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Die Uberwachung von woméglich nur in Idngeren
Intervallen wiederkehrenden Impulsen ist miihselig und
langwierig. Eine Impulsausfallanzeige wie die hier
vorgestellte IAA 100 automatisiert die L6sung dieser nicht
nur im Service immer wieder auftretenden Aufgabe.
Sie realisiert die Uberwachung von stédndig wiederkehren-
den Signalen und detektiert Impulsaussetzer, wenn
diese ein durch Min.- und Maximalwert definierbares Zeit-
fenster verlassen. Ein Alarmausgang signalisiert den
Impulsausfall nach auBen, ein Ausfallzdhler registriert
jeden Ausfall und zeigt diesen in einer LED-Anzeige an.

Geht...geht nicht...geht...

In der Elektronik kommt es sehr hdufig
vor, dass regelmaBig irgend eine Aktion
auszufiihren ist, schlieBlich sind Takte und
Impulse das ,,Lebenselexier” der meisten
elektronischen Schaltungen.

Die Uberpriifung jedoch, ob diese Akti-
on auch wirklich jedes Mal in absoluter
RegelmaBigkeit ausgefiihrt wird, gestaltet
sich oft genug recht schwierig. Muss man
z. B. einen jede Sekunde auftretenden Im-
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puls iiberwachen, so kann das entspre-
chende Signal zunichst leicht mit einem
Oszilloskop aufgenommen und beobach-
tet werden. Die Uberpriifung kann dann
jedoch nur optisch erfolgen und erfordert
hochste und womdglich lang anhaltende
Konzentration vom Beobachter.

Was ist nun, wenn von den Impulsen nur
der beriichtigte Eine pro Stunde entfallt?
Es kann wohl von niemandem verlangt
werden, dass er tiber eine Stunde konzen-
triert den Schirm eines Oszilloskopes be-
obachtet, womoglich noch mit einer Stopp-

uhr in der Hand! Zudem wird der fehlende
Impuls nur sehr schwer in der Vielzahl der
restlichen Impulse auszumachen sein, ins-
besondere bei kurzen Impulsintervallen.

Handelt es sich bei der Schaltung z. B.
nur um eine einfache Uhr, die jede Sekun-
de um eine Stelle weitergesetzt wird, so
ergibt sich schon bei einem fehlenden Im-
puls pro Stunde eine Abweichung von 24
Sekunden pro Tag - fiir eine Uhr heute eine
wohl kaum ausreichende Genauigkeit.

Doch die Elektronik hilt noch komple-
xere Probleme bereit. Ein Programmierer
etwa, der Software fiir Mikrocontroller
schreibt, kennt z. B. das Problem, dass er
iiber das Programm regelmifig seinen in-
ternen oder externen Watchdog triggern
muss. Dabei wird dieser zuriickgesetzt.
Bleiben die Riicksetzimpulse aus, so 10st
der Watchdog einen Reset des Controllers
aus, und das Programm startet von vorn.
Wenn der Watchdog z. B. aufeine Zeit von
3 Sekunden eingestellt ist, so wird der
Programmierer z. B. jede Sekunde den
Watchdog zuriicksetzen lassen. Vielleicht
hater aber beim Schreiben des Programms
einen Sonderfall iibersehen, bei dem die
Watchdogtriggerung fiir langere Zeit aus-
fallt. Tritt dieser Fall nur selten ein, so kann
es sein, dass dies zunichst, also etwa bei
den ersten Programmtests, gar nicht auf-
fallt, da der Mikrocontroller ja neu gestar-
tet wird und dann wieder scheinbar fehler-
frei arbeitet. Tritt ein solcher Ausfall je-
doch im spéteren Betrieb auf, kann dies
fatale Folgen haben.

Wachsam

Eben zur Uberwachung solcher Sig-
nale ist das hier vorgestellte Messgerét
IAA 100 hervorragend geeignet. Es er-
laubt die Festlegung des minimalen und
maximalen Abstands zwischen den zuiber-
wachenden Impulsen bis herab auf 1 ms
und herauf bis 999 s. Die Auflésung be-
trigt dabei 1 ms, der eigentliche Uberwa-
chungszeitraum kann beliebig lang sein
(Mindestlénge jedoch 1 ms).

Ein Impulsausfall fiihrt zum Verlassen
dieses vorgegebenen Zeitfensters. Dann
signalisiert ein Schaltausgang den Fehler
nach auflen hin, und zusétzlich zeigt ein
interner Zahler die Anzahl der Aussetzer
(max. 99) auf einem LED-Display an.

Der Schaltausgang ist z. B. auch sehr gut
fiir die Ferniiberwachung einsetzbar, wenn
er z. B. den Alarmeingang einer Alarm-

Tabelle 1: Technische Daten

Betriebsspannung: .......... 9-15V,DC
Stromaufnahme: .................... 150 mA
Signaleingang: ................... 3bis 10V
Signalausgang: ................... 0 oder 5V

Einstellbare Impulsbreite: 1 ms - 999 s
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oder/und Telefonanlage oder eines Daten-
senders ansteuert und so liber nahezu belie-
bige Entfernungen einen Ausfall mitteilt.

In Tabelle 1 sind die technischen Daten
zur schnellen Ubersicht iiber die Moglich-
keiten der Impulsausfallanzeige zusam-
mengefasst.

Die IAA 100 wird mit der internen 9-V-
Blockbatterie oder einem entsprechenden
Akku betrieben. Alternativ, insbesondere
bei Langzeituntersuchungen, kanndie Ver-
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sorgung liber ein Steckernetzgerit, das eine
Gleichspannung im Bereich von 9 bis 15V
liefert, erfolgen. Der Anschluss des Ste-
ckernetzgerites erfolgt tiber eine 3,5-mm-
Klinkenbuchse, wobei die Spitze die posi-
tive Spannung fithren muss (Symbol ,,Plus
am Mittenkontakt” am Netzteil).

Bedienung

Das Gerit wird mit dem seitlichen Schie-

2 s ein automatischer Segmenttest ablauft,
bei dem zur Funktionskontrolle alle Seg-
mente der Anzeigen und die LEDs auf-
leuchten.

Das Gerit verfiigt iiber einen internen
Speicher, sodass die eingestellten minima-
len und maximalen Impulsdauern sowie
die Funktionen auch bei ausgeschaltetem
Gerit erhalten bleiben.

Das zu iiberwachende Signal, das im Be-
reichvon+3 V bis+ 10 V liegen darf, wird
an die linke BNC-Buchse angeschlossen.

Mit der Taste ,,Funktion® ist die Form
des Auftretens des Eingangssignals als ein
Uberwachungskriterium auswihlbar:
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- Uberwachung der Zeit zwischen zwei
positiven Flanken,

- Uberwachung der Zeit zwischen zwei
negativen Flanken

- Uberwachung der Impulslinge eines po-
sitiven Impulses

- Uberwachung der Impulslinge eines ne-
gativen Impulses.

Die Taste ,,Reset* setzt den Aussetzzih-
ler zuriick. Solange dieser ,,00“ anzeigt,
fihrt der Fehlerausgang (rechte BNC-
Buchse) High-Pegel. Fillt ein Impuls aus,
so zahlt der Aussetzzdhler hoch, und der
Fehlerausgang wechselt auf Low-Potenti-
al. Lauft der Zéhler iiber (max. 99 Ausset-
zer), so zeigt das Display ,,- -”.

Die minimale und maximale Impuls-
breite wird mit den Tasten ,,+* und ,—”
links neben der jeweiligen Anzeige einge-
stellt. Ein Tastendruck éndert den Wertum
eine Stelle. Hélt man die Taste langer ge-
driickt, so lauft die Anzeige schneller durch.

Nachdem eine ,,+“- oder ,,—-Taste ge-
driickt wurde, erléschen die Funktions-
LEDs und die Aussetz-Anzeige - jetzt ha-
ben die Tasten , Funktion“ und , Reset*
eine andere Funktion.

Die Taste ,,Funktion* versetzt den Dezi-
malpunktund ggf. die Einheiten ,,ms* und
»S und ermoglicht so eine schnelle Ver-
stellung tiber den groBen Einstellbereich.

Uber die Taste ,,Reset* umgeht man den
aktuell eingestellten Wert. D. h., wird bei
der maximalen Impulsbreite die ,,Reset-
Taste gedriickt, zeigt das Display ,,— ——"
und die maximale Impulsbreite wird bei
der folgenden Messung nicht gepriift. Mit
der Taste ,,—” ist der gespeicherte Wert fiir
die maximale Impulsdauer sofort wieder
aktivierbar.

Driickt man die ,,Reset“-Taste bei der
Eingabe der minimalen Impulsbreite, so
zeigt jetzt dieses Display ,,— — —" und das
Gerit priift bei der folgenden Messung
nicht die Vorgabe der minimalen Impuls-
breite. Hier erfolgt die Reaktivierung des
gespeicherten Wertes fiir die minimale Im-
pulsdauer mit der Taste ,,+*.

Ca. 2 Sekunden nach der letzten Eingabe
erscheinen die Funktions-LEDs und die
Aussetzanzeige wieder, und die Messung
kann beginnen.

Schaltung

Die Schaltung der Impulsausfallanzeige
ist in Abbildung 1 dargestellt. Aufgrund
der Mikrocontrollersteuerung sind nur
wenige Bauteile zur Losung der komple-
xen Aufgabe erforderlich.

Die Spannungsversorgung erfolgt iiber
eine 9-V-Blockbatterie, die iiber einen ent-
sprechenden Batterieclipan ST 1 und ST 2
angeschlossen ist. Die Diode D 10 vom
Typ 1N4001 verhindert die Zerstdrung des
Gerites bei versehentlicher Verpolung der
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Batterie. Optional kann auch ein Stecker-
netzgerit die Spannungsversorgung iiber-
nehmen, das an die Buchse BU 3 anzu-
schlieBen ist. Auch hier sorgt eine Diode
(D 9) fiir den Verpolungsschutz. Setzt man
anstelle der Batterie einen wiederauflad-
baren Akku ein, so kann iiber den dann
gesteckten Jumper JP 1 der Akku bei Netz-
betrieb liber den Widerstand R 35 aufgela-
den werden.

Nach dem Schalter S 1, mit dem das
Gerit ein-und ausgeschaltet wird, folgt der
Spannungsregler IC 2 vom Typ 7805 der
eine stabilisierte Versorgungsspannung von
5V fiir die Schaltung erzeugt.

Das Kernstiick der Schaltung istder Mik-
rocontroller IC 1 (ELV 01249). Dabei han-
delt es sich um einen bereits programmier-
ten Controller, einen 87C52, der intern
iiber Programm- und Datenspeicher ver-
fiigt. Der Controller bendtigt nur wenige
externe Komponenten. Der Quarz Q 1 mit
den Kondensatoren C 3 und C 4 bestimmen
die Taktfrequenz des internen Oszillators.
Mit dem Kondensator C 1, dem Wider-
stand R 19 und der Diode D 11 ist die
Resetschaltung aufgebaut, die den Mikro-
controller nach dem Einschalten bzw. nach
einer Wiederkehr der Versorgungsspan-
nung nach Ausfall definiert zuriicksetzt.

Die Speicherung der jeweiligen Einstel-
lungen erfolgt im EEPROM IC 3 vom
Typ24C02,dasiiber den I>*C-Bus mitPin 10
und Pin 14 des IC 1 verbunden ist. Es
speichert die Daten auch bei abgeschalte-
ter Versorgungsspannung fiir Jahre.

Die Bedientasten TA 1 bis TA 6 sind in
Matrixform verschaltet und werden iiber
Pin26bisPin28,Pin 15undPin 16 desIC 1
abgefragt.

Die Ansteuerung der 7-Segment-Anzei-
gen und LEDs erfolgt im Multiplexbetrieb
iiber die Ports P 0.x und P 1.x sowie die
Pins 21 bis 25 des IC 1. Uber Letztere wird
jeweils einer der Transistoren T 4 bis T 8
vom Typ BC558 durchgesteuert, die jeweils
die gemeinsame Anode von zwei 7-Seg-
ment-Anzeigen oder der LED-Gruppe auf
High-Pegel legen. Uber die Ports P 0.x und
P 1.xbestimmt das Programm, welche Seg-
mente der Anzeige zu aktivieren sind.

Das Messsignal gelangt iiber die Buchse
BU 2 auf den Transistor T 3 vom Typ
BC548, der das Signal invertiert, das dann
an Pin 12 des IC 1 gefiihrt ist. Der Konden-
sator C 5 und der Widerstand R 33 bilden
einen Filter, der Storungen und Spannungs-
spitzen herausfiltert.

Die zweite Transistorstufe, bestehend
ausR 17,R 18 und T 2, nimmt eine weitere
Invertierung vor und fiihrt dieses Signal
auf Pin 13 des IC 1.

Die Invertierungen sind notwendig, da
die Interrupteingénge des Controllers IC 1
nur auf eine negative Flanke reagieren und
sowohl bei positiver als auch bei negativer

Flanke des Eingangssignals ein Interrupt
generiert werden muss. Bei einer steigen-
den Flanke des Eingangssignals wechselt
der Pin 12 des IC 1 auf Low-Pegel und 16st
den INTO-Interrupt aus. Im Gegenzug fiihrt
eine fallende Flanke des Eingangssignals
zu einer fallenden Flanke an Pin 13 und so
zum Auslosen des INT1-Interrupts.

Der Fehlerausgang BU 1 ist mit R 34,
R 26 und dem Transistor T 1 realisiert. Im
Ruhezustand fiihrt der Ausgang Pin 11 des
IC 1 Low-Pegel, und der Transistor T 1 ist
gesperrt, sodass der Ausgang iiber R 26
und R 34 High-Pegel fiihrt. Im aktiven
Zustand fiihrt Pin 11 des IC 1 High-Pegel
und steuert iiber den internen Pull-Up-
Widerstand den Transistor T 1 durch, der
nun den Ausgang auf Low-Pegel zieht.
Der Widerstand R 34 dient zum Schutz des
Transistors T 1 vor Uberlastung.

Die Kondensatoren C 10bis C 12 schlief3-
lich dienen dem Schutz des Mikrocontrol-
lers gegen Storspitzen, die durch die Buch-
sen auf das Gerat gelangen konnten.

Nachbau

Alle Komponenten der Impulsausfallan-
zeige sind auf einer doppelseitigen Leiter-
platte mit den Abmessungen 83 x 163 mm
untergebracht, die in ein flaches Handge-
héuse passt.

Die Bestiickung erfolgt anhand des Be-
stiickungsplans, des Bestiickungsdrucks
und der Stiickliste. Auch das Platinenfoto
gibt dabei Hilfestellung. Fiir die Verarbei-
tung der SMD-Bauteile sind ein geregelter
Lotkolben mit sehr schlanker Spitze, eine
spitze Pinzette und ggf. eine Lupe sowie
feine Entlétlitze erforderlich.

Beiallen gepolten Bauelementen sind die
Einbaulagen entsprechend des Bestiickungs-
drucks zu beachten: Katodenring bei Dio-
den, Aussparung bzw. Punkt bei ICs an Pin
1, Dezimalpunkt bei den 7-Segmentanzei-
gen, Minuspol bei Elkos, langer Anodenan-
schluss bei den LEDs. Die Einbaulage der
Transistoren ergibt sich direkt aus dem Lei-
terplattenlayout.

Zu Beginn erfolgt die Bestiickung der 4
SMD-Komponenten, die sich auf der L6t-
seite der Leiterplatte befinden. Die Kon-
densatoren (einzeln aus der Verpackung
entnehmen, da kein Werteaufdruck) sind
an ihre Position auf die Leiterplatte zu
setzen und nacheinander auf beiden Seiten
zu verldten. Dann erfolgt die Bestiickung
von IC 3, das entsprechend Bestiickungs-
druck und Platinenfoto in der richtigen
Einbaulage aufgesetzt und verlotet wird.
Es empfiehlt sich dabei, zuerst nur einen
Pin des ICs zu verl6ten und, nachdem die
korrekte Ausrichtung kontrolliert wurde,
den diagonal gegeniiber liegenden Pin und
dann alle Ubrigen. Sollte beim Verloten
etwas zu viel Zinn geflossen sein und Kurz-
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des IAA 100 mit zugehérigem Bestiickungsplan von der Bestiickungsseite

Stiickliste: Impulsausfallanzeige IAA 100
Widersténde:
100C2 ..o, R34 TBOS .o I1C2 Miniatur-Schiebeschalter,
18082 ... R1-R16 24C02 .o IC3 L X UM e S1
TK oo R35 BC548C ..o T1-T3 1 Jumper
22K e R20-R25 BC558C ..o T4-T8 6 Tastknopfe, 18 mm
TOKQ oo, R26-R33 IN400T oo D9, D10 2 Lotstifte mit Lotose
22K e R17-R19 INALA8 ..o D11 3 Létstifte, 1 mm
LED, 3 mm, 1ot .........c.cc........ D1-D8 1 9-V-Batterieclip
Kondensatoren: 7-Segment-Anzeige, 1 Prazisions-IC-Fassung, 24-polig
22PF/KEr .o, C3,C4 HDSP5501, rot ................. DI1-DI8 2 Prazisions-IC-Fassungen, 32-polig
100pF/SMD ......ccceovvenence C10-C12 1 Préazisions-IC-Fassung, 40-polig
1ONF/KEr .o C5 Sonstiges: 1 Zylinderkopfschrauben, M3 x 8§ mm
100nF/SMD .....coovveiviiiiiiieiine C9 Quarz, 16 MHz ........ccooevriinnen. Q1 4 Knippingschrauben, 2,2 x 6,5 mm
100nF/Ker ..o.cocvvveeieeeieene. C7,C8 BNC-Einbaubuchse ......... BU1, BU2 1 Mutter, M3
TOUE/25V i Cl1,C2 Klinkenbuchse, 3,5 mm, print, 1 Facherscheibe, M3
ATOUE/25V oo, C6 () (<10 SRR BU3 2 BNC-Haltewinkel
Mini-Drucktaster, 1 Kunststoff-Platinengehéuse,
Halbleiter: B3F-4050.....cccccceceeuennene. TA1-TA6 schwarz, Typ 6063, kpl., bearbeitet
ELV 01249 ....ccoviiiiiiiniiiennn, IC1 Stiftleiste, 1 X 2-polig .................. JP1 und bedruckt
50 ELVjournal 2/02



schliisse zwischen den IC-Pins verursacht
haben, ist dieses mit diinner Entlétlitze
leicht wieder entfernbar.

Die weiteren, bedrahteten Komponen-
ten sind wie gewohnt zu bestiicken und zu
verloten. FiirdasIC 1 istein 40-poliger-I1C-
Sockel vorgesehen und die acht 7-Seg-
ment-Anzeigen sind ebenfalls auf IC-So-
ckeln zu montieren. Dazu ist der dem Bau-
satz beiliegende 24-polige IC-Sockel auf
20-polig zu kiirzen und am Bestlickungs-
platz fiir DI 4 und DI 5 einzusetzen. Die
zwei verbleibenden IC-Sockel sind auf
30-polig zu kiirzen und fiir die oberen
beiden Anzeigen einzusetzen.

Der Spannungsregler IC 2 wird liegend
montiert. Dazu sind die Anschlussbein-
chen im Abstand von 4,5 mm hinter dem
Gehédusekorper um 90° nach hinten abzu-
winkeln. Das Verschrauben des Span-
nungsreglers erfolgt nach dem Einsetzen
der Anschliisse in die zugehorigen Bestii-
ckungsbohrungen mit einer M3x8-mm-Zy-
linderkopfschraube, einer Facherscheibe
und einer M3-Mutter. Erst danach werden
die Anschliisse verlotet.

Die Leuchtdioden sind in einem Abstand
von 15 mm, gemessen von der Platinen-
oberseite bis zur Unterseite des LED-Kor-
pers, zu bestiicken. Dabei muss man darauf
achten, dass die LEDs gerade montiert wer-
den, damit diese spiter durch die entspre-
chenden Bohrungen des Gehduses ragen.

Auf die Stiftleiste JP 1 ist der Jumper
aufzusetzen, wenn das Geridt mit einem
Akku betrieben werden soll. Ansonsten
sollte der Jumper nur auf einen Pin ge-
steckt werden, damit er spiter bei Bedarf
zur Verfligung steht.

Fiir den Anschluss des Schiebeschal-
ters, der direkt am Gehéuse befestigt wird,
sind drei 1,3-mm-Lotstifte einzuloten. Er
wird erst spater im Zuge des Gehduseein-
baus mit diesen Lotstiften verlotet.

Fiir den Anschluss der Mittelkontakte
der BNC-Buchsen BU 1 und BU 2 ist
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jeweils ein Lotstift mit Lotose zu bestii-
cken.

Die BNC-Buchsen werden mit speziel-
len Haltewinkeln montiert. Dazu schraubt
man zuerst die BNC-Buchsen in die Halte-
winkel und verlétet dann die Winkel mit
der Leiterplatte. Es ist sinnvoll, die Mutter
der BNC-Buche mit etwas Lotzinn oder
Klebstoff zu fixieren, damit diese sich spé-
ter nicht 16sen kann.

Die Mittelkontakte der BNC-Buchsen
sind nun mit den zugehorigen Lotstiften zu
verloten.

Fiir ST 1 und ST 2 sind Lotstifte mit
Lotose zu bestiicken, an die dann die Lei-
tungen des Batterieclips geldtet werden
(rot an ST 1; schwarz an ST 2).

Damit ist der Aufbau der Leiterplatte
abgeschlossen, und es folgt die Montage in
das Gehéuse.

Gehausemontage

Dazu setzt man zuerst die roten Sicht-
fenster in das Gehduseoberteil ein. Die
Sichtfenster sind von der Unterseite in die
entsprechenden Offnungen zu setzen und

e

eOthe
- —
3% —-

VergréBerte Teilansicht der
fertig bestiickten Lotseite des
IAA 100 mit zugehérigem
Bestiickungsplan

mit etwas Kunststoffkleber zu fixieren.

Danach wird die bestiickte Leiterplatte
in die Gehéduseunterschale gesetzt und mit
vier 2,2x6,5-mm-Knippingschrauben im
Gehiuse verschraubt. Nun folgt die Mon-
tage des Schiebeschalters, der so an die
zugehorigen Lostifte zu l6ten ist, dass sich
der Schalter durch den Gehauseschlitz gut
bedienen ldsst.

Im nichsten Arbeitsschritt setzt man das
Gehiuseoberteil auf, wobei darauf geach-
tet werden muss, dass alle LEDs durch die
entsprechenden Bohrungen der Oberscha-
le ragen. Das Verschrauben der Gehduse-
hélften erfolgt iiber die zum Gehéduse geho-
rigen Knippingschrauben.

Den Abschluss der Montage bildet das
Einsetzen des Schaumstoffstiickes, das
durch das Batteriefach eingesetzt und mit
etwas Klebstoff an die Gehduseoberschale
geklebt wird. Es ist erforderlich, damitsich
die Batterie nicht spater im Gehéduse bewe-
gen kann.

Nach dem Einsetzen einer Batterie und
VerschlieBen des Batteriefaches ist das Ge-
rdt einsatzbereit.
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