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IR-Fernsteuern mit den CMOS-Bausteinen 
SLB 3801 und SLB 3802 

Das Fernsteuern wird bei weitverzweigten Prozessen, die zentral 
geführt oder automatisch betrieben werden, immer häufiger 
eingesetzt. Definitionsgemäß versteht man unter dem Begriff 
»Fernsteuern« das überwachen und/oder Steuern räumlich 
entfernter Objekte mittels signalumsetzender Verfahren von 
einer oder mehreren Stellen aus. Drahtlose Fernsteuerungen 
bieten eine größere Flexibilität gegenüber drahtgebundenen, weil 
die Befehlszentrale (Sender) und die Empfänger mobil sein 
können. In der Regel geschieht die drahtlose Befehlsübermitt­
lung über elektromagnetische Funkwellen. In Fällen, in denen 
diese Übertragungsart entweder zu aufwendig oder bei hoher 
Störstrahlung ausgeschlossen ist, bietet sich die Übertragung 
mittels Infrarotstrahlung oder Ultraschall an. 
Die C-MOS-Bausteine SLB 3801 und SLB 3802 sind als Sender 
und Empfänger für eine störsichere PCM-Befehlsübertragung 
konzipiert und ermöglichen so das Fernsteuern sowohl drahtge­
bunden als auch mit Infrarotstrahlung. 

Die Infrarotübertragung 
Infrarotstrahlung hat aufgrund ihrer 
deutlichen Vorteile Ultraschall als 
Übertragungsmedium für Fernbedie­
nungen weitgehend abgelöst und neue 
Anwendungsgebiete erschlossen. 
Wegen der höheren Ausbreitungsge­
schwindigkeit der Infrarotstrahlung 
treten keine Störungen durch Interfe­
renzen, Raumreflexionen und Doppler­
effekt auf. Auch Klirrgeräusche verur­
sachen keine Beeinträchtigung. 
Zwar kann sich durch eine hohe Be­
leuchtungsstärke am Empfangsort die 
Reichweite der Übertragung verrin-
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gern, jedoch gewährleistet die Anwen­
dung der Pulscodemodulation eine ho­
he Störsicherheit, so daß keine Fehl­
funktionen ausgelöst werden. 
Infrarotstrahlung unterliegt im allge­
meinen den gleichen Ausbreitungsbe­
dingungen wie sichtbares Licht. Mit 
optischen Mitteln (Reflektoren, Sam­
mellinse) kann das Signal gebündelt 
werden, um gerichtete Übertragung 
mit großer Reichweite zu erzielen. 
In geschlossenen Räumen findet die 
nichtrichtungsgebundene diffuse Ab­
strahlung Verwendung. So ermöglicht 
die Ausnützung von Wandreflexionen 
auch dann eine Signalübertragung, 
wenn der Sender den Empfänger nicht 
direkt bestrahlt. 

Wesentliche Merkmale des 
Fernsteuersystems 
• Hohe Ansprechsicherheit durch 
Pulscodemodulation im Biphase­
Format: 

keine von einer Störung ausgelöste 
Schalthandlung oder Nachbarkanal­
übersprechen bis jetzt bekannt, 
• geringe Stromaufnahme: 
lange Batterielebensdauer beim Sender; 
Stromversorgung des Empfängers ka­
pazitiv direkt aus dem Lichtnetz oder 
aus einer Batterie möglich, 
• 8 Empfänger mit je 8 Schaltausgän­
gen (8 Kanälen) können durch Adres­
sierung (Pinprogrammierung) vonein­
ander getrennt betrieben werden, 
• mitintegrierter geregelter Vorver­
stärker im Empfängerbaustein, 
• minimaler externer Bauelementeauf­
wand, 
• Arbeitstakt für Sender und Empfän­
ger mit preiswerten Keramikschwin­
gern oder durch externen Takt. 

Sender SLB 3801 

Funktionsbeschreibung (Bild 1) 
Der CMOS-Senderbaustein SLB 3801 
wandelt die über eine Tastaturmatrix 
durch Drücken einer Taste eingegebe­
nen Befehle in ein 8 bit breites serielles 
Telegramm um. 
Der Baustein hat sechs Anschlüsse (x, 
y) für eine Tastaturmatrix mit vier 
Reihen und zwei Spalten. Zur Eingabe 
eines Befehls wird mittels einer Taste 
ein Reihenausgang mit einem Spalten­
eingang verbunden ( 4 X 2 Kreuzpunk­
te: 8 Tasten, 8 zugeordnete Kanäle). 
Der Zustand der Tastaturmatrix (ein 
oder mehrere Kontakte geschlossen 
oder geöffnet) wird im Zeitmultiplex­
verfahren zyklisch abgefragt. 
Zur Adressierung hat der SLB 3801 
drei Codiereingänge mit denen acht 
verschiedene Adressen eingestellt wer­
den können. Dazu werden diese Ein­
gänge wahlweise auf + U5 gelegt bzw. 
offengelassen. Alle Codiereingänge 
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Bild 1 Blockschaltbild Sender SLB 3801 

sind intern über einen Hochohmwider­
stand (etwa 2 MQ) nach 0 V gelegt. 
Beim Drücken einer Taste wird die 
Versorgungsspannung eingeschaltet, 
der Oszillator gestartet (bzw. ein exter­
ner Takt freigegeben) und nach etwa 
20 ms Prellunterdrückung wird fort­
laufend (Wiederholfrequenz etwa 
100 Hz) ein der entsprechenden Taste 
zugeordnetes, biphasecodiertes Start­
telegramm mit 8 bit erzeugt (Bild 2). 
Die Information (Empfängeradresse + 
Kanal) wird auf eine 25-kHz-Träger­
frequenz aufmoduliert. 
Beim Loslassen der Taste generiert der 
Sender ein Stoptelegramm, das sich in 
einem Bit vom zugehörigen Starttele­
gramm unterscheidet. Nach Absenden 
des Stoptelegramms wird nach einer 
Nachlaufzeit von etwa 50 ms die Ver­
sorgungsspannung intern abgeschaltet, 
und der Baustein geht in Stand-by­
Betrieb. 
Werden zwei oder mehr Tasten gleich­
zeitig gedrückt, so wird die im Abfra­
gezyklus zuerst erkannte x-y-Verbin­
dung ausgewertet. Ein weiterer Kanal 
kann erst aktiviert werden, wenn dieser 
erste Kontakt wieder geöffnet ist (elek­
tronischer 2-key-lockout). 
Bei Anschluß der Versorgungsspan­
nung an den Baustein setzt sich dieser 
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IRA 

8-bit- Impulstelegramm 

Start- Ende-
blt blt 
12345678 

1 1 1 1 1 1 1 1 
"--..----' "--..----' 

Kanalcode Adreßcode 

] ~ 1-+Einschalten l 
Endebit oder Halten des angesprochenen 

Kanals 
~ 0-+Ausschalten 

8-bit­
NRZ-Befehl 

Biphase -
Format 

Mit""' 25 kHz 
getastetes 
IR-Signal 

etwa 0,6 ms 
-1r-

I 1 1 
1 1 1 1 

...JTLm__flL 
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1' 

1 11 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

~ 
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Us 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

o~ 

Bild 2 Format und Code der gesendeten In­
formation 

Vorteile: 
kein Gleichanteil; Wechselspannungskopplung 
»selhsttaktend« Taktinformation auch bei län­
geren »0«- oder »1«-Folgen 
Selbstprüfender Code (BI-0-Bildungsgesetz) 

selbst zurück und geht in Stand-by­
Betrieb (Power-on-Reset). 

IR-Senderschaltung 
Bild 3 zeigt die Schaltung des Hand­
senders für acht Kanäle. Im Stand-by­
Betrieb beträgt die Stromaufnahme 
einschließlich des Kondensator-Leck­
stromes typisch 150 nA. über den 
Treibertransistor Tl wird die Basis der 
zwei Endstufentransistoren T2 und T3 
mit nahezu konstanter Amplitude an­
gesteuert. Sie bilden mit ihren Emitter­
Gegenkopplungswiderständen zwei 
Quasi-Konstantstromquellen und ar­
beiten auf die beiden in ihrem jeweili­
gen Kollektorstromkreis in Reihe ge­
schalteten Sendedioden. Bei neuer Bat­
terie fließt in jedem Zweig ein Dioden­
Spitzenstrom von 800 mA. Verringert 
sich die Batteriespannung auf die Hälf­
te, dann geht der Strom um etwa 30% 
zurück. 
Zur Batterie- und Betriebskontrolle 
dient eine über den Transistor T4 ange­
steuerte Leuchtdiode. Sie zeigt an, ob 
gesendet wird, solange die Spannung 
der belasteten Batterie 5 V nicht unter­
schreitet. 
In der vorliegenden Schaltungsausfüh­
rung mit dem Spannungsteiler R5 und 
R6 kann die Streuung der Basis-Emit­
ter-Spannung von T 4 zu einem Ab­
schaltbereich der LED von 4,5 bis 
5,5 V führen. Deshalb ist für eine ge­
nauere Abschaltspannung die Variante 
mit dem 50-Q-Potentiometer und das 
Abgleichen auf 5 V vorzusehen. 

Empfänger SLB 3802 

Funktionsbeschreibung (Bild 4) 
Im CMOS-Empfängerbaustein SLB 
3802 befindet sich ein geregelter Vor­
verstärker (AGC-amplifier) zur Anhe­
bung des von der Empfangsdiode kom­
menden Fotostroms mit sehr unter­
schiedlicher Signalamplitude an den in­
ternen Logikpegel. Damit ist sowohl 
hohe Empfindlichkeit als auch Über­
steuerungsfestigkeit gewährleistet. Die 
Regelzeitkonstante wird durch ein ex­
ternes RC-Glied bestimmt. 
Das geträgerte Biphase-Signal wird 
digital demoduliert, wobei die verwen­
dete Demodulatorschaltung ein unvoll­
ständig übertragenes Telegramm in ge­
wissem Rahmen regeneriert. 
Aus den Biphase-Flanken eines emp­
fangenen Telegramms werden Schiebe­
takte erzeugt, mit denen das gesamte 
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IEC 

R1 
100 k 

6 LF 22 + 
C1 

9V 2200µ V 10V 

-$-x 
R3 
1 k 

LD2 

T1 
BC 338/40 

LD3 

/ 
/ 

4 X LD 271 
oder 

2 X LD 273 
/ 
/ 

RB 
1,5 

jLD4 

jLDS 

Bild 3 Handsenderschaltung mit 4 IR-LED und Batteriekontrolle 

PAI 

Adressen 
COt?cl0f-''""""'""""'""""'"""""""""~ 

3 
2 
1 

CHB 4 6 

Bild 4 Blockschaltbild Empfänger SLB 3802 

Telegramm in ein Schieberegister ein­
gelesen und gespeichert werden kann. 
Während des Einlesens wird das ge­
samte Telegramm Fehlerprüfungen 
hinsichtlich Startbit, Format, Länge, 
Frequenz usw. unterzogen. 
Durch die bitweise Überprüfung des 
Code-Bildungsgesetzes für den Bipha­
se-Code erreicht der Empfänger eine 
außerordentlich hohe Ansprechsicher­
heit gegenüber Störungen und Nach­
barkanal-übersprechen. Bei 6,25 · 106 
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2 7 5 
0 

gesendeten Telegrammen auf einem 
stark gestörten Kanal konnte kein 
fälschliches Ansprechen eines Nach­
barkanals gemessen werden. Die An­
sprechwahrscheinlichkeit für eine 
Fehlauswertung liegt damit sicher un­
ter 1,6·10-7• 

Bei einem fehlerfrei übertragenen Tele­
gramm wird zunächst die Adreßcodie­
rung geprüft. Stimmt diese mit der 
Bausteincodierung überein, so wird der 
dem Kanalcode des Telegramms zuge-

Technik 

Sendetelegramme des SLB 3801 

richtig richtig richtig+ Stopbit 

1 

1 

richtig 1 

Kanal 1 
bis 8 

falsch 

1 

1 

1 

falsch 1 

1 1 1 

-t 

Bild 5 Ansprechverhalten des Empfängers 
SLB 3802 

ordnete Ausgang auf High gesetzt. Der 
Ausgang wird rückgesetzt, wenn das 
achte Telegrammbit eine 0 ist (Stopbit), 
oder wenn innerhalb der Übertra­
gungszeit von zwei Telegrammen keine 
gültige Auswertung möglich war, z.B. 
weil keine Telegramme mehr empfan­
gen wurden (Bild 5). 
Zur Adreßzuweisung wird der Emp­
fängerbaustein über seine drei Codier­
eingänge in gleicher Weise program­
miert wie der zugeordnete Senderbau­
stein. Die Grundtaktfrequenz erzeugt, 
wie beim Senderbaustein SLB 3801, ein 
Oszillator mit Keramikschwinger. In 
jedem Fall ist darauf zu achten, daß die 
Frequenzabweichung zwischen Sender 
und Empfänger± 5% nicht übersteigt. 

IR-Empfängerschaltung (Bild 6) 
Zur Außenbeschaltung des Empfän­
gerbausteins SLB 3802 gehört neben 
der Oszillatorbeschaltung eine selekti­
ve Vorstufe mit einem Parallelschwing­
kreis und einem Transistor sowie ein 
RC-Glied zur Einstellung der Auf­
und Abregelzeitkonstante des internen 
Vorverstärkers. 

Vorstufe 
Die Fotodiode SFH 205 arbeitet auf 
einen Parallelschwingkreis, der auf 
25 kHz abgestimmt ist. Für Dioden­
ströme, die durch Gleichlicht (Tages­
licht, Raumbeleuchtung) hervorgeru­
fen werden, wirkt der Schwingkreis als 
Saugkreis, der den Gleichstrom ablei-
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U8 -+15V U8'-+18V 
Usr. ss;:;;;; 10 mV Usr. ss;:;;;; 300 mV 

Bild 6 Empfänger-Grundschaltung mit bipolarer Vorstufe 

SLB 3802 

0 

zum digitalen 
Demodulator 

R8 R9 

470 680 

Bild 7 Prinzipschaltung des internen Vorverstärkers im Empfänger SLB 3802 und Verstär­
kungsregelung der Vorstufe aus Bild 6 

0 

tet. Um Signalverzerrungen durch ein (42dB). über CS wird das Signal an 
zu langsames Anschwing- bzw. Ab- den internen Vorverstärker ausgekop­
klingverhalten des Schwingkreises zu pelt. 
vermeiden, beträgt die Lastgüte QL nur 
6 bei einer Bandbreite B = 9 kHz. Interner Vorverstärker und Regelung 
Der Transistor BC 239 C ist ein Der interne Vorverstärker (Bild 7) be­
rauscharmer Typ mit hoher Stromver- steht aus zwei kapazitiv gekoppelten 
stärkung. Mit einem Kollektor-Ruhe-. _.Vorstufen, einem Regelzweig und ei­
strom von Ic = 50 µA arbeitet er im ·· nem Signalzweig. Die automatische 
Rauschminimum. Die Spannungsver- Verstärkungsregelung greift an der ex­
stärkung der Stufe beträgt vu = 130 ternen Vorstufe ein, indem ihrem Kol-
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' 
lektorwiderstand ein vom Eingangssi­
gnal gesteuerter Kanalwiderstand eines 
n-Kanal-FET parallelgeschaltet wird. 
Zunächst verstärkt die interne Vorstufe 
um v12 = 70 dB. überschreitet das 
Signal am Punkt 2 3V (Spitze-Spitze) 
und damit die Schaltpegel des im Si­
gnalzweig folgenden Schmitt-Triggers, 
so wird es weiter verstärkt und gelangt 
an den digitalen Demodulator. 
Bild 8 zeigt die Verstärkung v12 der 
Vorstufe über der Frequenz (Kurve a). 
Zusammen mit der externen Vorstufe 
ergibt sich eine Maximalverstärkung 
von über 110 dB. Kurve b stellt das 
Eigenrauschen der internen Vorstufe 
bezogen auf die jeweilige Signalampli­
tude dar. Der Signal-Rauschabstand 
beträgt im Nutzfrequenzbereich 
80 dB. Zwischen 20 kHz und 30 kHz 
liegt die äquivalente Rauscheingangs­
spannung bei 1 µV. 
Der im Regelzweig liegende Schmitt­
Trigger hat eine Ansprechschwelle von 
5 V, so daß die Regelung erst ab einer 
Eingangssignalamplitude von 2 m V zu 
arbeiten beginnt. Dadurch wird ver­
mieden, daß die Regelung bereits durch 
das Gleichlichtrauschen der Fotodiode 
anspricht. Außerdem wird die Signal­
amplitude erst dann abgeregelt, wenn 
sie bereits sicher über den erforder­
lichen 3 V im Signalzweig liegt. Der 
dem Schmitt-Trigger nachgeschaltete 
Inverter steuert einen p-Kanal-T ransi­
stor an, der beim Abregeln der Verstär­
kung von + Us her über einen Vorwi­
derstand von 20 kQ den externen La­
dekondensator auflädt. Die Kondensa­
torspannung liegt als Steuerspannung 
am Gate des internen n-Kanal-Transi­
stors, der aufgesteuert und dessen Ka­
nal damit niederohmiger wird. über 
den 1-µF-Kondensator ist er wechsel­
spannungsmäßig dem Kollektorwider­
stand des externen Vorstufentransi­
stors parallelgeschaltet und verringert 
so dessen Verstärkung. 
Die Abregelzeitkonstante ergibt sich 
näherungsweise zu •ab =Kr,· C, 
= 11 ms. Bild 9 zeigt das Einschwingen 
der Regelspannung am Kondensator 
C, (Ordinate: UReg = 0,5 V/T; Ab­
szisse: 5 ms/T). Nach 20 ms wird die 
Regelspannung von 1,5 Verreicht,d. h., 
daß bereits zu Beginn des zweiten 
Telegramms der eingeschwungene Zu­
stand erreicht ist. 
Während der T elegrammpausen von 
10 ms soll die Regelspannung mög-
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Bild 8 Frequenzgang der internen Vorstufe 
des Empfängers SLB 3802 
a Signalverstärkung v12 der Schaltung von 
Bild 7 
b Eigenrauschen der Vorstufe an Pkt. 2 
(Bild 7) bezogen auf die Signalamplitude 

liehst gehalten werden, weil in dieser 
kurzen Zeit keine übermäßig großen 
Intensitätsänderungen zu erwarten 
sind. Wenn die Triggerschwelle nicht 
mehr erreicht wird, dann bleibt der p­
Kanal-T ransistor gesperrt und die Re­
gelspannung sinkt mit der Zeitkonstan­
te 'tauf = R. · C, = 0,4 s ab. Der n­
Kanal-Transistor wird hochohmiger 
und die Verstärkung der Vorstufe 
steigt. 
Der Regelumfang beträgt 42 dB. Bei 
direktem Empfang in Richtung der 
optischen Achse tritt etwa unterhalb 
1 m Entfernung des Senders ein über­
steuerungseff ekt auf. 

Stromversorgung 
Hat man die Möglichkeit, den Empfän­
ger aus einer stabilisierten Spannungs­
quelle zu betreiben, dann entfallen die 
RC-Glättungsglieder in der Versor­
gungsleitung. Die Basis-Spannungs-

Bild 9 Einschwingverhalten der Vorverstär­
kerregelung (Regelspannung an Pin 15) 
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Handsender mit SLB 3801 nach Bild 3 

Stromversorgung 

Betriebsstrom 
Ruhestrom 
Reichweite in optischer Achse bei 500 lx Umlicht 
(Empfänger ohne Linse) 
Abstrahlwinkel 

Technik 

9-V-Blockbatterie 
IEC 6F 22 
lOOmA 
150nA 
20m 

±35° 

Infrarot-Empfängerschaltung mit SLB 3802 nach Bild 6 

Betriebsspannung1) 

Brummspannung, Spitze-Spitze 
Stromaufnahme bei U5 =15 V, Ausgänge unbeschaltet 
H-Ausgangsspannung2) bei /Q=lmA 
Einschaltverzögerung 

18/15 V 
300mV 
1,3mA 
U5-3 V 
13 ms 

Adressierung Abis H (8) 

1) 18 V mit, 15 V ohne Siebglieder 
2) gemessen bei U5 = 15 V ohne Doppel-Siebglied in Bild 6 

Tabelle Technische Daten des Handsenders und der Empfängerschaltung 

teilerwiderstände R1 und Rj sowie der 
Siebkondensator Cl in Bild 5 werden 
durch einen 220 kQ-Widerstand er­
setzt. 

Anwendungsbeispiel 
IR-Fernschalter (Bild 10) 
Mit dem elektronischen IR-Fernschal­
ter sind ohmsche 220-V-Verbraucher 
bis 6 A schaltbar. Er arbeitet mit kapa-

220V/50Hz 

IR 

Us 

zitiver Stromversorgung und speichert 
die Ein-Aus-Schaltbefehle in einem D­
Flip-Flop, das über die statischen Set­
und Reset-Eingänge angesteuert wird. 
Die Schaltfunktion kann vom Bedie­
nenden auch vor Ort mittels Tasten­
druck ausgelöst werden. Der Ausgang 
Ql des FF steuert über einen SIPMOS­
Kleinsignaltransistor einen zündemp­
findlichen Triac an. Gegen Gate-Rück-

Ein Aus 

03 
1 R • t-=-'-'-'---H'>!-+---1,-----1---'-IR 1 4 14 3 C1 

G A, 
T3 

Empfänger FF1 5 01 

(nach Bild 6) ~---.--+-+---+-S-'-11 6 

+ 
01 C2 

BZY 97 1000µ/ 
C18 16V 

0 

C3 + 
47µ 
/16V 

R5'---i--' 
220 k 

TXC 18 0 60 M 

220V 
6A 

tJ 'X2-Kondensator 

Bild 10 Elektronischer IR-Fernschalter für ohmsche Last 220 V, 6 A 

R6 
2.2 k 
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Empfänger 

Empfänger mit optischer Linse 
_ _ _ _ Empfänger ohne optische Linse 

Bild 11 Empfindlichkeitscharakteristik des 
IR-Empfängers nach Bild 6 bei Bestrahlung 
durch einen Sender nach Bild 3 

wirkungen vom Triac wird der SIP­
MOS-Transistor durch R6 geschützt. 
Der Kondensator C3 ermöglicht das 
Speichern des Schaltzustandes bei 
Netzausfällen bis etwa 15 min. 
Die mit den Widerständen R2, R3, R4, 
R5 und dem Transistor Tl realisierte 
Unterspannungsabschaltung sorgt bei 
Netzausfällen >15 min für einen Re­
set-Impuls (Aus-Zustand) beim Wie­
dereinschalten und auch beim erstmali­
gen Einschalten der Netzspannung. 

Reichweite 
Bei direkter Ausrichtung des Senders 
auf den Empfänger verläuft in einem 
weitgehend reflexionsfreien Raum bei 
Tagesbeleuchtung (500 lx) die Grenz­
kurve des ungestörten Dauerempfan­
ges nach den Kurven in Bild 11. Durch 
Ausnützung der Reflexion an hellen 
Wänden lassen sich Reichweiten bis zu 
30 m erzielen. 

Schlußbetrachtung 
über die IR-Anwendungen hinaus 
sind die Bausteine zum Aufbau draht­
gebundener Fernsteuerungen mit und 
ohne Rückmeldung geeignet, zum Bei­
spiel für 2-Draht- und 3-Draht-Rund­
steueranlagen für das Ein-und Aus­
schalten von Verbrauchern in Gleich­
spannungsnetzen. Diese Anwendun­
gen werden im folgenden Heft 4/83 
dieser Zeitschrift ausführlich be­
schrieben. 
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Synthese sinusförmiger 
Wechselspannungssignale 
mit dem Mikrocomputer 
SDA2010 (SDA2020) 

In der Elektronik werden für Steuerungszwecke immer häufiger 
sinusförmige Spannungen benötigt. Neben bekannten analogen 
Verfahren, wie mittels RC-Generatoren, werden zunehmend 
digitale Verfahren zur Erzeugung dieser Spannungen eingesetzt. 
An dieser Stelle wird ein Verfahren beschrieben, das mit dem 
bereits seit Jahren bekannten Single-Chip-Mikrocomputer 
SDA 2010 arbeitet. 
Dieser Mikrocomputer liefert über seine Ausgänge rechteckför­
mige Signale konstanter Frequenz, deren Impulsbreite in 64 Stu­
fen (6 bit) variierbar ist. Durch Integration dieser Signale erhält 
man eine DIA-Wandlung. 
Wird die Impulsbreite dem Rhythmus einer Sinusschwingung 
angepaßt, so entsteht am Ausgang ein sinusförmiges Referenz­
signal, das sich über die Software in seiner Grundfrequenz und 
Amplitude programmieren läßt. Der Mikrocomputer mit seinen 
vier Ausgängen kann deshalb auch mehrphasige Sinusspannun­
gen unterschiedlicher Phasenlage erzeugen, was in Zukunft für 
die Steuerung von Asynchronmotoren große Bedeutung haben 
dürfte. 

Verwendung des 
Mikrocomputers SDA 2010 
(2020) zur Erzeugung der 
Unterschwingung 
Der Mikrocomputer SDA 2010'' ent­
hält eine leistungsfähige Zentraleinheit, 
ein 2-Kbyte-ROM, ein 64-byte-RAM, 
eine serielle Schnittstelle, zwei Testein­
gänge und neben umfangreichen EI A­
Möglichkeiten die für die hier beschrie­
bene Anwendung wichtigen D/ A­
Wandler. So ausgestattet ermöglicht er 
eine einfache softwaregesteuerte Puls­
breitenmodulation, die ihn für die Er­
z~ugung einer Unterschwingung sehr 
eignen. 
Unter dem Verfahren der Unter­
schwingungserzeugung ist die sinus-
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förmige Pulsbreitenmodulation zu ver­
stehen. Dabei wird die Zwischenkreis­
spannung eines Wechselrichters so ge­
pulst, daß eine Spannung mit größt­
möglichem Grundschwingungsgehalt 
entsteht. Mit diesem Verfahren sind die 
Amplitude und die Frequenz frei ein­
stellbar (Bild 1). 
Pulsbreitenmodulation mit 
SDA 2010 (2020) 
Wird der Mikrocomputer SDA 2010 
(2020) mit einer Oszillatorfrequenz 
von 3 MHz betrieben, so liefern die 
vier Ausgänge (AO bis A3) Rechtecksi­
gnale mit einer Grundfrequenz von 
etwa 2 kHz. (Auf Anfrage stehen auch 
Typen höherer Frequenz zur Verfü­
gung). Die Ein-Aus-Zeiten dieses 
Rechtecksignals sind über die Software 
in 64 Stufen (6 bit) steuerbar. 

'' Für detailliertere Informationen über die Mi­
krocomputer steht ein Datenbuch zur Verfügung 
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