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RLC-MeBbrucke RLC 9000

Die Schaltungstechnik dieser innovativen digitalen RLC-MeBbriicke

zur genauen Bestimmung von Widerstanden, Kondensatoren

und Induktivitdten beschreiben wir im vorliegenden Artikel.

Schaltung

Zur besseren Ubersicht ist die recht
umfangreiche Schaltungstechnik des RLC
9000 in einzelne logisch zusammengehd-
rende Teilschaltbilder aufgesplittet. Da
sowohldas MeBprinzip als auch deren prak-
tische Ausfiihrung besonders interessant
ist, haben wir die Beschreibung sehr aus-
fiihrlich angelegt. Im vorliegenden zwei-
ten Teil dieses Artikels beginnen wir die
Schaltungsbeschreibung mitder Stromver-
sorgung, gefolgt vonder Display-Ansteue-
rung mit Tastaturabfrage usw.

Netzteil (Bild 1)

Fiir die Stromversorgung des RLC 9000
dienen 3 separate Netztransformatoren.
Dieser zunichst vielleicht als unnotig er-
scheinende Aufwand wird verstindlich,
wenn man bedenkt, dafl im Analogteil mit
Auflosungen von wenigen Mikrovolt ge-
arbeitet wird, und es somit unbedingt er-
forderlich ist, Stérungen, die von schneller
Digitaltechnik zwangsliufig erzeugt wer-
den, vom Analogteil fernzuhalten.

Die Stromversorgung ist deshalb in 3
getrennten Kreisen ausgefiihrt, von denen
dererste ausschlieB3lich die analogen Schal-
tungselemente und der zweite die digitalen
Komponenten versorgt. Der dritte Kreis
schlieBlich ist fiir die galvanisch getrennte
V24B-Schnittstelle zustindig.

Primiirseitig sind die Netztransformato-
ren TR 1, TR2und TR 3 parallelgeschaltet
und werden von der Sicherung ST 1 abge-
sichert. Das Ein- und Ausschalten erfolgt
tiber den 2poligen Netzschalter S 1.

Der Netztrafo TR | erzeugt 2 erdsym-
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metrische 18 V-Wechselspannungen, die
tiber die Gleichrichterbriicke D | bis D 4
gleichgerichtet und von den Elkos C 1 und
C2gesiebt werden. Die 4 Spannungsregler
IC I bis IC 4 sind in Verbindung mit den
Ladeelkos C 5, C 6, C 11 und C 12 zur
Generierung der 4 Spannungen+5V,-5V,
+15Vund-15V fiirden Analogteil zustiin-
dig. Der Netztrafo TR 2 erzeugt iiber die
Gleichrichterbriicke D 5 bis D 8 und den
Siebelko C 15 eine unstabilisierte Versor-
gungsspannung von ca. 8 V, die in Verbin-
dung mit IC 5 die Betriebsspannung fiir
den Digitalteil des RLC 9000 bereitstellt.
Um den Spannungsregler nicht unnotig zu
belasten, erfolgt die Speisung der Displays
aus der unstabilisierten Spannung, d. h. die
entsprechende Stromaufnahme erfolgt vor
dem Spannungsregler.

Der Netztransformator TR 3 letztend-
lich versorgt ausschlieBlich die serielle
Schnittstelle.

Zu erwiithnen ist jetzt noch die Vielzahl
100 nF-Kondensatoren, die in unmittelba-
rer Nihe eines ICs Storungen und Riick-
wirkungen von und iiber die Versorgungs-
leitungen unterdriicken.

Prozessor-Schaltbild (Bild 2)

In Abbildung 2 sind der Mikroprozessor
und seine unmittelbare Umgebung darge-
stellt.

Als zentrale Steuerungseinheit wurde
ein Prozessor des Typs 80C32-1 (IC 500)
verwendet, der mit einer Taktfrequenz von
16 MHz arbeitet. Dieser Takt wird am
Anschlull XTAL 2 des Prozessors von ei-

nem als Puffer dienenden CMOS-Gatter

abgegriffen und iiber 2 weitere Puffer-
Gatter dem AD-Wandler als Takt und der

Teil 2

MeBsignalerzeugung zugefiihrt. Beim
Einschalten des RLC 9000 sorgt der zu
diesem Zeitpunkt entladene Elko C 500
dafiir, daf ein Reset am Prozessor und dem
[EC-Bus-Controller ausgefiihrt wird. Im
Anschluf} daran lddt sich der Elko iiber R
501 auf, so dafl nach ca. 200 ms die Reset-
pins auf Low-Potential liegen. D 500 ver-
hindert dabei, dal beim Ausschalten des
Geriites hier eine negative Spannung ent-
steht.

Dader externe Adref3bus des Prozessors
mit dem Datenbus gemultiplext ist, wer-
den die unteren 8 AdreBbits (A 0 bis A 7)
immer dann von Port 0 in das Latch IC 501
tibernommen, wenn der ALE-Pin des Pro-
zessors High-Potential fiithrt (Adresse giil-
tig). Zusammen mit dem Port 2 (High-
Adresse) des Prozessors und den Ausgin-
gen des Latches IC 501 wird somit eine
16Bit-Adresse gebildet, die zur Adressie-
rung des EPROMs IC 503 und der Periphe-
rie benotigt wird.

Damit das im EPROM befindliche Pro-
gramm ablaufen kann, erhiilt es vom Pro-
zessor eine Mitteilung, wann das EPROM
seine Daten auf den Datenbus legen kann.
Dies veranlalit der Prozessor, nachdem er
die zugehorige Programmadresse auf den
AdreBbus gelegt hat, in dem er mit seiner
PSEN-Leitung das EPROM freigibt. Die-
ses stellt daraufthin seine Daten iiber den
Datenbus (Port 0) dem Prozessor zur Ver-
fligung.

Bei Schreib- oder Lesezugriffen auf die
externen Bausteine wird mit dem Adref3-
decodierer IC 504 aus den obersten 3 Bits
der Adresse (A 13, A 14, A 15) einer der 5
Peripheriebausteine ausgewiihlt und ent-
weder Daten iiber den Datenbus gelesen
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(RD-Pin liegt auf Low-Potential) oder - 0000 (Hex) : Schreibadresse Anzeigen- Die Portpins von | und 2 sowie die
Daten iiber den Datenbus geschrieben (WR- latch 1 Ausgiinge des Porterweiterungs-1C 502,
Pin liegt auf Low-Potential). -2000 (Hex) : Schreibadresse Anzeigen-  das iiber die externe Schreibadresse 8000

Freigegeben wird der AdreBdecodierer latch 2 (Hex) setzbar ist, dienen zur Steuerung der
genau dann, wenn entweder der WR-Pin - 4000 (Hex) : Leseadresse Zihlerstand internen Abldufe im Gerit und werden
oder der RD-Pin Low-Potential annimmt. - 6000 (Hex) : Schreib- und Leseadres- nachfolgend ausfiihrlich beschrieben:
Diese Verkniipfung wird durch das Oder- bis se des [EC-Bus Controller ~ RXD, TXD- Datenleitungen fiir die seri-
Gatter IC 505 D vorgenommen. Die ver- - 6007 (Hex) elle Kommunikation
schiedenen Peripheriebausteine haben da- - 8000 (Hex) : Schreibadresse Porterwei-  CTS, RTS - Status der seriellen Schnitt-
bei folgende Hauptadressen: terung stelle
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Adressbus

Adressdekoder
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Bild 2: Schaltung des Prozessors mit unmittelbarer Umgebung

NULL - Status des AD-Wandlers

LEVEL - Bereichsiiberschreitung des
Melverstirkers

TIMERO - Zihlimpulse des AD-Wand-
lers

P1.0, PI1.1, - Multiplexadresse der

P1.2 Anzeige

P1.3,Pl.4 - Tastatureinginge

SWI1, SW2 - Abfrageleitungen des DIP-
Schalters

BIAS - Aktivierung der Bias-Span-
nung

[-VERST. - Umschaltung des U/I-
Wandlers

U/I-WAHL - Umschaltung zwischen
Strom- und Spannungsmes-
sung

VERST.1, - Steuerung des MeBverstir-

VERST.2 kers

PHASE, - Phasenwahl fiir den phasen-

NPHASE selektiven Gleichrichter

START - Startimpuls fiir den AD-

Wandler

Beim Einschalten des RLC 9000 wird
iiber die Port-Pins P 1.0 bis P 1.6 der
Zustand des DIP-Schalters, an dem die
Konfiguration der Schnittstellen vorgenom-
men werden kann, eingelesen. Die Dioden
D501 bis D504 verhindern eine gegensei-
tige Beeinflussung der Portleitungen P1.0
bis P1.4 iiber den DIP-Schalter.

Segment-Anzeigen sowie die 16 Leucht-
dioden werden im zweizeiligen Multiplex-
betrieb angesteuert, bei gleichzeitiger Ver-
waltung der 10 Tasten.

Der Prozessor beschreibt in equidistan-
ten Abstinden die beiden Latches IC 507
und IC 509 mit Anzeigenwerten, wihrend
der AdreBdecoder IC 506 die entsprechen-
de Anzeigenspalte aktiviert. Dieser Adref3-
decoder besitzt Open-Kollektor- Ausgiin-
ge, sodal er die Anzeigentreiber T 500 bis
T 504, die mit der unstabilisierten 8V Ver-
sorgung arbeiten, ohne Pegelanpassung
treiben kann.

Jeder Anzeigentreiber steuert 16 LEDs
oder Segmente an, deren Aktivierung durch
die Werte in den Anzeigenlatches festge-
legtist. Dadiese Latches den hohen fiir den
Multiplexbetrieb benétigten Strom der
Segmente und LEDs (40mA pro Segment/
LED) nicht direkt treiben konnen, ist je-
weils ein Leistungstreiber in Form von IC
IC508 und IC510 nachgeschaltet. Letztere
bilden iiber die Vorwiderstinde R514 bis
R529 die Low-Side-Treiber der Anzeigen.

Uber die Port-Pins P1.3 und P1.4 kon-
nen pro Multiplexschritt je zwei Tasten
abgefragt werden, entsprechend alle 10
Tasten innerhalb eines Multiplexzyklus.
Die Dioden D511 bis D515 verhindern
dabei Riickwirkungen der Tasten auf die
Anzeigentreiber.

Anzeigensteuerung und Tastatur-
abfrage (Bild 3)

Die vier 7-Segment und die zwei 14-
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Schnittstellen
Das RLC 9000 kann sowohl iiber V24B
als auch tiber den IEC-Bus in allen Funk-

tionen bedient und abgefragt werden. Zur
Konfiguration dient ein 8poliger DIP-
Schalter auf der Riickseite des Geriites,
wobei die 8 Schalter folgende Funktion
haben:

S 1 bis S 5: bindre Geriiteadresse

S 6 bis S 8: Baudrate fiir V24B.

Als Geriteadresse kann jede Zahl zwi-
schen O und 31 dienen, wobei zur Einstel-
lung der Adresse die binire Darstellung
der Zahl direkt als Schalterstellung iiber-
nommen wird. Eine ,,1” entspricht somit
der Schalterstellung ,.ein” und eine ,,0” der
Schalterstellung ,,aus”.

Z.B. wiirde die Geriiteadresse ,,3” einer
Schalterkombination entsprechen, bei der
S 1, S 2, S 3 ausgeschaltet und S 4, S 5
eingeschaltet sind.

Da bei der Bedienung der V24B die
Geriteadresse im ASCII-Zeichensatz zu
libertragen ist, werden die Geriiteadressen
.07 bis ,.9” den ASCII-Ziffern ,,0” bis ,,9”
(30 Hex bis 39 Hex) und die Geriiteadres-
sen ,,10” bis ,,31” den ASCII-Buchstaben
A" bis,,V” (41 Hex bis 56 Hex) zugeord-
net.

Die Baudrate fiir die V24B-Schnittstelle
wird mit den Schaltern S 6 bis S 8 einge-
stellt, wobei die Tabelle 1 Aufschluf3 iiber
die Baudrate mitder zugehorigen Schalter-
stellung bietet. Die Anzahl der Datenbits,
die Parititspriifung sowie die Anzahl der
Start- und Stopbits ist prinzipiell wie folgt
festgelegt:

Ein Startbit, 8 Datenbits, keine Paritiit
sowie ein Stopbit.
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Tabelle 1: Baudraten und
zugehorige Schalterstellung

entsprechenden Artikel im ,,ELVjournal”
4/89 verweisen, und fiir die Benutzung des
IEC-Busses auf entsprechende Fachlitera-
tur.

56 87 58 Baudrate Im Anschluf3 an vorstehende Beschrei-
aus aus aus 150 bung der seriellen und der IEC-Schnittstel-
aus aus ein 300 le wenden wir uns jetzt der detaillierten
aus ein aus 600 Schaltungsbeschreibung dieser Schnittstel-
aus ein ein 1200 len im RLC 9000 zu.
ein aus aus 2400
ein aus ein 4800 IEC-Bus-Schnittstelle (Bild 4)
ein ein aus 9600 Als IEC-Bus-Controller dient der inte-
ein ein ein 19200 grierte Baustein des Typs uPD 7210
Tabelle 2 Befehle zum Setzen von Parametern
Befehl Parameter Werte- Bedeutung Befehl entspricht
bereich
B 1-2 ASCII Betriebsmode setzen BRS Mode R seriell setzen
AU RLC auto
SE LC seriell
PA LC parallel
RS R seriell
RP R parallel
Q Giite
D Verlustfaktor
74 Zero C setzen 74
M 1 ASCII 1.0 Mittelwertbildung ein/aus M1 Mittelwert ein
B 1 ASCII 1,0 Bias ein/aus Bl Bias ein

Um eine klare und einfache Ubersicht
tiber die moglichen Befehle, mit denen das
RLC 9000 tiber V24B oder IEC bedienbar
ist, zu erhalten, wurden alle Befehle in 2
Tabellen zusammengefafit. Auf der rech-
ten Seite jeder Tabelle ist dabei ein Bei-
spiel aufgefiihrt.

Im vorliegenden Fall unterscheiden wir
zwischen 2 Arten von Befehlen. Die einen
dienen zur Einstellung des Geriites, und die
anderen fordern Werte vom Geriit ab. Aus
diesem Grunde ist der Befehlssatz in 2
Tabellen aufgelistet, wobei Tabelle 2 alle
Befehle enthilt, mit denen das Geriit ein-
stellbar ist, und Tabelle 3 alle diejenigen
Befehle autlistet, mit denen Werte und
Einstellungen vom Geriit angefordert wer-
den konnen.

Um eine Kontrolle iiber den ordnungs-
gemiBen Empfang eines Kommandos zu
erhalten, sendet das RLC 9000 bei V24B
nach jedem empfangenen Einstellbefehl
das Bestitigungszeichen ,,ACK” zuriick.

In diesem Zusammenhang sei ange-
merkt, dafl die im RLC 9000 eingesetzte
V24B-Schnittstelle vollkommen kompati-
bel zur Standard-V24-Schnittstelle ist, mit
dem Vorteil, daB zusiitzlich mehrere Gerii-
te mit einer V24B-Schnittstelle parallel in
Bus-Technologie betreibbarsind. Eine aus-
fiihrliche Beschreibung des ELV-V24B-
Busses sowie des IEC-Busses wiirde den
Rahmen dieses Artikels sprengen, so dal3
wir fiir weitergehende Informationen be-
ziiglich des ELV-V24B-Busses auf den
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(IC600) mit den Tristate IEC-Bus-Trei-
bern IC601 des Typs 75160 und IC 602 des
Typs 75161.

Da der Controller 8 Schreib- und 8
Leseregister besitzt, wird die AdreBaus-
wahl mitden 3 niedrigsten AdreBleitungen
A0, Al und A2 durchgefiihrt. Die Haupt-
adresse wird vom Adrefidecoder 1C504
decodiert und gibt iiber den CS-Pin 8 von

—

IC600 den Baustein frei. Der Controller
liegt fiir den Prozessor somit im Adref3be-
reich 6000 (Hex) bis 6007 (Hex). Die Ent-
scheidung, ob ein Lese- oder ein Schreib-
zugriff erfolgt, geschieht iiber die WR-
oder RD-Leitung des Prozessors.

Ausgangsseitig ist der Controller {iber
die Tristate-Treiber IC601 und 1C602 mit
der IEC-Bus-Buchse BU600 verbunden.
Da der Controller nicht als Bus-Master
dient,istdie Richtungssteuerung von IC602
grundsiitzlich iiber DC (Pin 11 des IC602)
auf Empfang geschaltet.

V24B-Schnittstelle (Bild 5)

Der Prozessor besitzt eine eigene seriel-
le Schnittstelle, deshalb ist fiir die V24B
Schnittstelle kein zusiitzlicher Controller
erforderlich, und die Sende-, Empfangs-
und Steuerleitungen (TXD,RXD,RTS und
CTS) konnen direkt das V24B-Interface
bedienen.

Da die V24B-Schnittstelle galvanisch
komplett von Rest des Geriites getrennt ist,
findet die Ubermittlung der Daten in beide
Richtungen tiber Optokoppler statt. Die zu
sendenden Daten (TXD) steuern iiber die
als Inverter geschaltete Transistorstufe
T604, R614 bis R616 den Optokoppler
IC606 an, der seinerseits iiber die Schalt-
stufe T605 und R617 bis R620 die Aus-
gangsleitung TX (Pin 2 der 9poligen Sub-
D Buchse) steuert. Hierbei stellt ein High-
Pegel auf der TXD-Leitung einen passiven
Ausgangspegel von -12V und ein Low-
Pegel einen aktiven Ausgangspegel von
+12V dar. R620 dient als Pull-down-Wi-
derstand auf -12V.

Das Freigabesignal RTS (Ready to send)
steuert iiber den Emitterfolger T602 den

Tabelle 3 Befehle zum Abfragen von Parametern

Befehl Antwort Werte- Bedeutung Befehl Antwort entspricht
bereich
b 1-2 ASCII Betriebsmode abfragen b SE Mode
AU RLC auto
SE LC seriell LC seriell
PA LC parallel ist aktiv
RS R seriell
RP R parallel
Q Giite
D Verlustfaktor
m 1 ASCII 1.0 Mittelwertbildung abfragen m 0 Mittelwert
ist aus
b 1 ASCII 1,0 Bias abfragen b 0 Bias ist aus
w String xxxxtyyE  MeBwert abfragen w 1234-7F  123.4 uF
T Einheit O (Ohm)
F (Farad)
H (Henry)
¢ (Giite)
v (Verlustfaktor)
Exponent (*10 hoch +yy)
Mantisse
& 3 ASCII Ersatzschaltbild abfragen e RLS R und L.
CRS (RCS) C,R seriell C(R) dominiert seriell

LRS (RLS)
CRP (RCP)

LRP (RLP) dominiert

LR seriell L(R) dominiert R
C,R parallel C(R)

dominant

L,R parallel L(R) dominiert
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Bild 4: Schaltbild der IEC-Bus-Schnittstelle
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+5V DG Optokoppler IC605 an, der seinerseits tiber
0600 ) die Schaltstufe T603 und R610 bis 613 die
ﬁm‘om O™ Ausgangsleitung RTS (Pin 8 der 9poligen
Sub-D-Buchse) steuert. Hierbei stellt ein
o-w  High-Pegel auf der RTS-Leitung des Pro-
zessors einen aktiven Ausgangspegel von
1000 [agg: ‘et -12V und ein Low-Pegel einen passiven
Y maoos Ausgangspegel von +12V dar. R612 dient
hierbei als Pull-up-Widerstand auf +12V.
Die Eingangsleitung RX (Pin 3 der 9po-
ligen Sub-D-Buchse) steuert bei einem po-
sitiven Pegel iiber die Schaltstufe T601
und R606 bis R608 den Optokoppler IC604
durch, der seinerseits den RXD-Pin des
Prozessors auf GND zieht. D603 schiitzt
den Transistor T601 vor negativen Span-
nungen. Ein Eingangspegel > +0,7V be-
deutet am RXD-Pin ein Low-Pegel, wiih-
Su5D, 5po rend alle anderen Eingangsspannungen ein
Prant . .
High-Potential bedeuten.
Die Beschaltung der Eingangsleitung
CTS (Pin 7 der 9poligen Sub-D-Buchse)
ist identisch der Beschaltung der RX-Ein-
gangsleitung und braucht somit keine wei-
tere Erlduterung.
Die beiden Spannungen+12V und -12V
werden mit Hilfe der Dioden D600 und
Bild 5: D601 und den Siebelkos C602 und C603
Schaltbild aus der galvanisch getrennten 9V-Wech-
der V24B- selspannung des Netzteils gewonnen.
Schnittstelle Im folgenden Teil dieses Artikels setzen
wir die ausfiihrliche Schaltungsbeschrei-
bung mit der Erlduterung der weiteren,
vorwiegend analogen Schullungskomg)o—
nenten des RLC 9000 fort.
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