SIEMENS

Schaltbeispiele

Neu: Mit Software-Anwendungsbeispielen

Ausgabe 1980/81

(direkte Nachfolge der letzten Ausgabe 1978/79)

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT






Herausgegeben von Siemens AG,
Bereich Bauelemente, Produkt-Information,
BalanstraRe 73, 8000 Miinchen 80.

Die in diesem Buch enthaltenen Schaltungen und Beschreibungen sind Anregungen
und sollen die vielfaltigen Anwendungsmaoglichkeiten von elektronischen Bauele-
menten zeigen.

Gleichartige Anwendungsfélle wurden in Gruppen zusammengefalst.

Fur die angegebenen Schaltungen, Beschreibungen und Tabellen wird keine Gewahr
beziglich der Freiheit von Rechten Dritter ubernommen.

Liefermoglichkeiten und technische Anderungen vorbehalten.
Fragen uber Technik, Preise und Liefermoglichkeiten richten Sie bitte an unsere
Zweigniederlassungen im Inland, Abteilung VB, oder an unsere Landesgesellschaften

im Ausland (siehe Geschaftsstellenverzeichnis).

Bezlglich Nachdruck (auch auszugsweisen Nachdruck) wenden Sie sich bitte an
den Herausgeber.



Siemens Bauteile Service

Um Bestellungen von Bauelementen schnell ausfiihren zu kdnnen, haben wir den
Siemens Bauteile Service eingerichtet.

Bestellungen ab Lager bitten wir an folgende Adresse zu richten:

Siemens Bauteile Service
Lieferzentrum Farth
Grundlacher StraBe 260
Postfach 146

8510 Fiirth-Bislohe

Telefon (0911) 3001-1 (von 8 bis 16.30 Uhr)
nach 16.30 Uhr Anrufbeantworter
Telex-Sammelnummer 623818

Bei technischen Klarungen, Riickfragen, Reklamationen und in Angelegenheit des
Zahlungsverkehrs ist die zustdndige Geschaftsstelle anzusprechen. Das Verzeichnis
der Geschaftsstellen finden Sie auf den letzten Seiten des Buches.

Die Bestellungen sollen folgende Angaben enthalten:

Stlckzahl (Mindest- und Hdochstbestellmengen It. Preis- 4 Lagerliste beachten)
Bestellnummer

Typ siehe Preis- und Lagerliste

Preis } ,.Siemens Bauteile Service”

Ihre Adresse bzw. Lieferanschrift

gewdlinschte Versandart

oorwNS

Stimmt die von lhnen angegebene Typenbezeichnung mit der zugehérigen Bestell-
nummer nicht Gberein, so bildet die Bestellnummer das Kriterium der Auslieferung.

Die Embargobestimmungen sind bei Bestellung zu beachten.

Im Ubrigen gelten die allgemeinen Verkaufsbedingungen sowie die , Allgemeinen
Lieferbedingungen fiir Erzeugnisse und Leistungen der deutschen Elektroindustrie”.



Inhaltsverzeichnis

1. Hochfrequenzschaltungen Seite
1.1 UKW-Tuner mit MOS-Vorstufe . . . . . . . . . . . . . . 8
1.2 FM-ZF-Verstarker mit hoher Selektion . . . . . . . . . . . 13
1.3 Stereodekoder mit TCA 4500 A . . . . Lo 16
1.4 Breitband-Kettenverstarker mit 8mal CFY 11 Lo 19
1.5 Doppeliberlagerung bei Kurzwelle mit IS S 054 T in einem AM-

Empfangsteil . . Lo 21
1.6 VHF- Frequenzsynthesmer m|t dem MOS Baustem S 187 L. 27

2. Niederfrequenzschaltungen

21 NF-Verstarker fur Autosuper mit TDA 2003 . . . . .o 32
2.2 Digital steuerbarer Stereoverstarker mit Infrarot- Fernbedlenung .. 34
2.3  Ein 2-Kanal-PCM-Codec fur digitale Vermittlungssysteme . . . . 45

3. Fernsehschaltungen

3.1 Siemens-Digitales-Abstimmsystem SDA 200 . . . . . 48
3.2 Einblendung von Kanal- und Programmnummer auf dem Blldschlrm

von Fernsehempfangern . . e 55
3.3 Bild-ZF-Verstarker mit TDA 5500 OFW und AFC Lo 58
3.4 Bild-ZF-Verstarker mit Quasi-Parallelton. . . e 62
3.5 Bild-ZF-Verstarker mit AFC in Quasi- Parallelton IS o 65
3.6 Bild-ZF-Verstarker mit TDA 5610 . . . 68
3.7 Bild-ZF-Verstarker mit TDA 5610, Quasi- Parallelton TDA 4281 und

OFW 730 . . . . e 71
3.8 Bildmustergenerator mlt Frequenzsynthese P 74

4. Fernbedienungen und Bedienungskomfort

4.1 Infrarot-Fernbedienungssender fir 126 Befehle . . . . . . . . 76
4.2 Empfanger fir Infrarot-Fernbedienungen mit 63 Befehlen . . . . 82
4.3 Digitales Abstimmsystem fur Rundfunkempfénger . . . . . . . 86
4.4  Rundfunkfrequenzanzeige mit SDA 5680 . . . . . . . . . . 90
4.5 Fernsteuerempfanger fir 5 Funktionen . . o 94
4.6 Stapelverarbeitung mehrerer Befehle tber Software Lo 96
4.7 Baustein SDA 2008 als Tastatureingabe fir Mikrocomputer . . . 99
4.8 Uhrenmodul mit tagiich wiederkehrendem Afarm . . . . . . . 106

5. Optoschaltungen

5.1 Vierstellige Programm- und Kanalanzeige mit seriellem Datenein-

gang fur Fernsehgerate . . . 107
5.2 Infrarot-Reflexlichtschranke mlt SFH 400 und TDA 4050 .. 109
5.3 Einfach-Infrarot-Fernsteuerung mit geringem Stromverbrauch . . 114
5.4 Solarzellen-Generator fir zeigerlose Belichtungskontrolle in

Kameras . . . C e 118
5.5 Blinkdiode mit nledngem Stromverbrauch s 120



Seite
5.6  Reglerschaltung fir Solarzellen-Panel SFH 140-36 . . . . . . 122
5.7 Nachregelschaltung fir Lichtschranken . . . . . . . . . . . 124
. MeRB-, Steuer- und Regelschaltungen

6.1 Linearisierung der Kennlinie des Silizium-Temperatur-Sensors

KTy10 . . . . . . . . . . ... ... ... ... . 125
6.2 Analogschaltung zur Signalaufbereitung bei Temperaturmessungen
mit Si-Temperatursensor KTY-10 . . . . Lo e 127
6.3 Temperatur- und Tendenzanzeige mit KTY- 10 o 130
- 6.4 Ein Widerstand/Frequenzwandler zur Temperaturmessung mlt Tem-
peratur-Sensor KTY-10 . . . . .. . 137
6.5 Schaltung fir blinkende Kuhlwasser Ubertemperaturanzelge . . . 140
6.6  Mikrocomputergesteuerte Klima-Anlage . . . . . . . . . . . 142
6.7 Digital anzeigendes Hygrometer . . . . . . . . . . . . . . 146
6.8 Schwellwertschalter mit TCA 105 . . . . . . . . . . . . . 149
6.9 Drehzahlregelung mit TCA 955 . . . . . 151
6.10 Nachlaufregelung mit TCA 965 und Glelchstrommotor als Stellglled 154
6.11 Drehzahlmessung mit Hall-Sensor SAS 231 W . . . . . . . . 156
6.12 Drehmomentmessung mit Hall-Sensoren . . . . . . . . . . 159
6.13 LSL-Zeitglied mit FZK 101 . . . . . . . . . . . . . . . . 162

. Energieelektronik-Schaltungen

71 Dimmer-Hauptstelle mit dem S 576 . . . . . . . . . . . 163
7.2  Nebenstelle fir Dimmer-I1S S 566 und S 576 B L Y
7.3  Schlummerschalter zum AnschluB an S576 . . . . . . . . . 17
7.4  Sensor-Dimmer fur Ein- und Zweiphasenbetrieb . . . . . . . 174
7.5 Temperatursicherung fir Dimmer S 576 . . . . 175
7.6  Kostenglinstige Ansteuerung von zundempflndllchen Thynstoren

und Triacs . . . .. . . 176
7.7 Kontaktloser, elektromscher Drehzahlwachter fur Lufter .o 184
7.8 Elektronische Universalmotorsteuerung mit Temperaturuberwa-

chung und Anlaufstrombegrenzung . . 187
7.9 Gleichrichterbetrieb mit halbgesteuerter Emphasenbruckenschal—

tung und optoelektronischen Koppelelementen . . . 190
7.10 Elektronischer Drehzahlsteller fur ein Geblidse mit einem VoIIast-

stromvon 20 A . . . . . . . . . . . .. . ... .. 192

. Netzteile-Schaltungen

8.1  Sperrwandlernetzteil mit TDA 4600 . . . B 2
8.2  Halbbriicken-Schaltnetzteil mit der IS TDA 4700 .. . . . . . 198
8.3 Parallelschaltung von Spannungsreglern. . . . . . . . . . . 202
8.4  Mikrocomputer-Netzteil . . . 203
8.5  20-kHz-Thyristor-Schaltregler mlt elnstellbarer Ausgangsspannung

Obis30V . . . . 206
8.6  Schaltnetzteil mit umschaltbarer (umsteuerbarer) Betnebsfrequenz 209
8.7 Tastlicken-Generator fir Gegentakt-Schaltnetzteile . . . 214

8.8 50 W-Gleichspannungswandler mit SIPMOS- Lelstungstransstoren
und integrierter Steuer-IS . . . . . . . . . . . . . . . . 217



9. Mikrocomputeranwendungen System, 8080/8085

9.1
9.2

9.3
9.4

9.5
9.6
9.7

Betrieb der Tastatur-IS S 600/8255 an 8-Bit-Mikroprozessoren
Mikrocomputerprogramm zur Anzeige des Tastverhaltnisses einer
Impulsfolge . .

Programm zur Penodendauermessung

Programm zum Ausdrucken aller Spelcheradressen mlt einem ge-
suchten Inhalt .

Programm zur Ausgabe von Text belleblger Lange

Programm zur Eingabe von Adressen und Daten

Programm zur Ausgabe von Hexadezimalzahlen .

10. Mikrocomputeranwendungen, System 8048

10.1

10.2
10.3
10.4
10.5

Hard- und Software fur die Anschaltung des AD-Wandlers
SAB 3060 P an 8048 Mikrocomputer-Systeme . .
Anzeigetafel mit Flissigkristall-Display-Modul LCM 1001
LED-Laufschrift

Zeitzeichengesteuerte Uhr mlt Mlkrocomputer
Fernseh-Grautreppen-Generator .

11. Anwendungsbeispiele fiir den Personal-Computer PC 100

Programm zur Berechnung von Schwingkreisen

Programm zur Berechnung der Grenzfrequenz von RC- Glledern
Programm zur Umwandlung einer Dezimalzahl in eine Hexzahl
(Sedezimalzahl) .

Programm zur Umwandlung einer Hexzahl (Sedeznmalzahl) in eine
Dezimalzahl .

Programm zur Ausgabe des ASCII Aquwalents einer gedruckten
Taste

Programm zur Inmalnsnerung der serlellen Ausgabe

Programm zum Einlesen von 41/, Stellen BCD-Daten

Seite

220

226
237

239
251
253
260

263
269
278
284
300

307
308

309
310
312

313
315



1. Hochfrequenzschaltungen

1.1 UKW-Tuner mit MOS-Vorstufe

Fir Spitzengerate wurde ein UKW-Tuner mit MOS-Vorstufe entwickelt (Bild 1.1).
Ein zweikreisiges Eingangsbandfilter sorgt fir eine gute Vorselektion, eine extreme
GroRsignalfestigkeit wird durch die MOS-Vorstufe und die nachfolgende Ringmischer-
IS erreicht. Zwischen Vorstufe und Ringmischer befindet sich nochmals ein zweikrei-
siges Zwischenbandfilter, so dal® eine sehr gute Spiegelselektion erzielt wird. Die
Hochfrequenz gelangt dann lber eine Auskoppelwicklung symmetrisch auf die IS
S0O42P. Ebenfalls symmetrisch wird die Oszillatorspannung lber Lg eingekoppelt.
Durch diesen symmetrischen Aufbau wird eine besonders gute Entkoppelung zwi-
schen Hochfrequenz und Oszillatorfrequenz erreicht.

Einerseits kann der Oszillator bei extrem hohen Eingangsspannungen von der Ein-
gangsfrequenz nicht mitgezogen werden, andererseits ist die Oszillator-Stérspannung
am Sekundarkreis des Bandfilters bereits durch die Symmetrie stark unterdrickt.

Uber den Kondensator C,, gelangt die Oszillatorfrequenz auf einen Trennverstarker
mit dem Transistor BF 502, welcher auf einen Frequenz-Teiler 8:1 fuhrt. An den
Frequenzteiler konnen in bekannter Weise Frequenzsynthese-Systeme oder ein Fre-
quenzzahler angeschlossen werden.

Die Schaltung besitzt eine Regelspannungserzeugung zur Vorstufenregelung. Dazu
wird von der Sekundar-Seite des ersten ZF-Filters Uber C,5 eine Spannung abgegrif-
fen und mit den Dioden D, und Dg gleichgerichtet. Der Transistor BC 238 verstarkt
diese Regelspannung und stellt die fur die Regelung der Vorstufe an Gate 2 notwen-
dige Polaritdat her. Im einfachsten Falle sind die beiden Anschlisse Ui und Ug
miteinander zu verbinden. Durch diese Regelung werden die Storstellen vermindert
und der Anzeigebereich der Feldstarkeanzeige auf 120 dB erweitert.

Der ZF-Ausgang ist niederohmig mit Emitterfolger ausgefiihrt. Dadurch ist die Gefahr
einer Einstrahlung auf die ZF-Verbindung zwischen Tuner und ZF-Verstarker verrin-
gert.



Technische Daten
Speisespannung
Stromaufnahme

Abstimmspannung
Leistungsverstarkung
Rauschzahl

HF-Bandbreite

ZF-Bandbreite

Regelumfang

Temperaturdrift des Oszillators

Spulendaten

L, 1 Wdg
L, 5 Wdg
Ly 5 Wdg
L, 6 Wdg
Ly 5 Wdg
L 2 Wdg
L, 7 Wdg
Lg 2 Wdg
Lo 12 Wdg
Lio 2 Wdg
L, 12 Wdg

L1, 2,3,4,5,6,7,8
Li,2,3 456

Ls g

Lo, 10, 11

Dr.

Ferritperle

Uy =15V
Us2=5V

ls1 =33 mA
lsa =120 mA
Up=48-+-28V
Vv, >35 dB

F <5 dB
Bur<1,2 MHz
Bz=400 kHZ
AV, >50 dB

Afy <2 kHz/K

0,5 mm & CulL

0,8 mm & CuAg

0,8 mm & CuAg Anzapf. bei 3 Wdg
0,8 mm g CuAg

0,8 mm g CuAg

0,5 mm g CulL

0,5 mm g CulL

0,5 mm g CulL

0,2 mm & CulL

0,2 mm & CulL

0,2 mm @ CulL

auf Spulenkorper 4,3 mm &
Gewindekern B 63310-B 3021-X017
Gewindekern 3,5 x0,5 5 x10 aus Messing
auf Vogt-Filterbausatz D 41-2520
Drossel 6,8 pH

B 62110 N 22



Bauteile-Liste zu Schaltung 1.1

Bauteil

Bestellnummer

—‘-—‘—‘—‘M—‘-POO—‘—‘-*—‘—‘—‘—‘—-‘—‘-—\M—\(H—\—\—\—‘—‘—‘—‘

MOS-Transistor
Transistor

Transistor

Transistor

Transistor

Integrierte Schaltung
Frequenzteiler 8:1
Abstimmdioden
Diode

Dioden
Keramikkondensator
Keramikkondenstor
Keramikkondensator
Keramikkondensator
Styroflexkondensator
Keramikkondensator
Keramikkondensator
Styroflexkondensator
Styroflexkondensator
Keramikkondensator
Keramikkondensatoren
MKT-Kondensatoren
Keramikkondensator
MKT-Kondensatoren
Elektrolytkondensator
Elektrolytkondensator
Gewindekern

Perle

10

BF 961

BF 451

BF 502

BF 255

BC 238
S042P

(F 10016)

BB 204 grin
BA 127 d

AA 118

1,5 pF/63 V
3,3 pF/63 V
4,7 pF/63 V
27 pF/63 V
27 pF/160 V
82 pF/63 V
100 pF/63 V
150 pF/160 V
180 pF/160 V
470 pF/63 V
1000 pF/250 V
10 nF/63 V
47 nF/63 V
47 nF/63 V
2,2 yF/63 V
10 yF/25 Vv

Q62702-F518
Q62702-F313
Q62702-F572
Q62702-F329
Q62702-C698
Q67000-A335
Q62702-B57-X5
Q60201-X127-D9
Q60101-X118
B38060-A6010-C506
B38062-A6030-C306
B38062-A6040-C706
B38062-A6270-G6
B31063-B1270-H
B38062-A6820-G6
B38062-A6101-G6
B31063-B1151-H
B31063-B1181-H
B32076-A6471-G6
B37462-B2102-S1
B32509-A0103-M
B37449-F6473-S2
B32509-A0473-M
B41313-A8225-T
B41313-A5106-T
B63310-B3021 X17
B62110



Bauteile-Liste zu Schaltung 1.1

Bauteil

Bestellnummer

1 Widerstand
1 Widerstand
1 Widerstand
2 Widerstande
1 Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand
2 Widerstande
1 Widerstand
1 Widerstand
3 Widerstande
2 Widerstande
2 Widerstande
1 Widerstand
5 Widerstande
1 Widerstand
1 Widerstand
1 Widerstand
1
1

[ G W QY

Widerstand
Widerstand

22 0/0,5 W
120 Q/05 W
47 kQ/0,5 W
220 /0,5 W
270 Q/05 W
510 Q/1,0 W
820 /0,5 W
1 kQ/0,5 W
1,2 kQ/0,5 W
1,6 kQ/0,5 W
2,2 kQ/0,5 W
33 kQ/05 W
4,7kQ/0,5W
10 kQ/0,5 W
18kQ/0,5W
22kQ/0,5 W
47 kQ/0,5 W
56 kQ/0,5 W
68 kQ/0,56 W
100kQ/0,5 W
150 kQ/0,5 W
560 kQ/0,5 W
1 MQ/0,5 W

B51261-24220-J1
B51261-24121-J1
B51261-24473-J1
B51261-24221-J1
B51261-24271-J1
B51276-A2511-G
B51261-24821-J1
B51261-24102-J1
B51261-24122-J1
B51261-24152-J1
B51261-24222-J1
B51261-24332-J1
B51261-24472-J1
B51261-Z24103-J1
B51261-24183-J1
B51261-24223-J1
B51261-24473-J1
B51261-24563-J1
B51261-24683-J1
B51261-24104-J1
B51261-Z24154-J1
B51261-24564-J1
B51261-24105-J1

11
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1.2 FM-ZF-Verstarker mit hoher Selektion

Die Schaltung nach Bild 1.2 zeichnet sich durch eine extrem gute Nachbarkanalse-
lektion aus. Sie wird durch zwei gepaarte Keramikfilter erzielt. Zwischen den beiden
Filtern ist der Transistor T4 zur Entkopplung geschaltet. 7, und 7, arbeiten infolge

der Gegenkopplungen mit R,, und R,, linear innerhalb des Dynamikbereichs des
Tuners.

Als Zwischenfrequenz-Hauptverstarker dient die IS TDA 1047 mit integriertem Koin-
zidenzmodulator. Durch Verwendung eines Bandfilters als Demodulatorkreis wird
ein niedriger Klirrfaktor erzielt. Die Rauschunterdriickung ist feldstarke- und verstim-
mungsabhangig. |hr Einsatzpunkt kann mit dem Einsteller P,, die Restlautstarke
mit Einsteller Ps bestimmt werden. Die Stereoschwelle ist mit Pg einstellbar. Dem
Demodulator ist ein zusatzlicher NF-Verstarker mit 74 nachgeschaltet.

Eine Besonderheit wird mit dem 4fach-OP IS 2 erreicht. Er faRt die Feldstarkeinforma-
tionen vom UKW-Tuner, von der FM-ZF sowie von den AM-Bereichen zusammen.
Dies ergibt von kleinen bis zu grofRen Feldstarken eine kontinuierliche Anzeige.
Die Umschaltung von FM auf AM erfolgt automatisch.

Technische Daten:

Betriebsspannung 15V
Stromaufnahme 45 mA
Empfindlichkeit fir 26 dB S/R 12 dB/uVv
Begrenzungseinsatz 23 dB/pVv
Gerauschspannungsabstand >70 dB
AM-Unterdrickung >65 dB
Nachbarkanalunterdriickung >80 dB
Klirrfaktor (H =75 kHz) 0,25%
NF-Ausgangsspannung 0,5V
Anzeigeumfang der Feldstarkeanzeige mit Tuner 120 dB

13



Bauteile-Liste zu Schaltung 1.2

Bauteil

Bestellnummer

1 FM-ZF-Verstarker mit
Demodulator
1 4fach-OP
2 Transistoren
1 Transistor
2 Transistoren
Zenerdiode
Dioden
Keramikkondensatoren
Keramikkondensatoren
Styroflexkondensatoren
Keramikkondensator
Keramikkondensatoren
MKT -Kondensatoren
MKT -Kondensator
MKT -Kondensator
Elektrolytkondensator
Elektrolytkondensatoren
Elektrolytkondensatoren
Elektrolytkondensatoren
Eiektrolytkondensator
Elektrolytkondensator
Widerstand
Widerstand
Widerstande
Widerstand
Widerstande
Widerstande
Widerstande
Widerstand
Widerstand
Widerstande
Widerstande
Widerstande
Widerstand
Widerstande
Widerstande
Widerstand
Widerstande
Widerstand
Widerstand

SC P WL ANLCWON 2T WNN W22 WNW_S 222NN =2NNMNON -

14

TDA 1047
TAA 4761 A
BC 238

BC 559 C

BF 451

BZX 97/C3V3
BA127D

8,2 pF/63 V
33 pF/63 V
470 pF/160 V
1 nF/250 V
22 nF/63 V
47 nF/63 V
330 nF/100 V
470 nF/100 V
1 uF/40 V
2,2 uF/63 V
4,7 uF/40 V
10 uF/25 V
47 uF/25 V
100 pF/25 V
10 Q/0,5 W
68 Q/0,5 W
330 Q/0,5 W
560 Q/0,5 W
820 Q/0,5 W
1 kQ/05 W
2,2 kQ/0,5 W
3,3 kQ/0,5 W
4,7 kQ/0,5 W
5,6 kQ/0,5 W
10 kQ/0,5 W
22 kQ/0,5 W
27 kQ/0,5 W
33 kQ/0,5 W
56 kQ/0,5 W
68 kQ/0,5 W
100 kQ/0,5 W
180 kQ/0,5 W
680 kQ/0,5 W

Q67000-A1091
Q67000-A1032
Q62702-C698

Q 62702-C695-V3
Q62702-F313
Q62702-21223-F82
Q60201-X127-D9

B38062-A6080-C206

B38062-J6330-G6
B31063-B1471-H
B37462-J2102-81
B37449-F6223-S2
B32509-C473-M
B32510-D1334-K
B32510-D1474-K
B41313-A7105-V
B41313-A8225-T
B41313-A7475-T
B41313-A5106-T
B41283-A5476-T
B41283-A5107-T
B51261-24100-J1
B51261-24680-J1
B51261-24331-J1
B51261-24561-J1
B51261-24821-J1
B51261-24102-J1
B51261-24222-J1
B51261-24332-J1
B51261-24472-J1
B51261-24562-J1
B51261-24103-J1
B51261-24223-J1
B51261-24273-J1
B51261-Z4333-J1
B51261-24563-J1
B51261-724683-J1
B51261-24104-J1
B51261-Z4184-J1
B51261-Z4684-J1
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1.3 Stereodekoder mit TCA 4500 A

Die Anwendung des PLL-Prinzips ergibt eine sehr hohe Kanaltrennung und gute
Langzeitstabilitat. Die Frequenz des spannungsgesteuerten Oszillators (Bild 1.3) 1aRt
sich mit dem Einsteller P,, die Kanaltrennung mit P, justieren. Als Besonderheit
in der Schaltung ist ein gleitender Mono-Stereo-Ubergang durch eine Steuerspan-
nung am AnschluB 2 der IS TCA 4500 A realisiert. Dieser gleitende Ubergang
verhindert eine sprunghafte Rauschzunahme beim Ubergang auf Stereoempfang.
Bei noch relativ schwachen Eingangssignalen geht der Monoempfang kontinuierlich
auf Stereo lber, wobei sich die Basisbreite allmahlich vergroRert. Dieser Ubergangs-
bereich wird auch durch die Stereoanzeige-LED angezeigt, indem die Lumineszenz-
diode nicht abrupt eingeschaltet, sondern ihre Helligkeit im Ubergangsbereich ge-
steuert wird. Die dem Stereodekoder nachgeschalteten NF-Filter unterdriicken den
Pilotton und hoherfrequente NF-Anteile. Eine gute Unterdrickung ist besonders
wichtig bei Tonbandaufnahmen, da hier leicht Interfrequenzen mit der Frequenz
des Vormagnetisierungs-Oszillators entstehen kénnen.

Die NF-Umschaltung zwischen den AM-FM-Bereichen erfolgt elektronisch (ber
die Transistoren T6 bis T9.

Technische Daten:

Betriebsspannung 15V
Stromaufnahme 60 mA
Kanaltrennung (1 kHz) 46 dB
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Bauteile-Liste zu Schaltung 1.3

Bauteil

Bestellnummer

Stereodekoder-1S
Transistor

Transistoren
Lumineszenzdiode
Germaniumdiode
Keramikkondensator
Keramikkondensator
Keramikkondensatoren

Styroflexkondensatoren

1

1

8

1

1

1

1

2

6

2 MKT-Kondensatoren
1 MKT-Kondensator

2 Keramikkondensatoren
2 MKT-Kondensatoren
3 MKT-Kondensatoren
1 Elektrolytkondensator
5
1
1
1
1
1
1
2
2
4

Elektrolytkondensatoren

Elektrolytkondensator
Elektrolytkondensator
Widerstand
Widerstand

NAS

VVIUtHbldIIU
Widerstand
Widerstande
Widerstande
Widerstande
2 Widerstande
4 Widerstande
2 Widerstande
6 Widerstande
2 Widerstande
3 Widerstande
5 Widerstande
2 Widerstande

TCA 4500 A
BC 238

BC 239 C

LD 41 |

AA 118

220 pF/50 V
330 pF/50 V
1 nF/250 V
3,3 nF/160 V
4,7 nF/63 V
10 nF/63 V
10 nF/63 V
220 nF/100 V
470 nF/100 V
1 uF/100 V
2,2 uF/63 V
10 pF/25 V
47 uF/25 vV
150 Q/0,5 W
470 Q/0,5 W

Coan NN E A
o0V \Z/U,0 VV

1 kQ/0,5 W
1,2 kQ/0,5 W
2,2 kQ/0,5 W
5,6 kQ/0,5 W
4,7 kQ/0,5 W
8,2 kQ/0,5 W
10 kQ/0,5 W
22 kQ/0,5 W
33 kQ/05 W
47 kQ/0,5 W
100 kQ/0,5 W
220 kQ/0,5 W

Q67000-A1471
Q62702-C698
Q62702-C282
Q62703-Q115-S2
Q60101-X118
B37979-J5221-J
B37979-45331-J
B37462-J2102-S1
B31063-B1332-H
B32509-C472-M
B32509-C103-M
B37449-N6103-S2
B32510-D1224-K
B32510-D1474-K
B41313-A9105-T
B41313-A8225-T
B41313-A5106-T
B41283-A5476-T
B51261-724151-J1
B51261-24471-J1

NE190214 _ 7AER1
DO1£01-£4001 JI

B51261-Z4102-J1
B51261-724122-J1
B51261-24222-J1
B51261-7Z4562-J1
B51261-24472-J1
B51261-24822-J1
B51261-Z24103-J1
B51261-724223-J1
B51261-7Z4333-J1
B51261-7Z4473-J1
B51261-Z4104-J1
B51261-724224-J1
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1.4 Breitband-Kettenverstérker mit 8mal CFY 11

Der GaAs-Schottky-Barrier Feldeffekttransistor CFY 11 ist fur Anwendungen bis
14 GHz geeignet. Er besitzt ein extrem niedriges Eigenrauschen. Wegen seiner hohen
Verstarkung und guten Linearitat 148t er sich sowohl in Schaltungen der Nachrichten-
technik als auch in Digital-Systemen mit kleinen Schaltzeiten einsetzen. Die relativ
konstante Eingangs- und Ausgangsimpedanz unterhalb von 1 GHz erlaubt die Ent-
wicklung von einfachen Breitbandverstarkersystemen mit hoher Verstirkung und
kleinem RauschmaR. Bild 1.4 zeigt die Schaltung eines Kettenverstarkers. Die
Spulen bestehen aus Leitungskreisen, wobei jeweils zwei Halbglieder zwischen
den Gate-Anschliissen und zwei Halbglieder zwischen den Drain-Anschliissen ge-
schaltet sind. Die Gate- und Drainblindanteile bilden dabei die Querkapazitaten
der TiefpaRgrundglieder. Ein- und Ausgéange sowie die Abschliisse enden nur mit
jeweils einem Halbglied.

Eine Skizze Uber die praktische Realisierung auf einem Teflon-Substrat kann auf
Wunsch beigestellt werden.

Technische Daten:

Frequenzbereich 1 MHz bis 2,5 GHz

Eingangsreflexionsfaktor <0,2

Ausgangsreflexionsfaktor <0,3

Verstarkung >14 dB

Rickwartsverstarkung <0,04

Rauschmaly <3,8 dB

lineare Ausgangsspannung 550 mV (Rg=R_ =50 Q, d,»y =60 dB,
f=800 MHz)

Bauteile-Liste zu Schaltung 1.4

Bauteil Bestellnummer

8 GaAs-Feldeffekttransistoren CFY 11 Q62703-F1

3 Keramikchipkondensatoren 47 nF/50 V B37947-B5473-K9
2 HF-Drosseln 100 pH B78108-S1104-J
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1.5 Doppeliiberlagerung bei Kurzwelle mit IS S 054 T
in einem AM-Empfangsteil

Mit geringem Aufwand an Bauelementen kann ein qualitativ hochwertiger AM-
Empfanger aufgebaut werden, der bei Kurzwelle durch Doppeluberlagerung beson-
ders gute Eigenschaften aufweist.

Er enthéalt als aktive Verstarkerelemente zwei IS (S 054 T und TDA 1046), im
Mittelwellenbereich zusatzlich eine MOS-Vorstufe mit dem Transistor BF 961.

Fir die Abstimmung wurden im KW-Bereich 2 Dioden BB 709 wegen ihres geringen
Serienwiderstandes und bei Mittelwelle eine BB 312 eingesetzt. Die Bereichsum-
schaltung tGbernehmen 4 Schalterdioden BA 282, 2 BA 127 D und ein NF-Transistor
BC 307 B.

Kurzwellenteil

Fur guten Kurzwellenempfang sind Spiegelselektion, Grof3signalfestigkeit und eine
gute Schwundregelung von entscheidender Bedeutung. Eine gute Spiegelselektion
kann nur mit Doppeliiberlagerung erreicht werden. Die hier verwendete Integrierte
Schaltung S 054 T (Bild 1.5.1) bietet zudem den Vorteil einer geringen &uReren
Beschaltung.

Der Antenneneingang ist fir 50 Ohm angepalst. Kurze Stabantennen kdénnen direkt
an den Eingangskreis gelegt werden, wahrend Hochantennen induktiv an den Kreis
gekoppelt werden. Hier enthalt die Koppelspule eine gednderte Windungszahl.

Der Eingangskreis mit den beiden Koppelspulen ist als einlagige Zylinderspule gewik-
kelt. Er wird, wie auch der Oszillatorkreis, mit je einer BB 709 abgestimmt. Diese
Kapazitatsdiode ist flir den Kurzwellenbereich gut geeignet, weil sie neben einem
relativ groRen Hub einen geringen Serienwiderstand aufweist. Bei Kurzwelle kénnen
so Kreise mit relativ hoher Gute realisiert werden. Uber die zweite Koppelspule ist
die Integrierte Schaltung an den Vorkreis angeschlossen.

Die Integrierte Schaltung S 054 T ist speziell fir Doppeliberlagerung ausgelegt.
Sie enthalt eine geregelte Vorstufe mit 45 dB Regelumfang, einen Gegentaktmischer,
einen geregelten Oszillator und eine interne Regelspannungsgewinnung. Der zweipo-
lima Noosillasme Hafavsr awms Wonia 1 A\ P TR PR YT Acononlide el n oo om NN -\
1Hge Uszinaior 1iereit am RNieis (L5, Uy) €iné Konsianie AmMpiituide vVOn oUU MV
und ist damit besonders flur Diodenabstimmung gut geeignet. An Anschluf’ 12
kann die Oszillatorfrequenz fur einen Zahler bzw. fir eine Frequenzsynthese entnom-
men werden.

Nach Mischung und Verstarkung gelangt die 1. Zwischenfrequenz von 2 MHz an
den ersten Bandfilterkreis. Am kalten Ende dieses Kreises und an AnschluR 3 der
IS liegt der Einsteller P,, mit dem der Regeleinsatz der internen Regelung verdndert
werden kann. Im vorliegenden Konzept erwies es sich als glinstig, den Regeleinsatz
spat, mit groRerer Verzogerung (Regeleinsatz bei ca. 0,15 mV [EMK, Ri=50 Q])
einzustellen, um ein gutes Signal-Rauschverhaltnis zu erreichen.
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Bild 1.5.2 |
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Das 2 MHz-Bandfilter fur die 1. Zwischenfrequenz ist mit Kreisen hoher Glite aufge-
baut und induktiv gekoppelt. Uber eine Auskoppel-Wicklung wird die 1. Zwischenfre-
quenz dem TDA 1046 zugefuhrt.

Da bei Kurzwellenempfang die Mittelwellenvorstufe mit dem BF 961 gesperrt werden
muR, wird Gate 2 von normalerweise 4,5 V lber eine Diode auf ca. 0,7 V gezogen
und Drain Gber eine weitere, in FluRrichtung gesteuerte Diode durch einen Kondensa-
tor geerdet. Damit ist sichergestellt, daR auch starke Mittelwellensender nicht ein-
streuen kdnnen.

Der TDA 1046 ist ein kompletter AM-Empfangerbaustein, dem bei KW-Empfang
die erste Zwischenfrequenz von 2 MHz zugefliihrt wird. Der Oszillator schwingt
auf einer Festfrequenz von 2,455 MHz, dies ergibt eine zweite Zwischenfrequenz
von 455 kHz.

Zum Oszillatorteil des TDA 1046 ist zu bemerken, daR zur Vermeidung von
parasitidten Schwingungen ein 22 Ohm-Widerstand mit einer Ferritperle in Reihe
zum Schwingkreis liegt. Die Ferritperle muB festgeklebt werden.

Mittelwellenteil

Bei Mittelwelle wird die Empfangsspannung, die der Ferritstab aufnimmt, in der
MOS-Tetrode BF 961 verstarkt. Das bringt eine Reihe von Vorteilen mit sich:

Neben der hoheren Verstarkung und einem verbesserten Signal-Rauschabstand spart
man eine Koppelwicklung (flr die 1IS).

Man kann die Bandbreite der Ferritantenne optimieren, da der Antennenkreis durch
den BF 961 nicht wesentlich belastet wird. Die Gulte der Antennenspule kann
geringer sein, wodurch sich der Spulenaufbau vereinfacht.

Der Eingangskreis wird von einem System der Abstimmdiode BB 312 durchgestimmt.
Die HF gelangt nach Verstarkung in der MOS-Tetrode vom Drain Utber die Koppel-
wicklung des 2 MHz-Bandfilters, welches fliir KW-Empfang die Selektion fur die 1.
ZF realisiert, an den Eingang des TDA 1046. Storungen durch Kurzwellensender
kénnen nicht auftreten, da der S 054T bei Mittelwellenempfang abgeschaltet ist.

Der diodenabgestimmte Oszillator ist ebenfalls amplitudengeregelt und intern rickge-
koppelt. Die Kreisinduktivitat wird hier aus den beiden parallelgeschalteten Spulen

23



L, und Lg gebildet. Lg ist — wie oben erwahnt — die Kurzwellenspule des 2,455
MHz-Oszillatorkreises. Durch die Bereichsumschaltung mit den 4 Schaltdioden wird
erreicht, daR bei KW nur der Kurzwellen-Oszillatorkreis mit seiner Festkapazitat
wirksam ist. Bei Mittelwelle wird die Kurzwellenkapazitat C; abgeschaltet und daflr
die Parallelspule L, mit Trimmer und dem zweiten System der BB 312 dazugeschaltet
Die Schalterdioden werden jeweils (ber Hochohmwiderstande an entsprechend
grof3e Sperrspannungen gelegt.

Nach Mischung, Verstarkung und Gleichrichtung der Zwischenfrequenz in der IS
steht am Ausgang, an Anschlul® 6, die NF zur Verfigung.

Technische Daten

Us,=12V

/=43 mA bei KW

/s=24 mA bei MW

KW-Empfangsbereich von 5,8 bis 11 MHz
MW -Empfangsbereich von 520 bis 1640 kHz
Abstimmspannung 1 bis 28 V

1. Zwischenfrequenz (KW) =2 MHz

2. Zwischenfrequenz (KW) =455 kHz

Signal-Rauschabstand fiir den Kurzwellenbereich:

Eingangsspannungen fir:

Signal /Rauschabstand (EMK an 50 Q; f=6,8 und 10 MHz)
10 dB 3,2 bis 4 pv

20 dB 9,5 bis 12 pV

26 dB 20 bis 26 pVv

40 dB 100 bis 160 pVv

Signal-Rauschabstand fiir den Mittelwellenbereich:

Feldstarke fir:

Signal/Rauschabstand Feldstarke

10 dB 0,072 bis 0,1 mV/m
20 dB 0,27 bis 0,32 mV/m
26 dB 0,52 bis 0,9 mV/m
40 dB 2,7 bis 3,3 mV/m

Eingangskreisbandbreiten bei Kurzwelle:

fe 6 MHz 8 MHz 10 MHz
B s 120 kHz 160 kHz 290 kHz
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1. Zwischenfrequenz (2 MHz)
B3 45 =30 kHz

2. Zwischenfrequenz (455 kHz)
B; 45 =4,5 kHz

Spiegelselektion bei Kurzwelle:

fo 6 MHz 10 MHz
as 48 dB 35 dB

Bandbreite der Ferritantenne bei Mittelwelle:

feo 0,6 MHz 1 MHz 1,6 MHz
B3 48 7 kHz 13,5 kHz 31 kHz

Spulendaten:

L, = 45 Wdg 12X0,05 CuLS
L, = 85 Wdg 4X0,05 CuLs
L; = 8 Wdg 4X0,05 CulLs
L, =140 Wdg 4X0,05 CuLs
Ls =110 Wdg 4X0,05 CulLS
Le¢ =) ZF — Filter von General Instruments
L, = } Kennfarbe rot — blau

Lg = 60 Wdg 3X0,05 CulLS
Ly = 3 Wdg 3X0,05 CulLS
Lio= 5 Wdg 3X0,05 CulLs
L,,= 85 Wdg 4X0,05 CuLS
L= 1 Wdg 4X0,05 CuLsS
Li3= 30 Wdg 4X0,05 CulLs

L, auf Ferritstab Bestell-Bezeichnung B61610-J1017-X025 (Siemens)

L, 3 s 11, 12, 13 auf Vogt-Filterbausatz D41-2520

L, auf Vogt-Filterbausatz D41-2640

Lg o 10 auf Vogt-Spulenkorperteil Nr. 3132000000

Ferrit-Gewindekern Bestell-Bezeichnung B63310-B3021-X012 (Siemens)
Dampfungsperle N 22 Bestell-Bezeichnung B62110-A3011-X022 (Siemens)
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Bauteile-Liste zu Schaltung 1.5

Bauteil Bestellnummer
Integrierte Schaltung S054 T Q67000-A1472
Integrierte Schaltung TDA 1046 Q67000-A1092
MOS-Transistor BF 961 Q62702-F518
Transistor BC 307 B Q62702-C324
Zweifachabstimmdiode BB 312 Q62702-B143
Abstimmdioden (gepaart) BB 709 Q62702-B169
Schaltdioden BA 282 Q62702-A428
Dioden BA 127D Q60201-X127-D9
Keramikkondensator 12 pF/63 V B38062-B6120-G6
Keramikkondensatoren 56 pF/63 V B38062-B6560-G6
Keramikkondensatoren 150 pF/63 V B38062-B6151-G6
Keramikkondensator 330 pF/63 V B37205-A5331-S1
Keramikkondensator 560 pF/63 V B37062-A6561-K6

Styroflexkondensator
8 MKT-Kondensatoren
MKT -Kondensatoren

Tantal-Elektrolytkondensatoren

2200 pF/160 V
100 nF/100 V
330 nF/100 V

22 uF/16V

B31063-B1222-H
B32510-D1104-K
B32510-D1334-K
B45181-B2226-M

Gewindekern
Dampfungsperle

B63310-B3021-X12
B62110-A3011-X22

A A A Em A A AL A W PR, A NWLEPNARANR 2

Ferritstab B61610-J1017-X25
Widerstand 22 Q0/0,5 W B51261-Z4220-J1
Widerstand 47 Q/0,56 W B51261-Z4470-J1
Widerstand 150 Q/0,5 W B51261-24151-J1
Widerstand 470 Q/0,5 W B51261-24471-J1
Widerstand 1kQ/0,5W B51261-24102-J1
4 Widerstande 2,2kQ/0,5W B51261-Z4222-J1
1 Widerstand 3,3kQ/05W B51261-24332-J1
2 Widerstande 4,7 kQ/0,6 W B51261-24472-J1
1 Widerstand 5,6 kQ/0,5 W B51261-Z4562-J1
1 Widerstand 6,8 kQ/0,5 W B51261-Z4682-J1
1 Widerstand 10 kQ/0,56 W B51261-24103-J1
3 Widerstande 12 kQ/0,5 W B51261-24123-J1
1 Widerstand 18 kQ/0,5 W B51261-24183-J1
2 Widerstande 33 kQ/0,5 W B51261-Z24333-J1
1 Widerstand 39 kQ/0,5 W B51261-24393-J1
4 Widerstande 100 kQ/0,5 W B51261-24104-J1
2 Widerstande 1TMQ/0,5 W B51261-24105-J1
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1.6 VHF-Frequenzsynthesizer mit dem MQOS-Baustein S 187

Die digitale Senderwahl setzt sich aufgrund der immer billiger werdenden MOS-LSI-
Bausteine bei Sprechfunkgeraten (CB, Polizei-, Taxifunk usw.) und Rundfunkemp-
fangern in zunehmendem MaRe durch. Bei mehr als 5 frequenzgenau einzustellenden
Sender- oder Empfangskanalen ist das Frequenzsynthesesystem kostenmaRig tiberle-
gen. Mit nur einem Schwingquarz kénnen mit der universell einsetzbaren S 187
je nach Anwendungsfall bis zu 500000 verschiedene Frequenzen eingestellt werden.
Jede Frequenz weist die gleiche Genauigkeit und Konstanz auf, wie die des quarzsta-
bilisierten Referenz-Oszillators.

Funktion der PLL-Frequenzsynthese

Bild 1.6.1 zeigt das Blockschaltbild eines Frequenzsynthesizers mit dem MOS-Bau-
stein S 187 fur den VHF-Frequenzbereich #=155,77 bis 155,95 MHz mit einem
Kanalabstand von 20 kHz. In der digitalen PLL-Schaltung wird die zu regelnde
Frequenz mit einer quarzstabilen Referenzfrequenz verglichen und je nach Frequenz-
und Phasenlage lber ein Integrationsglied (TP) eine Regelspannung gewonnen,
die die Kapazitatsdiode des VCO (Voltage Controlled Oszillator) steuert.

Die quarzstabile Referenzfrequenz von 3,2 MHz wird Uber einen Frequenzteiler
(+640) dem einen Eingang des Phasenvergleichers zugefiihrt. Dadurch ergibt sich
eine , Vergleichsfrequenz” von 5 kHz. Am 2. Eingang des Phasenvergleichers liegt
eine vom VCO abgeleitete Frequenz. Fallt diese in den Fangbereich der Schaltung,
so wird die VCO-Frequenz uUber eine Kapazitatsdiode so lange nachgezogen, bis
Frequenz- und Phasengleichheit an den beiden Eingdngen des Vergleichers besteht.
Die Teilung der VCO-Frequenz auf die GroRe der Vergleichsfrequenz wird durch
einen umschaltbaren Vorteiler (S 89) und die im S 187 integrierten Synchronteiler
A und B vorgenommen. Die Programmierung der Synchronteiler (aktiv , High")
erfolgt an den Programmiereingangen A, bis Ag, und B, bis B,54 Uber die Diodenma-
trix S 353. Zwischen der VCO-Frequenz und der Vergleichsfrequenz besteht die
Beziehung:

f,
YO _(Q-P)xa+Pxbh M
fVergl.

dabei ist:

a =Teilerverhaltnis des Synchronteilers A

b =Teilerverhaltnis des Synchronteilers B

P =Teilerverhaltnis 100 .

Q  —Teilerverhltnis 101 }des Vorteilers

fuerar. = (3,2 MHz:640) =5 kHz

Im vorliegenden Fall errechnet sich mit P=100 und Q=101 fyco zu:
fvco=(a+100b)-5 kHz, (2)

d.h. eine Erhéhung von ,a” um 1 bewirkt eine Frequenzerhohung von 5 kHz,
eine Erhéhung von ,,b” eine solche von 500 kHz.
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Far die hier gewahlten VCO-Frequenzen sind die aus (2) abgeleiteten Teilerverhalt-
nisse der Synchronteiler A und B in der folgenden Tabelle zusammengefaBt. Die
Tabelle enthalt aullerdem auch Angaben lber die Programmierung der Diodenmatrix
S 353. Die Programmierbedingungen sind im Datenblatt der IS angegeben.

Fre- Teiler Diodenmatrix Programmierung

quenz

MHz A B A1 Az Az AsAs Asg A7 Ag Ag Ao A1 Aia Aqs Avs Ars Ass
155,77 54 311E, X OX OX X OX XX O X X O 0 X
165,79 58 311 £, O X X OX X OX X X O X X 0O 0 X
155,81 62 311 £ X X X OX X O0OX XX O X X 0O 0 X
155,83 66 31ME£, OO X OO0OOX X XX O X X O 0 X
165686 70 311 X OX OO O X X XX O X X 0O 0O X
16587 74 311 Es OX X OO O X X X X O X X O 0O X
16589 78 311 E, X X X OO0 O0OX X XX O X X O O X
15591 82 31MEF; OO X OX OX XXX O X X 0O 0 X
15593 86 311 X OX OX OX X XX O X X O 0 X
15595 90 311 £, 0O X X OX OX X XX O X X 0O 0 X

X =Diodenstrecke unterbrochen

Die Matrixausgange Ag bis A, bleiben bei allen 10 Kanaleinstellungen (£, bis
E,o) unverandert, da das Teilerverhaltnis von Teiler B sich nicht dndert.

Schaltungsaufbau:

Bild 1.6.2 zeigt die komplette Schaltung des Frequenzsynthesizers fir das VHF-
Frequenzband f=155,77 bis 155,95 MHz. Als Betriebsspannung sind 10 V, fir den
Vorteiler zusatzlich 5 V erforderlich.

Das Referenzsignal von 3,2 MHz wird in einem quarzstabilisierten Oszillator erzeugt
(BC 238 B). Die exakte Frequenzeinstellung erfolgt mit dem Trimmer C, (10 bis
40 pF). In der nachfolgenden Stufe (BSY 62 A) wird das Oszillatorsignal verstarkt
und dem Eingang CL1 des PLL-Bausteins mit der erforderlichen Amplitude von
ca. 10 Vg zugefihrt.

Der VCO besteht aus einer kapazitiv rickgekoppelten Oszillatorstufe mit dem Transi-
tor BF 606 A. Der PNP-Transistor bietet hier den Vorteil, daR der Kollektor Uber
den Oszillator-Schwingkreis direkt an Masse liegen kann. Zur erforderlichen Fre-
quenz-Abstimmung enthalt der Schwingkreis die Kapazitatsdiode BB 505 G. Die
Einstellung der Kanalfrequenzen erfolgt durch Anderung der Abstimmspannung von
Ur=4,6 bis 5,1 V. Uber Co (0,5 pF) ist der VCO-Ausgang lose mit dem nach dem
Modulo-N-Prinzip funktionierenden Frequenzteiler S 89 verbunden (Ug=50 mV),
der hier die VCO-Frequenz um den Faktor 100 bzw. 101 dividiert an den PLL-
Baustein abgibt.

Am Ausgang des Phasenvergleichers auftretende Steuerimpulse werden Uber die
beiden selbstsperrenden N-Kanal-MOS-Transistoren 7, und 75 dem passiven Tief-
pal¥filter R,s, C,g zugefihrt. Aufgrund der integrierenden Wirkung des Filters liegt
an dessen Ausgang eine von Impulsresten befreite Gleichspannung, die Uber die
Kapazitatsdiode D, die quarzgenaue Einstellung der VCO-Frequenz bewirkt.
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Der Aufbau des Frequenzsynthesizers ist unkritisch. Lediglich bei der Festlegung
der Leitungen — einschlieBlich der Masseleitungen — ist darauf zu achten, daR

eine Beeinflussung des VCO durch den Impulsteil vermieden wird.

Bauteile-Liste zu Schaltung 1.6

Bauteil Bestellnummer

1 Integrierte Schaltung S 89 Q67000-H1694

1 Integrierte Schaltung S 187 Q67100-Y199

1 Integrierte Schaltung S 3563 Q67000-R109

2 FET N-Kanal (selbstsperrend) Versuchstypen

1 Transistor BC 238 B Q62702-C279

1 Transistor BSY 62 A 060218-Y62-A

1 Transistor BF 606 A Q62702-F535

1 Diode BB 505 G Q62702-B115

1 Quarz 3200 kHz -

3 Keramikkondensatoren 0,5 pF/500 V B38182-A5000-C502
1 Keramikkondensator 10 pF/63 V B38062-A6100-G6
1 Keramikkondensator 27 pF/63 V B38062-J6270-G6
1 Keramikkondensator 39 pF/63 V B38066-J6390-G6
1 Keramikkondensator 56 pF/63 V B38066-J6560-G6
1 Keramikkondensator 68 pF/63 V B38066-J6680-G6
1 Keramikkondensator 470 pF/63 V B37062-A6471-K6
1 Keramikkondensator 1 nF/63V B37062-A6102-K6
1 MKT-Kondensator 10 nF/63 V B32509-C103-M

1 MKT-Kondensator 68nF/63 V B32509-C683-M
2 MKT-Kondensatoren 100 nF/63 V B32509-C104-M

2 MKT-Kondensatoren 470 nF/100 V B32560-D1474-J
2 Elektrolytkondensatoren 470 pyF/16 V B41286-A4477-T
1

1

-

_ e

Schwingkreisspule L, (Fa. Toko)

Schwingkreisspule (Luftspule)

3 Wdg, 3,5 mm &, CuAG 0,8 mm

HF-Drossel 0,5 yH (Luftspule)

Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand

4 Widerstande
2 Widerstande

1

R N G Gt §

Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand
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100 Q/0,5 W
510 Q/1 W

1 kQ/0,5 W
1,2kQ/0,56 W
2,2kQ/05 W
8,2kQ/05 W
6.8 kQ/0,5 W
18 kQ/0,5 W
47 kQ/0,5 W
56 kQ/0,5 W
100 kQ/0,5 W
120 kQ/0,5 W

YXNS 30931 X

B51261-24101-J1
B51276-A2511-G
B51261-724102-J1
B51261-24122-J1
B51261-24222-J1
B51261-724822-J1
B51261-24682-J1
B51261-74183-J1
B51261-24473-J1
B51261-Z4563-J1
B51261-74104-J1
B51261-Z24124-J1
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2. NF-Schaltungen

2.1 NF-Verstarker fir Autosuper mit TDA 2003

Die integrierte Schaltung TDA 2003 ist ein Gegentakt-B-Leistungsverstarker im
Kunststoffgehause TO-220 mit einer typischen NF-Ausgangsleistung von 6 W and 4 Q
(10 W an 2 Q) bei U;=14,4 V. Die IS ist kurzschluRfest und durch eine integrierte
Sicherungsschaltung vor thermischer Uberlastung geschiitzt.

Die typische Schaltung fiir Autoradios zeigt Bild 2.1.1

Der im Gegenkopplungszweig liegende Widerstand R, ist je nach gewdlnschter Ver-
starkung auszuwahlen. R,=3,3 Q bis 1 Q entsprechend dabei Verstarkungswerten
V,=40 dB bis 50 dB.

Im vorliegenden Schaltungsbeispiel wurde V, auf 50 dB mit R, =1 Q eingestellt.

Mit dieser relativ hohen Verstarkung steigt zwar der Klirrfaktor etwas an, er ist aber
im Mittel immer noch kleiner als bei Ublichen diskreten Verstarker. Die Ausgangs-
leistung betragt 6 W an 4 Q bei K=10% und Us=14,4 V. Die obere Grenzfrequenz
liegt bei ca. 15 kHz.

Bild 2.1.1 :L -L O Usg
\ = 100F/ 16V 100 nF
wuFe3y N 5 T -I

v o———H

1000pF 716V

, 7oA 2003 al 3 _L
3 R
100
330Q nf
|l |
il
470y FI10V R,
5 10 49

Bauteile-Liste zu Schaltung nach Bild 2.1.1

Bauteil Bestell-Nr.

1 Integrierter NF-Verstarker TDA 2003 Q67000-A1606

2 Keramik-Kondensatoren 100 nF/63 V B37449-F6104-S2
1 Elektrolyt-Kondensator 10 uF/63 V B41316-A8106-V
1 Elektrolyt-Kondensator 100 puF/16 V B41316-A4107-V
1 Elektrolyt-Kondensator 470 pF/10 VvV B41316-A3477-V
1 Elektrolyt-Kondensator 1000 pF/16 V B41316-A4108-V
1 Widerstand 1Q/0,4 W B54311-25010-G1
1 Widerstand 1Q/11W B54314-25010-G1
1 Widerstand 330 Q/0,4 W B54311-25331-G1
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Im Bild 2.1.2 ist ein Briickenverstarker mit 2mal TDA 2003 dargestelit

Mit dieser Schaltung wird eine Ausgangsleistung von 20 W an 4 Q bei K=10% und
Us=14,4 V erreicht. Von Vorteil ist, daR der kostspielige Ausgangselko entfalit.

Die Verstarkung der Schaltung berechnet sich nach der Gleichung:
R
Vomd =L mit Ry~2 R,
R

Fir die dargestellte Dimensionierung ergibt sich eine Verstarkung von 48fach=34 dB
und eine daraus resultierende Grenzfrequenz von ca. 50 kHz.

Bild 2.1.2
Ui +Us
7
100nF 100 nF 100nF
= = ——
10 "ﬂ nF
1 2 > 1
TDA 2003 d 'lt'g‘ b TDA 2003
2 I\
; N
180 Q 390Q
+ OuF
—ii.ZpF 19[] R, R3 —_H
58 il
—
100nF 152 7
= ||R
. - -
Bauteile-Liste zu Schaltung nach Bild 2.1.2
Bauteile Bestell-Nr.
1 Integrierter NF-Verstarker TDA 2003 Q67000-A1606
5 Keramik-Kondensatoren 100 nF/63V B37449-F6104-S2
1 Elektrolytkondensator 10 uF/63 V B41316-A8106-V
1 Elektrolytkondensator 22 uF/63 V B41316-A8226-V
2 Widerstdande 1Q/1TW B54314-25010-G1
2 Widerstande 15 Q/0,5 W B51261-24150-J1
1 Widerstand 180 Q/0,6 W B51261-24181-J1
1 Widerstand 390 Q/0,5W B51261-24391-J1

33



2.2 Digital steuerbarer Stereoverstarker
mit Infrarot-Fernbedienung

Drahtlos fernsteuerbare Stereoverstarker erforderten bisher einen groRen technischen
Aufwand. Mit dem zunehmenden Einsatz von Mikrocomputern und integrierten
Schaltungen 13t sich der Aufwand erheblich reduzieren. Die mit Gleichspannung
steuerbare IS TDA 4290 fiir die Lautstarke, Klang- und Balanceeinstellung ermoglicht
es, die Bedienelemente ohne abgeschirmte NF-Leitungen an beliebiger Stelle der
Frontplatte anzuordnen.

Fernbedienbar sind die folgenden Funktionen:

1. NF-Quellenumschaltung fir Schallplatte (TA), Tonband (TB), Tuner (U) und
Zusatzeingang (AUX),

. Stereo/Mono-Umschaltung,

. Lautstarke,

. Lautstarkecharakteristik in Abhangigkeit von der Frequenz umschaltbar von linear
auf physiologisch,

. Quickton,

. Normalton,

. Stummschaltung,

. Balance,

Hohen,

. Tiefen.

PWN

CwOWmNO O

Die Forderungen der DIN 45500 bezlglich Nenneingangspegel, Frequenzverlauf,
Ubersprechdampfung und Klirrfaktor werden eingehalten. Der Verstarker ist wegen
des geringen Bauelementeaufwandes kostengtuinstig aufzubauen.

Bild 2.2.1 zeigt das Blockschaltbild. Der Stereovorverstarker enthalt die NF-Quellen-
umschaltung, den Stereo-Mono-Umschalter, die Umschaltung linear/physiologisch,
die Quickton-, Normalton- und Stummschaltung sowie die Hohen-, Tiefen-, Ba-
lance- und Lautstarkesteller. Fir magnetische Tonabnehmer ist ein Entzerrervorver-
starker vorgesetzt. Die Endverstarker wurden in Brickenschaltung mit je zwei 15-W-
NF-Leistungsverstarkern aufgebaut.

Die digitale Steuerinformation kommt von einem mikrocomputergesteuerten Bedien-
system oder iR-System und erreicht liber den MOS-Baustein SAB 4209 (infrarot-
Fernsteuersystem-Empfanger) den Stereovorverstarker SV-79. Dort werden die Digi-
talsignale fir die einstellbaren Funktionen wie Lautstarke, Hohen, Tiefen und Balance
in Analogsignale umgeformt. Die Anzeige der Bedienungsfunktionen ist uber die
Ansteuer-1S UAA 180 mit LEDs maoglich.

Die Anschlisse und die Funktionsblocke des Stereovorverstarkers SV-79 zeigt
Bild 2.2.2.

Die Umschaltung der vier Stereosignaleingange TA, TB, TU und AUX erfolgt elektro-
nisch durch den MOS-Baustein TDA 1195.
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Schalt- und Einstellspannungen

Schaltspannungen
A

Ay I/p ST 1

' v Vv

‘OI

@ _ Uy Uiy >®U“
TA {@ .- NF - Quellen - Balance - Lautstdrke
@ umschaltung —?—Stereo/ einstellung H‘uhen
mono - T_|efen
. @ > umschal- lin./ phys. den
i @ tung Normalton Endstufen
L@ - Quickton
31—
0 Tj C@D | 8 1x
; o [—O—{TDA 1195
AUX { | 1x 2X 2x
® TDA 1195 gy TDA 4290 TDA 4290 CDU“

cobodoe o

Masse

Bild 2.2.2

Das Anlegen der digitalen Steuersignale an die Anschlusse 30, 32, 34 und 35
bewirkt das elektronische Umschalten der NF-Eingangssignale. Nachfolgende Tabelle
zeigt die Wirkung der Steuersignale.

Einstellspannungen AnschluR Funktion Abklrzung
0 bis +15V 15 Balance U
+15 bis 0 V 16 Balance U]
0 bis +15V 12 Lautstarke L
0 bis +15V 13 Tiefen T
0 bis +15V 14 Hohen H
Schaltspannungen AnschluR Funktion Abkiirzung
+15V 36 Monoumschaltung M
+15V 3 Physiologieumschaltung I/p
oV 5 Stummschaltung St
+5V 12 Normalton L
0 bis +15V 12 Quickton L
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Codierung der Schaltspannungen fiir die NF-Quellenumschaltung

Schaltsignal L=0V
Anschluf3-Nr. H=15V
30 32 34 35
TA L H H H
TB L L H H
TU H H L H
AUX H H L L

Den kompletten Stromlauf fiir den Funktionsblock ,,NF-Quellenumschaltung’ zeigt
Bild 2.2.3.

Die fur die Funktion des TDA 1195 noétige Vorspannung von Us/2 wird durch
die hochohmigen Eingangsspannungsteiler der nachfolgenden Emitterfolger erzeugt.
Der niederohmige Ausgangswiderstand dieser Stufen gewahrleistet eine optimale
Anpassung fir die nachfolgende Balancestufe. Ein zweiter Emitterfolger verhindert
Ruckwirkungen durch die TB-Ausgangsbuchse.

Die Ausgidnge A und B des NF-Quellenumschaiters sind mit dem Stereo-Mono-
Umschalter TDA 1195 verbunden. Beim Anlegen eines H-Signals an den Steuerein-
gang 36 (Bild 2.2.2) wird Monobetrieb durch Parallelschalten der Ausgéange erreicht.
In Bild 2.2.4 ist die AnschluRbelegung des TDA 1195 gezeigt.

Die Balanceeinstellung der NF-Signale erfolgt durch zwei Bausteine TDA 4290
mit linearer Beschaltung (Bild 2.2.6). Als Stelleingang dient jeweils der Eingang
am AnschluB 5. Die fur die Funktion dieser Bausteine notigen Einstellspannungen
werden wie folgt erzeugt: Das aus dem IR-Fernsteuerempfanger SAB 4209 kom-
mende, im Tastverhaltnis gesteuerte Digitalsignal durchlauft einen Inverter.

Beide Signale, invertiert und nicht invertiert, werden uber gleichdimensionierte RC-
Glieder integriert und stehen nun als gegenlaufige Gleichspannungen den Stellern
zur Verfigung (Bild 2.2.6).

Die Beeinflussung der Balance auf beide Kanéle ist so ausgelegt, daR bei Absenkung
eines Kanals gegen Null der zweite Kanalpegel um +4 dB angehoben wird und
dann konstant bleibt. Die Balancemitte liegt demnach um —4 dB unter dem Maxi-
malsignal.

Die Schaltung zur Lautstarkeeinstellung mit schaltbarer Physiologie finden Sie in
Bild 2.2.7.
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Einstellspannungen
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Schalt- und Einstellspannung
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Die innere Schaltung des TDA 4290 besteht im wesentlichen aus vier Operationsver-
starkern mit elektronischen Potentiometern. Fur die Lautstarkereinstellung mit schalt-
barer Physiologie werden die Ausgdnge von zwei Operationsverstarkern Uber ein
RC-Netzwerk parallel geschaltet. Durch Umschalten auf eine unterschiedliche Damp-
fungscharakteristik dieser elektronischen Potentiometer bewirkt das RC-Netzwerk
den physiologischen Frequenzverlauf in Abhangigkeit von der Lautstarkeeinstellung.
Beim Umschalten auf gleichen Dampfungsverlauf (Linearbetrieb) ist die Frequenz-
korrektur unwirksam. Das Umschalten der Charakteristik von physiologisch auf linear
geschieht durch L-Signal am Anschlu 3 (Bild 2.2.7). Bei gepaarten TDA 4290
ist ein Gleichlauf der Lautstarkeeinstellung von +0,5 dB erreichbar.

Die Beeinflussung der Hohen und Tiefen geschieht mit den restlichen beiden Opera-
tionsverstarkern im TDA 4290. Diese sind ebenfalls als elektronische Potentiometer
geschaltet und ermdéglichen bei minimaler externer Beschaltung eine Anhebung
und Absenkung der Hohen und Tiefen mit Hilfe von Stellgleichspannungen an
den Anschlissen 13 und 14. Der externe Bauelementeaufwand der Hoheneinstellung
bzw. Tiefeneinstellung besteht aus nur je einem Kondensator. Der Variationsbereich
innerhalb der Stellgrenzen betragt 32 dB bei den MelRfrequenzen 40 Hz und 15 kHz;
bei halber Stellgleichspannung wird lineare Charakteristik erreicht.

Der Endverstarker besteht aus zwei Endstufen mit je zwei 15 W-NF-Leistungsverstar-
kern TDA 3000 in Bruckenschaltung (Bild 2.2.8). Durch diese Brickenschaltung
ist bei gleicher Betriebsspannung theoretisch die 4fache Ausgangsleistung gegenuber
Gegentakt-A- bzw. B-Verstarkern moglich.
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|
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i
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|
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Bild 2.2.8
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Die Aussteuerung erfolgt gleichzeitig, jedoch untereinander mit 180° Phasendrehung.
Da der Lastwiderstand zwischen beiden Ausgéngen liegt, ist der Spannungsabfall
Uber dem Lastwiderstand doppelt so grof® als bei Einzelbetrieb (B-Endstufe) gegen
Masse. Die Phasendrehung des Ausgangssignals des zweiten Leistungsverstarkers
IC2 erfolgt durch den Invertierenden Eingang am AnschluB 3. Die Spannungsverstar-
kung wird an IC1 eingestellt. Die Ausgangsgleichspannungsdifferenz zwischen bei-
den Verstarkern sollte moglichst klein sein, da sonst unnétige Verlustleistungen
in den integrierten Schaltungen und am Lastwiderstand auftreten.

In die Briickenschaltung konnen die Integrierten Schaltungen TDA 2003 (zu empfeh-
len bei Betriebsspannung Us<18 V) oder TDA 3000 (bei Us<26 V) eingesetzt
werden. Die geringen Restspannungen dieser Bausteine ermoglichen eine hohe
Ausgangsleistung. Der Kostenaufwand fiir die Endstufe ist wegen der minimalen
Bauelementebeschaltung &duRerst niedrig. Dies gilt auch fir das Netzteil, da nur
eine Versorgungsspannung notwendig ist. Durch Andern des Gegenkoppelwiderstan-
des R, ist die Spannungsverstarkung der Endstufe einstellbar.

Bild 2.2.9 zeigt die Gesamtschaltung des Stereoverstarkers.

Technische Daten

Sinusausgangsleistung (f=1 kHz; R_ =8 Q) 2x25W
Ubertragungsbereich (+1,5 dB) 30 Hz bis 100 kHz
Leistungsbandbreite (—3 dB; k=1%, RL=8 Q 12 Hz bis 36 k_Hz
Frequenzgang (40 Hz bis 16 kHz) bezogen auf 1 kHz -1 dB
Physiologie, wirksam ab —10dB
Klangeinstellung: Hohen (10 kHz) +14 dB

Tiefen (50 Hz) +14 dB

Effektive Eingangsspannung bezogen auf
Nennleistung an R =8 Q (TA, TU, TB, AUX)

(Ubersteuerungsfestigkeit +12 dB) 500 mV
Effektive Ausgangsspannung fir Tonbandaufnahme
(DIN, R_=10kQ) 20 mV
Fremdspannungsabstand bei 2 x50 mW
Ausgangsleistung (AUX) 50 dB
Klirrfaktor (f; =1 kHz, P,=25W, R, =8 Q) 0,.3%
Ubersprechungsdiampfung zwischen beiden
Stereokanalen £, =1 kHz 48 dB
Zwischen zwei Eingangskanalen
AUX-TB 46 dB
fi=1 kHz y AUX-TA 56 dB
AUX-TU 48 dB
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Bauteile-Liste zu Schaltungen 2.2.3, 2.2.4, 2.2.5 und 2.2.7

Bauteil Bestellnummer
2 Integrierte Schaltungen TDA 1195 Q67100-Y389
4 Integrierte Schaltungen TDA 4290 Q67000-A1359
6 Transistoren BC 414 Q62702-C376
1 Diode BAW 76 Q62702-A397
2 Zenerdioden BZY97/C4V7 Q68000-A945-F82
2 Keramikkondensatoren 330 pF B37979-J5331-J
2 MKT-Kondensatoren 3,3 nF B32510-D6332-K
2 MKT-Kondensatoren 6,8 nF B32509-C682-M
2 MKT-Kondensatoren 68 nF B32509-C683-M
13 MKT-Kondensatoren 100 nF B32509-C104-M
4 MKT-Kondensatoren 1 uF B32512-D1105-K
7 Elektrolytkondensatoren 2,2 pF B41313-A8225-T
2 Elektrolytkondensatoren 10 pF B41313-A5106-T
1 Elektrolytkondensator 22 pF B41313-A5226-T
1 Elektrolytkondensator 220 pF B41283-B4227-T
2 Widerstande 820 Q/0,4 W B54311-25821-G1
8 Widerstande 1 kQ/0,4 W B54311-25102-G1
1 Widerstand 1,2 kQ/0,4 W B54311-Z25122-G1
4 Widerstande 2,2kQ/0,4 W B54311-25222-G1
2 Widerstande 3,9kQ/0,4 W B54311-Z5392-G1
2 Widerstande 4,7 kQ/0,4 W B54311-25472-G1
3 Widerstande 10 kQ/0,4 W B54311-25103-G1
2 Widerstande 15 kQ/0,4 W B54311-25153-G1
2 Widerstande 22 kQ/0,4 W B54311-25223-G1
2 Widerstande 33kQ/0,4 W B54311-Z5333-G1
5 Widerstande 47 kQ/0,4 W B54311-25473-G1
3 Widerstande 56 kQ/0,4 W B54311-25563-G1
2 Widerstande 330 kQ/0,4 W B54311-25334-G1
2 Widerstande 470 kQ/0,4 W B54311-25474-G1
4 Widerstande 1,2 MQ/0,66 W B54312-25125-G1
1 Einsteller 47 kQ/0,2 W B58076-2473-M320
1 Einsteller 100 kQ/0,2 W B58076-2104-M320

Bauteile-Liste zu Schaltung 2.2.8

2 Integrierte Schaltungen TDA 3000 Q67000-A1332

1 Keramikkondensator 1nF B37462-J2102-S1
2 MKT-Kondensatoren 100 nF B32509-C104-M

1 MKT-Kondensator 1 uF B32512-D1105-K
1 Elektrolytkondensator 1 uF B41313-A7105-V
2 Elektrolytkondensatoren 22 uF B41313-A5226-T
3 Elektrolytkondensatoren 100 pF B41316-A4107-V
1 Elektrolytkondensator 220 uF B41316-A4227-V
2 Widerstande 1Q B54311-25010-G1
1 Widerstand 47 Q B54312-25470-G1
1 Widerstand 68 Q B54311-25680-G1
3 Widerstande 1,2 kQ B54311-25122-G1
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2.3 Ein 2-Kanal-PCM-Codec fiir digitale Vermittlungssysteme

Wahrend fir kleinere Nebenstellenanlagen auch die galvanische Durchschaltung
der analogen Sprachsignale mittels elektronischer Koppelpunkte infrage kommt, tre-
ten bei der Planung von Systemfamilien bis zu héchsten Ausbaustufen die Vorteile
digitaler Koppelnetze in den Vordergrund, da diese kompakt und kostengiinstig
aus integrierten Logik- und Speicherbausteinen aufgebaut werden konnen.

Bei rein digitalen Systemen erfolgt die Durchschaltung im Koppelnetz nur fur die
digitalisierten Sprachsignale. Alle Einrichtungen fir den AnschluR von Endgeraten
und anderen Amtern missen daher individuell vorgeleistet werden. Fiir analoge
Endgerate sind dies die Schaltungskomplexe Subscriber Line Interface Circuit (SLIC),
Sende- und Empfangsfilter sowie Codierer/Decodierer (CODEC).

Die Gesamtkonzeption des Codec wurde so durchgefiihrt, daR sowohl! die komplexen
Digitalfunktionen als auch die hochgenauen Analogfunktionen mit zuverlassig be-
herrschbaren Integrationstechnologien auf moglichst wenig Siliziumflache realisiert
werden konnten. Dies fuhrte zu einer Aufteilung der Gesamtfunktionen auf zwei
Chips mit jeweils angepallter Technologie, was eine kostengunstige Produktion
hochzuverlassiger Bausteine erlaubt. Die dynamischen Anforderungen lassen dabei
die Integration aller Schaltungsteile fiir zwei Kanale zu, so daR eine kleine Einbaufla-
che der Codecfunktion pro Kanal auf der Teilnehmerschaltung-Baugruppe erreicht
wird. Die Vereinigung beider Chips in einem 28poligen Gehause fiihrt zu der héch-
sten bisher erreichten Packungsdichte.

Von den zahlreichen Methoden der Analog/Digital-Wandlungen wurde flir den
Codec das Verfahren der sukzessiven Approximation ausgewahlt, da es einen opti-
malen Kompromif3 zwischen Arbeitsfrequenz und Aufwand an Analognormalen dar-
stellt. Bild 2.3 zeigt die Anschaltung des 2-Kanal-Codec.

Der PCM-2-Kanal-Codec SM 61 C ist fur die Anwendung in einer Teilnehmerschal-
tung digitaler Vermittlungssysteme aller AusbaugroRen optimiert. Sende- und Emp-
fangs-PCM-Worte werden bitseriell zwischen Multiplex-Leitung und Codec-Register
mit 2.048 Mbit/s ausgetauscht. Dieser Austausch sowie der gesamte interne Ablauf
zum Codieren und Decodieren zweier Kanile wird von einem 2,048 MHz-Takt
abgeleitet. Die Synchronisation und damit die Festlegung der Austauschzeiten der
zwei Kanale im Gesamtsystem erfolgt durch die negative Flanke des INSY-Impulses.
Die Dauer des Impulses muld lediglich langer als eine 2.048 MHz-Periode sein.
Ein 125 ps-Rahmen zwischen zwei Abtastungen eines Kanals besteht aus 32 Zeit-
schlitzen zu je acht 2,048 MHz-Taktperioden. Der Gesamtablauf der Codecfunktio-
nen besteht aus folgenden Teilschritten:

— Austausch des 8 bit PCM-Wortes fur Kanal 1: PCM IN (SUB 1), PCM OUT
(SUB 1),

— Ausgabe des decodierten Analogsignals von Kanal 1: A OUT 1,

— Nullabgleich des Komparators: AUT C,

— Abtastung des Analog-Eingangssignals von Kanal 2: A IN 2,

— Sukzessiver Aufbau des PCM-Wortes fur Kanal 2, 1 bit fir Vorzeichen, 3 bit
fir Segment, 4 bit fur Einteilung im Segment,
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PCM IN (SUB 2).

Austausch des PCM-Wortes fur Kanal 2: PCM OUT (SUB 2)

Ausgabe des decodierten Analogisgnals von Kanal 2: A OUT 2,
— Nullabgleich des Strom-Spannungswandlers: OUT CV,

— Abtastung des Analog-Eingangssignals von Kanal 1: A IN 1.

|

Bauteile-Liste zu Schaltung 2.3

Aufbau des PCM-Wortes fur Kanal 1.

Bauteil

Bestellnummer

1 2-Kanal-PCM-Codec
2 Empfangs-Sendefilter
3 Polypropkondensator
2 MKT-Kondensatoren
1 MKT-Kondensator

2 MKT-Kondensatoren
1 Widerstand

2 Widerstdande

1 Widerstand

2 Widerstande

SM 61 C

SM 153

2200 pF/160 V
100 nF/63 V
150 nF/63 V
1,5 pF/100 V
5,6 kQ/0,5 W
10 kQ/0,5 W
12 kQ/0,5 W
24 kQ/0,5 W

Q67100-2141
Q67100-Y606
B33063-B1222-H
B32509-C104-M
B32509-C154-M
B32512-D1155-K
B51261-24562-J1
B51261-724103-J1
B51261-724123-J1
B51261-724243-J1
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3. Fernsehschaltungen

3.1 Siemens-Digitales-Abstimmsystem SDA 200

Bild 3.1.1 zeigt das Block-Schaltbild des digitalen Abstimmsystems. Es setzt sich
im wesentlichen aus drei Blocken zusammen:

Frequenzaufbereitung
Ablaufsteuerung und Display
Stationsspeicher.

Die gewlnschten Frequenzen werden mit einem Frequenzsynthese-Generator nach
dem Phase-Locked-Loop-Prinzip erzeugt. Die PLL wird von einem VCO (dies ist
der Tuner-Oszillator), dem Vorteiler SDA 2001 mit dem festen Teilerfaktor 64:1,
demim SDA 2002 enthaltenen programmierbaren Teiler mit digital wahlbarem Teilerfak-
tor und einem Phasenkomparator gebildet. Die Referenzfrequenz fir den Phasenkom-
parator wird aus einem Quarzoszillator mit der Frequenz 4 MHz und anschlieRendem
Teiler 2048:1 gewonnen. Multipliziert man die Referenzfrequenz von 1,93 kHz mit
dem Teilerfaktor des SDA 2001, so erhalt man 1,93 kHz.64 =125 kHz. Dies ist
der kleinstmogliche Abstimmschritt.

Der Vorteiler SDA 2001 ist in ECL-Technologie aufgebaut, besitzt fiir VHF und
UHF zwei getrennte, integrierte Vorverstarker und hat den festen Teilerfaktor 64.

Die maximale Eingangsfrequenz flir den UHF-Eingang ist 950 MHz. Um einen

sicheren Betrieb zu gewahrleisten, sollte die sinusformige Eingangsspannung bei
470 MHz 300 mV, bei 900 MHz 100 mV nicht unterschreiten. Fiir den VHF-Eingang

7””7 o
Tuner ———— xd Kanal - Einblend. ||

| Prozessor SDA 2005

_;_—&»——I
| | -5 f L anm‘[
LED- =71
| | Dek ~Treiber [ I_III_II II_I II_II
‘ ‘ \ SDA 2004 L
| |
i FF== ——ﬂJ SDA
Vorteiler FF==
L'f SDA 2001 == PLL 2003
SDA 2002 | < — Speicher
+ SDA 2006
Nahbedienun Empf. | | Vorverst. ;)// Sender
: SDA 2007 TDA 4050 SDA 2008

Bild 3.1.1
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betragt die minimale Eingangsfrequenz 60 MHz, die Eingangsspannung sollte
>500 mV sein. ZweckmaBigerweise wird dieser Vorteiler mit in das Tunergehéause
eingebaut.

Bild 3.1.2 zeigt die Zusammenschaltung des SDA 2001 an einen Fernsehtuner.
Die Gegentaktausgdange ergeben sowohl eine gute Storfestigkeit gegen Ein-
streuungen, als auch geringe Storstrahlung bei dem Ausgangspegel von 1 V. Die
Umschaltung von UHF auf VHF erfolgt Gber eine Steuerspannung am Anschluf}
2 (UHF>3V, VHF<0,6 V).

Im PLL-Baustein SDA 2002 ist ein 13-Bit binar-programmierbarer Synchronteiler
(Teilerfaktor V=256 bis 8191) enthalten. Seine Eingangsfrequenz betragt maximal
15 MHz. Die Eingabe des Teilerfaktors erfolgt seriell in ein 16-Bit Schieberegister,
bei dem 13-Bit flir diese Information ausgenutzt werden. Weitere 3 Bit speichern
die Information fir die Bandumschaltung. Das niederwertigste Bit LSB wird als
erstes, das hochstwertige Bit MSB als letztes eingeschoben (Bild 3.1.3). Die Uber-
nahme der Information erfolgt bei der steigenden Flanke des Schiebetaktes CPL.
Dem 16-Bit Schieberegister ist ein 16-Bit Pufferspeicher nachgeschaltet. Die Infor-
mationstibernahme in dem Puffer erfolgt mit dem L-Pegel des Freigabeeinganges
PLE. Bezogen auf die fallende Flanke des Freigabesignales werden nur die letzten
16 Takte verwertet. Evtl. vorausgehende zusatzliche Bits bleiben ohne Bedeutung.

UHF-0szillator
Schwingkreis
UHF
2.7k
Tuner :
| * o T 15
nl 1 =1

-
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- 18
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L L H L L H Bd 111/ VHF
L H H L H H Kabelkanal

Bei positiver Logik bilden die "1F0"-Bits 2. 2"
Bild 3.1.3 dos komplement des dualen codes vom Teilerverhdltnis N .

Am offenen Kollektorausgang CL wird ein Takt mit der Frequenz 62,5 kHz zur
Verfiigung gestellt (Bild 3.1.4). Der Eingang des Synchronteilers: N ist zum An-
schluR eines Gegentaktsignales mit ECL-Pegeln ausgelegt. Ist die PLL-Schleife
synchronisiert, erhdlt man am Ausgang LOCKIND L-Signal. Der Phasendetektor
kann mit einer getrennten Spannungsversorgung Ug, (max. 32 V) betrieben werden,
um die far den Fernsehtuner benotigte Abstimmspannung von 30V am Ausgang
Up zu erhalten.

Der Mikrocomputer SDA 2003 Ubernimmt als Bindeglied zwischen dem program-
mierbaren Teiler der PLL-Schaltung und dem elektrisch programmierbaren Abstimm-
speicher, der die Zuordnung von Abstimminformationen und Programm-Nummern
speichert, die Organisation des Ablaufes bei der Sendersuche und Abspeicherung
sowie die Steuerung der Programm- bzw. Kanalanzeige. Er wird deshalb auch als
Kanalprozessor betitelt. In ihm wird die Abstimminformation in eine Frequenzinforma-
tion umgewandelt. Die Frequenzinformation ist eine binare Zahl, die den Teilerfaktor
fur den PLL-Teiler darstellt. Die IS SDA 2003 gibt die Information in serieller
Form an die PLL-Schaltung SDA 2002 und den Anzeigendecoder SDA 2004 zur
Anzeige der Programm- und der Kanalnummer ab. Die Daten gehen dabei tber
die fur alle externen Bausteine gemeinsame |IFO-Leitung. Die Zuordnung der Informa-
tion zu der anzusprechenden Schaltung geschieht tber drei Taktleitungen: Clock-
Kanal (CKA), Clock-PLL (CPLL) und Clock-Programm (CPR). Dadurch ist es mog-
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lich, ohne Anderung des Anzeigebausteines oder Einblendbausteines die Anzeigen
auf beliebige Platze zu verteilen. Den Stationstasten ist eine Programmadresse des
Abstimmspeichers zugeordnet, unter der die gewlnschte absolute Kanalnummer
eingespeichert werden kann. Beim spateren Betatigen einer Stationstaste wird vom
Fernsteuerempfanger Gber die Leitung DLE der Befehl an den Controller SDA 2003
gegeben und dort decodiert. Der Controller holt dann die Abstimminformation aus
dem Abstimmspeicher, wandelt sie in eine Frequenzinformation um und gibt diese
an den PLL-Baustein seriell wieder ab. Das Fernsehgerat wird auf die gewlinschte
Frequenz mit Quarzgenauigkeit abgestimmt. Bild 3.1.5 zeigt die Zusammenschaltung
des Controllers mit dem Fernbedienungsempfanger, den Stationsspeicher und den
Anzeige- bzw. Einblendbausteinen.

Das Einstellen eines noch nicht abgespeicherten Fernsehsenders kann sowohl Uber
die Fernbedienung als auch iber die Nahbedienung eifolgen. Zuerst wird die ge-
wiinschte Programm-Nr. gewahlt, dann wird durch Driicken der Taste KAN auf
der Fernbedienung von Programm- auf Kanal-Mode umgeschaltet. Jetzt mul} inner-
halb von 8 sec die gewiinschte Kanalzahl eingegeben werden, und zwar zuerst
die Zehner und dann die Einer. Bei den Kanalen 02 bis 09 ist die fliihrende Null
mit einzugeben. Erfolgt keine weitere Bedienung, so schaltet der SDA 2003 nach
8 sec wieder auf Programmwahl zurtck. Will man vor Ablauf der 8 sec wieder
in die Programmwahl zurtick, so braucht nur beispielsweise der Befehl ,,Ein” gegeben
zu werden. Bei jedem Verstellen der Kanalnummer setzt der Controller diese Informa-
tion in die zugehorige Frequenzinformation um und gibt sie an die PLL-Schaltung
weiter.
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Am Bildschirm kann beobachtet werden, ob auf dem zugehorigen Kanal ein Sender
vorhanden ist.

Daneben verflgt das System liber einen Sendersuchlauf. Gestartet wird der Suchlauf
Uber die Stelltaste Suchlauf Start ,,SL”. Daraufhin gibt der Controller nacheinander
alle in dem internen ROM enthaltenen Frequenzinformationen einzeln an die PLL-
Schaltung aus. Wird ein arbeitender Fernsehsender gefunden, wird der Ablauf auto-
matisch durch das Signal ,,Suchlauf Stop’ unterbrochen.

Uber die Stelltasten Feinabstimmung Plus ,,FT +* und Feinabstimmung Minus ,,FT —"
lassen sich Frequenzabweichungen von +3,875 bis —4 MHz von der Nennfre-
quenz des einzelnen Kanals in 125 kHz Schritten einstellen. Die Frequenzabstimmung
verstellt sich automatisch beim Dauerdriicken der Taste alle 2560 msec. Sie lauft
innerhalb der oben angegebenen Verstellgrenzen gegen einen elektronischen An-
schlag (Uberlaufsperre). Wenn dieser erreicht ist, blinkt die Kanalnummeranzeige,
solange die Stelitaste noch weiter gedrickt wird. Von jedem einmal eingestelliten
Fernsehsender kann durch Betdtigung der Speichertaste die zugehorige Abstimmin-
formation (Kanalnummer) einschlieBlich Feinabstimminformation im Abstimmspei-
cher abgelegt werden. Im ROM des Controllers sind die Frequenzinformationen
von 100 Fernsehkandlen sowie die Bandauswahl abgelegt. Die Bandwahl unter-
scheidet zwischen VHF-Bereich 1, 11l und UHF.

Der Datenaustausch zwischen dem SDA 2003 und dem Abstimmspeicher erfolgt
in Form eines Datenbusses. Er besteht aus dem Schiebetakt CNVM, den Daten
selbst (IFO) und einem Freigabesignal EX/REC. Das Datenwort enthélt die Informa-
tion der Kanalnummer und der Feinabstimmung. Aus der Kanalnummer wird der
Mittelwert der Frequenzinformation gewonnen. Fir die endglltige Frequenzinforma-
tion wird der jedem Programm individuell zugeordnete Feinabstimmwert aufaddiert,
die Summe dann an den PLL-Baustein weitergegeben.

Zum |S-Paket des SDA 200-Systems gehort noch der Infrarot-Fernbedienungssen-
derbaustein SDA 2008, der IR-Fernbedienungsempfanger SDA 2007, welche im
Abschnitt 4.1 bzw. 4.2 behandelt werden, sowie der LED-Anzeigentreiber SDA
2004, welcher in Abschnitt 5.1 behandelt wird, und der Einblendbaustein SDA
2005 (siehe Abschnitt 3.2).

Bauteile-Liste zu Schaltung 3.1.2

Bauteil Bestellnummer

1 Vorteiler SDA 2001 Q67000-A1464

1 Transistor BC238 Q62702-C698

1 Diode BA127D Q60201-X127-D9
1 Keramikkondensator 6,8 pF B38062-A6060-C806
1 Keramikkondensator 150 pF B38066-J6151-G6
4 Keramikkondensatoren 1 nF B37462-J2102-S1
2 Widerstdande 56 Q/1 W B51276-A2560-G
2 Widerstande 2,7 kQ/0,5 W B51261-24272-J1
1 Widerstand 10 kQ/0,5 W B51261-Z4103-J1
1 Widerstand 56 kQ/0,5 W B51261-24563-J1
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Bauteile-Liste zu Schaltung 3.1.5

Bauteil

Bestellnummer

A a0 NN DRAR TN WN L, 2, W=_ 22NN

Keramikkondensatoren
Keramikkondensatoren
Keramikkondensator

MKT-Kondensator

MKT-Kondensatoren

MKT-Kondensator
R-Netzwerk
Widerstande
Widerstande
Widerstande
Widerstand
Widerstande
Widerstande
Widerstande
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand

4 Widerstande
2 Widerstande

54

8,2 pF/63 V
47 pF/63 V
4,7 nF/63 V
0,68 uF/100 V
1 pF/250 V
2,2 uF/250 V
7x150 Q/10%
150 Q/0,5 W
6,8 kQ/0,5 W
15 kQ/0,5 W
4,7 kQ/0,5 W
18 kQ/0,5 W
20 kQ/0,5 W
10 kQ/0,5 W
16 kQ/1 W
5kQ/1 W

5,6 kQ/0,5 W
100 kQ/0,5 W
12 kQ/0,5 W
6,2 kQ/1 W

1 kQ/0,5 W
22 kQ/0,5 W
47 kQ/0,5 W
1 MQ/0,5 W

B38062-A6080-C206

B38062-J6470-G6
B37062-A6472-K6
B32560-D1684-J

B32563-D3105-J

B32563-D3225-J

B92442-A151-K307
B51261-Z4151-J1
B51261-24682-J1
B51261-24153-J1
B51261-24472-J1
B51261-24183-J1
B51261-24203-J1
B51261-24103-J1
B51276-A2163-G
B51276-A2562-G
B51261-24562-J1
B51261-24104-J1
B51261-24123-J1
B51276-A2622-G
B51261-24102-J1
B51261-24223-J1
B51261-24473-J1
B51261-24105-J1



3.2 Einblendung von Kanal- und Programmnummer
auf dem Bildschirm von Fernsehempfangern

Bild 3.2.1 zeigt die Anschaltung des Einblendbausteines SDA 2005 an den Kanalpro-
zessor SDA 2003 und an die RGB-Schaltung TDA 2530. Durch auliere Verdrahtung
kann frei gewahlt werden, ob die Einblendung rechts oben (Platz 2) oder rechts
unten (Platz 1) auf dem Bildschirm erscheint. Die Ziffernhohe betragt 21 Halbbild-
Zeilen. Beide Anzeigeplatze konnen je zwei Ziffern abbilden. Die Information fur
ein Ziffernpaar wird seriell eingelesen, die Leitung DATA ist fur beide Paare gemein-
sam. Jedes Ziffernpaar besitzt jedoch einen eigenen Freigabeeingang ENA und
einen eigenen Takteingang CL. Ein Uberlesen der seriellen Informationen erfolgt
lediglich mit den Clock-Impulsen. Soll ein Anzeigenplatz nicht benutzt werden,
so sind einfach die Freigabe- und Taktanschlisse mit Masse zu verbinden. In
Bild 3.2.1 sind die Freigabeeingange mit dem Ausgang EG des SDA 2003 verbunden.
Der Takteingang CL1 (Anzeigeplatz rechts unten) ist mit dem Takt der Kanalanzeige,
der Takteingang CL2 (Anzeigeplatz rechts oben) mit dem Takt fir die Programmaus-
gabe verbunden. Vertauscht man beide Takteingange, werden damit automatisch
die Anzeigeplatze fur Programm und Kanal auch vertauscht. Beim Einschalten sind
die Anzeigeplatze dunkel getastet. Der Einblendbaustein besitzt ferner den Eingang
TCR, mit dem bei H-Signal die Anzeige auf dem Bildschirm unterdriickt werden
kann. Man kann damit also die Anzeigedauer fur die Programm- oder Kanalnummer
steuern. Wahrend das Freigabesignal auf H-Pegel ist, erfolgt ebenfalls keine Anzeige.
Wenn die Freigabe vorlibergehend auf H-Pegel war, jedoch keine Clock-Impulse
aufgetreten sind, wird der vorher eingelesene alte Inhalt wieder angezeigt.

Der eingebaute Oszillator ist als Start-Stopp-Oszillator ausgelegt. Als frequenzbestim-
mende Glieder wird an AnschluR 15 und 16 ein m-Glied, bestehend aus einer
Spule 200 yH und zwei Kondensatoren 50 pF, angeschaltet. Durch das Start-Stopp-
Prinzip wird der Oszillator phasenrichtig mit der Zeilenfrequenz synchronisiert.

Je nachdem, ob man weiRe Schrift oder farbige Schrift darstellen mochte, wird
das Video-Ansteuersignal entweder lber eine Koppeldiode dem Y-Signal zusatzlich
aufgepragt (Bild 3.2.2), oder es werden Uber zwei Austasttransistoren sowohl! das
Y-Signal als auch das entsprechende Farbdifferenz-Signal beeinfluRt. In diesem
Fall kann eine griine, rote oder blaue Schrift dargestellt werden. Fir Mischfarben
mussen drei Austasttransistoren eingesetzt werden, da in diesem Fall zwei Farbdiffe-
renzkanale angesteuert werden mussen.
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SDA 2005

13

Bild 3.2.2

BA 127d

Bauteile-Liste zu Schaltung 3.2.1

TDA 2530

Bauteil

Bestellnummer

1 Kanalprozessor
1 Einblendbaustein
1 Video-Matrix

2 Transistoren

2 Dioden

2 Keramikkondensatoren
1 Widerstand

1 Widerstand

1 Widerstand

1 Widerstand

2 Widerstande

2 Widerstande

1 Widerstand

1 Widerstand

zusatzlich zu Schaltung 3.2.2:

1 Diode

1 Widerstand
1 Widerstand
1 Widerstand
1 Widerstand

SDA 2003
SDA 2005
TDA 2530
BC 238

BA 127 d

47 pF/63 V
100 Q/0,5 W
220 Q/0,5 W
1,2kQ/0,5 W
1,8 kQ/0,5 W
2,7kQ/05 W
4,7 kQ/0,5 W
5,6 kQ/0,5 W
8.2kQ/0,5W

BA 127 d

1,2kQ/0,5W
1,8kQ/0,5 W
5,6 kQ/0,5 W
8,2kQ/0,5 W

Q67120-C32
Q67100-Y502
Q67000-A1295
Q62702-C698
Q60201-X127-D9
B38062-A6470-G6
B51261-24101-J1
B51261-24221-J1
B51261-24122-J1
B51261-24182-J1
B51261-24272-J1
B51261-24472-J1
B51261-24562-J1
B51261-24822-J1

Q60201-X127-D9
B51261-24122-J1
B51261-24182-J1
B51261-24562-J1
B51261-24822-J1
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3.3 Bild-ZF-Verstarker mit TDA 5500, OFW und AFC

Das Anpassungsnetzwerk (Bild 3.3) ist als Erganzungskreis zum Tuner so dimensio-
niert, da® Tunerausgang und Anpallschaltung zusammen ein Bandfilter mit der
Gute Q=7 ergeben. Die Ausgangsimpedanz des Bandfilters betrdgt 75 Q. Eine
Ankopplung an die folgende ZF-Verstarkerstufe bleibt somit unkritisch.

Der einstufige ZF-Vorverstarker mit dem besonders rickwirkungsarmen Transistor
BF 959 sorgt fur eine Leistungsanpassung zwischen Tuner und ZF-Platine. Da
das nachfolgende Oberflachenwellenfilter einen niederohmigen Quellwiderstand for-
dert, ist der Transistor spannungsgegengekoppelt. Die Spannungsverstarkung der
Stufe betragt bei einem Emitterstrom von 20 mA etwa 26 dB. Damit ist die Einflige-
dampfung von 22 dB des nachfolgenden Oberflaichenwellenfilters ausreichend aus-
geglichen. Beim Arbeitspunkt 20 mA liegt die maximale Aussteuerfdhigkeit des BF
959. Bei richtiger Einstellung der verzogerten Tunerregelung ist an dieser Stelle
mit keiner Kreuzmodulation zu rechnen.

Das Oberflachenwellenfilter OFW 361 (G-Norm), aus Lithiumniobat hergestellt,
ersetzt das herkommliche Spulen-Kompaktfilter. Ein Abgleich sowie Nachgleich
durch mogliche Alterung wird Uberflissig. Der Frequenzgang und die Gruppenlaufzeit
sind durch die Geometrie der interdigitalen Wandler fest vorgegeben und entsprechen
der vorgegebenen Norm.

Im folgenden integrierten Bild-ZF-Verstarker TDA 5500 wird das symmetrisch einge-
speiste ZF-Signal verstarkt. Eine getastete Regelung halt die Video-Ausgangsspan-
nung in einem Spannungsbereich von maximal 55 dB konstant.

Der Ausgang eines internen, in der integrierten Schaltung untergebrachten Begren-
zungsverstarkers fuhrt Uber die Anschlisse 8 und 9 auf einen Hilfskreis. Dieser
ist auf die Tragerfrequenz 38,9 MHz abgestimmt. Durch eine zusatzliche Serienkapa-
zitat von 12 pF entsteht eine Saugstelle bei 36,15 MHz. Damit ergibt sich eine
wirksame Unterdrickung des ,,Schrifttafeleffektes” (Schnarren im Ton). Die Video-
frequenz wird aus der Bild-ZF durch einen mittels dieser 38,9 MHz gesteuerten
Demodulator erzeugt. Das positive Videosignal (AnschluR 11) sowie das negative
Videosignal (AnschluR 12) werden an niederohmigen Ausgédngen (100 Ohm) mit
einer Signalamplitude von 3 V bereitgestellt. Der maximale Strom dieser Ausgédnge
betragt 5 mA.

VCR-Betrieb ist iber den NormanschluB 10 méglich (1 Vi an 75Q). Mit einer
Schaltspannung von 12 V kann von Aufnahme auf Wiedergabe umgeschaltet werden.
Diese Schaltspannung gelangt Gber eine Diode BA 127 und einen Widerstand
2,7 kQ auf den AnschluR 4 und regelt den Bild-ZF-Verstarker zu. Gleichzeitig wird
Uber eine weitere Diode und einen Widerstand 820 Q das Emitterpotential des
Vorstufentransistors BF 959 so weit angehoben, dall er gesperrt ist. Damit ist
ein Durchschlagen eines Senders bei VCR-Wiedergabe mit Sicherheit vermieden.

Ein Abgleich des WeiRpegels 1at sich mit dem Einsteller am Anschluf3 14 vornehmen.
Der Synchronpegel wird dabei stets festgehalten.
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Im Videosignalweg sorgt eine Tonfalle (5,5 MHz) fur die Abschwachung der Ton-ZF
um etwa 20 dB.

Fur die Tunerregelung wird am AnschluB 5 des TDA 5500 eine Stromsenke bis
zu 15 mA bereitgestellt. Die Einsatzschwelle 14Rt sich mit dem Einsteller am Anschluf3
6 beeinflussen.

Die AFC wird in der speziellen IS TDA 4260 gewonnen. Die IS begrenzt den
Bildtrager (38,9 MHz), der den symmetrischen Koinzidenzdemodulator steuert. Zu-
sammen mit dem an den Anschlissen 7 und 8 angeschlossenen Schwingkreis
wirkt er als Frequenzdiskriminator. Bei Frequenzablage erscheint an AnschluR 5
je nach Frequenzlage ein positiver oder negativer Strom. Das Uber ein Widerstands-
netzwerk gewonnene Korrektursignal wird dann der Abstimmspannung des Tuners
aufaddiert. Um sich den unterschiedlichen Abstimmhuben zwischen UHF- und VHF-
Bereich anzupassen, ist die Mdaglichkeit gegeben, eine Anderung der Regelsteilheit
mit einem Widerstandsnetzwerk am AnschluR 4 vorzunehmen. Als sinnvoll wird
fur den VHF-Bereich ein Strom von 1 mA und fir den UHF-Bereich ein Strom
von 0,25 mA angesehen.

Mit der relativ schwachen Ankopplung des TDA 4260 lUber zwei Kapazitaten von
10 pF an den Demodulatorkreis des TDA 5500 ist ein genligend enger und symmetri-
scher Fangbereich gegeben, der auch bei eingeschalteter AFC ein Umschalten zwi-
schen beliebigen Kanalen ermdglicht. Die Abschaltung der AFC geschieht Uber
eine Sperrung des Begrenzerverstarkers im TDA 4260 durch Potentialverschiebung
am Anschluf3 3.
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Bauteile-Liste zu Schaltung 3.3

Bauteil

Bestellnummer

1

-

MN..A—\A_k.—\ﬂ_l_\_km_a_\_lw_l_lA_\A_Amwb_\_ldN.AN—-\

Video-ZF-Schaltung mit

VCR-AnschluB

AFC-IS mit programmier-

barem Stromhub
Transistor
Dioden

Oberflachenwellenfilter
Keramikkondensatoren

Keramikkondensator
Keramikkondensator
Keramikkondensator

Keramikkondensatoren
Keramikkondensatoren
Keramikkondensatoren

Elektrolytkondensator
Elektrolytkondensator
Elektrolytkondensator
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstande
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstande
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand

Filter (Fa. Toko)
Filter (Fa. Toko)
Filter (Fa. Toko)
Drossel (Fa. Salota)
Drossel

Drosseln

Einsteller

TDA 5500

TDA 4260
BF 959

BA 127

OFW 361

10 pF/500 V
82 pF/63 V
100 pF/50 V
680 pF/63 V
1 nF/63 V
10 nF/63 V
100 nF/63 V
4,7 yF/16 VvV
22 yF/25 vV
470 pF/10 Vv
43 Q1 W
110 Q1 W
820 Q/05 W
1,2 kQ/0,56 W
2,7kQ/05 W
4,7 kQ/0,5 W
12kQ/05 W
22kQ/05 W
56 kQ/0,5 W
100 kQ/0,5 W
470 kQ/0,5 W
560 kQ/0,5 W
D10 N

D 10 NA
D11 N

1,2 uH

7.5 uH

9 uH

5 kQ

Q67000-A1377

Q67000-A1300
Q62702-F640
Q60201-X127-D9
B39936-A1-X18
B38116-J5100-J1
B38066-J6820-G6
B37979-J5101-J
B37062-A6681-K6
B37062-A6102-K6
B37449-N6103-S2
B37449-F6104-S2
B41313-A4475-V
B41313-A5226-T
B41283-A3477-T
B51276-A2430-G
B51276-A2111-G
B51261-24821-J1
B51261-24122-J1
B51261-24272-J1
B51261-24472-J1
B51261-Z4123-J1
B51261-24223-J1
B51261-Z4563-J1
B51261-Z4104-J1
B51261-Z4474-J1
B51261-Z4564-J1

ohne Best.-Nr.
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3.4 Bild-ZF-Verstarker mit Quasi-Parallelton

In Bild 3.4 ist eine Bild-ZF-Variante mit Quasi-Paralleltonverfahren ausgefiihrt. Die
FBAS-Gewinnung und die AFC-Schaltung ist mit dem Beispiel 3.3 identisch. Die
wesentliche Verbesserung des Systems stellt die separate Gewinnung der Ton-ZF
(5,5 MHz) in der Quasi-Parallelton-1S TDA 2840 dar. Der Tontrager in der Bild-ZF-
Lage bei 33,4 MHz wird vor der Demodulation nicht mehr durch die Tontreppe
im Oberflaichenwellenfilter OFW 361 abgesenkt, da das gesamte Bild-ZF-Signal
zuvor breitbandig an der Vorstufe abgegriffen wird. Das Signalrauschverhéltnis des
Fernsehbegleittones verbessert sich dadurch um den Betrag der Tontreppenabsen-
kung. Eine weitere Reduktion von Storanteilen des Bildinhaltes im Ton wird durch
eine verbesserte 38,9 MHz Schalttrageraufbereitung in der Quasi-Parallelton-1S TDA
2840 erzielt. Diese besteht aus einem dreistufigen, geregelten Eingangsverstarker
mit einem Regelbereich von 50 dB, dem Koinzidenzdemodulator mit Tragerregenera-
tion an den Anschlissen 7 und 8 sowie einem Tiefpald und einem Impedanzwandler,
der es ermoglicht, ohne weitere BeschaltungsmalRnahmen ein keramisches 5,5 MHz-
Ton-ZF-Filter an Anschlufy 3 anzuschlieBen.

Die Ausgangsamplitude der 5,5 MHz-FM-ZF betragt minimal 10 mV. Sie ist Uber

die Spitzenwertregelung in der IS ab einer ZF-Eingangsspannung von 100 uV gere-
gelt.

Bauteile-Liste zu Schaltung 3.4

Bauteil Bestellnummer
1 Video-ZF-Schaltung mit
VCR-Anschlu TDA 5500 Q67000-A1377
1 AFC-IS mit programmier-
barem Stromhub TDA 4260 Q67000-A1300
1 Quasi-Parallelton-IS TDA 2840 Q67000-A1268
1 Oberflachenwellenfilter OFW 361 B39936-A1-X18
1 Transistor BF 959 Q62702-F640
2 Dioden BA 127 Q60201-X127-D9
2 Keramikkondensatoren 3,3 pF/63 V B38062-A6030-C306
1 Keramikkondensator 4,7 pF/63 V B38062-A6040-C706
1 Keramikkondensator 39 pF/63 V B38062-A6390-G006
2 Keramikkondensatoren 10 pF/500 V B38116-J5100-J1
1 Keramikkondensator 82 pF/63 V B38066-J6820-G6
1 Keramikkondensator 100 pF/50 V B37979-J5101-J
1 Keramikkondensator 680 pF/63 V B37062-A6681-K6
3 Keramikkondensatoren 1 nF/63 V B37062-A6102-K6
6 Keramikkondensatoren 10 nF/63 V B37449-N6103-S2
6 Keramikkondensatoren 100 nF/63 V B37449-F6104-S2
1 Elektrolytkondensator 4,7 yF/16 VvV B41313-A4475-V
1 Elektrolytkondensator 22 uF/25V B41313-A5226-T
1 Elektrolytkondensator 470 pF/16 V B41283-A4477-T
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Bauteile-Liste zu Schaltung 3.4 (Fortsetzung)

Bauteil

Bestellnummer

Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstande
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstande
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand

Filter (Fa. Toko)
Filter (Fa. Toko)
Filter (Fa. Toko)
Drossel (Fa. Salota)
Drossel (Fa. Salota)
Drossein (Fa. Saiota)
Einsteller

[ NS S JEEE S N N Ny N, (R W N O G G G G e T )

64

43 Q/1 W
110 Q/1 W
220 Q/0,5 W
820 Q/0,5 W
1,2 kQ/0,5W
1,8 kQ/0,5 W
2,7kQ/0,5 W
4,7 kQ/0,5 W
5,6 kQ/0,5 W
12 kQ/0,5 W
22 kQ/0,5 W
56 kQ/0,5 W
100 kQ/0,5 W
470 kQ/0,5 W
560 kQ/0,5 W
D10 N

D 10 NA
D11 N

1 uH

7,5 uH

9 pH

5 kQ

B51276-A2430-G
B51276-A2111-G
B51261-24221-J1
B51261-24821-J1
B51261-24122-J1
B51261-24182-J1
B51261-24272-J1
B51261-24472-J1
B51261-24562-J1
B51261-24123-J1
B51261-24223-J1
B51261-24563-J1
B51261-24104-J1
B51261-24474-J1
B51261-24564-J1

ohne Best.-Nr.




3.5 Bild-ZF-Verstarker mit AFC in Quasi-Parallelton-IS

Bei der Schaltung in Bild 3.5 ist die Quasi-Parallelton-Schaltung und die AFC
in einer IS TDA 2841 vereinigt. Vorverstarker, Oberflaichenwellenfilter und Bild-ZF-
Verstarker und Demodulation entsprechen dem Schaltbild 3.3.
Zur Verbesserung der Weitabselektion ist vor der IS TDA 2841 noch ein auf das
Bildzwischenfrequenzband abgestimmtes Bandfilter geschaltet.

Zur Demodulation der Ton-ZF (55 MHz) und zur AFC-Informationsgewinnung
bendtigt man nur einen Regenerationskreis an AnschluR 7 und 8, der auf 38,9 MHz
Mittenfrequenz abgeglichen wird. Auch bei der IS TDA 2841 besteht die Mdglichkeit,
den Stromhub des AFC-Stromausganges dem Abstimmverhaltnis anzugleichen. Die
AFC-Stromausgange AnschluB 9 und 10 sind zueinander invers und konnen gemaR
der gewlinschten Regelcharakteristik ausgewahlt werden.

Der maximale Stromhub an diesen Ausgdngen betragt etwa +0,5 mA. Den Program-
mierstrom an Anschlul 11 kann man in einem Bereich von 0 bis 300 pA variieren.
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Bauteile-Liste zu Schaltung 3.5

Bauteil

Bestellnummer

1

—_

N = = a3 b NN, AN 8 QOO = = s NN =

Video-ZF-Schaltung mit
VCR-AnschluR
Quasi-Parallelton-1S mit
AFC
Oberflachenwellenfilter
Transistor

Dioden
Keramikkondensatoren
Keramikkondensator
Keramikkondensator
Keramikkondensator
Keramikkondensatoren
Keramikkondensatoren
Keramikkondensatoren
Elektrolytkondensator
Elektrolytkondensator
Elektrolytkondensator
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstande
Widerstand
Widerstand
Widerstande
Widerstande
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand

Filter (Fa. Toko)

Filter (Fa. Toko)

Filter (Fa. Toko)
Drossel (Fa. Salota)
Drossel (Fa. Salota)
Drossel (Fa. Salota)
Einsteller

TDA 5500

TDA 2841
OFW 361

BF 959

BA 127 D
3,3 pF/63 V
4,7 pF/63 V
100 pF/63 V
680 pF/63 V
1 nF/63 V
10 nF/63 V
100 nF/63 V
4,7 uF/16 V
22 yF/25 Vv
470 uF/63 V
43 Q)1 W
110 Q/1 W
220 Q/0,5 W
820 Q/0,5 W
1,2kQ/0,5 W
2,2kQ/0,5 W
2,7kQ/0,5 W
4,7 kQ/0,5 W
22 kQ/0,5 W
24 kQ/0,5 W
100 kQ/0,5 W
470 kQ/0,5 W
560 kQ/0,5 W
D10 N

D 10 NA
D11 N

1 uH

7,5 uH

9 uH

5 kQ

Q67000-A1377

Q67000-A1473
B39936-A1-X18
Q62702-F640
Q60201-X127-D9

B38062-A6030-C306
B38062-A6040-C706

B37979-J5101-J
B37062-A6681-K6
B37062-A6102-K6
B37449-N6103-S2
B37449-F6104-S2
B41313-A4475-V
B41313-A5226-T
B41283-A3477-T
B51276-A2430-G
B51276-A2111-G
B51261-242221-J1
B51261-24821-J1
B51261-24122-J1
B51261-24222-J1
B51261-24272-J1
B51261-24472-J1
B51261-24233-J1
B51261-24243-J1
B51261-24104-J1
B51261-24474-J1
B51261-724564-J1

ohne Best.-Nr.
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3.6 Bild-ZF-Verstarker mit TDA 5610

Bei der Schaltung in Bild 3.6 ist der Bild-Zwischenfrequenz-Verstarker und die
AFC in der IS TDA 5610 integriert. Auf einen VCR-AnschluR wurde verzichtet.
Wenn gewiinscht, muf® dieser videofrequent vorgesehen werden. Mit der VCR-
Schaltspannung von 12V kann bei Wiedergabe der Bild-ZF-Verstarker gesperrt
werden.

Der ZF-Vorverstarker und das Oberflaichenwellenfilter entsprechen in ihrer Beschal-
tung dem Beispiel 3.3. Die folgende ZF-IS TDA 5610 stellt eine weitere Vereinfa-
chung und Reduzierung des Schaltungsaufwandes im ZF-Teil dar. Sie enthalt einen
dreistufigen, mit getasteter Regelung versehenen ZF-Verstdrker mit einem tréagerge-
steuerten AM-Demodulator. Der Dreipunktkreis (AnschluB 8 und 11) dient zur
Schalttragergewinnung und wird ebenso wie der AFC-Kreis (Anschluf® 9 und 10)
auf 38,9 MHz abgeglichen. Beide Kreise sind Uber zwei Kapazitaten von 1 pF
lose miteinander gekoppelt.

Die gleichgerichtete positive und negative Videoinformation steht an niederohmigen
Ausgangen (AnschluR 13 und 14) zur Verfligung.

Der WeiRwert kann iber den Einsteller 5 kQ an AnschluB 16 veréndert werden.

Die positive Videoinformation gelangt uber einen Sperrkreis (5,5 MHz) auf den
Emitterfolger mit dem Transistor BC 238. Nach einem Spannungsteiler steht eine
Videospannung von 1 V¢ an 75 Q zur Verfigung. Am AnschluR 12 kann ein AFC-
Strom von maximal +2,5 mA entnommen werden. Er beeinflult uber ein Wider-
standsnetzwerk die Abstimmspannung des Tuners. Die Abschaltung der AFC kann
liber eine hochohmige Verbindung des Anschlusses 9 mit Masse bewirkt werden.
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Bauteile-Liste zu Schaltung 3.6

Bauteil

Bestellnummer

1
1
1
1
2
2
1
1
2
3
6
1
1
1
1
1
2
1
1
2
1
1
1
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2

ZF-1S
Oberflachenwellenfilter
Transistor

Transistor

Dioden
Keramikkondensatoren
Keramikkondensator
Keramikkondensator
Keramikkondensatoren
Keramikkondensatoren
Keramikkondensatoren
Elektrolytkondensator
Elektrolytkondensator
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstande
Widerstand
Widerstand
Widerstande
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstande
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand

Filter (Fa. Toko)
Filter (Fa. Toko)

Filter (Fa. Toko)
Drossel (Fa. Salota)
Drossel (Fa. Salota)
Drossel (Fa. Salota)
Einsteller

70

TDA 5610
OFW 361

BC 238

BF 959

BA 127

1 pF/63 V
100 pF/50 V
680 pF/63 V
1 nF/63 V
10 nF/63 V
100 nF/63 V
4,7 uF/16 vV
22 uF/25 V
43 Q1 W
110 Q/1T W
120 Q/0,5 W
150 Q/0,5 W
820 Q/0,5 W
1kQ/05 W
1.2kQ/0.5 W
2,2kQ/0,5 W
2,7kQ/05 W
4,7 kQ/0,5 W
22 kQ/0,5 W
47 kQ/0,5 W
100 kQ/0,5 W
470 kQ/0,5 W
560 kQ/0,5 W
D10 N

D 10 NA
D11 N

1,2 pH

7,5 pH

9 uH

5kQ

Q67000-A1526
B39936-A1-X18
Q62702-C698
Q62702-F640
Q60201-X127-D9
B38060-A6010-C6
B37979-J5101-J
B37062-A6681-K6
B37062-A6102-K6
B37449-N6103-S2
B37449-F6104-S2
B41313-A4475-V
B41313-A5226-T
B51276-A2430-G
B51276-A2111-G
B51261-24121-J1
B51261-24151-J1
B51261-24821-J1
B51261-24102-J1
B51261-24122-J1
B51261-24222-J1
B51261-24272-J1
B51261-24472-J1
B51261-24223-J1
B51261-24473-J1
B51261-24104-J1
B51261-24474-J1
B51261-24564-J1

ohne Best.-Nr.




3.7 Bild-ZF-Verstarker mit TDA 5610,
Quasiparallelton TDA 4281 T und OFW 730

Die Schaltung nach Bild 3.7 enthalt auRer der Bild-ZF und der AFC die Quasiparallel-
ton-1S TDA 4281 T. Der ZF-Vorverstarker ist Bild 3.3 entnommen. Es schlief3t
sich das neue Quasiparallelton-OFW 730 mit 2 symmetrischen ZF-Ausgangen flr
Bild-ZF und die Quasiparallelton-Bild-ZF an. Die Gewinnung der Video-Information
und der AFC entspricht dem Bild 3.6. Unterschiedlich zum Oberflachenwellenfilter
OFW 361 hat das OFW 730 zwei getrennte Selektionswege mit unterschiedlichem
Frequenzgang und unterschiedlicher Gruppenlaufzeit fur Bild-ZF und Ton-ZF-Gewin-
nung. Im Bild-ZF-Zweig entfallt die Tontreppe. Der Tontrager (33,4 MHz) wird
um =40 dB abgesenkt. Im Zweig zur Gewinnung der Ton-ZF werden hingegen
Bildtrager (38,9 MHz) und Tontrager (33,4 MHz) mit annahernd gleicher Amplitude
bei konstanter Gruppenlaufzeit ausgefiltert.

Die IS TDA 4281 T besteht aus zwei Funktionsblocken. Im ersten Block wird
das in der Bild-ZF-Lage befindliche Signal lber einen dreistufigen, regelbaren ZF-
Verstarker gefuhrt und in einem Mischer mit Regenerationskreis (Anschlul 3 und
4), dessen Mittenfrequenz auf 38,9 MHz abgestimmt ist, zugeleitet. Das aus Bild-
und Ton-Trager entstehende Differenzsignal von 5,5 MHz wird an AnschluB 7 her-
ausgefuhrt. Der Differenztrager wird tber ein keramisches Filter selektiert und in
AnschluR 10 wieder eingespeist. Der zweite Block enthalt in Ublicher Form einen
mehrstufigen Begrenzerverstarker mit einem Begrenzungseinsatz von 60 pV, einen

AAAAAAAA Aamadiilatar i Aa Arncrnhliicaan 14 115 nd 12 stnvm anmacnhals

|\U|IILIUUIIL UUIIIUUUIGLUI IIIII. an UI'.;II I"\Ilbblllubbcll 1=, 1v Ullu v Ul\lclll GIIyUbeIGILC'
tem keramischen Demodulatorkreis. Die Niederfrequenz (300 mV.¢ an Anschluf’
11) wird einem nachfolgenden Niederfrequenz-Verstarker zugefuhrt. Fiir VCR-Auf-
nahme und Wiedergabe ist ein getrennter Ein- und Ausgang (Pegel 600 mV )
am AnschluR 12 vorgesehen. Der Schaltspannungseingang fur VCR-Aufnahme und
Wiedergabeumschaltung befindet sich am Anschluf3 8.

Wenn senderseitig ein zweiter Tontrager ausgestrahlt wird, besteht die Maglichkeit,

den zweiten, in der Regel auf 5,75 MHz liegenden Trager, am AnschluR 6 zu
entnehmen und einem weiteren Ton-FM-Demodulator zuzufihren.
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Bauteile-Liste zu Schaltung 3.7

Bauteil

Bestellnummer

S LA NS AR a AN, R, AN, =2 A AN a NN a2 2NN

ZF-1S
Quasiparallelton-1S
Oberflachenwellenfilter
Transistor

Transistor

Dioden
Keramikkondensatoren
Keramikkondensator
Keramikkondensator
Keramikkondensator
Keramikkondensator
Keramikkondensator
Keramikkondensatoren
Keramikkondensatoren
Keramikkondensatoren
Elektrolytkondensator
Elektrolytkondensator
Widerstand
Widerstande
Widerstand
Widerstande
Widerstande
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstande
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstande
Widerstand
Widerstand
Widerstand

Filter (Fa. Toko)

Filter (Fa. Toko)

Filter (Fa. Toko)
Keramikfilter
Keramikfilter

Drossel

Drossel

Drosseln

Einsteller

Einsteller

TDA 5610
TDA 4281 T
OFW 730-G
BF 959

BF 238

BA 127 D

1 pF/63 V
100 pF/50 V
180 pF/63 V
680 pF/63V
1 nF/63 V
4,7 nF/63 V
10 nF/63 V
22 nF/63 V
100 nF/63 V
4,7 uF/16 V
22 uF/16 Vv
43 Q1 W
100 Q/0,5 W
120 Q/0,5 W
150 Q/0,5 W
220 /0,5 W
470 Q/0,5 W
820 Q/0,5 W
1kQ/0,5 W
1,2kQ/0,5 W
2,2kQ/0,5 W
4,7 kQ/0,5 W
12 kQ/0,5 W
18 kQ/0,5 W
22 kQ/0,5 W
47 kQ/0,5 W
100 kQ/0,5 W
1 MQ/05 W
D10 N

D 10 NA
D11 N

SFE 5,5 MB
CDA 55 MC
1,5 uH

7,5 uH

9,1 uH

5 kQ

10 kQ

Q67000-A1526
Q67000-A1589
B39973-A
Q62702-F640
Q62702-C698
Q60102-X127-D9
B38062-A6010-C6
B37979-J5101-J
B37062-A6181-K6
B37062-A6681-K6
B37062-A6102-K6
B37062-A6472-K6
B37449-N6103-S2
B37449-F6223-S2
B37449-F6104-S2
B41313-A4475-V
B41313-A5226-T
B51276-A2430-G
B51261-Z4101-J1
B51261-24121-J1

B51261-24151-J1
B51261-74221-J1

{203 P4 Lo T2 V|

B51261-24471-J1
B51261-24821-J1
B51261-24102-J1
B51261-Z4122-J1
B51261-24222-J1
B51261-24472-J1
B51261-24123-J1
B51261-24183-J1
B51261-24223-J1
B51261-24473-J1
B51261-24104-J1
B51261-Z4105-J1

ohne Best.-Nr.

ohne Best.-Nr.
nach eigener Wahl
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3.8 Bildmustergenerator mit FrequenzSynthese

Aufbauend auf das SDA 200-System kann ein mikrocomputergesteuerter Bildmuster-
generator aufgebaut werden (Bild 3.8).

Die Vorteile eines solchen Service-Gerates sind:

1. Exaktes Abstimmen des Service-Generators im Kanalraster.

Dies erlaubt z.B. das Voreinstellen und Vorprogrammieren von Geraten mit Span-
nungssynthese beim Kunden, ohne daR ein Fernsehsender lauft. Da bekanntlich der
Suchlauf bei der Spannungssynthese ohne Trager nicht stoppt, ist eine exakte
Voreinstellung ohne Generator nicht méglich. Mit herkdmmlichen Bildmustergenera-
toren ist aufgrund der ungenauen Skala nur eine unvollkommene Voreinstellung
moglich. Mit Hilfe eines Programmspeichers im Service-Generator, in welchen dann
die ortsiiblichen Fernsehsender nach Kanal bzw. Frequenz abgespeichert werden,

konnen mit dem Generator diese beliebig oft und exakt reproduzierbar abgerufen
werden.

Die Vorteile eines solchen Konzeptes sind:

Das Display liefert dabei eine genaue Kanal- und Frequenzanzeige.
Erzeugen von Spezial-Testbildern oder Bildfolgen fir VCR durch Software
Einfache Umschaltméglichkeit des Generators auf mehrere Normen.
Abspeicherméglichkeit oft benutzter Testkanéle im Programmspeicher.
Einblendmaoglichkeit von Kanal, Frequenz, Pegel etc.

agpwON=

Diese Vorteile sind verbunden mit der Moglichkeit eines sehr kompakten Aufbaus.
Desweiteren ist dieses Prinzip auch fur MeBsender allgemeinerer Art anwendbar,
z.B. in Prifgeraten fur Rundfunkempfénger, da diese ebenfalls in zunehmendem

MaRe mit Frequenzanzeigen auf Synthese- oder Frequenzzahlerbasis ausgerustet
werden.
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4. Fernbedienungen und Bedienungskomfort

4.1 Infrarot-Fernbedienungssender fiir 126 Befehle

Die integrierte Schaltung SDA 2008 ist eine Weiterentwicklung des SAB 3210,
welcher im Schaltbeispieleheft Ausgabe 1977/78 Seite 64 beschrieben wurde. Die
neue Schaltung besitzt eine abschaltbare Teilerstufe 8:1. Dadurch kann der Oszillator
mit Keramikschwingern und Schwingfrequenzen bis zu 500 kHz aufgebaut werden.
Der Funktionsbereich ist auf Speisespannungen von 5 bis 16 V erweitert worden.
Die AuBenbeschaltung (Bild 4.1.1) konnte erheblich vereinfacht werden.

Im Standby-Betrieb nimmt die Schaltung nur einen Ruhestrom von <10 pA auf.
Der Strom flieRt Gber den Widerstand (22 kQ) nach Anschlul 7. Um den Sender
einzuschalten und einen Befehl auszusenden, muf} eine der 4 Spalten mit einer
der 8 Zeilen verbunden werden. Dabei erhdht sich die Stromaufnahme (iber dem
Anschluf3 7 bis der Transistor BC 238 leitend wird und die Batteriespannung voll
an den AnschluR Uy, durchschaltet. Die Stromaufnahme betragt dann 3 mA ohne
die Sendeendstufe. Die Stromergiebigkeit des Ausgangs IRA ist so bemessen, dal®
unter Zwischenschaltung eines einzigen Transistors BC 338 die Infrarot-Sendedioden

[T]ZZk
BC 238
7 16
4 Um H]zzk
3
Sp
I
1) 5
‘ P
P |y
PiRs i e @BC 338
— 3) 3V'x
-1
gv!  ==00p BA 127 d SDA 2008
= i g
T I
I o, 3310
gt ul P}
A 1
7, P
LA 3], o
; 2x
A L0 271
A i1 P
At et 5], S
Scickr s
Keramik - % !
Schwinger
Bild 4.1.1 = 500 kHz T
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direkt angesteuert werden konnen. Der Keramikschwinger als frequenzbestimmendes
Glied kann einpolig an Anschlu® 17 angeschlossen werden. Das Bezugspotential
befindet sich am Anschluf® 1.

Durch Pinprogrammierung am Anschlu® 18 kénnen folgende Erweiterungen vorge-
nommen werden:

Verbindung mit: Funktion:

Spalte a shiften in 2. Befehlsgruppe
Spalte b verkurzter Befehlsabstand

Spalte ¢ Start-Bit=,0"

Spalte d keine Tragerung des IRA-Signals
IRA Uberbriicken des Vorteilers

Soll mehr als eine Funktion programmiert werden, so sind in jede Verbindung
Entkopplungsdioden, die mit der Kathode mit AnschluR 18 verbunden sind, zu
schalten.

Befehlserweiterungen

Befehlserweiterungen konnen am einfachsten durch eine ,,shift’’-Taste bzw. durch
die Start-Bit-Umschaltung vorgenommen werden. Eine weitere Moglichkeit besteht
in der Anordnung einer 5. Matrixspalte nach Bild 4.1.2. Durch Verbinden der Zei-

i
o
L 2‘:
5 5
Befehl
WA -
A o 2008
0 -—AANAN il P}
Rt atatata 2,
WA i )
Rt Sttt 1 P
WA sty
A 11 P

Bild 4.1.2 L Befehlssondergruppe
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Bild 4.1.3

leneingange 1 bis 8 mit —Ug kénnen die Befehle 40 bis 47 ausgelost werden.
Ebenso wie frilher beim SAB 3210 kann eine Erweiterung fiir 60 Befehle mit
zusatzlichen Dioden nach Bild 4.1.3 vorgenommen werden.

Verriegelung gegen Fehlbedienung

Die Tastatur ist gegen Fehlbedienung vollstdndig verriegelt. Auch bei der zur Be-
fehlseingabe vorgesehenen Doppelbedienung innerhalb einer Spalte mit einer der
Zeilen 1 bis 7 und mit Zeile 8 ist durch Driicken zweier Tasten praktisch kein
Falschbefehl zu erzeugen, da beide Tasten hierzu absolut gleichzeitig gedruckt
werden muften.

Nach der Aussendung des ersten Informationsbefehls ist eine Veranderung des
Befehls nur noch durch Ausschalten des Senders und Loslassen aller Tasten moglich.
Dies schitzt vor einer weiteren Fehlbedienung, da ein vorzeitiges Loslassen der
,,shift” -Taste oder das Driicken einer weiteren Taste keine ungewollte Befehlsande-
rung bewirken kann.
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Neben dem bisherigen SchluBbefehl wird ein , Startbefehl”” gesendet. Der ,,Startbe-
fehl”” entspricht genau dem SchluRbefehl, nur wird er vor den Informationsbefehlen
gesendet. Dadurch wird die Trennung zwischen zwei Tastenbetatigungen noch
sicherer erkannt und der Vorverstarker auf der Empfangsseite hat mehr Zeit fur
die Verstarkungsregelung. Bei der Abfrage der Matrix wird eine Entprellzeit von
ca. 20 ms abgewartet. Diese Entprellzeit kann durch Verbinden der Anschliusse
ETA und Uss unterdriickt werden.

Rucksetzung

Werden die Spalten a und b gleichzeitig auf H-Potential gezwungen, erfolgt die
Ricksetzung der Ablaufsteuerung und des Befehisregisters.

Biphase-Code

Der Sender setzt den eingegebenen Befehl in einen Biphase-Code um. Vor den
6 Informationsbits wird ein Vorsignal und ein Uber AnschluR PPIN umschaltbares
Startbit gesendet. Das Vorsignal erlaubt auf der Empfangsseite eine einfache Verstar-
kungsregelung. Das Startbit ist zur Empféangerunterscheidung gedacht. Dadurch
wird es moglich, mit dem gleichen Fernsteuer-Bedienungskastchen unabhiangig
voneinander ein Fernsehgerat und ein Rundfunkgerat in einem Raum fernzusteuern.

Befehlsabstand

Der Abstand zwischen zwei ausgegebenen Befehlen betragt etwa das 12fache
der Befehlsdauer. Durch Verbinden von Spalte b mit dem Anschiu® PPIN kann
dieser Abstand auf das ca. bfache der Befehlsdauer verringert werden, um etwa
bei kleinen Taktfrequenzen keine zu groRen Befehlsabstande zu erhalten.

Mehrsenderbetrieb

Bild 4.1.4 zeigt die AuRenbeschaltung bei einer Kaskadierung von zwei SDA 2008.
Dazu wird ausgenutzt, dal® die Ablaufsteuerung und das Befehlsregister rickgesetzt
wird, wenn die Spalten a und b gleichzeitig auf H-Potential gezwungen werden.
Dies erfolgt mit den beiden Dioden D, und D,, welche von der Spalte Sa des
Mastersenders angesteuert werden. Die beiden Anschliisse 8 (IRA) kénnen einfach
parallel geschaltet werden. Ebenso erfolgt die Takterzeugung mit einem Keramik-
schwinger sowie die Einschaltung der Bausteine lGber den Anschlull Upp mit dem
Transistor BC 238 gemeinsam.
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Bild 4.1.4
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Bauteile-Liste zu Schaltung 4.1.1

Bauteil

Bestellnummer

1 Infrarot-Fernsteuersystem-
Sender

1 Transistor

1 Transistor

2 Infrarot-Lumineszenzdioden

3 Silizium-Dioden

1 Elektrolyt-Kondensator

2 Widerstande

1 Widerstand

Bauteile-Liste zu Schaltung 4.1.2

1 Infrarot-Fernsteuersystem-
Sender-

Bauteile-Liste zu Schaltung 4.1.3

1 Infrarot-Fernsteuersystem-
Sender
14 Siliziumdioden

Bauteile-Liste zu Schaltung 4.1.4

2 Infrarot-Fernsteuersystem-
Sender

1 Transistor

1 Transistor

2 Infrarot-Lumineszenzdioden

2 Dioden

1 Widerstand

2 Widerstande

SDA 2008
BC 238

BC 338

LD 271

BA 127D
2200 uF/16 V
22 kQ/0,5 W
3,30/04 W

SDA 2008

SDA 2008

BA 127 D

SDA 2008
BC 238

BC 338

LD 271

BA 127D
3.3Q/0,4 W
22 kQ/0,6 W

Q67100-Y503
Q62702-C698
Q62702-C314
Q62703-Q148
Q60201-X127-D9
B41316-A4228-V
B51261-24223-J1
B54311-7Z5030-G301

Q67100-Y503

Q67100-Y503
Q60201-X127-D9

Q67100-Y503
Q62702-C698
Q62702-C314
Q62703-Q148
Q60201-X127-D9
B54311-25030-G301
B51261-724223-J1
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4.2 Empfanger fur Infrarot-Fernbedienungen mit 63 Befehlen

Die vom Sender kommenden, durch eine Fotodiode aufgenommenen und in einem
Vorverstarker aufbereiteten Signale werden dem AnschluB 17 (RSIG) zugefiihrt.
Passende Vorverstarker wurden im Schaltbeispieleheft Ausgabe 1978/79 Seite 80
beschrieben. Die integrierte Schaltung SDA 2007 (Bild 4.2.1) ist eine Weiterentwick-
lung des SAB 3209 bzw. SAB 4209. Der SDA 2007 akzeptiert sowohl die vom
SAB 3210 als auch die vom SDA 2008 als IR-Befehlsgeber abgegebenen Komman-
dos. Er ist besonders fiir den Betrieb mit einem Mikrocomputer ausgelegt und
enthalt keinen Programmspeicher. Dieser mull dann in Form von Schreib/Lesespei-
cherstellen im Mikrocomputer definiert werden.

Der IR-Empfangsteil hat die Anschlisse RSIG und STBT. Der Anschluf RSIG
nimmt das IR-Signal auf und gibt die empfangenen Befehle auf der Serienschnitt-
stelle (DATA) ab. Das IR-Signal besteht aus einem mit ca. 30 kHz getragerten
Bit-Muster mit einer Dauer von ca. 0,5 msec je Impulsgruppe. Uber den Eingang
STBT kann der Empfangsteil auf ein negiertes Startbit fur die Trennung zwischen
Fernseh- und Rundfunk-Fernbedienungen umgestellt werden. Der Startbitpegel ent-
spricht dem an den AnschluR STBT angelegten logischen Pegel.

Die Serien-Schnittstelle besteht aus den drei Anschlissen DATA, DLE und TE.
Die eigentliche Information wird seriell Gber den Anschlufl DATA geleitet, die An-
schlisse DLE und TE fuhren jeweils Freigabeimpulse, deren Rickflanke etwa in
der Mitte des Datenbits ist. Desweiteren sind noch die beiden Anschlisse TUS 1

L L Loa
T T

= =

0k ‘]

Slurtbxtumsthnlte(::_
Lo VoL funktionen
\\{ Vorverb?tdrker 1 "t —
mi y
BP 104 TDA 4050 ‘ 1 Q [H ng 10k
J_ -Fe 17 16 15 1 13 12 1 10
Upg RSIG STBT DATA  VPM VOLU  BRIG o CONT
SDA 2007
Usg CcLeK TE DLE TS1  TUS2  ONOF  RSV1  RSV2
1 2 3 L 5 6 7 8 9
==10n
{ =g
1
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Us 15V Tele - VCR Wischkontakt
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Standby -
Bild 421 Relais
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TUS 1 TUS 2 DLE -Ausgabe TE - Ausgabe
alle Befehle im alle Befehle im
T_V;Eierf . _L___ L L | Repeat - Modus _ Repeat -Modus
Text - Ebene H L mit Ausnahme der
———————— —_————r—— Befehle 2 und 62
DLE = L alle Befehle im
Reserve - Ebene L H Single - Modus (ohne
Schiufbefehl )

Bild 4.2.2

und TUS 2 vorhanden. Diese beiden Anschliisse werden von der Tastaturumschal-
tung der Fernbedienung gesteuert und fiihren die Pegel nach Bild 4.2.2.

Die Ausgangsstufen sind open-drain-Stufen mit eingebauten Lastwiderstanden.

Die IS enthalt vier Speicher fiir die Einstellung von Lautstarke, Helligkeit, Farbsattigung
und Kontrast. Die analoge Ausgangsspannung laRt sich in ca. 60 Stufen verstellen
und an den Anschlissen VOLU, BRIG, COLO und CONT abnehmen. Die Spannun-
gen werden als Rechteckspannung mit einer Frequenz von ca. 1 kHz ausgegeben,
wobei das Tastverhaltnis dem Analogwert entspricht. Diese Spannung wird dann
integriert und bildet das Mal fir die Einstellung. Durch den Befehl ,,Normalstellung”
werden die Analogspeicher in eine maskenprogrammierbare Grundstellung gesetzt.
Dieselbe Grundstellung wird gesetzt, wenn die Speisespannung eingeschaltet wird.
Im Zustand ,,standby” werden alle Analogspeicherausgange auf ,,low’ gehalten,
die zuletzt eingestellten Analogwerte bleiben gespeichert.

Solange das Quickton-Flipflop gesetzt ist, wird der Lautstarkeausgang auf ,,low’
gehalten. Durch den Befehl ,,Quickton” wird das Flipflop in den jeweils komplemen-
taren Zustand gesetzt. Ruckgesetzt wird das Flipflop durch die Befehle Lautstarke +,
Standby, Normal, 16 bis 25, TUS 1 oder TUS 2.

Uber. den Eingang VPM kann der Lautstirkespeicher nahbedient werden. Beim
Anlegen von Highpegel entspricht dies der Eingabe von Befehl , Lautstarke +°,
beim Anlegen von Lowpegel der Eingabe von , Lautstarke —"*. Die Verstellgeschwin-
digkeit des Speichers ist wie bei der Bedienung tber den Sender ca. 8 Hz.

Uber den Standby-Ausgang ONOF kann das Netzteil elektronisch ein- oder ausge-
schaltet werden. Dabei entspricht der Pegel ,low” dem Ein, der Pegel ,high”
dem Standby. Auller Uber die Standby-Taste wird der Standby-Ausgang beim Ein-
schalten der Betriebsspannung und durch die Befehle 5 bis 7 und 16 bis 25
auf ,,low’ gesetzt.

Fur eine Tastaturumschaltung sind die Anschlisse TUS 1 und TUS 2 vorgesehen,
die von je einem Wechsel-Flipflop gesteuert werden. Bei jedem Druck auf die
Taste am Sender wechselt der zugehorige Ausgang in den komplementaren Zustand.
Analog dazu gibt es die Anschlisse RSV1 und RSV2 fiir Reservefunktionen.
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Bild 4.2.3 zeigt die Anschaltung eines zusatzlichen Bausteines SDA 2008 zur Nahbe-

dienung.
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Bauteile-Liste zu Schaltung 4.2.1

Bestellnummer

Bauteil

1 Vorverstarker TDA 4050 B
1 IR-Fernbedienungsempfanger SDA 2007

1 Fotodiode BP 104

1 Polypropylenkondensator 680 pF/160 V
1 MKH-Schichtkondensator 10 nF/63 V

4 Elektrolytkondensatoren 4,7 uF/16 Vv
5 Widerstande 10 kQ/0,5 W

Bauteile-Liste zu Schaltung 4.2.3

1 IR-Vorverstarker TDA 4050 B
1 IR-Fernbedienungsempfanger SDA 2007
1 IR-Fernsteuersystem-Sender SDA 2008

Q67000-A1373
Q67100-Y504
Q62702-P84
B33063-B6681-H
B32509-C103-M
B41313-A4475-V
B51261-24103-J1

Q67000-A1373
Q67100-Y504
Q67100-Y503
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4.3 Digitales Abstimmsystem fiir Rundfunkempfanger

Ahnlich dem Siemens-Digitalen-Abstimmsystem SDA 200 1aRt sich mit einem Fre-
quenzsynthese-Generator nach dem Phase-Locked-Loop-Prinzip ein Abstimmsystem
fur Rundfunkempfanger aufbauen (Bild 4.3). Ein Mikrocomputer SAB 8048 (iber-
nimmt dabei die Organisation. Mit dem PLL-Baustein SDA 2002R und einem
festen Vorteiler 8:1 kann das FM-Band in 25 kHz-Schritten und alle AM-Bander
in 1 kHz-Schritten ohne festen Vorteiler durchgestimmt werden.

Die Frequenzsynthese wird mit den Funktionseinheiten Vorteiler, PLL mit Bereichsde-
coder, Mikrocomputer mit Fernsteuerempfanger und Erweiterungsmodul und einem
Programm-Speichermodul vorgenommen. Zur Bedienung ist sowohl ein Infrarot-
Fernbedienungssender und gegebenenfalls fir die Nahbedienung ein Nahbedie-
nungsmodul vorgesehen. Zu diesem Komplex gehort auch der Infrarot-Vorverstarker.
Die Anzeige umfallt sowohl eine mehrstellige 7-Segment-Anzeige fir die Frequenz-
und die Betriebszustandsanzeigen, als auch 4 Analogwertanzeigen mit den IS UAA
180 fur die Anzeige der Stellung Lautstarke, der Hohen- und Tiefenbeeinflussung
sowie der Balance.

Der Mikrocomputer ist ein spezifisch programmierter 1-Chip-Computer vom Typ
SAB 8048. Er bildet das Herz des Abstimmsystems. Bei Verwendung des SAB 8048
wird noch ein Erweiterungsbaustein SAB 8355 zur Erweiterung der Speicherkapazitat
hinzugefiigt. Der Mikrocomputer Gbernimmt folgende Aufgaben:

— Empfang und Bearbeitung von Befehlen, die vom Bedienungsfeld oder aus der
peripheren Schaltung kommen,

— Empfang, Decodierung und Bearbeitung von Fernbedienungsbefehlen, die vom
Infrarotempfanger SDA 2007 kommen,

— Steuerung des Datenverkehrs zum PLL-Baustein SDA 2002

— Steuerung des Datenverkehrs zur LED-Frequenzanzeige

— Steuerung des Datenverkehrs zur Digit-Adressierung

— Steuerung des Datenverkehrs zum NF-Quellenumschalter

— Steuerung des bidirektionalen Datenverkehrs mit dem nichtflichtigen Speicher
(Programmspeicher) SDA 2006

— Steuerung des Datenverkehrs zur Kanal-/Programmanzeige

— Uberwachung der eingegebenen Daten auf Zulassigkeit

— Signalisierung von Fehlbedienungen durch optische Hilfsmittel und Benutzerfiih-
rung.

Zusatzlich zur Einstellung von Sendern durch die Fern- oder Nahbedienung ist
eine Handabstimmung durch Inkrementieren bzw. Dekrementieren der binaren Fre-
quenzinformation méglich. Durch einen Speicherbefehl 1at sich die neue Einstellung
abspeichern. Die Informationen zu den einzelnen Bausteinen und von den Bausteinen
gehen Uber einen gemeinsamen Datenbus, der im wesentlichen aus der Datenleitung
IFO, der Enableleitung ENB und einer jedem Baustein zugeordneten Taktleitung be-
steht. Flir den Programmspeicher besteht noch eine weitere Leitung DM, uber
die serielle Daten ubertragen werden kénnen.
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Bei Netzausfall wird Uber ein automatisches Reset der Stand-By-Betrieb gesetzt.
Beim Stand-By-Betrieb bleibt nur der Infrarot-Vorverstérker, Infrarot-Empfanger und
der Mikrocomputer in Betrieb. Bei Betdtigung des Netzschalters wird bei einem
nachfolgenden Einschaltbefehl die definierte Anfangsstellung Programm 1 aufgerufen
und angezeigt. Enthélt die aufgerufene Programm-Speicherstelle 1 eine unzulassige
Binarkombination, so wird die Banduntergrenze aufgerufen und angezeigt.

Fur die NF-Quellenumschaltung sind 5 NF-Quellen vorgesehen:

Rundfunkteil
Plattenspieler

Kassetten- bzw. Tonbandgerat
2 frei wahlbare NF-Eingédnge.

Fur die Bereichsumschaltung sind in der Grundausfihrung 4 Wellenbereiche — UKW,
KW, MW und LW — vorgesehen. Es lassen sich aber auch alternativ mehrere Mittel-
wellen- und mehrere Kurzwellenbereiche einfiigen.

Die Abstimmung kann auf verschiedenste Art und Weise vorgenommen werden:
1. Relative Programmwahl Uber die Stationstasten. Die Frequenzinformationen fiir
die Programme sind dann im Programmspeicher abgelegt,

direkte Frequenzeingabe (iber eine Dezimaltastatur,

Abstimmung mittels Handrad Inkremental- bzw. Dekrementalgeber,

Suchlauf,

bei FM ist auch eine direkte Kanalwahl maoglich.

ohrwN

Die Feinabstimmung kann folgendermalRen vorgenommen werden: Nach der Wahl
der letzten, flr eine vollstandige dezimale Tastatureingabe notwendigen Ziffer, bewirkt
jede weitere eingegebene Ziffer ein Uberschreiben der vorletzten Ziffer. Auf diese
Weise ist eine Feinabstimmung bei AM in 1 kHz-Schritten, bei FM in 25 kHz-
Schritten moglich. Eine dahnliche Feinabstimmung 148t sich durch Drehen des Hand-
rades vornehmen. Samtliche Einstellungen lassen sich mittels des Store-Befehls
speichern. Die Abspeicherung kann innerhalb von 8 s durch ein nochmaliges Driicken
der Store-Taste zurickgenommen werden.

Der modulare Aufbau des Mikrocomputer-Programmes gestattet es, auf verhaltnisma-

RBig einfache Weise das Programm um zusatzliche Funktionen zu erweitern. Nachste-

hend einige Optionsmaoglichkeiten:

— Sequenzieller Programmwechsel in Vorwarts- und Riickwartsrichtung

— Suchlauf in beiden Abstimmrichtungen

— Umrechnen von Frequenz in Wellenlange bei Kurzwelle und Anzeige derselben
auf 5stelligem Display

— Uhrzeit und Datumsanzeige

— Ereignisspeicher fiir zeitabhangige Schalterereignisse Wecker, Nachrichtensendung
etc.

— Individuelle, in einem nichtflichtigen Speicher abgespeicherte Normalstellung
der Analogfunktionen

— Individuelle, in nichtfliichtigen Speichern abgespeicherte Klangfunktionstasten

— Sendersuchlauf nach dem starksten Sender
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— Verkehrsfunk und Bereichskennung
— Inkrementalabstimmung mit +Funktion mittels Fernbedienung
— ausgepragtere Benutzerfihrung mit neuartigen Displays.

Auf die Software wird hier nicht ndher eingegangen, da der Mikrocomputerbaustein
nur bereits fertig programmiert, bei Abnahme groRerer Stickzahlen, geliefert wird.

Bauteile-Liste zu Schaltung 4.3

Bauteil Bestellnummer

1 Mikrocomputer SAB 8048-P Q67120-C32-D113

1 Abstimmsystem SDA 2007 Q67100-Y504

1 Speicher-Erweiterungs- SAB 8355 P Q67120-R22-D88
baustein

1 IR-Vorverstarker TDA 4050 Q67000-A1373

2 IR-Fernsteuersystem- SDA 2008 Q67100-Y503
Sender

1 PLL-Baustein SDA 2002 Q67000-A1465

2 Lautstarke- und Klang- TDA 4290 Q67000-A1359
reglerbausteine

1 NF-Quellenumschalter 4035

4 LED-Ansteuerbausteine UAA 180 Q67000-A1104

1 Fotodiode SFH 205 Q62702-P102
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4.4 Rundfunkfrequenzanzeige mit SDA 5680

Der SDA 5680 ist eine 1-Chip-Lésung eines Frequenzzahlers fir Rundfunkempfan-
ger. Die Empfangsfrequenzen im Gesamtbereich von LW bis UKW kénnen angezeigt
werden (Bild 4.4). Das flinfstellige FlUssigkristall-Display FAN 5132 T wird von den
integrierten Treiberstufen direkt angesteuert. Wird eine solche Frequenzanzeige nach-
traglich in ein Gerat eingebaut, missen die benotigten AM- bzw. FM-Oszillatorsi-
gnale lose Uber Zusatzschaltungen ausgekoppelt und verstarkt werden. AuRBerdem
mussen die fur die Frequenzbereichswahl von der IS benétigten Steuersignale erzeugt
werden. Wird eine solche Schaltung bei einem neuen Konzept mit vorgesehen,
sind meistens schon die Oszillator-Auskoppel-Signale und Steuersignale an den
IS vorhanden. Die Mindest-Eingangsspannungen fir den Zahler sind von dem ge-
wahlten Frequenzbereich abhangig:

Uiz a5 2150 mVey 600 kHz<f<1 MHz
> 80 mVey 1 MHz<f<2 MHz
> 40 mV g 2 MHz <f

Gemessen wird jeweils die Oszillatorfrequenz. Die angezeigte Empfangsfrequenz
ergibt sich aus der Differenz der gemessenen Oszillatorfrequenz und der Zwischenfre-
quenz. Im Bereich Kurz, Mittel, Lang betragt die Zwischenfrequenz bei offenem
AnschluR 9 460kHz, bei UKW 10,7 MHz. Die Zuordnung der Anzeige zu den ver-
schiedenen Bereichen wird mit dem Spannungspegel am Anschlu3 6 durch den

Ceohaltar €1 hactimmt

Wellenbereich Spannungspegel ZF Frequenz-
an Anschluf® 6 anzeige in

UKW Uien =2,4V 10,7 MHz MHz

KW 09VUegmu=11V 460 kHz MHz

MW/LW UL <02V kHz
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Je nachdem, ob bei Kurzwelle eine Einfach- oder Doppeliiberlagerung vorhanden
ist, verbindet man den Anschlul® 7 mit der Masse oder +5V.

Bei Bedarf kann die Zwischenfrequenz durch Anlegen eines H- oder L-Pegels
an Anschlu 9 auf einen hoheren oder tieferen Wert gelegt werden:

AM FM

L —1 kHz —25 kHz

H +1 kHz +25 kHz

Bild 4.4 zeigt den Aufbau beim nachtraglichen Einbau in ein Rundfunkgerat. Die
UKW -Oszillator-Frequenz wird direkt vom Oszillator-Schwingkreis Gber einen Kon-
densator von 0,5 pF ausgekoppelt. Der Transistor BFW 92 verstarkt die Schwingung
auf einen Wert von >40 mV. Die meist geringfligige Verstimmung wird durch
den Parallel-Trimmer ausgeglichen.

Die Schwingung des LMK-Oszillators wird am Emitter der selbstschwingenden
Mischstufe ausgekoppelt. Zwei Transistoren BF 241 verstarken die Schwingung
auf die geforderten Eingangspegel des Frequenzzahlers.

Durch die geringe Anzahl der benoétigten Bauelemente kann die gesamte Anordnung
auf einer Platinen-Abmessung von 50 x 55 mm? untergebracht werden. Die Zusatz-
verstarker flr die Oszillator-Schwingungen sind zweckmaRigerweise unmittelbar ne-
ben den entsprechenden Stufen im Gerat anzuordnen. Die Kontaktierung der Flussig-
kristallanzeige erfolgt Uber Leitgummis, die zwischen dem Display und einer Kontakt-
platine liegen.

Einer raumlichen Trennung von Display und Zahler steht nichts entgegen. Man
kann die Leitungen z.B. liber ein Flachbandkabel fiihren. Es ergeben sich keine
Schwierigkeiten, solange die Kapazitat zwischen zwei benachbarten Leiterbahnen
unter 500 pF bleibt. Der Frequenzzahler ist zwischen 4,7 und 6 V funktionsfahig.
Die Stromaufnahme betragt bei 5V ca. 32 mA.
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Bauteile-Liste zu Schaltung 4.4

Bauteil

Bestellnummer

Frequenzzahler-1S
LCD-Display
Keramik-Kondensator
Keramik-Kondensator
Keramik-Kondensatoren
Keramik-Kondensator
Elektrolyt- Kondensator
Scheibentrimmer
Quarz

Federleiste
Stiftkontakte
Stiftgehause
Leitgummi

N g T N 0 I N NP

SDA 5680 A
FAN 5132 T
6,8 pF/63 V
2,2 pF/63 V
10 nF/63 V
100 nF/63 V
100 uF/10 VvV
6/22 pF

4 MHz
17-polig
17-polig
9-polig

LZ 302

') Fa. AMP-Deutschland; 607 Langen/FFM

2) Fa. STOCKO; 5600 Wuppertal 1

Bauteile-Liste zu Schaltung 4.4 (Fortsetzung)

Vorverstarker fur LMK

Q67000-Y505-A
Q28-X658
B38062-A6060-C806
B37062-A6222-K6
B37449-F6103-S2
B37449-F6104-S2
B41283-B3107-T

1-163683-6")
1-163749-6")
MKS5839-6-0-9092)
Q29-X111

Bauteil Bestellnummer

2 Transistoren BF 241 Q62702-F303

1 Polypropylen-Kondensator 3,9nF/160V B33063-B1392-H
2 Keramikkondensatoren 10 nF/63 V B37448-N6103-S2
1 Keramikkondensator 22 nF/63 V B37448-F6223-S2
1 Widerstand 100 Q/0,5 W B51261-Z24101-J1
2 Widerstande 1kQ/0,5W B51261-Z24102-J1
1 Widerstand 4,7 kQ/0,5 W B51261-Z24472-J1
2 Widerstande 1 MQ/05W B51261-24105-J1
Vorverstarker fiir UKW

1 Transistor BFW 92 Q62702-F321

1 Keramikkondensator 0,5 pF/500 V B38182-A5000-B502
1 Keramikkondensator 4,7 nF/63 V B37062-A6472-K6
1 Widerstand 270 Q/0,5 W B51261-24271-J1
1 Widerstand 39kQ/0,5 W B51261-24393-J1
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4.5 Fernsteuerempfanger fiir 5 Funktionen

Mit dem Baustein SDA 3205 kénnen 5 Funktionen ferngesteuert werden. Die beiden
Funktionen + und — PROG gestatten, 16 unterschiedliche Programme anzuwahlen.
Die beiden Funktionen + und — ,,Analog’ sind z.B. fur die Lautstarkeveranderung
gedacht. Die 5. Funktion ist eine Ein-/Aus-Funktion. Im Falle , Aus” wird das
Gerat auf Standby geschaltet (Bild 4.5.1). Im Standby-Betrieb fuihrt der Ausgang
PC H-Pegel. Dies hat zur Folge, daR die Programmfortschaltstufe am Geratebedienteil
unwirksam ist. Wahrend uber die Fernbedienung mit den Befehlen Programmfort-
schaltung P+ und P— gleichzeitig von Standby auf ,Ein” geschaltet wird, ist
dies bei der Geratebedienung normalerweise nicht der Fall. Mit der Zusatzbeschaltung
nach Bild 4.5.2 kann jedoch ein gleiches Verhalten der Fernsteuerung und Geratebe-
dienung erreicht werden. Beim Drucken der Taste TA1 wird der Transistor BC 238
stromfihrend und zwingt den SB-Ausgang E/A auf L-Pegel. Der SDA 3205 speichert
diesen Low-Zustand aufgrund seiner speziellen Eigenschaften dieses Ein-/Ausgan-
ges. Da nunmehr der SB-Ausgang auf ,Low"” (=Ein-Zustand) steht, wirkt das
an den Eingang PC angelegte positive Signal als Fortschaltesignal P+ fir den
Programmzéahler. Die Diode BA 127 D entkoppelt wahrend des Standby-Zustandes
die an PC liegende positive Spannung, so dal3 sie nicht an die Basis des Transistors
gelangen kann.

22k
%L]p I -ILL]p
N =
NCUZRBP 104 o UT 5 5 33k J--1,5n
aLn 330 18K
< T0A 4050 B :
a D 33k 15n
lOUmHE = ook BL 308 = T
“7u 680p
T Im
22mH|
12k
680p
17'_JI 3 2 1
10
= SDA 3205 )
I A IS R T8 l T 111 T

- IR PC A Us Ein/Aus VOL /L

5 b ooioé 5
B C D
1719 6 n 1w g9 8 7 14 [
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Stummschaltung

I

18M

BA 127 d

Bild 4.5.2

Stand by - Relais

Bauteile-Liste zu Schaltung 4.5

Ein /Programmfor tschaltung P,

100
— L 3+—o0 U= 15V

Bestellnummer

Bauteil

1 Integrierte Schaltung SDA 3205

1 Integrierte Schaltung TDA 4050 B
1 Transistor BC 416 C

1 IR-Diode BP 104

1 Spule gekapselt 100 mH

1 Spule 22 mH

1 Styroflexkondensator 180 pF

2 Styroflexkondensatoren 680 pF

2 Styroflexkondensatoren 1,5 nF

1 Styroflexkondensator 3,3 nF

1 Keramikkondensator 22 nF

3 Tantalkondensatoren 4,7 uF

1 Tantalkondensator 1 uF

1 Widerstand 1,8 kQ/0,5 W
1 Widerstand 2,2 kQ/0,5 W
2 Widerstande 3,3 kQ/0,5 W
1 Widerstand 4,7 kQ/0,5 W
1 Widerstand 22 kQ/0,5 W
1 Widerstand 56 kQ/0,5 W
1 Widerstand 100 kQ/0,5 W

Zusatzbeschaltung fiir Sofort-Einschaltung:

1 Transistor BC 238 B

1 Diode BA 127 D

1 Keramikkondensator 10 nF

1 Widerstand 100 Q/0,5 W
1 Widerstand 1 kQ/05 W

1 Widerstand 47 kQ/0,5 W
1 Widerstand 18 MQ/0,5 W

Q67100-Y578
Q67000-A1373
Q62702-C378-V3
Q62702-P84

Fa Salota

rd. Sa:Owa

Fa. Componex A2788
B33063-B1181-H
B33063-B1681-H
B33063-B1152-H
B33063-B1332-H
B37448-F6223-S2
B41313-A7105-V
B41313-A7475-T
B51261-24182-J1
B51261-24222-J1
B51261-24332-J1
B51261-24472-J1
B51261-24223-J1
B51261-24563-J1
B51261-Z4104-J1

Q62702-C279
Q60201-X127-D9
B37448-N6103-S2
B51261-24101-J1
B51261-24102-J1
B51261-24473-J1
B51264-74186-J1
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4.6 Stapelverarbeitung mehrerer Befehle iliber Software

Wird an einen Empfanger fur Infrarot-Fernbedienungen ein Mikrocomputer ange-
schlossen, so besteht die Maoglichkeit, mit einem einzigen eingegebenen Befehl
durch entsprechende Programmierung des Mikrocomputers eine Reihe der im Fern-
steuerbaustein vorhandenen Funktionen hintereinander zu beeinflussen. Bild 4.6.1
zeigt die Schaltung. Ein Anschluf? des Mikrocomputers wird als Bi-Phase-Ausgang
deklariert und (ber eine Diode auf den Infrarot-Eingang des Empfangerbausteines
geschaltet. Uber das Programm entsteht damit eine Riickkopplung, welche die
Stapelverarbeitung veranlaBt. Die Biphase-codierten Ausgangssignale des Mikro-
computers werden per Software erzeugt. Bild 4.6.2 zeigt das FluRdiagramm far
die Erzeugung von IR60-Biphase-Signalen. Das Programm fiir den SAB 8048 hat
eine Lange von 36 Bytes (Bild 4.6.3). Die Anzahl der Bits fur das serielle Signal
wird in das mit Ry bezeichnete Register geladen, die Lange der Warteschleife
in das mit Ry bezeichnete Register. Da beim SAB 8048 die Register Ry unf R,
fur die indirekte Adressierung benutzt werden kénnen und in diesem Anwendungsfall
das Register R, als Zwischenspeicher fliir den Akku dient, kénnen fir Rx und
Ry die freien Register R; bis Rs genommen werden.

Das komplette Programm ist als Unterprogramm geschrieben. Bevor das Unterpro-
gramm mit CALL aufgerufen wird, muld die gewiinschte Info in den Akkumulator
geladen werden.

Ein typisches Anwendungsbeispiel fiir diese Beschaltung ist das auf H-Pegel-setzen
der Bit-parallelen Ausgange des SAB 3209 bzw. SAB 4209 durch den Befehl 15.
Diese MalBnahme wird bendétigt, wenn die Mikroprozessor-Eingange gleichzeitig
zur Ubermittlung von Daten und Abfragen von Tasten eingesetzt werden.

2 AA 18
(W]
R YT Ternbedienung iber die
Bitparallele Ausgdnge 4 Biphase Ausgang
AA 118
l'<.1 A
Infrarot Eingang SAB E
3209 1 K SAB 8048
20 [P L] sas s
SDA 3205 -
SDA 2007
Nohbedienung
iber die
Tastaturabfrage

Bild 4.6.1 @
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Eine weitere Anwendung ware z.B., daB man beim Einschalten eines weiteren

Programmes immer die Analog-Funktionen in die Normalstellung fihrt.

Schleifen - Bit -
Zahler Rx m.71d.

ROTATE :

Schiebe Akku
rechts durch carry

Rette Akku

Low: |/

Wartezahler R,
mit 65 laden

Wait 1

Wartezdhler =

BusBit 7 Comél.

-

Wartezahler R,
mit 62 laden

[Dekrement R, | wai 2
Wartezdhler = @ >

BusBit 7 auf 1

Bild 4.6.2
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ASH48 REMOTE.SRC

ISIS-IT MCS-48/UPI-41 MACRO ASSEMBLER, V3.9

Loc o0BJ LINE
8608 EAB7 1 REMOTE
6682 2F 2 ROTATE
9983 67 3
60864 2F 4
8685 F46BB 5
8667 8886 4
8689 646F 7
8868 987F 8 LOWPEG
984D BRA1 9
889F EBGF 18 WAIT1:
6911 68 "
8612 D38 12
8814 82 13
8815 FF 14
8016 BR3E 15
6818 EB18 16 WAIT2:
8814 EAB2 17
861C 987F 18
681E 83 19
26 END

USER SYMBOLS

LOWFEG 6085 REHOTE 6646

ASSEMBLY COMFLETE, NO ERRORS

Bauteile-Liste zu Schaltung 4.6

SOURCE STATEMENT

: MOV

: XCH
RRC
XCH
Je
ORL
JHP

: ANL
MoV
DUNZ
INS
XRL
ouTL
Hov
Hov
DJINZ
DINZ
ANL
RET

ROTATE 8682

PAGE 1

R2,47  ;LADE SCHLEIFENZAEHLER MIT ANZAHL DER BITS
A,R7 ;R7=ZWISCHENSPEICHER FUER AKKU

A ;AKKU EINE STELLE NACH RECHTS DURCH CARRY
A,R7 RETTE AKKU

LOWPEG

BUS,H86H ;BUS-BIT 7 =1 SETZEN

UAIT1

BUS,H7FH ;BUS-BIT 7 =§ SETZEN

R3,865D ;WARTESCHLEIFE CA. 488 MYSEC

R3,UAITT ;

A,BUS

A,#86H  ;KOMPLEMENT ZWEITES WALBBIT DES BIPHASE
BUS,A  ;KOMPLEMENT AM BUS-BIT 7 AUSGEBEN

4,R7 ;

R3,#62D ;WARTESCHLEIFENZAEHLER LADEN

R3,UATT2 ;WARTESCHLEIFE CA 465 MYSEC

R2,ROTATE;

BUS,H7FH ;BUS-BIT 7 RUHEPEGEL "H"

WAITH

890F WAIT2 @618

Bauteil

Bestelinummer

1 Mikrocomputer

1 Infrarot- Empfangerbaustein

2 Gb‘”lldlllulll-DiOdell
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SAB 8048-P oder
SAB 8021-P oder

SAB 3209 oder
SAB 4209 oder
SDA 3205 oder

SDA 2007

A A
RAA

18

Q67120-C32-D113
Q67120-C64-D88

Q67100-Y395
Q67100-Y460
Q67100-Y578
Q67100-Y504




4.7 Baustein SDA 2008 als Tastatureingabe fiir Mikrocomputer

Der als Sender-Baustein fir Infrarot-Fernsteuerung entwickelte SDA 2008 besitzt
eine Matrix-Abfrage fur ein Tastenfeld sowie eine Bit-serielle Schnittstelle. Die
serielle Binar-information kann durch ein einfaches Programm in einem Mikrocompu-
ter weiterverarbeitet werden. Vorteil dieser Lésung (Bild 4.7.1) ist, dal nur drei
Leitungen zum Mikrocomputer notwendig sind. Die fir den SDA 2008 bendtigte
Taktfrequenz wird dem Mikrocomputer direkt entnommen (ALE-Impulse). Diese
direkte Verkoppelung der Taktfrequenzen macht die beschriebene Losung unabhan-
gig von der jeweils im Mikrocomputer verwendeten Taktfrequenz. Das ETA-Signal
fahrt auf AnschluB P12, das IRA-Signal auf Anschluf® P13.

Die Bilder 4.7.2a und b zeigen die FluBdiagramme fur das serielle Einlesen der
Biphase-Information in den Mikrocomputer. Hier wird angenommen, daR der Bau-
stein SDA 2008 vom ALE-Signal des Mikrocomputers getaktet wird. Durch diese
feste Kopplung der Taktfrequenz hat das FluRdiagramm fir jede beliebige Mikrocom-
puter-Taktfrequenz Gultigkeit. Bild 4.7.3 zeigt das Zeitdiagramm fur den Biphase-
Code. Bild 4.7.4 zeigt das Zusammenwirken des Mikrocomputers mit dem Ausgangs-
signal des SDA 2008. In Bild 4.7.5 sind zum besseren Verstandnis der Zeitzusam-
menhange am Beispiel des Befehls 77 die Zeichen mit jeweils 64 ALE-Impulse
in Zusammenhang gebracht.

In der gezeigten Kombination konnen bis zu 126 Befehle, d.h. fast der volle 7-Bit-
ASCII-Code mit einer Geschwindigkeit von bis zu 25 Zeilen/Sek. eingegeben wer-
den.

Bild 4.7.6 zeigt das Listing der Unterprogramme SCAN, IN7BIT und UPWAIT.
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{kein Tostendruck)

[ Lésche Flag

NT k
Suche erste ostendruc

Flanke auf

IRA
(Synchronisation
auf 1.Volrimpuls)

Wartezeit 1
(auf 1.Datenbit)

nein

Schiebe R7
rechtsbindig

RET

Bild 4.7.2b

Bild 4.7.2a

.

Yor- 1 Stilletest Stort - ! ! 0 0 0 -
Impuls Impuls “ | 2. Stilletest
Information A -F
Bild 4.7.3
ETA

Befehl 62 (Rahmenbef) Information

L [ | |

J/ /L - —
Entprell- 7 Vorimpuls Wartezeit 1 ™

Zeit War tezeit 2

Scan

Bild 4.7.4
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ETA

~

D)
!
|
} Rahmenbefehl (62) Daten Daten
|
RA | U N
: ) -
- 986 ——>te—32x64 121x 64 2x 64—
Synchro- ) ALE-Takte
}— nysunnn* War tezeit 1 -—‘
1. Abtostzeitpunkt
(wfilig) -7 Lo

RN Beispiel - Befehl 77 ==~ — _

St AD B0 c1 D1 E0 F1

— — — —WARTEZEIT 1 e G, —>tt- G, - 6, la- 5, ool 6L B{e 64 o—— ALE -Tokte
6 x Wortezeit 2

Bild 4.7.5
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ASHA8 :F1:5CAN.SRC MACROFILE

ISIS-II MCS-48/UPI-41 MACRO ASSEMBLER, V2.4 PAGE
Loc 0BJ SEQ SOURCE STATEMENT
1 jeskkskkkkkskess  PROGRAMM S C A N #kbkkedkadkkkhrdbkdkkdrresss
23
35
4 3 DAS PROGRAMM DIENT ZUM EINLESEN DES BIPHASE-CODES
53 EINES ANGESCHLOSSENEN SDA2688-SENDERBAUSTEINES. DER
6 3 SDA2668 WIRD DABEI VOM ALE DES PROZESSORS GETAKTET.
75
8 ; DAS PROGRAMM IST ALS SUBROUTINE ABGEFASST UND MUSS
93 MINDESTENS ALLE 9866 ALE-ZYKLEN EINMAL AUFGERUFEN
19 3 WERDEN. DIE EINGELESENE INFORMATION WIRD HIER ALS
13 BEISPIEL AN PORT2 BINAER AUSGEGEBEN.
12 3
13 ;;FESTLEGUNG VON KONSTANTEN:
6662 14 ETA SET 2 ; ETA LIEGT AN BIT2 / PORT!
8643 15 IRA SET 3 ; IRA LIEGT AN BIT3 / PORT1
16 ;
17
18 ;
0689 69 19 ARBEIT: NOP SHIER STEHT DAS
6681 86 20 NOF SARBEITSPROGRAMM
8082 66 21 NOP H
22 5
23
24 ;MODUL ZUR ABFRAGE VON ETA. SOLANGE ETA=1 IST,WIRD NICHTS UNTERNOMMEN
0683 146C 25 CALL SCAN H
26 5
27
6685 8460 28 JHP ARBEIT ;
29 ;
38 ;
31 ;'***‘*-k****4*t**tt**#*-i*‘*#**t***#4*3***#*!*##************1}‘****
32 ;
33 SUBROUTINEN
34
9997 E867 35 UPWAIT: DJNZ RE,UPHAIT H
9869 E987 36 DJNZ R1,UPWAIT H
#808 83 37 RET
38 5
39 55
666C 89 46 SCAN: IN APt H
869D 5364 M ANL A,#1 SHL ETA H
898F Cé17 42 Jz TASTE ; WENN ETA=6, DANN TASTE GEDRUECKT
#6811 FF 43 MoV A,R7 :
6612 537F 44 ANL A, H7FH sLOESCHE FLAG
8614 AF 45 NOV R7,A ;
8615 3A 46 ouTL F2,4 ;
6616 83 47 HALTEN: RET H
48 ;
8617 FF 49 TASTE: MOV A,R7 H
8618 F216 58 JB? HALTEN SWENN FLAG GESETZT, DANN BEF. SCHON GELESEN
51 ;
52 ;WARTE AUF ERSTEN VORINPULS:
Bild 4.7.6

Fortsetzung siehe nachste Seite
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ISIS-I1 MCS-48/UFI-41 HACROD ASSEMBLER, V2.4

LOC

8814
8818
8610

981F
8621
8623
6825
6427
8628
8624
6828
692C

6620
892F
8931
6432
0834
8935
6636
68937

#8638
6834
#63C

803E
0949

8641
8942
0643
8644
6645

USER SYMEOLS

ARBETT
UPWAIT

ASSEMELY COMPLETE,

104

0BJ

89
5368
Cé14A

B8S8
B985
1487
14210

4389
AF
3A
83

BF 86
BAG7
89
5308
2F
E7
4F
2F

EB16
B961
1467

8060
0067

SEQ

53
54
39
56
57
58
39
46
6

62
43
64
65
b6
&7
68
69
78
7

89
90
91
92
93

[1]
11

NO E

IRA

FAGE 2
SOURCE STATEMENT
WAIT: IN A,P1 H
ANL A 41 SHL IRA
Jz UALT ;
;VORINPULS ANGEKOMMEN !! WARTE AUF ERSTES DATEN-BIT:
Moy RS, H58H :
MoV R1,H5 ;
CALL  UPUAIT ;
CALL  IN7BIT ; EINLESEN
Hov a,k7 ;
ORL A, HBBH $SETZE FLAG
MoV R7,4 ;
outL  P2,A ;
RET ;
;
H
IN7BIT: MOV K7, Ho :
Hov R2, 47 :
BIT:  IN A,P1 ;
ANL a1 SHL IRA
XCH A,R7 ;
RL A ;
ORL A,R7 ;
XCH A,R7
Hov RE,H16H ;
oV R1, #1 ;
CALL  UPWAIT ;
DINZ  R2,BIT ;
XCH A, k7 ;
REPT  IRA ;
RR A ;
ENDN ;
RR A ;
RR A ;
RR A ;
XCH A,R7 ;
RET :
H
H
END
31 ETA 6082  HALTEN 6816  INPBIT 9620
1A
RRORS

0693

SCAN

864C

TASTE

6617



Bauteile-Liste zu Schaltung 4.7.1

Bauteil

Bestellnummer

1 Mikrocomputer

N

Infrarot-Fernsteuer-
System-Sender
Transistoren

Dioden
Schwingquarz
Keramikkondensatoren
Keramikkondensator
Elektrolytkondensator
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand

A m A AN, WN

SAB 8048-P oder
SAB 8748-D

SDA 2008

BC 238

BA 127D

6 MHz

27 pF/63 V

10 nF/63 V

1 pF/40V

470 Q/0,5 W
15 kQ/0,56 W
22 kQ/0,5 W
47 kQ/0,5 W

Q67120-C32-D113
Q67120-C37-D88

Q67100-Y503
Q62702-C698
Q60201-X127-D9

B38062-J6270-G6
B37448-N6103-S2
B41313-A7105-V
B51261-24471-J1
B51261-24153-J1
B51261-724223-J1
B51261-24473-J1
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4.8 Uhrenmodul mit taglich wiederkehrendem Alarm

Der Uhrenmodul LZC 085102 B I6st normalerweise in Abhéngigkeit von Uhrzeit
und Datum einen Alarm nur einmal aus. Will man am nachsten Tag zur gleichen
Zeit den Alarm wiederholen, muBten bisher die Tasten S3 und S4 gleichzeitig

gedrickt werden.

Die Schaltung in Bild 4.8 tUbernimmt nun automatisch das Dricken der beiden
Tasten, welche durch den Transistor BC 307 Uberbrickt werden. Die Ansteuerung
des Transistors erfolgt mit der abfallenden Flanke des Schaltsignales uber das Diffe-
renzierglied C,/R,. Dabei entladt sich der zunachst auf +U, aufgeladene Kondensa-

tor C,, wodurch eine Selbstsperrung des Transistors eintritt.

LCD

g
F 47
JuuL
Alarm
_ Alarm 2048 Hz
-~
Uy

LZC 085102 B

0Osz

@ “TR2768kHz

Bild 4.8

Bauteileliste zu Schaltung 4.8

Bauteil Bestellnummer

1 Uhrenmodul LZC 085102 B Q29-X99

1 PNP-Siliziumtransistor BC 307 Q62702-C703

1 MKH-Schichtkondensator 470 nF/100 V B32560-D1474-J
1 Elektrolytkondensator 2,2 uF/25V B41313-A5225-V
1 Widerstand 39 kQ/0,5 W B51261-24393-J1
1 Widerstand 460 kQ/0,5 W B51261-Z24461-G
1 Widerstand 480 kQ/0,5 W B51261-24481-G
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5. Optoschaltungen

5.1 Vierstellige Programm- und Kanalanzeige mit seriellem
Dateneingang fiir Fernsehgerate

Bild 5.1.1 zeigt das Blockschaltbild des LED-Anzeigentreibers SDA 2004'). Die
Informationen werden seriell (iber die Leitung IFO eingegeben. Die Schaltung kann
zweimal 8 Bit in zwei getrennte Schieberegister einlesen. Das obere Schieberegister
ist den Digits 1 und 2, das untere Schieberegister den Digits 3 und 4 zugeordnet.
Nach Aktivieren der Freigabeleitung EN Ubernimmt das obere Register mit dem
Takt Cpg jeweils ein Bit mit der fallenden Flanke des Schiebetaktes. Fiir das untere
Schieberegister ist der Takt Cy, zustdndig. Mit der fallenden Flanke des Freigabesi-
gnales wird der Inhalt der Schieberegister in zwei Zwischenspeicher tibernommen.
Die angeschlossene vierstellige LED-Anzeige arbeitet im Multiplex-Betrieb. An die
Anoden der LEDs gelangt die Segment-Information a bis g. Die verschiedenen
Digits werden mit den Auswabhlsignalen D11 bis DI4 freigegeben. DIT ist der linken
Anzeigestelle, D14 der rechten Anzeigestelle zugeordnet. Ein interner Taktgenerator
bedient den Multiplexer und die Digit-Auswahlausgdnge. Durch Verbinden des
Einganges 4Dl mit Masse arbeitet der Multiplexer nur fiir die Digits 1 und 2.
Das Tastverhaltnis fiir den Takt des Multiplexers wird dabei mit umgeschaltet.

Die LED-Segmente mussen liber Strombegrenzungs-Widerstdnde (ca. 150 Q) ange-
schlossen werden (siehe Bild 5.1.2).

7 a..a
Dekoder
€ ”n,1z,13jfx>5,15 1718
‘,htn
- 12 B
. 13 mz{>
MUX . 14 0m
-~ \Is D%
t— Speicher | ¢}
W Vo, who,
Takt
TF
Cxa
(I3, N L
_E Tu. §
“Ug 1+5...68V) .

Bild 5.1.1

') Der LED-Anzeigentreiber dient zur Ansteuerung von Displays mit gemeinsamer Kathode.
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[ ' f:¥ 2x HA 2134 r

[1] [‘] R=7x 150
+5..68V
‘US
—_—
18 17 16 15 %13 12 n 10
a b c d e f 1
SDA 200&
Oi1  Diz DI3 T4
_[1_ 2 3 4 5 6 7 8 9
L0 EN Gy RO Cha
(112) (T34)
Bild 5.1.2
Bauteile-Liste zu Schaltung 5.1.2
Bauteil Bestellnummer
1 LED-Anzeigentreiber SDA 2004 Q67000-Y501
2 LED-Displays HA 2134 r Q30-X4-V
7 Widerstande 150 Q/0,5 W B51261-Z4151-J1
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5.2 Infrarot-Reflexlichtschranke mit SFH 400 und TDA 4050

Die Schaltung arbeitet mit der besonders stark biindelnden IR-Diode SFH 400
als Sender. Als Empfanger-Vorverstarker ist der TDA 4050 eingesetzt. Die Reichweite
bei Verwendung eines Tripel-Spiegels mit einer Flache von ca. 20 cm? als Reflektor
ist minimal 10 m. Das zulassige Umlicht kann bei Einstrahlung in Achsenrichtung
bis zu 200 Lux (Glihlicht) betragen. Dies entspricht einer mit 50 kix beleuchteten
weiflden Flache im gesamten Akzeptanzbereich des Empfangers. Sender und Empfan-
ger konnen im gleichen Gehause untergebracht werden. Die Schaltung ist insbeson-
dere zur Decodierung schnell verdnderlicher Code-Muster (z.B. vorbeilaufende
Strichraster), sowie als Strahlschranke geeignet.

Im Gegensatz zu IR-Fernsteuerungen werden bei IR-Reflexlichtschranken sehr
schmale Sende- und Empfangscharakteristiken benétigt. Ferner ist wegen der hier
geforderten kurzen Reaktionszeit ein kontinuierliches Sendersignal notig. Demzufolge
sind auch keine so hohen Impulsstrome wie bei den Fernbedienungen méglich,
da sonst die Sendedioden thermisch Uberfordert waren.

Sender

Eine Schaltung aus 2 CMOS-NAND-Gliedern (Bild 5.2.1) erzeugt eine Rechteck-
Schwingung mit einer Frequenz von ca. 30 kHz. Das Tastverhéltnis wurde mit
4:1 gewahlt. Es ergibt sich hiermit erfahrungsgemaR ein guter Wirkungsgrad. Um
das gewitnschte Puls-Pause-Verhaltnis zu erreichen, wurde der Umladewiderstand
teilweise durch eine Diode Uberbrickt. Die 30 kHz-Tragerschwingung wird durch
ein zweites Gatterpaar mit 1 kHz moduliert. Werden vorbeilaufende Strichraster
decodiert, kann diese Modulation entfallen, da die Modulation dann durch das
Objekt selbst erfolgt.

Eine Darlington-Stufe mit BC 875 treibt die Sendediode mit Spitzenstromen zwi-
schen 200 und 250 mA. Es ergibt sich ein mittlerer Diodenstrom von rund 25 mA.
Ohne Modulation steigt der mittlere Diodenstrom auf den doppelten Wert an.

Empfanger

Das von der Fotodiode BP 104 (Bild 5.2.2) empfangene IR-Signal wird durch
eine Transistorstufe um 20 dB verstarkt. Die Verstarkung wird sowohl durch den
Kollektorwiderstand von 4,7 kQ, als auch durch den wechselstrommaRig parallel
liegenden Eingangswiderstand des TDA 4050 von ca. 1,8 kQ bestimmt. Die Koppel-
kapazitdt (22 nF) und das im Ermitterzweig liegende RC-Glied schwichen die
tiefen Frequenzen, vor allem die bei Kunstlicht vorhandenen 50 und 100 Hz-Kompo-
nenten stark ab.

Die integrierte Schaltung TDA 4050 arbeitet mit einer Verstarkung von ca. 60 dB
zwischen Eingang und Ausgang. Zur Bandbegrenzung ist zwischen Anschluf® 4
und 5 ein aktives Filter, bestehend aus einem Doppel-T-Glied, geschaltet. Die Band-
breite wird damit auf etwa 10 kHz begrenzt.
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Oszillotor 2 Oszillator 1

15 (1 khz) (30 kHz) H 3% mA
: — o015y

8ps
L32 us-—l BC 875
Bild 5.2.1
H “— % L 0.5V
Tuf E] == 10 uF
47K I
L 3'3325-11: l./Uk
BC 239C| 22qF 8 T 5 _Is 150
M 3 33nF
TDA 4050 E{:ﬂ
39k 15nF
. |BP 104 Wk T PP E
N _!@“F L —0.15V
18 k-UI- I 100 k f:iUF
L - BC 309 B
Tongeber
Bild 5.2.2

Die Verstarkung des TDA 4050 hangt vom Potential am Regeleingang (AnschluR 2)
ab. Normalerweise hangt an diesem Anschluf? nur ein Kondensator, an dem sich
eine Spannung von 1V ohne Signal aufbaut. In der Schaltung nach Bild 5.2.2
wird Uber einen Spannungsteiler eine Grundspannung von 1,85V eingestellt und
damit die Verstarkung um etwa 20 dB herabgesetzt. Dies ist in diesem Anwendungs-
beispiel notwendig, weil sonst bei der erhohten Verstarkung am Ausgang kurzzeitige
Spitzen durch den Regelvorgang entstehen, die die Funktion storen wirden. Trotz
Einstellung der Grundverstarkung am AnschluR 2 bleibt die automatische Regelung
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erhalten. Eine Ubersteuerung des Empfangers wird dadurch vermieden. Durch unter-
schiedliche Lade- und Entladewiderstande in der inneren Schaltung des TDA 4050
erfolgt eine Regelung in Richtung kleiner Verstarkung sehr schnell, in Richtung
groBerer Verstarkung jedoch relativ langsam. Die Regelzeitkonstante selbst wird
durch den an AnschluR 2 angeschalteten Kondensator bestimmt.

Uberschreitet das Eingangssignal an der Fotodiode einen Signalstrom von 5 nAg,
wird der Ausgang am Anschluf® 3 nach Minus gezogen.

Akustische Anzeige und Auswertung

Will man das Empfangssignal auch akustisch anzeigen, wird Anschlul 3 mit einer
Auswertschaltung in Form eines Tongebers verbunden. Sie besteht beispielsweise
aus einem Lautsprecher mit einem Transistor BC 309. Man kann mit dieser Schaltung
auch sehr leicht feststellen, wann man in die Gegend der Grenzreichweite kommt,
da dann der Ton unsauber wird.

Optik

Fir den Empfanger wurde eine Sammellinse mit 15 mm@ und 30 mm Brennweite
verwendet. Dadurch ergibt sich eine 30mal groRere effektive Empfangerfliche wie
mit der Fotodiode BP 104 allein. Gleichzeitig wird der Akzeptanzwinkel auf etwa +3°
beschrankt. Mit einer VergroRerung des Linsendurchmessers wiirde die Reichweite
proportional zunehmen. Eine gleichzeitige VergroRerung der Brennweite schrankt
jedoch den Akzeptanzwinkel weiter ein.

Senderseitig wird keine zusatzliche Optik verwendet. Es werden jedoch die parasita-
ren Strahlungsreste auBerhalb des eigentlichen Offnungswinkels durch einen innen
geschwarzten Tubus unwirksam gemacht.

Elektrischer Aufbau

Der Sender muRR gegeniiber dem Empféanger gut abgeschirmt sein, damit keine
Einstreuungen in den hochempfindlichen Empféngereingang erfolgen kéonnen. Die
elektrische Trennung uber die Leitungen ist mit den angegebenen Siebgliedern
ausreichend.
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Technische Daten

a) Sender

b)

Stromverbrauch bei U;=15V
unmoduliert
mit 1 kHz-Modulation, Tastverhaltnis 0,5
Tragerfrequenz (Rechteckschwingung)
Trager-Tastverhaltnis
Trager-Pulsspitzen- Strahlstarke
Opt. Wellenlange
Offnungskegel (Halbwinkel)
Empfanger
Stromverbrauch bei U;=15V
ohne Auswerteschaltung
Auswerteschaltung allein
Akzeptanzwinkel mit Linse D=15 mm, f=30 mm
Mittenfrequenz
Bandbreite (3 dB)
Min. Pulsspitzenleistung auf Diode BP 104
Max. Modulationsfrequenz
normale Empfindlichkeit
eingeschrankte Empfindlichkeit
Regelbereich
Max. Stérlicht (Gluhlicht in Achsenrichtung)

c) Gesamtschaltung

Stromverbrauch bei U,=15V max.

Reichweite mit einfachen Tripelspiegeln als Reflektor
ReflektorgroRe 20 cm? ca.
ReflektorgroRe 1000 cm? ca.

Reichweite mit hochwertigem Pentagonprisma als Reflektor

ReflektorgroRe 25 cm? ca.

") Ohne Modulation und Auswerteschaltung
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60 mA

34 mA

30 kHz
0,25

100 mW/sr
950 nm

6°

10 mA
18 mA
+3°

30 kHz
10 kHz
10 nW

5 kHz
10 kHz
60 dB
200 Lux
70 mA")

12 m
80 m

20 m



Bauteile-Liste zu Schaltung 5.2

Bauteil

Bestellnummer

Sender

N N S N I e

Nand-Gatter
Darlington-Transistor
IR-Sendediode
Silizium-Diode
Kondensator
Kondensator
Kondensator
Elektrolytkondensator
Widerstande
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand

Einsteller

Empfanger

N=mm a0 m

1
1

integrierte Schaltung
Transistor

Transistor

Fotodiode

Diode

Kondensator
Kondensatoren
Kondensator
Kondensator
Kondensator
Elektrolytkondensator

Tantal-Elektrolytkonden-

satoren
Elektrolytkondensator
Widerstand

2 Widerstande
2 Widerstande
1 Widerstand
2 Widerstande
2 Widerstande
2 Widerstande
1 Widerstand
1 Widerstand
1 Einsteller

4011 PC

BC 875

SFH 400/l
BAY 61

100 pF

1 nF

1,5 nF

22 uF

47 Q/0,5 W
1,2 kQ/0,5 W
8,2 kQ/0,5 W
12 kQ/0,5 W
100 kQ/0,5 W
270 kQ/0,5 W
1 MQ/0,5 W
10 kQ

3,3 uF

10 uF

1,8 kQ/0,5 W
3,9 kQ/0,5 W
4,7 kQ/0,5 W
6,8 kQ/0,5 W
18 kQ/0,5 W
22 kQ/05W
100 kQ/0,5 W
470 kQ/0,5 W
1 MQ/0,56W
100 kQ

Q67100-H792
Q62702-C853
Q62702-P783
Q62702-A389
B38066-J6101-G6
B37062-A6102-K6
B37062-A6152-K
B41283-C8226-T
B51261-24470-J1
B51261-24122-J1
B51261-24822-J1
B51261-24123-J1
B51261-24104-J1
B51261-24274-J1
B51261-24105-J1

NALTIANN AAn—In

UD/VUVU-AITS/75
Q62702-C282
Q62702-C289
Q62702-P84
Q62702-A389
B37062-A6102-K6
B37062-A6152-K
B37062-A6332-K
B37449-F6223-S2
B32509-A683-M
B41313-A7105-V

B45170-E4335-M
B41313-A7106-T

B51261-24182-J1
B51261-24392-J1
B51261-24472-J1
B51261-24682-J1
B51261-24183-J1
B51261-24223-J1
B51261-Z4104-J1
B51261-24474-J1
B51261-24105-J1
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5.3 Einfach-Infrarot-Fernsteuerung mit geringem Stromverbrauch

Zur drahtlosen Ausfihrung von Schaltvorgangen kann eine sehr einfache Fernsteuer-
schaltung dienen. Das IR Signal besteht aus einem 20 kHz-Burst von ca. 1 ms
Dauer. Um eine gute Storsicherheit gegentiber Umlicht und Lichtblitzen zu erreichen,
wird empfangerseitig ein Integrierglied verwendet, das erst nach Eintreffen mehrerer
unmittelbar aufeinanderfolgender Impulse einen Trigger-Impuls abgibt.

Sender

Ein aus zwei CMOS-NAND-Gliedern (Bild 5.3.1) aufgebauter Oszillator hat eine
Eigenfrequenz von ca. 20 kHz. Die Schwingung wird unterbrochen, solange der
Ausgang von Gatter 2 auf L liegt. Nach Drucken der Taste T erhalt der Eingang
von Gatter 1 und damit auch der Ausgang von Gatter 2 H-Potential und der
Oszillator beginnt zu schwingen. Nach einer Zeit, die durch die Zeitkonstante des
Gliedes R,C, bestimmt wird, unterschreitet die Spannung am Eingang von Gatter
1 die H-Ansprechschwelle. Damit wird die Schwingung unterbrochen. Die Zeitkon-
stante von R,C, ist so dimensioniert, dall der Schwingungszug (Burst) eine Lange
von 1 ms hat. Der Kondensator von 1 nF am Ausgang des Gatters 1 dient zur
Unterdriickung von Stérspitzen beim Einschalten.

Durch die Schwingung am Ausgang von G, wird der Darlington-Transistor BC 875
periodisch leitend gesteuert. Die Sendedioden LD 271 fihren dabei Spitzenstrome
bis zu 1 A. Die Energie wird wahrend der 1 ms von dem 470 pF Elko geliefert.
Seine Spannung sinkt wahrend des Burstes um rund 1 V ab.

-0.9Y

100

T /

I T ¥7
” L30X271

/

1 4011 7
— BC 875

20 kHz - Oszillator

Bild 5.3.1
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Empfanger

Die Fotodiode BP 104 mit integriertem |R-Filter arbeitet auf einem Widerstand
von 56 kQ als AuBenwiderstand (Bild 5.3.2). Dieser Widerstand ist bei normalem
Umlicht noch geniigend niederohmig, um keinen storenden Spannungsabfall zu
erzeugen. Die erste nachfolgende Verstarkerstufe ist als Emitter-Folger geschaltet
und hat einen Eingangswiderstand von ca. 1 MQ. Zusammen mit der zweiten Stufe
ergibt sich eine etwa 100fache Verstarkung. Der Gleichstrom-Arbeitspunkt wird
durch eine Gegenkopplung stabilisiert. Die nachsten beiden Stufen, die ebenfalls

in die Gegenkopplung einbezogen sind, verstirken das Signal nochmals um den
Faktor 100.

Das insgesamt um den Faktor 10000 verstarkte Eingangssignal wird anschlieRend
einer Gleichrichterschaltung mit Integration zugefiihrt. Bei jedem Impuls wird der
10 nF-Kondensator um einen gewissen, vom Verhéltnis der Kapazitaten (680 pF
und 10 nF) abhangigen Spannungswert aufgeladen. Sobald der Schwellwert des
nach der Gleichrichtung folgenden Transistors BC 308 erreicht ist, entsteht an dessen
Kollektor eine positive Schaltflanke, die tber die 4 Inverter noch versteilert wird.
Die Flanke triggert das als Monoflop nachgeschaltete JK-Flip-Flop 4027. An seinem
Ausgang steht ein sauberer Impuls fiir die Umschaltung des folgenden Flip-Flops
4027 zur Verfugung. Die antivalenten Ausgdnge werden hier zum Steuern einer
roten bzw. einer grunen Leuchtdiode verwendet.

Technische Daten

Sender

Betriebsspannung 9V
Impulsdauer (Einzelimpuls) ca. 1T ms
Tragerfrequenz ~20 kHz
Spitzenstrom ca. TA
Empfanger

Betriebsspannung 9V
Stromverbrauch (ohne LED) 2 mA
Mittenfrequenz ~20 kHz
Verstarkung ca. 80 dB
Reichweite >15m
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Bauteile-Liste zu Schaltungen

Sender 5.3.1

Bauteil Bestellnummer

1 C-MOS 4-fach NAND-Gatter 4011PC Q67100-H792

3 Sendedioden LD 271 Q62703-Q148

1 Transistor BC 875 Q62702-C853

2 MKT-Kondensatoren 1 nF/100 V B32510-D6102-K
1 Keramikkondensator 22 nF/63 V B37449-F6223-S2
1 Al-Elektrolytkondensator 470 uF/10 V B41283-A3477-T
1 Widerstand 100 Q/0,5W B51261-24101-J1
1 Widerstand 4,6 kQ/0,4 W B54311-A462-F402
1 Widerstand 22 kQ/0,5 W B51261-24223-J1
1 Widerstand 68 kQ/0,5 W B51261-24683-J1
1 Widerstand 100 kQ/0,5 W B51261-24104-J1
1 Widerstand 220 kQ/0,5 W B51261-24224-J1
1 Widerstand 1 MQ/0,5 W B51261-Z4105-J1
Empfanger 5.3.2

Bauteil Bestellnummer

1 C-MOS JK-Flip-Flop 4027 PC Q67100-J536

1 C-MOS Hex-Inverter 4049 DC Q67100-H980

1 Fotodiode BP 104 Q62702-P84

3 Transistoren BC 238 Q62702-C698

2 Transistoren BC 308 Q62702-C704

2 Germaniumdioden AA 118 Q60101-X118

1 Leuchtdiode LD 57 C Q62703-Q100-S4
1 Leuchtdiode LD 52 C Q62703-Q160

2 Keramikkondensatoren 10 nF/63 V B37449-N6103-S2
1 Keramikkondensator 22 nF/63 V B37449-F6223-S2
1 MKT-Kondensator 47 nF/100 V B32510-D1473-K
1 Tantal-Elektrolytkondensator 3,3 pF B45170-E4335-M
1 Al-Elektrolytkondensator 220 yF/10 Vv B41283-C3227-T
1 Schalter -

2 Widerstande 680 Q/0,5 W B51261-24681-J1
2 Widerstande 1 kQ/05 W B51261-24102-J1
1 Widerstand 1,5 kQ/0,5 W B51261-24152-J1
1 Widerstand 2,2kQ/0,5 W B51261-24222-J1
1 Widerstand 10 kQ/0,5 W B51261-Z24103-J1
1 Widerstand 15 kQ/0,5 W B51261-Z4153-J1
1 Widerstand 47 kQ/0,5 W B51261-24473-J1
2 Widerstande 56 kQ/0,5 W B51261-Z4563-J1
1 Widerstand 100 kQ/0,5 W B51261-Z4104-J1
1 Widerstand 150 kQ/0,5 W B51261-724154-J1
1 Widerstand 650 kQ/0,5 W B51261-24651-G
1 Widerstand 1 MQ/0,5 W B51261-Z4105-J1

117



5.4 Solarzellen-Generator fiir zeigerlose Belichtungskontrolle
in Kameras

Belichtungsmesser arbeiten ublicherweise mit einem Drehspulinstrument. Mit einer
Feldeffekt-Flissigkristallanzeige, einem Solar-Generator mit 2 Fotoelementen BPY 64
kann eine vollelektronische Helligkeitskontrolle ohne mechanisch bewegte Teile
durchgefiihrt werden. Der Umschlagpunkt der Anzeige wird bei einer Beleuch-
tungsstarke von 100 Lux (Farbtemperatur 2850 K) erreicht. Damit ist eine Belich-
tungsanzeige fur Billigkameras ohne Batterie moglich.

Schaltung

Voraussetzung ist ein Oszillator, der bereits bei Spannungen unter 100 mV an-
schwingt. Zwei Fotoelemente BPY 64 speisen einen Sperrschwinger mit dem Transi-
stor AC 121 VII (Bild 5.4). Wegen der bei niedrigen Beleuchtungsstarken geringen
zur Verfugung stehenden Fotospannung mul3te ein Germaniumtransistor mit niedriger
Schwellenspannung verwendet werden. Im Betrieb ist der Transistor zunachst leitend,
so daR sich in der Primarwicklung des Transformators Tr ein magnetisches Feld
aufbauen kann. Uber die Sekundarwicklung wird im Basiskreis eine Gegenspannung
induziert, die schlielich den Transistor sperrt. In diesem Moment bricht das Spulen-
feld zusammen. Der dabei zwischen Kollektor und Basis kurzzeitig auftretende hohe
Potentialunterschied betragt am Umschlagpunkt der Flussigkristallanzeige etwa 5 V.
Um eine zu starke Bedampfung des Basiskreises durch die Kapazitat der Anzeige
zu verhindern, sind zwei Dioden in Reihe zur LCD geschaltet. Die Impulsbreite des
Sperrschwingersignales wird im wesentlichen von der Eigeninduktivitat und Eigen-
kapazitat der Spule bestimmt, wahrend die Wiederholfrequenz von der Zeitkonstante
des Basiskreises abhangt. Ein Optimum der Ausgangsspannung ergibt sich bei
einer Wiederholfrequenz von ca. 3 kHz. Die Schwingungen setzen bei einer Kollektor-
spannung Uceg von —60 mV und einem mittleren Strom /c =30 pA ein.

n i 50k
ZX\:\SZ :k\ N Lmﬂml
ort b v e LCD
Ny wp

N 4001

ATV,
Bild 5.4
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Bauteile-Liste zu Schaltung 5.4

Bauteil Bestellnummer

2 Fotoelemente BPY 64 P Q60215-Y67

1 Transistor AC 121 VII Q60103-G121

2 Siliziumdioden 1 N 4001 C66047-21306-A21
1 Flussigkristallanzeige (nach Anforderung) -

1 MKT-Kondensator 10 nF/63 V B32509-A103-M

1 Elektrolytkondensator 1 uF/25V B43286-C4105-T

1 Einsteller 50 kQ —

1 Transformator, bestehend aus Schalenkern nach B65541-K000-R030

Wickeldaten des Sperrschwingertrafos:
Schalenkern 14 x 8 Werkstoff N30 (B65541-K0000-R030)
N, =666 Wdg 0,07 CulL, N,=333 Wdg 0,07 Cul, L,=1,8 H



5.5 Blinkdiode mit niedrigem Stromverbrauch

Fir batteriebetriebene Gerate wird oft eine gut sichtbare und wenig Strom verbrau-
chende Einschalt-Anzeige gewdlinscht. Sie soll verhindern, dal bei Melgeraten das
Ausschalten vergessen wird. Handelslbliche Blinkdioden haben einen Stromver-
brauch von 20 mA. Bei der Schaltung nach Bild 5.5 kommt man mit einem Stromver-
brauch von 200 pA aus. Der Strom kann noch weiter reduziert werden, wenn
die Blinkfrequenz erniedrigt wird. Mit kurzen, kraftigen Lichtimpulsen, die in grofie-
rem Zeitabstand aufeinander folgen, kann mit wenig Leistung ein gut sichtbares
Warnsignal erzeugt werden.

Die zu Uberwachende Spannung ladt Uber einen Widerstand von 22 kQ einen
Kondensator von 47 yF auf. Beim Erreichen eines durch die Eingangskennlinie
und die beiden Dioden LD 35" bestimmten Schwellwertes wird der Transistor
BC 875 durchgeschaltet und die Leuchtdiode LD 32 C leuchtet auf. Durch den
Stromverbrauch sinkt die Spannung am Kondensator C;. Nach ca. 1 ms hat der
Eingang des ersten Inverters L-Pegel erreicht. Der Schalttransistor sperrt wieder.
C, ladt sich erneut auf und der Vorgang wiederholt sich. Um den Stromverbrauch
der CMOS-Schaltung zu reduzieren, wird in die Versorgungsleitung ein zusatzlicher
Widerstand von 22 kQ vorgeschaltet.

Da die Kennlinie der CMOS-Schaltung stark auf den Schwellwert eingeht, muR
evtl. durch Reihenschaltung weiterer Dioden oder Weglassen einer Diode der Um-
schaltpunkt korrigiert werden.
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" Es kénnten auch mehrere Si-Dioden in Serie sein
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MeBwerte:

Versorgungsspannung Us=9V

Stromaufnahme /=200 pA

Blinkfrequenz 1,6 Hz

Spitzenstrom der Lumineszenzdiode 100 mA

Tastverhaltnis 0,002

Bauteile-Liste zu Schaltung 5.5

Bauteil Bestellnummer

1 C MOS Nand Gatter 4011 PC Q67100-H792
(als Inverter geschaltet)

1 Transistor BC 875 Q62702-C853

1 Leuchtdiode LD 32 A Q62703-Q194

2 Leuchtdioden LD 35 A Q62703-Q118-S1

1 Elektrolytkondensator 47 uF/40 Vv B41283-D7476-T

1 Widerstand 1 kQ/0,5 W B51261-Z4102-J1

2 Widerstande 22 kQ/0,5 W B51261-24223-J1

1 Widerstand 1 MQ/0,5 W B51261-24105-J1
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5.6 Reglerschaltung fiir Solarzellen-Panel SFH 140-36"

In der praktischen Anwendung werden Solarzellen-Panele in der Regel mit Pufferbat-
terien betrieben. Die Reglerschaltung soll eine Uberladung des Puffer-Akkus verhin-
dern, wenn gerade zu wenig Laststrom der Anordnung entnommen wird. Die Schal-
tung (Bild 5.6) besteht aus einem Schmitt-Trigger mit nachgeschalteter Trennstufe,
die das Schaltrelais treibt. Fir den Schmitt-Trigger wurde eine Hysterese von 0,25 V
vorgesehen. Sie kann durch Umdimensionierung des Widerstandes R, verandert
werden. Die Ausschaltspannung der Anordnung betragt 14 V, die Einschaltspannung
13 V. Damit wird sicher ein Uberladen des Akkus verhindert. Wird die Ausschaltspan-
nung des Schmitt-Triggers, die mit dem Einsteller P, justiert werden kann, erreicht,
trennt der Kontakt r die Pufferbatterie von dem Solarzellen-Panel ab.

Der Gleichrichter BSY 26 verhindert eine Entladung der Pufferbatterie Uber die
Solarzellen, wenn durch zu kleine Beleuchtungsstarken die Spannung des Solarzel-
len-Panels unter die Pufferbatteriespannung sinkt.

Stromaufnahme der Reglerschaltung:
Bei U; =12V ls=41 mA
bei U,=14V [s=10 mA
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Bild 5.6

" Komplexere Regelschaltungen auf Anfrage lieferbar.
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Bauteile-Liste zu Schaltung 5.6

Bauteil

Bestellnummer

1 Solarzellen-Panel
2 Transistoren

1 Transistor

1 Lumineszenzdiode
1 Zenerdiode

1 Schottky-Diode

1 Diode

1 Keramikkondensator
1 Elektrolytkondensator
1 Kartenrelais

1 Einsteller

3 Widerstande

2 Widerstande

1 Widerstand

1 Widerstand

1 Widerstand

SFH 140-36
BCY 58

BCY 78

LD 52 A

BZX 97 C5V6
BYS 26

BAY 61

2,2 nF/63 V
0,47 uF/63V

5 kQ
1kQ/0,5W
2,2kQ/05W
2,7 kQ/0,5 W
3,3kQ/0,5 W
39 kQ/056 W

Q62702-P842-F1
Q60203-Y58
Q60203-Y78
Q62703-Q157
Q62702-21229-F82
C67047-21325-A1
062702-A389
B37062-A6222-K6
B41313-A8474-V
V23027-A0002-A101
B51261-24102-J1
B51261-24222-J1
B51261-24272-J1
B51261-24332-J1
B51261-24393-J1
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5.7 Nachregelschaltung fiir Lichtschranken

Bei Lichtschranken tritt haufig das Problem auf, dall mit Alterung der Lumineszenz-
dioden und Fototransistoren ein Daueralarm auftritt, ohne daB die Lichtschranke
unterbrochen ist. Die Schaltung nach Bild 5.7 gleicht den lebensdauerbedingten
Riickgang der Lumineszenzdioden-Strahlungsleistung durch Nachfuhren des Dioden-
stromes (bis max. 100 mA) aus. Damit ist eine konstante Ausgangsspannung hinter
dem Fototransistor gewahrleistet. Als Anfangsstrom durch die Lumineszenzdiode
wird mit P, ein Strom von 50 mA eingestellt.

Der Emitter des Fototransistors ist (iber einen Widerstand mit dem invertierenden
Eingang des Operationsverstarkers verbunden. Sinkt die Ausgangsspannung am
Emitter, erhoht der Operationsverstarker den iber die Lumineszenzdiode fliekenden
Strom. Durch den Widerstand von 68 Q wird der Strom auf etwa 100 mA maximal
begrenzt.

Bauteile-Liste zu Schaltung 5.7

Bauteil Bestellnummer
1 Operationsverstarker TAA 761 A Q67000-A522
1 Fototransistor BPX 43 1 Q62702-P16-S2
1 GaAs-Lumineszenzdiode SFH 400/11 Q62702-P783
1 Keramikkondensator 100 pF B37979-J5101-J
1 Elektrolytkondensator 10 uF/6,3 V B41313-A2106-V
1 Trimmerwiderstand 220 kQ B58042-72224-M620
1 Widerstand 68 Q B51261-Z24680-J1
1 Widerstand 10 kQ B51261-Z4103-J1
1 Widerstand 100 kQ B51261-Z4104-J1
1 Widerstand 1,6 MQ B51261-Z4155-J1
— —O0+8V =
konstante Spng.
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6. MeR-, Steuer- und Regelschaltungen

6.1 Linearisierung der Kennlinie des Silizium-Temperatur-Sensors
KTY 10

Die relativ lineare Widerstandskennlinie R(T) des Silizium-Temperatur-Sensors
KTY 10 erlaubt eine Linearisierung Uber einen groRen Temperaturbereich durch
nur einen zusatzlichen Widerstand. Beim Betrieb an einer Konstant-Spannungsquelle
wird der Widerstand in Serie geschaltet, beim Betrieb an einer Konstant-Stromquelle
parailel.

Bild 6.1.1 zeigt die theoretische Spannung Uy Uber der Temperatur. Fur minimale
Abweichung wird Ty in die Mitte des betrachteten MeRbereiches gelegt und der
optimale Widerstand Rgpr aus der Kurve nach Bild 6.1.2 entnommen. In der prakti-
schen Schaltung wird jedoch der durch den Vorwiderstand Ropr und den Tempera-
tur-Sensor gebildete Spannungsteiler durch den Eingangswiderstand der nachfolgen-
den Schaltung belastet (Bild 6.1.3). Der aus der Kurve entnommene Vorwiderstand
ist dann noch nach der Formel

R
RBPTZ—‘%EL
1—_0OPT

RE
zu korrigieren.

Der Verlauf von U; uber T wird flacher, der Wendepunkt bleibt bei Ersatz von
Ropr durch Rger erhalten.

Einfacher ist der Betrieb mit einer Konstant-Stromquelle (Bild 6.1.4). In diesem
Falle wird parallel zum Temperatur-Sensor ein Widerstand von 6,8 kQ geschaltet.
In diesem Widerstand ist der Eingangswiderstand der nachfolgenden Schaltung mit
berlicksichtigt. Es ergibt sich nur eine minimale Linearitatsabweichung der Funktion
U+(T) von +1 °C lber den Temperaturbereich von —50 °C bis +150 °C.

Fir den Bereich 0 °C bis 100 °C betragt die Linearitatsabweichung+0,2 °C. Der

resultierende TK hat den Wert 0,56%/K. Der Strom /; durch den Sensor soll wegen
der Eigenerwarmung 1,5 mA nicht uberschreiten.
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6.2 Analogschaltung zur Signalaufbereitung bei Temperaturmes-
sung mit Si-Temperatursensor KTY-10

Die Schaltung zeigt Bild 6.2.1. Es handelt sich um eine Brickenschaltung. In dem
einen Brickenzweig liegt der Temperatursensor und ein Widerstand von 6,8 kQ,
in dem anderen Brickenzweig die Widerstande R, und R,. Die Brickenspannung
wird mit der Referenzdiode 1N5731D stabilisiert. Dies ist notwendig, um Spannungs-
abfalle an den Zuleitungswiderstanden nicht zur Wirkung kommen zu lassen.

Der im Ruckkopplungszweig des Operationsverstarkers TAA 761 flieRende Strom |
wird lber einen pnp-Transistor an die Last ausgekoppelt. Die Schaltung ist fir
einen Strombereich von 0 bis 20 mA ausgelegt. Die Abhangigkeit des Ausgangsstro-
mes von der Umgebungstemperatur des Temperatursensors wird in Bild 6.2.2 darge-
stellt. Die Abweichung vom normalen Verlauf zeigt Bild 6.2.3. Der Linearitatsfehler
betragt 1°/5o vom MeRbereich. Auf die MeRgenauigkeit gehen folgende GroRen
ein:

— Widerstandstoleranzen

— Toleranz der Zenerspannung

— Versorgungsspannungsanderung AU

— Temperaturverhalten der Zenerspannung
— Temperaturverhalten der Widerstande.

Die obere und untere Kurve in Bild 6.2.3 geben die Extremfalle beim Abweichen
der Widerstande um 1% wieder. Unter der Voraussetzung, da® der Abgleich mit
dem Einsteller Rp bei 7=40 °C auf /=0 mA erfolgte, tritt der maximale Fehler
bei T=100 °C auf. Da die obere und untere Kurve annahernd als Gerade erscheinen,
arbeitet die Schaltung mit einem konstanten relativen Fehler Gber den gesamten
MeRbereich. Hinzu kommen noch Toleranzen fliir Abweichungen der Zenerspannung
sowie der EinfluB von Versorgungsspannungsanderungen AUg auf den maximalen
absoluten Fehler bei 100 °C. Die genannten Fehler addieren sich linear, so dal®
eine Gesamtgenauigkeit von +2% vom Endwert bei Einhaltung folgender Betriebs-
grenzen erreicht wird.

Technische Daten der Stromquelle:

Speisespannung Usg 11,5 bis 12,5 \%
Ausgangsstrom / 0 bis 20 mA
Leerlaufstromaufnahme /so 70 mA
bei /=0 mA

Stromaufnahme bei /=20 mA /s 91 mA
Z-Spannung U, 6,2+1% \
Z-lmpedanz Zyy 10 Q
TK der Z-Spannung TK +2,3 mV /K
Umgebungstemperatur Ty 0 bis+70 °C
MeRtemperatur T +40 bis+100 °C
Ausgangsspannung an R U max 8 V
Maximaler Lastwiderstand Rimax 400 Q
Fehler bei T,.x=100 °C Fa +2 °C
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Bild 6.2.3 gL

Bauteile-Liste zu Schaltung 6.2

Bauteil Bestellnummer

1 Temperatur-Sensor KTY 10 A Q62705-k1

1 Operationsverstarker TAA 761 Q67000-A224

1 Transistor BC 307 Q62702-C703

1 Z-Diode 1N5731D

1 Keramikkondensator 330 pF/50 V B37979-J5331-J

1 Widerstand 27 Q/1,1 W/1% B54321-B4270-F2
1 Widerstand 56 Q/1,1 W/1% B54321-B4560-F2
1 Widerstand 82 Q/1,1 W/1% B54321-B4820-F2
2 Widerstande 75 Q/1,1 W/1% B54321-B4750-F2
1 Widerstand 2,2 kQ/0,5 W/5% B51261-74222-J1
1 Widerstand 6,8 kQ/1,1 W/1% B54321-B4682-F2
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6.3 Temperatur- und Tendenzanzeige mit KTY 10

Flr genaue und reproduzierbare Temperaturmessungen ist es vorteilhaft, wenn ange-
zeigt wird, wann der Fihler den Temperatur-Endwert erreicht hat.

Mit dem Temperatursensor KTY 10 wird die MeRgroRe ,, Temperatur” in einen aquiva-
lenten Widerstandswert umgewandelt. Die Auswerteelektronik zeigt den MeRwert
auf einer LED-Skala an. Bei der hier beschriebenen Schaltung reicht der Temperatur-
bereich von +18 bis +41 °C. Durch Umdimensionieren der Briickenschaltung bzw.
der Auswerteelektronik laRt sich der MeRbereich auf —50 bis +150 °C erweitern.
Ein Differenzierglied fiir Frequenzen ab 1.1073 Hz ermdglicht die Tendenzanzeige
bis zu einer Auflésung von 3:1072 °C/s. Damit werden auch sehr kleine Temperatur-
anderungen sicher erkannt und angezeigt.

Bei Anwendungen, die genaue und reproduzierbare Messungen mit Fiihlern erfordern
(z.B. Fieberthermometer, OberflaichenmeRfiihler), wird sichtbar gemacht, wann der
Fihler den Temperaturendwert erreicht hat. Diese deutlich sichtbare Anzeige Uber
das Ende des MeRvorganges bedeutet fiir die Handhabung der Gerate eine groRe
Erleichterung.

Fir automatische MeRsysteme mit Prozessoren 1aRt sich mit der beschriebenen
Schaltung ein Interruptsignal zur Ubernahme des MelRwertes ableiten. Damit kann
man aufwendige Software-Routinen zur Erkennung des Endwertes umgehen.

Prinzipiell kann man die Schaltung zur Absolut- und Tendenzanzeige auch anderer
physikalischer GroRen mit dhnlichen Zeitverlaufen verwenden.

Die analoge TemperaturmeBschaltung (Blockschaltbild in Bild 6.3.1) ist mit dem
Silizium-Temperatursensor KTY 10 A als Fuihler aufgebaut. Sein Nennwiderstand
ist2 kQ (+£1%) bei Ty =25 °C und einem MeRstrom von 1 mA. Der Temperaturkoef-

+USI
Z’S Usta 2xUAA180
Siemens
Z-Dioden- LED-Temperaturanzeige
Stabilisierung (Leuchtband)
U] | X Xa UAAT70 <
i [> Br Zt Siemens \Ztg
KTY10A MeBverstarker | Differénzierer TiefpaB LED-Tendenzanzeige &
Silizium- DT;-GLIED (Leuchtpunkt)
Temperatur- ]
Sensor ' -
. Begrenzer
Bild 6.3.1
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fizient betragt +0,75%/K. Der Melverstarker liefert eine temperaturproportionale
Ausgangsspannung U,, die die LED-Leuchtbandanzeige uber zwei Bausteine
UAA 180 ansteuert. Die Temperatur wird von +18 bis +41 °C in Schritten von
1 °C je LED angezeigt.

Zur Anzeige der Temperaturanderungstendenz wird die Spannung U, differenziert.
Storspitzen aus dem Netz unterdrickt der nachgeschaltete TiefpalR. Er steuert die
LED-Leuchtpunktanzeige iber den Ansteuerbaustein UAA 170 an. Die Begrenzer-
schaltung dient zum Vermeiden von Sattigungs- und damit storenden Verzégerungs-
erscheinungen des Differenzierers bei bereichsiiberschreitenden Anderungen der Ein-
gangsspannung U,.

Die Z-Dioden-Stabilisierungskette halt die Mittenspannung des Differenzierers kon-
stant. AuRerdem versorgt sie die MeRbricke und die Bereichspotentiometer der
LED-Ansteuerbausteine.

Z-Dioden-Stabilisierung

Bezogen auf den Ausgang hat die 4fache Z-Dioden-Stabilisierung D, bis D, einen
Gesamtinnenwiderstand von etwa 5,5 Q. Bei einer Eingangsspannungsandérung
AUs =1V andert sich die stabilisierte Ausgangsspannung um nur 0,1%.

MeRverstarker

Dem Temperatursensor ist ein MeRverstarker (Bild 6.3.2) mit dem Operationsver-
starker TAA 761 A nachgeschaltet.

Es handelt sich um einen Brickenverstarker, gebildet aus R und R; sowie R,
und R,. Die Diagonalspannung der Briicke wird durch den mit Ry gegengekoppelten
OP verstarkt. Durch Ry (KTY 10 A) flieBen 0,7 mA, der Ausgangshub des OP reicht
tiber den MeRbereich (+18 bis +41 °C) von 1,5 bis 4,5 V.

Temperaturanzeige

Durch die Kaskadierung von zwei UAA 180 (IS2, IS3, Ansteuer-1S fur LED-Reihen,
Leuchtbandanzeige) sind 24 LEDs ansteuerbar. Die Ausgdnge der UAA 180 sind
mit PNP-Transistoren in Ermitterschaltung beschaltet. Jede LED nimmt etwa 45 mA
Strom auf. )
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Bauteile-Liste zu Schaltung 6.3.2

Bauteil Bestellnummer
1 Operationsverstarker TAA 761 A Q67000-A522
2 Ansteuer-IS fur LED-Reihen UAA 180 Q67000-A1104
24 Silizium-NF-Transistoren BC 308 B Q62702-C286
24 Lumineszenzdioden LD 56 C Q62703-Q165
1 Silizium-Z-Diode BZX 97/C 5V 6 Q62702-Z21229-F82
1 Silizium-Z-Diode BZX 97/C 5V 1 Q62702-Z1228-F82
1 Silizium-Z-Diode BZX 97/C 4V 7 Q62702-21227-F82
1 Silizium-Z-Diode BZX 97/C 4V 3 Q62702-21226-F82
18 Silizium-Schaltdioden BAY 61 Q62702-A389
1 Keramik-Vielschicht- 330 pF B37979-J5331-J
kondensator
4 Keramik-Vielschicht- 100 nF B37987-J5104-K
kondensatoren +10%
1 Tantal-Elektrolytkonden- 22 uF, 16 V B45181-A2226-M
sator
1 Metallschichtwiderstand 3,32 kQ B54311-A332-F202
04 W, £1%
1 Metallschichtwiderstand 6,81 kQ B54311-A682-F102
0.4 W, £1% 10,38 kQ
1 Metallschichtwiderstand 3,57 kQ ' B54311-A352-F702
04 W, £1%
2 Metallschichtwiderstande 3,01 kQ } 6,02 kQ B54311-A302-F102
04W, £1%
1 Metallschichtwiderstand 56 kQ B54311-A563-F2
0,4W, £1%
3 Kohleschichtwiderstande 0,56 W+5% B51261-24...J1
3 Kohleschichtwiderstande KARBOWID B51276-A2...G
1 W +£2% (Hochlast-Kleinstwiderstande)
48 Kohleschichtwiderstande 05W +5% B51261-Z4...J1
1 Silizium-Temperatursensor KTY 10 A Q62705-K1
3 Spindel-Trimmwiderstdande 2,2 kQ, 0,75 W B58612-2222-K310
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Zum Kalibrieren des Thermometers sowie zum Abgleich der Offsetspannungen von
IS2 und IS3 dienen die Einsteller P, bis Pj.

Zunachst wird mit P1 die obere Temperaturgrenze von +41 °C (alle LEDs leuchten,
einschlieBlich LD24) und mit P; die untere Temperaturgrenze von +18 °C (nur
LD1 leuchtet) festgelegt. P, dient dann zum Einstellen des Ubergangs zwischen
den beiden Ansteuerbausteinen 1S2 und 1S3. Bei +29 °C wird P, so eingestellt,
daf alle LEDs einschlieBlich LD12 leuchten. Damit ist der Abgleich beendet. Stehen
keine genauen TemperaturmeRmittel zur Verfigung, kann man anstelle des Tempera-
tursensors KTY 10 (R;) auch ein Potentiometer verwenden und eine Temperaturan-
derung durch eine Widerstandsdanderung simulieren. Bei einem Nennwiderstand
von R+=2000 Q (+25 °C) ergeben sich fur:

+41 °C:2245,4 Q (obere Grenze),
+29 °C:2060,0 Q,
+18 °C:1897,1 Q (untere Grenze).

Tendenzanzeige

Um den Spannungsanstieg thermischer Erwarmungsvorgange mit Zeitkonstanten
bis r=20 s differenzieren zu konnen, mul der Differenzierer (Bild 6.3.3) eine zehnmal
groRere Zeitkonstante haben.

Die GroRe der Kapazititen von C,, C, wird durch den Leckstrom begrenzt, so
daR bei R=10 MQ nur eine aktive Schaltung mit einem OP maoglich ist. Wegen
des hochohmigen Ruckkopplungswiderstandes R, wird der J-FET-OP, LF 335 N,
verwendet. Uber P, wird die Mittenspannung auf 3 V eingestellt, um den OP
im zuldssigen Gleichtaktbereich zu betreiben. Der Widerstand R, (15 kQ) dient
zur Dampfung des invertierenden Differenzierers. Fur eine Anstiegsgeschwindigkeit
der Eingangsspannung von 3 mV/s liefert der Ausgang einen Hub von 0,6 V iiber
der Mittenspannung.

Ein TiefpaR dient zur Unterdriickung kurzzeitiger Storimpulse aus dem Netz. Mit
einer Grenzfrequenz von f, =1 Hz wird das Nutzsignal praktisch nicht gedampft.

Der Bereich der Leuchtpunktanzeige (UAA 170) wird uber die Einsteller P, und
P, justiert. Es wird jeweils eine von 16 LEDs mit einem DurchlaBstrom von 45 mA
angesteuert, der durch die Beschaltungswiderstande festgelegt ist. LD1 bis LD8
dienen zur Anzeige steigender Tendenz, LD9 bis LD16 zeigen fallende Tendenz
an. Im Ruhezustand sollen LD8 und LD9 mit gleicher Helligkeit leuchten. Der
Abgleich erfolgt mit P,. Dabei sollte wegen der ruhigeren Anzeige der Eingang
U, des Differenzierers nicht mit dem MeRverstarker (Bild 6.3.2) verbunden sein,
sondern fir die Dauer der Einstellung lber einen zusatzlichen Widerstand von
2,7 kQ mit Masse verbunden werden. Mit P, und P; werden die Bereichsgrenzen
symmetrisch zur Mittenspannung festgelegt. Wird der Bereich eingeengt, so steigt
die Empfindlichkeit der Anzeige und der Ubergang von einer LED zur néachsten
erfolgt flieRender.
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Begrenzerschaltung

Bei raschen Eingangsspannungsanderungen AU, wird der Differenzierer (ibersteuert,
der Ladestrom der Eingangskapazitat jedoch durch den 10-MQ-Widerstand begrenzt.
Durch Uberbriicken dieses Widerstands mit Transistor 7, (beim Unterschreiten der
unteren Aussteuerungsgrenze) sowie mit 7, (beim Uberschreiten der oberen Aus-
steuerungsgrenze) wird der Ausgang des Operationsverstarkers begrenzt und der
Ladevorgang beschleunigt. P, und P; legen die Schwellspannungen dieser Transisto-
ren fest. Der LF 355 N ist dauerkurzschluRfest, so daR der Nachladevorgang mit

groRtzulassigem Strom erfolgt.

Bauteile-Liste zu Schaltung 6.3.3

Bauteil Bestellnummer

1 J-FET-Operationsverstarker LF 355 N Q67000-A1397

1 Ansteuer-IS fiir LED Reihe UAA 170 Q67000-A940

1 Silizium-NF-Transistor BC 237 B Q62702-C277

1 Silizium-NF-Transistor BC 307 B Q62702-C324

8 TSN-Lumineszenzdioden LD b2 C Q62703-Q160
(rotleuchtend)

8 GaP-Lumineszenzdioden LD 57 C Q62703-Q100-S4
(grunleuchtend)

2 MKL-(MKU-)Kondensatoren 10 puF/25V B32110-D3106-M

1 Elektrolytkondensator 10 uF/25 V B41313-A5106-T

1 Elektrolytkondensator 100 yF/16 vV B41283-B4107-T

1 Elektrolytkondensator 330 uF/6,3 V B45181-A337-M

1 Spindel-Trimmwiderstand 10 kQ B58612-Z103-K310

2 Spindel-Trimmwiderstande 2,2kQ, 0,75 W B58612-2222-K310

1 Kohleschichtwiderstand 10 MQ, 1 W +£5% B51264-Z4106-J1

8 Kohleschichtwiderstande 0,33 W, +5% B51261-Z4...-J1

4 Kohleschichtwiderstande 0,33 W, +5% B51261-Z4...-J1
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6.4 Ein Widerstand /Frequenzwandler zur Temperaturmessung
mit Temperatur-Sensor KTY 10

Fur digitale MelBwertverarbeitung (Mikroprozessoren) ist es giinstiger, nicht den
Widerstand des Sensors zu messen, sondern ihn in einer Schaltung in einem Wider-
stand/Frequenzwandler als MeRglied einzusetzen. Das Ausgangssignal dieser Schal-
tung ist so beschaffen, daR z.B. TTL-Z&hlerbausteine oder Mikroprozessoren direkt
angesteuert werden konnen. Besonderer Vorteil dieser Ausfiihrung ist, daR neben
der Masseleitung nur eine Datenleitung zum Mikrocomputer benétigt wird, falls
der Mikrocomputer mit Zahler ausgestattet ist.

Bei der Schaltung nach Bild 6.4 wird der Temperatursensor zur Linearisierung seiner
R(T)-Kennlinie mit einem Vorwiderstand R, als Spannungsteiler betrieben. Die Teiler-
Ausgangsspannung U, ist der Temperatur proportional. Sie wird einem Spannungs-/
Frequenz-Wandler zugefuhrt. In diesem Wandler wird U; von einer gesteuerten
Stromquelle in einen Ladestrom /, fir C;y umgewandelt. Ein Komparator vergleicht
Ucr mit Ug, und entlddt C; Uber den Transistor 7, bei Uct =Ur;.

P
BC 308 "IL?TP H]/Z?L”
o LT
[j/lv T T z/,,,l : - 2k
TCA 315 oy,

22k 18k /
— 1 +

ke ¢ + I———< / I\ e
20p

[,U“Vl TAA 761 —@ BC 2388
I

KTY 10A )

Ue Rr=20k
Rr=2k 1% {,9 | Ui

00V
Bild 6.4
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Der Operationsverstarker TAA 761 bildet zusammen mit dem Transistor 7, eine
spannungsgesteuerte Stromquelle. Solange U kleiner als Uy, ist, liegt der Ausgang
des Komparators TCA 315 auf dem Potential der Versorgungsspannung. Damit ist
der Transistor 7, gesperrt und C; wird durch /_ aufgeladen. Erreicht Ucr den
Wert der Spannungsschwelle Uy, schaltet der Komparator bis auf eine Restspannung
von 0,2V durch. Uber R, wird der Transistor 7, mit einem kraftigen Basisstrom
in die Séattigung gesteuert. Cy entladt sich tber 7,. Die Frequenz der Ausgangsspan-
nung errechnet sich zu:

/ R R
f=—*t mit k,=——" und k,.=——+—
Cr-Ucr * R,+Rq, * Ri+R;
f= Ko
R, C.k.

Die Ausgangsfrequenz ist auer von der frequenzbestimmenden Zeitkonstante R-Cr
nur von den Teilerverhaltnissen k. und k,, nicht aber von der Versorgungsspannung
Us abhiéngig. Damit entféllt die Notwendigkeit einer Speisespannungsstabilisierung.

Die Variation der Ausgangsfrequenz hangt von der moglichen Variation von k.
ab:
<Us-2V

022k .=

k=
Einflisse, die zur Abweichung des tatsachlichen Frequenzverlaufs vom theoretischen
Verlauf fuhren, sind:

— endliche Restspannung von 7,
— Offsetspannung des Komparators
— Schaltzeiten von 7, und Komparator.

Die Wirkungen dieser Einfliisse sind gegenlaufig und kompensieren sich teilweise.
Fir Frequenzen oberhalb 10 kHz steigt der Fehler Uberproportional an, so daR
sich Linearitatsfehler von besser +1% nur fiir Frequenzen unter 10 kHz erzielen
lassen. Fir den Feinabgleich der Frequenz und den Ausgleich der Bauelemente-
Toleranzen ist es zweckmaRig, R+ einstellbar zu machen.

Technische Daten

Speisespannung Us 4,75 bis 12 \Y
Stromaufnahme I 5 bis 10 mA
Linearitat der Ausgangsfrequenz F. <11 %
Abhangigkeit der Ausgangsfrequenz von Af 3 f/_z
der Speisespannung (k. =0,6, 4,5 <Us<5,5) AUq %4

Das Ausgangssignal ist TTL-kompatibel fiir Ug =5 V
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Bauteile-Liste zu Schaltung 6.4

Bauteil Bestellnummer

1 Operationsverstarker TAA 761 Q67000-A224

1 Operationsverstarker TCA 315 Q67000-A1004

1 Transistor BC 238 Q62702-C698

1 Transistor BC 308 Q62702-C704

1 Temperatursensor KTY 10 A Q62705-K1

1 Styroflexkondensator 20 pF/160 V B31063-B1200-H
1 Styroflexkondensator 150 pF/160 V B31063-B1151-H
1 MKT-Schichtkondensator 33 nF/63 V B32509-A333-M
1 Widerstand 1,5 kQ/0,56 W B51261-24152-J1
2 Widerstande 2,2kQ/0,5W B51261-24222-J1
1 Widerstand 3,3kQ/0,5W B51261-24332-J1
1 Widerstand 4,7 kQ/0,5 W B51261-24472-J1
1 Widerstand 18 kQ/0,5 W B51261-Z24183-J1
1 Widerstand 22 kQ/0,5 W B51261-24223-J1
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6.5 Schaltung fir blinkende Kiihlwasser-Ubertemperaturanzeige

Haufig ist es zweckmaBig, die Aufmerksamkeit des Autofahrers auf eine Ubertempe-
ratur des Kihlwassers durch eine blinkende Anzeige zu lenken. Dazu wird die
an sich vorhandene Reihenschaltung des mit dem Kiihlwasser in thermischem Kon-
takt stehenden HeiRleiters und dem Hitzdraht-Instrument, das am Instrumenten-
Board die Kuhlwassertemperatur anzeigt, durch einen weiteren Spannungsteiler R,/
R, zu einer Briickenschaltung erganzt. Die Spannung £, die am negativen Eingang des
OP anliegt, entspricht der Spannung am Briickenpunkt B und der DurchlaBspannung
der Diode. Die Spannung E*, die am positiven Eingang des OP anliegt, wird
dagegen kleiner, wenn die am Brickenpunkt A herrschende Spannung absinkt,
d.h. das Kihlwasser heiRer wird. Solange die Spannung E* groRer ist als die
Spannung £~ ist der Ausgangstransistor des Operationsverstarkers gesperrt; die
Lumineszenzdiode LD 41 kann nicht aufleuchten. Wird jedoch die Spannung E*
kleiner als die Spannung £-, entsteht liber dem Spannungsteiler R,/Rs eine Ruck-
kopplung, schaltet der Ausgangstransistor des OP durch und die Lumineszenzdiode
leuchtet auf. Gleichzeitig wird die an £* anliegende Spannung infolge der Riickkopp-
lung uber den Widerstand Rs weiter verringert und der Kondensator C, entladt
sich uber den Widerstand R; so lange, bis die Spannung £~ kleiner wird als
die Spannung E*, wodurch der Ausgangstransistor des OP wieder nichtleitend
wird. Durch die Mitkopplung uber Rg fiihrt das zu einem raschen Umkippen des
Ausgangs und zum Erléschen der Lumineszenzdiode. Nunmehr kann sich der Kon-
Kippvorgang, solange sie eine bestimmte Kuhlwassertemperatur (~90°C) uber-
schritten ist.

Hinweis

Die Betriebsspannung Us mull — wie im Schaltbild gezeigt — identisch sein mit
der Betriebsspannung des Temperatur-Anzeigeinstruments (diese Spannung ist im
allgemeinen auf ~10 V stabilisiert).

(10..15V)
+0O
US xx ) C. ;—‘L““
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Bauteile-Liste zu Schaltung 6.5

Bauteil Bestellnummer

1 Operationsverstarker TAA 761 Q67000-A224

1 Lumineszenzdiode LD 41 A Q62703-Q115-51
2 Schaltdioden 1N4148 Q62702-A273-F100
1 Elektrolytkondensator 1 uF/40 VvV B41313-A7105-V
1 Elektrolytkondensator 10 uF/25 Vv B41313-A5106-T
1 Widerstand 180 Q/05 W B51261-24181-J1
1 Widerstand 5,6 kQ/0,5 W B51261-Z4562-J1
1 Widerstand 18 kQ/0,5 W B51261-24183-J1
1 Widerstand 68 kQ/0,5 W B51261-Z4683-J1
1 Widerstand 100 kQ/0,5 W B51261-24104-J1
1 Widerstand 220 kQ/0,5 W B51261-24224-J1
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6.6 Mikrocomputergesteuerte Klima-Anlage

Nachstehend wird das Prinzip fir eine drahtlose und drahtgebundene fernsteuerbare
Klimaanlage beschrieben.

Bild 6.6.1 zeigt die Schaltung fiir die drahtlose Fernsteuereinheit. Der Fernsteuersen-
der ist mit dem Tastaturcoder SDA 2008 bestickt. Von den 62 moglichen Fernsteuer-
befehlen werden jedoch nur 6 ausgenutzt.

Ahnlich aufgebaut ist die drahtgebundene Fernsteuerung nach Bild 6.6.2. Sie ist
ebenfalls mit dem Fernsteuerbaustein SDA 2008 bestiickt. Die Tasteninformation
wird Uber eine einzige Kabelader seriell direkt an den Empfangsdecoder SDA 2007
Ubermittelt. Uber einen dreiadrigen Serienbus (DATA, Dataline-enable, Clock) kann
der vom Mikrocomputer in der Geratebedieneinheit eingestellte Geratezustand an
die drahtgebundene Fernsteuereinheit zur Riickmeldung in ein Schieberegister einge-
lesen werden. Die entsprechenden Schieberegisterstufen steuern die zugehodrigen
LED-Indikatoren an. Gegeniiber konventionellen Lésungen wird der Verdrahtungs-
aufwand durch Einsatz des Fernsteuerbausteines SDA 2008 von 21 auf 6 Verbin-
dungsadern gesenkt. Neben der Kosteneinsparung ist das dinnere Kabel flexibler
und damit handlicher.

Einzelkontakt

So Tastenmatrix
Sh
gV
Sc
Sd . 1
\‘ <7
L A | LD 461¥
1 BC 636
= SDA 2008 7
9y 4 P
T BC 238 72X
T 2 J L] PR
500 kHz 9 A
Kerumik-/ 27k \—“*‘ 10k
Schwinger Shift
( wahlweise)
Bild 6.6.1 Infrarot - Treiberstufe
i .6.
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Clock  Data
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Enable
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[

LD 463

LD 465

BC 238

Bild 6.6.3 zeigt die Zusammenschaltung der einzelnen Komponenten an den Mikro-
computer. An ihm ist die als SCAN-Matrix ausgebildete Tastatur angeschlossen,
ferner der Fernsteuerempfanger SDA 2007 uber eine Serienschnittstelle und ein
Displaytreiberbaustein SDA 2004 fiir 4 Digits. Durch eine kleine Zusatzbeschaltung
kann der Displaytreiber auf dem Digit Nr. 2 auch ein F anzeigen, wie es fiur die
10stufige Anzeige der Liuftergeschwindigkeit Gblich ist.

Die einzelnen Funktionen gehen aus der Beschriftung von Bild 6.6.2 hervor.
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Bauteile-Liste zu Schaltung 6.6

Bauteil Bestellnummer

1 Mikrocomputer SAB 8048-P 067120-C32-D113
1 Vorverstarker TDA 4050 B Q67000-A1373

1 Fernbedienungsempfanger SDA 2007 Q67100-Y504

2 Fernbedienungssender SDA 2008 Q67100-Y503

1 Displaytreiber SDA 2004 Q67000-Y501

5 Transistoren BC 238 Q62702-C698

1 Transistor BC 636 Q68000-A3365

2 Infrarot-Lumineszenzdioden LD 271 Q62703-Q148

1 Infrarot-Fotodiode BP 104 Q62702-P84

2 Lumineszenzdioden-Zeilen LD 465 Q62703-Q83

1 Lumineszenzdioden-Zeile LD 463 Q62703-Q81

1 Lumineszenzdiode LD 461 Q62703-Q79

1 Widerstand 1Q/0,4W B54311-25010-G1
1 Widerstand 47 Q/0,5 W B51261-24470-J1
1 Widerstand 10 kQ/0,5 W B51261-24103-J1
1 Widerstand 27 kQ/0,5 W B51261-24273-J1
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6.7 Digital anzeigendes Hygrometer

Mitdem kapazitiven Feuchtefiihler KHY10 wurde eine Hygrometerschaltung realisiert,
bei der die relative Feuchte in Prozenten auf einem zweistelligen Flissigkristall-Display
angezeigt wird (Bild 6.7). Von einem 1 kHz-Oszillator wird periodisch ein Monoflop
angestoRen, dessen Impulsdauer von der Kapazitdt des Fiihlerelements abhangt.
Bei der Feuchte Null sind der vom Monoflop abgegebene Impuls und die eine
Halbwelle der Oszillatorschwingung gleich lang. Bei der Feuchte 100% ist die
Dauer des Monoflop-Impulses ca. 20% groRer. Beide Impulse fihren auf ein EX-
ODER-GIlied. Der durch dieses Glied gebildete Differenzimpuls ist je nach Feuchte
zwischen 0 und 100 us lang. AnschlieBend wird die Dauer des Differenzimpulses
durch Auszahlen mit einer hoheren Frequenz gemessen. Hierzu wird der Differenzim-
puls zusammen mit 200 kHz-Nadelimpulsen tGber ein UND-Glied geleitet. Am Aus-
gang sind die Nadelimpulse nur dann vorhanden, wenn auch der Differenzimpuls
ansteht.

Da bei einer maximalen Breite der Differenzimpulse von 100 us und einem Abstand
der Nadelimpulse von 5 ps die Auflosung bei Auszdhlung eines einzigen Impulses
relativ schlecht ist, werden in der praktischen Schaltung die Nadelimpulse wahrend
etwa 500 Differenzimpulsen ausgezahlt. Zu diesem Zweck wird der dritte Eingang
des UND-Gatters mit einer Frequenz von 1 Hz getastet, so da® eine Torzeit von
500 ms entsteht.

Damit eine gute Genauigkeit bei der Impulsbreitenmessung erreicht werden kann,
darf der 1 kHz-Oszillator nicht mit dem 200 kHz-Oszillator synchronisiert sein. Es
werden also zwei voneinander unabhangige Oszillatoren benutzt. Wichtig ist ferner,
daB die 200 kHz-Frequenz und die Torzeit im richtigen Verhaltnis zueinander stehen.
Dies wird durch eine Teilerkette, mit der der 200 kHz-Oszillator auf 1 Hz herunterge-
teilt wird, garantiert.

Am Ausgang des UND-Gliedes kénnen bei 100% Luftfeuchte maximal 10% Impulse
auftreten. Da die Anzeige zweistellig sein soll, wird die Impulszahl durch 100
geteilt und dann erst auf einen 2-Dekaden-BCD-Zahler gegeben. Uber einen Spei-
cher-Decoder-Treiber wird das Zahlergebnis einer Flissigkristall-Anzeige zugefiihrt.
Am Ende der Auswertzeit wird mit der Schaltung unten links im Bild 6.7 ein Ubernah-
meimpuls erzeugt, mit dem der jeweilige Zahlerinhalt gespeichert wird. Sodann
wird der Zahler zusammen mit dem Vorteiler ruckgesetzt.
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Bauteile-Liste zu Schaltung 6.7

Bauteil Bestellnummer

2 NAND-Glieder 4011 PC Q67100-H792

1 NAND-Glied 4023 DC Q67100-H1433

2 EXODER-Glieder DC 4030 AE Q67100-H871

5 Zahlerbausteine 4518 DC Q67100-J670

2 BCD-7-Segment-Decoder CD 4056 BF Q67100-L177

1 Z-Diode BZX 83/C6V8 Q62702-Z1073-F82
1 Diode BAY 61 Q62702-A389

1 Feuchtesensor KHY 10 Q62705-K40

1 Flussigkristall-Anzeige FAN 41052 R Q28-X194

1 Polypropylenkondensator 33 pF/630 V B33063-B6330-F
1 Polypropylenkondensator 220 pF/630 V B33063-B6221-H
1 Polypropylenkondensator 1 nF/160 V B33063-B1102-H
1 MKH-Schichtkondensator 10 nF/63 V B32509-A103-M
1 Elektrolytkondensator 10 uF/25 V B41313-A5106-T
1 Widerstand 390 Q/05 W B51261-Z4391-J1
1 Widerstand 10 kQ/0,5 W B51261-Z4103-J1
1 Widerstand 220 kQ/0,5 W B51261-24224-J1
1 Widerstand 390 kQ/1 W B51276-A2391-G
1 Widerstand 680 kQ/0,5 W B51261-24684-J1
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6.8 Schwellwertschalter mit TCA 1056

Die integrierte Schaltung TCA 105 ist ein Schwellwertschalter, der als Schaltverstar-
ker fiir Sensoren, als Spannungswachter, in Zeitschaltungen, Lichtschranken und
besonders in induktiven Naherungsschaltern eingesetzt werden kann. Besondere
Merkmale dieses Bausteines sind die interne Spannungsstabilisierung, der weite
Betriebsspannungsbereich 4,5 bis 30 V, zwei antivalente Ausgangsstufen, TTL-Kom-
patibilitat und ein groRer Ausgangsstrom (50 mA), so dalR Relais direkt angesteuert
werden konnen.

Bild 6.8 zeigt die Anwendung in einer Lichtschranke bzw. mit einem optoelektroni-
schen Koppelelement. Wird der Lichtstrahl unterbrochen, so schaltet das Relais
ein. AuRer dem Fototransistor sind flir die Empfangerschaltung keine externen Bau-
elemente erforderlich. Die Temperaturabhangigkeit des Fotostromes bei konstantem
Lumineszenzdiodenstrom wird durch den gegenlaufigen Eingangsschaltstrom des
TCA 105 nahezu kompensiert. Der Schaltpunkt ist im Speisespannungsbereich von
4,5 bis 30 V konstant. Mit dem Widerstand R kann bei Bedarf die Hysterese vergro-
RBert werden.

Haufig ist die galvanische Trennung zweier Stromkreise erforderlich. Ersetzt man
in Bild 6.8 die LED und den Foto-Transistor durch ein optoelektronisches Koppelele-
ment (unten in der Schaltung), so ergibt sich eine galvanische Trennung mit hoher
Isolationsspannung. Die Lumineszenzdiode des Koppelelementes kann beispielsweise
von TTL-, uC- oder LSL-Schaltungen angesteuert werden. Der Strombedarf ist dabei
“kleiner als 1 mA.

+45..30V
—QO U
’Lsnl BAY 61
6 ZS Rl
2 5
A2
D B1Z N N TA 105 |,
BPX 81 —
- , —o0
L —
O— O
SFH 600
Y=
o L—o

Bild 6.8

149



Bauteile-Liste zu Schaltung 6.8

Bauteil Bestellnummer
1 Schwellwertschalter TCA 105 Q67000-A527
1 Lumineszenzdiode LD 261 IV Q62703-Q66
1 Fototransistor BPX 81 Q62702-P20
1 Diode BAY 61 Q62702-A389
1 Relais (mit Ansteuerstrom <50 mA) -

Fir Potentialtrennung:

1 optoelektronisches Koppel- SFH 600 |
element
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6.9 Drehzahiregelung mit TCA 955

In elektronischen Antrieben, deren Drehzahl bei schwankender Versorgungsspannung
sowie bei Belastungs- und Temperaturanderungen konstant bleiben soll, werden
bevorzugt Gleichstrommotoren eingesetzt. Sie konnen vorteilhaft uber ihre Anker-
spannung geregelt werden. Das Regelprinzip der IS TCA 955 entspricht dem eines
Gleichspannungswandlers, mit dem die Versorgungsspannung weitgehend verlustlos
reduziert werden kann.

Der Anker wird pulsbreitenmoduliert, mit der doppelten Frequenz des Tachogenera-
tors, angesteuert. In der Pulspause entladt sich die in der Ankerinduktivitat gespei-
cherte Energie, so dal® nahezu Gleichstrom im Motor flief3t.

Bei zu kleiner elektrischer Motorzeitkonstante kann der Schaltfrequenzoszillator zuge-
schaltet und mit hoher Frequenz getaktet werden.

Gegenuber herkdbmmlichen Regelschaltungen hat diese Regelung zwei wesentliche
Vorteile:

— Die Drehzahlregelung erfolgt unabhangig von der Amplitude des Tachogenerators,

— bei hoherer Versorgungsspannung wird ein besserer Wirkungsgrad der Regelung
erreicht. Dadurch verlangern sich bei batteriebetriebenen Geraten die Betriebszei-
ten mit einem Batteriesatz.

Bild 6.9.1 zeigt eine Drehzahlregelung fiir einen Gleichstrommotor (Nennspannung
4,5V, Leistungsaufnahme 0,6 W, Ankerwiderstand 6 Ohm, Tachogenerator 6 Polpaa-

30 .
re), dessen elektrische Motorzeitkonstante TMot>ﬁ bei der Solldrehzahl von

2200 U/min ist. Die Schaltung arbeitet ohne Schaltfrequenzoszillator. Der externe
Schaltungsaufwand ist dabei minimal. Bild 6.9.2 zeigt die Regelgenauigkeit und die
Stromersparnis in Abhangigkeit von der Versorgungsspannung.
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Bauteile-Liste zu Schaltung 6.9.1

Bestellnummer

Bauteil

1 Drehzahlregel-IS TCA 955

1 Transistor BC 338-25

1 Lumineszenzdiode LD 37 A

1 Diode 1N 4001

1 MKT-Schichtkondensator 4,7 nF/63 V

1 MKC-Schichtkondensator 68 nF/100 V
1 Elektrolytkondensator 4,7 uF/40 V

1 Elektrolytkondensator 10 uF/25 Vv

1 Widerstand 330 Q/0,5W
1 Widerstand 47 kQ/0,5 W

Q67000-A983
Q62702-C314-V2
Q62703-Q99-81
C66047-21306-A21
B32509-A472-M
B32540-C1683-J
B41313-A7475-T
B41313-A5106-T
B51261-24331-J1
B51261-24473-J1
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6.10 Nachlaufregelung mit TCA 965 und Gleichstrommotor als
Stellglied

Der TCA 965 arbeitet hier als Dreipunktregler, der RegelgroRe (Istwert) und Fiih-
rungsgroRe (Sollwert) vergleicht, sowie eine StellgroRe zur Ansteuerung des Stell-
gliedes erzeugt. Es handelt sich also um eine sogenannte Folgeregelung. Der Regel-
kreis setzt sich aus mechanischen, elektromechanischen und elektronischen Einheiten
zusammen.

Bei einer guten Nachlaufregelung ist der Totbereich und damit die Genauigkeit
Uber den gesamten Regelbereich konstant. Diese Konstanz wird auch von einer
evtl. notwendigen Schalthysterese verlangt. In Nachlaufregelungen mit dem Fenster-
diskriminator TCA 965 werden diese Forderungen ohne groRen externen Bauteileauf-
wand automatisch erfillt. Bild 6.10 zeigt die Schaltung des Reglers einschlieRlich
Motor. Das Fenster wird liber die Mittenspannung Ug und die halbe Fensterbreite
U, eingestellt. Soll- und Istwert stehen in Form einer Spannung am Abgriff (Schlei-
fer) des Soll- und Istwertpotentiometers zur Verfliigung. Beide Potentiometer liegen
an der konstanten Spannung U,,. Das Istwertpotentiometer ist mechanisch mit
dem Motor gekoppelt. Mit dem Einsteller P, stellt man den Totbereich (zweimal
Ug) ein. Eine evtl. notwendige Hysterese erreicht man mit R,. Der Motor M wird
in einer Brickenschaltung 7, bis 7, angeordnet, die von den Ausgdangen 2 und
14 des TCA 965 angesteuert wird. Befindet sich der Istwert der Regelgroe Us,,
innerhalb des Fensters, so liegen die Ausgidnge 2 und 14 an +Us. Der Motor
steht still; er ist Gber 7, und 7, kurzgeschlossen. Geht nun z.B. Ug in positive
Richtung (neue Sollwertvorgabe), dann bekommt Ausgang 14 Massepotential, Aus-
gang 2 bleibt auf +Us. 7, und 7; werden leitend, 7, und 7, gesperrt; durch
den Motor flieBt der Strom in die Richtung, dal® sich die Last und der Schleifer
des Istwertpotentiometers in Richtung Sollwert drehen. Sobald der Istwert Us,;
ins Fenster kommt, geht Ausgang 14 nach +Us und der Motor wird Uber T,
und T, kurzgeschlossen. Durch das KurzschlieRen erreicht man kirzere Bremszeiten
des Motors, was sich in einer groReren Genauigkeit des Systems auswirkt.

Die an den INHIBIT-Eingdngen liegenden mechanischen Kontakte stellen Anschlage
dar, die den Motor abschalten, wenn er die vorgegebene Endstellung erreicht hat.
Auch kontaktlose Schalter wie Hall-1S oder Naherungsschalter sind moglich.

Mit der gegebenen Konstanz und Einstellbarkeit von Hysterese und Totbereich
im gesamten Regelbereich 1aRt sich jede Nachlaufregelung so einstellen, daR unter
den gegebenen Bedingungen ein Optimum beziglich Genauigkeit, Stellzeit und
Stabilitat des Regelkreises erreicht wird.
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Bauteile-Liste zu Schaltung 6.10
Bauteil Bestellnummer
1 Fensterdiskriminator-1S TCA 965 Q67000-A982
2 Darlington-Transistoren BD 644 Q62702-D230
2 Darlington-Transistoren BD 645 Q62702-D231
2 Z-Dioden BzX 97 C 18 Q62702-21241-F82
1 MKT-Schichtkondensator 0,1 yF/10V B32560-D1104-J
1 Elektrolytkondensator 10 uF/25V B41313-A5106-T
2 Widerstande 3,3kQ/0,5W B51261-24332-J1
2 Widerstande 8,2kQ/0,5W B51261-24822-J1
1 Widerstand 10 kQ/0,5 W B51261-24103-J1
4 Widerstande 22 kQ/0,5 W B51261-24223-J1
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6.11 Drehzahlmessung mit Hall-Sensor SAS 231 W

Der Baustein SAS 231 W liefert am Ausgang eine Spannung, die proportional zur
magnetischen Induktion (FluRdichte) ist. Die Ausgangsspannung nimmt zu, wenn
der Sudpol eines Magneten der Chipoberseite genahert wird. Der Nullpunkt kann
durch externen Abgleich eingestellt werden. Die Steilheit der Kennlinie wird durch
externe Beschaltung am Anschluf 3 bestimmt (Bild 6.11). Je niederohmiger dieser
AnschluR mit Minus verbunden wird, desto hoher ist die Verstarkung. Die Reihen-
schaltung von R, und C, bewirkt, daB die Empfindlichkeit nur fiir Wechselspannun-
gen heraufgesetzt wird.

Sind im Betrieb nur Wechselfelder zu messen, so kann eine besonders hohe Empfind-
lichkeit eingestellt werden, da der Arbeitspunkt des SAS 231 durch eine Gleichspan-
nungs-Gegenkopplung zwischen AnschluB 4 (Ausgang) und Anschlu® 2 (Eingang)
stabilisiert werden kann.

Die Schaltung ist so ausgelegt, dal® sich der richtige Arbeitspunkt (U,=5 V) unter
allen Bedingungen automatisch einstellt. Dies erreicht man, indem eine Gleichstrom-
Gegenkopplung vom Ausgang des Hall-Sensors (Anschluf3 4) uber einen Opera-
tionsverstarker und einen Spannungsteiler R,/R5; auf den Eingang (Anschluf’ 2)
fuhrt. Das Spannungsteilerverhaltnis ist fir die Einstellung des Arbeitspunktes bestim-
mend. Durch diese starke Gegenkopplung spielt die Temperaturabhangigkeit des
Hall-Sensors nur noch eine untergeordnete Rolle. Der Kondensator C; muf’ unmittel-
keine unerwtunschten Einstreuungen eintreten. Ebenso ist es sinnvoll, den Kondensa-
tor C; in unmittelbarer Nahe der IS anzuordnen.

Um ein einwandfreies Ausgangssignal auch bei niedrigen Drehzahlen zu erhalten,
wird das Ausgangssignal des Hall-Sensors einem Schmitt-Trigger zugefihrt. Hierzu
wird der zweite Operationsverstarker verwendet. Die Trigger-Schwelle 1at sich
mit dem Einsteller P, bestimmen. Der Schmitt-Trigger invertiert dabei das am Aus-
gang des SAS 231 liegende Signal.

Der nachste Operationsverstarker ist als Monoflop geschaltet. Gelangt liber den
Kondensator C, eine steigende Spannung an den invertierenden Eingang (Anschlu
10), gibt der Monoflop einen etwa 70 us breiten Impuls ab. Durch die Invertierung
im Schmitt-Trigger geschieht dies also jedesmal bei der fallenden Flanke des Aus-
gangssignales vom SAS 231.

Dem Monoflop ist eine invertierende Pufferstufe (4. OP) nachgeschaltet, so daR
am Ausgang kurze positive Impulse konstanter Dauer bei jeder Umdrehung er-
scheinen. Bei der in Bild 6.11 angegebenen Dimensionierung reicht der MeRbereich
fur die Drehzahlen von etwa 1 Hz bis 10 kHz.
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Bauteile-Liste zu Schaltung 6.11

Bauteil

Bestellnummer

Hall-IS

4fach Operationsverstarker
Dioden
MKT-Schichtkondensator
MKT-Schichtkondensator
MKT-Schichtkondensator
MKT-Schichtkondensator
Elektrolytkondensator
Elektrolytkondensator
MKT-Schichtkondensatoren
Elektrolytkondensator
Elektrolytkondensator
Einsteller

Widerstand

Widerstand

Widerstand

Widerstande

Widerstand

Widerstand

Widerstand

2 Widerstande

B N e i 7 i

158

SAS 231 W
TBB 4331 A
BAY 61

1 nF/400 V
10 nF/400 V
47 nF/250 V
1 uF/100 V

1 uF/100 V
2,2 uF/63 V
4,7 uF/100 V
22 pF/25 V
2200 pF/16 V
2,5 kQ

100 Q/0,5 W
150 Q/0,56 W
1 kQ/0,5 W
2,2 kQ/0,5 W
3,3kQ/0,5 W
3,9 kQ/0,5 W
22 kQ/0,5 W
27 kQ/0,5 W

Q67000-A1468-W
Q67000-A1166
Q62702-A389
B32560-D6102-J
B32560-D6103-J
B32560-D3473-J
B32561-D1105-J
B41313-A9105-T
B41313-A8225-T
B32563-D1475-M
B41313-A5226-T
B41316-A4228-V

B51261-24101-J1
B51261-24151-J1
B51261-24102-J1
B51261-24222-J1
B51261-724332-J1
B51261-24392-J1
B51261-24223-J1
B51261-24273-J1



6.12 Drehmomentmessung mit Hall-Sensoren

Die Grundlage der Drehmomentmessung ist die Ermittlung des Drillwinkels. Denkt
man sich auf einer Achse zwei deckungsgleiche Nocken in einem gewissen axialen
Abstand voneinander angebracht, so kann der zeitliche Durchgang der Nocken
von aulen her sehr genau mit einem Hall-Sensor bestimmt werden.

Bei Belastung und Rotation wird aus der zeitlichen Verschiebung der Nockenimpulse
der Drillwinkel ermittelt. Der Drillwinkel ist proportional dem Drehmoment. Mit
der Schaltung in Bild 6.12.2 kann der Drillwinkel unabhangig von der Drehzahl
erfaBt werden. Die beiden Nocken liefern am Ausgang der Hall-Sensoren zwei
voneinander versetzte, etwa sinusférmige Impulse (Bild 6.12.1). Mit zwei Schmitt-
Triggern, die aus dem Doppel-OP TBB 1458 B aufgebaut sind, werden zwei versetzte
Rechteckimpulse erzeugt. Die den Operationsverstarkern nachgeschalteten EXODER-
Glieder dienen als Puffer. Ihre Ausgange fliihren auf ein weiteres EXODER-Glied,
welches die nichtiiberlappenden Bereiche der beiden Impulse als Signal ausgibt.
Mit einem weiteren NAND-Glied wird der zweite, rickseitige Impuls eliminiert.
Damit erhalt man einen beziiglich der Breite der Phasendifferenz proportionalen
Impuls. Das weitere NAND-Glied dient als Puffer und fihrt zu einem dritten NAND-
Glied, in dem der Impuls mit einer hoheren Frequenz getastet wird. Ein viertes
NAND-Glied dient wieder als Puffer.

i

:

5 C ]

Bild 6.12.1 ©)
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Wird am Ausgang die Zahl der 1 MHz-Impulse wiahrend einer festen Bezugszeit
(z.B. 1) gezahlt, so hat man eine dem Phasenwinkel proportionale MeRgroRe
gewonnen. Diese ist unabhédngig von der Drehzahl, sofern die Drehzahl nicht zu
klein ist. Um die MelRzeit zu verkiirzen bzw. die Genauigkeit zu erhohen, wird
anstelle einer einzelnen Nocke ein Zahnkranz verwendet. Dies setzt allerdings eine
hohe Genauigkeit in der mechanischen Ausfiihrung voraus.

Bauteile-Liste zu Schaltung 6.12

Bauteil Bestellnummer

1 Hall-IS SAS 231 W Q67000-A1468W
1 Doppel-Operationsverstarker TBB 1458 B Q67000-A1036

1 NAND-Gatter 4010 —

1 EXODER-Gatter 4030 —

1 Z-Diode BZX 97/C5V6 Q62702-Z1229-F82
2 MKH-Schichtkondensatoren 100 nF/100 V B32510-D1104-K
2 MKM-Schichtkondensatoren 220 nF/100 V B32511-D1224-K
2 MKM-Schichtkondensatoren 0,47 uF/100 V B32512-D1474-K
2 Elektrolytkondensatoren 100 uF/16 V B41283-B4107-T
1 Einsteller 50 kQ —

2 Widerstdande 100 Q/0,5 W B51261-Z4101-J1
3 Widerstande 4,7 kQ/05W B51261-24472-J1
2 Widerstande 10 kQ/0,5W B51261-Z24103-J1
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6.13 Storsicheres Zeitglied mit FZK 101

Um die Storsicherheit der LSL-Serie beim Zeitglied FZK 101 als Monoflop voll
ausniitzen zu kénnen, ist es wichtig, die Integrierte Schaltung nach HF-Gesichts-
punkten auf der Platine anzuordnen (Bild 6.13). Dazu soll die Platine rund um
den FZK 101-Baustein mit Massepotential kaschiert sein. Die Versorgungsspannung
wird am AnschluR 16 mit einem fir Hochfrequenz geeigneten Kondensator von
100 nF abgeblockt. Die Eingangs- und Ausgangsleitungen sind geschirmt. Zusatz-
lich werden die Anschliisse 5, 11, 12 und 13 mit Kondensatoren von 1 nF gegen
Masse abgeblockt. Dabei ist zu beachten, dal diese Kondensatoren eine zusatzliche
Zeitverzégerung der Ausgangsschaltflanke bewirken.

Eingang
Kaschiert
«Ug
Al /
// / *
TV/ =7
Ansicht von unten
Bild 6.13 Ausgung
Bauteile-Liste zu Schaltung 6.13
Bauteil Bestellnummer
1 LSL-Zeitglied FZK 101 | Q67000-K6
3 Keramikkondensatoren 1 nF/25V B37982-S0102-M3
1 Keramikkondensator 100 nF/32 V B37463-A3104-S
1 MKT-Schichtkondensator Grolke je nach -
oder Polypropylenkondensator Impulslange
1 Widerstand Grolke je nach -
Impulslange
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7 Energieelektronik-Schaltungen

7.1 Dimmer-Hauptstelle mit dem S 576

Der MOS-Dimmer S 576 ist der Nachfolge-Typ der bewdhrten IS S 566.

Integriert wurde die Triac-Ansteuerstufe, so daR der friher erforderliche Treibertransi-
stor entfallt. AnschluB 2 ist beim S 576 der Schlummerschaltereingang. Er wird
auf den gemeinsamen Bezugspunkt OV (= Phase) geschaltet, wenn diese Funktion
nicht genutzt wird. An diesem AnschluR konnte die Beschaltung mit einem Konden-
sator eingespart werden.

Prinzip des MIOS-Dimmers

Das Prinzip eines Berlihrsensors beruht auf dem endlichen Ableitwiderstand des
Korpers und des Fullbodens zur Erde. Damit kann das Eingangspotential einer
elektronischen Schaltung verandert und ein Schalt- oder Steuervorgang ausgelost
werden. Da mit einem einzigen Sensor die Befehle ,,EIN”, ,,AUS" und ,,Phasenan-
schnittwinkel andern” gesteuert werden sollen, steht die Zeitdauer der Berlihrung
als einziges Unterscheidungskriterium zur Verfigung. Die Verarbeitung dieser Ein-
gangsinformation, ihre Speicherung und die phasenrichtige Ansteuerung des Triacs
ist Aufgabe der integrierten MOS-Schaltung (IS) S 576. Mit einem Phasenregelkreis
(PLL) erzeugt er die internen Arbeitstakte und synchronisiert sie frequenz- und
phasenrichtig mit dem Netz. Die weitgehend digitale Arbeitsweise sorgt fir eine
genaue und stabile Einstellung des gewlinschten Phasenanschnittwinkels. Die Ziin-
dung des Triacs erfolgt in jeder Halbwelle durch einen etwa 30 ps langen Impuls
am Anschlul3 8.

Schaltungsbeschreibung

Bild 7.1.1 zeigt eine Dimmerschaltung fur Glihlampen, die mit dem ublichen mecha-
nischen Schaltkontakt, der in Serie zur Lampe liegt, austauschbar ist. Die Funk-
tion des Schalters wird dabei vom Triac GUbernommen. Im Sperrzustand liegt an
den Triacanschlussen die volle Netzspannung, im durchgeschalteten Zustand
steht nur noch die Restspannung zur Verfligung. Die elektronische Regelschaltung
benotigt jedoch zur Funktion eine Gleichspannung von 15 V. Die IS wurde daher
auf einen einstellbaren Phasenwinkel von minimal etwa 30° ausgelegt. Mit der
wahrend dieses Winkels zur Verfigung stehenden Spannung wird Gber den Gleich-
richter D, der Kondensator C; auf die Betriebsspannung der IS aufgeladen. Wegen
der sehr geringen Stromaufnahme der Schaltung kann man dabei mit einem kleinen
Elektrolytkondensator auskommen. R; und C, dienen zur Strombegrenzung fur die
Z-Diode D,. Der Kondensator C, und die Drossel Dr bewirken die vorgeschriebene
Funk-Entstorung.

Die Synchronisation mit der Netzfrequenz erfolgt mit der am Triac liegenden Wech-
selspannung, die Uber R2 zum AnschluR 4 geflihrt wird. C, filtert darin enthaltene
Storsignale aus. Cs gehort zum internen Regelkreis der 1S. Beim Beruhren der
Sensorfliche wird das Potential des Spannungsteilers am Steuereingang (An-
schluB 5) beeinfluBt, wobei Rg und Ry als Berlhrschutzwiderstiande notig sind
und mit R, die Empfindlichkeit des Sensors eingestellt werden kann. Weitere Beriihr-
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tasten konnen nicht einfach parallel an diesen Eingang angeschlossen werden,
da auf langen Leitungen bei diesem hochohmigen Abschlu® zu groRe Stérungen
eingekoppelt wirden. Hierfur ist ein zweiter, invertierender Eingang vorgesehen,
der niederohmiger abgeschlossen werden kann. Zur Steuerung ist eine Nebenstelle
nach Bild 7.2.1 anzuschalten.

Die Widerstande Rs und Rg dienen zur Strombegrenzung bei Verpolung des Neben-
stellenanschlusses. Die beiden Widerstande konnen entfallen, wenn keine Neben-
stelle angeschlossen werden soll. AnschluR 6 muR dann mit Upp (Anschlul 7)
verbunden werden.

Fur die Funktion des Sensors ist es erforderlich, die Schaltung richtig zu polen,
d.h. den AnschluR R an Phase und L uber die Lampe an Mp zu legen.

Die Ansteuerung des Triacs erfolgt im 3. und 4. Quadranten. D5 dient zur Verminde-
rung positiver Spannungen, die bei manchen Triac-Typen im geziindeten Zustand
am GateanschluB entstehen, auf Werte unter U, +0,5 V (vgl. Kenndaten). Bei Einsatz
geeigneter Triacs kann die Diode D5 entfallen. (Diese Eigenschaft des Triacs ist
abhangig vom Anodenstrom und dem inneren Widerstand zwischen G und A,,
sie kann vom Hersteller spezifiziert und gemessen werden.) Die maximale Leistung
des angeschlossenen Verbrauchers ist durch die Grenzdaten des gewdahlten Triacs
begrenzt. Das Funk-Entstorglied ist entsprechend anzupassen. Bei Glihlampensteue-
rungen ist der durch den niedrigen Kaltwiderstand verursachte Einschaltstromstof?
zu berlcksichtigen, der das 5- bis 10fache des Lampen-Nennstroms erreichen kann.

Steuerverhalten

Die drei Varianten S 576 A, B, C unterscheiden sich in ihrem Steuerverhalten
voneinander:

S 576 A: Beim Wiedereinschalten wird immer die max. Helligkeit eingestellt, beim
Dimmen von min. Helligkeit ausgehend gesteuert. Bei neuerlichem Dim-
men wird in derselben Richtung (z.B. , heller”’) weitergesteuert.

S 576 B: Beim Ausschalten wird die gewahite Helligkeit gespeichert und beim
Wiedereinschalten wieder eingestellt.
Beim Dimmen wird von diesem gespeicherten Wert aus weitergesteuert,
bei wiederholtem Dimmen kehrt sich die Steuerrichtung um.

)]
[}
~J
D
O

. Beim Wiedereinschalten wird immer die max. Heiligkeit eingestelit, beim
Dimmen von min. Helligkeit ausgehend gesteuert. Bei wiederholtem Dim-
men kehrt sich die Steuerrichtung um.

Bild 7.1.2 veranschaulicht diese Funktionen, wobei zundchst der Dimmer durch
kurzes Bertuhren des Sensors ausgeschaltet ist.
Lichtschalter S 576 D

Bei Beriihrung der Sensorflache (>50 ms) wird die Lampe wechselweise mit maxi-
maler Helligkeit eingeschaltet oder ausgeschaltet. Der Schaltvorgang wird bei Beginn
der Beruhrung ausgelost.
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Ein Abdunkeln und Ausschalten des Lichtes l(iber den Takteingang 2 ist wie beim
Helligkeitsregler moglich.

Bauteile-Liste zu Schaltung 7.1.1

Bauteil

Bestelinummer

1

D=2 Ao aa

Elektronischer Hellig-
keitsregler

Triac

Z-Diode
Silizium-Schaltdiode

Keramik-Scheibenkondensator

MKT-Schichtkondensator
Funk-Entstorkondensator
Funk-Entstorkondensator
Al-Elektrolytkondensator
Kohleschichtwiderstande

Kohleschichtwiderstdande,
hochspannungsfest
Kohleschichtwiderstand
Funk-Entstordrossel
Feinsicherung
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S576 C

TXC 10 H60

BZX 83/C 15

BAY 61

SDPN, 470 pF/400 V
47 nF, 250 V, +5%
0,15 uF, 250 V

0,2 uF, 250 V

47 uF, 16 V

1 bis 4,7 MQ/0,5 W,
+5%

4,7 MQ/0,5 W, +5%

1 kQ/1 W

2 A, mitteltrage

Q67100-Y506

C67048-A1505-A6
Q62702-Z1081-F82
Q62702-A389
B37205-A5471-S1
B32560-D3473-J
B81111-B-B27
B81111-B-B28
B41316-A4476-V
B51261-Z4...-J1

B51276-A2102-G
B82603-V-B11



7.2 Nebenstelle fiir Dimmer-IS S 566 und S 576

Die neue integrierte Schaltung S 576 bendtigt als elektronische Nebenstelle eine
gegenuber S 566 verdnderte Schaltung, um eine erhohte Storsicherheit zu gewahrlei-
sten. Im folgenden wird eine Nebenstellenschaltung beschrieben, die zu beiden
Typenreihen S 566 und S 576 kompatibel ist.

Die integrierten Schaltungen S 566 und S 576 sind fiir den Betrieb mit ,,Nebenstel-
len” ausgelegt, d.h. im Austausch zu herkbmmlichen Wechsel- und Kreuzschaltern
ist die Steuerschaltung von mehreren parallelen Schaltstellen aus bedienbar. Diese
Nebenstellen konnen durch mechanische Taster oder durch eine geeignete elektroni-
sche Schaltung mit Berlhrtaste (Sensor) realisiert werden.

Die neue Generation S 576 arbeitet mit einer geanderten Logik fur den Nebenstel-
leneingang. Am Eingang muR wahrend beider Netzhalbwellen H-Potential anliegen,
um einen Schaltvorgang auszulésen. Eine Stérung durch eine eingestreute Wechsel-
spannung ist damit ausgeschlossen. Dies erfordert jedoch eine neue Schaltung
fir die elektronische (Sensor-)Nebenstelle. Bild 7.2.1 zeigt eine Schaltungsempfeh-
lung, mit der durch eine Rickfallverzogerung das H-Signal wahrend der negativen
Netz-Halbwelle aufrechterhalten wird. Bei Sensorberiihrung missen beide Transisto-
ren 7, und 7, dauernd leiten. In der positiven Halbwelle wird C, auf die Zener-
Spannung 6,8 V geladen. In der negativen Halbwelle versorgt C, den Transistor
T, mit Basisstrom. Die Schaltung ist so ausgelegt, daR auch lber die Leitungskapazi-
tat C., eingekoppelte Wechselstrome zu keiner hdheren Nebenstellenspannung
als 1,5V fuhren, wenn 7T, und T, leiten (H-Signal).

Die Ansprechzeit betragt ca. 2 ms, die Rickfallverzogerung ca. 30 ms. Die Grenzemp-
findlichkeit des Sensors liegt bei ca. 50 pF.

phese = O
Hauptstelle Nebenstelle
r 7 l_ 1
si o032 ’
flink |
ov — ' |
L ™ ﬁl?z R363,3M ) l - I
N G ==10n !

ND;

L

Bild 7.2.1 Sensor
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Kompatibilitat der Nebenstelle zu S 566 und S 576

Beide Typen konnen am Nebenstelleneingang uber mechanische Taster oder eine
elektronische Schaltung nach Bild 7.2.1 bedient werden. Bei S 566 ist in jedem
Fall eine Dampfung der eingekoppelten Storspannung zu empfehlen, um auch bei
Leitungskapazitaten, die groRer als etwa 1 nF sind, ein ungewolltes Einschalten

zu vermeiden. Dafiir gibt es prinzipiell zwei Mdglichkeiten:

1. Kompensationskondensator in der Hauptstelle (Bild 7.2.2)
Vorteil: AnschluR beliebig vieler Nebenstellen moglich,
Nachteil : Platzbedarf in der Hauptstelle.

2. Kompensationskondensator in der Nebenstelle (Bild 7.2.3)
Vorteil: kein Platzproblem,
Nachteil : Nebenstellenanzahl begrenzt (max. 3).

Hauptstelle

Phase [_‘_T_._._.———._. _—I

Nebenstelle

Bild 7.2.2

|
i
|
i
i
i
!
L.

BZX 83 C18 |
Dy Z'S’ |

120k/04W

L

I imechunisch-
oder '
! elektron. |

|
L

Bild 7.2.3
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Zu 1. (Bild 7.2.2):

Bei Bedienung uber mechanische Taster an der Nebenstelle begrenzt die Z-Diode
D; die Amplitude der eingekoppelten Spannung, der Vorwiderstand R,, schitzt
die Z-Diode bei Verpolung der Anschlisse. Diese beiden Bauelemente konnen
entfallen, wenn eine elektronische Nebenstelle nach Bild 7.2.1 eingesetzt wird. Der
Kompensationskondensator C, ladt sich bei Einkopplung von Wechselspannung
auf einen Gleichspannungswert von ca. — '/, U, (D3) ~9 V auf, dem eine dreieckfor-
mige Wechselspannung uberlagert ist. Mit C ;=17 nF und C;, =47 nF betragt die
Amplitude der Nebenstellenspannung max. —6,5 V und liegt damit unter der minima-
len Schaltschwelle von —5 V. (Dieser Wert entspricht den praktischen Ergebnissen

aus der Serienfertigung und liegt uber dem im Datenblatt genannten Standardwert
U, =-8YV).

Bei einer eventuellen Umstellung gler Produktion auf Hauptstellen mit S 576 kann
dessen hohe Storsicherheit ohne Anderung der Nebenstellen voll genutzt werden.

Zu 2. (Bild 7.2.3):

Bei dieser Schaltung summieren sich die Kompensationskapazitaten aller angeschlos-
senen Nebenstellen. Die Aufladung der Kompensationskondensatoren nach einem
Netzausfall mull innerhalb der Immunitatszeit des Eingangs erfolgen, da sonst ein
H-Signal erkannt wird. Dadurch ist die Summen-Kapazitdt nach oben begrenzt.
In der Schaltung nach Bild 7.2.3 mit R5=120 kQ betragt die maximal zulassige
Kapazitat ca. 400 nF. Mit einer Kompensationskapazitdt von ca. 100 nF je Neben-
stelle kdnnen bis zu 3 Nebenstellen angeschlossen werden. Das stellt einen fir
die praktischen Einsatzfalle im allgemeinen befriedigenden Kompromi zwischen
ausreichender Storsicherheit und Anzahl der moglichen Nebenstellen dar. Pro Neben-
stelle konnen damit etwa 3 nF Erdkapazitat kompensiert werden.

Bei einer Umstellung auf S 576 kann die Nebenstelle unverandert verwendet werden,

eine groRRere Anzahl (>3) von Nebenstellen bei voller Storsicherheit kann jedoch
nur mit Nebenstellen ohne Kondensator (Zeitkonstante!) ermoglicht werden.

169



Bauteile-Liste fiir Schaltung 7.2.1

Bauteil

Bestellnummer

2 Transistoren
Z-Diode
Z-Diode
Diode

Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstande,

[ T S

hochspannungsfest

Bauteile-Liste fiir Schaltung 7.2.2

1 Zenerdiode

1 MKT-Schichtkondensator

2 Widerstande
1 Widerstand

MKT-Schichtkondensator

BC 308 B

BZX 97/C6V8
BZY 97/C18
BAY 61

10 nF/100 V
220 Q1 W

1 MQ/0,5 W
2,2 MQ/0,5 W
3,3 MQ/0,5 W
4,7 MQ/0,5 W

BZX 83 C 18
47 nF/100 V
120 kQ/0,5 W
330 kQ/0,5 W

Bauteile-Liste fiir Schaltung 7.2.3

1 MKT-Schichtkondensator

1 Widerstand
1 Widerstand

170

0,1 yF/100 V
120 kQ/0,5 W
470 kQ/0,5 W

Q62702-C286
062702-71231-F82
Q68000-A959-F82
Q62702-A389
B32510-D1104-K
B51276-A2221-G
B51261-74105-J1
B51261-Z4225-J1
B51261-7Z4335-J1

Q62702-Z1083-F82
B32510-D1104-K
B51261-24124-J1
B51261-24334-J1

B32510-D1104-K
B51261-724124-J1
B51261-24474-J1



7.3 Schlummerschalter zum AnschiuR an S 576

Der Baustein S 576 bietet neben den Funktionen Ein-/Ausschalten sowie Dimmen
von der Hauptstelle oder mehreren Nebenstellen aus die Moglichkeit, mit Hilfe
eines externen Taktgebers einen Schlummerschalter zu realisieren.

Ein Schlummerschalter hat die Aufgabe, nach seiner Betatigung das Licht in einem
vorgegebenen Zeitraum kontinuierlich auf geringste Helligkeit zu reduzieren, um
endlich vollstandig abzuschalten. Die Abdimmdauer ist in der Schaltung nach
Bild 7.3 zwischen 10 und 60 min einstellbar. Der Aufwand an Bauteilen fir den
Schlummerschalter wurde so klein wie moglich gehalten. Daher ist diese Schaltung
zusammen mit der Hauptstellenschaltung (MOS-Dimmer S 576, Triac usw.) in der
UP-Dose (65 mm) unterzubringen. Mit einer zweiten Sensorflache, oder der Taste
T kann der Schlummerschalter betatigt werden.

Der geringe Stromverbrauch dieser Zusatzschaltung von weniger als 100 yA wurde
durch Einsatz eines CMOS-Schaltkreises moglich.

Bild 7.3 zeigt den Aufbau des Schlummerschalters, der aus der Hauptstelle mit
dem S 576 und der Zusatzschaltung (einem Flip-Flop aus zwei CMOS-NAND-
Gattern G,, G, und einem RC-Taktgenerator) besteht.

Der S 576 arbeitet digital. Bei jedem Taktimpuls an Anschlul® 2 reduziert er den
Phasenansteuerwinkel des Triacs geringfligig, fir das Auge in der Helligkeit nahezu
unmerklich. Mit dem 84. Impuls ist die Lampe ausgeschaltet.

Mit Berlihren des Schlummerschaltsensors kippt das Flip-Flop, der Ausgang des
Gatters G, schaltet auf H-Signal und gibt den Taktgenerator frei, dessen Ausgangs-
impulse dem AnschluR 2 des S 576 zugefuhrt sind. Der Taktgenerator arbeitet so
lange, bis der Hauptstellensensor erneut berihrt wird, dadurch schaltet der Ausgang
des Gatters G, auf H-Signal, das Flip-Flop kippt zurlick und stoppt den Taktgenera-
tor.

Der Taktgenerator ist mit dem Gatter G; und den beiden Transistoren 7, und
7. aufgebaut. Der Gegentaktausgang des Gatters G; schaltet den Widerstand R,
und den Widerstand R des zeitbestimmenden RC-Gliedes zwischen O und —15 V.
Uber R, wird die Emitterspannung von 7, zwischen —4,5 und —10,5 V umgeschal-
tet. Die Spannung am Kondensator C, folgt der Emitterspannung und fihit im
Schaltpunkt von 7, zum Umschalten des Gatters Gs.

Die Periodendauer 7T+, der Taktfrequenz ist von der Zeitkonstante des RC-Gliedes
und vom Spannungshub am Emitter von T, abhangig. Im Ausflihrungsbeispiel be-
rechnet sich die Periodendauer zu

Ttake=1,79-R-C,.

Mit dem Trimmer R5 kann die Periodendauer von 8,4 bis 44,2 s eingestellt werden.
Die Abdimmdauer betragt dann 12 bis 62 min.
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Flache Schaltflanken fihren zu relativ hoher Stromaufnahme der CMOS-Gatter
von etwa 1,5 mA. Mit den Transistoren 7,, T, wird eine steile Schaltflanke am
Eingang des Gatters G; erzeugt. Dadurch konnte die Stromaufriahme der Gesamt-
schaltung auf 25 bis 100 pA reduziert werden.

Bauteile-Liste zu Schaltung 7.3

Bauteil Bestellnummer
1 CMOS-NAND-Schmitt- SLC 4093 B
Trigger
1 Silizium-PNP-Transistor BC 308 Q62702-C704
1 Silizium-NPN-Transistor BC 237 B Q62702-C277
1 Keramik-Scheibenkondensator 220 pF, 400 V B37205-A5221-S1
1 MKT-Schichtkondensator 1 nF, 400V B32510-D6102-K
1 Tantal-Elektrolytkondensator 10 uF, 25V B45181-B3106-M
8 Kohleschichtwiderstande 1 bis 4,7 MQ/0,5 W, B51261-Z4...-J1
+5%
2 Kohleschichtwiderstande, 4,7 MQ/0,5 W, +5%
hochspannungsfest
1 Trimmerwiderstand 2 MQ, 01 W -
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7.4 Sensor-Dimmer fiir Ein- und Zweiphasenbetrieb

Unsere MOS-Dimmer-Familie ist fur den Betrieb zwischen Phase und MP ausgelegt.
Die Sensorabfrage erfolgt etwa 20° nach dem Nulldurchgang der Phasenspannung.

Bei Betrieb des Dimmers zwischen zwei Phasen eines Drehstromnetzes, wie haufig
in auslandischen Netzen ublich, ist zwischen dem Synchron- und Sensorsignal
eine zu groRe Phasendifferenz, sodaR der Dimmer sich nicht steuern laft.

Mit der in Bild 7.4 dargestellten Schaltung arbeitet der Sensordimmer unabhangig
von der Phasenlage. Der Nebenstellen-Eingang der Dimmer-IS wird wahrend beider
Netzhalbwellen auf H-Pegel geschaltet. Diese Gleichspannungssteuerung bewirkt
der Speicherkondensator C,. Er halt wahrend der negativen Netzhalbwelle den
Transistor 7, leitend.

Mit einem H-Pegel von > -2V ist die Schaltung sowohl fir S 566, als auch fir
S 576 geeignet.

BZX 97
Phase 1 C6V8
o :
1nf [l]1 LM
) = R
N G Jusov LA,
ov
BC 238 B BC 308
M 68nF/100V
S 566 & TG
576 |
390 k LM
Ryst kg
-15V
LM
Ry
Bild 7.4
Bauteile-Liste zu Schaltung 7.4
Bauteil Bestellnummer
1 Transistor BC 238 B Q62702-C279
1 Transistor BC 308 Q62702-C704
1 Diode BAY 61 Q62702-A389
1 MKT-Schichtkondensator 1 nF/400 V B32510-D6102-K
1 MKT-Schichtkondensator 68 nF/100 V B32510-D1683-K
1 Widerstand 56 kQ/0,5 W B51261-24563-J1
1 Widerstand 330 kQ/0,5 W B51261-24334-J1
1 Widerstand 1 MQ/0,5 W B51261-24105-J1
2 Widerstande hochspannungsfest4,7 MQ/0,5 W
1 Widerstand 1 bis 4,7 MQ/0,5 W B51261-Z4. . .-J1
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7.5 Temperatursicherung fur Dimmer S 576

Um die Dimmerschaltung vor unzuldssiger Erwdarmung im Betrieb zu schitzen,
kann eine Kaltleitersicherung nach Bild 7.5 eingebaut werden. Bei Erwarmung wird
der Kaltleiter hochohmig und schaltet den Ziindstrom des Triacs ab. Nach Abklhlung
schaltet sich die Anlage wieder selbstandig ein. Die Abschaltung der Triac-Ansteue-
rung hat gegenlber dem Abschalten der Gesamtschaltung den Vorteil, daR die
IS weiterhin in Funktion bleibt und nach Abkiihlen die Beleuchtung wieder auf
den vorher eingestellten Wert geschaltet wird.

Als Sicherung wird ein Kaltleiter vom Typ P350-B11 zwischen AnschluR 8 des
S 576 und dem Gate des Triacs geschaltet. Er geht bei 80 °C in den hochohmigen
Zustand uber. Da der Kaltleiter im niederohmigen Bereich laut Datenblatt bis zu
200 Q annehmen kann, ist diese Schaltung jedoch nur in Verbindung mit Triacs
anwendbar, deren Ziundstrome <50 mA sind. Fiir andere Abschalttemperaturen sind
die entsprechenden Typen auszuwahlen.

Bauteile-Liste zu Schaltung 7.5

Bauteil Bestellnummer
1 Kaltleiter P350-B11 Q63100-P350-B11
R
O__—-—
A
[ 2A
Si
0V
063 100-P350-81
A |G
i 1
220V ~ TXD 10 Siemens
50 Hz A2 HE0 3
S 576
|
Dr
LO0W
Y

Bild 7.5 Mp
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7.6 Kostenglinstige Ansteuerung von zindempfindlichen Thyristo-
ren und Triacs

Die neuen ziindempfindlichen Thyristoren der Typenreihen BSt C10 und BSt D10
benodtigen nur noch etwa 5 bis 10% des Zindstromes von Standardthyristoren.

Die ziindempfindlichen Triacs TXC10, TXD 10, Ziindklasse H, sind etwa doppelt
so empfindlich wie andere Typen.

Diese modernen Leistungshalbleiter konnen mit einfachen Steuerschaltungen gezin-
det werden, was zur Senkung der Systemkosten fuhrt.

Die Ansteuerung von Thyristoren und Triacs kann mit Kurzimpulsen ¢t <100 us,
Langimpulsen t <1 ms und Dauerimpulsen erfolgen. Thyristoren dirfen nur ange-
steuert werden, wenn die positive Halbwelle an der Anode liegt.

Direkte Thyristoransteuerung

Mikrocomputer-Ein-Ausgabebausteine, TTL- und MOS-Logikbausteine liefern einen
Ausgangsstrom bei H-Pegel von etwa 10 mA (Bild 7.6.1). Dieser Strom reicht zur
Ansteuerung zundempfindlicher Thyristoren mit einem max. Zindstrom /gt max
<5 mA aus. Der negative TK des Zundstromes a3t bei 7y, = —20 °C den Zindstrom
auf /gt ~7,5 mA ansteigen. Um den Thyristor sicher zu sperren, muf der L-Pegel
<0,2V sein. R, ~4,7 kQ senkt den L-Pegel noch etwas ab. Die Ansteuerung
darf bei Thyristoren nur wahrend der positiven Halbwelle der Netzspannung erfolgen.

Ansteuerschaltungen mit galvanischer Trennung durch Optokoppler

Moderne Optokoppler haben einen hohen Qualitatsstand erreicht. Durch neue Tech-
nologien konnte die Halbwertzeit des Typs SFH 600 auf 200000 h verdoppelt wer-
den. Die Isolationsspannung betragt 2,5 kV, der Koppelfaktor ist mit 63 bis 500%
bei /¢ =10 mA aulierordentlich hoch.

Dieser neue Koppler ermoglicht eine preisglinstige und zuverlassige Ansteuerung
der ziindempfindlichen Leistungshalbleiter und gewabhrleiset die haufig geforderte
galvanische Trennung von Steuer- und Leistungsteil.

* Uy O 220 V~
50 Hz

R

B St C1040 oder

C
e =1smt Y B st 01040

CMOS [
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A
|

Bild 7.6.1 oS —0 0
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Halbwellenschaltung

Die Steuerstromversorgung erfolgt hier Gber den Vorwiderstand R, vom Netz
(Bild 7.6.2).

Anzustreben ist dabei eine moglichst geringe Verlustleistung in Ry und ein groRer
StromfluBwinkel-Steuerbereich. Mit der Diode D, wird die Verlustleistung in Ry
halbiert. Die Zenerdiode begrenzt die Sperrspannung am Kollektor des Fototransistors.

Eine Verbindung von A mit C (statt mit B) bewirkt eine Verringerung der Verlustlei-
stung in Ry bei leitendem Thyristor. Nachteilig kann evtl. der Grundstrom im Lastwi-
derstand bei gesperrtem Thyristor sein.

Vollwelienschaltung

Bild 7.6.3 zeigt die Ansteuerung einer Antiparallel-Thyristorschaltung. Die Ansteue-
rung erfolgt, wie in der Schaltung nach Bild 7.6.2, mit einem Steuerbereich von
6 bis 174°. Mdglich sind wieder Kurz-, Lang- und Dauerimpulse.

Steuerstromversorgung mit Vorwiderstand und Speicherkondensator, Steuerbe-
reich ¢ =0 bis 180° (Kurz-, Lang- und Dauerimpulse)

Der Kondensator Cg speichert wahrend der negativen Halbwelle der Netzspannung
die Steuerenergie, so daR der Phasenwinkel O bis 180° betragen kann (Bild 7.6.4).
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reich ¢ =0 bis 180° (Langimpuls)

Steuerstromversorgung mit Vorwiderstand und Speicherkondensa

Wird der Optokoppler mit Steuerimpulsen t<1 ms beaufschlagt, dann kann die
Verlustleistung in Ry und die Kapazitdt Cs erheblich reduziert werden (Bild 7.6.5).

Thyristoren mit héherem Steuerstrom erfordern eine proportionale VergréBerung
von Cs und eine umgekehrt proportionale Verkleinerung von Ry und R;.
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Gemeinsame Steuerstromversorgung fiir mehrere ziindempfindliche Thyristoren
mit kapazitivem Vorwiderstand

Fur die Ansteuerung von mehreren Thyristoren empfiehlit sich eine verlustarme Strom-
versorgung Uber einen kapazitiven Vorwiderstand (Bild 7.6.6). Die Kapazitat C,
bestimmt den max. entnehmbaren Gleichstrom /s.

/s %2182'CV'UNeff'f
R\ begrenzt den Einschaltstrom.

Mit C,, =0,68 uF ist der entnehmbare Gleichstrom /s =21 mA. Damit konnen 15 Thy-
ristoren der Ziindklasse H mit Dauerimpulsen t=10 ms angesteuert werden.
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Triacansteuerung uber Optokoppler

Langimpulsansteuerung, |GTmax_g25 mA

Bei 7y=25°C bendtigen die Triacs der Typenreihe TXC 10 und TXD 10 und
der Ziindklasse H einen Steuerstrom von /gT<|—25 mA|, der auf |—40 mA| bei
Ty =—20°C ansteigt. In diesem Fall ist die Verwendung eines zuséatzlichen Tran-
sistors erforderlich (Bild 7.6.7).

Der Triac wird mit negativen Steuerstromen versorgt, deren Impulsdauer ¢t; <1 ms
ist.

Eine nahezu verlustlose Steuerstromversorgung ist mit dem Kondensator C, als
kapazitiver Vorwiderstand moglich. Damit wird auch eine Gleichstrombelastung des
Netzes vermieden. R, begrenzt den EinschaltstromstoR.
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Dauerimpulsansteuerung, lgrmax <10 mA

Triacs derselben Typenreihe mit noch héherer Zindempfindlichkeit (/gtmax. <10 mA)
konnen direkt vom Fototransistor des Optokopplers angesteuert werden.

Im Bild 7.6.8 ist die Dimensionierung fiir Dauerimpulsansteuerung eingetragen.
Fiir Langimpulsansteuerung, lg+ <10 mA sind abweichende Bauelemente fur Cy,

Cs und Ry nach Bauteileliste einzusetzen.

Bauteile-Liste zu Schaltung 7.6.1

Bauteil Bestellnummer

1 Thyristor, BStC1040 C67048-A1425-A29
Zindklasse S1, S2 oder D (oder BStD1040)

1 Widerstand 4,7 kQ/0,5 W B51261-24472-J1

Bauteile-Liste zu Schaltung 7.6.2

1 Optokoppler SFH 600/I1 Q68000-A5054

1 Thyristor, Zindklasse S2 BStC1040 C67048-A1425-A29

(oder BStD1040)

1 Z-Diode BZX 83/C6V8
1 Diode 1N4005

1 Widerstand 10 kQ/0,5 W
1 Widerstand 12 kQ/2 W
Bauteile-Liste zu Schaltung 7.6.3

2 Optokoppler SFH 600/I1

2 Thyristoren, Ziindklasse S2 BStC1040

(oder BStD1040)

2 Z-Dioden BZX 83/C6V2

2 Dioden 1N4005

2 Widerstinde 10 kQ/0,5W

2 Widerstande 12 kQ/2 W

Bauteile-Liste zu Schaltung 7.6.4

1 Optokoppler SFH 600/11

1 Thyristor, Zindklasse S2 BStC1040
(oder BStD1040)

1 Z-Diode BzZX 83/C15

1 Diode 1N4005

1 Elektrolytkondensator 10 uF/25V

1 Widerstand 3,9kQ/0,56 W

1 Widerstand 10 kQ/0,5 W

1 Widerstand 68 kQ/1 W

Q62702-21073-F82

C66047-21306-A25

B51261-24103-J1

Q68000-A5054
C67048-A1425-A29

Q62702-Z21072-F82
C66047-21306-A25
B51261-24103-J1

Q6800-A5054
C67048-A1425-A29

Q62702-21081-F82
C66047-Z1306-A25
B41313-A5106-T
B51261-24392-J1
B51261-24103-J1
B54314-25683-G1
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Bauteile-Liste zu Schaltung 7.6.5

Bauteil

Bestellnummer

1 Optokoppler
1 Thyristor, Zindklasse S2

Z-Diode

Diode
Elektrolytkondensator
Widerstand
Widerstand
Widerstand

_ e A -

SFH 600/I1
BStC1040

(oder BStD1040)
BZX 83/C15
1N4005

2,2 pF/25 V

3,9 kQ/0,5 W

10 kQ/0,5 W
560 kQ/0,5 W

Bauteile-Liste zu Schaltung 7.6.6.

1 bis n Optokoppler
bis n Thyristoren,
Zundklasse S2
Z-Diode

Diode
MKT-Kondensator

NOTIGTHISalo

-

[ G G §

Elektrolytkondensator

Bauteile-Liste zu Schaltung 7.6.7

1 Optokoppler
1 Triac, Zundklasse K

Transistor

Z-Diode

Diode
MKT-Kondensator
Elektrolytkondensator
Widerstand
Widerstand
Widerstand

B e e e e S
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SFH 600/11
BStC1040

(oder BStD1040)
BzZX 97/C12
1N4001

068 niF/

vV, 00 M/

00
220 uF/16 V

/

v

SFH 600711
TX C 1040
(oder TX D 1040)
BC 238 B

BZX 83/C15
BAY 61

0,15 uF/630 V
47 uF/25 V
220 Q/0,5 W
1 kQ/0,5 W
6,8 kQ/0,5 W

Q68000-A5054
C67048-A1425-A29

Q62702-21081-F82
C66047-21306-A25
B41313-A5225-T
B51261-24392-J1
B51261-7Z4103-J1
B51261-Z4564-J1

Q68000-A5054
C67048-A1425-A29

C62702-71237-F82
C66047-21306-A21

B32510-D1683-K

B41283-B4227-T

Q68000-A5054
C67048-A1505-A2

Q62702-C279
Q62702-21081-F82
Q62702-A389
B32655-J6154-K
B41283-B5476-T
B51261-24221-J1
B51261-24102-J1
B51261-24682-J1



Bauteile-Liste zu Schaltung 7.6.8

Bauteil

Bestellnummer

Fur Dauerimpuls-Ansteuerung:

1 Optokoppler SFH 600/111 Q68000-A5055

1 Triac, Zindstrom <10 mA TX C 1040 C67048-A1505-A2
(oder TX D 1040)

1 Z-Diode BzZY 97/C12 Q68000-A955-F82

1 Diode 1N4001 C66047-21306-A21

1 MKT-Kondensator 0,68 pF/250V~ B32655-J6684-K

1 Elektrolytkondensator 220 yF/16 V B41283-B4227-T

1 Widerstand 120 Q/0,5 W B51261-24121-J1

1 Widerstand 390 Q/0,5 W B51261-24391-J1

Fiar Langimpuls-Ansteuerung:

Bauteil Bestellnummer

1 Optokoppler SFH 600/111 Q68000-A5055

1 Triac, Zindstrom =10 mA TX C 1040 C67048-A1505-A2
(oder TX D 1040)

1 Zenerdiode BzZY 97/C12 C68000-A955-F82

1 Diode 1N4001 C66047-21306-A21

1 MKT-Kondensator 0,1 uF/250 V ~ B32655-J6104-K

1 Elektrolytkondensator 22 uF/25V B41313-A5226-T

1 Widerstand 120 Q/0,5 W B51261-24121-J1

1 Widerstand 390 Q/0,5 W B51261-24391-J1
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7.7 Kontaktloser, elektronischer Drehzahlwachter fir Lifter

In Geraten und Anlagen, die mit Liftern zur Kihlung ausgeristet sind, werden
zur Temperaturtiberwachung haufig Bimetallfiihler verwendet. Damit wird, solange die
Lufterim Nenndrehzahlbereich laufen, eine unzuldssig hohe Zulufttemperatur oder eine
zu groRe Temperaturentwicklung im Inneren des Gerates zuverlassig erkannt. Wenn
die Lufter jedoch durch Unterbrechung des Motorstromkreises oder durch Lagerscha-
den ausfallen bzw. durch beginnenden Lagerschaden in der Drehzahl abfallen,
sinkt die Konvektion so stark, daR die Bimetallfihler nicht oder zu spat ansprechen
und Funktionsstorungen durch z.B. thermisch Uberlastete Halbleiter auftreten konnen.
Ein sicherer Schutz wird durch das zusatzliche Uberwachen der Lifterdrehzahl
gewabhrleistet.

Der Drehzahlwachter besteht aus einer Magnetschranke als Drehzahlfiihler (Dauer-
magnet und Hall-1S) und der Auswerteelektronik.

Bei der Entwicklung dieser Schaltung wurde von der Bedingung ausgegangen,
die Drehzahl ohne mechanische Nacharbeit an den Luftern zu erfassen.

Ein kleiner Dauermagnet (VACOMAX, Fa. Vakuumschmelze GmbH, Hanau) wird
auf den Rotor des Lufters geklebt. Die auf einer gedruckten Schaltung aufgebaute
Auswerteelektronik mit Hall-1S SAS 251 wird mit Hilfe eines Halteblgels tber
der rotierenden Achse des Lufters zentriert. Bei jeder Umdrehung gibt die Hall-IS
einen Impuls an die Auswerteelektronik ab.

Bild 7.7.1 zeigt das Schaltbild des Drehzahlwachters. Die IS TCA 955 enthalt bis

auf das Totzeitglied, die Ausgangsstufe und die Hall-1S alle erforderlichen Schaltungs-
komponenten.
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Die von der Hall-IS SAS 251 abgegebenen Impulse werden in eine drehzahlpropor-
tionale Gleichspannung umgesetzt. AnschlieRend folgt der Soll-Istwert-Vergleich.
Der Schmitt-Trigger schaltet auf H-Signal, wenn die Lufterdrehzahl unter n=
2000 min~" abfallt. Dann wird auch die LED-Ausfallanzeige eingeschaltet. Das
Totzeitglied hat die Aufgabe, wahrend der Hochlaufzeit des Lufters (etwa 7 s)
Uber eine Verriegelungsschaltung die Ausgangsstufe leitend zu halten. Damit wird
ein Fehlsignal vermieden.

Der Drehzahl-Sollwert wird vom Zeitglied R,, C, sowie den Schaltschwellen der
IS bestimmt.

Am Siebkondensator C, entsteht die drehzahlproportionale Gleichspannung. Sie
ist mit einer Dreieckspannung von etwa 60 mV (Spitze-Spitze) uberlagert. Um
eindeutige Schaltzustande zu erreichen, erzeugt der Rickkopplungswiderstand R;
eine Hysterese.

Zur Service-Unterstlitzung kann auf jeder Wachterplatine eine Lumineszenzdiode
(LED) angebracht werden, die den Llfterausfall anzeigt. Die LED leuchtet auch
wahrend der kurzen Hochlaufphase des Lifters.

Das Totzeitglied ist mit dem Differenzverstarker 7,, T, und dem Zeitglied R,
Cs aufgebaut. Beim Anlegen der Versorgungsspannung ist 7, leitend. Der Komparator
(Batteriestandsanzeige) des TCA 955, Eingang AnschluR 13, Ausgang AnschlufR 12,
ist leitend und verriegelt die Ausgangsstufe. Nach dem Ablauf der Verzogerungszeit
wird die Ausgangsstufe freigegeben.

Bis zu 24 Ausgangsstufen (Bild 7.7.2) sowie zusatzliche Bimetallfihler kdnnen in
Serie geschaltet werden. Sie sind in der Zentralliberwachung nur an einen Kompara-
tor angeschaltet. Im Normalbetrieb sind die Ausgéange leitend, so daR bei Leitungs-
unterbrechung Alarm ausgelost wird.

Bei der Serienschaltung muR der Ausgangstransistor den Kollektor- und Basisstrom
des vorhergehenden Transistors libernehmen.

Wachter 1

b Io
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Die Restspannung des Transistors BCX 73-25 ist <150 mV, so dal mit 24 Aus-
gangsstufen die Schaltschwelle des zentralen Komparators von 5,5 V sicher unter-
schritten bleibt.

Bauteile-Liste zu Schaltung 7.7.1

Bauteil Bestellnummer
1 Magnetisch betatigter kon-  SAS 251 Q67000-S47
taktloser Schalter
(statische Ausgange)
1 Drehzahlregler TCA 955 Q67000-A983
1 Silizium-NPN-Transistor BCX 58 VI Q62702-C618
1 Silizium-NPN-Transistor BCX 73-25 Q62702-C634-S2
2 Silizium-PNP-Transistoren BCX 78 IX Q62702-C628
1 Diode, rot, TSN-LED, 3 mm, LD 32 1l Q62703-Q175
1 Keramik-Vielschichtkonden- 10 nF B37981-J5103-K
sator
1 MKT-(MKH)-Schichtkonden- 0,33 pF, 100 V B32560-D1334-J
sator
2 Tantal-Elektrolytkonden- 10 uF, 25V B45181-C3106-M
storen
1 Tantal-Elektrolytkonden- 47 uF, 6,3V B45181-B476-M
cafr\r
13 Kohleschichtwiderstande 0,33 W +5% B51261-Z4...-J1
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Magnetisierung in Richtung der 2,5-mm-Kante
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7.8 Elektronische Universalmotorsteuerung mit Temperatur-
tiberwachung und Anlaufstrombegrenzung

GrofRere Universalmotore (500 bis 1000 W) brauchen beim Einschalten oft einen
so hohen Anlaufstrom, dal® die Netzsicherung friihzeitig zerstort wird.

In der vorliegenden Schaltung (Bild 7.8) wird beim Einschalten der Anlaufstrom
Uber eine Phasenanschnittsteuerung von Null an langsam bis zum eingestellten
Wert erhoht. Fur die Steuerung des Phasenwinkels ist die IS TCA 780 eingesetzt.
Das Synchronisiersignal wird lber einen hochohmigen Widerstand (1 MQ) von
der Netzspannung abgeleitet. Ein Nulldetektor wertet die Nulldurchgdnge aus und
fihrt sie dem Synchronisierspeicher zu.

Dieser steuert einen Rampengenerator, der den Kondensator C; durch einen Kon-
stantstrom (bestimmt durch R, +R.) aufladt. Uberschreitet die Rampenspannung
am AnschluB 10 die Steuerspannung am Anschluf® 11 (Schaltpunkt ¢), wird ein
Signal an die Logik weitergeleitet. Abhangig von der GroBe der Steuerspannung
am AnschluR 11 kann der Schaltpunkt ¢ zwischen 0° und 180° Phasenwinkel
verschoben werden.

An den Ausgangen 14 und 15 erscheint fur jede Halbwelle ein positiver Impuls
von ca. 370 ps Dauer. Die Zindimpulsbreite wird durch die GroRe des Kondensators
C, bestimmt. Mit dem Inhibiteingang 6 konnen die Ausgange gesperrt werden.

Nach dem Einschalten ladt sich der Glattungskondensator C, relativ schnell auf
und an der IS steht eine Versorgungsspannung von 12 V. Der Kondensator C,
kann sich nicht so schnell aufladen, weil sein Minus-AnschluR Uber einen 15 kQ-
Widerstand (IS-intern) nach Masse fuhrt.

Deswegen wird der Steuerspannungspegel so lange Uber dem Sagezahnpegel (An-
schluR 10) gehalten, bis die Versorgungsspannung voll zur Verfligung steht. Erst
dann beginnt die Aufladung zum gewiinschten Steuerspannungswert (Phasenan-
schnittwinkel a) hin.

Bei Anderungen der Steuerspannung am Potentiometer zu tieferen Werten hin (o
steigt) wird der Transistor gesperrt und die Anderung folgt verzégert iiber die
Ladezeitkonstante von C,. Bei Anderungen zu positiveren Werten hin ist der Transi-
stor ge6ffnet und der Kondensator entiadt sich relativ schnell mit dem Strom,
der durch den Kollektorwiderstand begrenzt ist (o sinkt).

Der Spannungsteiler am Inhibiteingang (Anschlul® 6) sorgt dafiir, daR der Triac
den Motor bei ca. 100 °C Motortemperatur abschaltet. (Bei langsamem Ubergang
Halbwellenbetrieb.)

Bei der Dimensionierung der Schaltung muB folgendes beachtet werden:

Bei Erhohung des Kondensators C1 iiber den in Bild 7.8 angegebenen Wert tritt
bei kurz aufeinanderfolgendem Aus-/Einschalten folgender Effekt auf:
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Der Triac zindet in der positiven Halbwelle (bessere Zindempfindlichkeit fur posi-
tive Zindimpulse) weit unter dem eingestellten Wert, lauft dann zu kleineren An-
schnittwinkeln und nach Erreichen der Versorgungsspannung an der IS wieder
zum eingestellten Wert zurlick.

Ursache: Der Sagezahn des Rampengenerators kann sich nicht schnell genug auf-

bauen, wird durch die noch zu kleine Versorgungsspannung begrenzt und liefert
eine Falschinformation an die Impulslogik.

Bauteile-Liste zu Schaltung 7.8

Bauteil Bestellnummer

1 Phasenanschnittssteue- TCA 780 Q67000-A1087
rungs-1S

1 Triac mit Kihlfahne TXC 10H60M C66048-A1505-A9
oder

1 Triac mit Kuhlfahne TXD 10H60 C66048-A1504-A8

1 Zenerdiode BZY 97C12 Q68000-A955-F82

1 Transistor BC 237 B Q62702-C277

4 Dioden BAY 61 Q62702-A389

1 Diode 1 N 4005 C66047-21306-A25

1 Heildleiter M 87/20%/200 kQ Q63087-M204-M

1 Polypropylenkondensator 680 pF/160 V B33063-B1681-H

1 MKT-Schichtkondensator 47 nF/100 V B32510-D3473-K

1 MKT-Schichtkondensator 47 nF/250 V ~ B32655-J6473-K

1 MKT-Schichtkondensator 0,22 pF/250 V B32655-J6224-K

1 Elektrolytkondensator 47 uF/25V B41283-B5476-T

1 Elektrolytkondensator 100 yF/16 V B41283-B4107-T

1 Widerstand 120 Q/0,5 V B51261-24121-J1

1 Widerstand 150 Q/0,5 W B51261-24151-J1

1 Widerstand 470 Q/0,5 W B51261-724471-J1

1 Widerstand 4,7 kQ/0,5W B51261-24472-J1

1 Widerstand 10 kQ/4 W B56675-A2103-J

1 Widerstand 47 kQ/0,5 W B51261-Z4473-J1

1 Widerstand 56 kQ/0,5 W B51261-Z4563-J1

1 Widerstand 1 MQ/1T W B51261-A2105-J1
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7.9 Gleichrichterbetrieb mit halbgesteuerter Einphasen-
Briickenschaltung und optoelektronischen Koppelelementen

Halbgesteuerte Einphasen-Brickenschaltungen werden je zur Halfte mit Thyristoren
und mit Dioden bestlickt. Der Vorteil gegenlber der vollgesteuerten Einphasen-Brik-
kenschaltung liegt in der auf die Halfte reduzierten Anzahl von Thyristoren, sowie
in einer erheblich geringeren Welligkeit des Gleichstroms und geringerer Belastung
des Netzes mit Steuerblindleistung.

Die halbgesteuerte Briickenschaltung kann als zwei in Reihe geschaltete Mittelpunkt-
schaltungen aufgefaBt werden, wobei die eine gesteuert, die andere ungesteuert
ist. Es entsteht so eine Folgesteuerung innerhalb einer Stromrichterschaltung. Man
unterscheidet zwischen symmetrischen und unsymmetrischen halbgesteuerten Ein-
phasen-Brlickenschaltungen. Bei der symmetrischen Brickenschaltung wird nur eine
Briickenseite gesteuert. Bei der unsymmetrischen Brlicke wird hingegen auf beiden
Brickenseiten nur je ein Brickenzweig gesteuert. Ein Vorteil der unsymmetrischen
halbgesteuerten Briickenschaltung liegt darin, dal® bei induktiver Last der Laststrom
nach dem Abschalten durch die Thyristoren Ulber die beiden ungesteuerten Ventile
weiterflieBen kann, bis die in der Induktivitdt gespeicherte Energie verbraucht ist.
Eine Freilaufdiode parallel zur Induktivitat erlibrigt sich dabei.

An der Schnittstelle zwischen Steuer- und Hauptstromkreisen eines Stromrichters
wird man mit Problemen unterschiedlicher Potentiale konfrontiert. Steuerschaltungen
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fur Thyristoren miissen deshalb diese Potentialunterschiede Uberbriicken. Hier setzt
man optoelektronische Koppelelemente zur galvanischen Trennung zwischen Steuer-
teil und Leistungsschaltern ein.

Bild 7.9 zeigt eine Schaltung mit der Phasenanschnitt-IS TCA 780. Die Leistung
kann kontinuierlich am Gleichstromverbraucher gesteuert werden. Man erhélt am
Gleichstromausgang 100 angeschnittene Sinushalbwellen je Sekunde. Die Steuer-
schaltung entspricht im Prinzip der in Abschnitt 7.8 beschriebenen Schaltung. Die
Leistungsstufe der Briicke besteht aus dem neuen Kompaktbaustein Thy D EO1.

Bei einem Warmewiderstand des Kihlkdrpers von 0,2 K/W kénnen Gleichstromver-
braucher-Leistungen bis 3 kW angeschlossen werden.

Bauteile-Liste zu Schaltung 7.9

Bauteil Bestellnummer

1 Phasenanschnittssteue- TCA 780 Q67000-A1087
rungs-1S

1 Kompaktbaustein Thy DEO1A46-B2HK Q67067-A1801-A105

1 Transistor BCY 58 Q60203-Y58

2 Optokoppler SFH 600 I Q68000-A5055

2 Zenerdioden BZX 83/C6V2 Q62702-Z1072-F82

1 Zenerdiode BZY 97/C156 Q68000-A957-F82

2 Gleichrichterdioden SSi B0540 C66047-A1005-A4

2 Dioden BAY 61 Q62702-A389

1 Keramikkondensator 150 pF/63 V B38066-J6151-G6

2 MKT-Schichtkondensatoren 15 nF/400 V B32510-D6153-K

1 MKT-Schichtkondensator 22 nF/250V B32510-D3223-K

1 MKT-Schichtkondensator 47 nF/250 V B32510-D3473-K

1 Elektrolytkondensator 4,7 uF/40 V B41313-A7475-T

2 Elektrolytkondensatoren 100 uF/16 VvV B41283-B4107-T

1 Elektrolytkondensator 1000 yF/16 V B41316-A4108-V

2 Widerstande 120 Q/0,5 W B51261-Z4121-J1

2 Widerstande 470 Q/0,5 W B51261-24471-J1

1 Widerstand 4,7 kQ/0,5 W B51261-Z4472-J1

1 Widerstand 10 kQ/0,5W B51261-Z4103-J1

1 Widerstand 10kQ/5W B52136-A103-J

1 Widerstand 20 kQ/5 W B52136-A203-J

1 Widerstand 22 kQ/0,5 W B51261-Z4223-J1

1 Widerstand 56 kQ/0,5 W B51261-Z4563-J1

1 Widerstand 1,2 MQ/1 W B51276-A2125-G
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7.10 Elektronischer Drehzahlsteller fiir ein Geblase
mit einem Vollaststrom von 20 A

Die Schaltung (Bild 7.10) ist so ausgelegt, daR sie fiir einen Vollaststrom von
20 A geeignet ist und bei vollem Strom eine moglichst kleine Restspannung am
Regelglied abfallt. Dazu sind zwei Transistoren 2N3055 parallel geschaltet, die
Uber zwei getrennte Basisvorwiderstande angesteuert werden. Den notigen Basis-
Steuerstrom liefern zwei in Reihe geschaltete Emitterfolger mit den Transistoren
BC 338 und BD 433. Der durch den Motor flieBende Strom und damit die Drehzahl
hangt von der Stellung des 4,7-kQ-Potentiometers ab. Wenn die auf einen Kithlkdrper
montierten Leistungstransistoren in geeigneter Weise im Geblase-Luftstrom angeord-
net werden, 1aRt sich die am Kuhlkoérper maximal auftretende Ubertemperatur auf
einen Wert von kleiner 30K begrenzen. Wird der Motor klnstlich abgebremst,
so daR die Luftstromkiihlung der Elektronik unterbleibt, tritt der thermische Uberlast-
schutz in Tatigkeit. Wenn namlich die Temperatur des Kuhlkorpers tber 120 °C
ansteigt, wird der mit ihm in Warmekontakt stehende Kaltleiter hochohmig, so
dal der untere Transistor BC 338 eine Basisansteuerung bekommt und dem oberen
BC 338 die Ansteuerung durch Nebenschluld3 entzogen wird.
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Bauteile-Liste zu Schaltung 7.10

Bauteil

Bestellnummer

2 Transistoren
1 Transistor

2 Transistoren
1 Diode

1 Kaltleiter

2 Widerstande
1 Widerstand

2 Widerstande

2N3055

BD 433

BC 338

BA 133 F

P 396-D201
15 Q/8 W
1,6 kQ/0,56 W
3.3kQ/0,5W

Q62702-Ub8-F14
Q62702-D201
Q62702-C314
Q62702-A505-F4
Q63100-P396-D201
B52137-A150-J
B51261-Z4152-J1
B51261-24332-J1
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8 Netzteile — Schaltungen

8.1 Sperrwandlernetzteil mit TDA 4600

Die integrierte Schaltung TDA 4600 lbernimmt in freischwingenden Sperrwandler-
netzteilen die Ansteuerung, Regelung und Uberwachung des Schalttransistors (Bild
8.1). Die IS schiitzt dabei auch den Schalttransistor BU 208 bei Anlauf-, Normal-
und Uberlastbetrieb.

Durch einen weiten Regelbereich und hohe Spannungskonstanz bei starker Lastan-
derung sind neben dem Einsatzgebiet Fernsehempfianger und Videorecorder auch
Netzteile fur Hifi-Gerate und Aktivboxen mit der IS TDA 4600 realisierbar.

Der Gréatzbrickengleichrichter GI1 richtet die Netzwechselspannung gleich. Am La-
dekondensator C, steht dann etwa eine Gleichspannung von 300 V.

Mit dem Schalttransistor wird diese Spannung periodisch an die Wicklung 1-7
des Sperrwandlertrafos gelegt. Die IS TDA 4600 ibernimmt die Regelung.
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An der Sekundarwicklung 2—16 entstehen wahrend der Sperrzeit des BU 208 Span-
nungsspitzen, die Gber 4 Gleichrichter BY 258 gleichgerichtet werden und die Be-
triebsspannungen ergeben. Mit dem Einsteller P, wird die 150 V-Spannung justiert.

Durch eine besondere Dimensionierung und Verkopplung der Rickkopplungswick-
lung 9—-15 wird erreicht, dal Lastschwankungen auf der 18 V- und der 25V-
Spannung sich nur minimal auf die Konstanz der 150 V-Spannung auswirken.

Anlaufverhalten

Wahrend des Anlaufs (Einschaltens) werden nacheinander drei Betriebszustédnde

durchlaufen.

1. Aufbau einer internen Referenzspannung zur Versorgung des Spannungsreglers.
Sie bewirkt auch die Aufladung des Koppel-Elkos 100 uF zum Schalttransistor.

2. Freigabe der internen Spannungsversorgung — Referenzspannung U, =4 V. Diese
Spannung wird schlagartig bei Uga12 V eingeschaltet und bildet fir alle Stufen
der IS, bis auf die Steuerlogik, eine thermisch stabile und Uberlastfeste Stromver-
sorgung.

3. Freigabe der Steuerlogik. Unmittelbar mit der Referenzspannung wird Uber ein
weiteres Stabilisierungsglied die Stromversorgung der Steuerlogik eingeschaltet,
damit ist die IS betriebsbereit.

Diese Anlauffolge wurde notwendig, um die Ladung des Koppel-Elkos zum Schalt-
transistor zu garantieren. Dann erst ist ein exaktes Schalten des Schalt-Transistors
BU 208 gewahrleistet.

Normalbetrieb /Regelbetrieb

Am Eingang (Anschlu 2) werden die Nulldurchgange der von der Ruckkoppelspule
eingespeisten Frequenz registriert und an die Steuerlogik weitergegeben.

An AnschluR 3 (Regeleingang, Uberlast und ,,Standby”’-Kennung) werden die
gleichgerichteten Amplitudenanderungen von der Riickkoppelspule angelegt. Der
Regelverstarker arbeitet mit einer Eingangsspannung von angenahert 2 V und einem
Querstrom von ~1 mA. Die Uberlastkennung begrenzt in Verbindung mit dem
Kollektorstromnachbilder (AnschluR 4) den Regelbereich des Regelverstarkers in Ab-
hangigkeit von zwei internen Spannungsreferenzen. Die Nachbildung des Kollektor-
stromes erfolgt durch ein externes RC-Glied an Anschluf® 4 und intern festgelegten
Schwellspannungen. Bei VergroRerung der Kapazitat (8,2 nF) vergroRert sich der
groRtmogliche Kollektorstrom des Schalttransistors (Umkehrpunkt). Damit ist der
gewiinschte Regelbereich festgelegt. Der Regelumfang liegt zwischen einer auf
2 V geklemmten Gleichspannung und einer sdgezahnférmig ansteigenden Wechsel-
spannung, die bis auf eine maximale Amplitude von 4 V (Referenzspannung) sich
verandern kann. Bei sekundarer Lastminderung bis etwa 20 Watt wird die Schaltfre-
quenz erhoht (~50 kHz). Das Tastverhéltnis (~0,3) bleibt fast konstant. Bei weiterer
sekundarer Lastverkleinerung bis etwa 1 Watt andert sich neben der Schaltfrequenz
(~70 kHz) zusatzlich das Tastverhédltnis auf ca. 0,09. Gleichzeitig reduziert sich
der Kollektorspitzenstrom auf <1 A.

Im Trigger werden die Ausgangspegel des Regelverstirkers, der Uberlastkennung
und des Kollektorstromnachbilders verglichen und an die Steuerlogik weitergegeben.
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Am Anschlu3 5 besteht eine zusatzliche Trigger- und Blockiermdglichkeit. Bei Span-
nungen an AnschluR 5 von <£2,2V wird der Ausgang (AnschluR 8) gesperrt.

In Abhangigkeit von der Anlaufschaltung, der Nulldurchgangsidentifikation und der
Freigabe durch den Trigger werden in der Steuerlogik , Flip-Flops” gesetzt, die
den Basisstromverstarker und den Basisstromabschalter steuern. Der Basisstromver-
starker gibt den sdgezahnformigen U,-Spannungsverlauf an den Ausgang (Anschluf®
8) weiter. Zwischen AnschluR 8 und AnschluR 7 wurde eine Stromgegenkopplung
mit einem externen Widerstand (R~0,68 Q) eingefiihrt. Der Widerstandswert be-
stimmt die maximale Amplitude des Basisansteuerstromes fir den Schalttransistor.

Schutzbetrieb

Der Basisstromabschalter, durch die Steuerlogik beeinfluBt, klemmt den Ausgang
(AnschluB 7) auf 1,6 V und sperrt somit die Ansteuerung des Schalttransistors.
Diese SchutzmaRnahme wird ausgelost, wenn entweder die Speisespannung am
AnschluR 9 einen Wert von <£7,0 V annimmt, oder wenn am Anschlu® 5 Spannungen
<2,2 V auftreten. Bei KurzschluB der sekundaren Wicklungen des Schaltnetzteiles
regelt die IS auf einen sich wiederholenden Abfragezustand hin. Bei sekundér
vollig lastfreiem Betrieb wird die IS auf ein kleines Tastverhéltnis gesetzt. Die
Gesamtleistungsaufnahme des Schaltnetzteiles wird somit in beiden Betriebszustédn-
den auf N=6 bis 10 Watt gehalten. Nachdem der Ausgang unterhalb einer
Speisespannung von Uy =7 V gesperrt wird, schaltet bei weiterem Verkleinern von
Ug=6V die Referenzspannung (4 V) ab.

Vor einem Wechsel der IS TDA 4600 mufl der Kondensator C, entladen werden.
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Bauteile-Liste zu Schaltung 8.1

Bauteil

Bestellnummer

1

N=PRaaaaap-a-—==-

B N S S N N I i Y S S e i e T e R

Ansteuer-1S flr Schalt-

netzteile

Transistor
Brickengleichrichter
Diode

Dioden

Diode

Diode

Diode

Diode
Keramikkondensator
Keramikkondensatoren
MKP-Kondensator
MKT-Kondensatoren,
Raster 7,5 mm
MKP-Kondensator
Elektrolytkondensator
Elektrolytkondensator
Elektrolytkondensator
Elektrolytkondensator
Elektrolytkondensator
Elektrolytkondensator
Elektrolytkondensator
Elektrolytkondensator
Elektrolytkondensator
Ferritperle
Sperrwandlertrafo
Trimmer, 9 liegend
Drossel

Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstande
Widerstand

TDA 4600

BU 208

C2540B250 C1500/1000

BY258/200
BY258/600
BY258/800
BY295/450
1N4006
1N4007

22 pF

270 pF

2,2 nF/1500 V
8,2 nF/250 V

0,68 uF/400V
1 uF/40V

22 uF/350V
47 pF/250V
100 uF/6,3V
100 uF/16 V
100 pF/25 V
220 uF/385 V
470 uF/25 V
470 uF/40 V

AZ 56120

10 kQ

4,7 uH

0,68 Q/0,5 W
2,7 Q/4 W
27 /0,4 W
100 Q/3 W
220 /0,4 W
1,2 kQ/0,6 W
10 kQ/0,5 W
10 kQ/3 W
12kQ/05 W
56 kQ/0,6 W
100 kQ/0,5 W
270 kQ/0,5 W

Q67000-A1451

Q68000-A494
C66067-A1735-Ab
C66047-A1071-A7
C67047-A1071-A4
C67047-A1071-A8
C66047-A1063-A6
C66047-21306-A26
C66047-21306-A27
B38116-J5220-J1
B37370-A2271-K3
B32650-A1222-K
B32560-D3822-K

B32650-A4684-K
B41315-A7105-V
B43052-D4226-T
B43052-V2476-T1
B41316-A2107-V
B41316-A4107-V
B41283-B5107-T
B43306-B4227-T
B41012-A5477-T
B41012-B7477-T
B62110-A5028-X25

B58054-2103-M300
B78108-S1472-K

B54311-25270-G1

B54311-25221-G1
B51261-24122-J1
B51261-24103-J1
B52135-A2103-J

B51261-24123-J1
B51261-24563-J1
B51261-24104-J1
B51261-24274-J1

197



8.2 Halbbriicken-Schaltnetzteil mit der IS TDA 4700

Die Halbbrickenschaltung (Bild 8.2) findet wegen der geringen Spannungsbelastung
der Leistungs-Schalttransistoren und der guten Transformatorausnutzung in zuneh-
mendem Male immer breiteren Einsatz. Der Transformator Tr.1 ist mit einem Konden-
sator Cg,,,. gekoppelt, um eine Vormagnetisierung des Transformatorkerns durch
Schaltungs-Unsymmetrien auszugleichen. (Bei herkdmmlichen Gegentakt- und Voll-
brickenschaltungen kann mit einer Symmetrierschaltung Uber die IS-Eingdnge 6
und 24 die Vormagnetisierung verhindert werden.)

Die Ansteuerung der Leistungs-Schalttransistoren erfolgt tGber zwei Treibertransfor-
matoren, die primar von den Treibertransistoren 7, und T, gespeist werden. T,
und 7, sind direkt von der IS TDA 4700 angesteuert.

Die 1S-Beschaltung ist fur eine Oszillatorfrequenz von 40 kHz ausgelegt. Wahlweise
kann die IS freilaufend oder synchronisiert betrieben werden. Der Synchron-Ausgang
dient als ,,Master” flir mehrere, parallellaufende Schaltnetzteile.

Die Kollektorstrome der Leistungstransistoren werden (iber den Stromwandler Tr.4
und somit galvanisch getrennt ubertragen. Bei Uberschreiten des zulassigen Kollek-
torstromes sperrt der in der IS befindliche Komparator die Enstufen sofort fir
die Dauer einer Halbperiode.

Die Regelung der Ausgangsspannung und Abschaltung des Schaltnetzteiles bei
Ausgangsuberspannung erfolgt tiber den Spannungsteiler Rg/Ro/R 0. Die Ausgangs-
spannung ist dabei auf die Referenzspannung von 2,5 V geteilt. Der Toleranzabgleich
wird mit dem Trimmer Ry vorgenommen.

Bei 10% Ausgangsuberspannung (eingestellt mit Rg/R) spricht ein weiterer Kompara-
tor in der IS an und schaltet das Schaltnetzteil so lange ab, bis die Hilfsspannung
kurz ausgeschaltet oder der Eingang 21 kurz auf Masse gelegt wird. Ohne Verbindung
von AnschluB 21 und 20 schaltet das Schaltnetzteil selbsttatig wieder ein, wenn
die Uberspannung abgebaut ist.

Die Vorsteuerung zur Netzbrummunterdrickung kann durch Einspeisung der Stor-
groRe am Rampengenerator-AnschluB 12 durchgefiihrt werden. Sie erfordert eine
Ubertragung der analogen GroRe, z.B. mit kompensierten Optokopplern, und ist
hier in diesem Beispiel nicht ausgefiihrt.

Mit dem Transformator Tr.5 und Gleichrichter Gl 2 wird eine Hilfsspannung erzeugt,

die der Komparator fur , Eingangs-Unterspannung” Uberwacht. Gleichzeitig kann
die IS an diesem Eingang ferngesteuert ein- oder ausgeschaltet werden.
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Wickeldaten:

Tr 1 (Leistungstrafo):
Kern EC 41/19/12 — N27; A_ =530

primar 75 Wdg

3 Lagen 0,6 mm Aulen- g
sekundar 2 x5 Wdg bifilar
Litze 1,2 mm AuBen- &
4-drahtig gewickelt

Tr 2=Tr 3 (Treibertrafo):

Kern EF 25; N27; A =550 nH (Luftspalt 0,1 mm)
primar 2 x 100 Wdg bifilar

0,25 mm @ (28 Wdg/Lage)

sekundar 23 Wdg

0,5 mm

Tr 4 (Stromwandler):

Kern EF 16; N27; A_=1000 nH
primar 6 Wdg
sekundar 240 Wdg

Drossel Dr (L =36 pH):
Kern RM12, N41; A_=160; Litze 156 Wdg 2 x100 x 0,1
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Bauteile-Liste zu Schaltung 8.2

Bauteil

Bestellnummer

—_

Ansteuer-1S fur Schalt-
netzteile

Transistoren

Transistoren

Briicken-GR

Bricken-GR

Dioden

Dioden

Dioden

Dioden
MKT-Schichtkondensatoren
MKT-Schichtkondensator
MKT-Schichtkondensatoren
MKT-Schichtkondensator
MKT-Schichtkondensator
Al-Elektrolytkondensator
MKT-Schichtkondensator
Ta-Elektrolytkondensator
Al-Elektrolytkondensatoren
Al-Elektrolytkondensator
Al-Eiektrolytkondensator
Widerstande

Widerstande

Widerstand

Widerstande

Widerstande

Widerstande

Widerstande

Widerstand

Widerstand

Widerstand

Widerstand

Widerstand

Widerstand

Widerstand

Widerstande

Widerstand

Widerstand

Trafokern

Trafokern

Trafokern

Drosselkern

M Em Am A A NN, 2,2 A A A NN NN, 2N, A a NN =2 NNNPRPON-L,=2NDN

TDA 4700 A

BD 138

BUX 82

B250 C 1000/700
B40 C 900/600
BAY 61

BAW 76

BY 291/450
BYS 15

2,2 nF/400 V
4,7 nF/400 V
22 nF/250 V
330 nF/100 V
0,15 uF/400 V
1 pF/100 VvV

2,2 uF/250 V
33 uF/10V
220 uF/250 V
470 puF/25V
4700 pF/id VvV
33Q/5W

6,8 Q/0,4 W
10 Q/4 W

68 Q/0,5 W
100 Q/0,5 W
560 Q/0,5 W

1 kQ/0,5 W/5%
1 kQ/0.5 W/2%
2,7 kQ/0,5W
4,7 kQ/0,5 W
8,2 kQ/0,5W
10 kQ/0,5 W/5%
10 kQ/0,5 W/2%
12 kQ/0,5W
12 kQ/2 W

33 kQ/0,5W
39 kQ/05W
EC 41/10/12
EF 25

EF 16

RM 12

Q67000-Y594

Q62702-D109
Q68000-A4676
C66067-A1706-A4
C66067-A1751-A3
Q62702-A389
Q62702-A397
C66047-A1044-A6
C67047-Z1318-A1
B32560-D6222-J
B32560-D6472-J
B32560-D3223-J
B32560-D1334-J
B32562-D6154-J
B41313-A9105-T
B32563-D3225-J
B45181-B1336-M
B43306-B2227-T
B41010-B5477-T
B41010-C4478-T
B52136-A30-J300
B54311-25060-G801
B52135-A100-J
B51261-24680-J1
B51261-Z24101-J1
B51261-24561-J1
B51261-24102-J1
B51261-24102-G1
B51261-24272-J1
B51261-24472-J1
B51261-24822-J1
B51261-24103-J1
B51261-24103-G1
B51261-24123-J1
B52135-A123-J
B51261-24333-J1
B51261-24393-J1
B66339-G0250-X127
B66317-G0100-X127
B66307-G0000-X127
B65815-J0160-A041
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8.3 Parallelschaltung von Spannungsreglern

Spannungsregler lassen sich normalerweise — d.h. ohne Selektion — nicht parallel
schalten, weil zu groRe Stromunterschiede durch Streuungen der Referenzwege
In der IS auftreten. Nur bei einer verhaltnismaBig engen Selektion sind sie im
Parallelbetrieb einsatzfahig.

Eine einfache Losung stellt die Symmetrierung durch ein Symmetrierpotentiometer
.im FuBpunkt dar. Bei dieser Schaltung kann auf eine Paarung géanzlich verzichtet
werden (Bild 8.3). Die Ausgangsspannung wird nur ganz geringfligig ,,weicher”.

Die Schwingschutzkondensatoren mit 0,1 pF je IS haben sich als erforderlich erwie-
sen. Ohne diese gibt es am Eingang Schwingungen, die bei Lastwechsel ein sprung-
haftes (Hysterese) Verhalten verursachen.

7-10V/2AT——®T TDB 7805 0.5V/0...2A

ZmT 0. U_E r %—lm

O 0 -
50Q
0lp
T0B 7805 |—

Bild 8.3
Bauteile-Liste zu Schaltung 8.3
Bauteil Bestellnummer
2 Spannungsregler z.B. TDB 7805 T Q67000-A1048
2 MKT-Schichtkondensato-

ren 0,1 uF/100 VvV B32560-D1104-J
1 Elektrolytkondensator 1 mF/6V B41283-A2108-T
1 Elektrolytkondensator 2 mF/16 V B41010-E4228-T
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8.4 Mikrocomputer-Netzteil

Das Netzteil nach Bild 8.4.1 ist flr die Netzspannungen 220 V/110 V/50 Hz ausge-
legt. Um Stérspannungen aus dem Netz abzufangen, ist nach der Sicherung ein
Storschutzkondensator von 100 nF vorgesehen. Die Sekundarseite liefert die Span-
nungen fir 5 V/2 A, +12V/0,6 A, —12V/0,5 A und 24 V/0,25 A. Die Spannungen
5V und 12 V sind mit integrierten Konstant-Spannungs-Stabilisatoren ausgestattet.
Je Eingang ist ein Schwingschutz-Kondensator mit 0,33 uF gesetzt. Gelegentlich
ist es erforderlich, auch auf der Ausgangsseite Schwingschutz-Kondensatoren an-
zuordnen. Die stabilisierte Ausgangsspannung von 5V mit einer Belastbarkeit von
2 A wird durch Parallelschaltungen von 2 Spannungsstabilisatoren gewonnen. Um
unsymmetrische Zweigstrome zu vermeiden, ist ein Symmetrier-Regler (50 Q) in die
Minus-Bezugsleitungen eingefuigt. Damit kann eine gute Symmetrie eingestellt wer-
den. Die Gleichrichtung erfolgt fur die 4 Sekundarspannungen mit Silizium-Brik-
kengleichrichtern. Die Trafodaten sind nachstehend incl. Wicklungsschema (Bild
8.4.2) angegeben.

Transformatordaten Tr 1:

Schnittbandkern SM 65
Magnetische Induktion 1,6 T=16 kGs
Spezifische Windungen/Volt 5,45 W/V

5V/2A (n1)/5 bis 6= 54 Wg/2x0,60 & CuL

Sekundare 12V/0,5 A (n2)/3 bis 4= 86 Wg/0,45 mm & CulL
Wicklungen fur | 12 V/0,5 A (n3)/7 bis 8= 86 Wg/0,45 mm & CulL
24 V/0,5 A (n4)/1 bis 2=110 Wg/0,55 mm & CulL

Primar- {110 \Y (n5)/9 bis 11 =600 W/0,32 mm & CulL
Wicklung fir 110V (n6)/10 bis 12=600 W/0,32 mm & CulL

-~ —

ng (10V) Trennisolation
0,1 mm

oD N ®w

Bild 8.4.2 ny ...n, lagen wund Trennisolation 0,05 mm
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Bauteile-Liste zu Schaltung 8.4

Bauteil Bestellnummer

2 Spannungsregler TDB 7805 T Q67000-A1048

2 Spannungsregler TDB 7812 T Q67000-A1057

1 Transformator It. Bauvorschrift Tr 1 —

1 Briickengleichrichter B40C5000/3300 E2106-B40C5000/3300

3 Bruckengleichrichter B40C1500/1000 B1906-B40C1500/1000

1 Kondensator 100 nF/250 V B81111-B-B26

4 MKT-Schichtkondensatoren 0,33 uF/100 Vv B32560-D1334-J

3 Elektrolytkondensatoren 100 pF/16 V B41283-B4107-T

2 Elektrolytkondensatoren 2,2 mF/25V B41293-45228-T

1 Elektrolytkondensator 2,2 mF/40 V B41293-B7228-T

1 Elektrolytkondensator 22 mF/16V B41306-K4229-T
(stehend)

1 Einsteller 50 Q/0,3 W —

1 Feinsicherung 08A M
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8.5 20-kHz-Thyristor-Schaltregler mit einstellbarer
Ausgangsspannung 0 bis 30 V

Bei der hier vorgesteliten Schaltung dient ein schneller Thyristor als gesteuerter
Gleichrichter. Er ist der Sekundarwicklung eines 20-kHz-Wandlers nachgeschaltet.
Die ublichen Gleichrichterdioden entfallen dabei. Durch Phasenanschnitt der Sekun-
darspannung erhdlt man eine stetig einstellbare Ausgangsspannung ab 0V mit
hoher Stabilitat. Der Wirkungsgrad betragt je nach Last 60 bis 75%.

Die Eingangsleistung dieses Schaltreglers liefert ein externer Festfrequenzgenerator
(20 kHz) mit sinus-, trapez- oder rechteckférmiger Spannung, dessen Dimensionie-
rung hier nicht erldutert werden soll. Es wird davon ausgegangen, dal die Sekundar-
wicklung dieses Generators die gewlinschten Spannungs- und Stromwerte liefert.
Die Generatorspannung kann dabei ungeregelt sein. KurzschluBfestigkeit wird tiber
den nachgeschalteten 20-kHz-Schaltregler erreicht.

Die Schaltung nach Bild 8.5 wurde fir Spannungen zwischen 0 und 30V bei
einem maximalen Ausgangsstrom von 5 A konzipiert. Diese Daten kdnnen vom
Anwender jedoch je nach Bedarf gedandert werden.

Der externe Generator G liefert die im Mustergerdt halbsinusférmige Spannung
an die Wicklung NV, von Tr 1. Der Generatorstrom ist dreieckformig.

Dem NPN-Transistor 7, wird uber R, die Wechselspannung der Hilfswicklung
N, zugeflhrt. Beim positiven Nulldurchgang der Wechselspannung wird 7, leitend
und schaltet das Differenzierglied C, und R, gegen Masse. Mit der negativen
Flanke an AnschluR 2 von IS 1 wird der als monostabiler Multivibrator geschaltete
TDB 0555B getriggert (Ausgang 3 auf H). Die Zeitkonstante t=R5 - C; ist so gewahlt,
dal® der Multivibrator langer als die Dauer der positiven Halbwelle der Sekundérspan-
nung an N3z auf H bleibt. Der NPN-Transistor 7, ist liber Rg bereits leitend. Es
liegen R,, T, und Rg in Reihe und damit dem Widerstand Ry parallel. Der resultie-
rende Gesamtwiderstand ist, falls 7, leitend (75 gesperrt) ist, entsprechend klein.
Die Ausgangsimpulse von IS 1 werden mit C,, C,¢ und der Widerstandskombination
R, (T2), Rs, Ry differenziert, wobei der Transistor 75 nach der positiven Flanke
an IS 1, AnschluB 3, fir 2 bis 3 us gesperrt wird. Die an f entstehende Spannung
wird dann uber R,3; und Cs erneut so differenziert, dal® der Treibertransistor 7,
etwa 5 bis 8 us lang leitend ist. Wenn die gewiinschte, mit P, eingestellte Ausgangs-
spannung erreicht ist, wird der Regelverstdarker mit 75 leitend und fuhrt 7, die
negative Sperrspannung von —6,2 V (Z-Diode D3) zu. T; bleibt jetzt langer gesperrt
und der Thyristor wird spater geztindet.

Je langer der Transistor 7; gesperrt ist, d.h. je groBer die positive Abweichung
der zu regelnden Ausgangsspannung ist, um so spater wird die Kollektorspannung
an f von Null auf +10 V springen und den Treiber 7, ansteuern. Der Triggerimpuls
hat eine Breite von etwa 6 bis 8 ps.

Schwankende Eingangsspannungen werden auf etwa 0,1% ausgeregelt. Die Aus-
gangsspannungsédnderung bei einer Lastanderung zwischen O und 100% ist <1%.
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Fir die Restwelligkeit sind — je nach Dimensionierung des Siebgliedes C,3, Dr 1
und C;4 — Werte um 1 °/4, erreichbar,

Bei Kurzschluf® wird Tg leitend und steuert 75 ebenfalls in leitende Richtung. Th 1
wird spéater geziindet. Der Kurzschlustrom im Mustergerét lag bei 5,5 A gegentber
dem Nennstrom von 5 A,

Bauteile-Liste zu Schaltung 8.5

N

Trimmerwiderstand
Trimmerwiderstand
Kohleschichtwiderstande
Kohleschichtwiderstand
Kohleschichtwiderstand
Kohleschichtwiderstand

100 Q, 0,2 W stehend
4,7 kQ, 0,2 W stehend
0,33 W, +5%

68 Q/1 W

470 Q/1 W

1,56 kQ/1 W

B58076-2101-M320
B58076-2472-M320
B51261-24...-J1
B51276-A2680-G
B51276-A2471-G
B51276-A2152-G

Bauteil Bestelinummer
1 Zeitgeberschaltung TDB 0555B Q67000-A1044
1 Thyristor BSt C 0606 (TO-66) C66048-A1408-A2
3 Silizium-NF-Transistoren BC 108B Q62702-X108-B
1 Silizium-NF-Transistor BC177B Q62702-C142
1 Silizium-NF-Transistor BC 178B Q62702-C154
2 Schnelle Silizium-Gleich- BY 289/150 C66047-A1028-A8

richterdioden

2 Silizium-Schaltdioden BAW 76 Q60201-A397
1 Silizium-Z-Diode BZY 97/C6V2, 1,5 W | Q68000-A948-F82
1 Silizium-Z-Diode BZY 97/C10 Q68000-A953-F82
1 Silizium-Z-Diode BZX 97/C4V7 Q62702-21227-F82
1 STYROFLEX-Kondensator 470 pF, 63V B31063-A5471-H
1 MKT-Schichtkondensator 1,5 nF, 400 V B32560-D6152-J
1 MKT-Schichtkondensator 2,2 nF, 400V B32560-D6222-J
2 MKT-Schichtkondensatoren 4,7 nF, 400 V B32560-D6472-J
1 MKT-Schichtkondensator 10 nF, 400 V B32560-D6103-J
1 MKT-Schichtkondensator 15 nF, 400 V B32560-D6153-J
1 MKT-Schichtkondensator 0,22 yF, 100 V B32560-D1224-J
2 Alu-Elektrolytkondensatoren 22 uF, 25V B41313-A5226-T
1 Alu-Elektrolytkondensator 22 uF, 63V B41283-C8226-T
1 Alu-Elektrolytkondensator 47 uF, 25V B41283-B5476-T
1 Alu-Elektrolytkondensator 47 uF, 40V B41283-D7476-T
3 Alu-Elektrolytkondensatoren 1000 pF, 63 V B41293-A8108-T
1
1
1
1
1
1
1

Drahtwiderstand,

bestehend aus 2 parallel ge-
schalteten Widerstanden
Siebdrossel mit Luftspalt
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8.6 Schaltnetzteil mit umschaltbarer (umsteuerbarer) Betriebsfre-
quenz

Mit umsteuerbaren bzw. umschaltbaren Betriebsfrequenzen fur ein Schaltnetzteil
kénnen spezielle Aufgaben gelost werden. So kann z.B. Uber eine induktive bzw.
induktiv/ohmsche Last der Arbeitsstrom nach einem Programm gedndert werden.
Induktive Lasten sind Schiitze, Magnetkupplungen, Relais u.d. Der Einschaltstrom
kann so um ein Vielfaches grofer gewahlt werden als der Haltestrom, um sehr
kurze Anzugszeiten zu bekommen.

Der Generator Bild 8.6.1 arbeitet als astabiler Multivibrator, der jedoch an den
Basen von 7, und T, eingepragten Strom erhalt. Die Konstantstrome werden durch
die Transistoren 73 und 7, gewonnen. Sie sind einstellbar tGber den Teiler R,,
wobei R, die minimale und R; die maximale Frequenz begrenzen. Die Zenerdiode
D, gibt eine stabilisierte Spannung von 10V an die Basen von 75 und 7,. Sie
bewirkt eine Stabilisierung der eingestellten Frequenz bei Spannungsanderungen.

Uber die Emitterwiderstinde R,, Rs und R, wird der maximal mégliche Einprage-
strom festgelegt (finax)-

Die Konstantstrome laden die Schwingkondensatoren C, und C; abwechselnd auf.
Die Entladung erfolgt Gber das Schalten der Transistoren 7, und 7,. Beim Laden
der Kondensatoren wird das Ausgangssignal an A und B oben etwas abgerundet.

—{—3+—040...50V
470

. BIX
1y == 29171222g

Ausg. A ¢ *" Zg

1D
h 820 h !
BC 108C BC 108C /

BZX 97 C10

Rechteck - Steuer - Generator 20...100 kHz (200 kHz)
Bild 8.6.1
209



C, ermdglicht ein Anschwingen von einer hohen Frequenz her, was bei der Steuerung
von SNT sehr wichtig ist (weicher Anlauf). Seine GroRe bestimmt die Anlaufge-
schwindigkeit. Der vorliegende Rechteckgenerator erlaubt die Einstellung der Fre-
quenz von ca. 10 kHz bis 200 kHz.

Frequenzvariabler Rechteckgenerator mit Tastlickenaufbereitung und Treiberteil.

Im Bild 8.6.2 ist ein einfacherer frequenzvariabler Multivibrator als Steuer-Generator
T,, T; angewendet. Die Frequenzvariation ist dabei kleiner als bei dem Generator
nach Bild 8.6.1.

Wegen der Transistor-Speicherzeiten und sonstiger Verzogerungszeiten sind im Ge-
gentaktbetrieb die Steuerstrome mit Tastlicken auszustatten. Mit der Signalverschlei-
fung R4C, und R,C, ist es nun moglich, uber die Kondensatoren C, und C,
(Bild 8.6.2) und Wahl der Widerstiande R, und R, die gewiinschten bzw. erforder-
lichen Tastlicken des Ausgangssignals zu bekommen (z.B. 4 us). Die Tastliicken
kénnen mit R; gemeinsam eingestellt werden. Mit R, kann nur eine Licke verandert
werden. Die Bildung der Tastliicke geschieht in der vorgesehenen Weise durch
den Aufbau einer Vorspannung an den Kondensatoren C,, C, und C;, so daB
die Steuerung von R, und 7, nur wahrend der Spannungskuppen maoglich ist.
Dadurch aber sind die Tastlicken ohne groRen Aufwand mit ,eingebaut”. Die
Transistoren 7, und T, verstarken das Signal, jeweils versetzt um eine halbe Periode,
wie dies fliir den Gegentaktbetrieb erforderlich ist.

merki sei, dal an den Punkien A und B \Bllu 004) auch ein en[bpreulenuer
Tastverhaltnis variierbarer Steuergenerator angeschlossen werden kann, wobei
e Tastliickenbildung wie besprochen oder bereits im Steuergenerator vorhanden

g’,-gg?

Die Transistoren 75 und 7, (sowie 75 und 7,) arbeiten in Seriengegentaktschaltung
liber den Kondensator C, auf den Treibertransformator. Fir den Treibertransformator
wurde der Kern EF 25 Mat. N27 gewahlt. Seine Daten sind:

Tr1, Tr 2: EF 25 Mat. N27

1-2 50 Wg/0,3 & Cul
3-4 18 Wg/0,6 & Cul
5-6 50 Wg/0,3 & Cul

Endstufe

Die Versorgungsspannung des Steuer- und Treiberteiles richtet sich nach der Hohe
der erforderlichen Basisstrome fur die Endstufen (Bild 8.6.3), wobei der Basisstrom
durch eine Anderung des Trafoiibersetzungsverhéltnisses von Tr1 cder auch R,/Rb,
eingestellt werden kann. Die Dampfungsglieder R,-C,, R3-C,, R4-C3, Rs-C, sind
fur ein ausgeflihrtes Beispiel mit den angegebenen Werten ermittelt worden. Diese
Werte kdnnen sich dndern, je nach Aufbau und Variation der Schaltung (Bauelemen-
te). Die Dioden BY 294/400 arbeiten als Rickstromdioden und halten Inversstrome
von den Transistoren 7, und 7, fern. Die Kondensatoren C¢ und C; mitteln die
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Versorgungsspannung bei Betrieb mit zeitlich versetzten, aber sonst aleichen Halb-

VOIoUrguiigeop oy
wellentastzeiten. Dlese Endstufe eignet sich aber auch fir eine Ansteuerung mit
tastzeit- und frequenzgesteuerten Signalen mit entsprechenden Tastllicken.

VOISClLien, aRty sOnst gl

Bauteile-Liste zu Schaltung 8.6.1

Bauteil Bestellnummer

2 Transistoren BC 108C Q60203-X108-C

2 Transistoren BC 178 Q62702-C685

2 Z-Dioden BZX 97C10 Q62702-21235-F82
1 Z-Diode BZX 97C22 Q62702-Z1243-F82
1 MKT-Kondensator 0,22 uF B32561-D1224-J
2 MKT-Kondensatoren 1 uF B32560-D6102-J

1 Elektrolytkondensator 22 yF/63V B41316-A8226-V

1 Elektrolytkondensator 100 pF/25V B41316-A5107-V
2 Widerstande 470 Q/0,5 W B51261-24471-J1

1 Widerstand 820 Q/0,5W B51261-24821-J1
2 Widerstande 1.8 kQ/0,5 W B51261-24182-J1
4 Widerstande 3,3kQ/05W B51261-24332-J1
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Bauteile-Liste zu Schaltung 8.6.2

Bauteil Bestellnummer

2 Transistoren BC 108C 060203-X108-C
2 Transistoren BC 337 Q62702-C313

2 Transistoren BD 137 Q62702-D108

2 Transistoren BD 138 Q62702-D109

1 Z-Diode BZY 97C10 Q68000-A953-F82
6 Dioden BA 127 Q60201-X127-D9
2 MKT-Kondensatoren 2,2 nF B32560-D6222-J
2 MKT-Kondensatoren 100 nF B32561-D3104-J
1 Elektrolytkondensator 1 uF/63 V B41316-A8105-V
1 Elektrolytkondensator 2,2 yF/63 V B41316-A8225-V
2 Elektrolytkondensatoren 10 uF/63 V B41316-A8106-V
1 Elektrolytkondensator 22 yF/63 V B41316-A7226-V
1 Widerstand 470 Q/0,5 W B51261-24471-J1
2 Widerstande 1 kQ/0,5 W B51261-Z4102-J1
1 Widerstand 1kQ/1 W B51276-A2102-G
2 Widerstande 1,6 kQ/0,5 W B51261-Z24152-J1
5 Widerstande 2,2kQ/05W B51261-Z4222-J1

Bauteile-Liste zu Schaltung 8.6.3

Bauteil Bestelinummer
2 Transistoren BU 126 Q62702-U167
2 Dioden BY 294/400 C66047-A1060-A7
1 MKT-Kondensator 3,3 nF/400 V B32560-D6332-J
2 MKT-Kondensatoren 10 nF/400 V B32560-D6103-J
2 MKT-Kondensatoren 33 nF/250 V B32561-D3333-J
2 Elektrolytkondensatoren 470 uF/250 vV B43306-A2477-T
Tr.3 — Dr. — D3 — D, — C entsprechend —
gewdinschter Sekundar-Spannung
2 Widerstande 90/1 W B51276-A2090-G100
2 Widerstande 12 Q/1W B51276-A2120-G
1 Widerstand 150 Q/0,5 W B51261-24151-J1
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8.7 Tastliicken-Generator fiir Gegentakt-Schaltnetzteile

Gegentakt-Endstufen in Schaltnetzteilen miissen mit Signalen angesteuert werden,
die entsprechend der Speicherzeit der Endstufentransistoren Tastliicken besitzen.
Bild 8.7.1 zeigt eine hierfur geeignete Schaltung. Die am Schwingkreis L/C,, C,
stehende Spannung wird Uber die Kondensatoren C; und C, auf die Basis der
Transistoren 7, und 7, gekoppelt. Dadurch, da nur wahrend eines Teilbereiches
T(Kuppen) der Sinusspannungen die Transistoren leitend werden, entsteht am Aus-
gang der Transistoren eine treppenféormige Spannung nach Bild 8.7.2. Die Basis
der Transistoren 7; und 7, sind mit den beiden Kollektoren der Transistoren 7,
und 7, verbunden. Sie sind als Emitterfolger geschaltet und werden abwechselnd
durchgesteuert.

Wahrend der Tastpausen sind die Transistoren 7, und 7, nicht leitend. An der
Basis von 7; und 7, liegt die liber R, und R; geteilte halbe Versorgungsspannung
Diese wird lber die beiden Emitterfolger niederohmig auf den Koppelkondensator
Cs weitergereicht, so dall beim Vorzeichen-Wechsel der magnetischen Energie der
Trafo Tr stark gedampft ist und die Treppenausgangsspannung nur wenig Uber-
schwinger enthalt.

Die Gesamtschaltung arbeitet selbstschwingend mit fester Frequenz. Uber R, wird
vom Ausgang der Emitterfolger die Spannung auf den Schwingkreis rickgekoppelt.
Die richtige Phasenlage wird durch Aufteilung der Schwingkreiskondensatoren in

Ain bhatdan Eimoallamd oot aram rad s Al M aveaiabh
uic vciucti EII|LD‘”\UIIUCI|DdtUIUII Cq Uliu o UIIUIbIIt.

O+ Us
Tk 20..40V
A
7k 0.47p L];.Zk
Z BC 1
b 7 177C
|6 mH 0u/63V
}lz I_
! Ly Tr
..
1
=3
1
nm= == 'I:Z
T 2n ! 3
o0V
1k
S —
P

T Tastzeiteinstellung
Li Lickenabgleich

Bild 8.7.1
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Beim Einschalten der Versorgungsspannung schwingt die Schaltung selbstandig
an, da zunichst T, stromfiihrend ist und den Kondensator Cs aufladt. Uber den
Ruckkopplungsweg (R,) flieBt ein lber L verzogerter Strom Uber C, in die Basis
von T, und laBt die Schwingung einsetzen. Im eingeschwungenen Zustand arbeiten
alle Transistoren als Schalter. Die Schwingkreisinduktivitat ist eine Spule aus einem
Stiefelkern 20 mm x6 mm & und besitzt eine Wicklung entsprechend Bild 8.7.3.

Ve AU,
L ULE
:I \\ //Uu // \\
\ \
/ \ / \
/ /
/ \ /
\y \\ > !
\ /
\
\ /
Bild 8.7.2 A,
N/
e g
5 & 5
—I 6mm @ 3 1> I — 3 —F+—2 —,
1 —1> ——1 i —T1 | e e 1
r——20mm ——
Bild 8.7.3 Bild 8.7.4 Bild 8.7.5

L: Stiefel 20x6 mm & Gew. Kern 16 x4,5 mm &
n= 600 Wdgn 0,12 CulL, ohne Lagen-Isolation

Fir den Transformator sind zwei Beispiele nach Bild 8.7.4 und 8.7.5 nachstehend
beschrieben.

EF 20 N27 o.L

1-2 100/0,2 CuL
34 8/0,4 CuLs
5-6 8/0,4 CulS

f. 0,5 bis 2 A, (Bild 8.7.4)
} bifilar gewickelt

Tr.: EF 25 N27 A 630

1-m 50/0,3 CuL
34 12/0,5 CuLS
5-6 12/0,5 CuLS
m-2 50/0,3 CuL

f. 2 bis 5 Asec (Bild 8.7.5)
} bifilar gewickelt
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Bauteile-Liste zu Schaltung 8.7.1

Bauteile Bestellnummer

1 Transistor BC 107 C Q60203-X107-C
1 Transistor BC 177 C Q62702-C143

1 Transistor BD 137 Q62702-D108

1 Transistor BD 138 Q62702-D109

2 MKT-Schichtkondensatoren 22 nF/250 V B32510-D3223-K
2 MKT-Schichtkondensatoren 0,47 yF/100 VvV B32512-D1474-K
1 Elektrolytkondensator 10 uF/63 V B41283-A8106-T
2 Widerstande 2,2kQ/0,5 W B51261-Z4222-J1
1 Widerstand 4,7 kQ/0,5 W B51261-24472-J1
2 Schalenkerne EF 20d N27 B66317-G100-X127
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8.8 50-W-Gleichspannungswandler mit SIPMOS-
Leistungstransistoren und integrierter Steuer-IS

Der in Gegentaktschaltung arbeitende Wandler (Bild 8.8) enthélt den integrierten Bau-
stein TDA 4700, der alle nétigen Steuer-, Regel- und Uberwachungsfunktionen
mit einem Minimum an externem Schaltungsaufwand ubernimmt. Die Schaltung
ist fiir eine Eingangsspannung von 20V bis 28 V ausgelegt. Die Ausgangsspannung
betragt 5V bei maximal 10 A, die Oszillatorfrequenz der IS ist 40 kHz. Ein- und
und Ausgang sind nicht potentialgetrennt. Die pulsbreitenmodulierten Ausgénge des
TDA 4700 steuern Uber eine einfache push-pull-Stufe nahezu leistungslos das Gate
der SIPMOS-Transistoren. Deren Sourcestrome flieRen uber einen gemeinsamen
Stromfiihlerwiderstand R Der Spannungsabfall wird fir eine dynamische Strom-
begrenzung herangezogen. Der Wandler wird dadurch kurzschluBfest.

Technische Daten:

min typ max Einheit
Eingangsspannung Vin 20 24 28 \Y
Ausgangsspannung Vout — 5 Y
Ausgangsstrom Iout 0 10 A
Lastausregelung AVt - 10 A 02 o
(Lastsprung 30%—100%) Alyse BA ’ °
Wirkungsgrad n 81 %
Verluste an einem SIPMOS-Transistor:
DurchlaBverluste Pyp 1 W
Schaltverluste Pys 0,4 W
Gesamtverluste Pyp +Pys 1,4 w
Kihlkorper je BUZ 23 10 K/W
Kihlkorper fir 2xBYS 15 2,3 K/W
Bauteile-Liste zu Schaltung 8.8
Bauteile Bestellnummer
1 Steuer-1S fir Schaltnetzteile ~ TDA 4700 A Q67000-Y594
2 SIPMOS-Transistoren BUZ 23 C67078-A1002-A2
2 Schottky-Dioden BYS 15 C67017-21318-A1
1 Z-Diode BZX97C10 Q62702-Z1235-F82
1 CMOS-Inverter CD4049 —

(Fortsetzung Seite 219)
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Bauteile-Liste zu Schaltung 8.8 (Fortsetzung von Seite 217)

Bauteile

Bestellnummer

Trimmpotentiometer
Trimmpotentiometer
MKT-Schichtkondensatoren
MKT-Schichtkondensatoren
MKT-Schichtkondensator
MKT-Schichtkondensator
MKT-Schichtkondensator
MKT-Schichtkondensator
MKT-Schichtkondensatoren
Ta-Elektrolytkondensator
Ta-Elektrolytkondensator
Al-Elektrolytkondensator
Al-Elektrolytkondensator
Al-Elektrolytkondensator
Widerstand

Widerstand

Widerstand

Widerstande

Widerstand

Widerstand

Widerstand

Widerstande

Widerstand

Widerstand

Widerstand

Widerstand

Widerstand

Widerstand

Widerstand

Schalter

T N i S e e il (SR N VI R )

Transformator Tr

100Q

2,2 k

1 nF/400V

2,2 nF/400V

4,7 nF/400V
0,01 pF/400V
0,15 pF/100V
0,33 uF/100V
2,2 yF/100V

1 pF/40V

22 uF/16V

22 uF/40V

470 uF/63V
4700 pF/16V

0,1 Ohm/3 W
100 Ohm/0,5 W
180 Ohm/1 W
820 Ohm/0,5 W
1 kOhm/0,5 W

1 kOhm/0,5 W 2%
1,1 kOhm/0,5 W 1%
2,2 kOhm/0,5 W
6,8 kOhm/0,5 W
10 kOhm/0,5 W
12 kOhm/0,5 W
33 kOhm/0,5 W
39 kOhm/0,5 W
56 kOhm/0,5 W
680 kOhm/0,5 W
S1

B51655-2101-M401
B58655-2222-M401
B32560-D6102-J
B325600-D6222-K
B32560-D6472-K
B32560-D6103-K
B32560-D1154-K
B32560-D1334-J
B32562-D1225-K
B45181-C4105-M
B45181-B2226-M
B41316-A7226-V
B41010-D8477-T
B41010-C4478-T

B51560-24101-J1
B54314-75181-G1
B51261-74821-J1
B51260-74102-J1
B51261-Z4102-G1
B54310-25112-F2
B51260-24222-J1
B51260-Z4682-J1
B51260-Z4103-J1
B51260-Z4133-J1
B51260-7Z4333-J1
B51260-Z4393-J1
B51260-74563-J1
B51276-A2684-G
C42315-A60-A1

1 Kern EC41, N27, O.L
1 Spulenkorper
1 Halterung
Wicklung: prim. n, =n,=14 Wdg.
bifilar, Litze 120 x0,1 CulLS
sek. ny=n,=5 Wdg.
bifilar, Litze 120 x0,1 CulLS
Drossel Dr
1 Kern RM12, N41, A =160
1 Spulenkorper
Klammern
Wicklung: 15 Wdg., Litze 100 x0,1 CulL

B66339-G0000-X127
B66274-A1001-T0O1
B66274-B2001-X000

B65815-J0160-A041
B65816-A1002-D001
B65816-A2001-X000
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9. Mikrocomputeranwendungen System 8080,/8085
9.1 Betrieb der Tastatur-IS S 600/8255 an 8-Bit-Mikroprozessoren

Einleitung

Der Tastaturbaustein S 600 kann eine Tastatur von 10 x 9 Tasten und 10 Steuertasten
abfragen und liefert entsprechend der gedrickten Taste eine 10-Bit-Information
in paralleler Form.

Mit einem Zeichenvorrat von 360 moglichen Bitmustern kann er als Encoder fur
groRere Tastaturen dienen. Man kann ihn auch zur Eingabe in einen 8-Bit-Mikrocom-
puter einsetzen. Um die Funktion an einem praktischen Beispiel zu demonstrieren,
wurde ein Mikroset 8080 verwendet.

Eingabe uber den E/A-Baustein SAB 8255

Die Zwischenspeicherung im E/A-Baustein SAB 8255 des Mikroset 8080 ermdglicht
eine problemlose Ubernahme der Information von der langsamen P-MOS-Schaltung
S 600 an das schnellere Mikrocomputersystem. Im Mikroset 8080 wird Port B und
drei Leitungen des Port C (PCgy, ,) fir das interne Tastenfeld benotigt, so dal
fir den AnschluB des S 600 Port A gewahlt wurde. Fir den Quittungsverkehr
zwischen S 600 und 8255 und die Interrupt-Meldung zum Prozessor werden auller-
dem noch PC; , 5 belegt.

Diese Losungsmoglichkeit ist immer dort sinnvoll, wo aus anderen Griinden ein
8255 im System enthalten ist, der ein Port mit 8 Bit und 3 Leitungen von Port C
frei hat.

Bild 9.1.1 zeigt die aufgebaute Schaltung.

Aus dem von S 600 angebotenen 10-Bit-Muster werden hier nur die unteren 8
Bits verwendet und direkt an die Anschiisse PA, bis PA; des 8255 im Mikroset
gefuhrt. Das Meldesignal vom S 600 mit aktiv-LOW kann unmittelbar dem Eingang
PC, des 8255 zugefiihrt werden, wahrend die Quittung an PCs mit ihrem aktiv-
HIGH-Signal vor der Rickfuhrung zum S 600 noch invertiert werden muR. Auch
die Interruptanforderung, die der 8255 an PC; abgibt, mufl hier noch invertiert
werden, weil der Bus des Mikroset 8080 ein INT-Signal, also aktiv-LOW, benétigt.
Damit der 8255 eine Interruptanforderung abgeben kann, muR zum Beginn des
Programms durch Bit-setzen von PC, das Freigabeflipflop INTE, im 8255 gesetzt
werden.

Als einfaches Programmbeispiel dient ,,S 600/8255" (Bild 9.1.2). Im Hauptprogramm
wird nach Interruptfreigabe zundchst der E/A-Baustein 8255 (im Mikroset 8080
Steuerwortadresse OFFH) durch das Steuerwort @B7H auf Betriebsart 1, Port A
getakteter Eingang, programmiert, wobei nur die erste Hexziffer B relevant ist. Die
7 ist hier bedeutungslos, weil die Stifte PCg, PC,; nicht benotigt werden und
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12V \ RESET
,U/f 110
| Y i
10 39 [38 137 J36 435 [3¢ (33 132 31 (30 23 128 177 126 75 la& 123 132 %
st SN RS [ ME
S 600 Y
10 x 10k
v 2 3 f& Is 6 7 18 19 To [ [iz i3 T [ he 17 he g [20
S — oy
Lk 0 B2k 10
L
87k | 10 BAW
100 pF A110 76
-2V
68K .10 10 0x10
N
30 14 LS
LD 37
Y, 7400
\/
+5V
10
7400
8 2 Y,
hier nicht
verwendet
y, 7400
—_— — BAW 76
Y YYYVYVYVYY (IR IR ¥

E/A-Stecker
des Mikroset
8080

PA D
PAT
PCL

INTRA PC3

v

IBFA PCS
INT Busstecker

Bild 9.1.1
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ASMBS 5686A.SRC

ISIS-11 8486/8885 MACRD ASSEMBLER, V2.4 MODULE  PAGE
5666/8255
LoC 0BJ SEQ SOURCE STATEMENT
1 $TITLE(-5668/8255")

2 JHAUPTFROGRAMM
8786 3 ORG 3760H
8786 FB 4 EI 3 INTERRUFTFREIGABE
8781 3ER7 5 HVI A,6B7H ;STEUERWORT FUER I/C¢PORT
6783 D3IFF 6 ouT GFFH JAUSGEBEN AN 8255
#7685 JEI9 7 HVI A,39H  ;STEUERWORT FUERK C4
8787 DIFF 8 out BFFH SAUSGEBEN AN 8255
6769 2160600 9 LXI Hy86H  ;HL NULLSETZEN .
876C 5C 19 MoV E,H yE NULLSETZEN (ZAEHLT INTERRUPTS)
876D CDCOAI 11 ANZE:  CALL #1CBH  ;ANZEIGE DER DATEN +)
8716 7B 12 MoV A E s INTERRUPTZAEHLER NACH 4
8711 CDD3G1 13 CALL @1D3H  JANZEIGE DER ANSCHLAEGE ##)
6714 £30087 14 JHP ANZE ;
87FA 15 ORG #7FAH
97FA C32667 16 JHP 8726H  ;STARTADRESSE FUER INTERRUPTROUTINE

17 JINTERRUFTPROGRAMM
9729 18 ORG #726H
8728 29 19 DAD H H
9721 29 29 DAD H 3 JHL-WORT UM EIN ZEICHEN
6722 29 21 DAD H 5 INACH LINKS
723 29 22 DAD H H
8724 DBFC 23 IN 9FCH SEINLESEN
6726 6F 2 RRC H
8727 oF 25 RRC s )LINKE HEXZIFFER
4728 oF 26 RRC 3 )NACH RECHTS
6729 6F 27 RRC H
6724 E6BF 28 ANIT OFH sHASKIERUNG
872C BS 29 ORA L SUEBERSCHREIBUNG IM AKKU
872D 6F 3¢ MOV L,A sZURUECK NACH L
972E 13 31 INX D sDE UM EINS HOEHER ZAEHLEN
872F FB 32 EI s INTERRUPTFREIGARE
8736 C9 33 RET s RUECKSPRUNG

34 END

FUBLIC SYMBROLS
EXTERNAL SYMBOLS

USER SYMBOLS
ANZE A 678D

ASSEMBLY COMPLETE, NO ERRORS

Bild 9.1.2

Port B im Mikroset intern verwendet wird, also dem Anwender nicht zur Verfiigung
steht. Danach wird das Steuerwort 39H an dieselbe Adresse ausgegeben, es enthalt
die fuhrende Null (Hexziffer 3) und die zweite Hexstelle 9, die das interne Interrupt-
freigabeflipflop des 8255 setzt.

Nach dem Nullsetzen der benotigten Register endet das Hauptprogramm in einer
Schieife, die Registerpaar H,L auf dem 4-stelligen AdreBfeld und Register E auf
dem zweistelligen Datenfeld des Mikroset 8080-Displays zur Anzeige bringt.

Jedesmal, wenn eine Taste des S 600 gedruckt wird, springt der 8080 in das
Interruptprogramm.

Als Beispiel wurde hier ein Programm gewahlt, das von der aus dem S 600 stammen-
den 8-Bit-Information nur die 4 oberen Bits verwendet, die entsprechende Hexziffer

222



—
CRESET
6.8k
Jo o
4
L0 139 138 [37 |36 |35 (34 33 |32 (31 |30 (29 |28 |77 ’zs 25 I 23 |7 T )
SL SN 0 ME Ay Ag Ay
S 600 By
g
T 12 B 1% 5 16 17 18 18 [0 m [z m % s 16 7 18 ne jz0 =
N — T —_— s
82Kk 82k 0
L7k BAW
. 10 100 pF 8 %
1.6 A8 76
10 10 x10
[
.5y INT
T 123 j22 (0 20 D P8 (17 [16 15 pu [3— |
o O L 0, I O I 0 CIR DS,
SAB 8212
05y mp L Oy 1y 0 Iy 03 I 0, g7
12 {3 4{5 ﬁ+78%9 o n 2 |
1
8
SERIIT ‘ y AT
Bus - Stecker des b32 . b25 al? c24c¢20c19 2 1
Mikroset 8080
- ~ w E. 2z
= 3 < El=z= =73
Bild 9.1.3

an die niedrigste Stelle des AdreRfeldes (Registerpaar H,L) schreibt und die friher
eingetasteten Ziffern um eine Stelle nach links schiebt. Die alteste Ziffer, die vorher
im oberen Teil von Register H stand, wird herausgeschoben und geht verloren.
Im Register E wird die Anzahl der Anschlage aufsummiert; wenn dabei @FFH erreicht
ist, wird wieder bei 90 begonnen.

223



Eingabe (iber den 8888-Bus mit dem Baustein SAB 8212

Der Baustein S 600 in PMOS-Technologie wird zweckmaBig Uber schnelle Tristate-
stufen an den 8080-Bus angekoppelt.

Die Beschaltung des S 600 (Bild 9.1.3) bleibt gegentuber Bild 9.1.1 praktisch unver-
andert, nur sind die Ausgangsleitungen zu den Eingangen des 8212 gefihrt, die
Meldeleitung geht direkt an den Bus und zur Quittung wird das INTE-Signal "
verwendet, das wéhrend der Interruptroutine auf LOW ist. Dabei muR sichergestellt
sein, daB die Interruptroutine mindestens so lange dauert, wie die Taktperiode
des S 600 (15 ps), andernfalls besteht die Gefahr, daR die Quittung vom S 600
nicht immer angenommen wird.

Zur Adressierung bieten sich die Eingdnge DS, und DS, des 8212 an. Da beim
Mikroset 8080 sowohl! die Leitung E/A-Lesen, als auch Speicherlesen aktiv-LOW
sind, ist der AdreReingang DS, mit MEM R zu verbinden, wenn kein weiterer
AdreBdecoder eingebaut ist. Fiir die eigentliche Adressierung muR dann der Eingang

ASHBA 5608B.SRC

181S-11 8988/8885 HACRO ASSENBLER, Y2.d MODULE ~ PAGE 1
5686/8212
Loc o08J SEQ SOURCE STATEMENT
1 $TITLE(“S488/82127)
2 ;HAUPTPROGRAMM
6769 3 ORG 8766H
6760 FB 4 EI ;
6761 216660 5 LXI H,8808H jHL NULLSETZEN
8764 5C 6 Koy EH ;E NULLSETZEN
4785 CICEEY 7 ANZA:  CALL  B1CBH  ;ANZEIGE DER DATEN
6788 SF 8 oy E,A INTERRUFTZAEHLER NACH A LADEN
6769 CDD361 9 CALL  @1D3H  ;ANZEIGE DER ANSCHLAEGE
676C C36507 19 JHP ANZA
#7FA 11 ORG 67FAH
87FA C32607 12 JHP 8720H  ;STARTADRESSE FUER INTERRUPTROUTINE
13 ; INTERRUPTPROGRAMN
6726 14 ORG 8726H
6726 29 15 DAD H ;
8721 29 16 DAD H ;)HL/WORT UK 4 BIT NACH LINKS
8722 29 17 DAD H ;
6723 29 18 DAD H ;
6724 340680 19 LDA 8686H  ;EINLESEN AUS TASTATUR
6727 F 20 RRC ;
6728 oF 21 RRC ;)AKKU 4 BIT NACH RECHTS
8729 oF 22 RRC ;
8724 #F 23 RRC ;
6728 E40F 24 ANI 8FH ;s HASKIEREN
8720 BS 25 0RA L ; UEBERSCHREIBEN
872E 4F 26 oY LA $ZURUECK NACH L
872F 13 27 INX D ;DE UM 1 HOEMER ZAEHLEN
8738 FB 28 EI ; INTERRUP TFREIGABE
8731 C9 29 RET ;RUECKSPRUNG
38 END

PUBLIC SYKBOLS
EXTERNAL SYMBOLS

USER SYNBOLS

ANZA A 765

ASSEMBLY COMPLETE, WO ERRORS
Bild 9.1.4

" Nur anwendbar, wenn auRer zur Dateniibernahme aus dem Tastaturbaustein keine weiteren Interruptrouti-
nen vorgesehen sind.
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DS, mit aktiv-HIGH dienen. Da beim Mikroset aber alle E/A-Adrel3bits mit HIGH
bereits im Grundausbau intern verwendet werden (FC bis FF), wurde fir das
vorliegende Beispiel Speicher E/A (memory mapped) gewahlt, und zwar wird das
AdreRbit A, zur Adressierung der Tastatur herangezogen (Adressen 8000 bis FFFF).

Das folgende kleine Programm ,,S 600/8212" (Bild 9.1.4) fiihrt dieselben Funktionen
aus wie das vorstehende Programm ,,S 600/8255/S 600/8212", jedoch sind die
Ausgéange des 8212 an den 8080-System-Bus angeschlossen.

Bauteile-Liste zur Schaitung 9.1.1

Bauteil Bestellnummer
1 Tastatur-Encoder mit S 600 E5-T Q67100-Z2133-V5
Zwischenspeicher
1 NAND-Gatter 7400 Q67000-H1
1 Lumineszenzdiode LD 37 A Q62703-Q99-S1
11 Dioden BAW 76 Q62702-A397
1 Polypropylen-Kondensator 100 pF/630 V B33063-B6101-H
1 Widerstand 330 Q/05 W B51261-Z4331-J1
1 Widerstand 1 kQ/0,5W B51261-Z4102-J1
1 Widerstand 4,7 kQ/0,5 W B51261-24472-J1
1 Widerstand 6,8 kQ/0,5 W B51261-24682-J1
1 Widerstand 8,2kQ/0,5 W B51261-Z4822-J1
10 Widerstande 10 kQ/0,5W B51261-Z4103-J1
1 Widerstand 82 kQ/0,5W B51261-Z4823-J1
Bauteile-Liste zu Schaltung 9.1.3
Bauteil Bestellnummer
1 Tastatur-Encoder mit S600 E5-T Q67100-Z133V5
Zwischenspeicher
1 8-Bit-Ein-/Ausgabe- SAB 8212-P Q67020-P3
Baustein
10 Dioden BAW 76 Q62702-A397
1 Polypropylen-Kondensator 100 pF/630 V B33063-B6101-H
1 Widerstand 4,7 kQ/0,5W B51261-24472-J1
1 Widerstand 6,8 kQ/05 W B51261-24682-J1
1 Widerstand 8,2kQ/0,5W B51261-Z4822-J1
1 Widerstand 82 kQ/0,5 W B51261-24823-J1
10 Widerstande 100 kQ/0,5 W B51261-Z4104-J1
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9.2 Mikrocomputerprogramm zur Anzeige des Tastverhaltnisses
einer Impulsfolge

Sensoren geben haufig mit der angeschlossenen Elektronik den MeRwert als Tastver-
haltnis einer Rechteckschwingung aus.

Nachstehendes Programm dient zur Anzeige des Tastverhaltnisses auf dem Mikro-
set 8080. Es zeigt das Verhéltnis der H-Periode zur Gesamtperiode in Prozenten.

Das Programm mittelt das Tastverhaltnis Uber 16 Perioden, bildet den Quotienten
der H-Tastzeit zur Gesamtlange, rechnet den Prozentsatz aus und wandelt das
ursprunglich als Sedezimalzahl vorhandene Ergebnis in eine Dezimalzahl um.

Das angegebene Programm 1aRt sich fur alle 8080/8085-Systeme verwenden, wenn
der AdreRbereich entsprechend umgeéndert wird. Das Eingangssignal (TTL-Pegel)
wird mit PC 7 des Mikroset verbunden. Fir den Ein-Chip-Mikrocomputer 8048
mufR das Programm umcodiert und die Schleifenzahl fir die Fehlermeidung neu
bestimmt werden.

Programmaufbau

Das Programm besteht aus einem Hauptprogramm und 6 Unterprogrammen. Es
ist strukturiert aufgebaut (Bild 9.2.1). Die Unterprogramme kénnen auch fur andere
Zwecke von anderen Programmen her aufgerufen werden.

E/A Ports Programmieren

Ldnge einer Periode feststellen

Periodendauer <4 ms ?

ja nein

Lange der H- und Gesumt[ Fehlermeldung ,,FF"__f
Periodendauer lesen ausgeben

Mittelwert von 16 Perioden bilden

Ldnge der H-Dauer mit 100 multiplizieren

Ergebnis durch Gesamtperiodendauer dividieren

Ergebnis (Hexzahl) in Dezimalzahl umwandeln

Bild 9.2.1 Ergebnis zweistellig dezimal anzeigen

226



Programm ,,Sensor-Auswertung”

Im Fall des Mikroset startet das Programm (Bild 9.2.2) bei der Adresse 0600H.
Als erstes wird der Ein-/Ausgabe-Baustein 8255 so programmiert, daf® die Abfrage-
klemme PC7 als Eingabe geschaltet ist. Das Unterprogramm ,, Test fur Impulswieder-
holungsfrequenz” (Bild 9.2.3) prift, ob die Periodendauer nicht langer als 4 ms
ist. Eine langere Periodendauer wirde im nachfolgenden Unterprogramm das Zahlre-
gister B zum Uberlauf bringen. Ergibt sich eine zu kleine Frequenz (Periodendauer
>4 ms), wird eine Fehlermeldung ausgegeben.

ASHBS SENSOR.SRC

ISIS-11 8086/8685 MACRO

SENSOR-AUSWERTUNG

Loc 0BJ

0669
81Co
9758
BOFE
6774

6600 3E8A

8602 D3FF

9984 CIBERS E
9087 CDOBES E
8684 215687
‘08D CDBO6 E
g616 215167
#0813 CDBBO8 E
614 CDBBAE E
8619 54

#6814 5D

6618 217987
861E 4E

6B1F 2608

8621 AF

9822 327687
9625 CD66B8 E
8828 217687
8625 CD8BA0 E
#02E 217687
6831 5E

8632 23

6633 AF

4634 7E

8635 17

8636 17

0637 17

0638 17

9639 B3

SEQ

0N OB R =

ASSEMBLER, V2.8 MODULE  PAGE 1

SOURCE STATEMENT

$TITLE(“SENSOR-AUSHERTUNG")

sFUNKTION:DAS PROGRAMM LIEST DAS TASTVERHAELTNIS

JEINES RECHTECKWECHSELS EIN,MITTELT UEBER 16 PERIODEN

;BILDET DEN QUOTIENTEN DER H-TASTZEIT ZUR GESAMTLAENGE UND

;6IBT DEN WERT IN PROZENTEN AUS.UEBERSCHREITET DIE PERIODEN-
JLAENGE DIE OBERE MESSGRENZE VON 4 MS ERFOLGT FEHLERMELDUNG FFFF
;PROGRAMM ABLAUFFAEHIG AUF MIKROSET. EINGANG: FC?

s MESSUERTUEBERGABE UEBER REGISTERPAAR H,L MIT ADRESSANZEIGE

ORG 06094
AANZ EQU
SPEICH EQU
PORTC  EQU
ZELLE  EQU

61COH

#7564

GFEH

SPEICH + 26H

PUBLIC SPEICH
PUBLIC ZELLE

PUBLIC FEHL
EXTRN  TEST
EXTRN  TASTY
EXTRN  MITH

EXTRN  MUL149
EXTRN  DIVID

EXTRN  HEXBCD

CSEG

START: HVI 0,800  ;
out OFFH 3
CALL  TEST
CALL  TASTY
LXI H, SPEICH
CALL  HMITW
LXI H,SPEICH+!
CALL  HMITW
CALL  MUL188
HoY D,H
OV E,L
LXI H,SPEICH+26H
Hov LM
M1 H,80
XRA A
sTA ZELLE
CALL  DIVID

LXI H,ZELLE

CALL  HEXBCD
LXI H,ZELLE
HOY E, i

INX H

XRA A

Hov A H

RAL

RAL

RAL

RAL

ORA £

Bild 9.2.2 Fortsetzung nachste Seite
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ISIS-11 B8486/8885 MACRO ASSEMBLER, V2.8 MODULE  PAGE 2
SENSOR-AUSWERTUNG

LoC 0BJ SEQ SOURCE STATEMENT
6634 SF 53 MoV E,A
#8638 23 54 INX H
#863C 56 35 Hov JU]
9830 EB 56 XCHG
683E CDCABY 57 CALL AANZ
6641 C38066 C 58 Jup START
59
8844 26FF 48 FEHL:  MVI H,8FFH
8646 2EFF 61 MV L,8FFH
#0948 CICOB1 62 CALL AANZ
8648 C9 63 RET
64 END

PUBLIC SYMBOLS
FEHL  C 8844 SFEICH A 8758 ZELLE A 6776

EXTERNAL SYMBOLS
DIVID E 8668 HEXBCD E 6689 MITU E 8046 HUL189 E 0009 TASTV E 6609 TEST E 0669

USER SYMBOLS

AANZ A 81C8 DIVID E 6686 FEHL € 8844 HEXBCD E $699 MITW  E 8069 HUL186 E 6669 FORTC A BOFE

SPEICH A 6756 START C dd6¢ TASTV E 6464 TEST E #6046 ZELLE A 8776

ASSEMBLY COMPLETE, NO ERRORS

Bild 9.2.2 (Fortsetzung)

Als nachstes folgt das Programm , Tastverhaltnis””. Es liest 16mal hintereinander
die Lange der H-Signale in die ungeraden Speicherstellen, die Langen der Gesamtpe-
riode in die geraden Speicherstellen ein. Im Falle des Mikroset wird die Anfangs-
adresse des Speichers auf 0750H festgelegt. Im nachfolgenden Programm ,, Mittel-
wertbildung’ wird der Mittelwert aus diesen 16 Messungen gebildet. Der Mittelwert
der H-Perioden wird mit 100 (dezimal) multipliziert. Mit dem Unterprogramm ,,Divi-
sion’’ wird die mit 100 multiplizierte Dauer der H-Signale durch die Gesamtperioden-
dauer dividiert. Durch die Multiplikation mit 100 wurde erreicht, daR der Quotient
bereits die Dauer des H-Signales in Prozenten angibt. Fir die Umwandlung der
sich ergebenden Sedezimalzahl in eine BCD-Zahl wird das Unterprogramm ,,Hexade-
zimal-Dezimal-Umwandlung’ aufgerufen. Die entsprechende BCD-Zahl steht in drei
Speicherzellen des RAM-Bereiches, von denen bis zur Ausgabe ,,99%" nur zwei
Stellen gebraucht werden. Um das Programm aber universell einsetzen zu konnen,
wird die dritte Stelle mit Ubertragen.

Im Hauptprogramm wird jetzt die in drei Bytes stehende dreistellige Dezimalzahl
in zwei Bytes gepackt und auf die AdreRanzeige des Mikroset gegeben.

Im Falle einer Fehlermeldung werden die Register H und L mit den Sedezimalzahlen
FFH geladen und auf der AdreRanzeige ausgegeben. Das , Listing” finden Sie
in Bild 9.2.2. Zum besseren Verstandnis wird zunachst die Funktion des Unterpro-
grammes ,, Tastverhaltnis” erklart, aus diesem heraus ergibt sich dann die Not-
wendigkeit des Unterprogrammes ,, Test".

Unterprogramm ,, Tastverhaltnis”

Als erstes wird das Registerpaar H, L mit der Anfangsadresse des Speicherbereiches
geladen (Listing des Programmes Bild 9.2.4). Register D dient als Schleifenzahler
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ASHBS TEST.SRC

1S1S-11 8888/8885 MACRO ASSEMBLER, V2.9 MODULE  PAGE
TEST FUER IMPULSWIEDERHOLUNGSFREQUENZ
LoC 0BJ SEQ SOURCE STATEMENT
1 $TITLEC'TEST FUER IMPULSWIEDERHOLUNGSFREQUENZ®)

2 ;FUNKTION:DIE DAUER ZWEIER AUFEINANDERFOLGENDER H- UND L-SIGNALE

3 ;WIRD GETESTET.ERGIBT SICH EINE ZU LANGE ZEIT (KLEINE FREQUENZ),

4 ;DIE BEIN PROGRANM *TASTVERHAELTNIS’ EINEN UEBERLAUF DES REGISTERS

5 ;ERGEBEN WUERDE,WIRD EINE FEHLERMELDUNG AUSGEGEBEN.

6

7 PUBLIC TEST

8 EXTRN  FEHL
80FE 9 PORTC  EQU GFER

14 CSEG
9000 0690 11 TEST:  WVI B,8 :
9062 DBFE 12 TEST1: IN PORTC
9064 £686 13 ANI 86H ;
6696 C20206 C 14 INZ TEST1
9609 DBFE 15 TEST2: IN PORTC
806D E680 14 ANI 86H ;
6600 CAB9BE C 17 Jz TEST2
8616 3E81 18 TEST3: HVI 'Y T
8612 86 19 ADD B :
9613 DABEGE E 20 Je FEHL
9016 47 21 Hov B,A ;
917 DBFE 22 N FORTC  ;
6019 E680 23 aNI 80H ;
661D C21086 C 24 INZ TEST3
961E 3E81 25 TEST4: HVI Y I
9620 88 2% ADD B ;
6621 DABGES E 27 Je FEHL
9024 47 28 HOV E,A ;
9625 DBFE 29 N PORTC
9927 E680 36 ANI 86H ;
9629 CA1E@® C 31 Jz TESTA
3820 78 22 MOV 4,8 :
9620 D49B 33 UL 9BH ;
802F D20908 E 34 INC FEHL
4932 C9 35 RET :

36 END ;

FUBLIC SYMBOLS
TEST C 9606

EXTERNAL SYMBOLS
FEHL E 6948

USER SYMBOLS
FEHL E 8606 PORTC A OOFE TEST C 9080 TEST1 C 6962 TEST2 C 8069 TEST3 C 6416 TEST4 C 681E

ASSEMBLY COMPLETE, NO ERRORS

Bild 9.2.3

fir die 16 MeRdurchgiange. Im Register B steht die Gesamtldnge einer Periode,
im Register C die Ldnge des H-Anteiles einer Periode.

Um einen definierten Anfangspunkt far die Abzéhlung der H- und L-Bereiche
zu erzwingen, sind zwei Abfrageschleifen mit den symbolischen Adressen ABF1
und ABF2 vorgesehen. Die Schleife ABF1 wird so lange nicht verlassen, wie
H-Pegel an PC7 anliegt. Erst dann geht das Programm in die Schleife ABF2
iiber, so lange wie L-Pegel an PC7 liegt (Bild 9.2.5).

Wechselt jetzt der Pegel auf H, wird die Schleife ABF2 verlassen und der Inhalt
des Registers D um 1 erhéht. In Schleife ABF3 wird alle 15,625 ps der Eingangswert
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ASKBG TASTV.SRC

ISIS-I1 8088/8885 MACRO ASSEMBLER, V2.9 HODULE
TASTVERHAELTNIS
Loc 0By SEQ SOURCE STATEMENT

$TITLEC TASTVERHAELTNIS')

PAGE

1

sFUNKTION:AN KLEMME FC? WIRD GEPRUEFT,WIE LANGE JEWEILS
sH- ODER L-SIGNAL ANLIEGT.DIE LAENGE DES SIGNALS IST
yPROPORTIONAL DER ANZAHL DURCHLAUFENER SCHLEIFEN,DIE

JWERDEN 16 MESSUNGEN DURCHGEFUEHRT.DIE ZAHLEN FUER DIE
JLAENGE DER H-SIGNALE WERDEN IN DEN UNGERADEN SPEICHER-
SSTELLEN,DIE ZAHLEN FUER DIE GESAMTLAENGE IN DEN GERADEN

1
2
3
4
5 yIN REGISTER B UND C EINGEZAEHLT WERDEN.ZUR MITTELUNG
6
7
8
9

SSPEICHERSTELLEN UERERGEBEN.

16 FUBLIC TASTV
11 EXTRN  SPEICH

68FE 12 PORTC EQU @FEH
13 CSEG
6000 216666 E 14 TASTV: IXI H,SPEICH;
8003 1600 15 NI D,8 ;
6005 6409 16 ABFB:  MVI B, 8 ;
8907 6E0G 17 WY1 c,0 ;
6669 DBFE 18 ABF1: IN FORTC
6608 E480 19 ANI 86H ;
606D C26966 C 20 JNZ ABF1
6618 DBFE 21 ABF2: IN PORTC
8812 E488 22 ANI 80H :
6014 CA1666 C 23 Jz ABF2
6017 14 24 INR ] ;
8018 DBFE 25 ABF3: IN PORTC
8614 64 2 INR B ;
8618 E680 27 ANI 86H ;
681D C21866 C 28 INZ ABF3
8626 48 29 Hov C,B ;
6921 DBRFE 36 ABF4:  IN PORTC
6623 64 31 INR B ;
8624 E£486 12 an1 LY ;
8626 CA2166 C 33 Jz ABF4
6029 76 34 MoV M,B ;
8824 23 35 INX H ;
8628 71 36 Hov M,C ;
#02C 23 37 INX H ;
9620 74 38 Nov A,D ;
682E FE19 39 cPI 10H :
6636 C205¢6 C 49 INZ ABFG
6633 €9 4 RET :
42 END

FPUBLIC SYMBOLS
TASTV C 0089

EXTERNAL SYMBOLS
SPEICH E 0690

USER SYMROLS
ABFB  C 6865 ABF1  C 0089 ABF2  C 6619
TASTV C 46069

ASSEMBLY COMPLETE, NO ERRORS

Bild 9.2.4

ABF3

C 9618

ABF4

C 9921

PORTC A 6OFE

SPEICH E 6600

der Klemme PC 7 abgefragt. Nach jeder Abfrage wird der Inhalt des Registers
B um 1 erhoht. Geht das Signal auf L Gber, wird die Schleife .ABF3 verlassen

und die Anzahl der Abfragen vom Register B in das Register C ubertragen.

In Schleife ABF4 wird jetzt wieder alle 15,625 ps die Klemme PC 7 abgefragt,
wobei zu dem bisherigen Inhalt des Registers B die Anzahl der Abfragen hinzugefliigt
wird. Beim Ubergang von PC 7 auf H-Signal wird Schleife ABF4 verlassen und
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Schleife[Schieife | Schleife  ABF 3 ‘ Schleife  ABF 4
ABF 1 Aan] 1

B EEEELELIERTREELE

alle 15,625 ps

Lo -

ZRERERERRERREN]

Bild 9.2.5 olle 15,625 us

der Inhalt des Registers B in die durch das Registerpaar H, L addressierte Speicher-
stelle eingeschrieben. Sodann wird das Registerpaar H, L um 1 erhoht und der
Inhalt des Registers C in diese Speicherstelle gebracht. Damit die letzte Speicherstelle
nicht durch das nachste Ergebnis tUberschrieben wird, wird das Register H, L noch-
mals um 1 erhoht. Jetzt erfolgt eine Abfrage, wie oft die Messung bereits durchge-
fuhrt ist. Die Anzahl der Messungen steht im Register D. Ist die Anzahl kleiner
als 16, erfolgt ein Ricksprung zur symbolischen Adresse ABF@ und eine weitere
Periode wird wieder auf die Lange des H-Zyklus und der Gesamtlange untersucht
und in die nachstfolgenden Speicherstellen eingeschrieben. Dies wiederholt sich
16mal, bis in das Hauptprogramm zuriickgesprungen wird.

Die Messung erfolgt so lange einwandfrei, wie mindestens eine Abfrage pro H-
und pro L-Periode vorhanden ist. Die andere Grenze ist durch die maximale Speicher-
kapazitat von 8 Bit gegeben. Sie betragt @FFH, das ist dezimal ausgedriickt die
Zahl 255. Sind in einer Periode mehr als 255 Abfragepunkte vorhanden, fangt
das Register B wieder bei @ an zu zahlen. Es wiirde sich bei der spateren Auswertung
ein falscher Wert ergeben. Um dies zu vermeiden, wird vor dem Unterprogramm
,, Tastverhéltnis” ein Unterprogramm ,, Test fir Impulswiederholungsfrequenz’ aufge-
rufen. Dieses Programm priift, ob die Lange einer Periode den zulassigen Wert von
4 ms nicht Uberschreitet. Grundsétzlich konnte man diese Uberpriifung mit in dem
Programm ,,Tastverhaltnis” vornehmen, wiirde aber an MeRgenauigkeit etwa den
Faktor 2 verlieren. Dies kommt dadurch zustande, daR der Befeh! INR (Inkrementie-
ren eines Registers) kein Carry-Bit setzt, welches zur Anzeige des Registeruberlaufes
herangezogen werden kénnte. Stattdessen mufz man die Befehle MVI A,01, ADD B,
JC FEHL und MOV D,A verwenden. Gegenuber 5-Takt-Zyklen beim Befehl INR
benotigt man fir die letztgenannten Befehle 28 Taktzyklen. Zusammen mit den
Befehlen, die gleich geblieben sind, ergibt sich eine Erhohung um etwa den Faktor 2.

Unterprogramm ,,Test fiir Impulswiederholungsfrequenz*

Das Unterprogramm gibt Fehlermeldung aus, wenn die Periodenlange groRer als
4 ms ist und dadurch ein Uberlauf des Registers B beim Programm ,, Tastverhaltnis”
ergeben wiirde. Die Schleifen Test 1 und Test 2 entsprechen den Schleifen ABFQ
und ABF1 (Listing Bild 9.2.3). Bei den Schleifen Test 3 und Test 4 wird jeweils
immer nur der Inhalt des Registers B erhoht. Beim Uberlauf wird sofort eine Fehler-
meldung ausgegeben. Entsteht nach dem Durchlauf der Schleifen Test 3 und Test 4
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ASH8A MITW.SRC

ISIS-11 8088/8885 MACRO ASSEMBLER, V2.4 MODULE  PAGE
MITTELWERTBILDUNG
Loc 0BJ SEQ SOURCE STATEMENT

1 $TITLE('HITTELWERTBILDUNG")

2 JFUNKTION:DIE 14 UEBERGEBENEN MESSWERTE WERDEN JEDER FUER
3 ;SICH AUFADDIERT UND DURCH 1é GETEILT.

4 JUEBERGABE DER MWESSWERTE: SPEICHERSTELLE,+2,+4,USU.

5 JERGEBNIS:SPEICHERST.+28H+22H

6 ;ANFANGADRESSE DER SPEICHERSTELLE IN REG. H,L.

7 EXTRN  DIVID
8 PUBLIC MITW

9 CSEG
8066 AF 16 HITH:  XRA A ;
0061 47 1 HoY B,A ;
4662 4F 12 Hov c,A ;
8063 57 13 oY D,A ;
6664 7€ 14 SCHL1: MOV AN ;
6665 83 15 ADD 3 ;
6006 SF 16 HOV E,A ;
6667 3E06 17 VI A8 ;
8669 17 18 RAL ;
0664 82 19 ADD D ;
6668 57 26 Hov LA ;
806C 23 21 INX H ;
666D 23 22 INX H ;
000E 94 23 INR B ;
666F 78 24 Hov A,B ;
8016 FE18 25 CFI 10H ;
8612 C26406 C 26 INZ SCHLY
8615 E5 27 PUSH  H ;
8016 2668 28 W1 H,80
6018 2610 29 W1 LyieH
861h CDBGOS E 30 CALL  DIVID
861D E1 31 POP H ;
861E 73 32 Hov M,E ;
061F 23 33 INX H ;
8620 23 34 INX H ;
0621 72 35 Koy H,D ;
6622 C9 36 RET ;

37 END ;

PUBLIC SYMBOLS
MITW  C 0060

EXTERNAL SYMBOLS
DIVID E 6668

USER SYMBOLS
DIVID E 9644 NITW  C 6448 SCHLY € 9664

ASSEMBLY COMPLETE, NO ERRORS

Bild 9.2.6

noch kein Uberlauf, wird der Inhalt des Registers B mit der Hexzahl 9BH verglichen.
Diese Zahl entspricht einem Inhalt des Registers B im Programm , Tastverhaltnis”
von 255 (dezimal). Wird die Zahl 9BH (iberschritten, erfolgt ebenfalls eine Fehlermel-
dung.

Unterprogramm ,,Mittelwertbildung”

Das Programm ,, Mittelwertbildung’ (Listing Bild 9.2.6) addiert die 16 in den Spei-
cherstellen eingeschriebenen MeRwerte. Die 8 Bit werden im Register E addiert.
Ein Uberlauf wird gegebenenfalls im Register D gespeichert und auch aufaddiert.
Die Summe wird dann durch 16 dividiert. Dazu wird das Unterprogramm ,,Division*
aufgerufen. Das Ergebnis wird im Registerpaar D, E ibergeben.
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Unterprogramm ,,Multiplikation mit 100"

Um das Verhaltnis der H-Periode zur Gesamtperiode des Signales in Prozenten
zu erhalten, wird die Anzahl der H-Perioden mit 100 multipliziert. Das Listing
des Unterprogrammes finden Sie in Bild 9.2.7.

Unterprogramm ,,Division”

Das Listing finden Sie in Bild 9.2.8.

Unterprogramm ,,Hexadezimal-Dezimal-Umwandlung”

Das in Bild 9.2.9 abgedruckte Programm wandelt die Hexzahi in eine dreistellige
BCD-Zah!l um.

Binden der Programme

Die Unterprogramme wurden mit dem Hauptprogramm gebunden (Ausdruck in
Bild 9.2.10).

Adressenzuweisung

Fiir die Anwendung in dem Mikroset 8080 wurde das gebundene Gesamtprogramm
mit dem Locater auf die Startadresse @60QH fixiert (Bild 9.2.11). Die sich ergebende
Codeliste mit den richtigen Sprungadressen finden Sie in Bild 9.212.

ASH8H MUL188.SRC

1SIS-11 8086/8685 MACRD ASSENELER, V2.8 HODULE  PAGE 1
MULTIPLIKATION HIT 106

LOE ORJ SEQ SOURCE STATEHENT
1 $TITLE( MULTIPLIKATION HIT 168°)
2 ;FUNKTION:DER IM REGISTER I,E UEBERGEBENE WERT WIRD NIT 109
3 +(DEZINAL) NULTIPLIZIERT.DAS PRODUKT VIRD I AKKU UND DEM
4 ;REGISTERPAAR H,L AUSGEGEBEN.
5 PUBLIC HUL188
6 CSEG

6060 3E44 7 MUL198: MVI A, 64H

8002 GE0S 8 VI c,8 ;

6004 210099 9 LXI H, b

8067 29 16 HULTI®: DAD H ;

8088 17 1 RAL ;

9909 D20F86 C 12 JNC HULTI2

908C 19 13 0AD ] ;

8000 CESO 14 acI )

900F 61 15 MULTI2: DCR C ;

8618 C26766 C 16 JINZ HULTI®

4013 C9 17 RET ;
18 END ;

FUBLIC SYMBOLS
MUL196 C 6969

EXTERNAL SYMBOLS

UJSER SYMROLS
MUL188 C 3980 MULTIV C 6887 MULTI2 C 986F

ASSEMBLY COMPLETE, NO ERRORS

Bild 9.2.7
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ASHBS DIVID.SRC

ISIS-I1 B#B8/BABS MACRO ASSEMBLER, V2.9 HODULE  PAGE
DIVISION
Loc o0BJ SEQ SOURCE STATEMENT

$TITLE (“BIVISION)

1
2 jFUNKTION:DER DIVIDEND WIRD IN REGISTERPAAR D,E,DER DIVISOR
3 ;1M REGISTERPAAR H,L UEBERGEBEN.DER QUOTIENT STEHT IN REGI-
4 ;STERPAAR D,E,DER REST IN REGISTERPAAR H,L.ALS ZWISCHEN-
5 ;SPEICHER WIRD DIE SPEICHERSTELLE *ZELLE. BENOETIGT,
6
7 EXTRN  ZELLE
8 PUBLIC DIVID
9 CSEG
6666 220666 E 18 DIVID: SHLD  ZELLE :
6663 616080 1 LXI B,6 H
8686 C5 12 PUSH B ;
0667 216266 E 13 LXI H, ZELLE+2 ;
6004 3611 14 WY1 M, 17 ;
86C 7B 15 DIVIDI: MOV A,E ;
8660 17 14 RAL ;
666E SF 17 Hov E,A ;
806F 74 18 Hov A,D ;
8616 17 19 RAL ;
6611 57 26 oy I,A ;
8612 216266 € 21 LXI H, ZELLE+2 ;
615 35 22 DCR ] ;
8614 E1 23 POP H ;
8617 CA3166 C 24 Jz DIVID2 ;
8614 3E08 25 1 A8 ;
801C 17 26 RAL ;
861D 29 27 DAD H ;
BO1E 44 28 oy B,H ;
861F 85 29 ADD L ;
8626 206666 £ 38 LHLD  ZELLE ;
6623 95 3 SUB L ;
6624 4F 32 OV C,A ;
8825 78 33 oy A,B ;
0626 9C 34 SBB H ;
0627 47 35 OV B,A ;
8628 C5 3% PUSH B H
6629 126066 C 37 JNC DIVIN ;
862C 09 38 DAD B ;
8620 €3 39 XTHL ;
962E 38066 C© 49 JHP DIVIDI ;
6631 74 A1 DIVID2: MOV A,D ;
9632 2F 42 Cha ;
8633 57 3 Hov D,A H
8834 7B 44 Moy AE ;
6835 2F 45 cHA ;
6634 SF 46 oy E,A ;
8637 9 47 RET ;
18 END
FUBLIC SYMBOLS
DIVID C 6686
EXTERNAL SYMBOLS
ISIS-11 8086/8685 HACRO ASSEMBLER, V2.8 MODULE  PAGE 2

DIVISION
ZELLE E 6909

USER SYMBOLS
DIVID C 4664 DIVID! C dé6cC DIVID2 C #0631 ZELLE E 0866

ASSEMBLY COMPLETE, NO ERRORS

Bild 9.2.8
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Bild 9.2.9

1815~
LINK

LINK MAF FOR SENSOR.LNK(SENSOR)

ASHE8 HEXBCD.SKRC

151S-11 8686/8985 HACRO ASSEMBLER, V2.4 HWODULE  PAGE

SOURCE STATEMENT

$TITLE { HEXADEZIMAL-DEZIMAL-UNWANDLUNG™)

JFUNKTION:DIE IN AKKU UEBERGEBENE HEXADEZIMALZAHL WIRD IN
JEINE 3-STELLIGE BCD-ZAHL UMGEWANDELT.UEBERGABE IN DER MIT
;DEM REGISTERFAAR H,L ADRESSIERTEN SPEICHERSTELLE UND

;DEN DARAUFFOLGENDEN 2 SPEICHERSTELLEN.

PUBLIC HEXBCD

CSEG
HEXBCD: INX H
INX H
MYT c,1060
CALL  HEBCDI
M1 c, 160
CALL  HEBCDI
Hov #,h
RET
HEBCD: MVI 8
HEBCD2: SUB c
Je HEBCD3
INR M
JHF HEBCDZ
HEBCD3: ADD C
nex H
RET
END

HEXADEZIMAL-DEZINAL-UNWANDLUNG
Loc OBJ SEQ@
1
2
3
4
5
-]
7
8
?
68086 23 19
@661 23 1"
6882 BELS 12
9664 CDBESD 13
8687 BEBA 14
89089 CLOESS 15
666C 77 16
#9480 C9 17
90E 3660 18
9818 91 19
g611 DA1868 26
ga14 34 21
6615 C31600 22
#6818 81 23
8819 2B 24
814 C9 25
26
FUBLIC SYMBOLS
HEXBCD C 6084

EXTERNAL SYMBOLS

USER SYMBOLS

HEBCD1

ASSEMBLY COMFLETE,

GEGHENT INFORMATION:

START  STOP LENGTH REL NAME

130H B CODE

C @64E

INPUT MODULES INCLUDED:
SENSOR.0BJ(HODULE)
TEST.0BJ(HODULE)
TASTV.0BJ(MODULE)
HITW.0BJ(HODULE)
NUL168.0BJ(NODULE)
DIVID.OBJ(HODULE)
HEXBCD.O0BJ(HODULE)

Bild 9.2.10

HEBCD2

C 9019 HEBCD3 C 9018 HEXBCD C 8999

NO ERRORS

II LINKER V2.1 WAS INVOKED BY:
SENSOR.0BJ, TEST.0BJ,TASTV.0BJ,

MITW.0BJ,MUL168.0BJ,DIVID.0BJ,HEXBCD.0BJ TO SENSOR.LNK MAP PRINT(:T0:)
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Eine geringfligige Verkiirzung des Programmes kann dadurch erreicht werden, daf}
im Divisionsprogramm nicht Zahler und Nenner mit 16 Bit behandelt werden, sondern
der Nenner auf 8 Bit beschrankt wird. Auf die Vereinfachung wurde aber hier
verzichtet, um das Divisionsprogramm evtl. auch an anderen Stellen universell einset-
zen zu konnen.

Liegt die Periodendauer der Impulsfolge fest und ist eine Unterschreitung der Folge-
frequenz 250 Hz nicht zu befiirchten, so kann auf das Unterprogramm ,, Test fur
Impulswiederholungsfrequenz’” und auf das Ausgabeprogramm ,,FEHL” am Ende
des Hauptprogrammes verzichtet werden.

ISIS-II LOCATER V2.1 INVOKED RBY:
~LOCATE SENSOR.LNK TO SENSOR.V1 CODE(8488H) START(8688H) HAF PRINT(:T0:) PUBLICS SYMBOLS

SYMBOL TABLE OF MODULE SENSOR
READ FRON FILE :F@:SENSOR.LNK
WRITTEN TO FILE :F8:SENSOR.V1

VALUE TYFPE SYMBOL

9756H PUB SPEICH
@776H PUB  ZELLE
G6EAH PUB DIVID
@644H PUB  FEHL
#6B3H PUB MITW
@6D6H FPUR HUL166
@64CH PUB  TEST
@67FH PUB  TASTV
9722H FUB  HEXBCD

MENORY MAP OF MODULE SENSOR
READ FROM FILE :F@:SENSOR.LNK
WRITTEN TO FILE :F@:SENSOR.VI
MODULE START ADDRESS B608H

START ~ STOP LENGTH REL NAME

666H  73CH 13DH B CODE
73DH F6BFH EFB3H B MEMORY

Bild 9.2.11

Codetabelle

@608H 3EH 8AH D3H FFH CDH 4CH 8&H CDH 7FH §6H 21H S8H 87H CDH B3H 86H
G616H  21H S51H 67H CDH B3H B6H CDH D6H B6H 54H SDH 21H 76H G7H SEH 26H
B620H  BOH AFH 32H 76H 67H CDH EAH B6H 21H 74H 67H CDH 22H 67H 21H 76H
9636H  B7H SEH 23H AFH 7EH 17H 17H 17H 17H B3H SFH 23H S6H EBH CDH COH
#848H  BTH C3H 6BH B6H 26H FFH 2EH FFH CDH COH B1H C9H 96H @6H DBH FEH
B456H EAH BBH C2H 4EH B4H DEH FEH ESH 86H CAH SSH @4H 3EH @1H 86H DAH
B868H  44H 96H 47H DBH FEH E6H 88H C2H SCH 86H 3EH @1H 88H DAH 44H B4H
9676H  47H DBH FEH E4H BBH CAH 6AH 4H. 78H D4H 9BH D2H 44H G46H COH 21H
0488H  58H O7H 16H BOH B4H GH BEH 60H DBH FEH E&H BOH C2H SBH 84N DBH
G698H FEH E6H BBH CAH BFH 86H 14H DBH FEH B4H EGH BOH C2H 97H B6H 48H
B8ABH DBH FEH B4H E6H BBH CAH AGH B6H 78H 23H 71H 23H 7AH FEH 18H C2H
G6BBH  BAH B6H CIH AFH 47H AFH 57H 7EH B3H SFH 3EH 06H 17H 82H S7H 23K
G6CBH  23H B4H 78BH FEH 18H C2H B7H 86H ESH 26H 86H 2EH 16H CDH EAH @64H
G60BH ETH 73H 23H 23H 72H C9H 3EH 64H BEH @8H 21H @OH G8H 29H 17H D2H
OCEBH  ESH @6H 19H CEH @6H @DH C2H DDH 86H C9H 22H 76H 87H O1H 0BH BOH
B6FBH  CSH 21H 78H B7H 36H 11H 7BH 17H SFH 7AH 17H 57H 21H 78H 87H 35H
@780H ETH CAH 1BH 87H 3EH B6H 17H 29H 44H 85H 2AH 76H 67H 95H 4FH 78H
@718H  9CH 47H C5H D2H F6H G6H 89H E3H C3H F6H @6H 7AH 2FH S7H 7BH 2FH
@726H SFH C9H 23H 23H BEH 44H CDH 38H 87H BEH BAH CDH 36H 87H 77H C9H

Bild 9.2.12 873BH  36H BBH 91H DAH 3AH 87H 34H C3H 32H 87H 81H 2BH COH
*
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9.3 Programm zur Periodendauermessung

Bei iiblichen Frequenzmessern werden die Null-Durchgange pro Zeiteinheit gezahlt.
Dies hat bei tiefen Frequenzen den Nachteil, da® fur eine annehmbare MefRgenauig-
keit ein sehr langer MeRzeitraum benotigt wird. Will man beispielsweise eine Fre-
quenz von 10 Hz mit einer Genauigkeit von 1% messen, wird bereits eine MeRzeit
von 10 s bendtigt. Es ist daher auch bei normalen Frequenzmessern Ublich, tiefe
Frequenzen nicht direkt, sondern uber die Periodendauer zu messen. Mit der nachste-
hend beschriebenen Anordnung kann man Frequenzen von 1 Hz bis 30 kHz messen,
wobei die MeRgenauigkeit mit steigender Frequenz abnimmt. Das MeRergebnis
ist nach zwei Perioden bereits verfagbar.

Steht die Niederfrequenz bereits als rechteckformige Spannung mit TTL-Pegeln
zur Verfiigung, so kann man diese direkt an die Klemme PC 7 anschalten. Auch
ist es moglich, mit Hilfe von Schmitt-Trigger-Bausteinen sich aus der sinusformigen
Nf ein rechteckformiges Signal zu formen.

Bild 9.3.1 zeigt den Programmausdruck. Als erstes wird der Ein-/Ausgabebaustein
8255 so programmiert, da® PC 7 als Eingabe geschaltet ist. Das Registerpaar H, L
ASHBE PDMSG.SRC

1SIS-11 8486/8685 HACRO ASSEMBLER, V2.0 MODULE  PAGE 1
PERIODENDAUERHESSUNG
Loc 0BJ SEQ SOURCE STATEHENT
i $TITLE( PERIDDENGAUERAESSUNG ")

2 sFUNKTION:AN KLEMME PC7 WIRD GEPRUEFT,UIE LANGE JEWEILS

3 ;H- ODER L-SIGNAL ANLIEGT.DIE LAENGE DES SIGNALS IST

4 sPROFORTIONAL DER ANZAHL DURCHLAUFENER SCHLEIFEN,DIE

S ;IN REGISTERPAAR H,L EINGEZAEHLT WERDEN.
BOFE 6 PORTC  EQU GFEN
5666 7 ORG 0600H
9600 3EBA ] HVI A,84H
6682 DIFF 9 out GFFH
8604 2600 18 ABFE:  HVI H,8 ;
6686 2£60 11 HVI L,8 ;
6688 DBFE 12 ABF1: IN PORTC
8604 E680 13 ANI 96H H
6600 C20886 14 INZ ABF1
866F DBFE 15 ABF2: N PORTC
6611 E688 14 ANT 86H ;
6613 CABFAS 17 Jz ABF2
616 DEFE 18 ABF3: IN PORTC
9618 23 19 INX H ;
8619 E480 24 ANI 8o :
6618 C21686 21 INZ ABF3
61E DBFE 22 ABF4: N FORTC
8426 23 23 INX H ;
9621 E488 24 ANI 86H :
6623 CA1EBS 25 Jz ABF4
6626 COCAB 26 CALL  @1CBH  ;AUSGABE AUF ADRESSANZEIGE
9629 C36486 27 JHP ABFE

28 END

PUBLIC SYMBOLS
EXTERNAL SYMBOLS

USER SYMBOLS
ABFE A 8684 ABF1 A 8608 ABF2 A G60F ABF3 A 6516 ABF4 A B61E PORTC A BOFE

ASSEMBLY COMPLETE, NO ERRORS

Bild 9.3.1
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ist als Schleifenzahler geschaltet. Es wird bei der symbolischen Adresse ABFQ
zunachst auf Null gesetzt. Um einen definierten Anfangspunkt fir die Abzahlung
der H- und L-Bereiche zu erzwingen, sind zwei Abfrageschleifen mit den symboli-
schen Adressen ABF1 und ABF2 vorgesehen. Die Schleife ABF1 wird so lange
nicht verlassen, wie H-Pegel an PC 7 anliegt. Erst dann geht das Programm in
die Schleife ABF2 uber, so lange, wie L-Pegel an PC 7 liegt (Bild 9.3.2). In
Schleife ABF3 wird alle 15,625 ps der Eingangswert der Klemme PC 7 abgefragt
und der Inhalt des Registerpaares H, L um 1 erhdht. Geht das Signal auf L uber,
wird die Schileife ABF3 verlassen und die Anzahl der Abfragen in Schleife ABF4
zu dem bisherigen Inhalt des Registerpaares H, L hinzugefigt. Beim Ubergang
von PC 7 auf H-Signal wird Schleife ABF4 verlassen. Das Ergebnis (Inhalt des
Registerpaares H, L) wird auf der AdreBanzeige des Mikroset 8080 ausgegeben.

Far Frequenzen oberhalb von 250 Hz wird nur das niederwertige Byte des Ergebnis-
ses benotigt. Die Hexzahl ist mit 15,625 us zu multiplizieren und ergibt die Perioden-
dauerlange. Die Frequenz ist der Reziprokwert der Periodendauer.

Will man die MeRergebnisse direkt in Frequenzen anzeigen, so mufl man die Dezimal-
zahl 64000 =Hexzahl @FAQPD durch den Inhalt des Registerpaares H, L dividieren.
Das Ergebnis ist eine Anzeige der Frequenz in Hz.

Schleife |Schleife Schleife  ABF 3 Schleife  ABF 4
ABF 1 |ABF 2
T [FERREEERRRRR R
Vv J
alle 15,625 ps

EITEEETEEREIEY

Bild 9.3.2 alle 15,625 s
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9.4 Programm zum Ausdrucken aller Speicheradressen
mit einem gesuchten Inhalt

Das Programm ist fir alle 8080/8085-Systeme ausgelegt und druckt die Adressen
der Speicherstellen aus, deren Inhalt mit dem eingegebenen Code ubereinstimmen.
Es ist benutzergefiihrt, d.h. am Terminal wird der Benutzer durch Textausgabe
aufgefordert, die gewiinschte Eingabe zu tatigen. Bild 9.4.1 zeigt das Struktogramm
des Grundprogrammes. Als EingabegroRen werden die Anfangsadresse, Endadresse
und das gesuchte Codewort verlangt. Diese drei Grofen werden hintereinander

Anfangsadresse
Endstufe
Codewort
Registerpaar H,L mit Anfangsadresse laden
Register mit 04 laden ‘
ja \Hqt Inhalt der Adresse den gesuchten Cod%in
_ Regist e A A
ja Eg:sme[) Aem Ju\Reglster 0=017 ﬁem
Register ,
Strich \D-027 fein|  [jo\Redister 0=027 oy
ausge-| | Adresse Registerpaar H, L
ben, ausdrucken dekrementieren
Regi- Register D Adresse ausdruk-
ster D mit 01 ken, Register D
mit 02 laden mit 01 laden
laden Komma ausgeben,

Register D mit B3 laden
ja\Endadresse noch nicht erreicht ? nein
Registerpaar H, L . - ~ ,
inkrementieren ja \Register 0=02? ﬁ;m

RST1

I

|
Ausdrucken aller Adressen
zwischen Anfangsadresse u.
Endadresse m. gesuchtem
Bild 9.4.1 Codewort
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angefordert. Macht der Benutzer bei der Eingabe einen Fehler, erscheint die Fehler-
meldung , fehlerhafte Eingabe” und nochmals die letzte Eingabeanforderung. Adres-
sen und Codewort sind in Hexadezimal-Code einzugeben, die Eingabe wird mit
dem Zeichen ,,CR" abgeschlossen.

Das Programm teilt sich in das Hauptprogramm und Unterprogramme auf, die
zunachst als Module mit relativen Adressen assembliert sind. Nach dem Assemblieren
werden alle Programme gebunden und die endglltigen Speicherplatze mit dem
Locater festgelegt. Bild 9.4.2 zeigt das Listing des Hauptprogrammes. Die Einspruhg-
adressen der Unterprogramme bzw. des Textes sind als Externals ausgewiesen.

ASMBS SUCODE.SRC

ISIS-11 8986/8685 MACRD ASSEMBLER, V2.8 HODULE  PAGE
SUCHEN EINES CODES

Loc 0BJ SEQ SOURCE STATEMENT

1 $TITLE (“SUCHEN EINES CODES®)

2 ;DAS FROGRAMM DRUCKT DIE ADRESSEN DER SPEICHERSTELLEN AUS,
3 jDEREN INHALT MIT DEM EINGEGEBENEN CODE UEBEREINSTIMMT.
4 EXTRN  ANENCO

5 EXTRN  ANFA

6 EXTRN  AUSG3

7 EXTRN  CO

8 EXTRN  ENDA i

9 EXTRN  NMOUT Bild 9.4.2

16 EXTRN  PRCODE

11 EXTRN  TEXT11

12 EXTRN  TEXT12

13 EXTRN  TEXTX

14 CSEG
60660 316660 S 15 START: LXI SP,STACK;
6063 216600 E 14 LXI H,TEXT11;
6666 CDOOOS E 17 CALL  AUSG3
8969 216006 € 18 LXI H, TEXT12;
866C 226006 E 19 SHLD  TEXTX
666F CDOOOS E 20 CALL  ANENCO
0012 366000 E 21 LDA PRCODE
8615 SF 22 oV E,A ;
6016 2466086 E 23 LHLD  ANFA
6619 1664 24 NV I D040
961 CI4908 C 25 SCHL1: CALL  AUSGA ;
BO1E 306668 £ 26 SCHL2: LDA ENDA
8621 BD 27 cHP L ;
6622 C23066 C 28 INZ FORTS
6625 346186 E 29 LDA ENDA+T
628 BC 36 cHP H ;
6629 23666 C 31 INZ FORTS
662C C049086 C 32 CALL  AUSGA
902F CF 33 RST 1 ;
663 23 34 FORTS: INX H ;
8031 7€ 35 oy A, M ;
6632 BB 36 CHF E ;
6033 CA668 C 37 Jz STRICH
8636 3E61 38 HVI ABIH
5638 BA 39 cup D ;
8639 CASBS C 48 Jz KOMMA
663C 3E63 4 VI A, 830 3
903E BA 42 cHP D ;
BO3F CATEGS C 43 Jz SCHL2
8642 28 44 e H ;
6643 CD49g8 C 45 cALL  AUSGA
0646 C35B66 C 46 JHP KOMHA 3
6649 3E61 47 AUSGA: MVI AOIH 3
8648 RA 8 cHP ] ;
604 €8 19 RZ
864D 7€ 56 MOy AN ;
804E BB 51 cHp E ;
064F C8 52 RNZ

Fortsetzung nachste Seite
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1§15-11 8#86/8685 MACRO ASSEMBLER, V2.4 HODULE  PAGE 2
SUCHEN EINES CODES

Lo 0BJ SEQ SOURCE STATEMENT
9056 7C 53 Koy Ay H ;
8851 CD@BOS E 54 CALL  NMOUT
8654 7D 55 Koy AL ;
6655 CDEBes E 56 CALL  NHOUT
8658 1681 57 M1 D,81H
4054 C9 58 RET

6658 BE2C 59 KOMHA: HVI C,2CH
865D CDOGAE E 48 CALL  cO ;
6660 1663 &1 HVI 0,034
9662 23 42 INX H ;
963 C31RE8 C 63 JHP SCHL1
9066 3E02 64 STRICH: MVI a,02H
9668 BA 65 cHp ] ;
8969 CAIEBS C 66 Jz SCHL2
6660 3E61 67 W1 ABIH
906 BA 68 cHP D ;
866F C21B80 C 49 INZ SCHLT
6672 GE2D 78 VI C,20H
9974 CDOGBE E 71 cALL €O ;
6677 1682 72 M1 0,024
9979 C31E66 C 73 JHP SCHL2
0600 C 74 END START

FUBLIC SYMBOLS

EXTERNAL SYMBOLS
ANENCO E 9060 ANFA  E 0006 AUSG3 E 8680 co E 8999 ENDA E 8609 NMOUT E 696066 PRCODE E 0009
TEXT11 E 6669 TEXT12 E 6866 TEXTX E 98669

USER SYNBOLS

ANENCO E 60600 ANFA  E 6060 AUSGI E 6069 AUSGA T #9849 co E 8669 ENDA E 0898 FORTS C 0630
KOMMA C 665B NMOUT E 6084 PRCODE E 6660 SCHL1 C 661B SCHL2 C @61E START C 0608 STRICH C @866
TEXT11 E 6666 TEXT12 E 6649 TEXTX E 6666

ASSEMBLY COMPLETE, NO ERRORS

Bild 9.4.2 (Fortsetzung)

Um die Textausgabe fiir das Codewort variabel gestalten zu kénnen, wird die
Einsprungadresse des Textes in der Speicherstelle Text X zwischengespeichert. In
diesem Falle wird als Text X der Text 12 verwendet. Zur Eingabe der Anfangsadresse,
Endadresse und des Codes wird das Unterprogramm ANENCO (Bild 9.4.3, 9.4.4)
aufgerufen. Als erster Schritt in diesem Unterprogramm wird der Stapelzeiger in
der Speicherzelle STRCKA und STRCKA +1 gerettet. Diese MaRnahme ist notwen-
dig, weil bei Fehlermeldungen das Programm aus Unterprogrammen herausspringt,
ohne spater an diese Stelle wieder zurtickzukehren.

Sodann wird die Speicherstelle RCKAD und RCKAD +1 mit der Ruckkehradresse
R1 geladen und der Text 4 ,,Anfangsadresse?” ausgegeben. Die Konsole erwartet
nunmehr die Eingabe der Anfangsadresse, es wird jedes Zeichen auf Gultigkeit
gepriift, die Eingabe mit ,,CR"” abgeschlossen. Die Anfangsadresse wird in der
Zelle ANFA und ANFA +1 gespeichert.

Nunmehr werden die Zellen RCKAD und RCKAD +1 mit der Rickkehradresse R2
geladen und der Text5 ,Endadresse?” ausgegeben. Auf der Konsole mull die
Endadresse eingegeben werden, welche in den Zellen ENDA und ENDA +1 abge-
speichert wird.
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Adresse fur TEXT X

Stapelzeiger nach STRCKA retten

RCKAD mit Adresse R1 laden

Text 4 ausgeben

Eingabe der Anfangsadresse

Anfangsadresse in ANFA speichern

RCKAD mit Adresse R2 laden

Text 5 ausgeben

Eingabe der Endadresse

Endadresse in ENDA speichern

RCKAD mit Adresse R3 laden

Text X ausgeben

Eingabe des Codes

Code in PRCODE abspeichern

LCR"und LF" ausgeben

Stapelzeiger mit Inhalt STRCKA laden
RETURN

Anfangsadresse in ANFA
Endadresse in ENDA
Bild 9.4.3 Code in PRCODE

Die Texte finden Sie im Textmodul Texte (Bild 9.4.5).

Nach Laden der Zelle RCKAD und RCKAD 41 mit der Riickkehradresse R3 wird
der Text X — in diesem Falle der Text 12 , gesuchtes Codewort?”" — ausgegeben
und der eingegebene Code in der Zelle PRCODE abgespeichert.
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ASH8O ANENCD.SRC

ISIS-11 8686/8685 MACRO ASSEMBLER, V2.6
EINGARE VON ANFANGSADRESSE,ENDADRESSE UND CODE

Loc

0909
6963
6006
8089
894C
B899F
8611
6614
6017
8614
661D
09626
0623
9925
9628
8628
662E
9031
8834
6637
0839
8630
943E
0941
6643
8844

PUBLIC
ANENCO

EXTERNAL SYMBOLS

ANFA
TEXT4

0BJ

210608
220069
216090
CDoooo
216060
1E85
Chodoe
211409
220000
210069
Coe9é
210809
1E65
CDooog
212869
220000
26069
CDogos
21FFFF
1E63
CDoooe
BESD
CDoooo
OEBA
Chages
c9

SYMBOLS
C #698

E 0006
E 6608

USER SYMBOLS

ANENCO
R1

ASSEMBLY COMPLETE,

C o666
C 8864

Bild 9.4.4

mmmMmom mmmmo

mmmmom

SEQ

AUSG3
TEXTS

ANFA

SOURCE STATEMENT

MODULE  PAGE 1

$TITLE('EINGABE VON ANFANGSADRESSE,ENDADRESSE UND CODE)

EXTRN
EXTRN
EXTRN
EXTRN
EXTRN
EXTRN
EXTRN
EXTRN
EXTRN
EXTRN
PUBLIC
CSEG
ANENCO:

R1:

R2:

R3:

E 8044
E 9006

E 0098
C 6614

NO ERRORS

ANFA
AUSG3
co
ENDA
PRCODE
RCKAD
EING1
TEXT4
TEXTS
TEXTX
ANENCO

LXI
SHLD
LXI
CALL
LXI
MV
CALL
LXI
SHLD
LXI
CALL
LXI
MVI
CALL
LXI
SHLD
LHLD
CALL
LXI
HVI
CALL
MVI
CALL
MVI
CALL
RET
END

ca
TEXTX

AUSG3
R3

H,R1
RCKAD
H,TEXT4
AUSG3
H, ANFA
E,5
EING1
H,R2
RCKAD
H, TEXTS
AUSG3
H,ENDA
E,5
EING!
H,R3
RCKAD
TEXTX
AUSG3

H,PRCODE-1;

E,3
EING
C,80H
co
C,BAH
co

£ 9000
E 6606

E 0060
C 9628

EING! E 8469 ENDA E 6609 PRCODE E 8860 RCKAD E 0089

co E 8660 EING! E 9969 ENDA E 0069 PRCODE E 6046
RCKAD E 6669 TEXTA E 6690 TEXTS E 6698 TEXTX E 0468

Damit die nunmehr ausgegebenen Adressen mit einer neuen Zeile anfangen, wird
noch das Zeichen CR und LF ausgegeben. Jetzt wird der Stapelzeiger regeneriert,
indem er mit der in den Speicherstellen STRCKA und STRCKA +1 geretteten Adresse

geladen wird.

Das Programm ANENCO benutzt die Unterprogramme AUSG3 sowie EING1, welche
nach der Besprechung des Hauptprogrammes behandelt werden.
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Das eigentliche Programm hat jetzt folgenden Verlauf: Das Registerpaar H, L wird
mit der Anfangsadresse und das Register D mit dem Inhalt 04 geladen. Sodann
wird geprift, ob der Inhalt der Speicherstelle von der Anfangsadresse mit dem
gesuchten Code ibereinstimmt. Ist dies bei dieser ersten Abfrage der Fall, kann
die zweite Entscheidung, ob der Inhalt des Registers D =01 ist, nur ,nein” sein.
Auch die zweite Abfrage, ob das Register D den Inhalt §2 hat, kann nur mit
~nein” beantwortet werden. Die erste gliltige Adresse wird ausgedruckt. Dazu wird
das Unterprogramm NMOUT (siehe Abschn. 9.7) aufgerufen. Als Kennzeichen
dafur, dal® eine Adresse ausgedruckt wurde, wird das Register D mit 01 geladen.

Bild 9.4.5

ASHBA TEXTE.SRC

ISIS-11 86880/8685 MACRD ASSEMBLER, V2.4 MODULE ~ PAGE 1
TEXTE

Loc 0BJ SEQ SOURCE STATEMENT

STITLEC/TEXTE")

PUBLIC TEXT4

PUBLIC TEXTS

PUBLIC TEXT?

PUBLIC TEXT11

PUBLIC TEXT12

CSEG

TEXT4: DB 6DH, dAH, "ANFANGSADRESSE DES SPEICHERBEREICHES 77 ,83H

DN s

0849 90

6681 64A

6682 414E4641
6606 AEA75341
#69A 44524553
BO0E 53452044
6912 45532853
8616 56454943
#0614 48455242
GO1E 45524549
#9622 43484553
8626 283F
6628 83

8629 6D 9 TEXTS: DB 9DH,0AH, "ENDADRESSE DES SPEICHERBEREICHES ?7,83H
8624 44

6928 454E4441

#62F 44524553

6633 53452044

8637 45532053

9038 56454943

B63F 48455242

#643 45524549

8647 43484553

9648 243F

8640 03

#64E 8D 16 TEXT?: DB @DH,04H, "FEHLERHAFTE EINGABE”,8DH,8AH,83H

864F 64

8656 4645484C

8654 45524841

8058 46544529

B65C 45494£47

0660 414245

8663 6D

8864 A

8665 63

8666 SH454C4B 11 TEXT11: DB “PELKA SUCH-CODE-PROGRAMK,8DH,dAH,83H

B66A 41285355

BO4E 43482043

8672 4F44452D

8076 56524F47

8674 52414D4D

667E 6D

007F A

98686 63

0681 4D 12 TEXT12: DB @DH,0AH, “GESUCHTES CODEWORT ?°,43H

Fortsetzung nachste Seite
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ISIS-11 8#86/8885 MACRO ASSEMBLER, V2.9 HODULE  FAGE 2
TEXTE

Loc O0BJ SEQ SOURCE STATEMENT

6082 64

#883 47455355
#0687 43485445
6688 5326434F
B88F 4445574F
#6893 5254203F
8697 93

13 END

PUBLIC SYMBOLS
TEXT11 C 8866 TEXT12 C #4681 TEXT4 C 0649 TEXTS C 0629 TEXT? C 694E

EXTERNAL SYMBOLS

USER SYWBOLS
TEXT11 C 8866 TEXT12 C @481 TEXT4 C 6860 TEXTS C 8429 TEXT? C 664E

ASSEMBLY COMFLETE, NO ERRORS

Bild 9.4.5 (Fortsetzung)

Jetzt wird gepriift, ob die Endadresse erreicht ist. Nehmen wir an, sie ist noch
nicht erreicht, wird das Registerpaar H, L inkrementiert, damit der Inhalt der nachsten
Speicherstelle gepruft werden kann. Angenommen, der Inhalt dieser Speicherstelle
hatte wieder den gesuchten Code. Das Register D hat von der vorhergehenden
Ausgabe der Adresse den Inhalt @1. Die Konsole wird einen Strich ausgeben und
als Kennzeichen dafiir das Register D mit @2 laden. Fur den Fall, daR die Endadresse
noch immer nicht erreicht ware, wird das Registerpaar H, L wiederum inkrementiert,
um den Inhalt der nachsten Speicherstelle zu prifen. Wir nehmen jetzt an, daf
der Inhalt der Speicherstelle wiederum mit dem gesuchten Codewort Ubereinstimmte,
jedoch dies bereits die Endadresse ist. Von dem vorhergehenden Strich ist das
Register immer noch mit 02 geladen. Die Abfrage der Endadresse gibt ,,ja”. Danach
wird jedoch noch einmal abgefragt, ob das Register mit @2 geladen ist, da ja
die letzte Adresse jetzt noch ausgedruckt werden mufR. Die Verzweigung fuhrt
Uber die Schleife an den Anfang des Programmes, wo das Register D mit 04
geladen wird. Es wird ein zweites Mal gepruft, ob der Inhalt der Adresse mit
dem gesuchten Code Ubereinstimmt. Die Antwort ist ,ja’’. Das Register D hat
jedoch nicht den Inhalt @1 und auch nicht den Inhalt 02. Die Adresse wird ausge-
druckt und das Register als Kennzeichen fur den Ausdruck der Adresse mit 91
geladen. Die zweite Abfrage der Endadresse ergibt ,ja’’. Das Register hat nicht
den Inhalt @2. Die Verzweigung fuhrt zu dem Befehl RST1, der das Programm
zu einem Sprung zur Speicherstelle @008 veranlaBt. In dieser Speicherstelle steht
jetzt ein Sprungbefehl, der entweder in ein Monitorprogramm, oder, wie dies beim
SME 800 der Fall ist, in das Betriebssystem ISIS fihrt.

Jetzt haben wir aber noch nicht die Falle abgehandelt, bei denen der Inhalt der

Speicherstellen mit dem gesuchten Codewort nicht bereinstimmt. Hier muR man
6 Falle voneinander unterscheiden:

1. Es war bisher keine Adresse gefunden worden, bei der das Codewort Uberein-
stimmt.
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2. Bei der vorhergehenden Adresse stimmte das Codewort Uberein, es wurde die
Adresse ausgedruckt.

3. In der vorhergehenden Speicherstelle stimmte das Codewort uberein, es wurde
ein Strich ausgedruckt.

4. In der vorhergehenden Stelle stimmte das Codewort nicht (berein, es wurde
ein Komma ausgegeben.

5. In der vorhergehenden Stelle stimmte das Codewort mit dem Inhalt lberein,
es wurde aber nichts ausgegeben, weil vorher schon ein Strich ausgegeben
wurde.

6. In der vorhergehenden Stelle stimmte das Codewort nicht Uberein, es wurde
jedoch nichts ausgegeben, weil vorher schon ein Komma ausgegeben wurde.

Fall 1:

Der Inhalt des Registers ist @4. Die Abfragen, ob das Register den Inhalt 01
oder @2 hat, werden daher mit ,,nein” beantwortet. Auch die Endadresse ist nicht
erreicht. Es wird also lediglich das Registerpaar H, L inkrementiert, und zwar in
einer Schleife so lange, bis der Inhalt der Adresse mit dem gesuchten Code (iberein-
stimmt.

Fall 2:

Das Register D hat den Inhalt 1. Es wird ein Komma ausgegeben und zur Kennzeich-
nung das Register D mit @3 geladen. Ist die Endadresse noch nicht erreicht, flihrt
die Schleife wieder zur erneuten Abfrage, ob der Inhalt der nunmehr giiltigen
Adresse mit dem gesuchten Code libereinstimmt.

Fall 3:

Der jetzige Fall ist dadurch kompliziert, weil von der vorhergehenden Adresse,
bei der das Programm zunachst in der Annahme, es kommen noch mehr Adressen
mit der Ubereinstimmung des Codes, einen Strich ausgedruckt hatte, die letzte
Adresse mit der Ubereinstimmung noch ausdrucken muR. Das Register hat den
Inhalt @2. Im nachsten Schritt wird das Registerpaar H, L zunachst dekrementiert,
die Adresse ausgedruckt und das Register D mit @1 geladen. Als nachstes wird
ein Komma ausgegeben und das Register mit @3 geladen. Jetzt wird ein zweites
Mal die Adresse durch Inkrementierung des Registerpaares H, L erreicht. Diesmal
tritt aber der Fall 4 ein.

Fall 4:

Das Register D hat den Inhalt 3. Da der Inhalt der Adresse nicht mit dem gesuchten
Codewort Ubereinstimmt, geschieht nichts. Es wird lediglich abgefragt, ob die End-
adresse erreicht ist und das Registerpaar H, L wieder inkrementiert und in einer

Schleife geht das Programm wieder nach vorn.
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Fall 5:

Dieser Fall entspricht dem Fall 3, da von dem letzten Ausdrucken des Striches das
Register D noch mit @3 geladen ist.

Fall 6:

Dieser Fall entspricht dem Fall 4, da bei einer der vorhergehenden Adressen, bei
der der Inhalt nicht mit dem gesuchten Code iibereinstimmte, ein Komma und
danach kein weiteres Zeichen ausgegeben wurde.

Bisher nicht besprochen wurde der Fall, da® nach Ausgabe eines Striches eine
oder mehrere Adressen kommen, deren Inhalt mit dem gesuchten Code ubereinstim-
men. In diesem Falle ist der Inhalt des Registers D=@2. Das Programm lauft
in einer Schleife, in der abgefragt wird, ob die Endadresse erreicht ist, das Register-
paar H, L erhdht wird und eine erneute Abfrage, ob der Inhalt der neuen Adresse
mit dem gesuchten Code Ubereinstimmt.

Wie schon eingangs erwidhnt, besteht das Programm aus dem Hauptmodul
SUCODE.SRC und 9 Unterprogrammen, welche alle als Module geschrieben sind.
Ferner gehdren zwei Textmodule zu den Programmen. Um die Programme auf unter-
schiedlichen Maschinen laufen lassen zu konnen (SME, SIKIT, SMP 80 usw.) wird
ein weiterer Modul ADZUW1 hinzugefiigt. Auf diesem Modul werden die Speicherstel-
len ANFA ENDA PRCODE RCKA, STRCKA und Text X (Bild 9.4.6) festgelegt. Im
Fall der Verwendung des Systembausatzes SIKIT-DK/8080 stehen in diesem Modul
auch die Ansprungadressen der Unterprogramme, die bereits im Monitor des SIKIT

ASH8E ADZUW1.SRC

1SIS-11 8486/8685 MACRO ASSEMBLER, V2.4 MODULE  PAGE
ADRESSZUWEISUNG
Loc oBJ SEQ SOURCE STATEMENT
1 $TITLE(“ADRESSZUNEISUNG”)
2 PUBLIC ANFA
3 PUBLIC ENDA
4 PUBLIC PRCODE
5 PUBLIC RCKAD
6 PUBLIC STRCKA
7 PUBLIC TEXTX
F2F8 8 ANFA EQU 8F2F8H
F2F2 9 ENDA EQU @F2F2H
F2F8 19 PRCODE EQU @F2FBH
F2FA 11 RCKAD  EQU BF2FAH
F2FE 12 STRCKA EQU OF2FEH
F2FC 13 TEXTX  EQU @F2FCH

>

END

PUBLIC SYMBOLS
ANFA A F2FB ENDA A F2F2 PRCODE A F2F8 RCKAD A F2FA STRCKA A F2FE TEXTX A F2FC

EXTERNAL SYMBOLS
USER SYMBOLS
ANFA A F2FB ENDA A F2F2 PRCODE A F2F8 RCKAD A F2FA STRCKA A F2FE TEXTX A F2FC
ASSEMBLY COMPLETE, NO ERRORS
Bild 9.4.6
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ASH86 ADZUMWE.SRC

ISIS-11 8488/8685 MACRO

ADRESSZUWEISUNG
Loc 0BJ SEQ
1
2
3
4
§
6
7
8
9
14
"
12
13
14
15
16
16F8 17
83FD 18
[ AR U] 19
83FA 29
93BF 21
61F4 22
16F2 23
6218 24
82C3 25
16F8 26
#210E 27
16FA 2
16FE 29
16FC 36
B34F N

PUBLIC SYMBOLS

ANFA A 16F8 CI
GETCH A 621B NHOUT
VALDG A 636F

EXTERNAL SYMBOLS

USER SYMBOLS

ANFA A 10F8 CI
GETCH A 621B NMOUT
VALDG A B36F

ASSEMBLER, V2.9

$TITLEC ADRESSZUWEISUNG*)

PUBLIC
PUBLIC
PUBLIC
PUBLIC
PUBLIC
PUBLIC
PUBLIC
PUBLIC
FUBLIC
FUBLIC
FUBLIC
PURLIC
PUBLIC
FUBLIC
PUBLIC
ANFA
CI
CNVBN
co
DIGTB
ECHO
ENDA
GETCH
NKOUT
PRCODE
PRVAL
RCKAD
STRCKA
TEXTX
VALDG

A B3FD
A 62C3

A B3FD
A 4203

ASSEMBLY COMPLETE, NO ERRORS

Bild 9.4.7

SOURCE STATEMENT

ANFA

CI

CNVBN

co

DIGTE
ECHO

ENDA
GETCH
NKOUT
FRCODE
FRVAL
RCKAD
STRCKA
TEXTX
VALDG

EQU 18F@H
EQU 83FDH
EQU 81DAH
EQU 83FAH
EQU @3BFH
EQU #1F4H
EQU 16F2H
EQU 821BH
EQU #2C3H
EQU 16F8H
EQU 82DEH
EQU 14FAH
EQU 14FEH
EQU 18FCH
EQU 636FH

CNVBN A 81DA

PRCODE A 16F8

CNVEN A 61DA
PRCODE A 16F8

HODULE

co
FRVAL

co
FRVAL

vorhanden sind (Bild 9.4.7), ebenso die

serielle Eingabe bzw. serielle Ausgabe.

PAGE 1

A B3FA DIGTB A @3BF ECHO A @1F4
A B2DE RCKAD A 18FA STRCKA A 14FE

A B3FA DIGTE A @3BF ECHO A B1F4
A 92DE RCKAD A 19FA STRCKA A 16FE

Einsprungadressen Cl und CO

Im Falle der Verwendung des SME 800 wird fiir die Einsprungadresse
CO beim ,,Linking” die System.LIB mit eingebunden.

ENDA A 16F2
TEXTX A 14FC

ENDA A 16F2
TEXTX 4 18FC

fur die

Cl und

Bild 9.4.8 zeigt das Protokoll des Linkers und Bild 9.4.9 des Locaters im Falle
der Anwendung im SME 800, Bild 9.4.10/9.4.11 im Falle der Anwendung im SIKIT.
Man sieht, daB im letzteren Falle weniger Unterprogramme eingebunden werden
multen, da sie bereits im Monitor existent sind. Da die Adressen dieser Monitorpro-
gramme im AdreB-Zuweisungsmodul als ,,publics” aufgefiihrt sind, erscheinen sie
im Locaterprotokoll auch als ,,publics’.

248



ISIS-II LINKER V2.1

LINK SUCODE.DBJ,ANENCO.UBJ,AUSGZ.OBJ,EIN61.DBJ,NMDUTi.DBJ,PRUAL1.UBJ,FEHLER.UBJ,&
CNVEN.OBJ,GETCH.0BJ,VALDG.OBJ,ADZUWT .OBJ, TEXTE.OBJ,SYSTEM.LIB TO SUCOD1.LNK MAP PRINT(:TO:)

LINK MAP FOR SUCODI.

SEGHENT INFORMATION:
START  STOP LENGT

WAS INVOKED BY:

LNK(SUCDD)

H REL NAME

26EH B CODE

INFUT MODULES INCLUDED:

SUCODE.OBJ(MODULE)
ANENCO.OBJ(MODULE)
AUSG3.0BJ(MODULE)
EING!.OBJ(MODULE)
NMOUT1.0BJ(MODULE )
PRVAL1.OBJ(MODULE)
FEHLER.OB.J(MODULE)
CNVEN.ORJ(HODULE)
GETCH.OBJ(HODULE)
VALDG.ORJ(HODULE)
ADZUWT.0BJ(NODULE)
TEXTE.OBJ(MODULE?
SYSTEM.LIB(CI)
SYSTEM.LIB(CO)

Bild 9.4.8

1§IS-I11 LOC

SYMEOL TABLE OF MODULE SUCOIM
READ FROM FILE :F@:SUCOD1T.LNK

WRITTEN TO

VALUE TYFE

F2F2H PUB
F2F8H FUR
F2FCH PUB
F2FEH FUB
F2FAH PUB
F2F8H PUR
F863H PUB
F869H FUE
F152H PUB
F159H FUE
F13CH PUB
F124H PUB
F47CH PUB
F149H FUB
F185H PUB
F189H FUB
F19FH FUEB
F176H PUB
F1C4H PUR
FOC3H FUR
FOCFH FUB
F1DCH FUB
F1F7H PUE

MEMORY MAF
READ FROM F
WRITTEN T0
MODULE STAR

START  STOP LENGTH REL NAME

F880H F26D
F28EH  F4BF

Bild 9.4.9

ATER V2.1 INVOKED BY:
~LOCATE SUCOD1.LNK TO SUCODE CODE(@F#8@H) STAKT(BFOBJH) STACK(BEFFFH) &
**0RDER(STACK,CODE, MEMORY) MAP PUBLICS SYNBOLS PRINT(:TO:)

FILE :F@:SUCODE

SYMBOL

ENDA
ANFA
TEXTX
STRCKA
RCKAD
FRCODE
CI

co
GETCH
VALDG
FEHLER
FRVAL
ANENCO
CNVEBN
WEITER
NMOUT
TEXTS
TEXT4
TEXT?
AUSG3
EING1
TEXT11
TEXT12

OF HODULE SUCOD1

ILE :F#:SUCODT.LNK

FILE :F@:SUCODE
T ADDRESS F@@8H

H 26EH R CODE
H  4B2H B MEKORY
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Fur diejenigen, die die Unterprogramme nicht verfugbar haben, sind sie in den
nachfolgenden Abschnitten 9.5 bis 9.7 kurz besprochen.

ISIS-I1 LINKER V2.1 WAS INVOKED BY:
LINK SUCODE.OBJ,ANENCO.0BJ,AUSG3.0BJ,EING!.0BJ,FEHLER.OBJ, ADZUNZ. 0BJ,%
TEXTE.OBJ TO SUCUDZ LNK MAP PRINT(: TO )

LINK NAF FOR SUCOD2.LNK(SUCDD2)

SEGHENT INFORMATION:
START ~ STOP LENGTH REL NAME

1AEH B CODE

INPUT MODULES INCLUDED:
SUCODE.OBJ(MODULE)
ANENCO.0BJ(MODULE)
AUSG3.0BJ(MODULE)
EING1.0BJ(NODULE)
FEHLER.OBJ(MODULE)
ADZUN2.0BJ(MODULE)
TEXTE.ORJ(MODULE)

Bild 9.4.10

ISIS-11 LOCATER V2.1 INVOKED B
~LOCATE SUCOD2.LNK TO SUCODE. V2 CUDE(4860H) START(4808H) STACK(16EFH) ORDER(STACK,CODE,NEMORY) &

#*HAP PUBLICS SYNBOLS PRINT(:T0:)

SYMBOL TABLE OF KODULE sucop2
READ FROM FILE :F8:SUCOD2.LNK
WRITTEN TO FILE :F@:SUCODE.V2

VALUE TYPE SYMBOL

@21BH PUB GETCH
#36FH PUB  VALDG
16F2H PUBR ENDA
19FBH PUB ANFA
@2DEH FUB PRVAL
16FCH PUB  TEXTX
@1DAH PUB  CNVBN
16FEH PUB STRCKA
92C3H PUB  NMOUT
18FAH PUB  RCKAD
@1F4H PUB  ECHD
16F8H PUB PRCODE
@93FDH PUB CI
93FAH FUB CO
#3BFH PUE DIGTR
4999H PUR FEHLER
487CH PUB ANENCO
4985H PUB WEITER
493FH FUBR TEXTS
4916H FUB TEXT4
4964H PUB TEXT?
48C3H FUB AUSGI
48CFH PUR EINGI
497CH PUB  TEXT11
4997H PUB TEXT12

MEMORY MAP OF MODULE Sucon2
READ FROM FILE :sF@:SUCOD2.LNK
WRITTEN TO FILE :F@:SUCODE.V2
MODULE START ADIRESS 4846H
START  STOF LENGTH REL NAME

A4868H 49ADH  1AEH B CODE
49AEH F6BFH AD12H B MEMORY

Bild 9.4.11
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9.5 Programm zur Ausgabe von Text beliebiger Lange

Das Programm ist als Unterprogramm geschrieben. Die Anfangsadresse des Textes
wird im Registerpaar H, L ibergeben. Vor Aufruf des Unterprogramms ist also
das Registerpaar H, L mit der Anfangsadresse des Textes zu laden. Als Kriterium
fir den SchluR des Textes ist am Ende des Textes das Zeichen ,ETX"” (0O3H)
zu setzen. Bild 9.5.1 zeigt das Struktogramm, Bild 9.5.2 den Programmausdruck.
Aus der im Registerpaar H, L stehenden aktuellen Adresse wird der Inhalt in das
Register C gelesen. Es wird geprift, ob in der aktuellen Adresse das Schlulizeichen
03 steht. Wenn nein, wird das Zeichen ausgegeben. Dazu wird das Unterprogramm
CO aufgerufen. AnschlieBend wird das Registerpaar H, L und damit die Adresse
inkrementiert. Eine Schleife fuhrt an den Anfang des Programmes zuruck.

Steht das SchluBzeichen ©3 in der aktuellen Adresse, erfolgt eine Ruickkehr in
das aufrufende Programm.

Das Unterprogramm CO (Bild 9.5.3) steht im Monitor des Systems (SME 800
bzw. Sikit). Die Adresse wird entweder durch Bindung mit der System.Lib oder
im AdreRzuweisungsmodul als ,,PUBLICS" ausgewiesen. Das auszugebende Zeichen
wird im Register C Ubergeben.

Anfangsadresse des Textes
im Registerpaar H,L ;
03 als SchluBzeichen im Text

Register C mit Zeichen aus aktueller
Adresse laden

jo\lst Zeichen # B3  /nein

Zeichen ausgeben

Adresse (Register H, L)
inkrementieren

Return

Bild 9.5.1
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ASHBS AUSG3.SRC

ISIS-11 B8688/8685 MACRD ASSEMBLER, V2.4 MODULE  PAGE 1
AUSGABE VON TEXT
Loc 0BJ SEQ SOURCE STATEMENT
1t $TITLE (“AUSGABE VON TEXT')
2 ; DAS PROGRAMM GIBT EINEN TEXT AUS, DESSEN ERSTER BUCHSTABE IN DER
3 ; SPEICHERZELLE WIT ADRESSE DES INHALTES VOM REGISTERPAAR H,L STEHT.
4 ; AM ENDE DES TEXTES WUSS DAS STEUERZEICHEN “ETX‘=83H STEHEN.
5 EXTRN €O
6 PUBLIC AUSG3
7 CSEG
8066 4E 8 AUSG3: MOV C,M ;
9061 3E63 9 HVI A, B30
6663 BE 18 CHP M ;
8664 C8 1 RZ ;
0665 CDB66S E 12 cALL  cO ;
6688 23 13 INX H H
8669 C30666 C 14 JHP AUSG3
15 END ;

PUBLIC SYMBOLS
AUSG3 C #6869

EXTERNAL SYMBOLS
co E 6660

USER SYMBOLS
AUSG3 C 0646 co E 66869

ASSEMBLY COMPLETE, NO ERRORS

Bild 9.5.2
ASKBE CO.SRC
I51S-I1 8886/8685 MACRO ASSEMBLER, V2.8 HODULE  PAGE 1
Loc 0BJ SEQ SOURCE STATEMENT
#1E3 1 ORG B1E3H
91E3 DBFB 2 C0: N BFBH H
#1ES E681 3 ANT g1H H
#1E7 CAE3B1 4 Jz co H
#1EA 79 5 LY A,C H
61EB DIFA 6 ouT OF AH ;
¢1ED C9 7 RET H
8 END H
FUBLIC SYMBOLS
EXTERNAL SYMBOLS
USER SYMBOLS
co A B1E3
ASSEMBLY COMPLETE, NO ERRORS
Bild 9.5.3
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9.6 Programm zur Eingabe von Adressen und Daten

Das Programm steuert die Eingabe einer Adresse, bestehend aus zwei Zeichen,
oder die Eingabe von Daten, bestehend aus einem Zeichen. Die Eingabe wird
mit ,,CR" abgeschlossen. Die Zeichenzahl wird im Register E Gbergeben und schlief3t
das ,,CR” mit ein. Im Registerpaar H, L wird die erste Speicheradresse, in die
die Zeichen eingelesen werden, (bergeben.

Bei der Eingabe von Adressen werden Ublicherweise zuerst die zwei hoherwertigen
Hexadezimalstellen und danach die beiden niederwertigen Hexadezimalstellen einge-
geben. Jeweils zwei Stellen werden in gepackter Form in einem Byte abgespeichert.
Um die Adresse im Speicher auch stellenrichtig wieder abzubilden, wird daher
zunachst die Bestimmungsadresse um eins erhoht, um die beiden hoherwertigen
Stellen abzuspeichern. Nach zwei Entscheidungen, ob noch weitere Zeichen einzuge-
ben sind, oder bereits das SchluRzeichen ,,CR" abgegeben wurde, wird zunachst
die aus 4 Bit bestehende erste Hexadezimalzahl um 4 Bit nach links geschoben
und zwischengespeichert (Bild 9.6.1, 9.6.2). Nach Eingabe des nadchsten Zeichens
wird jeweils das erste und zweite Zeichen in ein Byte gepackt und abgespeichert.
Sodann wird die Bestimmungsadresse um eins erniedrigt. In einer Schleife konnen
jetzt die weiteren Zeichen eingegeben werden. Dies sind bei einer Adresse entweder
die beiden niederwertigen Stellen, oder bei Abspeicherung eines Datenwortes das
AbschluRzeichen ,,CR".

Das Register E wird also bei Anforderung der Eingabe einer Adresse mit 5, bei
Anforderung eines Codewortes mit 3 geladen.

In dem Unterprogramm EING 3 wird das eingegebene Zeichen als Echo ausgegeben,
gepruft, ob es sich um eine Hexadezimalzahl handelt, und der ASCII-Code in
einen Binar-Code umgewandelt.

Werden Buchstaben oder Zeichen eingegeben, die keine Hexzahl sind, erfolgt eine
Fehlermeldung. Ebenso erfolgt eine Fehlermeldung, wenn zuviele Zeichen eingege-
ben wurden oder bereits ein ,,CR”, wenn noch eine Ziffer erwartet wurde. Es
missen also bei den Adressen stets alle 4 Zeichen, bei Daten alle beiden Zeichen
eingegeben werden (Struktogramm zu Unterprogramm EING 3 Bild 9.6.3, Listing
siehe Bild 9.6.2).

In diesem Programm verwendete Unterprogramme:

GETCH (GET-Character)

Das Unterprogramm GETCH fragt die Konsole nach einem eingegebenen Zeichen
ab, setzt das hochstwertige Bit auf @ (Entfernung des Paritatszeichens) und transfe-
riert das eingegebene Zeichen in das Register C (Bild 9.6.4, 9.6.5). In diesem
Unterprogramm wird wiederum das Unterprogramm Cl| verwendet. Beim SME 800
liegt die Einsprungstelle auf F8@3H, beim Sikit auf @3FDH bzw. @1D0H.
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Bild 9.6.1
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Bestimmungsadresse
Registerpaar H, L

in

Anzahl der Zeichen in Register E

Bestimmungsadresse (Reg. H,L) um 1 erhéhen

Eingabe eines Zeichens (UP Eing.3)
und Umwandlung im Hexzahlen

ju\ Weitere Zeichen einzugeben ?

Aein

ja

Letztes Zeichen

# (R? ein

ja

Letztes Zeichen
#* (R fein

Rechten vier Bit vier
Stellen nach links
schieben

In Register D
zwischen speichern

Eingabe eines
weiteren Zeichens
(UP Eing 3)

Erstes und zweites
Zeichen packen
(ODER irren)

Gepacktes Zeichen
abspeichern

Bestimmungsadresse
(Registerpaar H, L)
um 1 erniedrigen

Weitere Zeichen
einzugeben
a nein

Return

Fehlermeldung

Eingegebene Hexzahlen in
angegebene Speicheradressen




ASHBE EING1.SRC PAGELENGTH(168)

1SIS-11 8689/8685 MACRD ASSEMBLER, V2.4

MODULE  PAGE

SOURCE STATEMENT

$TITLE (“EINGABE")
; DAS PROGRANM STEUERT DIE EINGABE EINER ANZAHL ZEICHEN. DIE

; EINGABE WIRD MWIT “CR’ ABGESCHLOSSEN. DIE ZEICHENZAHL WIRD IM
; REGISTER E UEBERGEBEN UND SCHLIESST DAS “CR- EIN. IN

; REGISTERPAAR H,L STEHT DIE ERSTE SPEICHERADRESSE, IN DIE DIE

3 ZEICHEN EINGELESEN WERDEN.

EINGABE
LOC 0BJ SEQ
1
2
3
4
5
6
7 EXTRN
8 EXTRN
9 EXTRN
19 EXTRN
11 EXTRN
12 PUBLIC
13 PUBLIC
14 CSEG
6608 23 15 EING1:
6661 CDOGES E 16 EING2:
8664 1D 17
6665 CA2788 C 18
8608 FESD 19
6664 CCOOOS E 20
geen CD2066 C 21
9016 87 22
8811 87 23
8612 87 24
6613 97 25
8614 57 26
8915 CDoGE E 27
§618 FEOD 28
6014 CCOOO6 E 29
6610 CO2068 C 30
9026 B2 3
0621 77 32
8622 2B 33
8623 1D 34
8624 C20168 C 35
8627 FEBD 36 Ef:
6629 CA0008 E 37
#82C C9 38
6620 CDOGOS E 39 E2:
8636 CDOGOS E 46
8633 D20608 E 41
6936 CDOGPO E 42 WEITER:
8639 C9 43
44
PUBLIC SYMBOLS
EING! C 6088  VEITER C 9934
EXTERNAL SYNBOLS
CNVBN E 6686  CO E 6060
USER SYMBOLS
CNVBN E @968  CO E 6680
GETCH E 6686  VALDG E 0668
ASSEMBLY COMPLETE, NO ERRORS

Bild 9.6.2

VALDG (Valid-Digit)

CNVBN
co
FEHLER
GETCH
VALDG
EING1
WEITER

INX
CALL
DCR
Jz
CPI
cz
CALL
RLC
RLC
RLC
RLC
Hov
CALL
CPI
Cz
caLL
ORA
Hov
nex
DCR
JINZ
CPI
CNZ
RET
CaLL
CALL
JNC
CALL
RET
END

H
GETCH

ODH
FEHLER
E2

D,A
GETCH
80H
FEHLER
E2

D

N, A

H

3
EING2

9DH
FEHLER

co
VALDG
FEHLER
CNVBN

FEHLER E 00664 GETCH E #9998

El

C 0827 E2 C 862D

WEITER C 6836

1

VALDG E 8860

EING! C 6669 EING2 C 9481

FEHLER E 0088

Das Unterprogramm VALDG prift, ob es sich bei dem eingegebenen ASCIlI-Zeichen
um eine Hexadezimalzahl handelt. Zunachst wird abgefragt, ob der eingegebene

Wert =30 H ist, dann ob er <39 H ist. Dies entspricht
dies nicht der Fall, wird noch einmal abgefragt, ob er

den Ziffern @ bis 9. War
=41 H ist, oder =47 H.
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Console abfragen (UP Getch)
Ist das eingegeben Zeichen
ja JLR™? nein
Zeichen als Echo ausgeben Console abfragen {UP CI)
Entspricht das Zeichen Hochswertiges Bit durch @ ersetzen
ig \ einer Hexzahl ? nein
18 \(UP VALDG)
Umwandlung des ASCII-Codes Register C mit Inhalt Akku laden
in Bindrcode (UP CNVBN) |Fehler-
meldung Return
Return
‘ ASCII-Code in Register C
Hexzahl im Akkumulator und  Akkumulator
Bild 9.6.3 Bild 9.6.4
ASHB88 GETCH.SRC
ISIS-11 8486/8685 MACRO ASSEMBLER, V2.4 MODULE PAGE 1
LOC O0OBJ SEQ SOURCE STATEMENT
1 PUBLIC GETCH
2 EXTRN CI
3 CSEG
8660 CDOOOD E 4 GETCH: CALL CI
8083 E47F 5 ANI 7FH
66065 4F 6 MoV C,A
8866 C9 7 RET
8 END
FUBLIC SYWBOLS
GETCH C 6068
EXTERNAL SYMBOLS
CI E 6606
USER SYMBOLS
CI E 8640 GETCH C 0966
ASSEMBLY COMPLETE, NO ERRORS
Bild 9.6.5
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ASCII -Code in Register C

Lade Akku mit Inhalt Register C
. = ? ‘
ia [st Zahl 2 30 H 7 nein
- Ist Zahl = 39 H 7 .
ja nein
Ist Zahl
ja \=4H? nein
Ist Zahl
ja \=47 H?”/nein
Sprung nach
WEITER Fehlermeldung
Bild 9.6.6
ASHBS VALDG.SRC
1515-11 8¢88/8685 MACRD ASSEMBLER, V2.8 MODULE PAGE 1
Loc OBJ SEQ SOURCE STATEMENT
1 PUBLIC VALIG
2 EXTRN FEHLER
3 EXTRN WEITER
4 CSEG
6088 79 5 VALDG: MOV A,C
0861 FE3G 6 CPI 9
8603 FATADE c 7 Jn FRET
6896 FE39 8 CPI 9
#6068 FA1800 [ 9 JK SRET
6008 CA1800 C 19 Jz SRET
#88E FE4I 1" CPI A7
8816 FA1ABD C 12 JH FRE
9613 FEA7 13 CPI 67
6615 F21A60 C 14 JP FRET
6818 37 15 SRET: STC
6619 C9 16 RET
gein 37 17 FRET: 8TC
6618 3F 18 CHC
#e1Cc C9 19 RET
2¢ END
FUBLIC SYMBOLS
VALDG C #6069
EXTERNAL SYMBOLS
FEHLER E 0860 WEITER E #4089
USER SYMBOLS
FEHLER E 6008 FRET C #6814 SRET C 4618 VALDG C 9806 WEITER E 9609
ASSEMBLY COMFLETE, NO ERRORS
Bild 9.6.7
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Bild 9.6.8

Bild 9.6.9
2568

ASCII-Zeichen in Register C

Akkumulator mit Inhalt Register C laden

Hexzahl 30 subtrahieren

Ist Ergebnis kleiner 10
ja (BAH) ? nein

Hexzahl 87 subtrahieren

Return

Hexzahl im Akkumulator

ASKBG CNVBN.SRC

ISIS-I1 8689/8885 MACRD ASSEMBLER, V2.8 MODULE  PAGE
Loc oBJ SEQ SOURCE STATEMENT
1 PUBLIC CNVBN
2 CSEG
66988 79 3 CNVBN: MOV A,C
#0661 D638 4 sur1 A
#8663 FEGA S CPI 19
#9895 F8 6 RN
#0086 D667 7 SuUI 7H
8668 C9 8 RET
9 END

FPUBLIC SYMBOLS
CNVBN C d6de

EXTERNAL SYMBOLS
USER SYMBOLS
CNVBN C 6988

ASSEMBLY COMPLETE, NO ERRORS
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Dies entspricht den Ziffern A bis F, entsprechend der Dezimalzahl 10 bis 15.
Trifft keiner der Bereiche zu, springt das Programm weiter zu einer Fehlermeldung
(Bild 9.6.6, 9.6.7).

CNVBN (Convert to Binary)

Mit diesem Unterprogramm werden die ASClI-Zeichen in Binarzeichen umgewandelt.
Von dem ASCII-Zeichen wird zunachst die Hexzahl 3@ abgezogen und das Ergebnis
abgefragt, ob es <10 ist. Dies entspricht dann den Ziffern 0 bis 9.

Ist das Ergebnis nicht <10, wird nochmals die Hexzah! @7 subtrahiert. Das Ergebnis
ist dann eine Hexzahl zwischen A und F (Bild 9.6.8, 9.6.9).

FEHLER (Fehlermeldung)

Beim Unterprogramm ,,Fehlermeldung” (Bild 9.6.10) wird das Registerpaar H, L
mit der Anfangsadresse Text 7 geladen. Beginnend bei dieser Anfangsadresse steht
der Text ,fehlerhafte Eingabe”. Mit dem Unterprogramm AUSG 3 wird dieser Text
ausgegeben. Dann wird das Registerpaar H, L mit der in der Speicherstelle RCKAD
abgespeicherten Ruckkehradresse geladen und diese mit dem Befehl PUSH H in
den Kellerspeicher abgespeichert. Mit dem nachfolgenden Befehl RETURN wird
somit das Programm bei der eingeschriebenen Riickkehradresse fortgesetzt.

ASHBH FEHLER.SRC

ISIS-11 8984/8685 MACRO ASSEMBLER, V2.4 NODULE ~ PAGE 1
FEHLERHELDUNG
LOC 0BJ SEQ SOURCE STATEMENT
1 $TITLE (“FEHLERNELDUNG®)
2 PUBLIC FEMLER
3 EXTRN  AUSG3
4 EXTRN  TEXT?
5 EXTRN  RCKAD
& CSEG
9060 210000 E 7 FEHLER: LXI H, TEXT?
8663 CDOOOS E 8 CALL  AUSG3
9666 E1 9 FOP H ;
8667 E1 18 POP H
6668 240006 E 11 LHLD  RCKAD
6068 ES 12 PUSH  H ;
806C C9 13 RET ;
14 END ;

PUBLIC SYMBOLS
FEHLER C 8886

EXTERNAL SYMBOLS
AUSGI E 0668 RCKAD E 60688 TEXT? E 0699

USER SYMBOLS
AUSG3 E 8606 FEHLER C 8998 RCKAD E 9609 TEXT? E 8888

Bild 9.6.10 ASSEMBLY COMPLETE, NO ERRORS
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9.7 Programm zur Ausgabe von Hexadezimalzahlen

Bei Mikroprozessor-Systemen werden Hexadezimalzahlen im allgemeinen zweistellig
in einem Byte zusammengefaldt. Zur Ausgabe auf einer Konsole muR jede Stelle
einzeln ausgegeben werden. Aullerdem mulR eine Umformung in ASCII-Code erfol-
gen. Das Unterprogramm NMOUT1 gestattet die Ausgabe einer zweistelligen Hexa-
dezimalzahl auf der Konsole. Die Zah! wird im Akku bergeben (Bild 9.7.1, 9.7.2).
Nachdem das Registerpaar H, L und der Akku mit den Flags im Kellerspeicher
abgespeichert ist, werden die beiden Nibbles im Akku durch 4 Rotationsbefehle
vertauscht. Die hoherwertige Stelle steht jetzt im niederwertigen Nibble des Akkus.
Dieses Nibble wird maskiert und mit dem Unterprogramm PRVAL1 die Hexzahl

Zweistellige Hexodezimalzahl
im Akku

I

Registerpaar H,L und PSW retten

Beide Nibbles im Akku vertauschen
(Hoherwertige Stelle steht jetzt im niederwertigen Nibble)

Niederwertiges Nibble maskieren

Hexzahl im ASCIl- Code umwandeln (UP PRVAL)

ASCII-Zeichen auf Console ausgeben (UP CO)

Akku restaurieren

Niederwertiges Nibble (=niederwertige Stelle)
maskieren

Hexzahl in ASCII- Code umwandeln (UP PRVAL)

ASCII - Zeichen auf Console ausgeben (UP CO)

Registerpaar H, L restourieren

[

Iwei Zeichen auf
Console ausgeben

Bild 9.7.1

260



Bild 9.7.2

Bild 9.7.3

ASHBE NMOUT1.SRC

ISIS-11 8686/8685 MACRD ASSEMBLER, V2.9

Loc

(111
9661
8992
6663
6604
8665
6886
0688
8889
866C
069F
6619
9912
8613
6616
919
8014

FUBLIC SYMBOLS

NHOUT

OBJ

ES

F5

oF

oF

oF

oF
E6OF
4F
08880
CD886s
Fi
E60F
aF
19996
CDoase
E1

9

C 6060

SEQ SOURCE STATEMENT

1 PUBLIC NHOUT

2 EXTRN €O

3 EXTRN  PRUAL

4 CSEG

5 NMOUT: PUSH  H

6 PUSH  PSW

7 RRC

8 RRC

9 RRC

18 RRC

1 ANI gFH

12 Hov c,A
E 13 CALL  PRVAL
E 14 cALL €O

15 FOP PSy

16 ANI #FH

17 oY C,A
E 18 CALL  PRVAL
E 19 caLL €O

20 POP H

21 RET

22 END

EXTERNAL SYHBOLS

co

E 9699

USER SYMBOLS

co

E 6600

PRVAL E 0069

NMOUT C 8660 PRVAL E 9089

ASSEMBLY COMFLETE, NO ERRORS

Hexzahl in Register C

HODULE  PAGE 1

Registerpaar H,L auf Anfangsadresse der
ASCII - Zeichen - Tabelle fur Hexzahlen

Hexzahl

aufaddieren

ASCII - Zeichen aus Tabelle in Register C

ASCII - Zeichen der
Hexzahl in Register C
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in einen ASCII-Code umgewandelt. Das ASCII-Zeichen wird mit dem Unterprogramm
CO (Bild 9.5.3) auf der Konsole ausgegeben. Sodann wird die ursprungliche Zahl
vom Kellerspeicher wieder in den Akku geholt, das niederwertige Nibble maskiert,
in eine Hexzahl umgewandelt und auf der Konsole ausgegeben. Durch Restaurieren
des Registerpaares H, L wird der urspriingliche Zustand des Programms wieder
hergestelit.

PRVAL1 (Print value)

Das Unterprogramm PRVAL1 (Bild 9.7.3, 9.7.4) wandelt die im Register C stehende
Hexzahl in ein ASCII-Zeichen um. Hierzu wird eine ASCII-Tabelle benutzt. Das
Registerpaar H, L wird mit der Anfangsadresse der ASCII-Zeichen-Tabelle geladen
und die auszugebende Hexzahl aufaddiert. Im Registerpaar steht nunmehr die
Adresse des auszugebenden Zeichens. Der Befehl MOV C,M bringt das ASCII-
Zeichen in das Register C, von dort aus kann es mit dem Unterprogramm CO
(Bild 9.5.3) auf die Konsole ausgegeben werden.

Beim SME 800 ist fir das Unterprogramm CO die Einsprungadresse F8Q9H, beim
Systembausatz Sikit-DK/8080 @3FAH bzw. @1E3H.

ASNB@ PRVAL1.SRC

ISIS-11 8686/8085 MACRO ASSEMBLER, V2.4 HODULE  PAGE 1
Loc 0BJ SEQ SOURCE STATEMENT
1 PUBLIC PRVAL
2 CSEG
#0680 216866 C 3 PRVAL: LXI H,DIGTB ;
0663 G609 4 LD B,6 H
#0645 89 3 DAD B ;
9686 4E é Hov C,H H
99087 C9 7 RET
0068 36313233 8 DIGTR: DB “8123456789ABCDEF*
960C 34353637
9916 38394142
8014 43444544
9 END

PUBLIC SYMBOLS
FRVAL C 0068

EXTERNAL SYMROLS
USER SYMBOLS
DIGTB C 0468 PRVAL C 6669

ASSEMBLY COMPLETE, NO ERRORS

Bild 9.7.4
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10. Mikrocomputeranwendungen, System 8048

10.1 Hard- und Software fiir die Anschaltung des AD-Wandlers
SAB 3060 P an 8048-Mikrocomputer-Systeme

Zur Erfassung von Sensorsignalen wird bei Weiterverarbeitung in einem Mikrocompu-
ter-System ein AD-Wandler benotigt. Es wird gezeigt, wie durch Software der
von Siemens vertriebene SAB 3060 P den Erfordernissen der Weiterverarbeitung
durch Mikrocomputer der Familie 8048 angepaRBt werden kann. Drei Programmva-
rianten werden besprochen.

Anschaltung und Programm

Die Datenausgange des AD-Wandlers werden direkt an den Mikrocomputer-Daten-
bus DB ® bis DB 7 angeschlossen (Bild 10.1.1). Der Takt fiir den AD-Wandler wird
dem AnschluR T@ des Mikrocomputers entnommen. Intern teilt der Mikrocomputer
die Quarzfrequenz durch den Faktor 3. Bei einer Quarzfrequenz von 6 MHz gibt
der Mikrocomputer am Testpunkt TQ eine Taktfrequenz von 2 MHz ab.

S5V )
< 100y Wiy - 1k
I‘SV —1 Reset
1% 15 : ‘4035 40,26 720 |
1
Ve o -1.: e w . lu
15 | Vot sl EL]
22p
B 1" 1
Takt |2 1o ==6MH
A mf—© mf, <L)
| 22
3060 P ! P
Anal 17] AD - Wandler e 811728
nalog - -
Eingang O % @
0.5V
L oo |3 8o
N 1 4 M
Analoger” : To
Massepunkt : 16
: 17
N VA ]
087 & 191 pg7
Vs
Al
(D) Beschaltung fir ADWDLG und ADWDLI
(@ Beschaltung fiir ADWDL2
Bild 10.1.1
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Das Ausgangssignal INT des SAB 3060 P fiihrt auf den TestanschluR T1des Mikro-
computers. Die beiden Klemmen RD sind miteinander verbunden. Zur Bausteinaus-
wahl CS wird vom Mikrocomputer ein Signal an P27 enthommen.

Das Programm finden Sie in Bild 10.1.2. Der erste Befehl ENTO CLK verbindet den
Testpunkt T@ mit der Pufferstufe fiir den Taktausgang. Der darauffolgende Sprungbe-
fehl halt den Adrefraum fir den Interrupt-Vektor und den Timer-Interrupt-Vektor
frei. Als néchstes wird das Unterprogramm ADWDLG aufgerufen. Dieses Unterpro-
gramm organisiert die Abfrage des AD-Wandlers. Die Daten sind anschlieBend
im Akkumulator gespeichert und werden hier beispielsweise mit dem Befehl
OUTL P1,A auf Port1 ausgegeben. An Port1 kann ein Display angeschlossen
werden. Ein weiterer Befehl JMP START schlieRt den Kreis fir eine zyklische
Abfrage, wenn nicht vom Mikrocomputer weitere Aufgaben auszufiihren sind.

ASM48 TEST1.SRC

ISIS-I1 MCS-48/UPI-41 MACRO ASSEMBLER, V3.4 FAGE 1
Loc ORrJ LINE SOURCE STATEMENT
6068 75 1 ENTS CLK »TAKT AUF T4 LEGEN
0891 8404 2 JHF START »ADRESSRAUM FUER INTERRUPT- UND
888A 3 ORG #AH sTIMERINTERRUPTVEKTOR FREIHALTEM
GE6A/ 146F 4 START: CALL ADWDLG ;ARFRAGE AD-WANDLER
880C 39 3 ouTL F1,A sWANDLUNGSERGEENIS AUF F1
8060 640A b JHP START FZYKLISCHE WIEDERHOLUNG BZIU.
7
8
9 $INCLUDE(ATWDLG.SRE)
= 16 FUNTERPROGRAMM “ADWDLG® FRAGT DEN AD-WANDLER
= 11 ;SAB 3668 AF UND GIRT DEN MESSWERT AN DEN AKKUMULATOR
= 12 jCHIP-SELECT = P27
GO0F 9A7F = 13 ADWDLG: ANL F2,47FH sCHIF-SELECT SETZEM
6611 8¢ = 14 HOVY A,BRE S INT-QUER RUECKSETZENM
8012 54612 = 15 WOLG:  JTH WOLG sWARTEN, BIS INT-QUER=8
8614 48 = 14 INS A, BUS SHERT IN AKMLU LESEN
#8615 B8ABG = 17 ORL F2,488H sCHIF ABSCHALTEW
6417 83 = 18 RET
19 END

USER SYMEOLS
ADUDLG §a4F START @84 ]

=

LG 8412

ASSEMRLY COMFLETE, NO ERRORS

Bild 10.1.2
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Unterprogramm ADWDLG

Der Befehl ANL P2,#7FH auf der symbolischen Adresse ADWDLG setzt den An-
schluR P27 auf L-Pegel und wahit damit den Baustein SAB 3060 P an. Der nachfol-
gende Befehl MOVX A, @R@ hat zwei Funktionen: Einmal wird mit diesem Befehl
der Datenbus des Mikrocomputers hochohmig gesetzt, zum anderen gibt dieser
Befehl einen RD-Impuls aus, welcher bewirkt, daR das INT-Signal des SAB 3060 P
riickgesetzt wird, wenn ein Wandlungsergebnis im Ausgaberegister vorliegt. Fir
die Funktion dieses Befehls ist es belanglos, welcher Inhalt im Register RQ steht.
In diesem Falle werden die Daten, welche in den Akku Ubernommen wurden,
spater Gberschrieben. Mit dem Ende des RD-Impulses (RD =H) beginnt eine neue
Umwandlung im AD-Wandler. Dies wurde hier absichtlich vorgesehen, damit beim
Aufrufen des Unterprogrammes ADWDLG jeweils der neueste Stand des Analogein-
ganges abgefragt wird. Nunmehr benotigt der AD-Wandler 84 Taktimpulse flr
die Wandlungsdauer. Das Ergebnis steht also friihestens nach weiteren 42 ps zur
Verfiigung. Lag noch kein Wandlungsergebnis vor, ist der RD-Impuls fir den
SAB 3060 P ohne Wirkung, da bereits ein neuer Wandlungsproze3 gerade lauft.

L-Pegel an INT zeigt an, daR ein Wandlungsergebnis im Ausgaberegister vorhanden
ist. Mit dem Befehl JT1 WDLG fragt der Mikrocomputer seine Eingangsklemme
T1 ab, ob H-Pegel anliegt. Solange H-Pegel anliegt, ist also noch kein Wandlungser-
gebnis vorhanden und der Mikrocomputer setzt sein Programm bei der symbolischen
Adresse WDLG fort, d.h. er bleibt in der Schleife dieser einen symbolischen Adresse.
Geht jetzt INT auf L-Pegel, kann das Programm fortgesetzt werden und mit dem
nachsten Befehl INS A,BUS wird das Wandlungsergebnis vom Ausgaberegister in
den Akkumulator gelesen. Nunmehr wird der Chip mit dem Befehl ORL P2, 4#80H
abgeschaltet (P27 geht auf H-Pegel). Der ndachste Befehl RET veranlaRt den Rick-
sprung ins Hauptprogramm.

In diesem Fall wurde das Unterprogramm so ausgelegt, daR moglichst immer der
letzte Stand des Analogeinganges auf den Mikrocomputer Ubergelesen wird. Das
Programm hat eine Laufzeit von ca. 70 uys (bei 6 MHz-Quarz).

Unterprogramm ADWDL1

Eine andere Moglichkeit besteht darin, den AD-Wandler abzufragen, ob seit der
letzten Einlesung ein neueres Wandlungsergebnis vorliegt. Wenn ja, wird dann
dieses Wandlungsergebnis in einer RAM-Speicherstelle zwischengespeichert. Liegt
noch kein Ergebnis vor, wird sofort wieder aus dem Unterprogramm in das Hauptpro-
gramm Ubergegangen. Diesen zweiten Weg wird man wahien, wenn die Wartezeit
vom Hauptprogramm her nicht erwlnscht ist. In diesem Fall mu3 man das Unterpro-
gramm wie folgt abwandeln (Bild 10.1.3).

Im ersten Befehl wird der Testpunkt T1 abgefragt, ob H-Pegel anliegt (kein neues
Wandlungsergebnis vorhanden). In diesem Falle springt das Unterprogramm sofort
auf die symbolische Adresse RETURN, auf der der Befehl RET steht, mit dem
in das aufrufende Programm zurtickgekehrt wird.
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AGH4B TESTAT,.SRE

ISTS-11 HMCH-48/1IFT-41 MACRD ASSEMBLER, V3.8 FAGE 1
Lo ORJ LINE SOURCE STATEMENT
aaas 7n 1 ENTE CLK STAKT AUF T@ LEGEW
a6at GAdh 2 JHF START SADRESSKAUN FUER INTERRUFT- UND
(0] 3 ORG #AH s TIMERINTERRUFTVEKTOR FREIHALTEN
d64A F 4 START: HOV R, #27H ;ADRESSIERUNG DES ZWISCHENSFEICHERS
Gaac 3 CaLL ADUDILY  JABFRAGE AD-UAMDLER OF MEUE DATEN
GEdE b Hov A,RBRE JZUISCHENSFEICHER IN AKKY
A06F 35 7 ouTL Fi,A sWANTLUNGSERGEENIS AUF F1
aa18 ¢ 8 JHF START JIVKLISCHE WIEDERHOLUNG BZVW.
? JHIER UEITERES FROGRAMM
18
"
12 $INCLUDECADWDLY SR
= 13 JUNTERFROGRAMM “ADWDLYS FRAGY DEN AD-WANDLER 5AR 38486 AR UND
= 14 ;GIRT DEM HESSWERT IM DIE WIT R ADRESSIERTE SPEICHERSTELLE.
= 15 jCHIP-SELECT = P27
= P4 ADUDLT: T RETURN SRETURN,UEMN HETN WAMDLUNGSERGERNIS
= 17 ANL F2,87FH JCHIP-SELECT SETZEM
= 18 HouY A, BRE JMERT IN AKKEU LESEW
= 3¢ Moy BRE,A JHERT IH RAM-SFEICHER
= 29 ORL P2, kE6H FOHIF ARSCHALTEN
= 2} RETURW: RET

#i

USER SYMBOLS
AIWDLYT @a12 RETURN 8814 START 8484

AS5EMELY COWFLETE, MO ERRORS

Bild 10.1.3

Wird mit L-Pegel an Testpunkt T1 angezeigt, daR ein neues Wandlungsergebnis
vorliegt, setzt der nachfolgende Befehl ANL P2,#7FH den AnschluB P27 auf L-Pegel
und wahlt damit den Baustein SAB 3060 an. Mit dem Befehl MOVX A, @R0O wird
das Wandlungsergebnis in den Akku Ubernommen. Der nachfolgende Befehl
MOV @ RQ,A schreibt dieses Ergebnis in eine RAM-Speicherstelle, die mit dem
Inhalt des Registers RO adressiert ist. Mit dem nachsten Befehl ORL P2,4#80H
wird P27 wieder auf H-Pegel gesetzt. Der Start einer neuen Wandlung wurde
bereits bei der steigenden Flanke des RD-Signales im Befehl MOVX A, @R® bewirkt.
Der letzte Befehl RET veranlaRt den Mikrocomputer, in das aufrufende Programm
zurtckzukehren.

Vor Aufruf dieses Unterprogrammes mufR im aufrufenden Programm mit dem Inhalt
des Registers RQ die Speicherstelle bestimmt werden, auf der das Wandlungsergebnis
des AD-Wandlers zwischengespeichert werden soll. Das Unterprogramm nach
Bild 10.1.3 hat eine Ausfihrungszeit von 27,5 us (bei 6 MHz-Quarz) und vor-
handenem Wandlungsergebnis. Ohne Wandlungsergebnis hat das Programm nach
Bild 10.1.3 eine Laufzeit von 7,5 ps.
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Abfragen des AD-Wandlers liber Interrupt

In diesem Falle fihrt die Leitung INT des SAB 3060 P auf INT des Mikrocomputers.
Im Hauptprogramm Bild 10.1.4 steht im Interrupt-Vektor (Adresse @993) ein Sprung-
befehl zum Unterprogramm ADWDL2. Da an der unterbrochenen Stelle des Haupt-
programmes das Register RO einen beliebigen Inhalt haben kann, mu im Unterbre-
chungs-Unterprogramm als erstes das Register RQ auf die gewlnschte Speicher-
adresse gesetzt werden; in diesem Fall 27H (Bild 10.1.4). Um die Daten des Registers
RO der Registerbank @ nicht zu zerstéren, wird vorher noch die Registerbank 1
angewshit (SEL RB1). Die Abfrage der Klemme 7, féllt fort, da hier ja lber den
Interrupt jedesmal, wenn ein neues Wandlungsergebnis vorliegt, eine Unterbrechung
des laufenden Programms bewirkt wird. Die weiteren Befehle sind wie in Bild 10.1.3,
jedoch wird hier der Ricksprungbefehl RETR benutzt. Der Befehl setzt die Bits 4
bis 7 des Programmstatus-Wortes und somit auch die Registerbank auf den alten
Zustand vor dem Interrupt zuruck.

ASM48 TESTHZ,SRC

1SIS-11 HCS-48/UFI-41 MACRD ASSEMBLER, V3.4 FAGE 1
LoC 0B LINE SOURCE STATENMENT
6agae 75 1 ENTG  [LK sTAKT AUF T8 LEGEN
ga81 3404 2 JHF START  IHAUPTPROGRANH AUSFUEHREN
5063 3 ORG a3H T INTERRUFTVEKTOR
G683 §413 3 JHF ADWDLZ  ARFRABE AD-WANDLER
54 5 ORG BAH STINERTHTERRUFTYEKTOR FRETHALTEN
aaga 1413 6 START: CALL  ADMDL2 ;STARTEN DER 1.AD-UANDLUNG
066C 65 7 WOHOLE: EN I JIHTERRUPT FREIGEREN
pEan EB27 8 HOv RE,427H ;ADRESSIERUNG ZWISCHENSFEICHER
§agF Fo 9 KoY A,BRG  3IUISCHENSFEICHER IN AKKU
gatg 39 18 ouTL  F1,A  UANDLUNGSERBEBNIS AUF F1
ga11 g40c 11 JHF WOHOLE ;ZYKLISCHE WIEDERHOLUNG BZW.
12 THIER WEITERES FROGRAMN
13
14
15
16 $INCLUDE (ADUDLZ.SRD)
= {7 :UNTERPROGRAMM “ADWIL2‘ FRAGT DEN AD-WANDLER SAB 3848 4B UND
= 18 :GIBT DEN MESSWERT IN DIE RAM-SFETCHERSTELLE 27H AUS.
= 19 ;CHIF-SELECT = P27
6813 IS = 26 ADWDL2: SEL RET IREGISTEREANK 1 ANNAEHLEN
5614 EB27 = 2 Hov R, #27H 1SPEICHERSTELLE ADRESSIEREN
8815 947F = 22 ANL F2,H7FH ;CHIF-SELECT SETZEN
6618 89 = 2 HOYX  A,ORE TWERT IN AKKL LESEN
6819 AB = 24 Hov BRE, A JWERT IN RAN-ZUISCHENSPEICHER
G814 BABE = 25 ORL P2, HE6H ;CHIF ABSCHALTEN
BEIC 93 = 24 RETR sRETURN MIT RESTORE FSU
27 END

USER SYHEOLS
AIUDL2 9813 START 0464 WIHOLE #64C

ASSEMELY COMPLETE,  NO ERRORS
Bild 10.1.4
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Beim Einschalten des Mikrocomputers muf einmal der AD-Wandler gestartet werden,
da er sonst nicht umwandelt und dann auch kein TNT =L zustande kdme, welches
den Interrupt auslosen soll. Das Starten geschieht hier mit dem Befehl| CALL ADWD L2.
Da beim Befehl MOVX A, @R® im Unterprogramm noch kein Wandlungsergebnis
des AD-Wandlers vorliegen kann, wird das erste Mal ein undefinierter Wert in
den Zwischenspeicher (hier Adresse #27H) eingelesen (Wandlungszeit ~42 ps).

Will man dies vermeiden, werden statt CALL ADWDL2 die beiden Befehle

ANL P2,4#7FH
und ORL P2,#80H
benutzt.

Im Hauptprogramm selbst kann der Interrupt mit dem Befehl DIS | (externe Interrupt-
Signale werden ignoriert) unterbunden werden. Dies ist insbesondere dann notig,
wenn der Inhalt des Akkumulators durch ein Unterrupt-Unterprogramm nicht zerstort
werden darf. Wird ein neues MeBergebnis vom AD-Wandler gewlinscht, wird im
Hauptprogramm der Interrupt mit dem Befehl EN | freigegeben.

Vor dem Auslesen der Speicherstelle (hier #27H) mul® das Register R@ den Inhalt
dieser Adresse haben, da im Unterprogramm RO der Registerbank RB1 benutzt
wurde.

Vor- und Nachteile der Varianten

1. ADWDLG: Das Unterprogramm bewirkt einen neuen Wandlungsstart.
Vorteil: Analogwert nach dem letzten Stand wird ausgegeben.
Nachteil: Unterprogramm bendétigt immer die Wandlungszeit des AD-Wandlers.

2. ADWDL1: Unterprogramm wird sofort verlassen, wenn kein Wandlungsergebnis
vorliegt.
Vorteil : Optimale Laufzeit.
Nachteil : Bei langerem Hauptprogramm kann Wandlungsergebnis nicht der ak-
tuelle Stand des Analog-Einganges sein.

3. ADWDL2: Durch Interrupt wird Zwischenspeicher mit dem jeweils neuesten
Wandlungsergebnis Uberschrieben.
Vorteil : Optimale Laufzeit.
Nachteil: Hauptprogramm wird haufig durch Interrupt unterbrochen. Fiir weiteren
Interrupt zusatzlicher Hard- und Softwareaufwand.

Bauteile-Liste zu Schaltung 10.1

Bauteile Bestellnummer

1 Einchip-8-Bit-Mikrocomputer SAB 8048-D Q67120-C37-D88
(6-MHz-Version)

1 8-Bit-Analog-Digital-Wandler SAB 3060-P Q67120-P53

2 Polypropylen-Kondensatoren 22 pF/630 V B33063-B6220-F

1 Tantal-Elektrolytkondensator 1 uF/40V B45181-B4105-M

2 Alu-Elektrolytkondensatoren 100 yF/16 VvV B41588-C4107-T
(+50, —10%)

1 Kohleschichtwiderstand 1kQ, 0,56 W, +5% B51261-24102-J1

1 Schwingquarz 6 MHz —
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10.2 Anzeigetafel mit Flissigkristall-Display-Modul LCM 1001

Die Anzeigetafel ist mit zwolf 4stelligen Anzeigen, bestiickt mit Flussigkristalldisplay-
Moduln LCM 1001, aufgebaut, wobei die Anzeigen im Format DIN A4 in zwei
Reihen zu je 6 Stiick untereinander angeordnet sind. Jede Anzeige a3t sich Uber
die Tastatur direkt anwahlen, beschreiben und Iéschen. Der Abschlul® einer Eingabe
ist durch Betatigung der Quittungstaste vorgenommen. Fur die Tastatur werden
einfache Arbeitskontakt-Taster (ohne Tastencoder) verwendet.

Bild 10.2.1 zeigt die Ansteuerschaltung. Kernstiick dieser Schaltung ist der anwen-
derprogrammierbare Mikrocomputer SAB 8748 mit dem Ein-/Ausgabe-Erweite-
rungsbaustein SAB 8243. AuBer den fir die Display-Anwahl erforderlichen Decodern
4514 und Gatterbausteinen 4081 (siehe Bild 10.2.2) werden an integrierten Schal-
tungen nur noch ein Monoflop 4047 zur Erzeugung des Interruptfreigabe-Impulses
und vier Pufferstufen 4050 als Trennstufen flr die Tastaturzeilenmatrix bendtigt.

Programmablauf

Die Programmiubersicht zeigt Struktogramm Bild 10.2.3, das Programm selbst
Bild 10.2.4.

Nach Anlegen der Betriebsspannung erfolgt ein automatischer Reset, die Displays
werden zuriickgesetzt (Unterdriickung der fihrenden Nullen). Bis zum Eintreffen
einer Interrupt-Aufforderung durch Tasteneingabe verharrt die Schaltung in einer
Warteschleife.

Nach erfolgter Tastenbetatigung werden die Spalten der Tastenmatrix nacheinander
aktiviert (High-Pegel) und die Zeilen sequentiell abgefragt. Die dem Tastenaufruf
entsprechende Ziffer wird im Register 1 abgespeichert und anschlieBend in das
Anzeigeregister 4 transferiert. Diese Zwischenspeicherung im Register 1 ist notig,
da zwischenzeitlich geprift werden muB3, ob das Anzeigeregister 4 leer ist, oder
dieses durch Verschieben des Inhalts in ein hoherwertiges Anzeigeregister geleert
werden mulf3.

Im Folgenden ist nun zu unterscheiden, ob mit dem nachsten Tastenaufruf eine
Display-Adressierung (Reihe A oder B) vorgenommen werden soll, oder ob eine
weitere Ziffer eingeschrieben wird.

Bei der Display-Adressierung wird Uber einen Decoder das durch Register 4 adres-
sierte Display angewahlt. Die Freigabe erfolgt tuber die in den Leitungen befindlichen
UND-Glieder.

Wird eine weitere Ziffer eingeschrieben, so wird diese entsprechend ihrem dezimalen
Stellenwert in das Anzeigeregister Reg. 4, 5, 6 oder 7 transferiert.

Die Ubernahme der Anzeigeregisterinhalte in das Display erfolgt durch Betatigen
der Taste Q (Quittung). Da nach erfolgtem Einschreibevorgang die Adresse zur
Unterdriickung der fuhrenden Nullen in die Anzeigeregister eingespeichert wird,
kann bei erneuter Betatigung der Taste Q das Display geloscht werden.
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Betriebsspa

nnung

anlegen

Anzeigen -

BLANKING

Solange keine Interrupt - Aufforderung erfolgt :

Warteschleife

Liffer Welche Tastengruppe (8-9; A-B; Q)
0-3 wurde betdtigt ?
Zitfern in REG. 1
speichern A/B
REG 4 Inh. REG. 4 —»
, leer ? ~ | Dekoder - Adresse Q
ja : nein
REG. 1 REG. 6 Display Inh. Riﬁ_ A
‘ ¢ Anwahl Display 10°
REG. & REG. 7 isplay
/| REG.S Inh. REG. 5
/ 1
/| _REG_6 Display 10
/ RE[i ¢ Inh. REG. 6
REG. 5 Display 10°
REG. 1 Inh. REG 7
REG. 4 Display 10°

Rucksprung

in Warteschleife

Bild 10.2.3
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ASH48 ANZTBL.SRC

1SIS-11 MCS-48/UPI-41 MACRO ASSEMBLER, V3.4 PAGE
Loc O0BJ LINE SOURCE STATEMENT
1 paeekekskeirskes ANZEIGETAFEL  swkbwbkdbidhiis
2 ;BESCHREIBEN VON ZWOELF 4-STELLIGEN LCD-ANZEIGE-HODULEN
3 ;UEBER EINGABETASTATUR .
4 ;EDITOR:B AT SE (LINDL)
5 ;
é i
7 ;
9089 8 ORG B6808H ;START-ADRESSE
0008 8418 9 JHP ANFG
6643 16 ORG 9883H s INTERRUPTVEKTOR-ADRESSE
6663 6417 1" JNP ARBEIT
6618 12 ORG 6618H
8616 14FE 13 ANFG: CALL CLEAR  ;DISPLAY-BLANK
9612 B9FF 14 WARTE: ORL P1,H#OFFH ;SPALTEN,ZEILEN HIGH
8814 85 15 EN I
9615 6412 16 JNP WARTE JWARTESCHLEIFE,BIS INTERRUPT-AUFFORDERUNG ERFOLGT
17 $EJECT
Bild 10.2.4 1. Teil
ISIS-11 MC5-48/UPI-41 MACRO ASSEMBLER, V3.0 PAGE 2
Loc 0BJ LINE SOURCE STATEMENT
18 ;ABFRAGE DER ZEILENMATRIX UND TRANSFER DES DEM TASTENAUFRUF
19 ENTSPRECHENDEN ZEICHENS IN DIE ANZEIGEREGISTER R4,5,6,7.
8617 85 26 ARBEIT: CLR F@ ;FLAG  RUECKSETZEN
#6818 23F1 2 MOV A, HOFTH
8614 39 22 ouTL P1,A ;SPALTE 1 AKTIVIERT
#6818 89 23 IN A,F1 sPORT 1 FUER ZEILENABFRAGE IN AKKU
#61C F7 24 RLC A ;BIT 7 IN UEBERTRAG
#6810 F7 25 RLC A 3BIT 6 IN UEBERTRAG
PHIE FoiA 26 JC ZIFt JUENN CB =1 ZIF1 IN ANZEIGEREGISTER
8626 F7 27 RLC A 3BIT 5 IN UEBERTRAG
8021 FSES 28 JC ZIF4
6623 F7 29 RLC A
#0624 F6F2 39 JC ZIF7
#6826 23F2 3 MOV A, HOF2H
8628 39 32 OUTL P1,A ;SPALTE 2 AKTIVIERT
0629 89 33 IN A,P1
6624 F7 34 RLC A
6028 Fb6D6 35 JC ZIF9
892D F7 36 RLC A
#62E FGIE 37 Je Z1F2
0638 F7 38 RLC A
8831 FSEA 39 JC ZIFS
0633 F7 49 RLC A
6634 F&F6 4 JC ZIF8
8636 23F4 42 MOV A,HBFAH ;SPALTE 3 AKTIVIERT
#8638 39 43 ouTL P1,A
6839 69 44 IN A,P1
9634 F7 45 RLC A
8838 F7 46 RLC A
#83C FOE2 47 Je ZIF3
663E F7 48 RLC A
$03F FSEE 49 JC ZIFé
9941 F7 9 RLC A
#6842 F6FA 51 JC ZIF9
#0644 23F8 52 MOV A, HOFBH
#0846 39 53 oUTL P1,A ;SPALTE 4 AKTIVIERT
0647 89 54 IN A,P1
8648 F7 55 RLC A
9649 F7 56 RLC A
664A F674 57 JC ZIFR JAUFRUF DISPLAYREIHE B
684C F7 58 RLC A
864D Fb667 59 JC ZIFA sAUFRUF DISPLAYREIHE A
#04F F7 69 RLC A
6056 F681 61 Je QITTU JUENN CB =1,INH.ANZG.-REG. IN DISPLAY EINSCHREIBEN
#6952 93 62 RETR JRUECKSPRUNG IN WARTESCHLEIFE
63 $EJECT

Bild 10.2.4 2. Teil
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ISIS-IT HCS-48/UFI-41 MACRO ASSEMBLER, V3.9 PAGE 3

Loc  oBJ LINE SOURCE STATEMENT
64 ;ANZEIGEREGISTER“ZURUECKSETZEN (=ANZEIGE-BLANK )
6653 BFOF 65 BLANK: MOV R7,HBFH
6655 BESF 66 HOV Ré, HOFH
8657 BDOF 67 HOV RS, #FH
8659 BCOF 8 MOV R4, #6FH
8655 83 69 RET
76 ;
71 :POSITIONSDEKODER RUECKSETZEN.
865C 2308 72 DEKRES: MOV A,HG8H
865€ 3C 73 HOVD P4,4
685F 3E 74 MOVD P4, A
8668 239F 75 MOV A, HGFH
8662 3E 76 HOUD Pé,A
9663 2308 77 MOV A, #80H
8865 3E 78 HOUD P4, 4
6666 83 79 RET
8667 145¢C 80 ZIFA:  CALL DEKRES
8849 FC 81 MOV A,R4
6864 3C 82 HOUD P4,A  ;ANWAHL DES GEWUENSCHTEN DISPLAYS (DATEN)
8868 2361 83 HOU A, #B1H
6860 3E 84 HOVD P6,A  ;DEKODER AKTIVIEREN (REIHE A)
B84E 2300 85 HOY A, #80H
8670 3E 86 HOVD P4, A
8671 1453 87 CALL BLANK
6673 93 88 RETR
8674 145¢C 89 ZIFB:  CALL DEKRES
8676 FC 96 MOV A,R4
6677 3C 91 HOUD P4, A
8678 2392 92 HOV A, #82H
8674 3E 93 HOUD P4, A
6678 2399 94 HOY A, #OOH
6670 3E 95 HOUD P64
887E 1453 96 CALL BLANK
6686 93 97 RETR
98 $EJECT

Bild 10.2.4 3. Teil

ISIS-II MC5-48/UPI-41 MACRO ASSEMBLER, V3.8 PAGE 4
Loc 0mJ LINE SOURCE STATEMENT

99 JUEBERNAHME DER ANZEIGEREGISTER-INHALTE IN DIE
184 ;DISPLAY-SPEICHER

6681 FC 161 QITTU: MOV A,R4
6982 3C 162 HOVD P4,4 JDATEN AUS REG.4 AUF DATENLEITUNG P4 GEBEN
0683 2361 163 MOV A, H61H

#6485 3D 1684 HOVD P5,A JEINSCHREIBEN IN DIGIT 1
6086 60 165 NOP 7 SCHREIBIMPULSVERL AENGE RUNG
0687 2366 164 KOV A, HO8H

6689 3D 167 HOVD PS5, A JRESET SCHREIBIMPULS
9684 FD 148 KOV A,RS

9988 3C 149 HOVD P4,A

#98C 2362 116 HOV A, #G2H

#98E 3D 11 HOUD P5,A JEINSCHREIBEN IN DIGIT 2
808F 08 112 NOP

6699 2369 13 HOV A, HO8H

8892 30 114 HOVD P5,A

6693 FE 15 MOV A,R6

8894 3C iié MOUD P4,A

6095 2364 17 HOV A, #B4H

8497 3D 118 HOVD PS,A H " " "3
6098 66 119 NOP

6699 2360 128 MOV A, #O8H

9998 3D 121 HOVD P5,A

869C FF 122 MOV A,R7

8690 3C 123 HOVUD P4,A

899E 2388 124 MOV A, HO8H ;" " " "4
8848 3D 125 HOVD PS5, A

66A1 66 124 NOP

9042 2369 127 MOV A, #O0H

6644 3D 128 HOVD PS,A

B88A5 B6D3 129 JFé CA JUENN F§ GESETZT,INCR.REG3 UND FORTSETZ. CLEAR
BOA7 1453 138 CALL BLANK

#6049 93 131 RETR JRET. WARTESCHLEIFE

Bild 10.2.4 4, Tejl 132 stsEct
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1SI§-11 MCS-48/UPI-41 MACRO ASSEMBLER, V3.9

Loc

[TLL)
08AR
88AC
BBAE
80AF
[1):1]
(1)
8683
6684
8886
9687
6688
84BA
(1233
#8BC
90ED
[1:13
[1):13
66C8
#8C1
86C2
#6C3
#6C4
#6CS
#6C6
#6C7
86C8
#6C9
#4CA
#9CB
66CC
#6CD
96CE
#6CF
8608
6601
6602
8603
#6804

0BJ

F9
2c
93
FE
2F
FD
2E
FC
2D
F9
2c
93
1B
2482

Bild 10.2.4 5. Teil

LINE

133
134
135
136
137
138
139
149
141
142
143
144
143
146
147
148
149
158
151
152
133
154
155
156
157
158
159
168
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
ina
172
173

PAGE 3

SOURCE STATEMENT

;ORDNEN DER

NUME:

CA:

$EJECT

Hov
RLC
JNC
Hov
RLC
JNC
Hov
RLC
JNC
MoV
RLC
JNC
RETR
Hov
XCH
RETR
MOV
XCH
MoV
XCH
RETR
MoV
XCH
MOV
XCH
Moy
XCH
RETR
Moy
XCH
MoV
XCH
Hov
XCH
MoV
XCH
RETR
INC
JHF

EINGEGEBENEN ZAHLEN IN DEN ANZEIGEREGISTERN

a,R4

A,R1
A,R4

A,R4
A,RS
a,R1
a,R4

A,RS
A,Ré
R4
A, RS
A,R1
A, R4

A,Ré
A,R?
A,RS
A,Ré
A,R4
#,RS
,R1
A, R4

R3
cc

s INHALT REGISTER 4 IN AKKU

JBIT 7 IN UEBERTRAG

JUENN CB=1,DANN REG.1 CHANGE REG.4
JINHALT REG.5 IN AKKU
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ISIS-1I MCS5-48/UPI-41 MACRO ASSEMBLER, V3.6

Loc

8806
8408
880A
840c
86DE
8oED
96E2
68E4
BBES
6OES
B9EA
99EC
11133
99F G
80F2
88F4
00F 6
B#0F8
08FA
88FC

B6FE
6188
6182
6183
8104
6196
6187
6199
8184
#16C
616D
9186E
910F
8111
6112
6114
8115

8116

USER SYMBOLS

ANFG
NUHKE
ZIF1
ZIF9

ASSEMBLY COMPLETE,

0BJ

83
95

8481

0616
80A4
8004
IFA

LINE

174

PAGE ]

SOURCE STATEMENT

JEINSCHREIBEN DER DEM TASTENAUFRUF ENTSPRECHENDEN ZIFFERN
78 - 9 IN DAS ANZEIGEREGISTER R1,W0BEI DIE VOR DEM HEXZIFFERN-
JWERT STEHENDE “ 8 < ZUR KONTROLLE DER REGISTERBELEGUNG

’
yMIT CLEAR WERDEN IN 6 SCHRITTEN ALLE ANZEIGEN GEBLANKT,

175
176
177 ;BENOETIGT WIRD.
178 ZIFB:  HOV R1,HBOH
179 JHP NUNE
188 ZIF1: MOV R1,H81H
181 JHP NUME
182 ZIF2: MOV R1,#82H
183 JHF NUME
184 ZIF3: MOV R1,H83H
185 JNP NUNE
186 ZIFA: MOV R1,H84H
187 JNP NUNE
188 ZIF5:  NOV R1,#85H
189 JHP NUME
196 ZIF6: MOV R1,H84H
191 JHP NUME
192 ZIF7: MOV R1,H87H
193 JHF NUNE
194 2IF8: OV R1,#88H
195 JNP NUME
196 ZIF9: MOV R1,HB9H
197 JHF NUNE
198 ;
199
269 CLEAR: MOV R3,H81H
261 HOV R8,#87H
262 CC: HOV A,R3
263 HOVD P44
264 N0V A, HBOH
265 HOVD P6,A
264 MOV A, HO3H
267 HOVD P6,4
268 KOV A, HG8H
269 HOVD P4, A
218 DEC RE
211 OV A,RE
212 INZ CB
213 RET
214 CB: CALL BLANK
215 CLR F@
216 CPL F@
217
218 JKP QITTU
219 END
ARBEIT 0617  BLANK 8653
QITTU 6681  Ta 66RE
IIF2  GGDE  ZIF3  8E2
IIFA 8867  IIFE 674
NO ERRORS

Bild 10.2.4 6. Teil

Bedienung bei Eingabe

1. Display-Anwahl

JDATEN ZUR ANWAHL DER ANZEIGEN IN REIHE! EINGEREN
JEINGABE FOSITIONSREGISTER(=6 DISPLAYREIHEN)

sDATEN AN DEKODER

sDEKODER (A,R) AKTIVIEREN

FPOSITIONSREGISTER(R#) DEKREMENTIEREN
JWENN INHALT RO = 1,SPRUNG NACH CB
JANZEIGEREGISTER RUECKSETZEN

yFLAG @ SETZEN!(VERHINDERT RUECKSFRUNG IN

yWARTESCHLEIFE BEI QITTU)
JANZEIGEN WERDEN IN QITTU GEBLANKT

CA 6903 CB #8112 cc 8192 CLEAR  @6FE
TR [1):13 TC #6C3 T 0CA WARTE @812

IIF4  @8E6 ZIF5  @0EA IIF6  OBEE ZIF7

— Drlcken der dem Display zugeordneten Ziffer (1-6)
— Betétigen der Spaltentaste A oder B

2. Zifferneingabe

— Eingabe der entsprechenden Zahl (max. 4 Stellen)
— Betatigen der Taste Q (Ubernahme in Display)
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3. Anzeige l6schen

— Erfolg automatisch bei neuer Zifferneingabe oder durch
— Betatigen der Q-Taste ohne Zifferneingabe

Bauteile-Liste zu Schaltung 10.2

Bauteil Bestellnummer
1 Mikrocomputer-IS SAB 8748-8-D Q67120-C31-D88
1 E/A-Erweiterungs-IS SAB 8243-D Q67120-P25-D88
12 Anzeigemodule LCM 1001 Q29-X121
12 UND-Glieder-1S 4081 BDC Q67100-H1049
2 4 bis 16-Dekoder-IS 4514 BF Q67100-Y207
1 Hex-Puffer-1S 4050 BDC Q67100-H981
1 Monoflop-IS 4047 BDC Q67100-K69
4 Dioden BAY 61 Q62702-A389
1 Quarz Typ A 5,990400 MHz Q81002-S5990-H400
1 Spannungsregler TDB 7805 T Q67000-A1047
1 Gleichrichter B1912-B80C1500/1000 | C66067-A1707-A3
1 Trafo Tricoll Typ 45 Commerzstahl Miinchen
2 Polypropylen-Konden- 22 pF/630 V B33063-B6220-F
satoren
1 Polypropylen-Kondensator 100 pF/630 V B33063-B6101
2 Tantal-Elektrolytkon- 1 uF/40V B45181-C4105-M
densatoren
1 Elektrolytkondensator 47 pF/10V B41313-A3476-T
1 Elektrolytkondensator 470 uF/16 VvV B41283-A4477-T
4 Widerstande, alternativ 10 kQ/0,5 W B51261-Z24103-J1
1 Widerstandsnetzwerk " 4 x1kQ B92442-A102-J304
5 Widerstande, alternativ 100 kQ/0,5 W B51261-24104-J1
1 Widerstandsnetzwerk " 5x10 kQ B92442-A103-J305

" Bei Einsatz von Widerstandsnetzwerken wird der Wert um Faktor 10 reduziert. Das Teilungsverhéltnis

bleibt dabei 10:1.
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10.3 LED-Laufschrift

Die Ausgabe bzw. Anzeige von Texten mit wichtigen Informationen fiir den Bedie-
nenden ist nicht nur auf Gerate und Anlagen der Datentechnik beschrankt, sondern
wird zunehmend auch in anderen Bereichen, z.B. in der Industrie- und Konsumelek-
tronik sowie in der MeRtechnik angewendet. Die Informationen der verschiedensten
Art (z.B. Programmergebnisse, MeRergebnisse, Fehlerhinweise, Entscheidungshilfen
usw.) wirken als Laufschrift besonders deutlich und auffallig.

Bei einer Verweilzeit von 0,25 s je Zeichen und Stelle ist der Text noch miihelos
zu lesen. Ein besonderer Vorteil von Laufschriften mit elektronischer Steuerung
durch einen Mikrocomputer ist das rasche Andern der Information. Bei der hier
vorgestellten Schaltung konnen im 1-KByte-Programmspeicher (EPROM) des
SAB 8748 bis zu 900 Zeichen bereitgehalten werden. Ein Andern der Information
ist durch Austausch gegen einen Mikrocomputer mit anderem Speicherinhalt még-
lich.

Die hier beschriebene Loésung, mit dem Einchip-Mikrocomputer SAB 8748 und
der alphanumerischen 16-Segment-LED-Anzeige DL 2416 mit integriertem Speicher,
Decoder und Treiber, zeichnet sich durch besonders geringen Aufwand aus.

Hardware

Die Datenubertragung vom SAB 8748 zu den Anzeigen DL 2416 erfolgt im ASCII-
Code uber den Busport (DB@ bis DB6) und WR als Strobe (Bild 10.3.1). Die
Anschlusse P20 und P21 des Ports 2 adressieren die einzelnen Stellen innerhalb

SAB 8748-8-D
7 Bit 8 Bit
DATENBUS DB bis DB6, WR
)
o
%
[='4
(]
=
o DL 2416 DL 2416 DL 2416 _ DL 2416 DL 2416
= CE CE CE CE CE
S t
P20 bis P 21 | (Bit 8, 1)
1
CHIP-ENABLE P 22 bis P 26 (Bit 2 bis 6)
Bild 10.3.1
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Text
ausgeben ?

—\J

Antangsadresse
in R2undR3

Zeichen aus ROM in
ACCU

Daten verschieben

/Zeichenausgeben/

Warteschleife

Bild 10.3.3 l

der Anzeige DL 2416, wahrend P22 bis P26 die einzelnen Bausteine Uber die
Chip-Enable-Eingédnge CE1 ansprechen. Wird ein Anschluf des Ports 1 mit Masse
verbunden, reagiert der Prozessor darauf mit der Ausgabe des entsprechenden Textes.
Dabei konnen vier verschiedene Textteile eingespeichert und abgerufen werden.
Die Lange der einzelnen Textteile ist beliebig, solange die Speicherkapazitit
(900 Byte) dies zulaBt. AuBer der in Bild 10.3.2 angegebenen Beschaltung fiir
den Oszillator und Reset ist keine weitere Beschaltung notwendig.

Software

Die ersten 100 Byte des PROM sind fiir das Programm belegt. Der Programmspeicher
1&Bt sich nur innerhalb 256 Byte als Datenspeicher lesen, deshalb sind am Anfang
jeder ,,Page” (s. Listing) noch Befehle nétig. Zu Beginn des Programms wird
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der Port 1 in einer Schleife abgefragt. Erscheint ein Low an einem AnschluB, so
wird die Anfangsadresse des entsprechenden Textes in die Register 2 (Lowadresse)
und 3 (Highadresse) geladen. Nun sind in die Ausgaberegister 20H bis 32H Leerzei-
chen zu Ubertragen. Danach wird der erste Buchstabe aus dem Textspeicher geholt
und in den Datenspeicher nachgeschoben. Der Prozessor verharrt jetzt in einer
Warteschleife, die die Geschwindigkeit der Laufschrift bestimmt. Bei einer Oszillator-
frequenz von 3 MHz lauft der Timer alle 40,96 ms uber (/3 -107% pus-15.32-256).
Wartet man sechs Uberlaufe ab, riickt die Schrift viermal in der Sekunde wei-
ter. Die 900 Zeichen bendtigen zusammen immerhin 33/4 Minuten. Wurde als
Zeichen das 8-Bit-Wort Null (Zahl @, nicht ASClI-Zeichen fir @) gelesen, erkennt
das Programm dies als Textende. Ein Mitzéhlen ist also nicht noétig. Es sind damit
alle Zeichen ausgegeben und der Prozessor fragt wieder den Port 1 ab. Bild 10.3.3
zeigt das FluRdiagramm, das komplette Listing ist in Bild 10.3.4 aufgefihrt.

Bauteile-Liste zu Schaltung 10.3.2

Bauteil Bestellnummer

1 Einchip-8-Bit-Mikrocomputer SAB 8748-8-D | Q67120-C31-D88
(1-KByte-EPROM 3-MHz-Version)

5 4stellige alphanumerische LED- DL 2416 Q68000-A5577-F114

Anzeigen mit Speicher, Decoder
und Treiber (4 mm Symbolhohe,
16 Segmente)
1 Schwingquarz 3 MHz —
4 Drucktasten fir Leiterplattenmontage, C42315-A60-A3
2 Umschaltkontakte, seitliche Betatigung
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ASH48 LAUFSR

ISIS-II MCS-48/UPI-41 MACRO ASSEMBLER, V3.9

Loc

0068
8881
0642
8684
8606
8088
#66A

#64C
800E
69619

8812
8814
8616

6018
8414
801C

BO1E
6626

8622
6623
8925
8627
0829
8624
6828
882D
662F
2031
6633
8835
836
8937
6639
0938
6630
693F
6841
0643
0845
6647
4649
8448
904D
884F
6651
8653
#6535

9657

#8659
8958
665C
8850
B95E
BO5F
6068
8961
6663

OBJ

g

126C
3212
5218
721E
0406

BABY
:3:1'7]
8422

BAA1L
BBEG
6422

BAC2
BBOG
6422

BAE3
BROG

59

B824
BD14
2320
Ag

18

ED29
1464
Coa0
BD14
B82¢
20

18

EDN35
B820
BCF8
1459
ECF4
1459
BCEC
1459
BCDC
1459
BCBC
1459
BD@A
1655
6451
EDS1

642D

BD#4
FC
39

Fé
62
18
EDSB
83

SOURCE STATEMENT

PAGE

1

$HACROFILE PAGELENGTH (168) PAGEWIDTH (93)

$36.1.1988
w
CPL
JBS
JB1
JB2
JB3
JHP

AUST: MOV
Hov
JHP

AUS2: MOV
Hov
JHP

AUS3: MOV
oV
JHF

AUS4: MOV
Hov

ANFANG: STRT T
KoV
oV
Ll

LOECH: MOV
INC
IUNZ

SCHL:  CALL

HALT:  JzZ
MoV
MoV

SCHL1: XCH
INC
DJNZ
Hov
Hov
CALL
Hov
CALL
Hov
CALL
LY
CALL
Hov
CALL
MoV

WARTE: JTF
JHP

WEITER: DJNZ
JHP

A,P2
A

AUS1
AUS2
AUS3
AUS4
¢

R2,H#LOW (TEXT1 -1)
R3, HHIGH (TEXT1-1)
ANFANG

R2,8L0W (TEXT2-1)
R3,HHIGH (TEXT2-1)
ANFANG

R2,4LOW (TEXT3-1)
R3,HHIGH (TEXT3-1)
ANFANG

R2,#LOY (TEXT4-1)
R3,#HIGH (TEXT4-1)

RS, H20H
RS, 428

A, H20H
@RE, A

Ré
RS,LOECH
EINFUE

4

RS, #26
RE,H26H
A,@R0

1]
RS,SCHL1
RS, H20H
R4, HOF8H
AUSABY

R4, HOF 4H
AUSARY

R4, #OECH
AUSARY
R4,#11111008
AUS4RY

R4, 4161111808
AUS4BY

RS, #19
UETTER
WARTE

RS, NARTE
SCHL

sUNTER FROGRAMM AUSGABE 4 STELLEN

sR& POINTER ZUM AUSZUGEBENDEN ZEICHEN

7R4 CHIP SELECT UND 2 BIT ADRESSE
3RS SCHLEIFENZAEHLER

AUS4BY: MOV

AUS4BT: MOV
auTL
INC
MoV
ouTL
INC
DJNZ
RET

$EJECT

RS, #4
A,R4

F1,A

R4

A,8R0
BUS, A

Rd
RS,AUS4B1

; TASTENABFRAGE

3ADRESSE TEXT1

sADRESSE TEXT2

$ADRESSE TEXT3

FADRESSE TEXT4

SLEERSTELLE

sLEERSTELLE IN RAM 28H - 32H
sNAECHSTES ZEICHEN
sLETZTES ZEICHEN 7

sNACHSCHIEREN

sCHIF SELECT 1. DISFLAY
FAUSGARE 4 STELLEN

sCHIP SELECT 2. DISPLAY
FCHIP SELECT 3. DISFLAY
sCHIP SELECT 4. DISPLAY

;CHIP SELECT 5. DISPLAY

JUARTESCHLEIFE 248 MS



1518-11 HCS-48/UPI-41 MACRO ASSEMBLER, V3.8

PAGE 2

Loc 0BJ LINE SOURCE STATEMENT
72 ;UNTERPKOGRAMM EINHOMLEN NAECHSTES ZETCHEW
73 ;ADRESSE IN R2 (LOW) UND R3 (HIGH)
74 ;SPRINGT AUF JEWEILIGEN SEITENANFANG
75 1VON DORT RETURN INS HAUOTPROGRAMM
76
0864 1p 77 EINFUE: INC  R2
0065 Fo 78 WOV A,R2
8066 9468 79 UNZ  UMGEW
0868 BAG2 89 MOV R2,H2
986h 1B 81 IN 3
0068 FB 82 UKGEH: MOV 4,R3
094C 034F 83 ADD A, HJHPADR
606E B3 84 JHPP @A
B06F 73 85 JHPADR: DB JHPADR 44
0076 76 86 0B JHPAIR  +7
0071 79 87 0B JHFADR  +19
8972 7C 88 DB JHPAIR  +13
0673 F 89 WOV A,R2
0874 B47F 90 JHE DATEN ;PAGE 8 ANFANG DER DATEN
0076 Fh 91 KOV A,R2
9877 2489 92 JHE 160K $PAGE
0079 Fh 93 MoV a,R2
9074 4486 94 JNP 206H $PAGE 2
967C Fh 95 Woy  A,R2
9070 6480 96 JHP 306H $PAGE 3
97
987F A3 98 DATEN: HOVP  A,0A
0080 83 99 RET
9081 54455854 166 TEXT1: DB TEXTAUSGABE 1 "
0885 41555347
4989 41424520
008D 31262026
9091 20262026
9695 20262020
899 20282020
009D 26202026
9041 96
942 54455854 161 TEXT2: DB “TEXTAUSGABE 2 "0
P86 41555347
29044 41424520
PBAE 32202020
0082 20282020
9086 26202020
90BA 20202020
08BE 20262020
9ac2 00
gAC3 54455854 162 TEXT3: DB “TEXTAUSGABE 3 ‘8
9907 41555347
66CE 41424520
99CF 33282020
9913 28202020
017 20202028
9008 20262020
§ODF 20282020
90E3 08
BAE4 54455854 163 TEXT4: DB *TEXTAUSGABE 4
99E8 41555347
§9EC 41424528
9OFD 34202020
9OF4 26202020
90F8 20282020
90FC 20262020
9190 A3 194 MOV A,0A iDIESE BEFEHLE HUESSEN AN DEN
9161 83 165 RET iSTELLEN 100H 208H UND 386H
6102 20262020 106 DB C SSTEHEN ,ANFANG JEDER "PAGE"
9106 96
107 END
USER SYMEOLS
ANFANG 6622  AUS!  6@6C  AUS2 9812  AUS3 8618  AUSA  BPIE  AUSAET 86SH
AUSABY 6659  DATEN @@7F  EINFUE 9864  HWALT  @62F  JNPADR 886F  LOECH 6629
SCHL @620  SCHL1 @835  TEXT! 8681  TEXT2 08A2  TEXT3 66C3  TEXT4 004
UKGEH 886  UARTE @851  WEITER 9653
ASSEMBLY COMPLETE,  NO ERRORS Bild 10.3.4
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10.4 Zeitzeichengesteuerte Uhr mit Mikrocomputer

Der Zeitzeichensender DCF 77 steht in der Ndhe von Frankfurt/Main und strahlt
mit einer hochstabilen Tragerfrequenz von 77,5 kHz die amtliche (Atom-)Zeitskala
der Physikalisch Technischen Bundesanstalt (PTB) in Braunschweig aus. Der Emp-
fangsradius des 27-kW-Senders betragt etwa 800 km. In BCD-codierter Form wer-
den Minuten, Stunden, Kalendertag, Wochentag, Kalendermonat und Kalenderjahr
aufmoduliert. Die Sekunden selbst werden in Form einer Absenkung des Tragers
auf 25% seines Amplitudenwertes lbertragen.

Ab der 20. Sekunde von jeder Minute beginnt die codierte Zeitliibertragung. Mit
jeder folgenden Sekunde wird ein Bit Ubertragen, insgesamt sind es 39. Bei einer
,,0"" dauert die Absenkung 0,1 s, bei einer ,,1” 0,2 s. Die 59. Sekunde wird unter-
drickt, um die nachste Minute anzukliindigen. Bauelemente- und Verdrahtungsauf-
wand sind minimal. Bei Storungen lauft die Uhr mit eigener Gangreserve weiter.
Programm und Schaltung wurden mit der EPROM-Version des 8048 (8748) entwik-
kelt.

Die Uhr besteht aus den vier Platinenmoduln Netzteil, Mikrocomputer mit Anzeige-
treiber, LED-Anzeige und Empfanger.

Eine konstante 5-V-Spannung versorgt den Mikrocomputer (uC) und den Vorverstar-
ker (Bild 10.4.1). Die Displays haben eine geregelte Versorgungsspannung, bei der
mit einem Fototransistor als Sensor die Helligkeit der Anzeige dem Umlicht angepal3t
wird.

Im Empfanger (Bild 10.4.2) wird das Antennensignal verstarkt. Nach der Demodula-
tion erhalt man 0,1 und 0,2 s breite Sekundenimpulse, die dem Mikrocomputer
zugefihrt werden. Der Verstarker ist streng nach HF-Gesichtspunkten aufgebaut
und in drei Kammern aufgeteilt. Der Ferritstab fuhrt das HF-Signal der ersten Kammer
zu, in der sich eine Darlingtonstufe und ein Bandfilter befinden. Der Sekundarkreis
ist ggf. mit einer Abschirmkappe zu versehen.

BC 237
15k
[
BZX83 BC 237 RESET
C6V8 O5AB 8748
1k [lok ey

SAB 8748
BD 675

= ! 3bis 5,5V
IS 9,
220V . 0B |2 BZX83 10k QB Displays
7805
Z

+ 3
470 nF|
4700 uF "—n-r

BP 103\
Anzeige-
platine

|_<

Bild 10.4.1 - .
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Dieser Schaltungsteil legt die Bandbreite auf etwa 100 Hz fest. In der Kammer 2
wird das Signal nochmals verstarkt und dem Demodulator in Kammer 3 zugefiihrt.
Die LED dient zur optischen Empfangskontrolle und blinkt bei einwandfreiem Emp-
fang im Sekundentakt. Wegen der Stdrsignale von der Multiplexausgabe des Mikro-
computers ist die Ferritantenne etwa 1 m entfernt vom Uhrengehduse anzuordnen
und nach dem Sender auszurichten.

Der Mikrocomputer (Bild 10.4.3) hat die Aufgabe, die codierten Sekundensignale
in eine zeitmultiplexe 7-Segmentinformation umzuformen, womit (ber Treibertransi-
storen die LED-Segmente und Anoden angesteuert werden. Es werden immer zwei
Stellen parallel ausgegeben. Bei Senderausfall tibernimmt der Mikrocomputer mit
seinem Quarz als Zeitbasis das Weiterlaufen von Uhr und Kalender. Wurde die
Ubertragung des Zeitsignals gestért, verschwinden die Dezimalpunkte der Anzeige
und erscheinen erst wieder nach der nachsten stérungsfreien Ubertragung.

Bei Netzausfall erscheint 2 min nach Rickkehr der Spannung die richtige Zeit.

Das Programm

Der Mikrocomputer bearbeitet vier Aufgaben zur gleichen Zeit:

— Einlesen des DCF 77 Signals,
— Anzeigen der Uhrzeit,
— Weiterzahlen der Uhr.

Das Einlesen der Uhrzeit geschieht so langsam (100 ms oder 200 ms breite Sekun-
denimpulse), daB man es zur Ausgabe unterbrechen kann. Ausgegeben werden zur
Anzeige 15 Digits, und zwar 2 flur Sekunden, 2 fiir Minuten, 2 fir Stunden, 2
fur den Kalendertag, 2 fir den Monat, 4 Digits fur das Jahr, 1 fir Wochentag.
Anzustreben ist eine Multiplexfrequenz zwischen 50 und 100 Hz und ein Tastverhalt-
nis zwischen 5:1 und 10:1. Bei der Ausgabe zweier 7-segmentdecodierter Digits
ergibt sich ein Tastverhaltnis von 8:1. Daraus folgt eine Ausgabefolge von minimal
10 ms:8=1,25 ms. Bei einer Oszillatorfrequenz von 3 MHz wird der Timer des
8748 alle '/3-107%.15.32=160 ps erhdht.

Fir die Gangreserve bei Senderausfall muR man durch Teilung auf 1 s kommen
(1 s:160 us =6250 Timerschritte). LaRt man den Timer alle 10 Schritte liberlaufen,
ergibt sich eine Ausgabefolge von 160 pus-10=1,6 ms.

Zwischen zwei Uberlaufen stehen demnach 32.20=640 Zyklen zur Verfiigung;
diese mussen fur Ausgabe, Gangreserve, Weckzeiterkennung und naturlich auch
zum Einlesen ausreichen. Eine Sekunde ist nach 1 s:1,6 ms=625 Ausgabefolgen
erreicht. Sie lassen sich in zwei Schleifen zu je 25 Folgen aufteilen.

Das Einleseprogramm wird also alle 1,6 ms unterbrochen. In der Interruptroutine
werden zuerst die nachsten zwei Digits ausgegeben, danach die Weckzeit mit
der aktuellen Zeit verglichen und zum SchluB die Uhrzeit weitergezahlt.
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umschalten, Reg. Bank 1
Akku retten

Timer neu laden
Anzeige blank

Einerstelle anzeigen

Zehnerstelle in Akku ]

KBLANK

IJCD —=7 Segment—l
Ausgabe Zehner

Multiplexpin
in Akku

Ausgabe
Wochentag

AUSGABE ﬁ)«—

alle Digit
ausgegeben

NEUAUS

Anzeigepointer
neu laden

VORNULL

héchste
Ausgabe; Vornullen-
unterdriickung
grwiinscht

[ Vornullenflag setzceTJ

VONULL

Anzeigepointer
erhdhen

MILSEK

Weck- u. Gangreserve-
routine

Rickkehr
ins Hauptprogramm

WOCHE

IWochentag decodiereﬂ

g ausgeben;

—
!Wochema

{ Pin ausgeben ;

néchste Ausgabe
vorbereiten

|

X
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Programmteil Anzeigeroutine

Bevor das FluRdiagramm (Bild 10.4.4) erstellt wird, mufs man sich Uber die benotigten
Datenspeicherplitze im klaren sein. Datum und Uhrzeit bendtigen 8 Byte. Sie
werden im RAM unter den Adressen 20H bis 27H abgelegt. Der Zugriff zu den
Speicherplatzen erfolgt Gber das Register @. Das Register 1 wird als AdreBregister
fur die Gangreserve benotigt. Die Register 2 und 3 dienen als Schleifenzahler
fur die Sekunde. Das Register 4 beinhaltet die Ausgabeleitung des Multiplexers.
Das Register 5 enthéalt die Information, ob die Uhr synchron lauft (@FFH) oder
nicht (07FH). Das Register 7 nimmt den Akkuinhalt der Einleseroutine auf. Flag
1 zeigt die Vornullenunterdriickung an. Bild 10.4.5 zeigt das Listing des kompletten
Programms. Die einzelnen Befehle sind mit Kommentaren versehen.

Weckzeit

Uber die Multiplexausgange und zwei weitere Eingénge (7,, INT) laBt sich eine
Tastatur mit 16 Tasten anschlieRen. Damit kann man Uber eine Dezimaltastatur
Weckzeiten eingeben, die sich dann in einem externen, nichtflichtigen Speicher
ablegen lassen und somit gegen Netzausfall geschiitzt sind. Zur Steuerung anderer
Gerate kann die Datums- und Uhrzeitausgabe auch parallel oder seriell im BCD-Code
erfolgen.

Tabelle

Registerbelegung bei der Anzeigeroutine

Register Belegung

Register Bank 1

RO Anzeige Pointer

R1

R2 1,6 ms Multiplexer, Uhr
R3 40 ms Multiplexer, Uhr
R4 Digitpin

R5 Dezimalpunkt

R6

R7 Akku

Daten Bytes

20 Ausgabe Sekunde

21 Ausgabe Minute

22 Ausgabe Stunde

23 Ausgabe Kalendertag
24 Ausgabe Wochentag
25 Ausgabe Monat

26 Ausgabe Jahr

27 Ausgabe Jahrhundert
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ASMA8 DCF77.SRC MACROFILE

ISIS-II HCS-48/UFI-41 MACRO ASSEMBLER, V3.8 PAGE 1

Loc 0BJ LINE SOURCE STATEMENT

sEWFFANGS PROGRAMM FUER ZEITZEICHENSENIER DICF 77

1
2 ;3 WHZ FROGRAMM , KEINE WECKZEIT
3 SVIEHHANN WIS TE231 9.5.88

4 FREGISTER BELEGUNG

5

6 ;RO EINLESE POINTER

7 3R

8 ;RZ 46 MS FUER HINUTEN PULS
9 ;K3 SEKUNDEN BEIN EINLESEN
18 ;R4 SCHLEIFENZAELER

11 3RS 1,6 HS EINLESEN

12 3Ré 48 s v

13 ;7 PARITY REGISTER

1

15 ;REGISTER BANK 1

16

17 3R8  ANZEIGE POINTER

18 k1

19 ;R2 1,6 S WULTIPLEXER ,UHR
20 3R3 48 Hs v .
21 ;R4 DIGIT PIN
22 3RS DEZIWALPUNKT
23 jRé

24 3R? ACCU
25

26 ;DATEN BYTES
27
28 ;26 AUSGABE SEKUNDE
29 ;21 " MINUTE

38 ;22 " STUNIE

3 ;23 " KALENIER TAG
32 ;24 " VOCHEN  TAG
33 ;25 . HONAT

34 326 " JAHR

35 ;27 " JAHRHUNDERT

36 ;28
37 ;29 EINLESE WINUTE

38 ;24 . STUNIE

39 ;28 " KALENDER TAG
49 ;2c " UOCHEN  TAG
41 ;20 " HONAT
42 ;2 " JAHR
43 j2F . JAHRHUNDERT
44
45 $EJECT

Bild 10.4.5 (Page 1)
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18IS-11 HCS-48/UFI-41 MACRO ASSEMBLER, V3.8 FAGE

ra

Loc O0&J LINE SOURCE STATEMENT
46
G8F 4 47 FREQUE EQU 244
48
49
4888 45 56 STOP TCNT
#6481 83 91 CLE Fé
6802 3409 52 JHF RESET
6087 a3 ORG 7
06887 2469 54 JHP ANZEIG ;SPRUNG NACH TIMER INTERRUFT ZUR ANZEIGEROUTINE
a689 27 35 RESET: CLR A
g88n BB28 56 MOV RE,H#26H
#08C B988 37 MoV k1,48 sBLANK IN ANZEIGE REGISTER 28 - 28 H
GA0E A 58 BLANK: MOV @Ré, A
da8F 18 39 INC Ré
#3616 E9BE Y] IINZ R1,BLANK
#4612 23F8 41 Hov A, #FREQUE
6014 62 62 MoV T,A ;TIMER LADEN MIT 256 - 18
#8615 DS 63 SEL RE1
G814 BA1Y 64 Hov R2,H23
#8618 BB19 45 Hov R3,#25 yHILLISEKUNDENZAEHLER SETZEN
#8614 BB2D b6 HOV RO, #20H
4410 RCA1 67 Moy R4, #1 JANZEIGE FOINTER AUF SEKUNDEN
@61E RL7F 68 MoV RS, #7FH SDEZINALFUNKT DUNKEL
8628 L3 69 SEL RE8
8421 2625 76 JINTS EINS JENTSCHEIDEN OB @ ODER 1 AN T@
#8623 34623 71 UARTAG: JT4 WARTAS JWARTEN AUF “g@"
#0825 2625 72 EINS: JNT# EINS SHARTEN AUF @ > 1 FLANKE
6827 55 73 STRT T JSTARTEN DER UHR
g628 25 74 EN TCNTI
8829 BABE 75 UARTS9: MOV R2,#8
4828 BINO 74 Hov RS, #25 ;1,4 M5 EINLESE ZAEHLER SETZEN
6820 BE19 77 Hov Ré, 429 HELLE T "
d92F 362F 78 WARTHI: JT@ WARTHI SWARTEN AUF "@"
#@31 24631 79 UART@8: JNTE WARTSS sWARTEN AUF "@" -"1" FLANKE
6633 B9 88 LY R3,#25
#@#35 EE19 81 Mav Ré,#25
6637 FA 82 MOV A, R2 748 W5 - ZAEHLER IN ACCU
8938 G3CF 83 AL A, H207
G838 E&ES 84 ANC FALSCH ;T < 1,96 SEK WARTEN ALUF 59. SEHUNDE
8030 B3FE 85 ADD A, K254
BA3E FAR4 84 Jc FALSCH ;T = 2,84 SEK
G346 EEGA 87 Hov R3,48 SSEKUNDENZAEHLER ZURUECKSETZEN
#8442 R4SD 88 JF@ ALUSFAL JUERERSPRINGEN,DA AUSFALL
4044 BEID 8¢ Moy RE,#10H
68446 BOFF 96 Hay BRE, #IFFH JOEZIKALFUNKT RUECKSETZEN
848 E814 2 Hav R&,#1AH
dd48 R19 g2 Moy BRA, 425
a34c 18 23 INC Ré
G340 RH1G 74 oy BRE, #25 SHILLISEKUNDENZAEHLER ZURUECHSETZEN
d#4F BB24 95 Hav RE, #2601 (FOINTER AMZEIGE REGISTER
#6851 B929 94 Hov R1,829H H " EINLESE REGISTER
6653 RB06 97 Hov BRE,#8 JSEKUMDEN ANZEIGE RUECKSETZIEN
655 BCAT 98 Moy R4, 47
857 18 99 UEBERT: INC Ré
6858 F1 186 1oy A, BR1

Bild 10.4.5 (Page 2)
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ISIS-II MCS-48/UPI-41 MACRD ASSEMBLER, V3.6

Loc

8859
6854
885k
8650
885E
6868
6862
8063
8865
8867
8869
8864
604C
(1213
0676
8672
8874
8676
8678
8874
867C
087E
6680
9881
8683
6985
6887
8489
848R
0480
868F
8691
8693
8995
8097
8999
6898
2690
809F
8oA1
8843
B80A4
B8h6
BOA7
89A8
BIAA
BOAR
88AC
6AD
GOAF
8081
682
68B4
#6B6
12

Bild 10.4.5

ORJ

1Y)

19

ECS7
85

BCH7
838
[

§668
EC62
14BE
FB

63EB
9667
E6B6
BCOB
BF 66
14E6
537F
14F4
1286
BC67
14E6
77

533F
14F4
1286
BCO6
14E6
BCO2
14F1
BCH3
14E6
BCOS
14F1
BCOS
14E6
BC83
14F1
BCo8
14E6
18

6387
27

a7

1319
57

8

18

BCH1
14E6
FF

1286
431
85

95

—

LINE

161
162
183
164 AUSFAL:
165
166
167 LOSCHE:
168
189
116 SEK28:
11
12
13
114
115
116
17
118
19
128
2
122
123
124
125
126
127
128
129
138
131
132
133
134
135
136
137
138
139
146
141
142
143
144
145
146
147
148
149
158
151
152
153
154 FALSCH:
159

Pa

«Q
[
w

Nt

SOURCE STATEMENT

Hav
INC
DJINZ
CLR
MoV
oy
LEC
Hov
DINZ
CALL
Hov
ADD
JINZ
JNC
Hov
Hov
CALL
ANL
CALL
JBé
MoV
CALL
RR
ANL
caLL
JBo
HOV
CALL
MOV
CALL
Hov
CALL
Mov
CALL
MoV
CALL
Hov
CALL
Hov
CALL
INC
ADD
CLR
CPL
ADDC
A
oV
INC
Hov
CALL
Hov
JBo
JHP
CLR
CPL

#RE, A
R1
R4, UEBERT
7]

R4, 47
R6,H30H
7]
BRE, HE
R4,LOSCHE
SEKUND
A,R3
A, 4235
SEK26
FALSCH
R4,H8
R7, 48
EINSCH
A, H7FH
ANSCH2
FALSCH
R4, 47
EINSCH
A

A, H3FH
ANSCH2
FALSCH
R4,H6
EINSCH
R4, H2
ANSCHI
R4, H3
EINSCH
R4, 45
ANSCH1
R4, H5
EINSCH
R4, 83
ANSCH1
R4, 48
EINSCH
RG

A, HO87H
A

c

A HI9H
A
R8, A
Ré
R4, H1
EINSCH
A,R7
FALSCH
VART @8
Fo

Fé

ISIS-11 MCS-48/UFI-41 MACRO ASSEMBLER, V3.8

Loc  0BJ LINE
9688 B91D 156
GOBA BI7F 157
80BC 6429 158
159 $EJEC
Bild 10.4.5 (Page 4)

292

SOURCE STATEMENT

HOV
LY
JHP

T

R1,#10H
BR1,H7FH
UARTSY

PAGE 3

JUEBERTRAG VON EINLESE - IN

SANZEIGEREGISTER

;EINLESEREGISTER LOESCHEN
;8,1 6 ODER 8,2 §

;21 SEKUNDEN NICHT VORBEI

; 8,1 8 FULS

;SCHLEIFENZAEHLER FUER HINUTEN LADEN
;FARITY REGISTER LOESCHEN
SMINUTEN EINSCHIEBEN

PARITY KILLEN

;PARITAET UNGERADE
;SCHLEIFENZAEHLER STUNDEN LADEN
;STUNDEN EINSCHIEBEN
(LEERSTELLE NACHSCHIEBEN
SPARITY KILLEN
;SCHLEIFENZAENLER KALENDERTAG
;2 HAL SCHIEREN

;SCHLEIFENZAEHLER WOCHENTAG

3SCHLEIFENZAEHLER KALENDERMONAT

3SCHLEIFENZAEHLER KALENDERJAHR

;19 ODER 28. JAHRHUNDERT
sPARITY BIT EINLESEN

SHARTEN AUF MINUTEN ANFANG

sSETZEN FEHLER FLAG

PAGE 4

sDEZIMALFUNKT SETZEN
sHARTEN AUF MINUTEN ANFANG



ISIS-11 MCS-48/UPI-41 MACKO ASSEMBLER, V3.4

Loc

#6BE
66Co
66C2
66C4
66Cé
6oC8
#6co
68CA
#6CcC
#8CE
o600
6402
0603
8605
8607
6608
88109
goD0A
#60C
640D
8DE
#6DF
(113
80E1
#6E3
BOES

#0ES
00ES
B6EA
#0ED
B9EC
#OED
BOEE
89F 9

@oF 1
#oF2
00F 4

Bild 10.4.5

FAGE 5

161 JERHOET K3 (SEKUNDEN ZAEHLER FUER EINLESE PROGRAMM)

sL > H FLANKE

;H > L FLANKE

$SEKUNDEN ERHOEHEN
SNILLISEKUNDEN IN ACCU
;T < 6,08 SEK.

;T > 0.24 SEK.
MILLISEK. IN ACCU

T > 8,12 SEK.

;"g" IN CARRY

RUECKKEHR MIT "@" INS HAUFT PROGRAMM
16,12 SEK < T < 6,16 SEK.

;1" IN CARRY
SRUEKKERHR MIT “1" INS HAUFT PROGRAMM

JFEHLER FLAG SETZEN

SDEZIKALFUNKT SETZEN

BYTE

3@ ODER 1 IN CARRY

SEINSCHIEBE BYTE IN ACCU
30 ODER 1 NACH SCHIEBEN
JEINSCHIERE BYTE ZURUECK

0RJ LINE SDURCE STATEMENT
168 ;UNTER FROGRAMM SEKUND
162 ;SETZT BEI FEHLER F@
163 ;8 ODER 1 ALS INFORMATION IN CARRY
164

26BE 165 SEKUND: JNT@ SEKUND

RAGH 166 MOV R2,H#8

BD19 167 LY RS,#25

BE19 168 LI Ré,#25

36C6 169 SEKUN1: JTO SEKUN1

1B 178 INC R3

FE 171 MoV A,R6

#3E8 172 ADD A, #4232

F&DF 173 JC FEHLER

8385 174 ADD A, H3

E&DF 17 JNC FEHLER

FE 176 Mov A,R6

G3E9 177 ADD A, H233

E4D9 178 JNC LOGI1

97 179 CLR C

83 180 RET

37 181 LOGI1: CPL A

C4DF 182 JZ FEHLER

97 183 CLR C

A7 184 CFL C

83 185 RET

85 186 FEHLER: CLR Fé

95 187 CPL Fé

BOID 188 Mov R1,#1DH

B17F 189 Hov @R1,H7FH

83 198 RET
191
192 ;EINSCHIEBE PROGAMM
193 ;RE FBINTER ZUM EIN SCHIEBE
194 ;R4 SCHLEIFENZAEHLER
195 ;R7 PARITY REGISTER
196 ;RUFT UNTERFROGRAHM SEKUNDE AUF
197

14BE 198 EINSCH: CALL SEKUND

E4EB 199 JNC NERHOE

1F 260 INC R7

Fé 261 NERHOE: MOV A, @RE

67 262 RRC A

Ad 203 Hov @RE,A

ECES 204 DJINZ R4,EINSCH

83 285 RET
2086
267 ;UNTERFROGRAMM ANSCH
288 ;ERHOET R# ALS EILESE POINTER
269 ;SCHIEBT @R@ UM R4 BITS NACH RECHTS
216 ;LAED FARITY REGISTER IN ACCU
211

77 212 ANSCH1: RR A

ECF1 213 DJNZ R4,ANSCH1

Ad 214 ANSCH2: WOV @RG,A

(Page b)

1515-11 HC5-48/UFPI-41 MACRO ASSEMBLER, V3.0

Loc 08J LINE
98F5 18 215
60F6 FF 216
99F7 83 217
4199 218
219
226 $EJECT
Bild 10.4.5 (Page 6)

SOURCE STATEMENT

INC
MoV
RET
ORG

RO
#,R7

1884

FAGE L]

293



ISIS-11 HCS-48/UPI-41 MACRO ASSEMBLER, V3.6 PAGE 7

Loc oBJ LINE SOURCE STATEMENT
221
222 INTERRUFT BEDDIENUNG
3106 D5 223 ANZEIG: SEL RE1 JUMSCHALTEN AUF RB
8141 AF 224 MoV R7,4 ACCU RETTEN
6142 23F6 225 Moy A, #FREQUE
8164 62 226 Hov T,A ;TIMER NEU LADEN
6145 23FF 227 MoV A, HOFFH
#1687 82 228 ouTL BUS, A JANZEIGE VERDUNKELN
8148 BS 229 CPL F1 FVOR NULL UNTERTRUECKUNG
6169 Fo 239 MoV A,@R0 JMAECHSTE ANZEIGESTELLE IN ACCU
#1604 538F 231 ANL A, #HOFH JEINERSTELLE
#1600 E3 232 MOVF3  a,@A FBCD > 7 SEGHENT
#1680 50 233 ANL A, RS JDEZINALPUNKT FUER ANZEIGE
#16E 39 234 ouUTL  F1,A ;AUSGABE AN F1
B16F Fé 235 oV A, 2RE
#4119 47 236 SWAF A
#111 536F 237 ANL A, #OFH S TEHNERSTELLE
#113 9618 238 JNZ KELANK SKEINE 8
8115 7618 239 JF1 KBLANK 5 JAHRESZAHL
6117 37 249 CPL A Jh o= FF
6118 E3 241 KELANK: MOVF3  A,@4 SECD » 7 SEG.
6119 34 242 ouTL F2,4 JAUSGAKE ZEHNER
#1114 FC 243 Hov A R4 JDIGIT FIN
6118 922F 244 JB4 WOCHE FWOCHENTAG IN ANZEIGE
#1110 37 245 AUSGAB: CPL A
#11E 62 246 ouTL BUS, A SIIGIT AUSGABE
#UIF FC 247 MoV A, R4
4126 E7 248 RL A SNAECHSTES DIGIT VORBEREITEN
#121 1237 249 JBg NEUAUS JALLE DIGITS AUSGEGEREN
8123 €637 256 Jz NEUAUS JPIN VERLOREN
8125 AC 251 MoV R, A FRUECK SFEICHERN
#126 A5 252 VORNUL: CLR F1
6127 5353 253 ANL A HE1166118 38 = VORNULLEN UNTERDRUECKUNG
8129 942C 254 JNZ JAHRZA SNAECHSTE AUSGABE VORNULLEN UNTERDRUECKEN
#12F BS 255 CPL Ft
#12C 18 256 JAHRZA: INC Ré JAUSGABE REG + 1
#120 243F 257 JHP MILSEK FSPRUNG MILLISEKUNDEN ERHOEHEN
#12F F@ 258 WOCHE: oV A,@RE JHOCHENTAG IN ACCU
6138 4319 259 ORL A H16H 5SEL WOCHENTAG UANDLUNG
#132 €3 269 MOVEZ A, @4 JUOCHENTAG PIN IN ACCU
9133 34 261 ouTL P2,A SWOCHENTAG PIN AUSGEBEN
6134 FC 262 Hov A R4
#135 2410 263 JHp AUSGAB S ZURUECK ZUR AUSGABE
#137 BBIF 264 NEUAUS: MOV RE,H1FH ;POINTER AUF SEKUNDEN
#139 BCHI 265 Hov R4, 41
@138 BS 266 CPL F1
#13C 2426 267 JHF VORNUL
613E EAD1 268 WILSEK: DUNZ  R2,RUECK 749 MILSEK NICHT VORBEI
6146 BA19 249 MoV 2,425
6142 EBIN 278 DJNZ  R3,RUECK ;1 SEK
#144 BE19 271 MoV R3, 425
6146 B920 272 Moy R, #20H
4148 F1 273 Hov A,@R1 FSEKUNIEN IN ACCU
6149 8361 274 ADD A H1
#1485 57 275 i) A
Bild 10.4.5 (Page 7)
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Bild 10.4.5

ISIS-II MCS-48/UFI-41 MACRO ASSEMBLER, V3.9 PAGE 8

Loc

814C
8140
B14F
9151
8152
#153
6154
@155
6157
#1538
8159
815k
8150
#15E
#15F
8168
8161
8163
8164
8165
8167
8169
B16B
#14C
160
816F
6179
a171
8172
6173
#4174
8175
8177
6178
6179
6178
8170
817E
6189
6182
6184
8185
6187
6189
6184
8188
818D
618F
6199
6192
8194
8196
8198
#19A
819C

(Page 8)

0BJ

Al
63A8
E6D1
27
At
19
Fi
8361
]

Al
[XLT
E6D
27
Al
19
F1
8381

©
57

n

#30C
E&D1
B166
19
F1
#3681
57
Al
19
F1
17
Al
72CD
ce
F1
6307
E6IM
Fi
83CF
FbAA
B925
F1
93FE
9611

F1

5313
C6A3
F1

5318
D312
C4A3
B923
B181
B925
F1

LINE

276
277
278
279

288

KEIMON:

HONAT:

SOURCE STATEMENT

HOY
ADD
JNC
CLR
Hov
INC
Hov
ADD
oA

Hov
AL
JNC
CLR
MoV
INC
Hov
ADD
DA

HOV
ADD
JNC
nov
INC
MOV
ADD
DA

MoV
INC
Hov
INC
MoV
JB3
DEC
MoV
ADD
JNC
MOV
ALD
JC

Hov
LY
ADD
JNZ
INC
Hov
ANL
Jz

MoV
ANL
XRL
Jz

Hov
LY
Hov
LY

GR1,A SSEK + 1 IN SEK REG,
A, HBABH
RUECK ;68 SEK NOCH NICHT VORBEI

A

BR1,A ;8 IN SEK REG

R1

A, ER1 SHIN IN ACCU
f,#1

A

OR1,A SHIN #1

A, KGAGH

RUECK ;60 NIN

]

#R1,A ;8 IN HINUTEN REG.
R

A,@R1 SSTUNDEN IN ACCU
N1

A

@R1,4 sH+ 1IN H REB
A, HBICH
RUECK
ER1,H6
R
A,8R1 ;TAB

a, 41

A

@R1,A

R

a,@R1 ;WOCHENTAG

A

@R1,A

HONTAG $UDCHENANF ANG

R1

A, @R KALENDERTAG

A, HBD7H

RUECK ;28 TAGE NOCH NICHT VORBEI
A, @Rt

A, HACFH

IREISI ;36 TAGE VORBEI

R1,H25H

A, @R SHONAT

A, HOFEH

RUECK ;KEIN FEERUAR

ki

A, BR1 ; JAHR

A, H13H

SCHALT ;SCHALT JAHR

A, @R1

A, H1BH

A, HI2H

SCHALT ;SCHAL TJAHR

R1,H#23H

@R1, H1 ;1 . KALENDERTAB

R1,H25H

A, @RI

4

24 H
# IN STUNDEN

v
y
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ISIS-1I MC5-48/UPI-41 MACRD ASSEMBLER, V3.8 FAGE 9

Loc oBJ LINE SOURCE STATEMENT
8190 6361 331 ADD A, Ht
819F 57 332 DA A
6146 A1 333 MoV BR1,A SMONAT +1
#1A1 24BD 334 JHFP JAHR
9143 B923 335 SCHALT: MOV R1,823H
8145 F1 336 L[ A, @R1 s KALENDERTAG
#1A6 1201 337 JBE RUECK 329 . FEB. SCHALTJAHR
B1A8 2496 338 JHP HONAT
8144 B923 339 DREISI: MOV R1,823H
#14C F1 340 oV A, BR1 sKALENDERTAG
#1AD 3296 N JB1 MONAT 331. KALENDERTAG
G1AF B925 342 Hov R1,#25H
#1B1 F1 343 Hov A, @R1 SHONAT
$1B2 7289 344 JB3 AUGUST
6184 92B9 345 JB4 AUGUST
#6186 37 346 CPL A
61B7 1296 347 JBg HONAT FAPRIL , JUNI
61B9 1296 348 AUGUST: JBA MONAT FSEPT. ,NOV
#1BB 2401 349 JHP RUECK FMONAT HAT 31 TAGE
@1BD D313 356 JAHR:  XRL A H13H
G1BF 9611 351 JNZ RUECK SKEIN 1.1,
#1C1 17 352 INC A
8102 At 353 Moy @R1,A s JANUAR IN MONATS REG.
g1C3 19 354 INC R1
g1C4 61 355 ADD A, @R1 sJAHR + 1
61C5 57 356 DA A
81C6 A1 357 MoV @R1,A
#1C7 19 338 INC R1
81c8 27 359 CLR A
g1c9 71 360 ADDC A,BR1 3 JAHRHUNDERT
#1CA A1 361 Hov ER1,A
g1CB 24D1 362 JHP RUECK
#1CD B161 363 MONTAG: MOV @R1,#1 yHONTAG IN WOCHENTAG REG
B1CF 2477 364 JHF KEIMON
610 FF 365 RUECK: MOV A,R7 $ACCU RUECKSFEICHERN
6102 CS 366 SEL RBE
91D3 EDES 367 DJNZ RS,RUECK1
#1D5 BD19 368 MoV RS, 425
8107 24 369 XCH A,R2
108 6361 378 ADD A, Ht
#1DA 24 N XCH A,R2
8108 E4ET 372 JNC DECA0H
#1000 DS 373 SEL RE1
1DE BD7F 374 KoV RS, H7FH
B1E6 CS 375 SEL RBO
O1E1 EEES 376 DECA@M: DJINZ Ré,RUECK?
B1E3 BE19 377 Hov R&, 425
B1ES 93 378 RUECK1: RETR
379
380 $EJECT

Bild 10.4.5 (Page 9)
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Bauteile-Liste zu Schaltung 10.4.1

Bauteil Bestellnummer

1 Operationsverstarker TAA 761 A Q67000-A522

1 Positiv-Spannungsregler TDB 7805 Q67000-A1047

1 Fototransistor BP 10311 Q062702-P79-S1

2 Transistoren BC 237 Q62702-C697

1 Transistor BD 675 Q62702-D238

1 Zenerdiode BZX83C3V0 Q62702-Z1064-F82
1 Zenerdiode BZX83C6V8 Q62702-Z1073-F82
1 Bruckengleichrichter C1406-B40C3700/2200| Q67067-A1786-A2
1 MKT-Schichtkondensator 470 nF/100 V B32560-D1474-J

1 Elektrolytkondensator 10 uF/25 Vv B41313-A5106-T

1 Elektrolytkondensator 4700 uF/10 vV B41010-C3478-T

1 Widerstand 1kQ/0,5 W B51261-Z24102-J1

1 Widerstand 1,5 kQ/0,5 W B51261-Z24152-J1

1 Widerstand 3.3kQ/0,5 W B51261-24332-J1
3 Widerstande 10 kQ/0,5 W B51261-Z24103-J1

1 Widerstand 82 kQ/0,5 W B51261-Z4823-J1

1 Einsteller 1T MQ -

Bauteile-Liste zu Schaltung 10.4.2

Operationsverstarker
Transistoren

Dioden

Leuchtdiode
Styroflexkondensator
Styroflexkondensatoren

Tantalkondensator
Elektrolytkondensatoren
Elektrolytkondensator
Ferritstab

Schalenkerne mit ein-
geklebter Gewindehilse
Klammer

Spulenkorper
Abgleichschraube griin

N= 2 W2 WW= =N A

—_ A

298

MKT-Schichtkondensatoren

TCA 321
BC 414 C

BAW 76

LD 30 A

12 pF/160 V

4,7 nF/160 V

100 nF/100 V

1,5 uF/25 vV

10 pF/6,3 V

22 yF/10 Vv
104 x 0,25
RM5/Nh8/Az315 nH

6 Stifte, 2 Kammern
Werkstoff N22

Q67000-A1006
Q62702-C376-V2
Q62702-A397
Q62705-P23
B31861-A1120-F
B33063-B1472-H
B32560-D1104-J
B45181-C3155-M
B41313-A2106-V
B41313-A3226-T
B61610-J
B65805-N315-A48

B65806-C2001
B65806-B1001-D1
B65806-B3001-X22



Bauteile-Liste zu Schaltung 10.4.3

Bauteil Bestellnummer
1 Einchip-Mikrocomputer SAB 8048-D Q67120-C62-D88
8 Transistoren BC 238 062702-C698
8 Transistoren BD 676 Q62702-D239
7 Lumineszenzdioden Ccax 131 Q62703-Q144-51
8 LED-Anzeigen HA 1141 r Q68000-A3843
6 LED-Anzeigen HA 1181 r Q68000-A3878
1 Polypropylenkondensator 47 pF/630 V B33063-B6470-H
1 Tantal-Elektrolytkondensator 1 pF/40V B45181-C4105-M
1 Schwingquarz 3 MHz -
8 Widerstande 22 Q/05 W B51261-24220-J1
10 Widerstande 4,7 kQ/0,5W B51261-24472-J1
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10.5 Fernseh-Grautreppen-Generator

Mit dem Mikrocomputer SAB 8048 konnen per Software bestimmte Bit-Muster
an den Ports erzeugt werden. Dieses Anwendungsbeispiel soll zeigen, wie leistungs-
fahig dieser Einchip-Mikrocomputer ist. Per Programm wird eine 6stufige Grautreppe
einschlieBlich der Zeilensynchron- und Bildwechselimpulse mit Zeilensprung erzeugt.
Hierzu werden vornehmlich die Befehle, die eine unmittelbare logische Verkniipfung
des gewahlten Ausgangsports mit einer Maske bewirken, herangezogen. Der Inhalt
des Akkumulators wird dadurch nicht beeinfluRt. Diese Befehle gestatten ein gezieltes
Setzen bzw. Ricksetzen einzelner Bits, ohne dabei die restlichen Bits der Ports
zu verandern. Man kann damit eine Folge von Rechteckimpulsen erzeugen, deren
Tastverhaltnis auch 2:1 betragen kann, und deren Periodendauer 4 Prozessor-Ma-
schinen-Zyklen lang sind. Bei einem Steuerquarz fir den Prozessor von 6 MHz
lassen sich also Rechtecksignale mit einer Frequenz von 100 kHz erzeugen. Um
normgerechte Zeilenfrequenzen und angenahert normgerechte Impulslangen zu er-
zeugen, wurde in dem hier gezeigten Beispiel eine Quarzfrequenz von 5,15625 MHz
gewahlt (Bild 10.5.1).

Die drei Ausgange P10 bis P12 des Mikrocomputers fiihren auf den AdrelReingang
eines 8-Kanal-Analog-Multiplexers 4051. An den Analogeingangen werden mit den
8 Einstellern die Pegel fur den Synchronwert, Schwarzwert, WeiBwert und die
5 Grauzwischenstufen eingestellt. Der Ausgang des Analog-Multiplexers fihrt auf
einen Puffertransistor BF 254, welcher am Ausgang ein BAS-Signal 1 Vs an 75 Q
abgibt. Anstelle des Analog-Multiplexers und der Einstellregler 1aBt sich ohne weite-
res eine geeignete Widerstandsmatrix verwenden, die durch die 3 AdreRbits ange-
steuert wird. Zusatzlich stehen fiir MeRzwecke an P16 der Impuls des ersten Traban-
ten (TVB) und an P17 der Impuls des zehnten Trabanten (TNB) zur Verfligung.

Programm

Bild 10.5.2 zeigt das , Listing” des kompletten Programmes. Es umfallt nur 195
Bytes. Die entsprechenden Funktionen sind mit Kommentaren versehen.

Nach Drucken der Reset-Taste werden zunachst alle Ausgange auf Null gesetzt.
Das Programm springt nach Zeile 191.

Um einen Zeilensprung zu erreichen, werden jeweils bei jedem zweiten Bildwechsel
vor und nach den Bildwechsel-Impulsen eine Halbzeile hinzugefligt. Ansonsten
werden der Reihe nach aufgerufen:

— Ein Unterprogramm zur Erzeugung von N-Dunkelzeilen,
— das Unterprogramm fir die vertikale Grautreppe und wiederum
— das Unterprogramm zur Erzeugung von N-Dunkelzeilen.

Die Zahl N wird im Register Rs, in diesem Fall =11 Zeilen, Ubergeben. Die Grautreppe
selbst hat 282 Zeilen. Da sich ein Register aber nur bis zur Dezimalzahl 255
laden 1aBt, wurde hier folgender , Kniff” angewendet: Der sich wiederholende Teil
des Programms nach der symbolischen Adresse SMUQ1R (Zeile 146) wurde zweimal
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ISIS-I1 MCS-48/UPI-41 MACRO ASSEMBLER, V3.8

Bild 10.5.2
302

Loc

6608
6982
#0683

8685
8006
8887
9608
6689

684
884C
9660
666F
6918
6611
8613
8414
8015
6816
6617

6919

861R
891C
4610
B8O1E
6826
6621
#9822
8623
9024

8826
68928
8824
8628
#92C
8620
662E
B82F
6631
8833
#8635
8836
8637
6638
6639

803k

4630
993E
603F
0846
8642
6643

(Page 1)

0BJ

2368

B4E4

1)

88
114
27

8941
39
EABS
93
27
8941
39
11
08
[}
BAB3

1484

[

1]
8981
39
93

LINE

$MACROFILE

$PAGELENGTH(188)
SHOEHN B AT FE

$NOGEN
;
9 RESET: WOV A, H0
10 ouTL  Fi,A
1 JHF HUSTH
12 ;
13 ;
14 $INCLUDE(UBIWE?.SRC)
= 15 ;
= 16 ; UNTERPROGRAMM ZUR ERZEUGUNG
=17
= 18 RTRAEZ: NOP
= 19 NOP
= 20 NOP
= 2 NOP
= 22 CLR A
= 2
= 24 TRABRZ: ORL P11
= 25 ouTL  F1,A
= 2 DUNZ  R2,RTRARZ
= 27 RETR
= 28 UBIME!: CLR A
= 29 ORL 1, H65
= 38 ouTL  P1,A
= 3 NOF
= 32 NOP
= 33 NOF
= 34 Nov k2,43
= 15
= 36 CALL  TRABR2
= 37
= 38 CLR A
= 39 NOP
= 48 NOF
= ORL P1,H#1
= 42 outL  F1,A
= 43 NOP
By NOF
= 45 NOF
= 44 HOv 2,45
= 47
= 48 HPTIR2: ANL F1,H56
= 49 ORL P1,#1
= 56 CLR a
= 51 NOF
= 52 NOF
= 53 NOF
= 54 NOP
= 55 DINZ  R2,HPTIR2
= 54 ANL 1,856
= 57
= 5§ ORL FiLH
= 59 ouTL  F1,A
= 60 NOF
= 41 NOF
= 62 NOP
= 63 Hov R2,H3
= 64
= 45 CALL  TRABR2
= b6
= 67 NOP
= 48 NOF
= 49 NOF
= 70 ORL F1,4129
=7 ouTL  F1,A
= 72 RETR ;
= 73
= 74

79 $EJECT

1

2

3

43

5 ; GRAUTREPFENGENERATOR
63

7

8

9

SOURCE STATEMENT

14.5.89

VON

FAGE 1

BILDWECHSELIMFULSEN

1. TRABANT MIT TVB

2. BIS 4. TRABANT

5. TRABANT

1. BIS 3. HAUFTINFULS

N

TRABANT

7. BIS 9. TRABANT

14. TRABANT UND TRIGGERSIGNAL TNE



Bild 10.5.2

Bild 10.5.2

1515-11 MCS-48/UFI-41 MACRO ASSEMBLER, V3.8

Loc OrJ

8444 FD
8045 AA
@946 CA
4047 @9
8648 69
8649 8¢
664h 09
604E 68

#8052 8981
8854 99FE

095F EAAE
641 93

(Page 2)

LI

1

Wowonomowoaomowon oo

NE

g

=
=

88
81
82
83
84
85
86 RUECK:
87
88
89
96
97
98
99
(1]

118
111
12

SOURCE STATEMENT

H
79 UNDURS:

113 $EJECT

& $INCLUDE(UNDURS.SRC)Y
7 ; UNTERPROGRAMM ZUR ERZEUGUNG UON N DUNKELZEILEN

Hov A RS
KOV R2,A
NEC  R2

NOF

NOF

NOF

NOF

NOF

REFT 6

NOP

ENDM

ORL F1,81
ANL F1,8254
REFT 9

NOF

ENDH

DJNZ  R2,RUECK
RETR

1SI18-11 MCS-4B/UFI-41 MACROD ASSEMBLER, V3.0

Loc  oBd

#0662 06
8863 99
0064 89
#8645 8701
0667 99F8

#6879 BABD

#6878k 8981
6670 ?9F8
007F 60

6036 069

#6081 8903
6683 99FA
0085 8986
0487 8987
6089 99FD
#0888 99FC
#6680 79F8
008F 49

8698 o8¢

9691 8901
9093 99F8
0695 66

9896 09

9897 8983
6699 99FA
#99E 8966
6690 8967
BO9F 99FL
86a1 79FC
#0A3 99FE
B86A5 EA7B
9A7 8981
9B8A7 99FB
BOAE 93

(Page 3)

Wonomom oW ouomowowowoWonowowow

P R I T O N U I

wononowmoww

LINE

114
115
116
17
118
119
124
121
122

123

175

SOURCE STATEMENT
$INCLUDE (USMU@1.5RC)
3 SCHWARZUEISSBILDMUSTER 41
;

;14.5.88

H

USHU@1: NOP
NOF
NOF
ORL P18t
ANL P1,8248
REFT 16
NOF
ENDM
Nov R2,#141

SHUBTR: ORL  F1,#1
ANL F1,#248
NOF
NOP
ORL  F1,43
ANL  P1,4250
ORL  F1,#6
ORL  F1,47
ANL F1,#253
ANL P1,#252
ANL F1,#248
NOF
NOP
ORL  F1,#1
ANL  F1,H#248
HOF
NOF
ORL  F1,43
ANL P1,4258
ORL  P1,46
ORL  P1,#7
ANL  F1,H253
ANL  F1,H252
ANL  P1,#248
IUNZ 2,5MU81R
ORL P14t
ANL F1,H248
RETR

$EJECT

v
H
H
’
H
v
¥

PAGE

EINGABE N UEBER RS

ZEILENSYNCHRONZEICHEN

FAGE

VERTIKALE GRAUTREFFE

VORZEILE

ZEILEN MIT GRAUTREFFE

ADS
ADS
ADS
ALS
ADS
ADIS
ALS

ADIS
ADS
ADS
ADS
ADlS
ADS
ADIS

N R

SCHUARZWERT

SCHUARZUWERT
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ISIS-11 MCS-48/UPI-41 MACRO ASSEMBLER, V3.4 PAGE 4

Loc oBJ LINE SOURCE STATEMENT
176 $INCLUDE (UNALBS.SRC)
=177
= 178 ; UNTERFROGRAMM FUER HALBZEILE (ZEILENSPRUNG)
=179 ;
= 186 ;
66AC G0 = 181 UHALBS: NOF ;
56AD 60 = 182 NOF H
80AE 9@ = 183 NOP ;
BOAF 8961 = 184 ORL  F1,#1 ;
60E1 99FE = 185 ANL  P1,H254
B0E3 93 = 186 RETR ;
=187 ;
= 188 ;
189 ;
196 ;
6854 DGR 191 HUST1:  MOv RS, #11 ; GRAUTREPFE MIT ZEILENSFRUNG
9886 1419 192 MUSTE1: CALL  UBIWE1 ;
B6E8 1444 193 CALL  UNDURS ;
805 1442 194 CALL  USHUBI ;
BOEC 1444 195 CALL  UNDURS ;
BORE 14AC 196 CALL  UHALBRS ;
6605 06 197 NOF ;
86C1 68 198 NOF ;
B0C2 1416 199 CALL  UBIUE1 ;
BOC4 14AC 246 CALL  UHALBS ;
66C6 1444 261 CALL  UNDURS ;
89C8 1442 262 CALL  USHUBY ;
BBCA 1444 203 CALL  UNIURS ;
BOCC BARS 264 JHP HUSTET ;
265 ;
204 ;
297 END

USER SYMBOLS

HFTIR2 6626 MUST1  G8EB4 MUSTE! #0Bé4 RESET 9606 RTRAE2 6845 RUECK g@4k SHUGTR 6078 TRABR2 6664

UBINET 0618 UHALEBS @6AC UNDURS 8644 usMugt ges2

ASSEMBLY COMFLETE, NO ERRORS

Bild 10.56.2 (Page 4)

hintereinander geschrieben, als Zeitausgleich mehrere NOP-Befehle hinzugefigt.
Der Schleifenzéhler R, wird jetzt nur mit der halben Zeilenzahl (141) geladen.

Erweiterungsmaglichkeiten

Da fir dieses Programm nicht einmal ein Viertel der zur Verfiigung stehenden
Speicherkapazitat bendtigt wird, lassen sich durch entsprechendes Schreiben weiterer
Unterprogramme und durch einen an Port 2 angeschlossenen Codierschalter durch
Softwareabfrage unterschiedliche Bildmuster, aber auch unterschiedliche Fernseh-
normen einstellen.
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Bauteile-Liste zu Schaltung 10.5.1

Bestellnummer

Bauteil

1 Einchip-Mikrocomputer SAB8748-D

1 8-Kanal-Analog-Multiplexer 4051BDC

1 Transistor BF 254

1 Polypropylenkondensator 18 pF/630 V

8 Elektrolytkondensatoren 4,7 yF/40V

1 Tantal-Elektrolytkonden- 4,7 uF/40V
sator

1 Schwingquarz 5,15625 MHz

2 Widerstande 1 kQ/0,56 W

1 Widerstand 10 kQ/0,5 W

8 Einstellregler 2 kQ

Q67120-C37-D88
Q67100-Y234
Q62702-F201
B33063-B6180-F
B41313-A7475-T
B45181-C4475-M

B51261-24102-J1
B51261-24103-J1

Weitere Schaltbeispiele mit Mikrocomputern der 8048-Familie finden Sie in Ab-

schnitt 4.3, 4.6, 4.7, 6.6.
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11. Anwendungsbeispiele fiir den Personal-Computer PC 100

Der Personal-Computer PC 100 schlieRt die Liicke zwischen einfachen Mikrocompu-
ter-Systemen und Systemen der mittleren Datentechnik. Er findet seine Anwendung
vor allem in der Mel3-, Steuer- und Priftechnik. Durch die einfache Handhabung
ist er aulRerdem ein ausgezeichnetes Lernmittel fiir Programmierung, Mikroprozessor-
und Computertechnik.

Nachstehende Programmbeispiele sollen den Einstieg in die Programmiersprache
BASIC erleichtern und gleichzeitig eine Hilfe fiir den Laboringenieur sein.

BASIC-Programme, die auf dem PC 100 erstellt werden, sind selbstverstandlich
auch auf Nachfolgetypen ablauffahig, da bei Weiter- und Neuentwicklung eine
Aufwartskompatibilitat in der BASIC-Ebene bestehen wird.

Wollen Sie nachstehende Programme benutzen, ist es sinnvoll, sie auf einer Tonband-
kassette abzuspeichern. Vor Abspeicherung eines Programmes ist grundséatzlich der
Befehl POKE 41993,64 zu geben. Sodann wird der Befehl SAVE eingegeben und
die RETURN-Taste gedrickt. Es erscheint auf der Anzeige ein OUT =

daraufhin ist ein T einzugeben,
es erscheint ein F=

jetzt kann der Name eingegeben werden, unter dem der Computer das Programm
auf dem Kassettenband sucht. Dieser Name darf maximal 5 Buchstaben umfassen.

Es erscheint ein  T=

jetzt geben wir 1 ein und schalten den Kassettenrekorder an. Erst wenn der
Kassettenrekorder lauft, wird die Taste RETURN gedriickt. Nun erscheinen auf der
rechten Seite Ziffern, die die Block-Nr. der abgespeicherten Daten anzeigen. Erscheint
links ein Pfeil nach oben, ist die Abspeicherung abgeschlossen. Umgekehrt wird
das Programm von der Kassette in den Computer mit dem Befehl LOAD geladen.
Hier ist auch wieder nach dem Wort LOAD die RETURN-Taste zu driicken.

es erscheint ein IN=
worauf ein T einzugeben ist.

Nach dem F=

den Namen des Programms eingeben
und nach dem Erscheinen T=
wieder eine 1 eingeben.

In diesem Fall kann die RETURN-Taste sofort gedriickt werden. Der Computer
wartet so lange, bis das entsprechende Programm auf dem Band erscheint.
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11.1 Programm zur Berechnung von Schwingkreisen

Nachdem das Programm eingetippt oder von der Kassette geladen wurde, wird
es mit dem Befehl RUN gestartet (Bild 11.1). Es erscheint auf der Anzeige das
Wort SCHWINGKREIS und kurz darauf C=7?, L=7, F=7?, Pfeil nach oben. Je
nachdem, ob der Schwingkreiskondensator, die Schwingkreisinduktivitat oder die
Frequenz des Schwingkreises berechnet werden soll, wird ein C, L oder F eingege-
ben.

Nehmen wir zunichst einmal an, das Schwingkreis-C soll berechnet werden, geben
wir ein C ein und driicken die Taste RETURN. Es erscheint auf der Anzeige ein
F IN Hz?. Wir geben die Frequenz des Schwingkreises in Hz ein, z.B. 1 MHz
mit 1 E6 und driicken die RETURN-Taste. Als néachstes fragt der Computer L
IN pH? und erwartet die Eingabe der SpulengroBe in pH. Geben wir als Beispiel
100 ein und driicken wieder die RETURN-Taste, erscheint der errechnete Kapazitats-
wert von C=253,302967 pF.

Um eine neue Rechnung auszufiihren, wird jetzt die Taste N gedrickt und es
erscheint die erste Frage, ob eine Kapazitét, eine Induktivitat oder eine Frequenz
errechnet werden soll.

SinngemaR erfolgt die Abfrage und Errechnung fir Schwingkreisinduktivitaten und
Schwingkreisfrequenzen.

Zum Aussteigen aus dem Programm wird — statt C, L oder F einzugeben — nur
die RETURN-Taste gedruickt.

LIST

1 REN#*B AT FELKA

2 REM#*15.1.84

3 REM#+SCHUWK

4 REN#*FPROGRAMM ZUR BERECHNUNG VON SCHUWINGKREISEN#+
16 PRINT "SCHWINGKREIS":GOSUB 264

26 INPUT " C=7,L=7,F=";A$

38 IF A$="C" THEN 278

49 IF A$="L" THEN 148

56 IF A$="F" THEN 88

46 PRINT"FALSCHE EINGABE":GDSUB 288:G6070 20

88 INPUT“C IN FF ";C

96 INFUT "L IN UH ";L

166 F=1E9/(2%3.1415925+50R(C*L))

116 IF F>1E6 THEN F=F/1E4:PRINT "F=";F;"MHZ":60TO
126 IF F>1E3 THEN F=F/1E3:FRINT "F=";F;"KHZ":607T0
138 PRINT "F=";F;"HZ":6070 22

144 INPUT "C IN FF ";C

156 INFUT "F IN HZ ";F

146 L=1E15/((2%3,1415926+F)424C)

178 IF L<1E-4 THEN L=L#1E6:PRINT "L=
186 IF L<1 THEN L=L*1E3:PRINT "L=";L;
196 FRINT "L=";L;"NH":60T0 228

288 FOR I=1 TO 1@6@8:NEXT

219 RETURN

220 GET F$

236 IF LEN(F$)=4 THEN 228

249 F=ASC(F$)

254 IF F=78 GOTD 28

268 GOTO 220

276 INPUT "F IN HZ “;F

28 INFUT "L IN UH "jL

298 C=1E12/((2%3,1415926%F)424L)

306 IF C<1E-3 THEN C=C#1E6zFRINT "C=";C3"PF":60TO 220
316 IF C<1 THEN C=C#1E3:PRINT “C=";C;"NF":60TO0 220
326 PRINT "C=";C;"UF":60T0 229

Bild 11.1 330 END

£ 13

R
Ly

SUNH":G0TO 224
H":G0T0 228
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11.2 Programm zur Berechnung der Grenzfrequenz von RC-Gliedern

Nachdem das Programm (Bild 11.2) eingetippt oder von der Kassette geladen wurde,
wird es mit dem Befehl RUN gestartet. Es erscheint auf der Anzeige ,,GRENZFRE-
QUENZ VON RC-GLIEDERN" und kurz darauf ,,R=?, C=7?, FG=7?", Pfeil nach
oben.

Je nachdem, ob der Widerstand, der Kondensator oder die Grenzfrequenz berechnet
werden soll, wird ein R, C, oder FG eingegeben.

Nehmen wir zunachst an, der Widerstand soll berechnet werden, dann geben wir
ein ,,R” ein und drucken die Taste RETURN. Es erscheint auf der Anzeige ,,C
IN FARAD?”. Wir geben die Kapazitat in Farad ein, z.B. 100 uF mit 100E-6 und
dricken die RETURN-Taste.

Als néchstes fragt der Computer ,,FG in Hz?"* und erwartet die Eingabe der Frequenz.
Geben wir als Beispiel 50 ein und driicken wieder die RETURN-Taste, erscheint
der errechnete Widerstand von R=31,8309142 Q.

Um eine neue Rechnung auszufihren, wird jetzt die Taste N gedriuckt, und es
erscheint die erste Frage, ob ein Widerstand, eine Kapazitat oder die Grenzfrequenz
errechnet werden soll.

SinngemaR erfolgt die Abfrage und Errechnung fur Kapazitat und Grenzfrequenz.
Zum Aussteigen aus dem Programm wird, statt R, C oder FG einzugeben, nur
die RETURN-Taste gedriickt.

LIST

1 REM#4B AT PELKA

2 REM++26.5.86

3 REM##RC-GL

4 REM++#PROGRAMM ZUR BERECHNUNG VON RC-GLIEDERN

18 PRINT"GRENZFREQUENZ VON":GOSUR 244

26 PRINT"RC-GLIEDERN":GOSUR 208

3¢ DIM A$C18)

48 INFUT"R=?,C=7,FG=";A%

98 IF A$="R"THEN168

68 IF A$="C"THEN 128

78 IF A$="FG"GOTO 80

75 PRINT "FALSCHE EINGABE":GOSUR 200:G0T0 46

88 INPUT “ R IN OHM ";R

98 INPUT “C IN FARAD ";C

106 F=1/(2+3.1416%R+C)

165 IF F>1E6 THEN F=F/1E4:PRINT"FG=";F;"NHZ":60TD 228
116 IF F:1E3 THEN F=F/1E3:FRINT"FG=";F;"KHZ":60T0 224
115 PRINT"FG=";F;"HZ":G0OTO 224

26 INPUT " R IN OHM “;R

138 INFUT ™ FG IN HZ “;F

148 C=1E6/(2%3.14164R4F)

145 IF C<1E-3 THEN C=C#1E6:PRINT" sCI"PF":G0TO 229
156 IF C<1 THEN C=C#1E3:PRINT"C=";C;"NF":60T0 220

155 PRINT “C=";C;"UF":G0TD 229

160 INFUT " C IN FARAD “;C

176 INPUT " FG IN HZ ";F

188 R=1/(24#3.14144C+F)

185 IF R:1ES6 THEN R=R/1E6:PRINT“R=";R;"“MOHK":607T0 220
196 IF R>1E3 THEN R=R/1EJ:FRINT"R="}R;"KOHM":60T0 224
195 FRINT "R=";R;"OHN":G0TO0 224

268 FOR I=1 TO 1088:NEXT

218 RETURN

220 GET F$

225 IF LEN(F$)=8 GOTD 224

236 F=ASC(F%$)

249 IF F=78 GOTO 44

256 G60TO 220

Bild 11.2 266 END
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11.3 Programm zur Umwandlung einer Dezimalzahl in eine Hexzahl
(Sedezimalzahl)

Beim Umgang mit Mikrocomputern missen haufig Dezimalzahlen in Hexzahlen
oder umgekehrt umgerechnet werden. Der PC 100 ist durch Einsetzen eines zusatz-
lichen Festwertspeichers fiir eine solche Umwandlung nachristbar. Eine solche
Umwandlung kann aber auch durch Software vorgenommen werden. Das nachste-
hende Programm gestattet die Umwandlung von Dezimalzahlen in Hexzahlen bis
zu 20 Bit.

Nachdem das Programm (Bild 11.3) eingetippt oder von der Kassette geladen
wurde, wird mit dem Befehl RUN gestartet. Es erscheint auf der Anzeige das
Wort ,,DEZIMALZAHL?", Pfeil nach oben.

Der Computer erwartet die Eingabe einer Zahl, die kleiner als 1048575 ist und
anschlieBendes Driicken der RETURN-Taste. Nehmen wir an, wir geben die Dezimal-
sahl 64560 ein und driicken die RETURN-Taste, so erscheint auf der Anzeige
L HEXZAHL=QFC30H".

Eine neue Zahl kann durch Driicken der Taste N eingegeben werden.

Zum Aussteigen aus dem Programm wird, statt die Dezimalzahl einzugeben, nur
die RETURN-Taste gedriickt.

LIST

1 REM##B AT PELKA

2 REM#%16.1.88

3 REM##DEZHE

4 REM#+FROGRAMM ZUR UMWANDLUNG EINER DEZIMALZAHL
S REM##IN EINE HEXZAHL(SEDEZIMALZAHL)

14 FOR N=1 T0 §

28 B(N)=164(5-N)

36 NEXT N

44 INFUT " DEZIMALZAHL ";A

56 IF A<@ THEN FRINT " ZAHL IST NEGATIV":GOSUB 249
46 IF A»1848575 THEN PRINT “IAHL IST > 20 BIT":GOSUB 269
84 B$="8"

98 FOR N=1 T0 5

168 X=INT(A/B(N))

116 GOSUB 169

120 B3=B$+X$

138 A=A-X+B(N)

146 NEXT N

145 IF LEFT$(B$,2)="08"THEN R$=RIGHT$(B$ LEN(BS)-1):60T0 143
156 PRINT "HEXZAHL=";B$;"H"

155 GOTO 224

164 IF X<10 THEN X$=RIGHT$ (STR$(X),1):RETURN

178 X$=CHR$(X+535)

1886 RETURN

206 FOR I=1 TO 16@8:NEXT

218 GOTO 44

226 GET F$

236 IF LEN(F$)=@ THEN GOTO 220

248 F=ASC(F$)

256 IF F=78 GOTO 44

266 GOTO 224

Bild 11.3 278 END
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11.4 Programm zur Umwandlung einer Hexzahl (Sedezimalzahl)
in eine Dezimalzahl

Beim Umgang mit Mikrocomputern ist es haufig erforderlich, Hexzahlen in Dezimal-
zahlen umzurechnen. Durch Einsetzen eines zusatzlichen Festwertspeichers kann
der PC 100 fur eine solche Funktion nachgertstet werden. Man kann aber auch
diese Umrechnung mittels Software vornehmen. Nachstehendes Programm nimmt
diese Umwandlung vor. Die GroRe der Hexzahl ist lediglich durch den Funktionsum-
fang des PC 100 durch die groRte darstellbare Zahl von 1,70141183 x 1038 begrenzt.

Nachdem das Programm (Bild 11.4) eingetippt oder von der Kassette geladen
wurde, wird es mit dem Befehl RUN gestartet. Es erscheint auf der Anzeige das
Wort ,,HEXZAHL?", Pfeil nach oben. Nunmehr ist die Hexzahl einzugeben, gleich
anschlieBend an die Hexzahl ist ein groRes H einzutippen, danach die RETURN-Taste
zu driicken. Wird die Eingabe des ,,H" vergessen, erfolgt eine erneute Anforderung
., HEXZAHL?"”. Es kann sofort die neue Zahl eingegeben werden. Bei der Hexzahl
ist es bedeutungslos, ob eine fihrende Null mit eingegeben wird oder nicht. Wurde
versehentlich eine falsche Zahl eingegeben, so kann mit der Eingabe des Buchstabens
X, Driucken der RETURN-Taste und anschlieRendes Dricken des Buchstabens N
der Abfragezustand wiederhergestellt werden.
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Geben wir als Beispiel die Hexzahl QFE8DH ein und driicken die

so erscheint auf der Anzeige ,,

DEZIMALZAHL =65165".

LIST

1 REM*+B AT PELKA

2 REM*#14.1.88

3 REM#+HEXDE

4 REM##FROGRAMN ZUR UMUANDLUNG EINER HEXZAHL
5 REM+*(SEDEZIMALZAHL) IN EINE DEZIMALZAHL

18
20
38
14
i
55
11
70
88
98

166
188
198

Bild 11.4 270

INFUT "HEXZAHL ";A$
IF RIGHT$(AS$,1)="X" THEN GOTO 228
IF RIGHT$(A$,1)="H" THEN GOTO 53
FRINT "MIT “H" BEENDEN!"
GOTO 218
E=@:E1=LEN(A$)-1
FOR N=1 TO E1
C$=MIDS (AS,N,1)
GOSUB 208
E=E+C#164(E1-N)
NEXT N
PRINT "DEZIMALZAHL="3E
GOTO 226
C1=ASC(C$)
IF C1<48 THEN 217

2 IF C1>57 THEN 264

C=C1-48:RETURN

IF C1<64 THEN 217

IF C1»76 THEN 217
C=C1-55 :RETURN

PRINT " FALSCHE EINGABE"
FOR I=1 TO 18802NEXT
GOTO 14

GET F$

IF LEN(F$)=6 THEN GOTO 229
F=ASC(F$)

IF F=78 GOTO 18

T0 224

50
END

RETURN-Taste,

Ist die ausgerechnete Dezimalzahl groBer als 999999, so erscheint auf der Anzeige
lediglich die Ziffer. Dies hangt mit dem Anzeigemechanismus des PC 100 zusammen.

Um eine neue Rechnung auszufiihren, wird die Taste N gedriickt, und es erscheint
wieder die Aufforderung ,,HEXZAHL?". Zum Aussteigen aus dem Programm wird,

statt die Hexzahl einzugeben, nur die RETURN-Taste gedrickt.
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11.5 Programm zur Ausgabe des ASCIl-Aquivalentes einer
gedriickten Taste

Bei der Programmierung in BASIC ist es haufig von Bedeutung, das ASCII-Aquiva-
lent der einzelnen Tasten zu kennen. Fir die sichtbaren Zeichen sind diese im
BASIC-Handbuch ausgedruckt. Weniger bekannt ist jedoch, daR fiir die Steuerzei-
chen das Dezimal-Aquivalent @ bis 26 (durch gleichzeitiges Driicken der Tasten
.~ CTRL"” und eines der Buchstaben A bis Z) eingegeben werden kann.

Mit Hilfe dieses Programmes kann unkompliziert und schnell das ASCII-Aquivalent
jeder gedrlckten Taste unter Einbeziehung der Umschalttasten ,,SHIFT" und ,,CTRL"
sofort festgestellt werden.

Nachdem das Programm (Bild 11.5) eingetippt oder von der Kassette geladen wurde,
wird es mit dem Befehl RUN gestartet. Es erscheint auf der Anzeige: ,, TASTE
DRUCKEN!". Nach dem Driicken einer Taste erscheint auf der Anzeige das ASCII-
Aquivalent dieser Taste, z.B. beim Driicken der Taste A

A =Dezimal-Aquivalent 65.

Handelt es sich um ein unsichtbares Zeichen, z.B. CTRL C, erscheint nur ,, =Dezimal-
Aquivalent 3"

Jeweils beim Driicken einer neuen Taste erscheint sofort das Aquivalent.

Zum Aussteigen aus dem Programm wird die Taste F, gedriickt.

LIST

1 REM*#B AT PELKA

2 REM**20.5.80

3 REM##ASCII

4 REM*+PROGRAMM ZUR AUSGAEE DES

5 REM#*ASCII-AEQUIVALENTES EINER GEDRUECKTEN TASTE
6 FRINT"TASTE DRUECKEN !"

16 GET AS$
15 IF LEN(A$)=6 THEN 16
20 A=ASC(A$)
. 36 PRINT A$;"=DEZ.AEQ.";A
Bild 11.5 48 G0TO 19 ’
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11.6 Programm zur Initialisierung der seriellen Ausgabe

Am Anwenderstecker steht der serielle Ausgang ,, TTY PTR” am Anschlufl ,,U" zur
Verfiigung. Es handelt sich um einen Open Collector-Ausgang eines NAND-Gliedes.
Moglicherweise muRl das Peripheriegerat Gber eine Interfaceschaltung betrieben
werden (z.B. Beschaltung mit einem Optokoppler und Strombegrenzungswiderstand
nach +5 V). Der serielle Ausgang wird durch das nachfolgend beschriebene Pro-
gramm aktiviert.

Bevor das Programm (Bild 11.6) eingetippt oder von der Kassette geladen wird,
mul auf die Frage ,, MEMORY SIZE"* der Wert 4064 oder ein kleinerer Wert eingege-
ben werden, weil die hoheren Bytes des Speichers durch das Ausgabeprogramm
belegt werden.

Damit ein weiteres Programm geladen werden kann, wurde dieses Ausgabeprogramm
auf sehr hohe Zeilen-Nrn. gelegt. Bitte, achten Sie darauf, daR dieses Programm
nicht versehentlich durch den Befehl ,,NEW’ geldscht wird.

Die serielle Schnittstelle wird durch den Befehl ,,RUN 59000 initialisiert. Als erstes
erscheint auf der Anzeige ,,BAUDRATE?""; es dirfen folgende Baudraten eingegeben
werden: 110, 150, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600 Baud. Nach Eingabe der
Baudrate ist die RETURN-Taste zu driicken. Somit ist die serielle Schnittstelle
initialisiert. Alles, was auf der Anzeige des PC 100 erscheint, wird auch auf die

carialla © niH»nh\IlA

ok
seriene ocnnitistene ausgege

Sollen Programme auf die Kassette geschrieben oder von der Kassette geladen

werden, muB die serielle Schnittstelle abgeschaltet werden. Dies ist durch den
Befehl RUN 59300 moglich.
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Bild 11.6
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LIST

59068
39681
59482
9083
39664
59614
59626
39036
59044
39050
39660
59676
39686
59099
9186
59118
59129
59138
9144
39158
39160
39178
59184
59190
59208
59219
§9229
59238
59248
39250
99266
§9z7e
39294
59300
59310

REM#+B AT FE KNOEFFLE

REM¥%21.5,80

REMN*+S,AUS

REM*+FROGRAMM ZUR INITIALISIERUNG DER
REM**SERIELLEN AUSGARE AN PC144
INFUT"BAUDRATE 7" ;B

RESTORE

READ A

IF A<8 GOTD 59129

IF A=B GOTO 59994

READ A

READ A

GOTO 59439

READ A:POKE 42487,A

READ A:POKE 42048,A

GOTO 59434

FOKE 41998,224

FOKE 41991,15

READ A

READ R

IF B<@ THEN 59240

FOKE A,k

A=A+]

6070 59158

FOKE 4,224

FOKE 5,15

X=USR(X)

DATA 116,35.63.159.25,183,308,12,194,6ﬂ0,6,53
IATA 1260,2,253,2400,1,93,4888,0,141,96606,8,37 -1
UATA 4864,141,255,15,41,127,261,13,246,3,76,148,239
DATA 169,16,32,148,238,173,255,15, 76,148,238, -1
END

REN##AUSGABE ABSCHALTEN
FOKE41996,5:FOKE41991,239

END



11.7 Programm zum Einlesen von 4'/, Stellen BCD-Daten

Der PC 100 besitzt einen Applikationsstecker (Bild 11.7.1), an dessen Anschlissen
MeRdaten direkt ibernommen werden kénnen. Die Daten werden zweckmaRiger-
weise in BCD-codierter Form angeliefert. Der max. Wert, der nach Bild 11.7.1
libernommen werden kann, ist 19999. Es werden nur positive Werte bertcksichtigt,
ein Vorzeichen ist nicht vorgesehen. Wahrend der positiven Flanke an AnschluRR
CA, (20) werden die Daten eingelesen. Der Rechner ordnet diese einem Nennwert
mit einem Toleranzfeld, welcher am Beginn des Programmes eingegeben werden
muB, zu. Am Anzeigefeld gibt die Formatierung gleichzeitig eine Aussage uber
den eingegangenen MeRwert:

Ausdruck am linken Rand —zu klein
Ausdruck in der Mitte —MeRwert im Toleranzfeld
Ausdruck am rechten Rand —>zu groR.

Beim Betatigen der Taste ,,M" werden folgende Werte am Drucker ausgedruckt:

— Anzahl der bisher verarbeiteten MeRdaten
— Kumulierter Mittelwert der MefRdaten
— Anzahl der MeRdaten unterhalb, innerhalb und oberhalb der zulassigen Toleranz.

Nach dem Ausdrucken der Daten werden weitere eingehende MeRwerte vom PC 100

{ibernommen.

uoe

Bei der Steckerbeschaltung ist darauf zu achten, daR samtlichen Leitungen feste
Pegel zugeordnet sind und diese nicht hochohmig (offen) sind. Beim Anschluf’
TTY-KYBD muR die Basis des im Gerat vorhandenen Transistors durch einen Vorwi-
derstand von ca. 1kQ geschutzt werden.

Programm

Bild 11.7.2 zeigt das FluRdiagramm, Bild 11.7.3 den Ausdruck des Programmes.
In Zeile 25 bis 40 wird der Nennwert und der Toleranzbereich eingelesen. Zeile

Einer & ——
L Port A
Zehner —F—p
4
Hunderter eSS ———
Port B

Tausender P

Zehntausender ——— TTY- KYBD

DATA READY ——» CAy
Bild 11.7.1 L
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[Ajniﬁaﬁsierung 1

/
[Tastutur abfrugéﬁ]

gesetzt
orden

Wert (bernehmen

!

MefRwerte -
Zahler erhghen
Mittelwert bilden

efwert
kleiner als
Minimalwer

Melwert
kleiner als

up
Zwischen -
werte
ausgeben

Wert
ausgeben am
linken Rand
ZK - Zdhler
erhohen

Wert

in der Mitte
ausgeben
RW-Zahler
erhohen

Wert
ausgeben am
rechten Rand
26 - Zahler
erhohen

Y




LIST

1 REM#+RS ERG V 3 BUETTNER

2 REM##22.5.84

3 REM##BCD

4 REM#+PROGRAMM ZUM EINLESEN VON BCO-DATEN
3 FOKEA2881,8:REM #+ DRUCKER AUS #*

19 FOKE4§962,B:REN #% FORT B INFUT ##

15 POKEAB963,8:REN #+ FORT A INFUT #+

¢ FOKEA6972,1:REH *+ CA1 SETZT FLAG (ADR = 46973) #*
1 REM #% BEI FOSITIVER FLANKE ##

5 INFUT"NENNWERT=";NW

@ INPUT"+ TOLERANZ IN % ="3FT

46 INPUT"- TOLERANZ IN % ="jMT

S8 G1=NU-(NW{MT*.81))

68 G2=NU+(NU*(PT*.61))

76 DEFFNE(X)=(BAND248)/16%1888+(BANDIS) 108
80 DEFFNA(X)=(AANDZ248)/16+i1d+(AANDTS)

85 DEFFNC(X)=(CAND44) /644106088

96 GETA$:IFA$="M"THEN188¢

180 IFFEEK(46973)ANDI2=2THEN124

116 GOTO98

128 A=FEEK(48961):B=FEEK(40966):C=FPEEK(A13048)
138 Z=FNACX)+FNB(XD+FNC(X) aY=Y4Z2I=T+1:D=INT(Y/I+.5)
149 IFZ<GITHEN186

150 IFZ<G2THEN298

166 FRINTTAR(13);Z:26=1G+1

178 GOTO94

180 FRINTZ:ZK=ZK+1

196 GOT09¢

208 FRINTTAR(8) ;Z:RWU=RU+1

210 607096

1666 PRINT!SPC(44);"GESANTANZAHL ";1

1916 FPRINT!I“MITTELWERT: ";D

1626 FRINT!"INNERHALE TOL.: ";RW

1838 FRINT!"ZU KLEIN: ";ZK

1648 FRINT!"ZU GROSS: ";16

1656 PRINT"hohtokokoboh ook b hfobobokobog

1866 FRINT" ¢

Bild 11.7.3 1678 60T098

50 und 60 berechnet aus Nennwert und Toleranz die Grenzwerte G1 (Minimalwert)
und G2 (Maximalwert). In Zeile 70 bis 85 werden Funktionen definiert, die die
anstehenden Daten an den Ports als BCD-Werte interpretieren.

Die Funktion B(X) weist den 8 Bit an Port B die beiden Dezimalstellen 1000 und
100 zu. Das geschieht wie folgt: Der Port B wird gelesen (B=PEEK(40960))
und das untere Halbbyte mit AND 240 ausgeblendet. Die KorrekturgroRe "/,¢ ist
notwendig, um den bindren Wert richtig als Dezimalziffer zu interpretieren. Der
Stellenwert 1000 wird durch die Multiplikation mit 1000 erreicht. Dann wird das
obere Halbbyte mit AND 15 ausgeblendet. Hier ist keine Korrektur notig, da der
entstehende Binarwert entsprechend dem Dezimalwert ist. Die Multiplikation mit
100 weist dieser Ziffer den Stellenwert 100 zu. Dieser wird zum Tausender addiert.
Auf ahnliche Weise werden die Zehner- und Einerstellen gewonnen.

Die Zehntausender-Stelle weicht davon ab. Hier wird die TTY-KYBD-Leitung ver-
wendet. Diese kann am PB6 von Z32 abgefragt werden. Dazu werden mit ANDG64
alle anderen Leitungen des Port B von Z32 ausgeblendet. Der Korrekturwert ent-
spricht dem binaren Stellenwert G4. Durch Multiplikation mit 10000 wird dieser
Wert zur hochsten Dezimalstelle bestimmt.

Hiermit ist die Initialisierung abgeschlossen.
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Den Zeilen 90 bis 210 sind folgende Funktionen zugeordnet:

— 90:

— 100:
- 110:
— 120:
— 130:

— 140:

— 150:

— 160:
— 170:
— 180:
- 190:
— 200:
— 210:

Tastaturabfrage. Wenn Taste ,,M" gedriickt wurde, dann Sprung zum Unter-
programm ,,Zwischenwerte”.

Wenn Flag gesetzt ist, dann MeBwert ibernehmen.

Sonst Rucksprung zur Tastaturabfrage.

Werte von den Ports einlesen.

Dezimalwert errechnen, Zahler fiir Anzahl der MeRwerte erhéhen und Mittel -
wert bilden.

Wenn MeRBwert kleiner als untere Toleranzgrenze, dann Sprung zu ,,Ausgabe
am linken Rand".

Wenn MeRwert kleiner als obere Toleranzgrenze, dann Sprung zu ,,Ausgabe
in der Mitte".

MeRwertausgabe am rechten Rand.

Ricksprung zur Tastaturabfrage.

Anweisung fir Ausgabe am linken Rand; Zahler fir zu kleine Werte erhéhen.
Ricksprung zur Tastaturabfrage.

Anweisung fiir Ausgabe in der Mitte; Zahler fiir richtigen Wert erhdhen.
Ricksprung zur Tastaturabfrage.

Zeile 1000 wird durch Driicken der Taste ,,M* erreicht. Die ab Zeile 1000 folgenden
Befehle dienen zum Ausdrucken der Gesamtanzahl von MeRdaten, des Mittelwertes
und der Zuordnung zum Toleranzbereich.
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Unsere Geschaftsstellen

Bundesrepublik Deutschland und Berlin (West)

Siemens AG

Salzufer 6-8

Postfach 110560

1000 Berlin 11

2 (030) 3939-1, 1810-278
FAX (030) 3939-2630

Siemens AG

Contrescarpe 72

Postfach 107827

2800 Bremen 1

> (0421) 364-1, [d 245451
FAX (0421) 364-687

Siemens AG

Lahnweg 10

Postfach 1115

4000 Dusseldorf 1

< (0211) 3030-1, (. 8581301
FAX (0211) 3030-506

Siemens AG

GutleutstraRe 31

Postfach 4183

6000 Frankfurt 1

2 (0611) 262-1, 414131
FAX (0611) 262-2253

Siemens AG

Lindenplatz 2

Postfach 105609

2000 Hamburg 1

2 (040) 282-1, [ 2162721
FAX (040) 282-2210

Siemens AG

Am Maschpark 1

Postfach 56329

3000 Hannover 1

7 (0511) 199-1, 922333
FAX (0511) 199-2799

Siemens AG

N 7, 18 (Siemenshaus)
Postfach 2024

6800 Mannheim 1

2 (0621) 296-1, 1 462261
FAX (0621) 296-222

Siemens AG
Richard-Strauss-StraRe 76
Postfach 202109

8000 Miinchen 2

> (089) 9221-1, [ 5629421-25
FAX (089) 9221-4499

Siemens AG
Von-der-Tann-StraBe 30
Postfach 4844

8500 Niirnberg 1

2 (0911) 654-1, (0 622251
FAX (0911) 654-3436,
34614, 3716

Siemens AG
Geschwister-Scholl-StraRe 24
Postfach 120

7000 Stuttgart 1

2 (0711) 2076-1, 4 723941
FAX (0711) 2076-706

Siemens Bauteile Service
Lieferzentrum Furth

Postfach 146

8510 Furth-Bislohe

2 (0911) 3001-1, 1 623818

Europa

Belgien

Siemens S.A.

chaussée de Charleroi 116
B-1060 Bruxeiies

2 (02) 5373100, 21347

Bulgarien

RUEN,

Biro fir Firmenvertretungen und
Handelsvermittlungen bei der
Vereinigung ,Interpred”

San Stefano 14/16

BG-1504 Sofia 4

> 457082, 22763

Danemark

Siemens A/S

Borupvang 3

DK-2750 Ballerup

> (02) 65_6565, @ 35313

Finnland

Siemens Osakeyhtié
Mikonkatu 8

Fach 8

SF-00101 Helsinki 10

< (90), 1626-1, 124465

Frankreich

Siemens S.A.

39-47, boulevard Ornano
F-93200 Saint-Denis

(B.P. 109, F-93203 Saint Denis
CEDEX 1)

(fur Personalpost: B.P. 122,
F-93204 Saint-Denis CEDEX 1)
2 (16-1) 8206120, 620853

Griechenland

Siemens Hellas E.A.E.
Voulis 7

P.0.B. 601

Athen 125

2 (01) 3293-1, @ 216291

GroRbritannien

Siemens Limited

Siemens House

Windmiii Road
Sunburry-on-Thames
Middlesex TW 16 7HS

> (09327) 85691, 8951091

Irland

Siemens Limited

8, Raglan Road

Dublin 4

2 (01) 684727, [J 5341

Island

Smith & Norland H/F
Noéatun 4

P.0.B. 519
Reykjavik

>~ 28322, 2055

Italien

Siemens Elettra S.p.A.
Via Fabio Filzi, K 25/A
Casella Postale 4183
1-20124 Milano

= (02) 6248, ™ 330261

Jugoslawien
Generalexport

Masarikova 5/XIV

Postanski fah 223
YU-11001 Beograd

= (011) 684866, 11287

Luxemburg

Siemens Société Anonyme
17, rue Glesener

B.P. 1701

Luxembourg

> 49711-1, @ 3430

Niederlande

Siemens Nederland N.V.
Wilhelmina van Pruisenweg 26
NI _25Q5 AN Dan Haaa

NL-259° AN 2en naag

(Postbus 16068,
NL-2500 BB Den Haag)
2 (070} 782782, 1 31373

Norwegen

Siemens A/S

@stre Aker vei 90

Postboks 10, Veitvet
N-Oslo 5

< (02) 153090, 18477

Osterreich

Siemens Aktiengesellschaft
Osterreich

Apostelgasse 12

Postfach 326

A-1031 Wien

~ (0222) 7293-0, 131866

Polen

PHZ Transactor S.A.

ul. Stawki 2

P.0.B. 276

PL-00-950 Warszawa
> 398910, 815554

Portugal

Siemens S.A.R.L.

Avenida Almirante Reis, 65
Apartado 1380

P-1100 Lisboa-1

7 (019) 538805, 12563

Rumaénien

Siemens birou

de consultatii tehnice
Strada Edgar Quinet Nr. 1
R-70106 Bucuresti 1

7~ 151825, [ 11473
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Schweden

Siemens Aktiebolag

Norra Stationsgatan 69
Box 23141

$-10435 Stockholm 23
< (08) 241700, 11672

Schweiz

Siemens-Albis AG
Freilagerstrake 28

Postfach

CH-8047 Ziirich

2 (01) 2473111, 52131

Spanien

Siemens S.A.

Orense, 2

Apartado 155

Madrid 20

> (91) 4552500, 27769

Tschechoslowakei
EFEKTIM,

Technisches Beratungsbiiro
Siemens AG

Anglicka ulice 22, 3. Stock
P.0.B. 1087

CS-12000 Praha 2

= 258417, 122389

Turkei

ETMAS Elektrik Tesisati ve
Mihendislik A.S.

Meclisi Mebusan Caddesi 55/35
Findikli

P.K. 213 Findikli

Istanbul

2 009011/452090, [ 24233

Ungarn

Intercooperation AG,
Siemens Kooperationsbiiro
Boészorményi at 9-11

P.0.B. 15625

H-1126 Budapest

2 (01) 154970, 224133

Union der
Sozialistischen

Sowijetrepubliken
Sténdige Vertretung der
Siemens AG in Moskau
Internationales Postamt
Postfach 77
SU-Moskau G 34

> 2027711, 7413

Afrika

Agypten

Siemens Resident Engineers
33, Dokki Street

P.0.B. 775

Dokki/Cairo

Arab Republik Egypt

> 982671, 321

Athiopien

Siemens Ethiopia Ltd.
P.0.B. 5505

Addis Ababa

S 151599, 21052

320

Algerien

Siemens Algérie S.A.R.L.
3, Viaduc Youghourta

B.P. 224, Alger-Gare
Alger

o 615966/67, @ 52817

Libyen

Siemens Resident Engineers
Socialist People’s Libyan Arab
Jamahiriya

P.O.B. 46

Tripoli

> 41534, 20029

Marokko

SETEL

Société Electrotechnique

et de Télécommunications S.A.
Immeuble Siemens

km 1, Route de Rabat
Casablanca-Ain Sebaa

o 351025, ™ 25914

Nigeria

Siemens Nigeria Ltd.
Siemens House
Industrial estate 3 f,
Block A

P.0.B. 304, Apapa
Oshodi (Lagos)

o 842502, 04 21357

Sudan

National Electrical

& Commercial Company (NECC)
P.0.B. 1202

Khartoum

Republic of Sudan

= 80818, 642

Siidafrika

Siemens Limited
Siemens House,
Corner Wolmarans and

Biccard Streets, Braamfontein 2001

P.0.B. 4583
Johannesburg 2000
2 (011) 7159111, 58-7721

Tunesien

Sitelec S.A.,

Immeuble Saadi - Tour C
Route de I'Ariana
Tunis-El Menzah TN

> 231526, 12326

Zaire

Siemens Zaire S.P.R.L.
B.P. 9897

5e und 6e StraBe (Limité)
Kinshasa 1

> 77206, 21377

Amerika

Argentinien

Siemens Sociedad Anénima
Avenida Pte. Julio A. Roca 516
Casilla Correo Central 1232
RA-1067 Buenos Aires

= 00541/300411, 121812

Bolivien

Sociedad Comercial é Industrial
Hansa Limitada
CalieMercadoesquinaYanacocha
Cajoén Postal 1402

La Paz

> 355317, 5261

Brasilien

Icotron S.A.

Industria de
Componentes Electrénicos
Avenida Mutinga, 3650
Pirituba

BR-05110 Sao Paulo-SP
(Caixa Postal 1375,
BR-01000 S&o Paulo)

2 (011) 2610211
005511-23633, 11-23641

Chile

Gildemeister S.A.C.,

Area Siemens

Casilla 99-D

Santiago de Chile

> 82523,

TRA SGO 392, TDE 40588
FAX 82523

Ecuador

Siemens S.A.

Avenida América y
Hernandez Giron s/n.,
Casilla de Correos 3580
Quito

> 454000, 22190

Kanada

Siemens Electric Limited

7300 Trans-Canada Highway
Pointe Claire, Québec H9R 1C7
(P.0.B. 7300, Pointe Claire,
Québec H9R 4R6)

> (614)6957300,[:15-822778

Kolumbien

Siemens S.A.
Carrera 65, No. 11-83
Apartado Aéreo 80150

Bogota 6
% 2628811, @ 44750
Mexico

Siemens S.A.

Poniente 116, No. 590
Col. Ind. Vallejo

Apartado Postal 15064
Meéxico 15, D.F.

> 5670722, 1772700

Uruguay
Conatel S.A.
Ejido 1690

illa de Correo 1371
Casilla de Correo 1371

Montevideo
> 917331, @ 934

Venezuela

Siemens S.A.

Apartado 3616

Caracas 101

> (02) 2392133, 25131

Vereinigte Staaten
von Amerika
Siemens Corporation
186 Wood Avenue South
Iselin, New Jersey 08830
> (201) 494-1000
WU 844491

TWX WU 7109980588



Asien

Afghanistan

Afghan Electrical Engineering
and Equipment Limited
Alaudin, Karte 3

P.0.B.7

Kabul 1

> 40446, = 35

Bangladesch

Siemens Bangladesh Ltd.

74, Diskusha Commercial Area
P.0.B. 33

Dacca 2

> 244381, 5524

Hongkong

Jebsen & Co., Ltd.

Siemens Division

Prince’s Building, 24th floor
0.B. 97

Hong Kong
> 5225111, 73221

Indien

Siemens India Ltd.

Head Office

134-A, Dr. Annie Besant Road, Worli
P.0.B. 6597

Bombay 400018

7 3799086, 112373

Indonesien
Panatraco Ltd.

JI. Kebon Sirih 4
P.0.B. 332

Jakarta Pusat

> 366464, 44258

Irak

Siemens Iraq Consulting Office
P.0.B. 3120

Baghdad

~ 98198, 2393

Iran

Siemens Sherkate Sahami Khass
Ave. Ayatolla Taleghani 32
Siemenshaus

Teheran 15

2 (021) 614-1, 212351

Japan

Fuji Electronic Components Ltd.
New Yurakucho Bldg., 8F

12-1, Yurakucho 1-chome,
Chiyoda-ku

Tokyo 100

> 201-2451, j22130

Korea (Republik)
Siemens Electrical
Engineering Co., Ltd.
C.P.0.B. 3001

Seoul

™ 7783431, 23229

Kuwait

Abdul Aziz M. T. Alghanim Co.

& Partners

Abdulla Fahad Al-Mishan Building
Al-Sour Street

P.0.B. 3204

Kuwait, Arabia

= 423336, 2131

Libanon

Ets. F. A. Kettaneh S.A.
(Kettaneh Fréres)
Medawar

P.B. 110242
Beyrouth

= 251040, @1 20614

Malaysia

Electcoms Bumi Engineering
Sdn. Bhd.

18, Jalan 225

P.0.B. 310

Petaling Jaya/Selangor
7~ 762520, @ 37418

Pakistan

Siemens Pakistan Engineering

Co. Ltd.

llaco House, Abdullah Haroon Road
P.0.B. 7158

Karachi 3

> 516061, 2820

Philippinen

Maschinen + Technik Inc. (MATEC)
Greenbelt Mansion, Ground Floor,
Perea Street, Legaspi Village
Makati

P.0.B. 1872 MCC

Manila

™~ 2191111
ClR-AE- AR

1
[ 756-3972 MTI PN

Saudi-Arabien
Arabia Electric Ltd.
Head Office

P.0.B. 4621

Jeddah

2 0096621/605089
] 401864

FAX 605089

Singapur

Siemens Components Pte. Ltd.
10-15E, Block 7

51 Ayer Rajah Industrial Estate
Singapore 0513

> 7760283, RS 21000

Syrien

Syrian Import

Export & Distribution
Co., S.A.S. SIEDCO

Port Said Street

P.0.B. 363

Damas

> 1343133, 11267

Taiwan

Tai Engineering Co. Ltd.

6th Floor Central Building
No.108 Chung Shan N.Rd. Sec.2
P.0.Box 68-1882

Taipei

= 5363171, [ 27860 taiengco

Thailand

B. Grimm & Co., R.O.P.
1643/4,Phetburi Road
(Extension)

G.P.O.B. 66

Bangkok 10

=~ 2524081, 2614

Yemen (Arab. Republik)
Tihama Tractors

& Engineering Co. Ltd.

P.0.B. 49

Sanaa

Yemen Arab Republic

™ 2462, 2217

Australien
Australien

Siemens Industries Limited
544 Church Street, Richmond

> (03) 4297111, 1 30425

5.80
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