
RLC=MeBbrumm cke RLC 9000
Die Schaltungstechnik dieser innovativen digitalen RLC-MeBbrücke
zur genauen Bestimmung von Widerständen, Kondensatoren
und !nduktivitäten beschreiben wir im vorliegenden Artikel. TeD 2
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Schaltung

Zur hesseren Uhersicht ist die recht
umfantreiche Schaltunesteclinik des RLC
9000 in einzelne logisch zusalnnlengehd
rende FeiIscllalthiIder aul2esplittct. Da
sovvohl das IVlef$prinzip als auch deren prak-
tische Ausl'Uhruiig hesonders inleressanl
ist, hahen wir die Beschreibun sehr aus-
tiihrl ich angelegt. lIn vorliegenden zwci-
tell Ted dieses Artikels heginnen Wit- die
Schaltungsheschreihung nit derSiroinver-
sorgung. getolgi V011 der Display-Ansteue-
runu nit Tasaturahfrage usw.

Netzteil (Bud 1)
Für die Strom versorgung des R LC 9000

tI iCI1CI1 3 separate Netztran s 1()rmatOren
Dieser zunachst vielleicht als unnotig er-
scheinende Autwand wird verstiindlich,
svenn man hedenkt, daI3 i n A.nak)gteil lYlit
Aufldsungen von wenigen Mikrovolt ge-
arheitci vvird. und es sonlit unhedinizt er-
forderhch iSt, SidrullOen, die V011 schneller
Digitaliechnik iwangslau fig erzeugt wer-
den. vom An a I ogie ii Ic rn/u hal ten.

Die Stroinversorgung ist deshalh in 3
geilennten Kreisen ausgeliihri. Von denen
derersie ausscl11ieI3licll die analogen Schal-
iLlllgselenlente LlIld dci ZWCiIC (lie digitalen
Koniponenten versorgt. Der ciritie Kreis
scllileOlicll ist fur die gaivaniscil getrennte
V2413-Schniiisielle /Llstalldig.

Pri miirsei I ig Sind die Netztrans lornlato-
ren TR I . _FR 2 und TR 3 paraiieigeschallet
und werden von der Sicherung ST I ahge-
sichert. Das Fin- und Ausschalien erlolizt
Wier den 2policn Netzschaiicr S I

Der Neizirafo ER I erzeugt 2 erdsynl-

Illelriselle 18 V-Wcchselspannungen, die
Ober (lie GIeichrichterhrOcke 1) I his D 4
glcichgerichiei und von den Elkos C I und
C 2 gesieht werden. Die  Spannuiigsreeler
IC I his IC 4 Sind in Verhinduno Illit den
Ladeelkos C 5, C 6, C II told C 12 zur
GC11el - iffl-1111T der4 Spannungen +5 V. -5 V.
+ IS V (Intl - IS V idrden Analogleil zusian-
dig. Der Net/trafo TR 2 erieugt Ober die
GieichrichierhrUcke D S his D 8 und (jell
Sieheiko C IS Cille unstahi isierte Versor-
gungsspanntlng VOO Ca. 8 V. (lie ill

 mit IC S (lie Beiriehsspannune für
tien Diitaiteii des RI-C, 9000 hereitsielit.
Urn den SpannungsregIer Ilielli unndtig zu
helasten, cr1 olgi the Spei sung tier Displays
ais tier ullstahilisierten Spannullg, tI. Ii. the
entsprecheiide Stroniau Inailnie erloigi or
delil Spannunosregler.

Der Netztranslorlllator TR 3 ietztenti-
lich versorgi ausschlieI3iiell the serielie
Sc 1111 tistel Ic.

Lu erwahnen ist jetZt (loch die Vieizahi
100 ii F-Kondensatoren. die ill uninittelha-
rer Ndhe cities ICs Stiirullgen und RUck-
wirkungen von Lind dher the Versorgungs-
icitungen u nterdrucken

Prozessor-Schaitbild (Bud 2)
In Ahhi dung 2 sind tier Mi kroprolcssor

(111(1 seine uniniiteihare IJmgehung dar-e
steili.

Ais zenirale Steuerullgseinheii wurde
ciii Prozessor ties Typs 80C32- I (IC 500)
verwentlet, tier nut einerTaktlret1uenz VOIl

16 MI it arheitet. Dieser Takt wiid am
Anscillu13 XTAL 2 des Prozessors von ci-
nern ills Pu 11cr dienenden CMOS-Gaiter
ahgcgril len unti 1111cr 2 wciterc Pu Icr-
Gaiter dein A D-Wandler als Takt Mid tier

Meh3si 11 naierieu1un(1 zugetullri. Beim
Linschalten ties RLC 9000 sorgi tier zu
tiieseni Zcitpunki elliladene Elko C 500
tiLl) fir, clabcin Reset am Prozessor (111(1 tienl
IEC-13us-00n1i0Iier aiisgeldhit viitl. 1111

Anschluf( daran iiidt sich tier Elko uher R
501 aul, so tiaB Ilacil Ca. 200 Ills the Reset-
pins auf Low-Potential liegen. I) 500 ver-
hilltiert dahei, daI3 heinu Ausschalten des
Gerdtes hier eille negaii ye Spannung CIII-

siellt.
Da tier exierne AdreOhus ties Prozessors

Illii them Datenhus gemuitipiext isi, wer-
tien the untcrcn 8 Atiref)hits (A 0 his A 7)
imiuiiicr claim von Port (I ill das Latch IC 501
uhernolnnlcn, wenil tier ALL-Pin tics Pro-
iessors High-Potential luhrt ( Atiresse gUi-
tlg L Zusammen mit them Pori 2 (High-
Adresse) ties Prozessors told dell Ausgdn-
gen ties Latches IC 501 wirti sonlit eine
I6Bit-Atircsse gehiltiet, the zur Adressie-
rung ties EPROMs IC 503 told der Periphe-
ne hendtigt kv irti.

Danli t tias iiuu EPROM he Ii nthi iche Pro-
"R1111111 ahia u hen kan 1, erhal t Cs VOlYl Pro-
zessor cole Mitteilting, wann this EPROM
seine Date n aol then Date nhus I cgc n Unit.
Dies vclanlal3t tier Prozessor. llacildenl er
the tugehOrige Prograinmadresse aul (hell
AdreUhus geiegt hat, ill dell] Or mit seiner
PSEN-Leitung das EPROM freigiht. Die-
ses steilt tiarauthin seine Daten Ober (hell
Datenhus (Port 0) them Prozessor zur Ver-
lugung.

Bei Schreih- other Lesciugril 'I 'ell aul the
externen I3austei OC WI ith liii I dent Atheh$-
thecothicrer IC 504 aus den ohersten 3 Bits
tier Adresse (A 13, A 14, A IS) einer tierS
Peripheriehausteine ausgewahit LIllti cot-
wether Daten filler den Datenhus gelesen
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Bud 1: Netzteil und
g o 	 Abblockkondensatoren

I COmA

MeStechnik

- 0000 (Hex)

- 2000 (Flex)

- 4000 (Hex)
- 6000 (Hex)

his
- 6007 (Hex)
- 8000 (Hex)

RD-Pin I iegt an I . Low-Potential) odcr
Daten liherden Datenhusgeschriehen(WR-
Pill lie"t Ulf Low-Potential).

Freigegeben wird der Adre!3decodierer
genau dann, wenn entweder der WR-Pin
oder der RD-Pin Low-Potential anni nin1t.

Diese VerknLipIung wiid dwch this Oder-
Gatter IC 505 D vorgenommen. Die ver-
schiedenen Peripheriebausteine hahen da-
hei lolgende Hauptadresscn:

Schreihadresse Anzeigen-
latch I
Schicibadresse Anzeigen-
latch 2
Leseadresse ZOhierstand
Schreih- und Leseadres-
se des I EC-Bus Control Icr

Schreihadresse Porterwei-
terung

Die Portpins von I und 2 sowie die
Ausgiinge des Portcrweitcrungs-IC 502.
this Ober die externe Sehreihadressc 8000
(Hex) setzhar ist. dienen zur Steucrung der
internen Ablitufe im GerOt und werden
naclifolgend ausfUhrlich heschriehen:
RXD. TXD - Datenleitungen für die seri-

dIe KoniniuniLation
CTS. RTS - Status der seriellen Schniit-

sic! Ic
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Bud 2: Schaltung des Prozessors mit unmittelbarer Umgebung

NULL	 - Status des AD-Wandlers
LEVEL	 - Bereichsdherschreitung des

Mel3verstdrkers
TIM ERO - Ziihli rnpulse des AD-Wand-

lers
P1.0. P1.1. - Multiplexadresse der
P1.2	 Anzeige
P1 .3, p 1.4 - Tastatureingiinge
SW I, SW2 - Abfrageleitungen des DIP-

Schalters
BIAS	 - Aktivierung der Bias-Span-

[lung
l-VERST. - Umschaltung des U/I-

\Wandlers
U/1-WAI-IL - Umschaltung zwischen

Strom- und Spannungsmes-
sung

VERST. I. - Steuerung des Mel3verst5r-
VERST.2	 kers
PHASE.	 - Phasenwahl für dcii phasen-
NPHASE	 selektiven Gleichrichter
START	 - Start mpu Is für den AD-

Wandler

Beim Einschalten des RLC 9000 wird
dher die Port-Pins P 1.0 his P 1.6 der
ZLlstand des DIP-Schalters, an den) die
Konfiguration der Schnittstel len vorgenom-
men werden kann. eingelesen. Die Dioden
D501 his D504 verhindern eine gegensei-
tige Becinflussun g der Portleitungen P1.0
his P1 .4 Wier den DIP-Schalter.

Anzeigensteuerung und Tastatur-
abf rage (Bud 3)

Die vier 7-Segment und die zwei 14-

Segment-Anzeigen sowie die 16 Leucht-
dioden werden mi zweizeiligcn Multiplex-
betrieh angesteuert, hei gleichzeitiger Ver-
waltung der 10 Tasten.

Der Prozessor beschreibt in equidistan-
ten AbstLinden die beiden Latches IC 507
und IC 509 mit Anzeigenwerten, wtihrend
der Adrel3decoder IC 506 die entsprechen-
de Anzeigenspalte aktivieri. Diesel- Adreü-
decoder besiti t Open-Kollekior- Ausgdn-
ge, so daf3 er (lie Anzei gentreiherT 500 his
T 504, die mit der unstahilisierten 8V Ver-
sorgung arheiten. ohne Pegelanpassung
trei hen kan n.

Jeder Anzeigentreiher steuert 16 LEDs
oderSegnientean,deren Aktivierungdurch
die Werte in den Anzeigenlatches lèstge-
legt ist. Da diese Latches den hohen für den
Multiplexhetrieb bendtigten Strom der
Segniente und LEDs (40mA pro Segment!
LED) nichi direkt treiben kdnnen, ist je-
weils cin Leistungstreiber in Form Von IC
10508 mid 105 10 nachgeschaltet. Letztere
bilden Ober (lie Vorwiderstiinde R5 14 his
R529 (lie Low-Side-Treiber der Anzeigen.

Ober (lie Port-Pins P1.3 und P1.4 kön-
nen pro Multiplexschritt je zwei Tasten
ahgefragt werden, entsprechend alle 10
Tasten innerhalb eines Multiplexiykl us.
Die Dioden D51 I his D515 verhindern
dahei Rückwirkungen der Tasten aLlf die
Anieigentreihem-.

Schnittstellen
Das RLC 9000 kann sowohl üher V24B

als auch Ober den IEC-Bus in al len Funk-

tionen hedient und ahgefragt werden. Zur
Konfiguration dient ciii 8poliger DIP-
Schalter auf der Rückseite des Gerittes,
wohei die 8 Schalter lolgende Funktion
haben:

S I his S 5: hinäre Gerdteadresse
5 6 his 5 8: Baudrate für V24B.
Als Gerdteadresse kann jede ZahI zwi-

schen 0 und 3 I dienen, wohei zur Einstel-
lung (Icr Adresse (lie bindre Darstellung
(Icr Zahi direkt als Schalteistellung Uher-
nonimen wird. Eine -F" entsprichm. somit
(Icr Schallerstellung ,,ein" und eine •,0" der
SchalterstellLing ,,am.ms''.

Z. B. würde (lie Gerdteadresse ,,3" einer
Schalterkomhination entsprechen, hei der
5 1, 5 2, 5 3 ausgeschaltet und 5 4, 5 5
eingeschaltet sind.

Da hei der Bedienung der V24B (lie
Gertiteadresse im ASCII-Zeiehensatz zu
Obertragen 1st, werden die Gerdteadressen
,,0" his .,9" den ASCII-Ziffern ..0" his ,.9"
(30 Hex his 39 Hex) und (lie Gerdteadres-
sen ,,10" his .31" den ASCII-Buchstahen
,.A" his ,,V" (41 Hex his 56 Hex) zugeord-
net.

Die Baudrate far die V24B-Schnittstelle
wird mit den Schaltern 5 6 his 5 8 einge-

stellt. wobei (lie Tabelle I AufschluB Ober
die Baudrate nd t der zugehOrigen Schalter-
stellung hietet. Die Anzahl der Datenhits,
(lie Paritdtsprüfung sowie (lie Anzahl der
Start- und Stophits ist prinzipiel I wie folgt
festgelegt:

Ein Starthit, 8 Datenhits, keine Paritllt
sowie ein Stophit.
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Bud 3: Schaltung der Anzeugen-
III 11	 steuerung und der Tastatur
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Tabelle 2 Betehle zum Setzen von Parametern

1-2 ASCII

ASCII

I ASCII

Be(riehsniocle scizen
AU	 RIC auto
SF	 LC sericli
PA	 LC parallel
RS	 R scriell
RP	 R parallel
Q	 GUte
D	 Verlustlakior

Zero C seizen
U)	 M tie I werthi Idiing ci n/aus

1)	 Bias Cin/aLis

Befehl entspricht

BRS	 Mode R scnicll MCi/en

Z

MI	 Mitieiweri cm
BI	 Bias ciii

Befehl Parameter Werte- Bedeutung
hereich

13

Z
M
B

MeStechnik

Tabelle 1: Baudraten und
zugehörige Schalterstellung

S6	 S7	 S8	 Baudrate

aus	 aLis	 aus	 150
aus	 aus	 eill	 300
aus cin	 aus	 600
aus	 cill	 Cin	 1200
ein	 LILiS	 aus	 2400
ciii	 aus	 ciii	 4800
eiii	 ciii	 aus	 9600
ein	 ciii	 ein	 19200

Urn einc klare und einFiche Uhcrsiehi
Uher die mdglichen Befehlc, mit denen das
RLC 9000 hhcr V24B oder IEC hcdicnhar
ist, zu erhalten, wurden alle Befehlc in 2
Tahellen zusarnrnengefal3i. Auf der rech-
ten Scite jeder Tahelle ist dahci ein Bci-
spiel aufgelhhrt.

liii vorliegendcn Fall untcrseheidcn wir
zwischen 2 Arten von Belehlen. Die cinen
dienen zur [insleliun g des GerLiles. und (lie
a ndcre n lorde rn W erie voni Ge rid ab. A us
diesern Grundc ist der Bcichlssaiz in 2
'I'ahellen aulgelisict. wohei Tahelle 2 alIe
Belehle enthilli, mit denen dis Genii ciii-
stcllhar ist, und Tahelle 3 al le diejcnigen
Belch Ic auti i stet, mit denen Werte ii id
Einsiel ungen vorn Gcrdt angelordert wcr-
den kOnnen.

Uni ci ne Kontrol Ic Ober den 01-dnungs-
geniiil3en Emplang cines Koniniandos in
erhaiicn, scndct das RLC 9000 hei V24B
nach jedent eniplangencn Einsicl Ihefehl
(las I3estiiti 0 1-ingszeiehen ..ACK'' zurdck.

In diesein Zusarn menhang sei ange-
nierki, dal3 die mi RLC 9000 eingcseizte
V2413-Schnittstel Ic vol Ikonimen konipati-
bel zur Standard-V24-Sehnittstelle ist, mit
deni Vorteil, daB zusLitzlich mehrcre Gcrii-
te mit ci ncr V2413-Schnitisiel Ic parallel in
Bus-Technologic hcireihharsind. Eine aus-
liihrliehc Beschneihung des FI.V-V24B-
13usses soWic des IEC-Busses wUrdc den
Rahnien theses Aniikcls sprengen, so daB
wir für weitcrgchendc Inlorniationen he-
zdglich des ELV-V24B-Busscs aul den

84

cnisprcchenden Artikel iiii ..ELVjournal''
4/89 verweisen, und für die Bcnutzung des
IEC-Busses auf enisprechende Fachlitei-a-
tur.

mi Anschlul3 an vorstehendc Bcschrei-
hung dcrscriellen und der IEC-Schniusiel-
Ic wenden vir uns jclzl der dclai Ilierten
Schaltungshcschrcihtin g dicscr Schnitislel-
len im RLC 9000 zu.

IEC-Bus-Schnittstelle (Bud 4)
Ak IEC-Bus-Controller client der inte-

gricrte Baustein des Typs I1PD 7210

10600) mit den Trisiatc IEC-BLls-Trci-
hern 1060 I des Typs 75 160 nod IC 602 des
Typs 75161.

Da der Controller 8 Sehreib- unid 8
Leseregister hesiizt. wird (lie Adrcl3aus-
wahl mit den 3 niedrigsten AdreBleitunigen
Aft Al und A2 durchgctuhnt. Die Haupt-
adresse wird vorn AdreBdecoder 10504
dceod mci-i u nd g hi Ober den CS-Pin 8 von

ReI'ehl Antworl	 \Verle-	 Bedeutung
hereich

h	 1-2 ASCII
AU
SE
PA
RS
RP

Q
I)

ill'
	 I ASCII	 It)

ti
w

10600 (len Baustcin frei. Der Controller
liegt für (len Prozessor somit im Adredhc-
remeh 6000 (Hex) his 6007 (Hex). Die Eni-
scheidunig. oh ciii Lese- oder ein Schrcih-
zugrifcrlolgt. gcsehicht Ober (lie WR-
oder RD-Lcitung des Prozessors.

Ausgangssciiig isi der Controller Uhcr
(lie Tristaic-Trcihcr 1060 I und 10602 mit
tier I EC- B uis- B uichse II U 6( )0 verhu ndcn.
Da der Controller niehi als Bus-Master
client, istdic Richtungssicuicrung von 10602
grundsatzlieh Lihcr DC (Pin II des 10602)
auf Einpfang gcschaltet.

V24B-Schnittstelle (BuId 5)
Der Protessor hcsitzt cinc cigene send-

Ic Schnittstclle, dcshalh ist für die V2413
Schnitisicl Ic Lein zusiitzlicher Controller
crlordcriieh. und die Sende-, Emplangs-
uind Sicucrleilungcn (TX I). RX D. Ri'S mid
('TS) kdnncn dirckt das V2413-Intcrface
hcdicncn.

Da die V2413-Schnittsiclle galvanisch
komplctt von Rest des Gcriitcs getrenni ist,
findet die Uherniittluing dcr Dalen in beide
Richturngen Uber Opiokoppler statt. Die zn
scndcndcn Daten (TXD) stcuern Ober die
als Inverter gcschalteic Transisiorsiuilc
T604, R614 his R616 den Optokoppler
10606 an, tier scincrsciis Uher ulie Schalt-
stuilc T605 uind R617 his R620 die Aus-
gangslcitumg TX (Pin 2 den 9poligcn Sub-
D Buichse) stcuicrt. Hicrhci stcllt ein High-
Pcgci aufdcrTXD-Leituing cinen passiven
Ausgangspcgel Von -12V  unid ein Low-
Pegel cinen akiivcn Ausgangspegel von
+12V clan. R620 client als Pull-down-Wi-
derstand aui f - 12V.

Das Frcigahcsignal RTS (Ready to send)
steuici'i Uhcr den Eniiiierfolgcr T602 den

Tahelle 3 Befehle zum Abfragen von i'arametcrn

I ASCII	 I,))	 Bias ahlraiien
Siring	 xxxx±yyE Mcdwent ahiragen

J J	 Einheit O(Olini)
F (Farad)
H (I-lenny)
g (Giite)
V (Ventusttakior)

l-x poiieiit ('I)) tioch ±yy
Maniisse

3 ASCI I Nr.satzschutihild ahiragen
C'RS (RCS) (,l' senietl ((R) uhinijuiert
I_RS (RIS) L.I seriell F) R) ukiminieni
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Bud 4: Schaltbild der IEC-Bus-Schnittstelle

05 Optokoppler 10605 an. der seinerseits Liher
die Schaltstufe T603 und R6 10 his 613 die
Ausgangsleitung RTS (Pin 8 der 9po!igen
Suh-D-Buchse) steuerl. 1-!ierhei sIc! It em
High-Pegel auf der RTS-Leitung des Pro-
zessors cinen aktiven Auscanespece! 'on
- 12V and cia Low-Pegel cinen passiven
ALisgangspegc! von + I 2V dar. R6 12 dient
hierhci als Pull-up-Widerstand an I + I 2V.

Die Eingangsleitung RX (Pin 3 der 9po-
ligen Suh-D-BLlchse) steuert hei etneni pa-
sitiven Pegel uber die Schaltstul'e T60I
und R606 his R608 den Optokoppier!C604
durch. der seinerseits den RXD-Pin des
Prozessors auf GND zieht. D603 schtitzt
den Transistor T601 \'or negati yen Span-
nungen. [in Eingangspegel > +0.7V he-
deutel am RXD-Pin ein Low-Pegel, with-
end al Ic an de rcn [inca ness pan lunge n CI II

Iii h- Pole lii a! hede a ten.
Die I3eschaltung dcr Eingangsleilung

CTS ( Pin 7 dci 91)0ligen Suh-D-I3uchse
ist identisch der Beschaltung tier RX-Ein-
gangsleitung 1111(1 hraucht sollliT keine \vei-
tere [rliiuterung.

Die heiden Spannungen + I 2V and -1 2V
werden mit Hilfe der Dioden D6)( and
D601 and dell Siehelkos C602 and C603
aus (ICI- galvanisch getreniltell 9V-Wech-
selspannung des Netztei Is gewonnen.

till loleenden Teil dieses Artikels set/en
wir die ausl'Lihrliche Schaltungsheschrei-
hang mit der I rIiiu tern ng tier wei Ic cii

vorwiegend analogen Schal In ngskoni )O-

nenten des R[(' 9000 Ion
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