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ComputeranschluBmaoglichkeit Giber V24-Schnittstelle

Teil 3

Im dritten Teil dieser Artikelserie wird zunéchst das Teilschaltbild der digitalen
Steuerung einschlieBlich der Prozessoreinheit beschrieben, anschlieBend

der Leistungs- und Analogteil und zum SchiuB die Seriell-Schnittstelle. Im vierten
Teil folgt die ausfiihrliche Beschreibung des Nachbaus.

Digitale Steuerung

In Abbildung 3 ist das Teilschaltbild
der digitalen Steuerung einschlieBlich der
Prozessoreinheit dargestellt.

Herzstiick der Schaltung stellt die Pro-
zessoreinheit, bestehend aus dem Single-
Chip-CMOS-Mikroprozessor des Typs
ELV 8712 dar. Eine Besonderheit bildet
die Verwendung sowohl des internen als
auch des externen Programmspeichers.
Dieser Kunstgriff wurde angewandt, um
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den groBen Speicherbedarf fiir das kom-
plexe Programm des PNT 7000 abzudek-
ken. Wesentliche Teile des Programms
sind im ROM des 8712 enthalten, wiih-
rend weitere Teile im externen Programm-
speicher-1C 13 des Typs ELV 8927 unter-
gebracht sind. Beim IC 14 des Typs
74LS373 handelt es sich um einen 8fach-
Adressenspeicher, der eine Zwischenspei-
cherung vornimmt, wihrend der Prozes-
sor (IC 11) sich Daten vom IC 13 holt.
Die Taktfrequenz des gesamten Prozes-
sorsystems wird vom Quarz Q 1 in Ver-

bindung mit der integrierten Oszillator-
schaltung auf 9,216 MHz festgelegt.

Die Hauptspannung wird dem Prozes-
sor (IC 11) an Pin 26 zugefiihrt. Fiir das
korrekte Timing beim Ein- und Ausschal-
ten des gesamten Gerites ist die Teilschal-
tung, bestehend aus IC 30 mit Zusatzbe-
schaltung sowie das Flip-Flop IC 31 zu-
stindig. Damit die Einstellwerte des PNT
7000 auch wihrend der Ausschaltphase
erhalten bleiben, erhilt der hierfiir zustin-
dige interne Speicher des IC 11 an Pin 40
eine gepufferte Spannung. Wihrend des
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aktiven Netzteilbetriebes (Gerit einge-
schaltet) wird der Prozessor iiber R 99
und D 67 an Pin 40 aus dem eigenen
Netzteil versorgt. D 68 bildet in Verbin-
dung mit R 99 eine Klemmschaltung,
damit an der Katode von D 67 genau 5 V
anstehen. Wihrend des eben beschriebe-
nen Betriebszustandes werden die beiden
NC-Akkus iiber R 100 stidndig nachgela-
den. Wird das Geriit ausgeschaltet, ent-
fallt die Versorgung iiber R 99 und D 67
sperrt. Jetzt {ibernehmen automatisch die
beiden NC-Akkus iiber R 100 die Versor-
gung des entsprechenden Speichers iiber
Pin 40 des IC 11. Der flieBende Strom ist
hierbei so gering, dal der Spannungsab-
fall an R 100 vollkommen vernachlissigt
werden kann.

Beim IC 12 des Typs 82C51 handelt es
sich um einen komplexen Schnittstellen-
baustein. Dieser erhilt seine Daten vom
Prozessor (IC 11) und bedient daraufhin
vollkommen eigenstindig die V 24-
Schnittstelle im bidirektionalen Daten-
transfer (d. h. sowohl im Sende- als auch
im Empfangsbetrieb). Mit dem IC 22 des
Typs CD 4040 wird der an Pin 10 anste-
hende Prozessortakt heruntergeteilt und je
nach Stellung der Jumper dem IC 12
zugefiihrt. Hierdurch wird der fiir die
Baudrate erforderliche Takt festgelegt, um
die V 24-Schnittstelle universell einsetzen
zu konnen. Uber;die Daten- bzw. Hand-
shakeleitungen RxD, CTS, TxD sowie
RTS erfolgt die Verbindung zu den Lei-
tungstreibern der V 24-Schnittstelle, die
in Abbildung 5 dargestellt ist. Hierauf
gehen wir im weiteren Verlauf dieses
Artikels noch niher ein.

Die Verbindung der Prozessoreinheit
zum Displayschaltbild (Abbildung 2, ELV
journal 1/89) erfolgt iiber die Portleitun-
gen P 10, 11, 12, 13 (rechts neben dem
IC 11 eingezeichnet) sowie die Datenlei-
tungen D 0 bis D 7 und CLK (rechts un-
terhalb IC 14 eingezeichnet).

Eine wesentliche Aufgabe des Prozes-
sors besteht in der Steuerung der beiden
12 Bit D/A-Wandler. Diese Wandler geben
dem Analogteil des PNT 7000 die Soll-
werte fiir Spannung und Strom vor. Der
Datentransfer vom Prozessor (IC 11) zu
den beiden D/A-Wandlern (IC 17, 18)
erfolgt iiber die Bus-Leitungen in der glei-
chen Weise wie bei der Adressierung eines
externen Speichers. Zu bemerken ist in
diesem Zusammenhang, dal} der Prozes-
sor nur einen 8 Bit-Bus besitzt, fiir die
Ansteuerung der beiden Wandler insge-
samt jedoch 2 x 12 Bit erforderlich sind.
Zum Laden eines Wandlers werden daher
vom Prozessor zunichst die 4 hherwerti-
gen Bits in die eine Hilfte des IC 19 ein-
geladen und dort zwischengespeichert. Im
nidchsten Schritt werden die restlichen 8
Bit direkt vom Bus in den D/A-Wandler
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IC 17 (D 0 bis D 7) geschrieben. Zur
Dateniibernahme, die gleichzeitig fiir alle
12 Bit erfolgen muf, erhilt das IC 17 an
Pin 16 ein Chip-Select-Signal (CS) und an
Pin 17 ein Write-Signal (WR). Die Deco-
dierung dieser beiden Signale erfolgt tiber
IC 24 in Verbindung mit den AdreBleitun-
gen A 0 bis A 5 des IC 14. Fiir die An-
steuerung des zweiten D/A-Wandlers
IC 18 laufen die vorstehend beschriebe-
nen Schritte in gleicher Weise ab.

Die an den Eingéngen D 0 bis D 11 der
ICs 17, 18 anstehenden Digitalsignale
werden in direkt proportionale Analog-
spannungen umgesetzt. Als zusitzliche Be-
schaltung bendtigen die D/A-Wandler
jeweils einen externen Operationsverstar-
ker (hier IC 23 C und IC 23 D), deren
Ausgiinge die Pufferverstdrker IC 23 A, B
ansteuern. Die genaue Verkniipfung der
Analogspannungen an den Ausgédngen Pin
8, 12 des IC 23 sieht wie folgt aus:

= Digitalwert
= U X =05,

aus

U, . ist hierbei die Ausgangsspannung
des betreffenden OPs, U, die Referenz-
spannung an Pin 19 der ICs 17, 18 und der
Digitalwert diejenige Zahl, die als 12 Bit-
Wort an den Eingéngen D O bis D 11 der
beiden D/A-Wandler eingeschrieben wur-
de. Die Zahl 4095 stellt den Maximalwert
fiir einen 12 Bit-Wandler dar (2'>-1 =4095).

Fiir einen exakten Nullpunktabgleich
sind die beiden Trimmer R 103 und R 131
vorgesehen. An den Ausgingen Pin 1 und
7 des IC 23 steht eine Soll-Gleichspan-
nung zur Verfligung, die der Prozessor in
Verbindung mit den D/A-Wandlern so
erzeugt hat, wie sie iiber die Bedientasten
vorgewihlt wurde. Bei herkdmmlichen
Netzteilen werden diese beiden Sollwerte
fiir Spannung und Strom iiblicherweise
mit jeweils einem Potentiometer erzeugt.
Die vorliegende vollkommen neue Schal-
tungskonfiguration bietet entscheidende
Vorteile sowohl hinsichtlich der Fernbe-
dienbarkeit iiber externe Rechner als auch
hinsichtlich der Prizision und Genauig-
keit der iiber die Bedientasten einzustel-
lenden Ausgangswerte. Dariiber hinaus
wird erst durch diese Schaltungskonfigu-
ration eine Leistungsregelung bzw. -be-
grenzung moglich.

Leistungs- und Analogteil

In Abbildung 4 ist das Teilschaltbild
des Leistungs- und Analogteils des PNT
7000 dargestellt. Der A/D-Wandler (IC 10)
arbeitet mit einem Teil der Schaltung aus
Abbildung 3 zusammen, so dall wir die-
sen Bereich, bestehend aus den ICs 15,
16, 20, 21 zundchst noch beschreiben
wollen.

Beim IC 20 und IC 21 (Bild 3) handelt
es sich um jeweils 12 Bit-Zihler des Typs

CD 4040, die ihren Dienst in Verbindung
mit dem Analog/Digital-Wandler (IC 10)
tun. Wihrend der Deintegrationsphase
wird in diesen Zihlern die Taktfrequenz
des Prozessors (IC 11) aufsummiert. Die
NOR-Gatter IC 25 A, B geben die Ein-
gangsfrequenz an Pin 10 des IC 20 nur
wihrend dieser Deintegrationsphase frei.
Da fiir den Analog/Digital-Wandler (IC
10) nur insgesamt 16 Bit erforderlich sind,
bleiben die ersten beiden Ausginge (Q 1,
2 des IC 20) und die letzten Ausginge (Q
7 bis Q 12) des IC 21 frei. Die zum Ein-
satz kommenden Ausginge gelangen auf
die Bustreiber-ICs 15, 16 und werden
durch den Adredecoder IC 24 angesteu-
ert.

Kommen wir nun in unserer Beschrei-
bung zur Abbildung 4 (Leistungs- und
Analogteil).

Zur Messung der tatsdchlichen Span-
nungs- und Stromwerte ist neben den bei-
den D/A-Wandlern ein hochaufldsender
16 Bit-A/D-Wandler eingesetzt. Je nach
Stellung des Analogschalters IC 9 B des
Typs CD 4053 gelangt entweder die Strom-
oder die Spannungsinformation iiber R 73
auf den Eingang (Pin 11) des A/D-Wand-
lers IC 10. Die Ansteuerung des Analog-
schalters IC 9 B erfolgt iiber Port 17 vom
Prozessor IC 11 (Pin 34). Der Wandlungs-
ablauf des IC 10 wird ebenfalls vom Pro-
zessor gesteuert, der seine Daten an Pin
12, 13 dem IC 10 zur Verfiigung stellt.
Die Riickfiihrung erfolgt iiber Pin 14 des
IC 10 zum Interrupt-Eingang Pin 6 des IC
11. Genau wie bei den D/A-Wandlern wird
auch dem A/D-Wandler eine hochgenaue
Referenzspannung (Pin 9 des IC 10) zur
Verfiigung gestellt. Diese Spannung wird
mit Hilfe von IC 32 des Typs LM 385
erzeugt und kann mit R 91 entsprechend
den Erfordernissen der D/A-Wandler
IC 17, 18 eingestellt werden.

Nachdem wir uns mit den D/A-Wand-
lern zur Sollwertvorgabe sowie dem Ana-
log/Digital-Wandler zur Messung der tat-
sichlichen Spannungs- und Stromverhilt-
nisse befafit haben, kommen wir nun zur
eigentlichen Netzteilelektronik, d. h. dem
Leistungsteil mit den elektronischen Reg-
lern fiir Spannung und Strom.

Die Versorgung der Steuer- und Regel-
elektronik erfolgt tiber den 8 VA-Netz-
transformator Tr 1. Die 8 V/0,5 A-Wick-
lung speist die beiden Referenzspannungs-
regler IC 4 (+5 V) und IC 5 (-5 V) sowie
den dritten Festspannungsregler IC 6, der
zur Versorgung des gesamten Digitalteils
mit Ausnahme der Anzeigen verantwort-
lich ist. Die zweite Sekundidrwicklung
(4 V/1 A) dient in Verbindung mit den
nachgeschalteten Gleichrichterdioden und
dem Pufferkondensator C 11 zum Betrieb
der LEDs und Digitalanzeigen.
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Der zweite Netztransformator Tr 2 mit
einer Leistung von 100 VA besitzt eben-
falls zwei Sekundédrwicklungen. Die klei-
nere Wicklung (9 V/100 mA) dient zur
Speisung der V 24-Schnittstelle, deren
Teilschaltung in Abbildung 5 dargestellt
ist. Die andere Wicklung mit einer Lei-
stung von 19 V/5 A bildet die Versorgung
des eigentlichen Netzteils. Die Leistungs-
Gleichrichterdioden D 49 bis D 52 bilden
in Verbindung mit den Puffer-Elkos C 12,
13 eine Briickengleichrichter- und Sieb-
schaltung, die in der eingezeichneten
Kontaktstellung des Relais RE 1 A eine
Gleichspannung von ca. 30 V erzeugt.
Unter Belastung stehen immer noch rund
25 V zur Verfiigung. Wird der Relaiskon-
takt RE 1 A geschlossen, arbeitet die
Schaltung als Spannungsverdoppler, und
die Leerlaufspannung steigt auf Werte von
rund 50 V an (je nach Belastung). Im
Dauerbetrieb kann dem Netzteil hierbei
allerdings nur der halbe Strom entnom-
men werden. Bemerkenswert ist in die-
sem Zusammenhang, dafl die Umschal-
tung mit nur einem einzigen Relais-Ar-
beitskontakt erfolgt und vollautomatisch
vom Prozessor gesteuert wird, so daf} die
Einstellung der Ausgangsspannung durch-
gehend von 0 bis 40 V moglich ist. Bei
Ausgangsspannungen >22 V wird vom
Prozessor iiber den Transistor T 28 das
Relais RE 1 zur Spannungsverdopplung
aktiviert. Das Relais fillt erst bei Aus-
gangsspannungen <20 V wieder ab. Diese
Umschalthysterese von 2 V verhindert ein
stindiges Hin- und Herschalten.

Das eigentliche Leistungsstellglied bil-
den die vier parallel geschalteten Darling-
ton-Leistungsendstufentransistoren T 23
bis T 26 mit den Emitterwiderstdnden
R 57 bis R 60. Zum Schutz der Lingstran-
sistoren gegen Stromspitzen im Kurz-
schluBfall dient T 14 mit den Widerstin-
den R 55, 56 sowie den Dioden D 53 bis
D 57. Bei einem Kurzschlufl des Aus-
gangs bewirkt dieser Schaltungsteil eine
Strombegrenzung von 2 A fiir jeden der
vier Endstufentransistoren (maximal also
8 A). D 53 bis D 56 stellen hierbei eine
Oder-Verkniipfung dar, damit ein zu hoher
Strom durch einen der Endstufentransi-
storen bereits die Begrenzerschaltung
aktiviert, bevor der Stromregler wenige
Millisekunden spiter die Riickregelung
iibernimmt. Uber die Widerstinde R 61
bis R 64 werden die Spannungsabfille an
den Emitterwiderstinden R 57 bis R 60
abgefragt und auf den einen Eingang
(Pin 5) des Analogumschalters IC 9 B ge-
geben. Am anderen Eingang (Pin 3) liegt
die mit R 71,72 heruntergeteilte Aus-
gangsspannung des PNT 7000 an. Je nach
Stellung dieses Umschalters kann entwe-
der die Ausgangsspannung oder der am
Ausgang flieende Strom in Form einer
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dazu dquvalenten Spannung mit Hilfe des
A/D-Wandlers (IC 10).gemessen werden.
Hierbei handelt es sich jeweils um die tat-
sdchlichen Ausgangswerte (Ist-Strom und
Ist-Spannung) des PNT 7000.

Kommen wir als nédchstes zur Beschrei-
bung der elektronischen Regler fiir Span-
nung und Strom.

Der Sollwert fiir die Ausgangsspannung
wird iiber R 80 vom D/A-Wandler kom-
mend auf den nicht invertierenden (+)
Eingang des fiir die Spannungsregelung
zustandigen OPs IC 8 B gegeben. Auf
diesen Eingang gelangt zusitzlich die
Riickfiihrung der Ist-Spannung iiber R 85,
R 87 vom Minusanschluf} der Ausgangs-
spannung. Der nicht invertierende (+)
Eingang (Pin 5) des IC 8 B stellt somit den
Summationspunkt zwischen Soll- und Ist-
Spannung des PNT 7000 dar. Den Be-
zugspunkt fiir die gesamte Regelelektro-
nik bildet der positive Anschluf} der Aus-
gangsspannung des PNT 7000. Hierauf ist
deshalb auch der zweite, invertierende (-)
Eingang (Pin 6) des IC 8 B bezogen (iiber
R 79).

Bei aktivertem Spannungsregler steuert
der Ausgang (Pin 7) des IC 8 B iiber den
Analogschalter IC 9 A die Leistungstran-
sistoren T 23 bis T 26 an. Der Ausgang
dieses OPs stellt sich so ein, daf3 an Pin 5
(von IC 8 B) die gleiche Spannung (0 V)
wie an Pin 6 ansteht. Die beiden Dioden
D 61, 62 schiitzen den FET-Eingang des
OPs vor Spannungsspitzen. Am invertie-
renden Eingang (Pin 6) erfolgt eine fre-
quenzabhiingige Gegenkopplung durch
C 17 und R79 zur Unterdriickung von
evtl. Schwingneigungen dieses Reglers.

Zum besseren Verstindnis wollen wir
nachfolgend einen Regelkreislauf beispiel-
haft durchfiihren.

Nehmen wir an, die Ausgangsspannung
des PNT 7000 betridgt 10 V und die Schal-
tung befindet sich in einem stabilen Gleich-
gewicht. Die Soll-Spannung am linken
Anschluf3 von R 80 (vom D/A-Wandler
kommend) wird in diesem Fall bei genau
0,25 V liegen. Aufgrund des Verhiltnis-
ses von R 85 + R 87 zu R 80 stellt sich am
Ausgang des PNT 7000 die eben erwéhn-
te Ausgangsspannung von 10 V ein. Wird
jetzt iiber die Bedientaster dem Prozessor
die Information mitgeteilt, die Ausgangs-
spannung auf 11 V zu erhohen, wird der
D/A-Wandler vom Prozessor so angesteu-
ert, da} am linken Anschlufl von R 80 nun
0,275 V anstehen. Der nicht invertierende
(+) Eingang (Pin 5) des IC 8 B wird
dadurch in Richtung positiver werdender
Eingangsspannung gezogen und der Aus-
gang (Pin 7) dieses OPs wird ebenfalls
positiver. Hierdurch werden iiber den Ana-
logschalter IC 9 A die Endstufentransisto-
ren T 23 bis T 26 weiter durchgesteuert
und die Ausgangsspannung des PNT 7000
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erhoht sich. Bezogen auf die Schaltungs-
masse (positiver Ausgangsspannungsan-
schluf) wird jetzt der negative Ausgangs-
spannungsanschlufl von dem urspriingli-
chen Wert ,,-10 V" ausgehend sich weiter
in Richtung negativer werdender Span-
nung bewegen. Beim Erreichen von 11 V
befindet sich Pin 5 des IC 8 B wieder auf
0V, und die Schaltung arbeitet in einem
stabilen Gleichgewichtszustand.

Die eben beschriebenen Vorginge lau-
fen im Mikrosekundenbereich ab, so daf3
sich fiir den Benutzer das Bild ergibt,
unmittelbar nach erfolgter Eingabe die
gewiinschte stabilisierte Ausgangsspan-
nung zur Verfiigung zu haben.

Zur Stromeinstellung steht ein separa-
ter Regler zur Verfiigung, der mit dem
IC 8 A mit Zusatzbeschaltung aufgebaut
ist. Vom zweiten D/A-Wandler wird die-
sem OP der Sollwert iiber den Vorwider-
stand R 78 an seinem nicht invertierenden
(+) Eingang (Pin 3) vorgegeben. Der Ist-
wert des Stromes wird iiber R 61 bis R 64
in bereits beschriebener Weise von den
Emitterwiderstinden R 57 bis R 60 abge-
griffen und {iber R 77 dem invertierenden
(-) Eingang (Pin 2) des IC 8 A zugefiihrt.
Eine Gegenkopplung zur Schwingnei-
gungsunterdriickung bewirkt der im Riick-
kopplungszweig liegende Kondensator
C 15. Befindet sich der Analogschalter
IC 9 A in der entgegengesetzten Position,
ist der Ausgang (Pin 1) des IC 8 A mit den
Endstufentransistoren T 23 bis T 26 ver-
bunden und stellt den flieBenden Aus-
gangsstrom des PNT 7000 auf den ge-
wiinschten Wert ein.

Welcher der beiden Regler (U oder I)
tiber den Analog-Umschalter IC 9 A die
Ansteuerung der Leistungstransistoren
vornimmt, entscheidet der als Kompara-
tor geschaltete Operationsverstirker
IC 8 C. Dieser OP vergleicht iiber R 81
und R 82 die beiden Ausgangsspannun-
gen der elektronischen Regler (IC 8 A und
IC 8B). Derjenige Regler, der die niedri-
gere, d. h. negativere Ausgangsspannung
abgibt, wird vom IC 8 C zum aktiven
Regler erklirt und tiber den Analogschal-
ter IC 9 A auf die Endstufentransistoren
geschaltet. In der Praxis bedeutet dieses
Schaltverhalten eine Begrenzung von
Ausgangsspannung und Ausgangsstrom
auf jeweils den maximal vorgegebenen
Wert. Mit Hilfe von R 83 wird eine gerin-
ge Komparator-Hysterese erzeugt, um ein
hochfrequentes Umschalten bei Ausgangs-
spannungen bzw. Stromen nahe des Soll-
wertes zu verhindern. D 63, 64 schiitzen
die Eingédnge des Komparators vor Span-
nungsspitzen, wiahrend D 65 dafiir sorgt,
daf3 nur positive Steuerspannungen an R 84
zu Schaltzwecken zur Verfiigung stehen
(fiir den Steuereingang von IC 9 A und
den Prozessor IC 11, Pin 38).
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Zum Schutz des Gerites vor Ubertem-
peraturen sind zwei voneinander unabhén-
gige Temperatursensoren vorgesehen. Der
Sensor TS 1 befindet sich unterhalb des
Leistungstrafos Tr 2, und TS 2 ist an der
Alu-Riickwand mit den Kiihlkorpern an-
geordnet. Wird nun entweder am Trafo
oder an den Leistungsendstufen eine zu
hohe Temperatur registriert, schaltet der
Komparator (IC 7 A oder IC 7 B) von
,Low” auf ,High”. Uber D 58, 59 werden
diese Pegel dem Prozessor IC 11 zuge-
fiihrt, der daraufhin sofort die Sollwerte
fiir Spannungs- und Stromregler auf 0
schaltet. Die entsprechende Anzeige-LED
leuchtet auf. Nach der Abkiihlphase ist das
Gerit automatisch wieder betriebsbereit.

Damit auch ohne angeschlossene Bela-
stung der Ausgang bis auf anndhernd 0 V
herunterlaufen kann, ist eine parallel lie-
gende Stromquelle vorgesehen. Diese ist
mit T 27 sowie R 74 bis R 76 aufgebaut.
D 75,76 und R 128 sorgen dafiir, daf} bei
sehr kleinen Ausgangsspannungen und
—stromen keine negativen Einstreuungen
erfolgen konnen.

Serielle Schnittstelle

In Abbildung 5 wird das Teilschaltbild
der Leistungstreiber der V 24-Schnittstelle
gezeigt.

Die bidirektional ausgelegte serielle
Schnittstelle, iiber die das PNT 7000 mit
einem angeschlossenen Computer korre-
spondieren kann, wird durch den integrier-
ten Schnittstellenbaustein IC 12 bedient.
Dieser Baustein (Bild 3) wird mit paralle-
len Daten des Mikroprozessors gespeistund
stellt seriell empfangene Daten in 8 Bit-
Parallelformat zur Verfiigung. Die Um-
wandlung parallel-seriell und umgekehrt
sowie die Erzeugung des Datenrahmens
bzw. der Decodierung fiihrt dieser Baustein
komplett aus.

Nach dem Einschalten erhilt das IC 12
einen Resetimpuls und wird in den ersten
Programmschritten des Mikroprozessors
initialisiert, d. h. intern auf das Datenformat
eingestellt. Dieses Format ist mit 8 Daten-
bits fest vorgegeben. Das Paritybit und die
Anzahl der Stopbits kann mit Hilfe der
DiodenD 39-D 41 eingestellt werden (ELV
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Bild 5: Teilschaltbild der Leistungstreiber der V 24-Schnittstelle des PNT 7000
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journal 1/89, Seite 46). Uber einen J umper
wird die Baudrate an ST 11 eingestellt. Die
Taktfrequenz fiir Senden und Empfangen
entspricht dem 16fachen der Baudrate und
wird durch das Teiler-IC 22 erzeugt. Am
Clock-Eingang dieses ICs liegt der Prozes-
sortakt ALE an (Quarzfrequenz geteiltdurch
15) und stellt an den Ausgéngen die fiir die
verschiedenen Baudraten erforderlichen
Frequenzen zur Verfiigung.

Die 4 zur seriellen Schnittstelle gehdren-
den Leitungen CTS und TxD fiirden Sender
bzw.RxD und RTS fiir den Empfinger sind
tiber Optokoppler galvanisch vom Potential
des PNT 7000 getrennt. Auch die Versor-
gungsspannung fiir den Betrieb der rech-
nerseitigen Treiberstufen wird iiber eine
separate Trafowicklung (9 V/100 mA)
versorgt (Bild 5).

Uber die Gleichrichterdiode D 72 wird in
Verbindung mit dem Elko C 30 eine posi-
tive Versorgungsspannung und mit D 73
und C 31 eine negative Versorgungsspan-
nung von ca. jeweils 12 V erzeugt. Dies
entspricht dem genormten Pegel einer RS
232-Schnittstelle, die wiederum in gleicher
Weise wie eine V 24-Schnittstelle zu betrei-
ben ist. o

Die Empfangsleitungen des IC 22 (CTS
und RxD) werden iiber die Optokoppler IC
26 und IC 28 angesteuert. R 108 undR 119
definieren hierbei den Arbeitspunkt der
Optokoppler-Transistoren. Die Ansteuerung
der Leuchtdioden in den Optokopplern
erfolgt iiber die Transistoren T 29 und T 32
in Verbindung mit den Strombegrenzungs-
Widerstanden R 109 und R 120. Angesteu-
ert werden die Transistoren iiber die Basis-
vorwiderstinde R 111 und R 122 mit den
Ableitwiderstinden R 110 sowie R 121.
D 70 und D 71 dienen als Schutz der Basis-
Emitterstrecken der Transistoren bei nega-
tiven Eingangspegeln.

Uberdie Treibertransistoren T30und T 31
steuern die Ausgangsleitungen TxD und
RTS die Leuchtdioden der Optokoppler IC
27 und IC 29 an. Die Transistoren dieser
beiden Optokoppler arbeiten auf die Lei-
tungstreiber T 31 und T 34. R 117 und
R 124 sorgenindiesem Zusammenhang fiir
eine Kurzschlufifestigkeit der Ausginge.
Die Treiberstufen der TxD-Leitung unter-
scheiden sich von denen der RTS-Leitung
durch den inversen Aufbau. Dies ist erfor-
derlich, damit im Ruhezustand der Schnitt-
stelle (TxD: Low-Pegel und RTS: High-
Pegel) diese Anschliisse relativ hochohmig
sind und von anderen parallel liegenden
Geriten genutzt werden konnen. Alle vier
Treiberstufen haben eine Inverterfunktion
und passen damit die Ausgangspegel des
IC 12 den genormten Leitungspegeln an.

In der kommenden Ausgabe des ELV
journal wird im vierten Teil dieses Artikels
der Nachbau des PNT 7000 ausfiihrlich
beschrieben.
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