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Entwicklungstendenzen bel
elektronischen
Kfz-Zundsystemen

Die Elassische
Spulenziindung

Das Gebiet der Ziindsysteme fur Otto-
motoren ist momentan einer Wand-
lung unterworfen. Die klassische Spu-
lenziindung mit Unterbrecherkontakt
wurde bei Personenwagen in den USA
bereits vollstandig durch die kontakt-
lose Transistor-Spulenziindung abge-
lost. In Europa ist diese Umstellung
noch nicht soweit fortgeschritten, aber
sie ist auch hier bereits im Gang. Bei
einigen Automodellen gehoren die
neuen Zundanlagen schon zur Serien-
ausstattung.

Erméglicht werden diese immer besser
werdenden Ziindsysteme durch die ra-
schen Fortschritte auf dem Halbleiter-
gebiet. Bei der Zundung im Kfz kom-
men verschiedene moderne Technolo-
gien zum ersten Mal zum Einsatz.

Sie besteht im wesentlichen aus dem
Zundverteiler und der Ziindspule. Der
Zundverteiler enthalt den Unterbre-
cherkontakt, der den Strom in der Pri-
marwicklung der Zindspule unter-
bricht, wodurch auf der Sekundarseite
die benotigte Hochspannung erzeugt
wird. Diese Hochspannung wird mit
Hilfe des Verteilerlaufers im Zundver-
teiler, auf die einzelnen Zindkerzen
verteilt.

Aufgrund der einfachen und ausgereif-
ten Konstruktion liegen die Vorteile
besonders in den niedrigen Kosten. Die
Nachteile bestehen darin, dafl der Un-
terbrecherkontakt nur Stréme von 4
bis 5 Ampere zulafit und einem natir-
lichen Verschlei3 unterliegt. Die Be-
lastung dieses mechanischen Kontak-
tes wird deutlich, wenn man die auf-

tretenden Schaltfrequenzen betrachtet.

So muB z. B. bei einem Vierzylinder-
motor, der mit 6000 Umdrehungen pro
Minute lauft, der Unterbrecherkon-
takt 200 mal in der Sekunde o6ffnen
und schliefen.

ELV journal 5/79

Die kontaktgesteuerte
Transistorziindung

»Eine Kette ist nur so stark wie ihr
schwachstes Glied«.

Wechselt man dieses Glied aus, so wird
die Kette entsprechend haltbarer.

Wie in dem vorstehenden Absatz ver-
deutlicht wurde, ist der Unterbrecher-
kontakt wohl mit Abstand das am
starksten belastete und damit am
schnellsten verschleiflende Teil einer
Zundanlage. Entlastet man nun den
Unterbrecherkontakt, d. h. verwendet

man ihn nur zur Steuerung eines elek-
tronischen, nahezu verschleif}freien
Leistungsteils, erhoht sich seine Le-
bensdauer betrachtlich.

Durch die Entwicklung modernen Lei-
stungsschalttransistoren ist es mog-
lich geworden, Transistorzindungen
zu bauen, die in ihrem Schaltverhalten
so hervorragende Werte liefern, daf
eine spurbare Verbesserung der Lauf-
eigenschaften des Motors erreicht wer-
den kann.

Ziindkerzen

Batterie
of B
lindschalter
Unterbrecher
Ziind- 2
kondensator
Ziindspule . Zindverteiler
4 mit
“ Fliehkraft-
und Unterdruck-
verstellung
Bild 1

Prinzipaufbau der klassischen Spulenziindung mit Unterbrecherkontakt
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Die kontaktlose
Transistorziindung

Die Nachteile der Spulenziindung kon-
nen durch die kontaktlose Transistor-
zundung vollstandig beseitigt werden.
Ein beriihrungslos arbeitendes Aus-
losesystem besteht z. B. aus einem in-
duktiven Geber, bei dem ein Rotor um-
lauft, dessen Zahnezahl der Zylinder-
zahl entspricht. In einer feststehenden
Spule wird eine elektrische Spannung
erzeugt, die in einem Schaltgerat so
weiterverarbeitet wird, daB hiermit die
Zundspule angesteuert werden kann.
Ein solches Auslosesystem ist fiir die
gesamte Lebensdauer des Fahrzeuges
verschleiB3- und wartungsfrei. AuBer-
dem ergibt sich hieraus eine hohe Ge-
nauigkeit des Ziindzeitpunktes und so-
mit ein geringerer Benzinverbrauch.
Da mit modernen Leistungstransisto-
ren sehr hohe Strome vollig verschleif3-
frei geschaltet werden konnen, sind der
Leistungsabgabe dieser Ziindanlagen
im Prinzip keine Grenzen gesetzt. Das
Gemisch kann somit auch bei ungiin-
stigen Bedingungen, wie etwa bei ver-
ruliten Kerzen, groBem Elektrodenab-
stand der Ziindkerzen oder niedriger
Bordnetzspannung und Kaltstart,
sicher geziindet werden. Durch die ho-
here Energie des Ziindfunkens und der
Konstanz des Zundzeitpunktes ergibt
sich auch eine vollstandigere Verbren-
nung gegenuber der alten Spulenziin-
dung, was sich unter anderem in einem
runderen Leerlauf auswirkt.

Dievollelektronische
Ziindanlage

Gegenuber der kontaktgesteuerten
Spulenziindung stellt die eben beschrie-
bene Transistorzindung einen erheb-
licken Fortschritt dar.

Jedoch die Einstellung des Ziindzeit-
punktes, entsprechend dem momenta-
nen Motorzustand, erfolgt immer noch
durch den Drehzahl- und Unterdruck-
verstellmechanismus. Diese Funk-
tionsteile unterliegen aber einem ge-
wissen Verschleil und ermoglichen
nur relativ einfache Verstellfunk-
tionen.

Mussen kompliziertere Zundcharak-
teristika realisiert werden, so ist die-
ses nur mit vollelektronischen Ziind-
systemen moglich. Anstelle des Unter-
druck- und Fliehkraftverstellers im
Zundverteiler errechnet hier ein Mikro-
computer jeweils zwischen zwei Ziind-
vorgangen, den neuen optimalen Ziind-
zeitpunkt. Dem Rechner werden hierzu
die verschiedenen Betriebszustande
des Motors, wie Drehzahl, Last, Kiihl-
wassertemperatur usw. eingegeben.
Zum Zundzeitpunkt wird dann ein
Hochspannungsimpuls wie bei der nor-
malen Transistorziindung erzeugt.

In Europa ist der Einsatz dieser voll-
elektronischen Zundanlagen in den
nachsten 5 Jahren zu erwarten. Zuvor
ist jedoch die Umstellung der klassi-
schen Spulenziindung auf die Transis-
torziindung durchzufithren.

Zindkerzen

Batteri
atterie 1
cff )
Ziindschalter
Elektronisches
Schaltgerat
Ziindspule — Lindverteiler
2 Fliehkraft-
und Unterdruck-
verstellung
Induktivgeber
Bild 2

Prinzipaufbau einer kontaktlosen Transistorziindung mit induktivem
Geber und mechanischer Ziindpunktverstellung
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Die Thyristerziindung

Zum AbschluB dieses Artikels soll noch
kurz auf die Thyristerkondensatorziin-
dung eingegangen werden. Sie unter-
scheidet sich allein schon vom Prinzip
her ganz wesentlich von den anderen
Zindsystemen.

Als Energiespeicher dient nicht mehr
die Induktivitat der Zindspule, son-
dern ein auf mehrere hundert Volt auf-
geladener Kondensator, der im Ziind-
augenblick uber einen Schalter (Thy-
ristor) auf die Primarwicklung der
Zundspule geschaltet wird.

Die Vorteile eines solchen Ziindgerates
liegen in einem drehzahlunabhangi-
gen, stets gleich kraftigen und exakten
Zindfunken bei vergroBertem Elektro-
denabstand der Ziindkerze (soweit dies
die Isolation von Zindspule, Verteiler
und Zundkabel zulafit). Auch bei 3 V
Batteriespannung steht noch die volle
Zundenergie zur Verfugung, wodurch
Kaltstarts sehr erleichtert werden.
Funkenbildung und Kontaktabbrand
am Unterbrecherkontakt treten nicht
mehr auf, und es kann u. U. ein kon-
taktloser Ziindimpulsgeber Verwen-
dung finden (piezoelektrisch, induktiv
usw.). Der Stromverbrauch der Ziund-
anlage ist etwa drehzahlproportional,
im Stand ist er fast Null. Dadurch kann
die Ziindspule nie thermisch iiberlastet
werden, wie es bei herkommlichen An-
lagen manchmal geschieht.

Welche Auswirkungen diese Vorteile
auf Motorleistung, Benzinverbrauch
und Abgasreinheit haben, ist von Mo-
tor zu Motor verschieden.

Der Nachteil von solchen Ziindsyste-
men ist die meist erheblich kiirzere
Funkenstandzeit, was sich bei einigen
Motoren in einer teilweise schlechte-
ren Verbrennung niederschlagt. Eine
Erhohung der Funkenstandzeit ware
uber eine Vergroferung des Speicher-
kondensators moglich, dem sind aber
Grenzen gesetzt, da der zum Aufladen
dieses Kondensators benotigte Sperr-
schwinger nicht beliebig grofl gewahlt
werden kann.

AulBlerdem geht die Funkenstandzeit
nur mit der Wurzel aus der Vergrofle-
rung des Kondensators ein, d. h. bei
100-fachem Kapazitatswert des Kon-
densators ist die Funkenstandzeit nur
[/ 100 (Wurzel aus 100) = 10 mal so
lang.
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Verstellung in Richtung friih

Typisches Zindungs-Kennlinienfeld, wie es mit Flieh-

kraft- und Unterdruckverstellung erreicht wird.

Verstellung in
+50 Richtung friih
0
L40 [°x)
A
30 |
20
10
0
6000

Bild 4
Typisches Ztindungs-Kennlinienfeld, wie es bei der voll-
elektronischen Ziindung erreicht wird.
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High Speed Transistorzundung
mit automatischer

Zu dstromunterbrechung
Reparaturservice

Das Autoist ein beliebtes Objekt fiir den Selbstbau elektronischer
Zusatzgerdte, zumal man damit recht wertvolle Verbesserungen
erzielen kann.:

Mit der hier veréffentlichten Schaltung, die sich durch einige Be-
sonderheiten auszeichnet, konnen beste Ergebnisse erreicht wer-
den.

Durch den Einsatz eines professionellen Hochleistungs-Schalt-
transistors, der fiir periodischen Avalanchebetrieb zugelassen
ist, wird ein auferordentlich exaktes und schnelles Schalten ge-
wdhrleistet. Auferdem ist eine Automatik eingebaut, die bei ste-
hendem Motor den Ziindstrom unterbricht und dadurch eine

thermische Uberlastung der Ziindspule weitestgehend aus-
schlieft.
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Unterbrecher-
kontakt

Zindspule
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Schaltbild der High Speed Transistorziindung

Allgemeines

Mit der hier vorgestellten Transistor-
zindung haben wir eine Schaltung ent-
wickelt, die sich wie eingangs schon
kurz erwahnt, durch einige Besonder-
heiten auszeichnet.

Als erstes sei hier der besonders hoch-
wertige Hochleistungs-Schalttransis-
tor BUY 50 genannt. Er wurde von
AEG-TELEFUNKEN speziell fir den
Einsatz in der professionellen Elektro-
nik zum Schalten induktiver Lasten
neu entwickelt. Eine Besonderheit die-
ses Transistors liegt darin, daf} er fiir
periodischen Avalanchebetrieb zuge-
lassen ist, d. h. daB in diesem Tran-
sistor eine zusatzliche Schaltung inte-
griert ist, die dafur sorgt, dafl beim
Schalten induktiver Lasten die Riick-
schlagspannung begrenzt wird und
zwar so, dafl diese moglichst hoch ist
ohne den Transistor zu schaden. Dies
ist besonders vorteilhaft, denn je héher
die Riickschlagspannung einer Induk-
tivitat (wie sie auch die Ziindspule dar-
stellt) ist, um so schneller kann ge-
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schaltet werden, und um so grofer wird
auch die Ziindspannung.

Wie man sieht, besteht hier ein direk-
ter Zusammenhang zwischen der

Schaltgeschwindigkeit des Transistors,

der Rickschlagspannungshéhe und
damit der GroBe der Zindspannung.
Mit dem Hochleistungs-Schalttransis-
tor BUY 50 lassen sich diese Forderun-
gen nahezu optimal erfillen.

Der fir einen Transistor dieses Kali-
bers ungewohnlich niedrige Preis ist
durch Einkauf groBer Stiickzahlen zu
erklaren, was dem Hobby-Elektroni-
ker sehr entgegenkommt und den An-
reiz zum Nachbau dieser Schaltung zu-
satzlich erhoht.

Eine weitere Besonderheit dieser
Transistorziindung ist die automati-
sche Zindstromunterbrechung. Sie
tritt nach ca. 0,5 sec in Kraft, ofern
Strom durch die Ziindspule flieft und
der Motor noch nicht lauft.

Sobald der Anlasser betatigt wird und
sich der Motor dreht, wird die Ziindung
im selben Moment automatisch wieder
freigegeben. Durch diese wirkungsvol-
le SchaltungsmafBnahme ist eine ther-

mische Uberlastung der Ziindspule na-
hezu ausgeschlossen.

Zur Schaltung

Die eigentliche Transistorziindung be-
steht aus dem Treibertransistor T 4,
der tber den Widerstand R 9 von dem
Unterbrecherkontakt gesteuert wird
und dem Hochleistungs-Schalttransis-
tor T 5, der den Strom fur die Zund-
spule schaltet. Die Diode D 5 ist zum
Schutz der Schaltung vor negativen
Spannungsspitzen und C 2 zur Entsto-
rung eingebaut. R 12 sowie die Dioden
D 2 bis D 4, deren Zenerspannungen
zusammen ca. 360 V betragen sollten
(3x 120 V oder 2x 180 V), konnen beim
Einsatz des BUY 50 ersatzlos gestri-
chen werden.

Da die Schaltung aber moglichst uni-
versell ausgelegt werden sollte, ist
auch an den Einsatz anderer Schalt-
transistoren gedacht, wobei dann aller-
dings die Z-Dioden und der Widerstand
R 12 eingebaut werden mussen.

Der Widerstand R 8 dient zur Vorbe-
lastung des Unterbrecherkontaktes.
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Dies ist aus folgenden Griinden zweck-
malbig:

Der Unterbrecherkontakt wird zwar
durch groBle Strome in Zusammenhang
mit hohen Spannungsspitzen, die durch
abrupte Unterbrechung des Stromflus-
ses durch die Ziindspule (Induktivitat)
entstehen, schnell stark abgenutzt, das
heiBit aber nicht, daBl es zweckmaBig
ist, den Strom beliebig zu verkleinern.
Der Strom uber den Unterbrecherkon-
takt hat namlich unter anderem die
Aufgabe der Reinigung, d. h. er brennt
die Verschmutzungen teilweise weg.
Als optimal hat sich ein Strom tiber den
Unterbrecherkontakt von ca. 100 mA
erwiesen. Er ist nicht zu grof3, so daf
die Strombelastung des Kontaktes
noch gering ist, aber doch grofl genug,
um Verschmutzungen wegzubrennen.
Kommen wir nun zu dem Schaltungs-
teil, der die automatische Ziindstrom-
unterbrechung bewirkt.

Uber die Kombination, bestehend aus
den Bauteilen R7,D 1 und R 8 wird der
Kondensator C 1 standig auf- bzw.
nachgeladen. Dies geschieht aber nur
so lange wie der Unterbrecherkontakt
periodisch 6ffnet und schlief3t. Bleibt er
langer als ca. 0,5 sec geschlossen, d. h.
der Motor dreht nicht, so erfolgt kein
Nachladen von C 1 und die Spannung
uber C 1, R 1 sinkt. Sobald sie einen
bestimmten Wert, der von R 2, R 5 und
R 6 festgelegt wird, unterschreitet, be-
ginnt T 1 zu sperren und damit T 2

zu leiten. Daraus folgt, daB3l auch T 3,
der vorher gesperrt war, nun durch-
steuert. Damit ist die Basis-Emitter-
Strecke von T 4 tiber den Transistor T 3
kurzgeschlossen und der Ziindstrom
blockiert.

Im selben Moment, wo der Unterbre-
cherkontakt das erste Mal wieder off-
net, wird C 1 aufgeladen und T 1 steu-
ert durch. Daraus folgt, dal T 2 und
auch T 3 sperren, d. h. T 4 ist nicht
mehr blockiert und die Ziindung arbei-
tet wieder.

Dieses Vorgange laufen automatisch
so schnell ab, daf3 der Fahrer nicht be-
merkt, dal der Zindstrom im Stand
wahrend einer bestimmten Zeit nicht
eingeschaltet war.

Zum Nachbau

Zum Nachbau der Schaltung ist nicht
viel zu sagen, da er sich recht miihelos
gestaltet und auch von weniger ver-
sierten Hobby-Elektronikern durchge-
fuhrt werden kann.

Der  Hochleistungs-Schalttransistor
T 5 sollte auf einen ausreichend beluf-
teten Fingerkuhlkorper gesetzt wer-
den.

Die Schaltung findet zweckmaf@iger-
weise in einem, vom Fahrzeugchassis
gut isolierten, belifteten Gehause
Platz. Sie kann aber auch mit Plastik-
spray eingespruht und an einer ge-
schiitzten Stelle im Motorraum einge-
baut werden.

Stiickliste: High Speed

Transistorziindung
Halbleiter

) P TR BC 548 C
;7 BC 548 C
J - O A BC 558 C
T SR S BD 136
s T P BUY 50
NS it EXe- IN 4148
14 ZD 120
1 - A ZD 120
157 ZD 120
15 - SRR 1 s N IN 4006
Kondensatoren

o, A 1 uF/25V
o L 10 nF/1000 V
Widerstande

BL. ©osmncies om b s s s 1 MOhm
R s i e s da i g mo s 22 KOhm
R3 oooiveennnenneinss 22 KOhm
By i ht ) s T A 22 KOhm
- O S A P 33 KOhm
B S, i, 4t 33 KOhm
| R AF SRR ¥ 6,8 KOhm
RE o halsuiass 120 Ohm/1 Watt
RIG -lb  cvns ket s 820 Ohm
RO .oiiomenss 56 Ohm/2 Watt
R L s 56 Ohm
BIZ¥ s ins s snssinss 1 KOhm
Diverses

6 Lotstifte

* siehe Text

Leiterbahnseite der Platine

o

o

D5 o—Pp—o
¢ 9,0 0 o .0

O— R8

Bestiickungsseite der Platine
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ELV Computer Timer

(Elektronische Zeitschaltuhr, Teil 2)

?'!llnu-

Der hier vorgestellte ELV Computer Timer stellt eine elektroni-
sche 24-Stunden Zeitschaltuhr dar, die iiber die Woche program-
mierbar ist und mit ithren 20 Schaltzeiten und 4 voneinander
unabhdingigen Schaltausgingen wohl kaum noch Wiinsche offen

lafit.

Der Name »ELV Computer Timer« resultiert aus der Tatsache,
daf3 den Kern der Schaltung ein bereits fertig programmierter
Microcomputerbaustein darstellt, der fast alle Funktionen der
Schaltuhr iiberwacht, steuert und kontrolliert.

Allgemeines

In der vorigen Ausgabe verdffentlich-
ten wir den ersten Teil tiber die von uns
entwickelte elektronische Zeitschalt-
uhr. Der hier vorliegende, abschliefen-
de Teil stellt nun die komplette, mit
freundlicher Unterstiitzung von Texas
Instruments noch erweiterte und ver-
besserte Schaltung mit Funktionsbe-
schreibung, Betriebsanleitung und
Platinenlayouts vor.

Nachfolgend sollen die wichtigsten Ei-
genschaften des ELV Computer Ti-
mers aufgezeigt und kurz besprochen
werden:

® Die Schaltuhr hat eine 4-stellige, 12
mm grofle, 24 Stunden LED-Anzeige,

e 4 voneinander unabhangige pro-
grammierbare Schaltausgange, je-
weils 2000 Watt bei 220 V / 50 Hz be-
lastbar, insgesamt jedoch nicht tiber
16 A.

e 7 Tage-Funktion (Programmierung
uber eine Woche), d. h. die einzelnen
Schaltausgange konnen an einem
oder mehreren Tagen aktiviert wer-
den, mit wochentlicher Wiederho-
lung (z. B. jeden Dienstag um 7.30
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Uhr einschalten und um 8.30 Uhr
wieder ausschalten) oder auch jeden
Tag,

die Schaltuhr kann auf max. 20 Ein/
Aus-Schaltzeiten programmie t wer-
den. Bei unglnstiger Konstellation
und Programmierung aller Schalt-
zeiten, kann es vorkommen, daf3 der
Microcomputer einige Impulse der
Netzsynchronisation bzw. der Quarz-
zeitbasis nicht mitbekommt. Dies
wiurde dann zu einem leichten Nach-
gehen der Schaltuhr fithren. Wir
empfehlen daher, nicht mehr als 16
Schaltzeiten zu programmieren,
einfache Eingabe (Programmierung)
der Zeit, des Wochentages, der ge-
wunschten Ausgénge sowie der
Schaltfunktionen (Ein- oder Aus-
Schaltzeit) mittels hochwertiger Ein-
gabetastatur,

alle programmierbare Daten sind ab-
rufbar und konnen auf dem Display
angezeigt werden,

die Steuerung der Schaltuhr kann
wahlweise iiber eine Netzsynchroni-
sation 50 oder 60 Hz oder tiber eine
Quarzzeitbasis erfolgen,

uber eine eingebaute Batterie kon-
nen uber die Notstromversorgung

Versorgungsspannungsausfalle von
mehreren Stunden iiberbriickt wer-
den.

Die Schaltuhr ist so aufgebaut, daB3 die
Hauptplatine samtliche zur Funktion
der eigentlichen Uhr erforderlichen
Bauelemente aufnehmen kann. Ledig-
lich der Anschlufl der Versorgungs-
spannung mit der 50 bzw. 60 Hz Syn-
chronisation sowie die Relais miissen
noch angeschlossen werden.

Das Netzteil sowie alle zusatzlichen
Funktionsgruppen wie Schaltausgan-
ge mit Relais, Notstromversorgung mit
Batteriespannungsiiberwachung und
die Quarzzeitbasis finden auf der zwei-
ten, unteren Platine Platz.

Zuerst soll nun auf den nachsten Sei-
ten eine genaue Bauanleitung mit ein-
facher, kurzer Schaltungsbeschrei-
bung erfolgen, so daB jeder, der etwas
Erfahrung im Bau von elektronischen
Schaltungen hat, sicher zum Erfolg
kommen wird.

Im Anschlufl daran ist auf der folgen-
den Seite die Bedienung der Schaltuhr
sowie die Eingabe (Programmierung)
ausfihrlich mit einigen Beispielen be-
sprochen.
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Um einer eventuellen Unsicherheit
beim Nachbau dieser Schaltung vorzu-
beugen, haben wir uns entschlossen,
speziell fir diese Schaltung einen Re-
paraturservice anzubieten, der aller-
dings wegen der GroBe der Schaltung
nicht kostenlos sein kann. Fir einen
Pauschalpreis von DM 30,- + Bauteile-
kosten werden wir ein eingesandtes,
fertig bestiicktes Gerat kurzfristig in-
standsetzen.

Wir wurden uns freuen, wenn diese Re-
gelung dazu beitragt, dal manchem
unserer Leser die Zuruckhaltung vor
etwas umfangreicheren Schaltungen
genommen wird.

Funktionsbeschreibung

Die Zentraleinheit des »ELV Compu-
ter Timers« bildet der Microcomputer-
baustein TMS 1122 von Texas Instru-
ments. In ihm sind nahezu alle Funk-
tionen, die zur Steuerung der Schalt-
uhr benotigt werden, vereint.

Die Ausgange 00 bis 07 und RO bis R6
des TMS 1122 steuern die Treiber fiir
die Anzeigen sowie die LED’s im Zeit-
multiplex-Verfahren, wie es bereits in
der vorigen Ausgabe ausfihrlich be-
schrieben wurde.

Die Ausgange R 7 bis R'10 steuern tiber
das Treiber-IC 8 die Relais an. Der
noch verbleibende Treiber in diesem IC
sowie die Bauelemente D 7, C 9 und
R 13 werden normalerweise nicht be-
notigt. Diese Elemente und eine zu-
satzliche Briicke von Pin 1 des IC 8 zur
Basis von T 1 sind nur erforderlich,
falls nach einem Stromausfall die
Spannungsanstieggeschwindigkeit
der Versorgungsspannung beim Wie-
dereinschalten unglnstige Werte an-

nehmen sollte. Komplikationen erge-
ben sich jedoch auch dann normaler-
weise nicht, und wir empfehlen, diese
Bauteile zunachst wegzulassen.
Sofern der ELV Computer Timer mit
der vorgeschlagenen Quarzzeitbasis
betrieben wird, ist der Widerstand R 11
ebenfalls fortzulassen. Hinzuzufiigen
ist die Diode D 9, wodurch der Micro-
computerbaustein von 50 Hz auf 60 Hz
umschaltet.

Die Quarzzeitbasis besteht im wesent-
lichen aus dem IC 3 des Typs MM 5369
sowie dem Schwingquarz mit der Fre-
quenz 3, 579545 MHz, der mit den Kon-
densatoren C 6 und C 7 beschaltet ist.
R 9 dient zum besseren Anschwingen
des Oszillators. IC 3 teilt die Quarzfre-
quenz auf 60 Hz herunter. Mit C 6, der
als Trimmerkondensator ausgefiihrt
ist, kann die Frequenz (also auch die
Ganggenauigkeit der Uhr) geringfiigig
nachgestellt werden.

Die Widerstande R 14 bis R 22 dienen
als Vorwiderstande zur Strombegren-
zung der Anzeigeneinheit und der
LED’s.

Das Eingabe-Tastenfeld besteht aus 20
hochwertigen Drucktasten mit drei
verschiedenen Farben, deren Funktion
auf einer der nachsten Seiten beschrie-
ben wird. Die Tasten 0 bis 7 haben eine
Doppelbelegung. Welche der beiden
Funktionen jeweils zur Ausfithrung
gelangt, ist dabei von der nachher ge-
drickten Taste abhangig.

Zum Abschlufl der Funktionsbeschrei-
bung soll noch kurz auf den Stromver-
sorgungsteil mit der Notstromversor-
gung und der Batteriespannungs-Uber-
wachung eingegangen werden.

Es stehen hier zwei Spannungen zur

Verfugung, die von einer Transforma-
torwicklung gespeist werden.

Die unstabilisierte Spannung von 12 V
wird zur Versorgung der Anzeigenein-
heit, der LED’s und der Relais benotigt.
Die zweite Spannung, die mit dem IC 1
und den Widerstanden R 1 und R 2 auf
ca. 9,56 V stabilisiert wird, gelangt tiber
die Diode D 5 auf die Quarzzeitbasis
und den TMS 1122. Eine weitere Be-
sonderheit liegt darin, daB3 auch die
Masseanschlisse fir die beiden Span-
nungen 9V und 12V getrennt ausge-
fihrt sind, obwohl sie galvanisch mit-
einander verbunden sind. Durch diese
Mafinahme werden Storungen, die von
der Taktung der Anzeigeneinheit her-
rihren konnen, ausgeschaltet.
Kommen wir nun zur Notstromversor-
gung:

So lange die Spannung des IC 1 hinter
der Diode D 5 einen Wert von ca. 9V
nicht unterschreitet, ist die Diode D 6
gesperrt, da an deren unterem Punkt
(Anode) ebenfalls eine Spannung von
ca. 9V steht, die von der 9V Blockbatte-
rie herriihrt.

Fallt die Netzspannung aus, tber-
nimmt die Batterie die Versorgung des
TMS 1122 sowie der Quarzzeitbasis, da
die Diode nahezu verzogerungsfrei
durchschaltet und die Spannung auf
ca. 8V halt.

Dies ist fur den Betrieb ausreichend.
Die Anzeigeneinheit wird automatisch
weitgehend deaktiviert, so daB nur
eine schwache Anzeige sichtbar bleibt.
Hierdurch wird die Gesamtstromauf-
nahme auf 20 bis 40 mA, je nach Be-
triebszustand, reduziert.

Die Batteriespannungsiberwachung
erfolgt mit dem IC 2 des Typs uA 741,

S Trafo 12V Si 2 4x1N40O1
0,7A
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ELV Computer Timer:
Netzteil, Notstromversorgung und Batteriespannungstiberwachung
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das als Komparator geschaltet ist. An
Pin 2 dieses IC’s liegt eine Spannung
von ca. 4V. Punkt 3 liegt iber R 8 an
Masse so lange die Drucktaste nicht be-
tatigt wird. Beim Drucken der Taste
wird die Batterie mit dem Spannungs-
teiler R 7, R 8 belastet. Die halbierte
Batteriespannung (R 7 = R 8) gelangt
aufPin 3des IC 2. Ist die halbe Batterie-
spannung grofler als 4 V (Upg also
gleich 2x 4 V = 8 V), leuchtet die LED
auf, andernfalls bleibt sie erloschen.
Da die Batterie unter Belastung ge-
pruft wird, empfehlen wir, den Test
nicht unnotig haufig durchzufihren, er
erlaubt aber eine gute Kontrolle des
Batteriezustandes.

Zum Nachbau

Bevor der Lotkolben zum Nachbau die-
ser Schaltung in die Hand genommen
wird, sollten die nachfolgenden Zeilen
aufmerksam gelesen werden.

Wir stellen unseren Lesern mit dieser
Schaltung ein ausgereiftes und sorg-
sam erprobtes Gerat vor, von dessen
Funktionssicherheit wir uberzeugt
sind. Trotzdem weisen wir auf einige
Besonderheiten hin.

Der Nachbau sollte in folgender Rei-
henfolge geschehen:

Als erstes sind die Drahtbricken, dann
die Widerstande, die Kondensatoren
und danach die Haioleiter bis auf die
IC’s und LED'’s einzuloten. Diese Rei-
henfolge ist unbedingt einzuhalten, ob-
wohl so mancher Hobby-Elektroniker
kaum widerstehen kann, gleich zu Be-
ginn ein IC, womoglich noch das grofe,
etwas empfindliche, einzuloten. Wir
raten dringend davon ab!

Nun kommen die LED’s an die Reihe.
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Am besten man legt ein Streichholz
zwischen die  AnschluB3beinchen,
drickt die LED fest und l6tet in mog-
lichst kurzer Lotzeit vorerst nur ein
Beinchen fest. Dann kommt die nach-
ste LED an die Reihe. Sind alle LED’s
befestigt, so kann jeweils das zweite
Beinchen angelotet werden, da die er-
ste Lotstelle inzwischen abgekiihlt ist.
Auf diese Weise wird eine thermische
Uberlastung der Bauelemente verhin-
dert. Aus Sicherheitsgriunden liegt je-
dem Bausatz eine zusatzliche LED von
jeder Farbe bei, falls es trotz aller Vor-
sicht zu einem Defekt kommen sollte.
Aus optischen Grinden vom Design
her ist die Hauptplatine so ausgefiihrt
worden, daf3 eine Frontplatte direkt,
dicht tiber der Hauptplatine montiert
werden kann, genau in 7mm Abstand.
Wegen des geringen Abstandes ist es
auch erforderlich, dafy C 9, falls er uber-
haupt zum Einsatz kommt, liegend ein-
gelotet werden mulf.

Kommen wir nun zum schwierigsten
Teil des Nachbaus:

Aus den eben erwahnten Grinden ist
der Einsatz von IC-Sockeln nicht mog-
lich. Esist daher beim Einloten der IC’s,
besonders aber des groBlen IC’s, Vor-
sicht geboten. Die IC’s sind erst ganz
zuletzt aus ihrer Verpackung zu neh-
men und in die daftir vorgesehenen
Bohrungen einzusetzen. Auf richtigen
Einbau ist unbedingt zu achten, denn
ein Ausloten vielbeiniger Bauelemen-
te ist praktisch unmoglich, es sei denn,
man besitzt hierfur Spezialgerate, aber
auch dann sind die »Uberlebenschan-
cen« der IC’s recht gering.

Beim Festloten der einzelnen IC-Bein-
chen geht man so vor, dafl zunachst
jeweils nur zwei, schrag gegeniiberlie-

gende Beinchen bei moglichst kurzer
Lotzeit festgelotet werden. Man sollte
aber auch nicht zu vorsichtig sein, da-
mit keinesfalls »Kalte Lotungen« ent-
stehen. Nachdem die beiden ersten
Beinchen von jedem IC angelotet sind
und eine kurze Pause eingelegt ist,
konnen die weiteren Beinchen befe-
stigt werden, wobei unbedingt zwi-
schen jeder Lotung eine Pause von
mindestens einer Minute, eher langer,
eingelegt werden muf}. Auflerdem ist
es zweckmaBig, immer Beinchen fest-
zuloten, die moglichst weit voneinan-
der entfernt liegen. Auf diese Weise
vermeidet man zuverlassig eine ther-
mische Uberhitzung der IC’s. Diese
Prozedur ist zwar etwas langwierig,
aber innerhalb einer halben Stunde ist
sie erledigt und man kann zuversicht-
lich sein, daB die Schaltuhr auf Anhieb
einwandfrei arbeitet.

Zum Abschlull werden die beiden Plati-
nen im Abstand von 40 bis 45 mm tiber
Abstandsbolzen oder -Rollen miteinan-
der verschraubt. Danach missen nur
noch die elektrischen Verbindungen
zwischen den beiden Platinen herge-
stellt und die Netzspannung angelegt
werden.

Bevor jedoch die Endmontage durchge-
fiihrt wird, sollten alle Bauelemente
nochmals auf ihre richtige Placierung
auf der Platine kontrolliert werden,
wobei besonders auf die richtige Po-
lung von Elektrolyt- und Tantalkon-
densatoren und bei Dioden zu achten
ist. (IN 4148 --- der dicke gelbe Ring
kennzeichnet die Katode = die Seite, in
die die Pfeilspitze der Diode zeigt)
Beim Nachbau und beim spateren Ein-
satz der Schaltuhr wiinschen wir unse-
ren Lesern viel Erfolg.
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Bedienungsanleitung desELV Computer Timers

Nach Anlegen der Netzsbannung und
Driicken der Taste UHR erscheint die
Anzeige Sonntag 12.00.

Eingabe der Uhrzeit

1. Taste EINGABE dricken
2. Taste des gewunschten Wochenta-
ges z. B. SA driicken (gleiche Taste
wie die Zahl 7)
Zuordnungstaste TAG driicken
4. Uhrzeit eingeben z. B. 20.00 Uhr:
© 2000
5. Sobald die Taste UHR gedruckt
wird, startet die Uhr sekundenge-
nau (z. B. beim Tagesschaugong)
Die Schaltuhr besitzt vier voneinander
vollig unabhéngige Schaltausgange.
In die einzelnen Schaltkanale konnen
insgesamt bis zu 20 Schaltzeiten in be-
liebiger Reihenfolge eingegeben wer-
den. Die Programmierung kann auf ei-
nen bestimmten Wochentag mit wo-
chentlicher Wiederholung, oder auch
taglicher Wiederholung erfolgen. Die
einzelnen Schaltausgange konnen mit
max. 2000 Watt, insgesamt jedoch
nicht tiber 3300 Watt, belastet werden.
Bei dieser groflen Belastung sind die
entsprechenden Netzspannung fithren-
den Leiterbahnen mit Drahten zu ver-
starken, die auf die Leiterbahnen auf-
geiotet werden. Diese Maflnahmen
sind bei Belastungen bis zu 1000 Watt
entbehrlich. Aufeine fachkundige Ver-
drahtung ist besonders grofler Wert zu
legen, ebenso auf die Einhaltung der
VDE-Bestimmungen.

Eingabe der Schaltzeiten

1. Taste EINGABE drucken

2. Taste des zu schaltenden Ausgangs
(Zahl 1 bis 4) z. B. 4 driicken

3. Zuordnungstaste AUSGANG druk-
ken

4. Taste des gewlnschten Wochenta-

ges, an dem geschaltet werden soll

z. B. MO (oder auch taglich) driicken

die Zuordnungstaste TAG driicken

6. Schaltzeit eingeben, z. B. 7.30 Uhr:
730

7. Eingabe der Schaltfunktion. Soll
um 7.30 Uhr eingeschaltet werden,
so ist die Taste EIN zu driicken, soll
um 7.30 Uhr ausgeschaltet werden,
mulldie Taste AUS betatigt werden.

8. Sobald die Taste UHR gedriickt
wird, erscheint wieder die aktuelle
Uhrzeit auf dem Display, da die Uhr
wahrend der Programmierung der
Schaltzeiten intern weitergelaufen
ist.

Wird unter Punkt 7 anstelle der Taste

EIN die Taste SLP (Sleep) gedrickt,

@

o
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wird das Gerat zur eingegebenen Zeit
(hier 7.20 Uhr) eingeschaltet und nach
genau einer Stunde (hier 8.30 Uhr)
wieder ausgeschaltet, ohne Eingabe ci-
ner Ausschaltzeit. Hierbei wird der
Speicher nur mit einer Schaltzeit be-
lastet.

Verwendung als Timer

In dieser Betriebsart des ELV Compu-
ter Timers wird nicht die Uhrzeit einge-
geben, zu der ein bestimmter Ausgang
ein- bzw. ausschalten soll, sondern in
wieviel Stunden und Minuten die Ein-
bzw. Ausschaltung eines entsprechen-
den Kanals erfolgen soll, maximal je-
doch in 23 Stunden und 59 Minuten.
Diese Eingaben werden automatisch
nach Abarbeitung geloscht, d. h. sie
wiederholen sich nicht. Bei diesen Pro-
grammierungen wird die Taste EIN-
GABE vorher nicht betatigt.

Eingabe bei Verwendung
als Timer

1. Taste des gewunschten Ausganges

z. B. 1 driicken

2. Zuordnungstaste AUSGANG driik-
ken

3. Zeit in Stunden und Minuten, z. B.
1h 10min eingeben: 1 1 0

4. Schaltfunktion eingeben, z. B. EIN

5. zweite Zeit eingeben, z. B. 2h 20min:
220

6. zweite Schaltfunktion eingeben,
z. B. AUS

7. Taste UHR driicken, damit wieder
die aktuelle Uhrzeit erscheint.

Bei der vorstehend beschriebenen Ein-

gabe schaltet der Ausgang 1der Schalt- -

uhr in 1 Stunde und 10 Minuten ein
und in 2 Stunden und 20 Minuten wie-
der aus.

Es kann selbstverstandlich auch nur
eine Schaltzeit eingegeben werden, so
daB3 die Punkte 3 und 4 oder 5 und 6
entfallen.

Wird anstelle der Schaltfunktionstaste
EIN bzw. AUS die Taste SLP gedruckt,
so schaltet der betreffende Eingang so-
fort ein und nach genau einer Stunde
wieder aus.

Manuelles Schalten

der Ausgange

Sollen die Ausgange manuell geschal-

tet werden, so sind folgende Tasten zu

dricken:

1. Taste des gewunschten Ausganges
z. B. I driicken

2. Zuordnungstaste AUSGANG drik-
ken

3. Schaltfunktion eingeben, z. B. EIN
bzw. AUS. Hierbei wird der betref-
fende Ausgang sofort nach Dricken
der letzten Taste ein- bzw. ausge-
schaltet

Abfragen der einzelnen

Speicher

Die Inhalte der einzelnen Speicher

konnen wie folgt abgefragt werden:

1. Taste des gewlnschten Ausganges
z. B. 2 driicken

2. Zuordnungstaste AUSGANG druk-
ken

Jetzt wird bei jedem zweiten Dricken

der Zuordnungstaste AUSGANG je

eine Schaltzeit angezeigt, und zwar so
lange, bis die letzte der unter diesem

Ausgang eingegebenen Schaltzeiten

angezeigt wurde. Dann verlischt auch

die rote Eingabe/Speicher-LED.

In der gleichen Weise konnen auch alle

Schaltzeiten, die unter einem bestimm-

ten Tag eingegeben wurden, abgefragt

werden. Hierbei ist als erstes die Taste
des betreffenden Tages z. B. DI zu druk-
ken und dann mehrmals die Taste TAG

(genau wie vorher die Taste Ausgang).

Soll wieder die aktuelle Uhrzeit an-

gezeigt werden, muf3 die Taste UHR ge-

drickt werden. Sind alle Speicher des

ELV Computer Timers belegt, so er-

scheint Anzeige 8888.

Bei einer Fehleingabe erscheint 9999.

Sind beim Einprogrammieren von Zei-

ten Fehler unterlaufen, so konnen die-

se durch Driicken der Taste CE ge-
loscht werden, allerdings nur, sofern
noch nicht eine der Tasten UHR, EIN,

AUS oder SLP betatigt wurde.

Léschen aller Schaltzeiten

eines Ausganges

1. Taste des gewiinschten Ausganges
z. B. 3 driicken

2. Zuordnungstaste AUSGANG driik-
ken

3. Loschtaste C AUSG einmal drik-
ken.

Bei zweimaligem Driicken dieser Taste

oder ohne vorherige Eingabe eines be-

stimmten Ausganges, werden samtli-

che Schaltzeiten aller Ausgange ge-

loscht.

Loschen aller Schaltzeiten

eines Tages

1. Taste des gewtinschten Tages z. B.
SO dricken

2. Zuordnungstaste TAG driicken

3. Loschtaste C AUSG dricken

Bis auf die Schaltzeiten, die taglich

ausgefiihrt werden, sind alle fir diesen

Tag programmierten Zeiten geloscht.
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Quarzstroboskop
fur Plattenspieler

Mit dieser Schaltung kann die Drehzahl eines Plattenspielers
quarzgenau iiberpriift und eingestellt werden. Zusdtzlich ist eine
Stroboskopscheibe erforderlich, die auf den Plattenspieler gelegt
wird und auf der dann, bei richtiger Drehzahl, der Eindruck
eines stehenden Bildes erscheint. Bei zu hoher Drehzahl wandert
das Bild langsam vorwiirts, bei zu niedriger Drehzahl riickwdrts.

Die bekannteste und auch einfachste
Moglichkeit, die Drehzahl eines Plat-
tenspielers zu uberpriifen, ist die Ver-
wendung einer Stroboskopscheibe, die
mit einer mit 50 Hz Wechselspannung
betriebenen Glihlampe beleuchtet
wird. Auf der Stroboskopscheibe ent-
steht durch »flackernde « Beleuchtung

ein stehendes Bild der Stroboskoptei-
lung. Fur verschiedene Drehzahlen
sind meist unterschiedliche Teilungen
vorhanden. Haufig ist auch eine Tei-
lung fir 60 Hz vorgesehen.

Wird die Stroboskopscheibe mit einer
Glihlampe beleuchtet, so entsteht
durch die Tragheit des Gliihfadens ein

stark verwaschenes Bild. Nimmt man

das Licht einer Leuchtstofflampe oder
Glimmlampe, so ist der Stroboskop-
effekt wesentlich starker ausgepragt.
Ein weiterer Nachteil der Gliihlampe
ist die Schwankung der Netzfrequenz.
Uber einen langen Zeitraum ist das
Netz zwar sehr frequenzkonstant, kurz-

Quarzgenerator

Bild 1

Frequenzteiler

Treiber

—®

Blockschaltbild der Stroboskopschaltung
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Schaltbild des Quarzstroboskops

zeitig treten jedoch groBere Schwan-
kungen auf.

Hochwertige Plattenspieler laufen viel-
fach konstanter als die Netzfrequenz
ist. Sie sind deshalb nicht nach der alt-
bekannten Stroboskopmethode auf
exakte Drehzahl einzuregulieren.
Eine Lichtquelle fiir Stroboskopschei-
ben nach der hier vorgestellten Schal-
tung hat diese Nachteile nicht.

Als Lichtquelle dienen Leuchtdioden,

die impulsartig angesteuert werden.
Hierdurch wird ein Verwaschen des
Bildes auf ein Minimum reduziert.
Durch die Quarzsteuerung erhalt das
Gerat eine groflere Frequenzkonstanz
als bei Netzfrequenz.

Bild 1 zeigt das Blockschaltbild der
Schaltung.

Der Quarzgenerator ~ schwingt auf
3,2768 MHz und ist durch ein als In-
verter arbeitendes Nand mit drei Ein-

gangen realisiert. Im Riickkopplungs-
zweig ist der Quarz geschaltet. Parallel
dazu liegt ein sehr hochohmiger Wi-
derstand (20 Mohm), der ein besseres
Anschwingen bewirkt. Der nachfol-
gende Inverter, ebenfalls ein Nand,
dient dazu, die Impulse des Quarzgene-
rators etwas aufzubereiten. Am Ein-
gang des Frequenzteilers stehen dann
symmetrische Rechteckimpulse mit
ausreichender Flankenstabilitat zur

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16
Taktﬂmr]|’]|"]|_||_]|_|[“|[—]|—‘|,_||_‘||“|||||

Bild 3

Impulsdiagramm eines 4-Bit Binarzahlers
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Verfigung. Der Frequenzteiler, beste-
hend aus zwei CD 4520, teilt die Gene-
ratorfrequenz insgesamt durch 65536.
Am Ausgang des Teilers stehen damit
50 Hz zur Verfugung.

Im CD 4520 sind zwei 4-Bit Binarzah-
ler vorhanden. Jeder dieser Zahler teilt
durch 16. Da beide CD 4520 in Serie
geschaltet sind und die beiden Binar-
zahler im Chip jeweils auch in Reihe
geschaltet sind, ergibt sich die Teilung
durch 16 - 16 - 16 - 16 = 65536.

Bild 3 zeigt das Impulsdiagramm eines
4-Bit Binarzahlers. Nach 16 Taktim-
pulsen hat der Ausgang Q4 einen voll-
standigen Impuls ausgefiihrt.

Vom letzten Teiler sind die Ausgange
Q1, Q2 und Q4 an die Eingange eines
Nand angeschlossen. Der Ausgang des
Nand wird nur LOW, wenn alle drei
Eingange ein High-Signal erhalten.
Dies ist nur erfiillt, wenn der Zahler-
stand des letzten Binarzahlers 14 oder
15 betragt. Durch diese Schaltung wird
ein Tastverhaltnis von 1/8 erreicht.
Die Leuchtdioden werden nur fiur 1/8
der Periodendauer von 50 Hz angesteu-
ert. Als Treiber fiir die Leuchtdioden
dient ein Transistor. Die Leuchtdioden
werden mit ca. 60 mA impulsartig be-
trieben. Die mittlere Stromaufnahme
der gesamten Schaltung betragt etwa
25 mA.

Aufbau

Der Aufbau ist ohne Schwierigkeit
moglich und erfordert keine Abgleich-
arbeiten. Es sollten moglichst Quali-
tatsleuchtdioden verwendet werden.
Diese sind heller und ergeben ein kraf-
tiges Stroboskopbild. Die Schaltung
eignet sich auch fur Stroboskopteilun-
gen, die bei vielen Plattenspielern am
Plattentellerrand vorhanden sind. An-
statt der Leuchtdioden kann auch eine
Gluhlampe mit maximal 100 mA
Stromaufnahme verwendet werden. In
diesem Fall muf3 der 100 Ohm Wider-
stand uberbriickt werden.
Wegen der geringen Stromaufnahme
ist auch ein Batteriebetrieb moglich.
Fir Kurzbetrieb reicht eine 9 V-Kom-
paktzelle aus.
Bei Netzbetrieb kann auf eine getrenn-
te Platine ein sehr kompaktes 12 V-
Netzteil aufgebaut werden.
In den meisten Fallen ist im Platten-
spieler ausreichend Platz fir die ge-
samte Schaltung. Falls eine Strobos-
kopteilung am Plattentellerrand vor-
_gesehen ist, kann das Gerat fest instal-
liert werden und die Drehzahl wahrend
des Betriebes standig tberprift wer-
den.
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Stiickliste:
Quarzstroboskop
Halbleiter

ok ST Ry 78L12
N s e s s v v v 3 o S 4023
R e e 4520
TG4 .. isicusmisninsinssane 4520
A s v 5o s ar et o 3 0m 0 BC 558 C
D1-D4................ 1N 4148
DE-D7.cuniminmennnn LED rot
Kondensatoren

{1 G AT 220 uF/16V
G2 ¢ i3 s 5 0 5 e Sns s 0 s 330 nF
G8 cxcimismansimsemns 1 uF/16 V
Cd: . .ero it MisEEIES 220 nF
OB v mie s s s w6 33 pF
OB coinn s 33 pF
T o s o s oo e s o s el o 220 nF
C8 220 nF
GO s s s v Tare s m O 4 100 nF
CHO :simssmsnnsmase 100 uF/16V
Widerstinde

RRELS oiels o b Sty B gty 18 MOhm
|53 R 4,7 KOhm
B3 e iinaiwomnemans 10 KOhm
R4 ..iviiniiniiinnins 100 Ohm
Diverses

Quarz 3,2768 MHz
Transformator 12V/2,5VA
Sicherung 0,05A

Sicherung 0,1 A

2 Sicherungshalter
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10 MHz Vorverstarker fur
digitale Frequenzzahler

Um den Einsatzbereich des in der letzten Ausgabe beschriebenen
Frequenzzihlers noch weiter zu erhohen, haben wir einen hoch-
wertigen Vorverstirker entwickelt, der einen Frequenzbereich
von 6 Dekaden (10 Hz -10 MHz) iibersteigt.

Die Empfindlichkeit des Vorverstirkers liegt iiber dem gesamten
Bereich bei deutlich unter 100 mV, was bei einer Versorgungs-
spannung von nur 5 V recht beachtlich ist.

Allgemeines

Die Zielsetzung der Redaktion war es,
einen Vorverstarker zu entwickeln,
der bei einer grofen Bandbreite (10 Hz -
10 MHz), guter Eingangsempfindlich-
keit, hoher Uberlastsicherheit und ho-
her Nachbausicherheit mit nur einer
Versorgungsspannung von 5 V aus-
kommt.

Mit der nachfolgend naher erlauter-
ten Schaltung ist uns dies, so hoffen
wir, gelungen.

Zur Schaltung

Das Eingangssignal gelangt uber den
Vorwiderstand R 1 und den Konden-
sator C 1 auf die Basis des Transistors
T 1. Die Dioden D 1 und D 2 sichern
den Vorverstarker gegen Uberspan-
nungen von bis zu 50 V (kurzzeitig)
ab. Uber den Transistor T 1 gelangt
das Eingangssignal auf den Kaskoden-
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Verstarker, bestehend aus den Tran-
sistoren T 2, T 3, T4 und T 5.

Die Transistoren dieses Verstarkers
sind in einem Transistor-ARRAY CA
3086 enthalten.

Dieses IC mit integrierten Transisto-
ren zeichnet sich durch besonders klei-
ne Rickwirkungskapazitaten aus. So
ist es moglich, einen empfindlichen 10-
MHz-Breitband-Verstarker aufzubau-
en.

Der niederohmige Ausgang steuert
zwei Transistoren (T 6, T 7), die das
verstarkte Eingangssignal tber zwei
Schmitt-Trigger auf TTL-Pegel brin-
gen.

Zum Nachbau

Der Nachbau gestaltet sich auch hier,
obwohl es sich um eine Hochfrequenz-
schaltung handelt, problemlos. Die Re-
daktion empfiehlt normalerweise ge-
nerell, IC’s auf Sockel zu setzen. In die-
sem Fall ist es jedoch nicht unbedingt

erforderlich, denn jeder Sockel stellt
eine zusatzliche Kapazitat dar.
Werden die IC’s direkt in die Platine
eingelotet, so ist bei diesen Arbeiten ein
moglichst kleiner Lotkolben mit Blei-
stiftspitze zu verwenden.

Die IC-Beinchen sind auch nicht in ei-
nem Arbeitsgang hintereinander ein-
zuloten. Zwischen den einzelnen Lo-
tungen an den verschiedenen IC-Bein-
chen ist eine kleine Pause einzulegen,
damit die IC’s nicht zu heifl werden.
Der Vorverstarker ist mit kurzen Lei-
tungen an die Versorgungsspannung
anzuschlieBen, ggf. ist noch ein Puffer-
kondensator 100 uF hinzuzufigen.
Sofern der Vorverstarker nicht in das
gleiche Gehause wie der Frequenzzah-
ler eingebaut wird, sollte er in ein ab-
geschirmtes Gehause gesetzt werden.
Der Minuspunkt der Versorgungs-
spannung, der gleichzeitig auch den
Massepunkt darstellt, ist dann mit
dem Gehause zu verbinden.
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Stiickliste:
10 MHz Vorverstirker
I—o' ?I Halbleiter
— 147 I I Ry I BFY 90
T2-T5
A L6 T CA 3086
TR . s o s o001 o 1oz 305 0 1 et e 2N 2222
b 7 S 2N 2222
IC2.................. SN 7413
10 1N 4148
D2 oo IN 4148
Kondensatoren
] o cnimrsrsions Shs e » oo 1 uF/6,3V
Leiterbahnseite der Platine 2!+ ciorie v i o mai 2,2 uF/6,3V
Ci8 s e e 22 uF/6,3V
O |, emasssnneomsnnsnsa 22 nF
CD o ssmsmysms s 10 uF/6,3V
Widerstdande
8 1 KOhm
g SO o - S L S, © 100 KOhm
mlm 1 90l 7T oloo r BY ooreoniemnnnens 100 KOhm
(_..ao ofloc 0 0 o . . |2 T A 1,8 KOhm
. o) 2 <A RE osioosmmmmsmas s sems 68 Ohm
RO viuiimosmsmsimss 56 KOhm
~O %% 2 BT oranenisniacsns: 2,2 KOhm
A T G RIS NN gt PO s 100 KOhm
G} D1 D2 C1 RO ..., 470 Ohm
RIO .o vninismnn s s on 56 Ohm
0 470 Ohm
R s v s s 1,8 KOhm
Bestiickungsseite der Platine 251 5 SN A e 2,2 KOhm
T2-T5 = IC1
% BFY 30 /hCAmBG—\ 2x 2N2222

& 7Y 40+5V
1
|

10pF
. 6,3V
Eingang
[=]
R
= SN 7413 Ausgang
IN4148
3
% .L* ov

Schaltbild 10 MHz Vorverstarker
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Gebuhrenfreies

fur jedermann

Haus-Telefon

Mit Hilfe der in diesem Teil veréffentlichten Schaltung ist es mog-
lich, sich sein eigenes Haus-Telefon aufzubauen. Diese Sprech-
anlage besitzt eine sehr gute Ubertragungsqualitit, ist gebiihren-
frei und nicht genehmigungspflichtig. Die Beschaffung der Fern-
sprechapparate ist nicht schwierig, da diese in letzter Zeit so oft
angeboten werden, so daf sie fiir jeden zugdnglich sind.

Die Verwendung der Sprechanlage bie-
tet eine Vielzahl von Moglichkeiten,
die wir Thnen sicherlich nicht naher
erlautern miissen. Auch Thnen sind
beim Lesen der vorausgegangenen Zei-
len bestimmt einige gute Ideen gekom-
men.

Unser Schaltungsvorschlag 1afit sich
in drei Funktionsgruppen unterteilen:
Netzteil

Teilnehmerschaltung
Rufzeichengenerator (RZG)

Funktion der Schaltung

Die erforderliche Wechselspannung
fiir das Rufen des gewtinschten Teil-
nehmers wird an der ersten der beiden
Sekundarwicklungen des Trafos abge-
nommen.

Fir den eigentlichen Sprechvorgang
wird eine Gleichspannung von 24 Volt
benotigt. Diese wird dadurch erzeugt,
daB die Wechselspannung der zweiten
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Trafowicklung, mittels der Dioden D1
bis D 4 gleichgerichtet wird. Die Kon-
densatoren C4 und C5 sorgen fur eine
Glattung, das IC 1 fiir eine Stabilisie-
rung der Spannung.

Zur weiteren Erklarung soll ein Ruf-
vorgang beschrieben werden, bei dem
Teilnehmer 2 ein Gesprach mit Teil-
nehmer 1 wiinscht:

Teilnehmer 2 hebt den Horer seines
Telefons ab. Daraufhin werden die
Diode D 6, Re 2 und der Fernsprecher
2 vom Strom durchflossen. Das Relais 2
zieht an, wodurch die Kontakte re 2a
und re 2b ihren Schaltzustand wech-
seln. Uber die integrierte Schaltung
IC 2 wird nun der RZG an die Betriebs-
spannung gelegt. Durch die RC-Be-
schaltung des IC 3 ist der Rufzeichen-
Rhythmus festgelegt. Die Ausgangsim-
pulse des NE 555 steuern tber die
Transistoren T 1 und T 2 das Relais
Re 3. Der Relaiskontakt re 3a schlief3t

also entsprechend der Ausgangsimpul-
se von IC 3. Aufgrund dieser Tatsache
wird die Wechselspannung von 24 Volt
auf die Kondensatoren C 2 und C 3 ge-
fihrt, so dal die Klingel beim Teil-
nehmer 1 ertont. Das Rufzeichen er-
folgt so lange, bis der Teilnehmer 1
den Horer abhebt. Ist dieses geschehen,
so zieht auch Re 1 an und die Span-
nungsversorgung des RZG wird unter-
brochen. dJetzt ist ein Gesprach mog-
lich.

Durch eine SchaltungsmafBnahme am
NE 555 wird verhindert, dafl nach Auf-
legen eines Horers hier sofort wieder
ein Rufzeichen ertont.
Selbstverstandlich kann auch Teilneh-
mer 2 vom Teilnehmer 1 angerufen
werden. Wegen des relativ geringen
Aufwandes und der daraus resultieren-
den Nachbausicherheit wird diese
Schaltung bestimmt auch bald bei
Ihnen praktische Anwendung finden.
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Stiickliste der Haus-Telefonanlage

Halbleiter Widerstinde
ICL.....0vce 7824 RLRB2::::. 10 KOhm
IC2......... 78L12 R3 ........ 1 MOhm
IC3........ NE 555 R4-R7 ....2,77 KOhm
Tl s v s s BC 558 C
i 17 BC 548 C
DD 56 5+ 1N 4001
Kondensatoren
C1-C3.. 22 uF/63V ]

(bipolar!) Diverses
C4 .... 220 uF/35V Transformator:
C5 ...... 10 uF/25V 2 x 24V/0,1A
C6 ...vcovuns 100 nF Sicherung 0,05A
6 1 uF/16V Sicherungshalter
(0:< RPN 100 uF/16V 2 Relais 2x Um
c9,C10 ..,.. 47 nF 1 Relais 1x Um

46

ELV journal 5/79




7909032

Leiterbahnseite der Platine

Achtung:

Kurzfristig wurde die Schaltung der Haustelefonanlage von uns im
Hinblick auf eine verbesserte Arbeitsweise geringfugig geandert.
In dem obenstehenden Leiterbahnabdruck sowie im Schaltbild wur-
de diese Anderung bereits beriicksichtigt (Der frithere Leiterbahn-
verlauf ist grau eingezeichnet).

Da die Herstellung der Platinenfolien auf den Seiten 35 bis 38 sehr
aufwendig und zeitintensiv ist und deshalb schon wesentlich friither
als der eigentliche Druck des Magazins beginnt, konnte diese Ver-
besserung dort nicht mehr berticksichtigt werden.

Wir bitten Sie deshalb, das Layout der Haustelefonanlage auf der
Platinenfolie entsprechend zu dandern, d. h. an den markierten Stel-
len in dem obenstehenden Layout die Leiterbahnen auf der Platinen-
folie aufzutrennen und eine Briicke einzufiigen. Bei unverandertem
Aufbau der Schaltung konnte es namlich vereinzelt dazu kommen,
dafl bei langerem Betrieb der Spannungsregler 7824 iiberlastet
wird und durchschlagt, wodurch eine zu hohe Spannung auf die
librigen Bauelemente gelangt und weitere Defekte entstehen kon-
nen.
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Drehzahlmesser

Reparaturservice

Die hier vorgestellte Schaltung ist zur Messung der Drehzahl
von Vierzylinder-Ottomotoren mit einer max. Drehzahl von
6000 Umdrehungen pro Minute geeignet. Der Aufbau erfolgt
unter Einsatz eines modernen integrierten Schaltkreises zur
Impulsformung, der in der Lage ist, ein analoges Anzeigenin-

strument direkt anzusteuern.

Allgemeines

Drehzahlmesserschaltungen gibt es
bereits in grofler Zahl sowohl mit ana-
loger als auch mit digitaler Anzeige
auf dem Markt.

Der Schaltungsaufwand steigt bei die-
sen Geraten erheblich, stellt man gro-
Bere Anforderungen an die Genauig-
keit.

Von der Firma Intermetall ist ein IC
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auf den Markt gebracht worden, das
mit sehr wenigen externen Bauele-
menten den Aufbau eines Drehzahl-
messers mit hervorragender Genauig-
keit und Linearitat gestattet.

Die Redaktion hat sich entschlossen,
als Anzeige einem analogen MefBwerk
den Vorzug zu geben, obwohl die Ten-
denz in weiten Bereichen der Elektro-
nik immer mehr zur digitalen Anzeige
(Ziffernanzeige) geht.

Der Vorteil der analogen Anzeige liegt
darin, daB jedem Zeigerausschlag eine
Drehzahl zugeordnet wird und nicht
unbedingt die genaue Zahl (z. B. 3250,
wie bei digitaler Anzeige) abgelesen zu
werden braucht.

Analoge Anzeigen haben also durch-
aus ihre Berechtigung, besonders aber
dann, wenn an die geforderte abzule-
sende Auflésung nicht so hohe Anfor-
derungen gestellt werden. Bei einer
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Frequenzmessung z. B. ware es nur
schwer moglich, die Frequenz eines 10
MHz Quarzoszillators mit einem ana-
log anzeigenden Meflwerk zu bestim-
men. Da benotigt man schon 7- bis 8-
stellige digitale Anzeigen, die aber
auch ihren Preis haben.

Zur Schaltung

Uber den Eingangswiderstand R 6 ge-
langen die Impulse vom Unterbrecher-
kontakt auf den Eingang des Impuls-
formers, der in dem IC des Typs SAK
215 integriert ist. Um Beschadigungen
des IC’s bei zu hohen Eingangsimpul-
sen zu vermeiden, wurde der Konden-
sator C 2 und die Z-Diode D 1 einge-
fagt.

Das IC setzt nun diese Impulse so um,
dafB3 der Ausschlag des angeschlossenen
10 mA DrehspulmeBwerkes der Ein-
gangsfrequenz proportional ist.

Mit dem Trimmerwiderstand R 2 kann
das MeBwerk bei einer Motordrehzahl
von 6000 Umdrehungen pro Minute
auf Vollausschlag eingestellt werden.

Abgleich

Die Eichung des Gerates kann auf'sehr
einfache Weise erfolgen. Eine 6 bis 8 V
grofle 50 Hz Wechselspannung wird
tiber einen  Brickengleichrichter
gleichgerichtet und mit einem ca. 1
KOhm groflen Widerstand belastet. Es
darfkein Kondensator parallel geschal-
tet werden. Diese Spannung wird auf
den Eingang des Drehzahlmessers ge-
geben und mit dem Trimmerwider-
stand R 2 wird die Anzeige des MeB3-
werkes auf 3000 eingestellt. Diese Ein-
stellung gilt fir Vierzylinder-Ottomo-
toren.

SAK 215
1 6 2 R6 Z
¢ 22 k —
RS C2_ D1 C'Zi__; zum
El¥ $ Unterbrecher -
6n8 |ZPD |22pF T
') /i .13 25 0

Schaltbild des Drehzahlmessers

Stiickliste Drehzahlmesser

Halbleiter

| e o o I e I e T N e SAK 215
DN . il o EN I o e e g g ey ¥ SO S ZPD 18
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EL I o o g SO P 33 nF
2 e s 5 s 5 B % 5 S B ekt E B 5 5 6 e b b e e E A1 s e R e St o e o 6,8 nF
B 1 5 53 5 £ e 5 B3 15 Ft et = 05 2t m et et et e o et e 22 uF/25V
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) 3 I " SR~ - ARy s e e e e ol S S 15 KOhm
R T TN AR AP ION| o, X By W BUC PR 10 KOhm, Trimmer
G 2o s ot S 1 e o S L] n iy =E RNl oxuromn s ¢ e s 82 Ohm
T B e i, s o el ey 100 Ohm
IO cncis st Fhe oy T LR N i Bl e s i o e T 150 Ohm
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Testbericht:
Alkoholtester (Promille-Check)

Es besteht heute kein Zweifel mehr da-
riiber, daf3 schon geringer Alkoholge-
nufl die Fahrtichtigkeit im Straflen-
verkehr herabsetzt. Aus diesem Grun-
de legte der Gesetzgeber Grenzwerte
fir den Blutalkoholgehalt fest, wonach
ein Wert uber 0,8 Promille die Fahrun-
tichtigkeit bescheinigt.

Wie viel oder wenig Alkohol man zu
sich nehmen kann, um die 0,8 Promille-
Grenze zu erreichen, zeigt ein Blick
auf die Tabelle 1. Wer also einen aus-
gedehnten Zug durch die »Gemeinde«
plant, tut besser daran, sein Fahrzeug
in der Garage zu lassen. Bei solchen
Intensivkuren wiirde wohl auch ein
mitgefihrter Alkoholtester lediglich
die Bestatigung von langst Geahntem
bringen.

Aber kommen wir zu konkreteren An-
wendungsfallen fiir den Promille-
Check. Jeder kennt die Situation, daf3
in der Firma ein Arbeitskollege an-
laBlich seines Geburtstages oder ahn-
lich  Feierlichem »eine« Runde
schmeifit. Schon steht man vor der Ent-
scheidung, ein Glas mitzutrinken, oder
sich andernfalls als Spielverderber be-
zeichnen zu lassen. Entscheidet man
sich fiir das Erste, wird mit Sicherheit
das eine Bein zitiert, auf dem man be-

kanntlich schlecht steht, und dann
kommt leicht ein Glas zum anderen.
Zum Ende des kleinen Umtrunkes, der
meistens zwischen Mittagspause und
Feierabend stattfindet, sieht man sich
der Frage gegentbergestellt: Bin ich
noch fahrtiichtig oder nicht? Viel hat
man ja nicht getrunken, aber die Unge-
wilBlheit dartiber ist nicht gerade ermu-
tigend. Hier haben wir einen Anwen-
dungsfall fiir den Promille-Check, der
Ihnen und auch Thren Kollegen die
Entscheidung erleichert: Kann ich
noch fahren, oder soll ich das Fahrzeug
sicherheitshalber stehen lassen?

Nun soll aber das Gerat und seine
Funktionsweise naher untersucht wer-
den. Anders als bei der aufwendigen
Ermittlung des Blutalkohols durch
eine Blutprobe und deren Analyse, bie-
tet der Promille-Check eine Schnell-
methode zum Nachweis des Blutalko-
holgehaltes an. Dabei wird von der Er-
kenntnis Gebrauch gemacht, daf} sich
Blut- und Atemalkohol proportional zu
einander verhalten. Der Promille-
Check nimmt den Alkohol der ausge-
atmeten Luft auf, setzt diesen in elek-
trische Werte um und zeigt den Blut-
alkoholgehalt tiber eine LED-Anzeige
an.

Tabelle 1: Durchschnittliche Alkoholkonzentration im Blut

Getrank Alk(;lhol- Menge Promille Alkohol im Blut nach

& | L |9sh|1n | 2n | 30| 4n
Vollbier 3,3 bis 4,5 0,51 0,25 0,4 0,3 0,2 0,1
Starkbier

(Bock) 5,5 bis 6,0 0,5 1 0,4 0,6 0,5 0,4 0,3
Weil3-/

Rotwein 8 bis 10 0,5 1 0,6 0,8 0,7 0,6 0,5
Stdwein 15 bis 20 0,5:1 0,8 14 13 1,2 11
Sekt 10 bis 12 0,51 0,7 1.1 1,0 0,9 0,
Weinbrand 32 bis 38 cl 0,2 0,4 0,3 0,1 =
Obst-

Branntwein 38 bis 48 4 cl 0,3 0,5 0,4 0,2 0,1
Korn rund 30 4 cl 0,2 0,3 0,2 0,1 —_
Likor 38 4 cl 0,2 0,4 0,3 0,1 -
Rum, Arrak 50 bis 60 4 cl 0,4 0,6 0,5 0,3 0,2
Whisky- 55 bis 60 4 cl 0,4 0,6 0,5 0,3 0,2
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Die Anzeige lafit folgende Aussage zu:

LED-Promille Anzeige Aussage

O Rot tiber 0,800 Fahrverbot
O Gelb 0,60

~ Warnbereich
O Gelb 0,4/ 00
O Griin unter 0,2%/00 Keine
) Einschrin-
QO Grin kung

Genauere Aussagen iiber die Hohe des
Blutalkoholgehaltes sind nicht mog-
lich. Bei einem Alkoholtest mufl unbe-
dingt darauf geachtet werden, dafl der
Test erst 15 Minuten nach dem letzten
Alkoholgenuf} stattfindet, weil dann
der Mundalkohol verflogen ist. Unsere
Versuche zeigten, dafl nach nur einem
Schluck Bier und sofort anschlie3en-
dem Pusten die LED-Anzeige auf Rot
stieg. Ebenfalls sollte beachtet werden,
dall etwa 2 Minuten vor Testbeginn
nicht geraucht wird.

Beim Test mit dem Standardgetrank
unseres Landes, dem Bier, antworteten
die LED’s der getesteten Gerate nach
einer Flasche (0,33 1) mit grun. Nach
zwei Flaschen gingen sie bereits in den
Warnbereich (also gelbe Anzeige), und
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nach drei Flaschen wurde teilweise
Fahrverbot signalisiert. Diese Ergeb-
nisse stimmen auch in etwa mit den in
Tabelle 1 genannten Werten uberein,
wobei natturlich noch der Zeitraum der
Alkoholeinnahme maBgeblich ist. Wer
die drei Flaschen Bier iiber den ganzen
Abend verteilt, wird dem Promille-
Check keine nennenswerte Anzeige
entlocken.

Die Handhabung des Gerates ist denk-
bar einfach. Nach dem Einschalten
wird eine Anwarmzeit von 1-3 Minuten
benotigt. Die Zeitdauer richtet sich da-
nach, wie lange das Gerat aufler Be-
trieb gewesen ist, und bei welcher Um-
gebungstemperatur der Test vorgenom-
men wird. Die Anzeige \CHECK « er-
lischt nach ca. 10 Sekunden und leuch-
tet erst nach der bendtigten Anwarm-
zeit wieder auf. Jetzt kann »RESET«
gedrickt werden, wonach die LED-An-
zeige auf grun geht. Der Promille-
Check ist nun fur den Alkoholtest be-
reit.

Man atmet tief ein und blast dann mit
einem Atemzug mindestens 5 sek. in
das Mundstiick. Der Blutalkoholgehalt
ist kurz danach an der LED-Anzeige
ablesbar. Nachdem die Anzeige
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»CHECK « aufleuchtet, konnen weite-
re Tests durchgefiihrt werden.

Test-Auswertung/
Verlaplichkeit

Mit dem »Promille-Check« wird nur
der augenblickliche Blutalkoholgehalt
gemessen und angezeigt. Die Prifung
it dem »Promille-Check « gibt keinen
AufschluB dartiber, wann, was und wie-
viel getrunken worden ist, und insbes.,
ob der Blutalkoholgehalt noch steigt
oder schon fallt. Es ist hierbei beson-
ders zu beachten, dafy nach dem letzten
Alkoholgenufl der Blutalkoholgehalt
normalerweise noch fiir etwa 60 bis 90
Minuten ansteigt, bevor er wieder zu
fallen beginnt.

Folglich kann es auch dann, wenn der
»Promille-Check« »grin« zeigt, noch
zu einem wesentlich hoheren Blutalko-
holgehalt kommen.

»Promille-Check « dient der Sicherheit,
indem der Benutzer zur Vorsicht er-
mahnt wird. Eine Garantie fur die
Fahrtichtigkeit des Benutzers kann
das Gerat nicht geben.

Hersteller und Handler haften nicht
fir Schaden - Verkehrsunfall, Entzug

des Fuhrerscheines usw. -, die damit
zusammenhangen, da3 der Benutzer
des »Promille-Check « aus der Anzeige
des »Promille-Check « einen Schluf} auf
seine Fahrtuchtigkeit gezogen hat.

Batteriewechsel

Das Gerat arbeitet mit 8 Stiick 1,5 Volt
Micro Trockenbatterien - IEC Ro 3-.
Es wird wegen der langeren Lebens-
dauer empfohlen, Alkali Batterien ein-
zusetzen.

Fremdspeisung

Uber die eingebaute Buchse auf der
Ruckseite des Gerates kann zusatzlich
eine 12 Volt Gleichspannung angelegt
werden. Hierdurch ist die Speisung
uber ein Netzgerat bzw. Giber die Auto-
batterie (siehe: Zubehor) moglich.

Zubehor

Anschluflkabel zum AnschluBl des
»Promille-Check« an den Zigaretten-
anzunder des Kraftfahrzeuges.

Mit freundlicher Genehmigung der
Stolle Kabel- und Antennenfabrik
ScharnhorststraBe 11, 4670 Liinen-Horstmar
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