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In dieser Ausgabe erscheinen die Beitrage

ELV Computer Timer (Elektronische Zeitschaltuhr, Teil 2)
High Speed Transistorzundung
Entwicklungstendenzen bei elektronischen Zundsystemen
Vorverstàrker für digitale Frequenzzahler
Quarzstroboskop für Plattenspieler
Haustelefonanlage
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Zundkerzen

und Unterdruck-
verstellurig

Bild 1
Prinzipaufbau der klassischen Spulenzündung mit Unterbrecherkontakt

Entwicklungstendenzen bei
elektronischen
Kfz-Zundsystemen

Die klassische
Spulenzundung

Das Gebiet der Zündsysteme für Otto-
motoren 1st momentan einer Wand-
lung unterworfen. Die klassische Spu-
lenzündung mit Unterbrecherkontakt
wurde bei Personenwagen in den USA
bereits vollständig durch die kontakt-
lose Transistor-Spulenzündung abge-
lost. In Europa ist these Umstellung
noch nicht soweit fortgeschritten, aber
sie ist auch hier bereits im Gang. Bei
einigen Automodellen gehören die
neuen Zündanlagen schon zur Serien-
ausstattung.

ErmOglicht werden these immer besser
werdenden Zündsysteme durch die ra-
schen Fortschritte aufdem Haibleiter-
gebiet. Bei der Zündung im Kfz kom-
men verschiedene moderne Technolo-
gien zum ersten Mal zum Einsatz.

Sie besteht im wesentlichen aus dem
Zündverteiler und der Zündspule. Der
Ziindverteiler enthilit den Unterbre-
cherkontakt, der den Strom in der Pri-
märwicklung der Zündspule unter-
bricht, wodurch auf der SekundOrseite
die henOtigte Hochspannung erzeugt
wird. Diese Hochspannung wird mit
Hilfe des VerteilerlOufers im Zündver-
teiler, auf die einzelnen Zündkerzen
verteilt.

Aufgrund der einfachen und ausgereif-
ten Konstruktion liegen die Vorteile
besonders in den niedrigen Kosten. Die
Nachteile bestehen darin, dalI der Un-
terbrecherkontakt nur StrOme von 4
his 5 Ampere zulällt und einem natür-
lichen Verschleill unterliegt. Die Be-
lastung dieses mechanischen Kontak-
tes wird deutlich, wenn man die auf-
tretenden Schaltfrequenzen betrachtet.
So mull z. B. bei einem Vierzylinder-
motor, der mit 6000 Umdrehungen pro
Minute läuft, der Unterbrecherkon-
takt 200 mal in der Sekunde When
und schliellen.

Die kontaktgesteuerte
Trans istorzundung

'Eine Kette ist nur so stark wie ihr
schwãchstes GI ied.

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
stiirksten belastete und damit am
schnellsten verschleiBende Ted einer
Zündanlage. Entlastet man nun den
Unterbrecherkontakt, d. h. verwendet

man ihn nur zur Steuerung eines elek-
tronischen, nahezu verschleiBfreien
Leistungsteils, erhOht sich seine Le-
bensdauer betrãchtlich.
Durch die Entwicklung modernen Lei-
stungsschalttransistoren ist es mOg-
lich geworden, Transistorzündungen
zu bauen, die in ihrem Schaltverhalten
so hervorragende Werte liefern, dalI
eine spürbare Verbesserung der Lauf-
eigenschaften des Motors erreicht wer-
den kann.
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Bud 2
Prinzipaufbau einer kontaktlosen Transistorzündung mit induktivem
Geber und rnechanischer Zündpunktverstellung

Die kontaktlose	 Die vollelektronjsche	 Die Thyristerzundung
Trans istorzundung	 Zundanlage

Die Nachteile der Spulenziindung kön-
nen durch die kontaktlose Transistor-
zündung vollständig beseitigt werden.
Ein berührungslos arbeitendes Aus-
lösesystem besteht z. B. aus einem in-
duktiven Geber, bei dem ein Rotor urn-
läuft, dessen Zähnezahl der Zylinder-
zahi entspricht. In einer feststehenden
Spule wird eine elektrische Spannung
erzeugt, die in einem Schaltgerät so
weiterverarbeitet wird, daB hiermit die
Zündspule angesteuert werden kann.
Ein soiches Auslösesystem ist für die
gesamte Lebensdauer des Fahrzeuges
verschleiB- und wartungsfrei. AuI3er-
dem ergibt sich hieraus eine hohe Ge-
nauigkeit des Zündzeitpunktes und so-
mit ein geringerer Benzinverbrauch.
Da mit modernen Leistungstransisto-
ren sehr hohe Ströme völlig verschleiB-
frei geschaitet werden können, sind der
Leistungsabgabe dieser Zündanlagen
im Prinzip keine Grenzen gesetzt. Das
Gemisch kann somit auch bei ungün-
stigen Bedingungen, wie etwa bei ver-
rul3ten Kerzen, groBem Elektrodenab-
stand der Zündkerzen oder niedriger
Bordnetzspannung und Kaltstart,
sicher gezündet werden. Durch die ho-
here Energie des Zündfunkens und der
Konstanz des Zündzeitpunktes ergibt
sich auch eine volistandigere Verbren-
nung gegenüber der alten Spulenzün-
dung, was sich unter anderem in einem
runderen Leerlauf auswirkt.

Gegenüber der kontaktgesteuerten
Spuienzundung stelit die eben beschrie-
bene Transistorziindung einen erheb-
lichen Fortschritt dar.

Jedoch die Einsteliung des Zündzeit-
punktes, entsprechend dem momenta-
nen Motorzustand, erfolgt immer noch
durch den Drehzahi- und Unterdruck-
versteilmechanismus. Diese Funk-
tionsteile unterliegen aber einem ge-
wissen VerschleiB und errnöglichen
nur relativ einfache Verstelifunk-
tionen.

Müssen kompliziertere Zündcharak-
teristika realisiert werden, so ist die-
ses nur mit voilelektronischen Zünd-
systemen mOglich. Ansteiie des Unter-
druck- und Fliehkraftverstellers im
Zündverteiier errechnet hier ein Mikro-
computer jeweils zwischen zwei Zünd-
vorgängen, den neuen optimalen Zünd-
zeitpunkt. Dem Rechner werden hierzu
die verschiedenen Betriebszustãnde
des Motors, wie Drehzahl, Last, Kühl-
wassertemperatur usw. eingegeben.
Zum Zünd2eitpunkt wird dann em
Hochspannungsirnpuls wie bei der nor-
malen Transistorzündung erzeugt.

In Europa ist der Einsatz dieser you-
elektronischen Zündanlagen in den
nachsten 5 Jahren zu erwarten. Zuvor
ist jedoch die Umstellung der kiassi-
schen Spuienziindung auf die Transis-
torzündung durchzuführen.

Zundkerzen

Zum AbschluB dieses Artikels soil noch
kurz auf die Thyristerkondensatorzun-
dung eingegangen werden. Sie unter-
scheidet sich aiiein schon vom Prinzip
her ganz wesentlich von den anderen
Zündsystemen.

Als Energiespeicher dient nicht mehr
die Induktivitãt der Zündspule, son-
dern ein aufmehrere hundert Volt auf-
geladener Kondensator, der im Zünd-
augenblick über einen Schaiter (Thy-
ristor) auf die Primärwicklung der
Zündspule geschaitet wird.

Die Vorteile eines soichen ZündgerOtes
iiegen in einem drehzahlunabhangi-
gen, stets gieich kräftigen und exakten
Zündfunken bei vergr6l3ertem Elektro-
denabstand der Zündkerze (soweit dies
die Isolation von Zündspule, Verteiler
und Zündkabei zuläBt). Auch bei 3 V
Batteriespannung steht noch die voile
Zündenergie zur Verfügung, wodurch
Kaitstarts sehr erleichtert werden.
Funkenbiidung und Kontaktabbrand
am Unterbrecherkontakt treten nicht
rnehr auf, und es kann u. U. ein kon-
taktloser Zündimpuisgeber Verwen-
dung finden (piezoelektrisch, induktiv
usw.). Der Stromverbrauch der Zünd-
anlage ist etwa drehzahlproportional,
im Stand ist erfast Null. Dadurch kann
die Zündspule nie therrnisch überlastet
werden, wie es bei herkOmmlichen An-
lagen manchmal geschieht.

Weiche Auswirkungen these Vorteiie
auf Motorleistung, Benzinverbrauch
und Abgasreinheit haben, ist von Mo-
tor zu Motor verschieden.

Der Nachteil von soichen Zündsyste-
men ist die meist erhebiich kiirzere
Funkenstan&zeit, was sich bei einigen
Motoren in einer teilweise schiechte-
ren Verbrennung niederschlägt. Eine
Erhohung der Funkenstandzeit ware
über eine Vergr6l3erung des Speicher-
kondensators möglich, dem sind aber
Grenzen gesetzt, da der zum Aufladen
dieses Kondensators benötigte Sperr-
schwinger nicht beliebig grof3 gewähit
werden kann.

AuBerdem geht die Funkenstand.zeit
nur mit der Wurzel aus der VergrOBe-
rung des Kondensators em, d. h. bei
100-fachem Kapazitätswert des Kon-
densators ist die Funkenstandzeit nur
[100 (Wurzel aus 100) = 10 mal so
lang.
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Bud 3
Typisches Zündungs-Kennlinienfeld, wie es mit Flieh-
kraft- und Unterdruckverstellung erreicht wird.
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Bud 4
Typisches Ziindungs- Kenn] inienfeld, wie es bei der you-
elektronischen Zündung erreicht wird.
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High Speed Transistorzundung
mit automatischer
Zündstromunterbrechung
Reparaturservice

Das Auto ist eln beliebtes Objekt für den Selbstbau elektronischer
Zusatzgerate, zumal man dam it recht wertvolle Verbesserungen
erzielen kann.
Mit der hier veroffentlichten Schaltung, die sich durch einige Be-
sonderheiten auszeichnet, können beste Ergebnisse erreicht wer-
den.
Durch den Einsatz eines professionellen Hochleistungs-Schalt-
transistors, der für periodischen A valanchebetrieb zugelassen
ist, wird ein au/3erordentlich exaktes und schnelles Schalten ge-
währleistet. Au/3erdem ist eine Automatik eingebaut, die bei ste-
hendem Motor den Zündstrom unterbricht und dadurch eine
thermische Uberlastung der Zündspule weitestgehend aus -
schlie/3t.
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Schaitbild der High Speed Transistorzündung

A ligemeines

Mit der hier vorgesteliten Transistor-
zündung haben wir eine Schaltung ent-
wickelt, die sich wie eingangs schon
kurz erwãhnt, 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 für den
Einsatz in der professionellen Elektro-
nik zum Schalten induktiver Lasten
neu entwickelt. Eine Besonderheit die-
ses Transistors liegt darin, dalI er für
periodischen Avalanchebetrieb zuge-
lassen ist, d. h. dal3 in diesem Tran-
sistor eine zusatzliche Schaltung inte-
griert ist, die dafür sorgt, daB beim
Schalten induktiver Lasten die Rück-
schlagspannung begrenzt wird und
zwar so, dalI these möglichst hoch ist
ohne den Transistor zu schaden. Dies
ist besonders vorteilhaft, denn je höher
die Rückschlagspannung einer Induk-
tivität (wie sie auch die Zündspule dar-
stelit) ist, urn so schneller kann ge-

schaltet werden, und urn so gröller wird
auch die Zündspannung.
Wie man sieht, besteht bier ein direk-
ter Zusarnmerihang zwischen der
Scha Itgeschwindigkeit des Transistors,
der Rückschlagspannungshohe und
damit der GroBe der Zündspannung.
Mit dem Hoch] eistungs-Schalttransis-
tor BUY 50 lassen sich these Forderun-
gen nahezu optimal erfüllen.
Der für einen Transistor dieses Kali-
bers ungewöhnlich niedrige Preis ist
durch Einkauf groBer Stückzahlen zu
erklären, was dem Hobby-Elektroni-
ker sehr entgegenkommt und den An-
reiz zum Nachbau dieser Schaltung zu-
sätzlich erhöht.
Eine weitere Besonderheit dieser
Transistorzundung ist die automati-
sche Zündstromunterbrechung. Sie
tritt nach Ca. 0,5 sec in Kraft, "ofern
Strom durch die Zündspule flielIt und
der Motor noch nicht läuft.
Sobald der Anlasser betätigt wird und
sich der Motor dreht, wird die Zündung
im selben Moment automatisch wieder
freigegeben. Durch these wirkungsvol-
Ic Schaltungsmallnahme ist eine ther-

rnische Uber]astung der Ziindspu]e na-
hezu ausgeschlossen.

Zur Schaltung

Die eigentliche Transistorzündung he-
steht aus dem Treibertransistor T 4,
der über den Widerstand R 9 von dem
Unterbrecherkontakt gesteuert wird
und dem Hochleistungs-Schalttransis-
tor T 5, der den Strom für die Zünd-
spule schaltet. Die Diode D 5 ist zum
Schutz der Schaltung vor negativen
Spann ungsspitzen und C 2 zur Entsto-
rung eingebaut. R 12 sowie die Dioden
D 2 his D 4, deren Zenerspannungen
zusammen Ca. 360 V hetragen soilten
(3x 120 V oder 2x 180 V), können heim
Einsatz des BUY 50 ersatzlos gestri-
chen werden.
Da die Schaltung aber möglichst uni-
versell ausgelegt werden solite, ist
auch an den Einsatz anderer Schalt-
transistoren gedacht, wobei dann aller-
dings die Z-Dioden und der Widerstand
R 12 eingebaut werden müssen.
Der Widerstand R 8 dient zur Vorbe-
I astung des Unterbrecherkontaktes.
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Dies ist aus folgenden Gründen zweck-
mäBig:

Der Unterbrecherkontakt wird zwar
durch grol3e Ströme in Zusammenhang
mit hohen Spann ungsspitzen, die durch
abrupte Unterbrechung des Stromuius-
ses durch die Zündspule (Induktivität)
entstehen, schnell stark abgenutzt, das
heiBt aber nicht, dalI es zweckmãl3ig
ist, den Strom beliebig zu verkleinern.
Der Strom über den Unterbrecherkon-
takt hat nárnlich unter anderem die
Aufgabe der Reinigung, d. h, er brennt
die Verschrnutzungen teilweise weg.
Als optimal hat sich ein Strom über den
Unterbrecherkontakt VOfl Ca. 100 mA
erwiesen. Er ist nicht zu groB, so daB
die Strombelastung des Kontaktes
noch gering ist, aber doch groll genug,
urn Verschmutzungen wegzubrennen.
Kommen wir nun zu dem Schaltungs-
teil, der die automatische Zündstrom-
unterbrechung bewirkt.

Ober die Kombination, bestehend aus
den Bauteilen R 7, D 1 und R 8 wird der
Kondensator C 1 ständig auf- bzw.
nachgeladen. Dies geschieht aber nur
so lange wie der Unterbrecherkontakt
periodisch öffnet und schliellt. Bleibt er
linger als Ca. 0,5 sec geschlossen, d. h.
der Motor dreht nicht, so erfolgt kein
Nachladen von C 1 und die Spannung
über C 1, R 1 sinkt. Sobald sie einen
bestimrnten 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, dalI auch T 3,
der vorher gesperrt war, nun durch-
steuert. Damit 1st die Basis-Emitter-
Strecke von T 4 über den Transistor T 3
kurzgeschlossen und der Zundstrom
blockiert.
Irn selben Moment, wo der Unterbre-
cherkontakt das erste Mal wieder off-
net, wird C 1 aufgeladen und T 1 steu-
ert durch. Daraus folgt, daB T 2 und
auch T 3 sperren, d. h. T 4 ist nicht
rnehr blockiert und die Zündung arbei-
tet wieder.
Dieses Vorgänge laufen automatisch
so schnell ab, daB der Fahrer nicht be-
merkt, daB der Ziindstrom im Stand
wOhrend einer bestimmten Zeit nicht
eingeschaltet war.

Zum Nachbau

Zurn Nachbau der Schaltung ist nicht
viel zu sagen, da er sich recht mühelos
gestaltet und auch von weniger ver-
sierten Hobby-Elektronikern durchge-
führt werden kann.
Der	 Hochleistungs-Schalttransistor
T 5 sollte auf einen ausreichend belüf-
teten FingerkühlkOrper gesetzt wer-
den.
Die Schaltung findet zweckmäl3iger-
weise in einem, vom Fahrzeugchassis
gut isolierten, belüfteten Gehause
Platz. Sie kann aber auch mit Plastik-
spray eingesprüht und an einer ge-
schützten Stelle im Motorraum einge-
baut werden.

Stückliste: High Speed
Transistorzundung

Haibleiter
Ti ................... BC548C
T2 ................... BC548C
T3 ................... BC558C
T4 .................... BD136
T5 .................... BUY 5O
Dl	 ................... iN 4148
D2*ZD 120
D3	 ................... ZD 120
D4 1. ..................	 ZD 120
D5 ................... iN 4006

Kondensatoren
C  .................. I uF/25V
C 2 .............. 10 nF/1000 V

Widerstände
R 	 ................... iMOhm
R2 .................. 22KOhm
R3 ................. 22KOhm
R4 ................. 22KOhm
R5 ................. 33KOhm
R6 ................. 33KOhm
R7 ................. 6,8 KOhm
R8 ............ 120 Ohm/1 Watt
R9 .................. 820 Ohm
RIO ........... 56 Ohm/2 Watt
Ru. .................. 56 Ohm
R12*	 ..1 KOhm

Diverses
6 LOtstifte
* siehe Text

Leiterbahnseite der Platine	 Bestückungsseite der Platine
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ELV Computer Timer
(Elektronische Zeitschaltuhr, Teil 2)

- l;r
_____________	 • r

Der hier vorgesteilte ELV Computer Timer steilt eine elektroni-
sche 24-Stunden Zeitschaltuhr dar, die über die Woche program-
mierbar ist und mit ihren 20 Schaltzeiten und 4 voneinander
unabhangigen Schaltausgangen wohi kaum noch Wünsche offen
laflt.
Der Name ELV Computer Timer resultiert aus der Tatsache,
da13 den Kern der Schaltung ein bereits fertig programmierter
Microcomputerbaustein darsteilt, der fast alle Funktionen der
Schaltuhr überwacht, steuert und kontrolliert.

A ligemeines

In der vorigen Ausgabe veröffentlich-
ten wir den ersten Teil über die von uns
entwickelte elektronische Zeitschalt-
uhr. Der bier vorliegende, abschlieBen-
de Teil steilt nun die komplette, mit
freundlicher Unterstützung 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 groBe, 24 Stunden LED-Anzeige,

• 4 voneinander unabhiingige pro-
grammierbare Schaltausgánge, je-
weils 2000 Watt bei 220 V I 50 Hz be-
lastbar, insgesamt jedoch nicht flber
16 A.

• 7 Tage-Funktion (Programmierung
über eine Woche), d. h. die einzelnen
Schaltausgãnge können an einem
oder mehreren Tagen aktiviert wer-
den, mit wöchentlicher Wiederho-
lung (z. B. jeden Dienstag urn 7.30

Uhr einschalten und urn 8.30 Uhr
wieder ausschalten) oder auch jeden
Tag,

• die Schaltuhr kann auf max. 20 Em!
Aus-Schaltzeiten programmie t wer-
den. Bei ungünstiger Konstellation
und Programmierung aller Schalt-
zeiten, kann es vorkommen, daB der
Microcomputer einige Impulse der
Netzsynchronisation bzw. der Quarz-
zeitbasis nicht mitbekornmt. Dies
würde dann zu einem leichten Nach-
gehen der Schaltuhr führen. Wir
empfehlen daher, nicht mehr als 16
Schaltzeiten zu programmieren,

• einfache Eingabe (Programmierung
der Zeit, des Wochentages, der ge-
wünschten Ausgãnge sowie der
Schaltfunktionen (Em- oder Aus-
Schaltzeit) mittels hochwertiger Em-
gabetastatur,

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

• die Steuerung der Schaltuhr kann
wahiweise über eine Netzsynchroni-
sation 50 oder 60 Hz oder über eine
Q uarzzeitbasis erfolgen,

• über eine eingebaute Batterie kön-
nen über die Notstromversorgung

Versorgungsspannungsausfálle von
mehreren Stunden überbrückt wer-
den.

Die Schaltuhr ist so aufgebaut, daB die
Hauptplatine sãmtliche 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 müssen
noch angeschlossen werden.

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

Zuerst soil nun auf den nächsten Sei-
ten eine genaue Bauanleitung mit em-
facher, kurzer Schaltungsbeschrei-
hung erfolgen, so dal3 jeder, der etwas
Erfahrung im Bau von elektronischen
Schaltungen hat, sicher zum Erfolg
kommen wird.

Im AnschluB daran ist auf der folgen-
den Seite die Bedienung der Schaltuhr
sowie die Eingabe (Programmierung)
ausführlich mit einigen Beispielen be-
sprochen.
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ELV Computer
Netzteil, Notstromversorgung und Batteriespannungsüberwachung

Urn einer eventuellen Unsicherheit
beim Nachbau dieser Schaltung vorzu-
beugen, haben wir uns entschlossen,
speziell für these Schaltung einen Re-
paraturservice anzubieten, der aller-
dings wegen der Gr68e der Schaltung
nicht kostenlos sein kann. Für einen
Pauschalpreis von DM 30,- + Bauteile-
kosten werden wir ein eingesandtes,
fertig bestücktes Gerãt kurzfristig in-
standsetzen.
Wir würden uns freuen, wenn these Re-
gelung dazu beiträgt, daB manchem
unserer Leser die Zurückhaltung vor
etwas umfangreicheren Schaltungen
genommen wird.

Funk tionsbeschreibung
Die Zentraleinheit des ELV Compu-
ter Timers " bildet der Microcomputer-
baustein TMS 1122 von Texas Instru-
ments. In ibm sind nahezu alle Funk-
tionen, die zur Steuerung der Schalt-
uhr benötigt werden, vereint.
Die Ausgänge 00 his 07 und RO his R6
des TMS 1122 steuern die Treiber für
die Anzeigen sowie die LED's 101 Zeit-
multiplex-Verfahren, wie es bereits in
der vorigen Ausgabe ausführlich be-
schrieben wurde.
Die Ausgànge R 7 his RiO steuern über
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-
nbtigt. Diese Elemente und eine zu-
sãtzliche Brücke 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 ungünstige Werte an-

nehmen solite. Komplikationen erge-
ben sich jedoch auch dann normaler-
weise nicht, und wir empfehlen, these
Bauteile zunáchst wegzulassen.
Sofern der ELV Computer Timer mit
der vorgeschlagenen Quarzzeitbasis
betrieben wird, ist der Widerstand R 11
ebenfalls fortzulassen. Hinzuzufügen
ist die Diode D 9, wodurch der Micro-
cornputerbaustein von 50 Hz auf 60 Hz
umschaltet.
Die Quarzzeitbasis besteht im wesent-
lichen aus dein 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 ausgeführt
ist, kann die Frequenz (also auch die
Ganggenauigkeit der Uhr) geringfügig
nachgestellt werden.
Die Widerstànde R 14 his R 22 dienen
als Vorwiderstãnde 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 nächsten Seiten beschrie-
ben wird. Die Tasten 0 bis 7 haben eine
Doppelbelegung. Weiche der beiden
Funktionen jeweils zur Ausführung
gelangt, ist dabei von der nachher ge-
drückten Taste abhkngig.
Zum AbschluB der Funktionsbeschrei-
bung soll noch kurz auf den Stromver-
sorgungsteil mit der Notstromversor-
gung und der Batteriespannungs-Uber-
wachung eingegangen werden.
Es stehen bier 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 benötigt.
Die zweite Spannung, die mit dem IC 1
und den Widerstànden R I und R 2 auf
Ca. 9,5 V stabilisiert wird, gelangt über
die Diode D 5 auf die Quarzzeitbasis
und den TMS 1122. Fine weitere Be-
sonderheit liegt darin, dalI auch die
Masseanschlüsse für die beiden Span-
nungen 9V und 12V getreont ausge-
führt sind, obwohl sie galvanisch mit-
einander verbunden sind. Durch these
MaBnahme werden Störungen, die von
der Taktung der Anzeigeneinheit her-
ruhren können, 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-
ne herrührt.
FaIlt die Netzspannung aus, über-
nimmt die Batterie die Versorgung des
TMS 1122 sowie der Quarzzeitbasis, da
die Diode nahezu verzögerungsfrei
diirchschaltet und die Spannung auf
Ca. 8V halt.
Dies ist für den Betrieb ausreichend.
Die Anzeigeneinheit wird automatisch
weitgehend deaktiviert, so daB our
eine schwache Anzeige sichtbar bleibt.
Hierdurch wird die Gesamtstromauf-
nahme auf 20 his 40 mA, je nach Be-
triebszustand, reduziert.
Die Batteriespannungsüberwachung
erfolgt mit dem IC 2 des Typs uA 741,
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das als Komparator geschaltet ist. An
Pin 2 dieses IC's liegt eine Spannung
von Ca. 4V. Punkt 3 liegt über R 8 an
Masse so lange die Drucktaste nicht be-
tàtigt wird. Beim Drücken der Taste
wird die Batterie mit dem Spannungs-
teiler R 7, R 8 belastet. Die halbierte
Batteriespannung R 7 - R 8) gelangt
auf Pin 3 des IC 2. 1st die halbe Batterie-
spannung gr6f3er als 4 V (UB also
gleich 2x 4 V - 8 V(, leuchtet die LED
auf, andernfalls bleiht sie erlosc'nen.
Da die Batterie unter Belastung ge-
prüft wird, empfehlen wir. den Test
nicht unnötig häufig durchzuführen, er
erlaubt aber eine gute Kontrolle des
Batteriezustandes.

Zum Nachbau
Bevor der Lötkolben zum Nachbau die-
ser Schaltung in die Hand genommen
wird, soliten die nachfolgenden Zeilen
aufmerksam gelesen werden.
Wir stellen unseren Lesern mit dieser
Schaltung ein ausgereiftes und sorg-
sam erprobtes Gert vor, von dessen
Funktionssicherheit wir überzeugt
sind. Trotzdem weisen wir auf einige
Besonderheiten bin.
Der Nachbau soilte in folgender Rei-
henfolge geschehen:
Als erstes sind die Drahtbrücken, dann
die Widerstände. die Kondensatoren
und danach die Haloleiter his auf die
IC's und LED's einzulöten. Diese Rei-
henfolge ist unbedingt einzuhalten, ob-
wohl so mancher Hobby-Elektroniker
kaum widerstehen kann, gleich zu Be-
ginn ein IC, womöglich noch das groBe,
etwas empfindliche, einzuloten. Wir
raten dringend davon ab!
Nun kommen die LED's an die Reihe.

Am besten man legt ein Streichholz
zwischen die AnschluBbeinchen,
drückt die LED fest und lötet in mág-
Iichst kurzer Lötzeit vorerst nur em
Beinchen fest. Dann kommt die nach-
ste LED an die Reihe. Sind alle LED's
befestigt, so kann jeweils das zweite
Beinchen angelötet werden, da die er-
ste Lötstelle inzwischen abgekühlt ist.
Auf diese Weise wird eine thermische
Ijberlastung der Bauelemente verhin-
dert. Aus Sicherheitsgründen liegt je-
dem Bausatz eine zusätzliche LED von
jeder Farbe bei, falls es trotz aller Vor-
sicht zu einem Defekt kommen sollte.
Aus optischen Gründen vom Design
her ist die Hauptplatine so ausgefi,ihrt
worden, daB eine Frontplatte direkt,
dicht fiber der Hauptplatine niontiert
werden kann, genau in 7mm Abstand.
Wegen des geringen Abstandes ist es
auch erforderlich, daB C 9, falls er über-
haupt zum Einsatz kommt, liegend em-
gelötet werden mulL
Kommen wir nun zum schwierigsten
Ted des Nachhaus:
Aus den eben erwähnten Gründen ist
der Einsatz von IC-Sockeln nicht mög-
lich. Es istdaherbeim Einlöten der IC's,
besonders aber des gro6en IC's, Vor-
sicht geboten. Die IC's sind erst ganz
zuletzt aus ibrer Verpackung zu neh-
men und in die dafür vorgesehenen
Bohrungen einzusetzen. Auf rich tigen
Einbau ist unbedingt zu achten, denn
ein Auslöten vielbeiniger Bauelemen-
te ist praktisch unmöglich. es sei denn,
man besitzt hierfür Spezia1gerte, aber
auch dann sind die Uberlebenschan-
cen< der IC's recht gering.
Beim Festlöten der einzelnen IC-Bein-
chen geht man so vor, daB zunächst
jeweils nur zwei. schräg gegenüherlie-

gende Beinchen bei möglichst kurzer
Lötzeit festgelötet werden. Man solite
aber auch nicht zu vorsichtig sein, da-
mit keinesfalls Kalte Lötungen " ent-
stehen. Nachdem die beiden ersten
Beinchen von jedem IC angeldtet sind
und eine kurze Pause eingelegt ist,
können die weiteren Beinchen befe-
stigt werden, wobei unbedingt zwi-
'chen jeder Lötung eine Pause von
mindestens einer Minute, eher linger,
eingelegt werden mulL AuBerdem ist
es zweckmäBig, immer Beinchen fest-
zulöten, die möglichst weit voneinan-
der entfernt liegen. Auf these Weise
vermeidet man zuverlässig 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 aufAnhieb
einwandfrei arbeitet.
Zum Ahschluf3 werden die beiden Plati-
nen im Abstand von 40 his 45 mm über
Abstandsbolzen oder -Rollen miteinan-
der verschraubt. Danach müssen nur
noch die elektrischen Verbindungen
zwischen den beiden Platinen herge-
stelit und die Netzspannung angelegt
werden.
Bevorjedoch die Endmontage durchge-
führt 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 geihe Ring
kennzeichnet die Katode = die Seite, in
die die Pfeilspitze der Diode zeigt)
Beim Nachbau und beim spàteren Em-
satz der Schaltuhr wunschen wir unse-
ren Lesern viel Erfolg.
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BedienungsanleitungdesELVComputer Timers
Nach Anlegen der Netzspannung und
I)rücken der Taste UHR erscheint die
Anzeige Sonntag 12.00.

Eingabe der Uhrzeit
1. Taste EINGABE drücken
2. Taste des gewunschten Wochenta-

ges z. B. SA drücken (gleiche Taste
wie die Zahi 7)

3. Zuordnungstaste TAG drücken
4. Uhrzeit eingeben z. B. 20.00 Uhr:

2000
5. Sobald die Taste UHR gedrückt

wird, startet die Uhr sekundenge-
nau (z. B. beim Tagesschaugong)

Die Schaltuhr besitzt vier voneinander
völiig unabhãngige Schaltausgänge.
In die einzelnen Schaltkanaie konnen
insgesamt his zu 20 Schaltzeiten in be-
liebiger Reihenfoige eingegeben wer-
den. Die Programmierung kann auf ci-
nen bestimrnten Wochentag mit wb-
chentlicher Wiederholung, oder auch
täglicher Wiederholung erfolgen. Die
einzelnen Schaltausgänge können mit
max. 2000 Watt, insgesamt jedoch
nicht über 3300 Watt, beiastet werden.
Bei dieser grof3en Belastung sind die
entsprechenden Netzspannung führen-
den Leiterbahnen mit Drähten zu ver-
stärken, die auf die Leiterbahnen auf-
geiötet werden. Diese Maf3nahmen
sind bei Belastungen his zu 1000 Watt
entbehrlich. Aufeine fachkundige Ver-
drahtung ist besonders grol3er Wert zu
legen, ebenso auf die Einhaitung der
VDE-Bestimmungen.

Eingabe der Schaltzeiten
1. Taste EINGABE drflcken
2. Taste des zu schaitenden Ausgangs

(Zahi 1 his 4) z. B. 4drücken
3. Zuordnungstaste AUSGANG drük-

ken
4. Taste des gewünschten Wochenta-

ges, an dem geschaitet werden soil
z. B. MO (oder auch tägiich) drücken

5. die Zuordnungstaste TAG drücken
6. Schaltzeit eingeben, z. B. 7.30 Uhr:

730
7. Eingabe der Schaltfunktion. Soil

urn 7.30 Uhr eingeschaltet werden,
so ist die Taste EIN zu drücken, soil
urn 7.30 Uhr ausgeschaitet werden,
mul) die Taste AUS betätigt werden.

8. Sobald die Taste UHR gedriickt
wird, erscheint wieder die aktuelie
Uhrzeit aufdem Display, da die Uhr
während der Programmierung der
Schaitzeiten intern weitergeiaufen
ist.

Wird unter Punkt 7 ansteile der Taste
EIN die Taste SLP (Sleep) gedrückt,

wird das Gerãt zur eingegebenen Zeit
(hier 7.30 Uhr) eingeschaltet und nach
genau einer Sturide (hier 8.30 Uhr)
wieder ausgeschaltet, ohne Eingabe ci-
ncr Ausschaltzeit. Hierbei wird der
Speicher nur mit einer Schaltzeit be-
iastet.

Verwendung als Timer
In dieser Betriebsart des ELV Compu-
ter Timers wird nicht die Uhrzeit einge-
geben, zu der ein bestimmter Ausgang
em- bzw. ausschalten soil, sondern in
wieviel Stunden und Minuten die Em-
bzw. Ausschaitung eines entsprechen-
den Kanais erfolgen soil, maximal je-
doch in 23 Stunden und 59 Minuten.
Diese Eingaben werden automatisch
nach Abarbeitung gelbscht, d. h. sic
wiederholen sich nicht. Bei diesen Pro-
grammierungen wird die Taste EIN-
GABE vorher nicht betãtigt.

Eingabe bei Verwendung
als Timer
1. Taste des gewünschten Ausganges

z. B.ldrücken
2. Zuordnungstaste AUSGANG drilk-

ken
3. Zeit in Stunden und Minuten, z. B.

lh 10min eingeben: 110
4. Schaltfunktion eingeben, z. B. EIN
5. zweite Zeit eingeben, z. B. 2h 20mm:

220
6. zweite Schaltfunktion eingeben,

z. B. AUS
7. Taste UHR drücken, damit wieder

die aktuelle Uhrzeit erscheint.
Bei der vorstehend beschriebenen Em-
gabe schaitet der Ausgang I der Schait-
uhr in 1 Stunde und 10 Minuten em
und in 2 Stunden und 20 Minuten wie-
der aus.
Es kann selbstverständiich auch nur
eine Schaltzeit eingegeben werden, so
daI3 die Punkte 3 und 4 oder 5 und 6
en tfa ii en
Wird anstelie der Schaltfunktionstaste
EIN bzw. AUS die Taste SLP gedrückt,
so schaitet der betreffende Eingang so-
fort ein und nach genau einer Stunde
wieder aus.

Man uelles Schalten
der Ausgange
Sollen die Ausgãnge manueli geschai-
tet werden, so sind folgende Tasten zu
drücken:
1. Taste des gewünschten Ausganges

z. B.ldrücken
2. Zuordnungstaste AUS GANG drük-

ken

3. Schaitfunktion eingeben, z. B. EIN
bzw. A(]S. Hierbel wird dej betref-
fende Ausgang sofort nach Drücken
der letzten Taste em- bzw. ausge-
schaltet

Abfragen der einzelnen
Speicher
Die Inhalte der einzelnen Speicher
können wie folgt abgefragt werden:
1. Taste des gewünschten Ausganges

z. B.2drücken
2. Zuordnungstaste AUSGANG drük-

ken
Jetzt wird bei jedem zweiten Drücken
der Zuordnungstaste AUSGANG je
eine Schaltzeit angezeigt, und zwar SO

lange, his die letzte der unter diesem
Ausgang eingegebenen Schaltzeiten
angezeigt wurde. Dann verlischt auch
die rote Eingabe/Speicher-LED.
In der gleichen Weise können auch aiie
Schaltzeiten, die unter einem bestimm-
ten Tag eingegeben wurden, abgefragt
werden. Hierbei ist als erstes die Taste
des betreffenden Tages z. B. DI zu drük-
ken und dann mehrmals die Taste TAG
(genau wie vorher die Taste Ausgang).
Soil wieder die aktueiie Uhrzeit an-
gezeigtwerden, muf3 die Taste UHRge-
drückt 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 Fehier unterlaufen, so konnen die-
se durch Drücken der Taste GE ge-
iöscht werden, ailerdings nur, sofern
noch nicht eine der Tasten UHR, EIN,
AUS oder SLP betàtigt wurde.

Löschen aller Schaltzeiten
eines Ausganges
1. Taste des gewünschten Ausganges

z. B.3drücken
2. Zuordnungstaste AUSGANG drük-

ken
3. Löschtaste C AUSG einmal drük-

ken.
Bei zweimaiigem Drücken dieser Taste
oder ohne vorherige Eingabe eines be-
stimmten Ausganges, werden sämtli-
che Schaitzeiten aller Ausgänge ge-
löscht.

Löschen aller Schaltzeiten
eines Tages
1. Taste des gewünschten Tages z. B.

SO drücken
2. Zuordnungstaste TAG drücken
3. Löschtaste CA USG  drücken
Bis auf die Schaltzeiten, die tägiich
ausgeführt werden, sind aiie für diesen
Tag programmierten Zeiten geiöscht.
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Stückliste:

ELV Computer Timer

Haibleiter
IC 1 .....................78L08
1C2 .................... uA741
1C3 .................. MM5369
1C4 ................. TMS1122
IC 5/6 ................SN 75491
IC 7/8 ................SN 75492
Ti ................... BC548C
D1-D4 ................ IN4001
D5-D16 ...............IN 4148
D17-D20 .............1N4001
D21-D24 ........LED, 5mm rot
D25-D31 ........LED, 5mm geib
D 32-D 35 .........LED, 5mm rot
D36-D39 .......LED, 5mm grün
D40/41 ..........LED, 3mm rot
DG 1-DG4 .............TIL 702

Kondensatoren
C 1 ...............1000 uF/16V
C2/3 ................... lOOnF
C4 ................100 uF/16V
C5	 .................... lOOnF
C6 .............3OpF, Trimmer
C 7	 ...................22-33pF
C8	 ..................... 47pF
C9	 .................... lOnF
C 10 ..............0,47 uF/16V

Widerstände
RI	 .................. IKOhm
R2	 ..................120 Ohm
R3 .................. l5KOhm
R4 .................. lOKOhm
R5/6 ................. iKOhm
R7/S .................120 Ohm
R9 ..............18-22 MOhm
RIO ................ 47KOhm
R11 ................47KOhm
R 12 ................47 KOhm
R 13*47 KOhm
R14-R21 .... 100 Ohm, 0,5 Watt
R22 .................220 Ohm

Diverses
10 Drucktaster, weit3
5 Drucktaster, grim
5 Drucktaster, rot

4 Sicherungen, 6,3 A
1 Sicherung, 0,5 A
1 Sicherung, 0,05 A
6 Sicherungshalter
1 Platinentrafo, 12V/0,7A
1 Quarz, 3,579545 MHz
4 Siemens-Kartenrelais

* siehe Text
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Quarzstroboskop
ffir Plattenspieler

I

trot

Mit dieser Schaltung kann die Drehzahl eines Plattenspielers
quarzgenau uberpruft und eingestellt werden. Zusätzlich ist eine
Stroboskopscheibe erforderlich, die auf den Plattenspieler gelegt
wird und auf der dann, bei richtiger Drehzahl, der Eindruck
eines stehenden Bildes erscheint. Bet zu hoherDrehzahl wandert
das Bud langsam vorwärts, bei zu niedriger Drehzahl rückwärts.

Die bekannteste und auch einfachste
Möglichkeit, die Drehzahl eines Flat-
tenspielers zu überprüfen, ist die Ver-
wendung einer Stroboskopscheibe, die
mit einer mit 50 Hz Wechselspannung
betriebenen Glühlampe beleuchtet
wird. Auf der Stroboskopscheibe ent-
steht durch ' flackernde< Beleuchtung

ein stehendes Bud der Stroboskoptei-
lung. Für verschiedene Drehzahlen
sind meist unterschiedliche Teilungen
vorhanden. Häufig ist auch eine Tei-
lung für 60 Hz vorgesehen.
Wird die Stroboskopscheibe mit einer
Glühlampe beleuchtet, so entsteht
durch die Trägheit des Glühfadens em

stark verwaschenes Bud. Nimmt man
das Licht einer Leuchtstofflampe oder
Glimmlampe, so ist der Stroboskop-
effekt wesentlich starker ausgeprägt.
Ein weiterer Nachteil der Glühlampe
ist die Schwankung der Netzfrequenz.
Uber einen langen Zeitraum ist das
Netz zwar sehr frequenzkonstant, kurz-

Quarzgenerator I	 Frequenztei1er
	

Trei ber

Bild 1
Blockschaltbild der Stroboskopschaltung

40	 ELV journal 5/79



+ 12 V

1/3 1C2	 I 1/3 K32

IC 3
1t1L1_4520

18 M	 7 8 15

C5±thl6	
C7

Quarz U.	 I I

733DF T33DF T220nI I

1C4

-1452 0

77 15

C8

220n

R3

1/3 IC2	 YT1
12	 10 4k7

14 L-'	 BC 558
R4

D0
C9 cioI
OOpF

1
LED	

GV

D5 D6 D7

Ic 1
511	 Trafo	 512 4x1N414

DOmn
Z5VA	 1 

78L12 
13

 0,IA	

1 Tanta[	

tfV

22 01) V I P F25V
	

1pFV

Bud 2
Schaltbild des Quarzstroboskops

iZ'!' 1C2

C41____

220	 I

zeitig treten jedoch gr6l3ere Schwan-	 die impulsartig angesteuert werden.	 gãngen realisiert. Im Rückkopplungs-
kungen auf.	 Hierdurch wird ein Verwaschen des	 zweig ist der Quarz geschaltet. Parallel
Hochwertige Plattenspieler laufen viel- 	 Bildes auf ein Minimum reduziert.	 dazu liegt ein sehr hochohmiger Wi-
fach konstanter als die Netzfrequenz 	 Durch die Quarzsteuerung erhält das 	 derstand (20 Mohm), der ein besseres
ist. Sie sind deshalb nicht nach der alt-	 Gerät eine gr68ere Frequenzkonstanz	 Anschwingen bewirkt. Der nachfol-
bekannten Stroboskopmethode auf 	 als bei Netzfrequenz.	 gende Inverter, ebenfalls ein Nand,
exakte Drehzahl einzuregulieren. 	 Bild 1 zeigt das Blockschaltbild der 	 dient dazu, die Impulse des Quarzgene-
Eine Lichtquelle für Stroboskopschei- 	 Schaltung.	 rators etwas aufzubereiten. Am Em-
ben nach der hier vorgestellten Schal- 	 Der Quarzgenerator schwingt auf 	 gang des Frequenzteilers stehen dann
tung hat these Nachteile nicht.	 3,2768 MHz und ist durch ein als In-	 symmetrische Rechteckimpulse mit
Als Lichtquelle dienen Leuchtdioden, 	 verter arbeitendes Nand mit drei Em- 	 ausreichender Flankenstabilitãt zur
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Bild 3
Impulsdiagramm eines 4-Bit Binärzãhlers
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Stückliste.
Q uarzstroboskop

Haibleiter
IC 1 .....................78L12
1C2 ......................4023
1C3 ......................4520
IC4 ......................4520
Ti ................... BC558C
D1-D4 ................ 1N4i48
D5-D7 ................ LED rot

Kondensatoren
C 1 ................220 uF/16V
C2	 .................... 330nF
C3	 .................. luF/16V
C4	 .................... .2OnF
C5	 ..................... 33pF
C6	 ..................... 33pF
C7	 .................... 220nF
C8	 ............... . .... 220nF
C9	 .................... lOOnF
C 10 ...............100 uF/16V

Widerstände
R 	 .................. l8MOhm
R2 ................. 4,7KOhm
R3 ..................10 KOhrn
R4 ..................100 Ohm

Diverses
Quarz 3,2768 MHz
Transformator 12V/2,5VA
Sicherung 0,05A
Sicherung 0,1 A
2 Sicherungshalter

Verfügung. Der Frequenzteiler, beste-
hend aus zwei CD 4520, teilt die Gene-
ratorfrequenz insgesamt durch 65536.
Am Ausgang des Teilers stehen damit
50 Hz zur Verfügung.
Im CD 4520 sind zwei 4-Bit Binärzäh-
ler vorhanden. Jeder dieser Zähler teilt
durch 16. Da beide CD 4520 in Serie
geschaltet sind und die beiden Binãr-
zãhler im Chip jeweils auch in Reihe
geschaltet sind, ergibt sich die Teilung
durch 16 . 16 16 . 16 = 65536.
Bud 3 zeigt das Impulsdiagramm eines
4-Bit Binarzãhlers. Nach 16 Taktim-
pulsen hat der Ausgang Q4 einen you-

ständigen Impuls ausgeführt.
Vom letzten Teiler sind die Ausgange
Qi, Q2 und Q4 an die Eingãnge eines
Nand angeschlossen. Der Ausgang des
Nand wird nur LOW, wenn alle drei
Eingänge ein High-Signal erhalten.
Dies ist nur erfüllt, wenn der Záhler-
stand des letzten Binärzãhlers 14 oder
15 beträgt. Durch these Schaltung wird
ein Tastverhãltnis von 1/8 erreicht.
Die Leuchtdioden werden nur für 1/8
der Periodendauer von 50 Hz angesteu-
ert. Als Treiber für die Leuchtdioden
dient ein Transistor. Die Leuchtdioden
werden mit Ca. 60 mA impulsartig be-
trieben. Die mittlere Stromaufnahme
der gesamten Schaltung beträgt etwa
25 mA.

Aufbau
Der Aufbau ist ohne Schwierigkeit
moglich und erfordert keine Abgleich-
arbeiten. Es soilten möglichst Quali-
tätsleuchtdioden verwendet werden.
Diese sind heller und ergeben ein kräf-
tiges Stroboskopbild. Die Schaltung
eignet sich auch fur Stroboskopteilun-
gen, die bei vielen Plattenspielern am
Plattentellerrand vorhanden sind. An-
statt der Leuchtdiodeln kann auch eine
Glühlampe mit maximal 100 mA
Stromaufnahme verwendet werden. In
diesem Fall muI3 der 100 Ohm Wider-
stand überbrückt werden.
Wegen der geringen Stromaufnahme
ist auch ein Batteriebetrieb möglich.
Für Kurzbetrieb reicht eine 9 V-Kom-
paktzelle aus.
Bei Netzbetrieb kann aufeine getrenn-
te Platine ein sehr kompaktes 12 V-
Netzteil aufgebaut werden.
In den meisten Fallen ist im Platten-
spieler ausreichend Platz für die ge-
samte Schaltung. Falls eine Strobos-
kopteilung am Plattentellerrand vor-
gesehen ist, kann das Gerät fest instal-
liert werden und die Drehzahl während
des Betriebes stãndig überprüft wer-
den.
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10 MHz Vorversta"rker fUr
digitale Frequenzziffiler

Urn den Einsatzbereich des in der letzten Ausgabe beschriebenen
Frequenzzahlers noch weiter zu erhö hen, haben wir einen hoch-
wertigen Vorverstärker entwickelt, der einen Frequenzbereich
von 6 Dekadn (10 Hz -10 MHz) ubersteigt.
Die Empfindlichkeit des Vorverstärkers liegt über dem gesam ten
Bereich bei deutlich unter 100 mV, was bei einer Versorgungs-
spannung von nur 5 V recht beachtlich ist.

A ilgemeines

Die Zielsetzung der Redaktion war es,
einen Vorverstärker zu entwickeln,
der bei einer gro!3en Bandbreite (10 Hz -
10 MHz), guter Eingangsempfindlich-
keit, hoher Uberlastsicherheit und ho-
her Nachbausicherheit mit nur einer
Versorgungsspannung von 5 V aus-
komrnt.

Mit der nachfolgend näher erläuter-
ten Schaltung ist uns dies, so hoffen
wir, gelungen.

Zur Schaltung
Das Eingangssignal gelangt über 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 Vorverstärker gegen Uberspan-
nungen von bis zu 50 V (kurzzeitig)
ab. Ober den Transistor T 1 gelangt
das Eingangssignal auf den Kaskoden-

Verstärker, bestehend aus den Tran-
sistoren T 2, T 3, T 4 und T 5.
Die Transistoren dieses Verstãrkers
sind in einem Transistor-ARRAY CA
3086 enthalten.
Dieses IC mit integrierten Transisto-
ren zeichnet sich durch besonders klei-
ne Rückwirkungskapazitäten aus. So
ist es möglich, einen empfindlichen 10-
MHz-Breitband-Verstärker aufzubau-
en.
Der niederohmige Ausgang steuert
zwei Transistoren (T 6, T 7), die das
verstärkte Eingangssignal über zwei
Schmitt-Trigger auf PI'L-Pegel brin-
gen.

Zurn Nachbau
Der Nachbau gestaltet sich auch hier,
obwohl es sich urn eine Hochfrequenz-
schaltung handelt, problernios. Die Re-
daktion ernpfiehlt normalerweise ge-
nerell, IC's auf Socket zu setzen. In die-
sern Fall ist es jedoch nicht unbedingt

erforderlich, denn jeder Socket stettt
eine zusätzliche Kapazität dar.
Werden die IC's direkt in die Platine
eingelötet, so ist bei diesen Arbeiten em
möglichst kleiner Lötkolben mit Btei-
stiftspitze zu verwenden.
Die IC-Beinchen sind auch nicht in ei-
nern Arbeitsgang hintereinander em-
zulöten. Zwischen den einzelnen Lö-
tungen an den verschiedenen IC-Bein-
chen ist eine kleine Pause einzutegen,
damit die IC's nicht zu heil3 werden.
Der Vorverstärker ist mit kurzen Lei-
tungen an die Versorgungsspannung
anzuschliel3en, ggf. ist noch ein Puffer-
kondensator 100 uF hinzuzufügen.
Sofern der Vorversta.rker nicht in das
gleiche Gehause wie der Frequen.zzãh-
ler eingebaut wird, solite er in ein ab-
geschirmtes Gehãuse gesetzt werden.
Der Minuspunkt der Versorgungs-
spannung, der gleichzeitig auch den
Massepunkt darstettt, ist dann mit
dem Gehäu.se zu verbinden.
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Stückliste:
10 MHz Vorverstärker

Hal bleiter
Ti .................... BFY9O
T2-T5
=IC1 ................ CA3086
T6 ...................2N2222
T7 ...................2N2222
1C2 ..................SN 7413
Dl ..................iN 4148
D2 ..................iN 4148

Kondensatoren
C I	 .................1 uF/6,3V
C 2 ................2,2 uF/6,3V
C3 ................ 22uF/6,3V
C4	 ..................... 22nF
C 5 ................10 uF/6,3V

Widerstände
R 	 .................. lKOhm
R2 ................100 KOhm
R3 ................100 KOhm
R4 ................ 1,8 KOhm
R5 ...................68 Ohm
R6 ................. 56KOhm
R7 ................. 2,2KOhm
R8 .................100 KOhm
R9 ..................470 Ohm
RiO ..................56 Ohm
Ru. ................. 470 Ohm
R 12 ................1,8 KOhm
R 13 ................2,2 KOhm

T2-T5	 IC 
A 1111

Schaltbild 10 MHz Vorverstàrker

ELVjournal 5/79



Gebu**hrenfreies Haus-Telefon
fUr jedermann

A

Ash

r	 -i
a

1

a

MitHilfe der in diesem Tell veroffentlichten Schaltung istes mög-
lich, sich sein eigenes Haus-Telefon aufzubauen. Diese Sprech-
anlage besitzt eine sehrgute Ubertragungsqualitat, istgebuhren-
frei und nicht geneh migu ngspflich tig. Die Beschaffung der Fern
sprechapparate ist nicht schwierig, da diese in letzter Zeit so oft
angeboten werden, so dap sie fur jeden zuganglich sind.

Die Verwendung der Sprechanlage bie-
tet eine Vielzahl von Möglichkeiten,
die wir Ihnen sicherlich nicht näher
erläutern müssen. Auch Ihnen sind
beim Lesen der vorausgegangenen Zei-
len bestimmt einige gute Ideen gekom-
men.
Unser Schaltungsvorschlag läl3t sich
in drei Funktionsgruppen unterteilen:
Netzteil
Teilnehmerschaltung
Rufzeichengenerator (RZG)

Funktion der Schaltung
Die erforderliche Wechselspannung
fur das Rufen des gewünschten Teil-
nehmers wird an der ersten der beiden
Sekundärwicklungen des Trafos abge-
nommen.
Für den eigentlichen Sprechvorgang
wird eine Gleichspannung von 24 Volt
benótigt. Diese wird dadurch erzeugt,
daB die Wechselspannung der zweiten

Trafowicklung, mittels der Dioden Dl
bis D 4 gleichgerichtet wird. Die Kon-
densatoren C4 und C5 sorgen für eine
Glättung, das IC 1 für eine Stabilisie-
rung der Spannung.
Zur weiteren Erklärung soll ein Ruf-
vorgang beschrieben werden, bei dem
Teilnehmer 2 ein Gespräch mit Teil-
nehmer 1 wünscht:
Teilnehmer 2 hebt den Hörer 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-
sein. Ober 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 steuerri über die
Transistoren T 1 und T 2 das Relais
Re 3. Der Relaiskontakt re 3a schliel3t

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-
führt, so daB die Klingel beim Teil-
nehmer 1 ertönt. Das Rufzeichen er-
folgt so lange, his der Teilnehmer 1
den Hörer abhebt. 1st dieses geschehen,
so zieht auch Re 1 an und die Span-
nungsversorgung des RZG wird unter-
brochen. Jetzt ist ein Gespräch mög-
lich.
Durch eine Schaltungsmal3nahme am
NE 555 wird verhindert, daB nach Auf-
legen eines Hörers bier sofort wieder
ein Rufzeichen ertönt.
Selbstverständlich kann auch Teilneh-
mer 2 vom Teilnehmer 1 angerufen
werden. Wegen des relativ geringen
Aufwandes und der daraus resultieren-
den Nachbausicherheit wird these
Schaltung bestimmt auch bald bei
Ihnen praktische Anwendung finden.
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Bestückungsseite der Platine

Stückliste der Haus-Telefonanlage

Haibleiter	 Widerstände
IC 1 ...........7824	 Ri, R2 .....10 KOhm
1C2 .........78L12	 R3 ........1 MOhm
IC3 ........NE 555	 R4-R7	 2,7 KOhrn
Ti ....... BC558C
T2 ....... BC548C
D1-D7 .....1N4001

Kondensatoren

C 1-C 3 .. 22 uF/63V
Diverses(bipolar!)

C 4	 220 uF/35V	 Transformator:
C5 ......10 uF/25V	 2 x 24V/0,1A
C 6 .........100 nF	 Sicherung 0,05A
C 7 .......1 uF/16V	 Sicherungshalter
C 8 .....100 uF/16V	 2 Relais 2x Urn
C 9, C 10 .....47 nF	 1 Relais lx Urn
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Leiterbahnseite der Platine

Achtung:
Kurzfristig wurde die Schaltung der Haustelefonanlage von uns im
Hinblick auf eine verbesserte Arbeitsweise geringfhgig geándert.
In dern obenstehenden Leiterhahnabdruck sowie ha Schaithild wur-
de diese Anderung bereits herücksichtigt Der frhhere Leiterhahn-
verlauf 1st grau eingezeichnet.
Do die Herstellung der Platinenfolien aufden Seiten 35 his 38 sehr
aufwendig und zeitintensiv ist und deshaib schon wesentlich frhher
als der eigentliche Druck des Magazins beginnt, konnte these Ver-
besserung dort nicht mehr berucksichtigt werden.

Wir bitten Sie deshalb, das Layout der Haustelefonanlage auf der
Platinenfolie entsprechend zu andern, d. h. an den markierten Stel-
len in dem ohenstehenden Layout die Leiterbahnen aufder Platinen-
folie aufzutrennen und eine Brücke einzufugen. Bei unverandertem
Aufbau der Schaltung kdnnte es ndmlich vereinzelt dazu kommen,
daf3 hei lSngerern Betrieb der Spannungsregler 7824 uberlastet
wird und durchschlagt. wodurch eine zu hohe Spannung auf die
hbrigen Bauelernente gelangt und weitere Defekte entstehen kon-
nen.
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Drehzahlmesser

Reparaturservice	
. ..'.

Die hier vorgestelite Schaltung ist zur Mess ung der Drehzahl
von Vierzylinder-Ottomotoren mit einer max. Drehzahl von
6000 Umdiehungen pro Minute geeignet. Der Aufbau erfolgt
unter Einsatz eines modernen integrierten Schaltkreises zur
Impuisformung, der in der Lage ist, ein analoges Anzeigenin-
strument direkt anzusteuern.

A ilgemeines

Drehzahlmesserschaltungen gibt es
bereits in grol3er Zahi sowohi mit ana-
loger als auch mit digitaler Anzeige
auf dem Markt.
Der Schaltungsaufwand steigt bei die-
sen Geräten erheblich, steilt man gr6-
l3ere Anforderungen an die Genauig-
keit.
Von der Firma Intermetall ist ein IC

auf den Markt gebracht worden, das
mit sehr wenigen externen Bauele-
menten den Aufbau eines Drehzahl-
messers mit hervorragender Genauig-
keit und Linearitãt gestattet.
Die Redaktion hat sich entschlossen,
als Anzeige einem analogen MeBwerk
den Vorzug zu geben, obwohl die Ten-
denz in weiten Bereichen der Elektro-
nik immet mehr zur digitalen Anzeige
(Ziffernanzeige) geht.

Der Vorteil der analogen Anzeige liegt
darin, dal3 jedem Zeigerausschlag eine
Drehzahl zugeordnet wird und nicht
unbedingt die genaue Zahi (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 Auflösung nicht so hohe Anfor-
derungen gestelit werden. Bei einer
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Frequenzmessung z. B. ware es nur
schwer möglich, die Frequenz eines 10
MHz Quarzoszillators mit einem ana-
log anzeigenden Mei3werk zu bestim-
men. Da benötigt man schon 7- his 8-
stellige digitale Anzeigen, die aber
auch ihren Preis haben.

Zur Schaltung

Ober 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. Urn Beschãdigungen
des IC's bei zu hohen Eingangsimpul-
sen zu vermeiden, wurde der Konden-
sator C 2 und die Z-Diode D 1 einge-
fügt.
Das IC setzt nun these Impulse so urn,
dalI der Ausschlag des angeschlossenen
10 niA Drehspulmellwerkes der Em-
gangsfrequenz proportional ist.
Mit dem Trimmerwiderstand R 2 kann
das Mellwerk bei einer Motordrehzahl
von 6000 Umdrehungen pro Minute
auf Vollausschlag eingestellt werden.

A bgleich

Die Eichung des Gerätes kann aufsehr
einfache Weise erfolgen. Eine 6 bis 8 V
grol3e 50 Hz Wechselspannung wird
über einen Brückengleichrichter
gleichgerichtet und mit eineni Ca. 1
KOhm grollen Widerstand belastet. Es
darf kein Kondensator parallel gescha I-
tet werden. Diese Spannung wird auf
den Eingang des Drehzahlmessers ge-
geben und mit dem Trimmerwider-
stand R 2 wird die Anzeige des Mdl-
werkes auf 3000 eingestellt. Diese Em-
stellung gilt für Vierzylinder-Ottorno-
toren.

R2)10k 	 R4

+
Tfl

ii	

1100

c  

33r L!:5 Go

13	 14	 8 7	 10 mA

SAK 215

—	
22k

Di	 C3	 zum

Unterbrecher-
in	 T	 ZPD22yF	 kontukt

0

Schaithild des Drehzahlmessers

Stückliste Drehzahlmesser

Haibleiter

IC .......................................................... SAK 215
Dl ........................................................... ZPDI8

Kondensatoren
c	 ............................................................ 	 33nF
C2 ............................................................ 6,8nF
C3	 ........................................................ 22 uF/25V

Widerstände
R 	 .................................................. ...... 	 l5KOhm
R2	 ............................................... 10 KOhm, Trimmer
R3 ................ .......................................... 	 82Ohm
R4 ......................................................... 100 Ohm
R5 ......................................................... 150 Ohm
R6 ............... ......................................... 	 22KOhm

Meilwerk	 10 mA

Q9

oo in
c0011-0 

R2	
OV +12V

- -00000
-	 _	 3	 2	 5	 1

Bestückungsseite der Platine 	 Leiterbahnseite der Platine
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Testbericht:
Alkoholtester (Promille- Check)

Es besteht heute kein Zweifel mehr da-
rüber, daB schon geringer Aikoholge-
nuB die Fahrtüchtigkeit im Strat3en-
verkehr herabsetzt. Aus diesem Grun-
de !egte der Gesetzgeber Grenzwerte
für den Blutalkoholgehalt fest, wonach
ein Wert über 0,8 Promiiie die Fahrun-
tüchtigkeit bescheinigt.
Wie viel oder wenig Alkohol man zu
sich nehmen kann, urn die 0,8 Promiile-
Grenze zu erreichen, zeigt ein Buck
auf die Tabe!!e 1. Wer also einen aus-
gedehnten Zug durch die "Gemeinde
plant, tut besser daran, sein Fahrzeug
in der Garage zu lassen. Bei soichen
Intensivkuren würde wohi auch em
mitgeführter Alkoholtester lediglich
die Bestätigung von längst Geahntem
bringen.
Aber kommen wir zu konkreteren An-
wendungsfálien für den Promilie-
Check. Jeder kennt die Situation, daB
in der Firma ein Arbeitskollege an-
läl3lich seines Geburtstages oder ãhn-
lich Feieriichem eine Runde
schmeii3t. Schon steht man vor der Ent-
scheidung, ein Gias mitzutrinken, oder
sich andernfalls als Spielverderber be-
zeichnen zu lassen. Entscheidet roan
sich für das Erste, wird mit Sicherheit
das eine Bein zitiert, auf dem man be-

kanntiich sch!echt steht, und ciann
kommt leicht ein G!as zum anderen.
Zum Ende des k!einen Umtrunkes, der
meistens zwischen Mittagspause und
Feierabend stattfindet, sieht man sich
der Frage gegenilbergesteilt: Bin ich
noch fahrtüchtig oder nicht? Viel hat
rrianja nicht getrunken, aher die Unge-
wiBheit darüber ist nicht gerade ermu-
tigend. Hier hahen wir einen Anweri-
dungsfall für den Promilie-Check, der
Ihnen und auch !hren Kollegen die
Entscheidung erleichert: Kann ich
noch fahren, oder soil ich das Fahrzeug
sicherheitshalber stehen iassen?
Nun soil aher das Gerãt und seine
Funktionsweise nãher untersucht wer-
den. Anders ais bei der aufwendigen
Ermittiung des Biutalkohols durch
eine Biutprobe und deren Analyse, bie-
tet der Promilie-Check eine Schneli-
methode zurn Nachweis des Biutaiko-
holgehaltes an. Dabei wird von der Er-
kenntnis Gebrauch gemacht, daB sich
Blut- und Aternalkohol proportional zu
einander verhalten. Der Proniille-
Check nimmt den Alkohol der ausge-
atmeten Luft auf, setzt diesen in eiek-
trische Werte urn und zeigt den Blut-
aikoholgehait über eine LED-Anzeige
an.

Die Anzeige iüBt foigende Aussage zu:

LED-PromiHe Anzeige	 Aussage

( Rot	 Ober 0,8/nc Fahrverbot

cj

	

Gelb	 0,61
Warn bereich

Q

	

Gelb	 0,4c/c

	

0 Grun	 unter 0.2c/c Keine
EinschrSn-

	

o GrHn	 kung

Genauere Aussagen i.iber die Hbhe des
Biutalkoholgehaltes sind nicht mög-
lich. Bei einem Aikohoitest mui3 unbe-
dingt daraufgeachtet werden, daB der
Test erst 15 Minuten nach dem letzten
Aikohoigenul3 stattfindet, weil dana
der Mundaikohol verfiogen ist. Unsere
Versuche zeigten, daB nach nur einem
Schiuck Bier und sofort anschlieBen-
dem Pusten die LED-Anzeige auf Rot
stieg. Ehenfails solite beachtet werden,
daB etwa 2 Minuten vor Testbeginn
nicht geraucht wird.
Beim Test mit dem Standardgetrãnk
unseres Landes, dem Bier, antworteten
die LED's der getesteten Gerate nach
einer Fiasche (0,33 i) mit grün. Nach
zwei Flaschen gingen sie bereits in den
Warnbereich (also gelbe Anzeige), und

Tabelle 1. Durc hschn itti iche A iko holkonzent ration im Blut
GetrSnk	 Alkohol-	 Menge	 Promilie Alkohol im Blut nach

	

in 11/u

eha1t	
1, cl	 o.shl I  1 2h	 3h	 4h

Vollbiej	 3,3 bis 4,5	 0,5 1	 0,25	 0,4	 0,3	 0,2	 0,1
S tarkbier

(Bock)	 5,5 bis 6,0	 0,5 1	 0,4	 0,6	 0,5	 0,4	 0,3
WeiI3-

Rotwein	 6 bis 10	 0,5 1	 0,6	 0,8	 0,7	 0,6	 0,5
Südwein	 15 his 20	 0,5 1	 0,8	 1,4	 1,3	 1,2	 1,1
Sekt	 10 bis 12	 0,5 1	 03	 1,1	 1,0	 0,9	 0,8
Weinbrand	 32 his 38	 4 ci	 0,2	 0,4	 0,3	 0,1	 -
Obst-

Branntwein	 38 bis 48	 4 ci	 0,3	 0,5	 0,4	 0,2	 0,1
Korn	 rund 30	 4 ci	 0,2	 0,3	 0,2	 0,1	 -
Likör	 38	 4 ci	 0,2	 0,4	 0,3	 0,1	 -
Rum, Arrak	 50 bis 60	 4 ci	 0,4	 0,6	 0,5	 0,3	 0,2
Whisky	 55 bis 60	 4 ci	 0,4	 0,6	 0,5	 0,3	 0,2
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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,
wohei natürlich noch der Zeitraum der
Alkoholeinnahme maBgehlich ist. Wer
die drei Flaschen Bier über den ganzen
Abend verteilt, wird dem Promille-
Check keine nennenswerte Anzeige
entlocken.
Die Handhabung des Gerätes ist denk-
bar einfach. Nach dem Einschalten
wird eine Anwärmzeit von 1-3 Minuten
benötigt. Die Zeitdauer richtet sich da-
nach, wie lange das Gerãt aul3er Be-
trieb gewesen ist, und bei welcher Urn-
gebungstemperatur der Test vorgenom -
men wird. Die Anzeige CHECK . er-
lischt nach Ca. 10 Sekunden und leuch-
tet erst nach der benötigten Anwärm-
zeit wieder auf. Jetzt kann RESET.
gedrückt werden, wonach die LED-An-
zeige auf griin geht. Der Promille-
Check ist nun für den Alkoholtest be-
reit.
Man atmet tiefein und blast dann mit
einem Ateinzug mindestens 5 sek. in
das Mundstück. Der Blutalkoholgehalt
ist kurz danach an der LED-Anzeige
ablesbar. Nachdem die Anzeige

.CHECK aufleuchtet, können weite-
re Tests durchgeführt werden.

Test-A uswertungl
Verlä/3lichkeit

Mit dem "Promille-Check . wird nur
der augenblickliche Blutalkoholgehalt
gemessen und angezeigt. Die Primfung
mit dem Promille-C heck- gibt keinen
Aufschlul3 darüber, wann, was und wie-
viel getrunken worden ist, und insbes.,
ob der Blutalkoholgehalt noch steigt
oder schon fãllt. Es ist hierbei beson-
ders zu beachten, daB nach dem letzten
AlkoholgenuB der Blutalkoholgehal t
normalerweise noch für etwa 60 his 90
Minuten ansteigt, bevor er wieder zu
fallen beginnt.
Folglich kann es auch dann, wenn der
Promille-Check " grimn" zeigt, noch

zu einem wesentlich höheren Blutalko-
holgehalt kommen.
Prom ille-Check dient der Sicherheit,

indem der Benutzer zur Vorsicht er-
mahnt wird. Eine Garantie für die
Fahrtimchtigkeit des Benutzers kann
das Gerat nicht geben.
Hersteller und Handler haften nicht
für Schüden - Verkehrsunfall, Entzug

des Fimhrerscheines usw. -, die damit
zusammenhüngeri, dal3 der Benutzer
des Promille-Check. aus der Anzeige
des Promille-Check einen Schluf3 auf
seine Fahrtuchtigkeit gezogen hat.

Batteriewechsel
Das Gerät arbeitet mit 8 Stuck 1,5 Volt
Micro Trockenbatterien - JEC Ro 3-.
Es wird wegen der lãngeren Lebens-
dauer empfohlen, Alkali Batterien em-
zusetzen.

Fremdspeisung

Ober die eingebaute Buchse auf der
Rimckseite des Gerimtes kann zusätzlich
eine 12 Volt Gleichspannung angelegt
werden. Hierdurch ist die Speisung
über ein Netzgerãt bzw. imber die Auto-
batterie (siehe: Zubehör) möglich.

Zubehör
AnschluBkabel zum Anschluf3 des
Promille-Check an den Zigaretten-

anzunder des Kraftfahrzeuges.

Mit freundlicher Genehmigung der
Stolle Kabel- und Antennenfabrjk
Scharnhorststral3e 11, 4670 Lünen.Horstmar
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