


Elektronik-Wetterstation
ws 1000
Das Hauptschalthild
In Bud 14 ist das Hauptschaltbild der ELy

-Elektronik-Wetterstation WS 1000 darge-
steilt.
Die grundsatzliche Funktionsweise wurde
bcreits anhand des Blockschaltbildes (Bud
1) ausfQhrlich crlhutert. Nachfolgcnd wol-
len wir nun die einzelnen Funktionseinhei-
ten des HauptschaltbiIdes in ihrer prakti-
sehen Schaltungsausfuhrung naher be-
trachten.

Beginnen wir hierbei mit den Eingangsin-
formationen, die in mehr ocler weniger
komplexen Funktionsablhufen zu verar-
beiten sind.
An dcm I 6-Kanal-Analog-Umschalter (IC 1
des Typs CD 4067) liegen insgesamt 16 veT-
schiedene analoge Eingangsspannungen
an. Folgende Zuordnung ist hierbei gege-
be n:

I. An Pin 2 des IC I Iiegt die Einstell-
spannung des Trimmers R I zur Offset-
einstellung (Parallelverschiebung) an,
für die von der Druckaufnchmerschal-
tung kommenden Sparinung.

2. An Pin 3 Iiegt die Einstellspannungdes
Trimmers R 5 an, zur Skalenfaktor-
Einstellung (Steigung), für die von der
Druckaufnehmerschaltung kommen-
den Spannung.

An Pin 23 liegt die Einstellspannung
des Trimmers R 9 an, zur Offseteinstel-
lung (Para llelverschiebung) des vom
Feuchtesensor 1 kommenden Signals.
Da13 die Feuchtesensoren eine Aus-
gangsfrcquenz abgeben, spielt hierbei
keine Rolle, da samtliche Analog-
Spannungen vor ihrer Verarheitung
vom zentralen Mikroprozessor über
einen Spannungs-Frequenz-Umsetzer
(IC 9 des Typs RC 4152) in cine direkt
proportionale Ausgangsfrequenz urn-
gesetzt werden.

4 An Pin 22 liegt die Einstellspannung
des Trimmers R 13 an, zur Skalenfak-
tor-Einstellung (Steigung) des vom
Feuchtesensor 1 kommenden Signals.

5. An Pin 21 liegt die Einstellspannung
des Trimmers R 17 an, zur Offsetein-
stellung (Parallelverschiebung) des vom
Feuchtesensor 2 kommenden Signals.

6. An Pin 20 liegt die Einstellspannung
des Trimmers R 21 an, zur Skalenfak-
tor-Einstellung (Steigung) des vom
Feuchtesensor 2 kommenden Signals.

7 An Pin 19 liegt die Einstellspannung
des Trimmers R25 an, zur Offsetein-
stellung (Nullpunkt) des Temperatur-
sensors 1.

8. An Pin 18 liegt die Einstellspannung
des Trimmers R 29 an, zur Skalenfak-
tor-Einstellung (Steigung) des Tempe-
ratursensors I.

9. An Pin 17 liegt die Einstellspannung
des Trimmers R 33 an, zur Offsetein-

Teil III
stellung (Nullpunkt) des Temperatur-
sensors 2.

10. An Pin 16 liegt die Einstellspannung
des Trimmers R 37 an, zur Skalenfak-
tor-Einstellung (Steigung) des Tempe-
ratursensors 2.

11. An Pin 8 liegt die Signalspannung vom
Tcmperatursensor I an, die der Tempe-
ratur direkt proportional ist.

12. An Pin 7 Iiegt die Signalspannung vom
Temperatursensor 2 an, die der 1èmpe-
ratur direkt proportional ist.

13. An Pin 9 liegt die von der Druckauf-
nehnierschaltung kommende Signal-
spannung an, die dem barometrischen
Luftdruck direkt proportional ist.

14. An Pin 5 liegt die Referenzspannung
Vrf i an.

15. An Pin 4 liegt die Referenzspannung
V, 1 2 an.

16. An Pin 6 liegt die Referenzspannung
Vr	 (Masse) an.

Die drei Referenzspannungen dienen zur
automatischen Nullpunkt-Kompensation
und Linearisierung des nachfolgenden
Spa nnungs-Frequenz-Umsetzers IC 9 des
Typs RC 4152.
Der Ausgang des 16-Kanal-Analog-Um-
sehalters (Pin 1) ist über R 49 auf den Em-
gang (Pin 7) des eben erwähnten Span-
nungs-Frequenz-Umsetzers IC 9 des Typs
RC 4152 gefOhrt.
Welcher der 16 Eingange des IC 1 auf den
Ausgang (Pin I) durchgeschaltet wird,
steuert der zentrale Mikroprozessor (IC 2)
uber seine Ausgangsleitungen (Pin 27 bis
Pin 30), die auf die Steuereingänge (Pin 10,
Il, 13, 14) des IC I geschaltet sind.
Der Spannungs-Frequenz-Umsetzer (IC 9)
erhält nun, von IC 2 vorgegeben und von
IC 1 durchgeschaltet, nacheinander die
entsprechenden Analog-Eingangsspannun-
gen. An Pin 3 des IC 9 steht jeweils eine
Ausgangsfrequenz an, die derjenigen Span-
nung direkt proportional ist, die an Pin 7
des IC 9 anliegt. Der Umsetzfaktor des IC 9
mit seiner Zusatzbeschaltung (R 49 bis R 53
sowie C 5 bis C 7) hetragt Ca. 5 kHz pro
Volt. Der exakte Wert spielt hierbei keine
Rolle, da die Schaltung so ausgelegt wurde,
dalI eine automatische Kompensation der
entsprechenden Faktoren vom zentralen
Mikroprozessor vorgenommen wird.
Der Ausgang des Spannungs-Frequenz-
Umsetzers (Pin 3 des IC 9) ist auf einen der
Eingange (Pin 13) des nachfolgenden 8-
Kanal-Digital-Umschalters (IC 10) ge-
führt. Bei dem bier eingesetzten IC des Typs
CD 4051 handelt es sich ebenfalls urn einen
Analog-Umschalter, der im vorliegenden
Anwendungsfall jedoch ausschlielllich zum
Schalten digitaler Signale eingesetzt wird.
Im Blockschaltbild ist er daher auch als Di-
gital-Umschalter bezeichnet. Im einzelnen
stehen am IC 10 folgende Eingangsinfor-
mationen an:
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1Funktion:	 SchaltersteUung	 zeigt Folgendes a'i

als Tendenzanzeige	 1	 Temperatur 1 (°C)

050 A schnel( steigend	 2	 Temperatur 2 (°C)

051 A steigend	 3	 relative Luftfeuchte 1 1%)

052 V fatlend	 4	 relative Luftfeuchte 2 (%)

£153 V schnell faltend	 5	 Luftdruck (mbar(

6	 Sonnenscheincfauer (hI

2.Funktion:

als MeF3stetlenanzeige	
7	 Windgeschwindigkeit (km/h)

050 A	 ii	 8	 Windrichtung (Grad)

051 A	 Fl	 9	 Automatik: T1-T2 (°C)

052 'V	 F2	 10	 Automatik: rF1-rF2 1°!.)

D53V	 T2	
11	 OCF-Uhrzelt

(nur bel Scha(tersteU.9.10)
12	 Oatun'sanzeige
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I. An Pin 2 des IC 10 steht die Hell-/Dun-
kel-Information des Helligkeitsmessers
an.

2. An Pin 4 des IC 10 steht die Sonnen-
schein-Infornation des l-Iclligkeitsmcs-
sers an.

Wird die Taste Ta 2 (Speicher) beta•• tigt, so
liegen beide Potentiale an Pin 2 und Pin 4
des IC 10 uber die Dioden D 8 und D 9 auf
,,high", wodurch deni zentralen Mikropro-
zessor der Beginn eines neuen Speicherzy-
kiusses mitgeteilt wird (bei manuelier Spei-
cherzeiteingabe).

3. An Pin 12 des IC 10 steht die zur Wind-
geschwindigkeit proportionale Aus-
gangsfrequcnz des Windgeschwindig-
keitsaufnehmers an.

4. An Pin 13 des IC 10 steht die Ausgangs-
frequenz des Spann ungs-Frequenz-
Wandlers IC 9 an.

5. An Pin 14 des IC 10 steht die vorher mit
dern IC II ('/2 CD4520)dureh 16geteilte
MefSfrequenz der Feuchtemel3schaltung
I an.

6. An Pin 15 stcht die vorher mit dem IC ii
( '/2 CD 4520) dureh 16 getciitc Mei3frc-
quenz der Feuchtemeüschaitung 2 an.

7 An Pin 1 des IC 10 stehen die Signaic der
Prozessorausgange Pin 27 his Pin 29 an.
Eine Entkopplung erfoigt Ober die Dio-
den D 3 bis D 5. Durch Fortiassen be-
stimmter Dioden kann auf these Weise
die Windgesehwindigkeit in anderen
Mal3einhciten angezeigt werden. Die
genaue Zuordnung ist aus Tabeile I er-
sichtiich. Sind alie 3 Dioden eingebaut
crfolgt die Anzeige in km/h.

8. An Pin 5 des IC 10 iiegt über D2 cot-
koppelt das Signal von Pin 30 des Pro-
zessors an. Diese MaBnahme diem zu
spezielien, iriternen Prüfzweeken.

Tabelle I

Auswahl der Maheinheiten
fur die Messung der Windgeschwindigkeit
(0 = Diode enfällt. I	 Diode eingebaut)

D3	 D4	 D5 Linheit

o	 0	 0 k,nh
o	 1)	 I
o	 i	 0	 niph
o	 I	 I	 Bei ii bit

I	 0	 0 Known
I	 1	 I	 I knih

Pin 3 des IC 10 stellt den Ausgang dar, an
dem die entspreehend durehgesehaltete
Eingangsinformation ansteht und weiter
zum IC 2 geleitet wird (Pin 39).

Welcher Eingang des IC 10 zum Ausgang
(Pin 3) durchgesehaltet werden soil, ergiht
sich aus den Steuerinformationen, die vom
IC 2 (Pin 31,32,33) auf die Eingange (Pin 9,
10, II) des IC 10 gegeben werden.

Die Information der Windriehiung besteht
aus 2 um 90° gcgeneinander phasenver-
schobenen Reehtecksignalen zur Positions-
erkennung sowie einem dritten Signal, dem
Nuihmpuls (Norden). Diese 3 Signale wer-
den hber die Spannungsteiler R 65 his R 70
auf die entspreehenden Einghnge des IC 2
gegeben (Pin 36, 37, 38). Der Nullimpuis-
Eingang ist hierbei Pin 38 des IC 2.

Naehdem wir die Umsehaitung der Em-
gangssignalc besproehcn haben, wolien wir
auf den zeitlichen Ablauf sowie die Me13-
reihenfolge eingehen.

Wird das Gerht eingesehaltet, erfolgt Ober
R 71/C9 cin RUeksctzen des zentralen Mi-
kroprozessors, d. h. sämtliche Speicher und
interne Zahlcr werden auf Null gesetzt.

Die erste Messung, die anschliel3end vom
System durehgefuhrt wird, ist die Windge-
schwindigkeitsmessung.
Gletehzeitig, whhrend die Windgeschwin-
digkeit für I Sekunde gemessen wird, isthe-
reits der 1 6-Kanal-Analog-Umsehalter IC I
Oiif V,, (Pin 6) gesehaltct. Eine Sekunde
spater, naehclem die Windgesehwindig-
keitsmessung heendet wurcle, erfolgt die
Messung der Ausgangsfrequenz des Span-
nungs-Frequenz-Iimsetzers für ebenfalls I
Sekunde, die der Eingangsspannung an
Pin  des IC I proportional ist.

Da es sich hierbei um das Masse-Potential
handelt, mull die Ausgangsfrequcnz im Be-
reich zwischen 0 Hz und 100 Hz liegen.
Uberschreitet die Frequenz 256 Hz, wertet
dies der Prozessor als nieht cinwandfreies
Arbeitcn des Spannungs-Frequenz-Umset-
zers und bricht den Mellvorgang ab. Ge-
kennzeiehnet wird dies optiseh dureh Auf-
leuchten der 3 Querstriehe (Segmente
der ersten Temperaturmellstelle.

Die vorstehend besehriebene Messung wird
nur einmal, gleich nach dem Einschalteri
des Gcrates, vorgenommen nod dann je-
weils einmal taglich, wenn die Schaltung zur
Helligkeitsmessung einen Dunkel/Hell-
Weehsel signalisiert.

Von vorstehend beschriebener Messung
einmal abgcsehcn, laufen (lie Messungen in
cinem sieh regelmlillig wiederholenden Zy-
klus mit enier Gesamtdauer Von 34 Sekun-
den oh. Diese Zyklusdauer 1st wiederum in
'reiiabschiiitte zu jeweils 2 Sekunden aufge-
teilt.

In der ersten Sekunde wird immer für eine
Sekunde die Windgesehwindigkeit gemes-
sen, d. h. also in der 1., 3., 5., 7 his zur 33.
Sekunde.
Bei den Mcssungen, die eine Spannungs-
Frequenz-Umsetzung durch IC 9 (mit Zn-
satzbesehaltung) erfordern, wird nut Be-
ginn eincr Windgesehwincligkeitsmessung
gleiehzeitig die entsprcchendc Mellstelie
(über IC I) auf den Spannungs-Frequenz-
Umsetzer gesehaltet, ohne dalI jedoeh die
entsprechende Ausgangsfrequenz des IC9
(Pin 3) tatsächlich gemessen wird.

Diese eine Sekunde, in der die Windge-
schwindigkeit gemessen wird und der
Spannungs-Frequenz-Umsetzcr bereits
eingesehaltct ist, dient dazu, Einsehwing-
vorgange des IC 9, die die Genauigkeit he-
einirlIehtigen könnten, wirksam zu unter-
d rü eke n.
Erst nach Ahlauf der Windgeschwindig-
keitsmessung (naeh 1 Sekunde) erfoigi für
eine weitere Sekunde die Messung der Aus-
gangsfrequenz des IC 9, entsprechend der
zugehorigen, von IC I durchgeschalteten
Eingangsspannung.

Nachdem die Messung naeh insgesamt 2
Sekunden abgeschlossen wurde, erfolgt
wiederum die Messung der Windgeschwin-

digkeit für I Sekunde bei gieichzeitigem
Einschalten einer weiteren Eingangsspan-
nung des IC 1. Eine Ausnahme bilden die
beiden Messungen der Ausgangsfrequenz
der Feuchtemcllsehaltungen I rind 2, da
hier kein Einsehwingvorgang des Span-
nungs-Frequenz-Umsetzers abzuwarten
ist.
Die genaue Reihenfolge der versehiedenen
Messungen soil nachfolgend aLifgezeigt
werden, wobci jeder Punkt von I bis 34
einen Zeitabschnitt Von 1 Sekunde be-
sehretbt:

I. Vri I (Pin 5 des IC 1) einsehalten.

2. Vri I messen.

3. Vri 2 (Pin 4 des IC I) einschaiten.

4. Vret 2 messen.

5. Skala relative Luftfeuehte 1 (Pin 22des
IC I) einsehaIten.

6. Skala relative Luftfeuchte 1 messen.

7. Offset relative Luftfeuchte I (Pin 23
des IC I) einschaltcn.

8. Offset relative Luftfeuchte I messen.

9. Windgesehwindigkeit messen (Pin 12
des IC 10).

10. Relative Luftfeuehte I Ausgangsfre-
quenz der Sensorschaltung messen
(Pin 14 des IC 10).

II. Skala relative Luftfeuehte 2 (Pin 20 des
IC 1) einsehaiten.

12. Skala relative Luftfeuehte 2 messen.

13. Offset relative Luftfeuchte 2 (Pin 21
des IC I) einschalten.

14. Offset relative Luftfeuehtc 2 messen.

IS. Windgeschwindigkeit messen (Pin 12
des IC ID).

16. Relative Luftfeuchte 2 Ausgangsfre-
quenz der Sensorsehaltung messen
(Pin 15 des IC 10).

17 Skalenfaktor Luftdruck (Pin 3 des
IC I) einschaiten.

18. Skalenfaktor Luftdruck messen.

19. Offset Luftdruek (Pin 2 des IC 1) ciii-
scha lie ii.

20. Offset Luftdruek messen.

21 Luftdruekmessung Ausgangsspannung
(Pin 9 des IC I) einsehalten.

22 Luftdruek messung Ausgangsspannung
messen.

23. SkalenfaktorTemperatur I (Pin 18 des
IC I) einschalten.

24. Skalenfaktor Temperatur I niessen.

25. Nuilpunkt Temperatur I (Pin 19 des
IC I) einsehaiten.

26. Nullpunkt Temperatur 1 messen.

27. Temperatursensor 1 (Pin 8 des IC I)
ci nseha I ten.

28 Tempera tursensor I Ausgangsspan-
nung niessen.

29 SkalenfaktorTemperatur 2 (Pin 16 des
IC 1) einschalten.

30. Skalenfaktor Temperatur 2 messen.
31. Nuilpunkt Teniperatur 2 (Pin 17 des

IC I) einsehalien.
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32. Nullpunkt Temperatur 2 rncssen.

33. Tcrnperaturscnsor 2 (Pin 7 des IC 1)
einschaltcn.

34. Temperatursensor 2 Ausgangsspan-
nung messen.

35. Wieder beginnen hei I. usw.

Wie bereits erwähnt, erfo!gt die Messung
der Windgeschwindigkeit nicht allein in der
9. und 15. Sekunde eines jeden 34-Sekun-
den-Zykiusses, sondern in jeder ungeraden
Sekunde. Dies bedeutet,dal3, wenn in der I.
Sekunde V 1 i eingeschaltet wird und der
Spannungs-Frequcnz-Unisetzer sich auf
die entsprcchende Frequenz einschwingt,
zunächst die Windgeschwindigkeit gemcs-
sen wird, urn crst in der zwciten Sekunde
tatsEichlich V 1 I Zn messen usw.

Die Mef)zeiten selbst sind geringfUgig kur-
zer als die erwahntc I Sekunde. In den Zwi-
schenzciten, d. h. zwischen den einzelnen
sekündlich vorgenommenen Messungen
werden vorn zentralen Mikroprozessor
noch einige weitere Informationen mit
einer Geschwindigkeit von wenigen Mikro-
sekunden ahgefragt, so zurn Beispiel auch
die Ausgangspegel der Schaltung zur Hel-
ligkeitsrncssung sowie die Stcllung des Ta-
sters Ta 2. Urn sicher zu gehen, daB die In-
formation hci gedrucktern Taster Ta 2 vorn
Prozessor auch erkannt wurde, mul3 dieser
'raster daher niindcstens I Sekunde festgc-
halten werden (rnoglichst ctwas anger).

Die Steilung des Tasters Ta I hingegen wird
laufend abgefragt, so daB eine Betätigung
praktisch verzogerungsfrei vorn Prozessor
registriert wird.

Ebenfalls fortlaufend uberwacht werden
die 3 Eingänge zur Windrichtungserken-
flung, genau wie der Taster Ta 1, d. h. die
cntsprechcnden Inforrnationen stehen di-
rekt an den Eingbngen des zentralen Mi-
kroprozessors an, ohnc Zwischenschaltung
eines Multiplexers.

Nachdcrn die McBdatenerfassung einge-
bend bcschrieben wurde, woilen wir uns
FILM mit der weiteren Schaltungstechnik
und mit dern zentralen Mikroprozessor be-
fassen und bier im hesonderen mit der
Mehdatenausgahe.

Zunachst jedoch noch einige Erläuterun-
gen zur Takterzeugung.
Der verwendete Prozessor besitzt einen in-
ternen Oszillatoi der zurn einwandfreien
Arbeiten als äul3ere Besehaltung lediglich 2
Kondensatorcn und einen entsprechenden
Quarz (9,216 MHz) hcnotigt (Pin 2 und
Pin 3 des IC 2).

Intern wird die Frequcnz von 9,216 MHz
durch 15 geteilt, so daB am Ausgang Pin II
des IC 2 genau 614,4 kHz zur Verfugung
stehen.
Beim IC 13 des Typs CD 4040 handelt es
sich urn einen mehrstufigen Binärteiler. Die
an Pin 10 des IC 13 anstehende Eingangs-
frequenz (614,4 kHz) wird zunächst durch
8 geteilt. Die entsprechende Frequenz von
76,8 kHz steht an Pin 6 des IC 13 zur Verfu-
gung und diem zur Genericrung der Zwi-
schenfrequenz in Verbindung mit dem
DCF 77-Empfanger. Wird dieser nicht an-
geschlossen, hleibt Pin 6 des IC 13 unbe-
schaltet.

Anschliel3end erfolgt eine weitere Teilung
durch 128, so daB am Ausgang Pin 14 chic
Frcqucnz von 600 Hz zur Verfugung stcht.
Ail 6 des IC 2 eingespcist, dicncn die
600 Hz als Basis zur Ansteuerung der im
Multiplexhetrieb arheitenden Digitalan-
zeige.

Pin 21, 22, 23 steuern den Digital-Multiple-
xer IC 18 des Typs 74 LS 145. Die Ausgan-
ge Pin I his 4 steuern Ober die Transistoren
T2 bis T5 die 4 Digits (gemeinsame Ano-
den) der 7-Segment-Anzeigen Di I his Di 4
an. Der Ausgang Pin 5 des IC 18 steuert
Ober T I das funfte Digit an, das aus den 4
Dioden D 50 his D 53 zur Tendenzanzeige
beste h t.

Die cinzelnen Segmente sowie die Dezi-
rnalpunktc werden Ober die Transistoren
T 14 bis T21 gespeist, die ilire Informatio-
nen von den Ausgangcn Pin 12 bis Pin 19
des IC 2 erhalten.

Daruber hinaus hat das IC 18 die Aufgabe
zur Mel3stellenumschaltung in Verhindung
mit dciii l2stelligen Drehschalter S 1 sowie
den Dioden D 54 his D 68. Je nachdern,
welche Ausgangskombination (Pin I his
Pin 7)des IC 18 UbcrS I aufden RQckkopp-
lungseingang Pin 35 des IC 2 geschaltet
wird, erkennt der Prozessor daraus die ciii-
gestclltc Betriehsfunktion.

Der Eingang Pin 34 des IC 2 fragt den Zu-
stand der Taste Ta I zur ,,Min./Max."-Um-
schaltung ab.

Der DCF 77-Takt wird an Pin I des IC 2
eingespeist. Dieser Anschlul3 bleibt unbe-
schaltet sofern der entsprechendc Empfan-
ger nicht angeschlossen wird. Der Prozes-
sor arbeitet dann intern im 24-Stunden-
Zykius.

Die ausfQhrliche Beschreibung des Haupt-
schalthildes ist damit abgeschlossen. Nach-
f'olgend soil noch kurz die Stromversor-
gung beschrieben werden, die recht einfach
und preiswert gehalten werden konnte.

Das Netzteil
Die Stromvcrsorgung der ELV-Elektronik-
Wctterstation WS 1000 erfolgt Ober em
12 V-Steckernetzteil, dessen Strombelast-
barkeit 500 mA betragen sollte. Hierin sind
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ausreichende Sicherheitsreserven cinkalku-
licrt, da die mittlere Stromaufnahme der
WS 1000 bei rund 3000 mA licgt.

Die Versorgung des zentralen Mikropro-
zessors mit seiner Zusatzbeschaltung des
gesamten analogen Sensorteils einschlieB-
lich des Trimmerkalibrierfeldes sowie der
beiden FeuchtcmeBschaltungen erfolgt
uber den Festspannungsrcgler IC 16 des
Typs 781-05.

Die Speisung des Spannungs-Frequenz-
Umsctzers IC 9 sowie der Schaltung zur
Helligkeitsmessung erfolgt mit einer 8 V-
Festspannung, die mit den Transistoren
T 30 his T 32 sowie Zusatzbeschaltung auf-
gehaut ist.

Die genaue Schaltung ist in Bud 16 darge-
stellt.

Insgesamt wurde die Strom versorgung so
ausgelegt, daB Netzspannungsschwankun-
gen von ± 10% ohne Einflu5 auf die em-
wandfreie Funktionsweise des Gerhtes
bleiben. Teilweise können noch gr6l3ere
Schwankungcn verkraftet werden.

Vorstehend beschriebene Strornversorgung
kann Einsatz finden, sofern die WindmeB-
aufnehmer nicht mit angeschlossen wer-
den. Sollen auch Windrichtung und Wind-
geschwindigkeit gemessen werden, so sind
2 zusätzliche Spannungen von + 15  und
-15V erforderlich mit ciner Belastharkeit
von jeweils ca. I A zur Versorgung der
WindmeBaufnehmer, einschlicBlich der
darin enthaltenen elektronischen Behei-
zung. Hierzu kann der Transformator Tr 1
aus der ELy-K omfort-Wetterstation
WS 7000 herangezogen werden, bei dem
darn lediglich die beiden 11 V/I A-Wick-
lungen, einschlieBlich Dioden, Gleichrich-
tung und den beiden 2200 F/16 V Elkos
zum Einsatz kommen. Eine elektronische
Stabilisierung dieser beiden Spannungen
ist nicht mehr erforderlich. Als Platine für
Trafo, Dioden, Elkos dient die Nctztcilpla-
tine der ELV-WindgroBanzeige (ELy
journal", Nr. 47) mit der Nr. 47394. Selhst-
vcrsthndlich kann auch eine entsprechende
Eigenkonstruktion gewhhlt werden.

In der kommenden Ausgabe des ,,ELV
journal" stellen wir Ihnen irn IV. Teil dieser
Artikelserie den kompletten Nachbau aus-
führlich vor.

i2V
unstab

T30 CBE

R163	

-s .8V
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R166
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BE {J R164	 [JR165

Masse

Bud 16: Schizlthild des Nerteiles zur Elekrrunik-We'tterstatiou WS 1000
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Bud I: .4,zsicht des BMW-Diagnose-Steckers von oben mit entfevnter Sch,,tzkappe

BMW Service-Intervall-Rucksetzung

Bei Fahrzeugen der Marke BMW wird seit einigen Jahren eine mo-
derne Service-Intervallanzeige eingesetzt. Getrennt nach Olwechse!
and Inspektion kann auf einem Leuchtdiodenband abgelesen werden,
wenn ein Olwechsel bzw. eine !nspektion erforder/ich ist. Die Ar-
beitsweise and den Rücksetzvorgang beschreibt dieser A rtikel.

Zur Funktion
Die in das Kombi-Instrument des Arma-
turenhrettes Integrierte Service-I ntcrvall-
anzeige bewirkt ein optisches Signalisie-
ren der falligen Wartung. Die Anzeige
selhst besteht aus einer Leuchtdiodenket-
te mit 5 grUnen, I gelben und 3 roten
LEDs sowie den hciden beleuchtbaren
Schriftftldcrn ,,OILSERVICE" und IN-
SPECTI ON".

Sofort nach Einschalten der Zundung
leuchten die grüncn LEDs auf. Sie wer-
den jcdoch hei laufendeni Motor durch
das Signal der Klemmc 50 (Anlasser)
wieder ausgcschaltet, wahrcnd die gelbe
und die 3 roten LEDs nach Aktivicrung
permanent eingeschaltet bleiben, bis em
externer Rucksetzvorgang erfolgt.

Entsprechend der last- und einsatzbe-
dingten Fahrweise verldschen die 5 grü-
nen Vorwarn-LEDs der Service-Intervall-
anzeige nacheinander. Hierdurch wird
die Tendenz der nhchstfalligen Wartung
aufgezcigt (nach dcm Motorstart vend-
schen die grUnen LEDs in jedem Fall).
Stcht eine Wartung an, leuchtet die gelbe
LEI) sowie der entsprechende Schriftzug
,,OILSERVICE" oder ,,INSPECTION"
und ggf. leuchten auch die beiden roten
LEDs, sofern der entsprechendc Intervall
bereits uberschritten wurde.

Nachdem der blservice bzw. die Inspek-
tion mit anschliel3ender RUckstellung den
Service-Intervallanzeige durchgefuhrt wur-
de, leuchten alle 5 grunen LEDs nach
dem Einschalten der Zundung ant'.

In jedem Fall lcuchtet nach spätestens II
Monaten, bezogen auf die letzte Inspek-
tion, sowohl die gelbe LED als auch der
Schriftzug ,,TNSPECTION" auf, auch
wenn dies last- und einsatzbedingt nicht
erforderlich ware.

Für die Service-Intervallanzeige kommt
die Auswertung folgender Parameter zum
Tragen:

- Motordrehzahl über Klemme 1

- Motortemperatur fiber den Tempera-
turfühler

- Wegstrecken-Impuls über den Reed-
kontakt der Hinterachse

- Zcitfaktor Ober den Zeittaktgeber im
Service-lntervall-Steuergerht

Der Rucksetzvorgang
Ein Rucksetzen der Olwcchsel- und In-
spektions-Anzeige kann normalerweise nur
von Fachwerkstätten mit einem speziell
dafur vorgesehenen Gerät durchgefUhrt
werden.

Der Rucksctzvorgang selbst wird Ober
den BMW-Diagnose-Stecker vorgenom-
men, der in Bild I dargestellt ist. Die
Ansicht zcigt den Diagnosestecker von
ohen so, wie man liii bei geoffnetcr Mo-
torhaube und entfernter Schutzkappc Cr-
hlickt.

Zuni ROcksetzen sclbst werden lediglich
2 den in Bild 1 markiertcn Kontaktbuch-
sen benotigt.

Werden these beiden Kontakte für 2,5
miteinander verbunden, erlischt zunächst
die Anzeige ,,OILSERVICE". Bleiben die
beiden Kontakte insgesamt lOs mitein-

ander verbunden, crlischt anschliel3end
die Anzeige ,,INSPECTION", wobei in
jedem Fall (egal ob 2,5s oder lOs Kon-
taktschliel3zeit) das Leuchtdiodenband in
Grundstellung gebracht wird (nach dem
Einschalten der ZOndung leuchten 5
grüne LEDs).

Um die erforderlichen Zeiten genau em-
halten zu konnen, ist eine klcine elektro-
nisehe Zeitgebcrschaltung mit entspreehen-
der Gcnauigkeit hilfrejch. die einen po-
tentialfrcien Reed-Relais-Ausgang mit
Schutzwiderstand hesitzt.

Abschlieflend wird ausdrOcklich ange-
merkt, dad für die Riehtigkeit der vor-
stehend gemachten Angaben keinerlei
Gewhhr sowie keine Haftung für evtl.
daraus resultierender Sehhden, gleich aus
welchem Grunde, Ohernommen werden
ka n n.
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Zeitgeberschaltung
mit potentialfreiem Reed-Relais-Ausgang

Die in diesem A rtikel vorgesteilte Zeitgeberschaltiing mit potential-
freiern Reed-Relais-Ausgang und Schutz widerstand ist geeignet, je
nach eingestellter Betriebsart mit guter Genauigkeit, einen potenti-
alfreien Kontakt fur 2,5s bzw. lOs zu schlieJien, urn hierdurch die
verschiedensten Vorgiinge auslösen zu können.

Zur Schaltung	 Hierdurch wird der Pegel, der an Pin 11
von N I anstehenden Ausgangsspannung,Ober den Kippschalter S 1 wird die	
besonders exakt definiert, so dai3 sichSpannungsversorgung aus einer 9 V Block-
keine nenncnswcrten \Terschiebungen derBatterie der Schaitung zugefuhrt.
Ober R4 hewirkten Hstei'ese ergeben,

Die LED DI client in Verbindung mit	 d. h. die Frequenz ist gcnau festgelegt
dern Vorwiderstand R I der optischen	 und sehr stabil.
Ei nschaitk on t ro lie.

OP I ist mit sciner ZusatzbeschaItung As	 Bei den Widerstanden R 2 his R 5 soliten
OsziIlator aufgebaut, der auf einer Fre- 	 unbcdingt 1 % Metallfiimwiderstandc und
quenz vonCa. 100 Hz arbcitet. Hervor-	 beim frequenzbcstinimcnden Kondensator
zuheben ist in diesem Zusammenhang, 	 C 2 cin Folienkondensator mit einer Tole-
das als Puffer arbeitende Gatter N I. 	 ranz von max. 5 1X; eingcsetzt werden.

Die an Pin 11 von N 1 anstehende Steuer-
frequcnz geiangt auf den Eingang (Pin 10)
des Binir-Teiier-1Cs2 des Typs CD 4040.

Im Einschaltmomcnt der Schaitung wird
zunächst der Speicher N 3, N 4 ilber C 3,
N 2 zuruckgesetzt, d. h. Pin 4 des Gatters
N4 hcfindet sich auf ,,high"-Potentiai
(Ca. + 9V). Diese Spannung hegt somit
auch am Reset-Eingang (Pin Ii) des IC 2,
das hierdurch gcsperrt ist.

Wird die Start-Taste Ta I bctatigt, gcIangt
uber C4 cin negativer I mpuIs auf den
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Sc/i at'thild der Zeitgeber,ccha/tii,ig mit potientia/Jreie,n Reed-Relais-Ausgang
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zweiten Eingang (Pin 8) des Speichcrs
N 3, N 4. Hierdurch wechselt der Aus-
gang (Pin 4) des Gatiers N4 auf ,,low"-
Potential (ca. 0 V) und der Reset-Eingang
(Pin II) des IC 2 wird freigegcben.

Tm selben Moment stcuert T 1 Ober die
Kontroll-LED D2 die Spule des Reed-
Relais an und der Kontakt ,,re I" wird
gescb lossen.

Nach 2,5s erscheint an Pin 12 des TC2
ein Tmpuls und nach 10  an Pin 15. Je
nach Stellung des Schalters S2 gelangt
entweder nach 2,5s oder nach lOs em
Impuls auf den Etngang des Gatters N2,
dessen Ausgang (Pin 3) den Speicher N 3,
N4 zurucksetzt. Der Ausgang (Pin 4) des
Gatters N4 wechselt wieder auf ,,high"-
Potential (+ 9V) und infolgedessen wird
IC 2 zurückgesetzt, TI sperrt, D2 ver-
lischt und der Kontakt ,,re 1' offnet wie-
der. Der gesamte Vorgang ist abgeschlos-
sen und das Gerat kann Uber S I ausge-
schaltet werden.

Der zurn Kontakt re I" in Reihe liegcn-
de Vorwiderstand R 1! besitzt Schutz-
funktionen, die sowohl den Reed-Kon-
takt als audi evtl. daran angeschlossene
Sehaltungen bet versehentlichem Falsch-
anschluLT vor Defekten hewahren kann.
Dies bedeutet jedoch nicht. daLT Schäden
in jedem Fall ausgeschlossen sind, wenn
die Schaltung nieht korrekt cirigesetzt
w u rde.

An die PlatinenanschluBpunkte ,,e" rind
,,d" werden 2 flexible isolierte Zuleitun-
gen mit einem Querschnitt von mmdc-
stens 0,2 mm 2 angeschlossen, deren Lange
2m nicht Oberschreiten soilte. Am Ende
der heiden Zuleitungen können je naeh
Einsatzfall verschiedenc K lemmen, Buch-
sen oder Kontakte angelotct werden, so
z. B. auch die von tins empfohlenen

3,5 mm Steckkontakte aus gedrehtem
Messing. Auibau und Ansehlul3 sind aus
Bild I ersichtlich.

Zum Nachbau
Samtliche Bauclemente finden auf einer
einzigen, übersichtlich gestalteten Leiter-
platte Platz. Der Aufbau ist dahcr he-
sonders einfach und schnell durchzufOli-
ren. Zunichst werden die niedrigen und
anschliel3end die hoheren Bauelemente,
cntsprechend dem Bestuekungsplan, auf
die Platine gesetzt und verlötet.

Naehdem die Schaltung geteStct wurde,
kann sic in ein dafur geeignetes bedruek-
tes, mattsehwarzes Gehäuse eingebaut
werden, in das zuvor at) den entspre-
ehenden Stellen die Bohrungen einzu-
bringen sind. Auch für die 9V Block-
Battcrie ist in dcm Gehäuse noch Platz
vorhandcn.

Darnit steht dciii Einsatz clieses interes-
santen rind sich wahrscheinlich raseb ren-
tierenden Geriitcs nichts mehr iin Wege.

J:J
Stückliste:
Zeitgeberschaltung

Widerstdnde
470f1	 .................... Ril
1.5kG ..................... RI
10 k9 ....... R7,R8,R9,Rl0
100 	 ....... R2,R3,R4,R6
150 k	 .................... R5

Kondensatoren
47 n ............ C2,C3,C4
I01iF/16V ................ Cl

1-Jaibleiter
CD 4040 .................. IC 2
TLC 271 .................. IC I
CD 4011 .................. 1C3
BC 558	 .................... TI
LED, 3 mm, rot ...... . D I, D 2
1N4001 ................... D3

Sons tiges
Kippschalter I x urn .... . S 1. S2
Taster D6 ................ Tal
Reed Relais ............... Re 1
9-V-Batterieelip
4 Lötstiftc
2 Messingkontakte 3.5 mm 0
6 cm Schrumpfschlauch
2 iii 2adrige Leitung, 0,4 mm2

4	 c
F

L
,4,,sicht der jertig aiifgebaiirei, Zeitgeber.schalt,ing hei geofJiiete,n Gehà'use

n

4,,sicIzt der /ertig bestiiekte,i Platine der
Zeirgeherschaltuiig

d!EPOc 0  00 ji
02

Rel	 0
0

CjTC2 
0 0 

Tcl

d

F11:F1
Si 01 000d 	 olclo 101s2II	 01101 	 I

L!i	 0LJ0[j
c?o-IF—o

Be.stiickimgss cite der Pluti,,e der Zeitgeber-
sc/:ahturzg

I-

L
Leiterba/inseite der P/at/ne der Zeitgeher-
scha/tung
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Mikroprozessor-CodesehloB

Das CodeschloJi ermoglicht ohne Schlüssel sàmtliche damit gesicher-
ten Tiiren, Garagentore, elektrische Gerdte zu ôffnen bzw. einz:ischal-
ten. Für Helm iind Auto daher bestens geeignet.

Eli, maskenprogrammierter CMOS-Single- hip-Mikroprozessor
übernimint die koinpiette Ablaufsteuerung dieses höchst komJórta-
blen Codeschlosses, das mit einem minitnalen Aufwand an externen
Bauelemen ten auskomm t.

Die Schaltung ist universe/I ausgelegt und kann wahiweise a/s Zah-
lenschloJ3 mit Eingabe fiber eine lOer Tastatur oder als Morsesch/ofl
mit Eingabe fiber eine Einzeltaste betrieben werden.

j.,.... 
_Th	 . I

123
456

aa
Bedienung und Funktion
Wie irn Vorwort erwähnt, kann das ELy

-Codeschlol3 wahlweisc als Zahlschloj3 mit
Eingabe Qber ein 10cr Tastcnfeld hei
maximal 10 Millionen Moglichkeiten oder
auch als Morseschlol3 mit Eingabc Ober
cine Einzeltastc hetriehen werden. Diese
beiden Moglichkcitcn werden crganzt
durch cine Viclzahl wciterer Bcsondcrhei-
ten, die irn folgenden nbhcr heschrichen
si nd.

Zahlenschloilbetrjeb
Wird diescr Betriebsrnodus gewahlt (Urn-
schaltung durch Entfernen einer Brücke
auf der Platine), sind Zahlenkornbinatio-
nell zwischen I und 9.999.999 rnoglich,
d. Ii. auch die Lange der Zahlenfolgc
kann zwischen 1 Stclle und 7 Stellen lie-
gen.

Die Codierung, d. Ii. die Vorgabe der ge-
heirnen Offnungszahl erfolgt hardware-
mal3ig im BCD-Code auf der Platine mid
1st dadurch bcsondcrs störsichcr. Auch
nach einern Vc rsorgungsspannungsausfall
liest der zentrale Mikroprozessor wiedcr
die korrekte Codezahi ein. Der Code
kann sornit weder durch externe Einga-
ben noch durch Störimpulse auf der Ver-
sorgungsleitung beeintrhchtigt wcrden.

Die ausführliche Beschreibung der Co-
dicrung sclbst erfolgt am Schlul3 dieses
Kapitcls.

Die Versorgung der Schaltung kann
wahlweise über ein Gleichspannungsnetz-
tci I erfolgen, dessen Spannung zwischcn
7 V und 15 V liegen kann, oder auch übcr
cine 9 V Batterie. liii letztgenanntcn Fall
erfolgt eine autornatische Abschaltung
der Versorgungsspannung 5 Sckunden
nach Beendigung eines Program mdurch-
laufs. Der Batteriebetrieb wird ermog-
Iicht durch den Einsatz eines maskenpro-
grammierten CMOS-Prozessors, der sich
u. a. neben einer hohen Leistungsfbhig-
kcit, clurch cine sehr -cringe Stromauf-
nahme von nur Ca. 10 niA auszeichnet.

Die Eingabe der Zahlenfolge zurn Offiien

des Codeschlosses crfolgt über em 10cr-
Tastenfeld mit 2 zusätzlichcn Tasten für
,,TQr auf' und ,,Reset/Start".

Die Aktivierung des Türoffner-Ausgangs
kann durch Drückcn der Reset/Start"-
Taste vor/eitig ahgcbrochcn werden. Die
Betatigung jeder anderen Taste verlangert
die Offnerzeit entsprechend des Tasten-
druckes.

Insgesanit können 6 versehiedene Grund-
betriebsarten mit dem hier vorgestellten
Codeschlol3 gewahlt werden. In Tabelle
III finden Sic eine übersichtliche Kurz-
darstellung.

1. Betriebsmodus
Zurn Offnen des Codesehlosses wird z. B.
die 4stelligc, geheime Zahlenfolge .1, 2,
3. 4" (1- his 7stellig) in der übliehen Rei-
henfolge. also beginnend mit der höehst-
wertigen Stelle (hier:,, I") eingegcben.
Jeder Tastcndruek wird dureh eincn kur-
zen 2 kHz Signalton quttiert. Bei Finga-
be der letzten korrekten Ziffer entfallt
dieser Signalton zur Erkennung der kor-
rekten, kornpletten Zahlfolge, und der
Turoffncr-Ausgang des Codesehlosses
wird für 3,5 Sekunden aktiviert, d. h. der
cntsprcebende Ausgangs-Schalttransistor
steuert dureh. Es kann ein Relais bzw.
cine Last mit eincr Stromaufnahrne his
iti 200 mA angesehiossen werden.

st hei der Eingahe ncr Zahienfolge em Feh-
er unterlaufen, 111uf3 die ,,Reset/Start"-Ta-
ste hethtigt sserden, damit das System in
den Grundzustand zurhckkehrt.

Die Anzahl der zulbssigen Versuehe zur
Eingabe der korrekten Zahlenfolge ergibt
sich aus der ZahI der eodierten Stellen
+ 1. Im vorliegenden Fall wurde eine
4stellige Zahl gewahlt, so daB insgesamt
4 + 1 - 5 Versuche zur Verfügung ste-
hen. Wurde auch beim fünften Versuch
eine falsehe Zahlfolge Ober das Tasten-
feld eingegeben, wird der Alarmausgang
(zusbtzlicher Transistorschaltausgang mit
max. 200 mA Belastbarkcit) für Ca. 20

Sekunden eingeclia!tct. Gleichieitig ist
das Tastenfeld Intern für Ca. ID Minuten
gesperrt.

Werden wihrend dieser Zeit (20 Sekun-
den hzw. 10 Minuten) Tasten betatigt, so
verltingert sich die Alarm- biw. Sperrzeit
urn die Zeitspanne, die eine beliebige
Taste hethtigt wurcle.

Während der Sperrzeit reagiert das Gerät
äuBerlich vollig normal auf weitere Ta-
steneingaben. Diese werden jedoch intern
ignoriert. Verzichtet man auf den An-
schlul3 eines Alarmgebers, so bemerkt Ciii

Unbefugter niclit die bereits vorhandene
Sperre.

Für einen Aul3cnstehendcn ist Cs somit
nahezu unmoglich, das Codeschlol3 zu
,,knacken", selhst wenn nieht die max.
mogliehen 10 Millionen Kombinationen
ausgcschopft wcrden.

2. Betriebsmodus
Bei vorstehend beschriehener Version
reicht die Eingabe der korrekten Zahlen-
folge zur AktivierLmg des Türöffner-Aus-
gangs. Wird hingegcn Batteriebetrieb ge-
wünscht, ist es erforderlich, daB der Pro-
zessor in den ,,Ruhepausen' von der Ver-
sorgungsspannung getrennt wird. Hierzu
dient eine kleine, ebenfalls auf derselben
Platine untergehraehte Zusatzschaltung,
die im wesentlichen aus 4-NAND-Gat-
tern besteht.

Zur Inbetriehnahme ist daher grundshtz-
lich zuerst die ,,Reset/Start-Taste zu be-
tütigcn, damit der Prozessor an die Ver-
sorgungsspannung gelegt wird. Erst da-
nach erfolgt die Eingabe der geheimen
Codezahl.

5 Sekunden naeh dem letzten Tasten-
druck bzw. nach Aktivierung des Türoff-
ner-Ausgangs gibt der Prozessor em
100 /15 kurzes Signal auf die Versorgungs-
logik und die Sehaltung wird desakti-
viert. Lediglich ein minimaler Reststroni
zur Versorgung der 4-NAND-Gatter bleibt
erhalten. Dieser Strom liegt deutlich tin-
terhalb von I /1A und ist damit praktisch
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vernachlassigbar, da die Seibstentladung
einer Batterie bereits höher ist.

Werden falsche Codezahien eingcgehen,
verlängert sich die Einschaltdauer heirn
Batteriebetrieb sclbstverstiindlich so lange,
his der Prozessor siimtliehe, ihrn Qhcrtra-
gene Aufgaben erfullt hat, d. h. bei eincr
zehnrninütigen Sperre arbeitet der Pro-
zessor auch in der Zeit der Sperre, urn
erst danach auszuschalten, sofenn keine
weiteren Eingaben erfolgt sind.

3. Betriebsmodus
Bei dciii unten J. - beschriehenen Bet nieb
wird dcr Turoilner-Ausgang mi selben Mo-
ment aktiviert, in deni die letztc Zilfer der
korrekten Zahlenfolge cingegeben wurde.
Die Sieherheit, inshesondere bei kurzcren
Zahlenfolgen gegenhber unbefugtern Off-
lien kann noch erhoht werdcn, undern
durch Urnschalten einer Brücke auf der
Platune der Prozessor in den dritten Be-
triebsrnodus gebracht wird. Hierbei er-
folgt die Zahleneingabe genau wie bereits
beschrieben, jedoeh wird den Türöffner-
Ausgang erst dann aktiviert, wenn un-
rnittelbar naeh Eingabe der korrekten
Zahlenfolge die Taste ,Tfir auf" (*) be-
statigt wird.

4. Betriebsmodus
Der vierte Betriehsrnodus entsprielit irn
wesentliehen deni dritten, nut dern Un-
tersehied, daB die Sehaltung auf Batte-
riebetrieb eingeriehtet ist und vor der
Zifferneingabe die Taste ,,Reset/Start" zu
drueken ist.

MorseschloB
5. Betriebsmodus
Irn funften Betriehsrnodus, der dunch 2
Brucken auf der Platine eingestellt wird,
arbeitet das ELY-CodcsehloB im Morse-
hetrieb.

Hierbei konnen beliebige Irnpulsfolgen
zwisehen 1 und 23 Tastenbetatigungen
zurn Offnen herangezogen werden, wobei
der Prozessor eine Unterseheidung zwi-
sehen einer kurzen und einer langen Ta-
stenbetatigung vornirnrnt.

Der Vortcil dieser Betriebsart liegt darin,
daB nur eine einzige Taste zur Ansteue-
rung enforclenlieh ist. Irn einfaehsten Fall
kann dies der Klingelknopf oder aher ciii
Relais, das parallel zur Turgloeke gc-
sehaltet ist, scm.

Wird die Taste langer als 0,5 Sekunclen
gedruekt, ertönt ein langer Signalton und
die Kontroll-LED erliseht. Dies wird
vorn Prozessor als ,,lang" gewertet. Bei
kurzerer Betätigungszeit (kleiner 0,5 Se-
kunden) ertönt cin kurzcn Signalton un-
niittelbar naeh dern Loslassen den Taste.
Der Prozessor wertet dies als ,,kurz'.

Die Prograrninierung der geheirnen Irn-
puisfolge enfclgt wie heirn Zahlensehlo13-
betrieb hardwaneniüf3ig auf der Platine.
Die ausfuhrliehe Besehreihung erfolgt am
SchIuB dieses Kapitels.

Wurde z. B. die Irnpulsfolge  - . -" (kurz,
lang, kurz, lang) gewahlt, so ist die Taste
zuerst einrnal kurz, dann einmal lang,
dann wieder kurz und ansehlieBend noeh-
rnals lang zu betätigen. Die Zeitspanne
zwisehen den einzelnen Tasterhctatigun-

gen darf 5 Sekunden nieht überschrciten.
Jeweils 5 Sekunden naeh der letzten er-
folgten Tasterhetatigung setzt sieh der
Prozessor autornatisch in den Grundzu-
stand zuruck. Bei ciner falsehen lrnpuls-
folge rnüsscn mindestens 5 Sekunden yen-
streichen bevor die neuc Inipuisfolge em-
gegehen werden kann. Die Wiedenholung
der Versuehe kann belichig oft erfolgen.

6. Betriebsmodus
Diese Betriebsart entspricht irn wesentli-
ehen dciii fünften Modus, jedoeh rnit
dern Unterschied, daB die Sehaltung Mr
den Batteniebetrieb eingeriehtet ist uiicl
jeweils 5 Sektinden naeh abgesehlosse-
nem Progranniridunchlauf absehaltct. Nacli
auBen bin tritt kein Untersehied in der
Handhabung auf, da die Taste zurn Em-
schalten des Genbtes nut der Code-Taste
identiseh ist, d. Ii. unmittelbar mit der er-
sten Tastenbetatigung (kurz oder lang, in
unscrern Beispiel: kurz) wird aueh der
Prozessor eingesehaltet. Dies ist rnoglieh,
da den Prozessor rnit hohen Gesehwin-
digkeit - sofort naeh dern Einschalten
- den Hardware-Code auf den Platine
einliest md anschlieBend hercits den
ersten Tastendruek korrekt registnieren
kann, ohne daB hierbei eine for den
Mensehen enkennhare Venzogerung auf-
tnitt (die Oszillatorfrequenz des Single-
Chip-Pnozessons liegt bei 6 MHz!).

Lichtautomat
Als zusbtzliches Feature besitzt das ELY-
Codesehioi3 die Funktion eines Treppen-
lichtautoniaten. Sobald cine beliebige
Taste betatigt wird, schaltet ciii zusätzli-
chen Ausgang den entsprechenden End-
stufentnansiston - mit offenern Kollek-
tonausgang - durch. Dieser kann zur
Ansteuenung eines Relais dienen, das
zurn Sehalten den Tneppenhausheleueh-
tung geeignet ist. Die Einsehaltdaucr, ge-
neehnet ab den letzten Tastenbetatigung,
kann von 30 Sekunden his zu 8 Minuten
vorpnograrnmient wenden. Die genaue
handwanernäBige Pnognarnmienung wind
irn Zusamnienhang mit der Zahlenpno-
gramniienung beschnieben.

Programmierung der Hardware
Darnit das ELV-CodesehloB auch im Bat-
tericbetnieh bei zwisehenzeitlicher Span-
nungsabschaltung sowic mit holier Ston-
sicherheit hei Versongungsspannungsein-
bnüchcn zuvcnlbssig anbeitet, wunde hei
dcr Codienung den gehcinnen Zahlenfolge
cine Hardware-Losung vorgesehen. Hien-
cluneh ist sowohl cue Manipulierung
dunch äuBene Eingaben ausgesehlossen
als auch eine Stonung nach eineni Ven-
songungsspannungsausfall. Den Pnozessor
ist so pnognarnmiert, daB en in jedern Fall
sofont nach Einsehaiten den Vensongungs-
spannung als auch nach dciii Offnen
sowie nach Fneigabe den Spennzcit die
hardwaremäBigc geheirne Codezahl neu
ci nliest.

Programmierung des Zahlenschlosses
Die Vongabe den geheimen Codezahl en-
folgt auf his zu 7 Dezimalstellen. Jede
Dezimaistelle wind hierbci dunch eincn
4steliigen Dualeode dangestellt, d. h. es
stehen max. 7 x 4 = 28 Codienplbtze zun
Vcrfügung (Bild I).

Wertigkeit	 Tabelle I
Dezimal-

r 	Einschaltdauer
zahl	 8 4 2 1 fur Lichtautornat

(Mi n uten)

0 ----	 8
1 ---Y	 0,5
2 ---Y-	 1
3 --T  1,5
4 -Y--	 2
5 -Y-Y 2,5
6-YY-	 3
7 - yyy 3,5
8Y---	 4
9 Y  4,5
10 y — 5

0

11 Y — YY 5,5
12 YT' - --	 6
13 YY - Y 6,5
14YYY — 7
15 YYYY 1 7,5

In Tabelle I ist die Zuondnung den Dezi-
malzahlen zum Binäncode gezeigt. Im
vorliegenden Fall wind den Binbrcode
mittels Dioden dem Pnozesson eingege-
hen. Keine Diode bedeutet hienhei eine
logisehe .,0", wähnend bci cingehauten
Diode den Pnozesson eune logisehe J" en-
ke nnt.

Zun Codienunig den ZahI ,, 1 2 3 4 5 6 7"
sind somit die in Thhelle II angegehenen
Diodenkombinationen einzulöten.

keit
Tabelle II	 18 1 4

Zahi	 Dezimalstelle	 Diodennummer

7	 - D1.351.27D1.1

S

4 I	 I - D4.31 - -

2 1	 I -	 - ID6.2 -

1 I	 I -	 -	 - 1D7.1

Soil hingegen eine Zahlenfolge mit weni-
gen als 7 Stellen codient wenden, so sind
die hoherwcntigen, nicht benutzten Stel-
len mit fühncnden Nulien zu belegen, d. h.
es wenden keine Dioden an dicsen Stellen
eingesctzt. Die Pnograrnniienung den ZahI
,,l 2 3 4" enfolgt daher als ,,0 0 0 I 2 3
4'. Den Prozesson enkennt in dieseni Fail,
daB von den niedenwentigsten (len) Stelle
aus gesehen lediglich 4 Zil'fenn codient sind,
d. Ii. zum Offnen des Codcsehlosses wind
auch nun these 4stellige Ziffen benotigt
(ohne die fühnenden 3 Nuilen).

LäBt man auch die Diode D 1.3 entfal-
len, entspnicht dies auf den ler-Dezinial-
stelle cinen ,,0", die von) Pnozesson auch
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Liner	 flezimaislelle

4321	 Platz

8 4 2 1	 Wortiakeit

Millionen	 - - -	 Hundenler	 Zehnen

28272625	 — - -	 1211 109 8 7 6 5
8421	 --	 8421	 8421

M^W, ^W	 4^W ^11 I—

Mikroprozessor

Bud 1: Pro grulnnzierung des Za/ilenschlosses

28 27 26 25	 24 23 22 21	 Plato	 9	 i	 7 6	 5	 4 3	 2 1

0.5 Minuten	 kurz	 tang	 hun	 kurz
Lohtan	 t	 I	 t	 I

Begnrnaung	 tang	 kura	 tang	 inurz

o — - 0 0 - 0

Anfang	 Erde

Bud 2: Pro grann,nierheispiel des Morseschlosses

erwartet wird, d. h. die Eingabe zurn
Offnen des Codeschlosses rnuJ3 jetzt ,, 1 2
3 0" hetragen. Lediglich die fuhrenden
N ullen (in dieseni Fall) Zehntausendei,
Huiidcrttausender tind Millionen) wer-
den unterdrbckt.

In der Betnebsart ZahlenschloB können
nur Dezinialzahlen (0, 1, 2... 9) codiert
werden. Wird eine Codierung eingege-
ben, die etner groBeren Zahi (z. B. 15 bet
4 eingebauten Dioden) entspricht, gibt
der Prozessor unmittelbar nach Anlegen
der Betriebsspannung einen intermittie-
renden Signalton ab zur Erkennung einer
unzulassigen, hardwarernhf3igen Zahlen-
vorgabe.

Mit der niederwertigsten (1cr) Dezirnal-
stelle wird gleichzeitig die Einschaltdauer
des Schaltausganges für den Lichtauto-
maten festgelegt. Die Zuordnung ist
ehenfalls aus der Tahelle I i.0 entnehrnen.
Die auf der Icr Sidle codierte Zahi steht
sornit in clirek tern Zusarnrnenhang zur
Finschaltdaucr des Treppenlichtes. Auf-
grund der Doppelfunktion der ler-Dezi-
nsalstelle ist man in der Wahl dieser ZahI
eingeschrbnkt, sofern die Treppenlicht-
funktion zuni Einsatz kornmt. Zeiten
zwischen 5 Minuten und 7.5 Minuten
können nicht programmiert werden, da
BinIr-Codierungen für eine Dezirnaistelle,
die grof3er sind als,, 9", vorn Prozessor
ins Zahlenschlol3rnodus nicht akzeptiert
werden.

Codierung des Morseschlosses
Wird das ELV-CodeschloO als Morse-
schlol3 hetriehen, kdnncn bis zu 23 Ta-
stenbetütigungen zurn Offnen erfal3t wer-
den, d. h. jede Impulsfolge zwisehen I
und 23 Betätigungeri ist prograrnmierbar.

Die Abfrage des Prozessors bcginnt mit
der hochstwertigen Stelle, d. Ii. mit Platz
28 gefolgt von Platz 27, 26... his bin zu
Platz 1.

Die 4 hochstwertigen Stellen (28, 27, 26,
25) legen hierbei die Einschaltdauer für
den Liehtautomaten fest, wobei die ge-
sarnte Coclierung enisprechend der Dc-
zirnalzahten 0 bis 15 (Tahelle I) moglich
ist (0,5-8 Mm.).

Beginnend mit Platz 24 legt jetzt die erste
Diode die Anzahl der codierten Zeichen
fest, wobei diese erste Diode nichi als
Zeichen, sondern nur als Begrenzung he-
rücksichtigt wird.

Zur Codterung der maximal rnoglichen
23 Stellen im Morseschlof3modus nsuf3
somit auf Platz 24 die Diode 6.4 einge-
baut werden. Das erste vom Prozessor
erwartete Zcichcn entspricht dern Platz
23, das zweite dern Platz 22, das dritte
dern Platz 21 ... und das dreiundzwan-
zigste dern Platz I. Sind auf den Plätzen

23-1 keine Dioden angelotet, so müssen
23 kurze Tastenbctbtigungen zurn Offnen
des Codeschlosses cingegeben werden.
Zwisehcn den einzelnen Tastcnhetätigun-
gen dürfen max. 5 Sekunden liegeis, da
anschlie8end der Prozessor autornatiseh
zurüekgesctit wird.

Als wcitercs Beispiel soIl cine 4stellige
Inipulsfolge der Form ,, — . —" (kurz, lang,
kurz, lang) cingestellt werden.

Da es sieh urn 4 Stellen handelt, muf) auf
Platz 5 die erste Diode (D 2.1) zur Be-
grenzung auf 4 Stellcn eingelotet werden.
Die Plàtze 24 bis 6 dürfen hierbci nieht
helcgt werden, da der Prozessor die erste
erkannte Diode als Begrenzungsdiode rc-
gistriert, und mar ausgehend von I'latz
24. Die Plätze 25 his 28 werden hierhei
nichi herüeksichtigt. Sic dienen, wic he-
reits erwahnt, zur Festlegung der Lieht-
ausgang-Einsehaltdauer und weisen ins
Gegensatz zuns Zahlenschlofl keine Dop-
pelfunktion auf.

Nachdem mit der Diode D2.1  auf Platz
5 der Prozessor auf 4 Impulse cingestellt
wurcic, niüssen die Plätze 4, 3, 2, 1 ent-
sprechend dens vorgegebenen Code mit
Dioden hestückt werden.

Das erste vorn Prozessor erwartete Zci-
chen entspricht dern Platz 4. Da es cm
kurzer Inspuls (klciner 0,5 Sekunden)
laut Vorgahe scin soIl, wird an dieser
Stelle keine Diode cingebaut (D 1.4 ent-
fiflit ersatzlos). Beim zweitcn vom Pro-
zessor erwarteten Zeichen handelt es sich
urn einen langen Impuls (gr6l3cr 0,5 Sc-
kunden), so daB auf Platz 3 die Diode
D 1.3 cinzulötcn ist. Der drittc, kurze

Impuls entspricht Platz 2, d. h. die Diode
D 1.2 entfBlli. Beim vierten, langen Im-
puls, der Platz 1 entspricht, ist D 1.1 cm-

zu hauc n.

Sogicieli naeh dens Einschaltcn der Vet-
sorgungsspannung liest der Prozessor die
hardwarcnsäBige Codicrung cm. Wird
nun die Morsetaste ,,kurz, lang, kurz,
lang" hctätigt, Offnet das CodeschloB,
d. Ii. der cntsprechende Ausgang zur An-
steucrung des Türöffners wird für 3,5
Sekunden aktiviert.

Wird die Morsetaste während der Akti-
vierung des Türoffners betatigt, so vcr-
langert sich die Ansteucrung des Türöff-
ners entsprcelscnd 41cr Tastenbetatigung.

In Bud 2 ist zur Veransehaulichung noeh
ciii wcitercs Beispiel ciner CodierLing an-
gegehen. Auf den Plätzcn 25 his 28 ist
nut an der StelIc 25 cinc Diode cingclo-
let. Dies cntspricht ciner Einschaltdauer
des Lichtautomatcn von 0,5 Minutcn
(lithelle I).

Beginnend von Platz 24 trifft der Prozes-
sor auf Platz 9 auf die erste Diode, die
zur Bcgrenzung theist, (Festlegung der
Irnpulszahl) die sclbst abet nicht in die
Impulsfolge cingcht. Der auf Platz 9 mit
der ersten Diode folgende Platz, ist Platz
8. Hier ist keine Diode eingcbaLlt, d. Is.
beirn ersten Impuls des Offnungscodes
handelt es sich urn cinc kurzc ThstcnhetB-
tigung.

An der darauffolgcndcn Stelle (7) ist cine
Diode cingebaut. Dies bedeutet, daB der
Prozcssor als zweiten Inipuls cine lange
Tastenhetiltigung crwartct.

Tabelle 111
Betriebs-	 .	 ..	 ..	 ..	 ..	 Bauteile dieI-unktoon	 t3rucke I Brucke 2 Brucke 3 Brucke 4modios	 ersatzlos cnttallen

— ZahiensehioB,
— Netzteilhctrieb,	 .	 BrQcke 2
— Offnung solon	 A	 /	 A	 ja	 19. R 14

nacli Eingabc der
korrekien Zahi

- ZahlenschloB
- I3aticrichctrich (*)	 Briickc 2

2	 — Olinung solort	 A	 /	 A	 /	 Brhckc 4
notch tingahe der
kturrckten Zahi

- ZahlenschloB
- Nctzteilhetrieb	 B.

	 Brucke 2
— Otinung durch	

A	 ja	 19, R 14
separate Taste (r)

- Zahlenschlol3
- Batteriebetrich (*)	 BA	 /	

Brucke 2
— Offnung durch	

/	 Brucke 4
separate Taste (*)

- MorseschloB	 Brucke I
5	 (kein Alarmausgang)	 ja	 B	 ja	 T9, R 14

- Netzteilhetrieb	 R2-R4, C4, 12, 13

— MorseschloB	 BrUckc I
6	 (keni Alarmausgang) 	 /	 ja	 B	 /	 BrUcke 4

— Baiteriebetrieb	 R2-R4, C4, 12, f3
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Schaitbild des Tvlikroprozessor-Codeschlosses

Die gesamte Impulsfolge, die zum Offnen
des Codeschlosses erforderlich ist, lautet:
,,kurz, lang, lang, kurz, kurz, lang, kurz,
kurz"

Einstellen des Betriebsmodus
1 bis 6
Hat man sich für cine der 6 moglichen
Betriebsarten entschieden, so wird these
auf der Platine durch Einbau der cut-

sprcchenden Brücken cingestelit. In Ta-
belle Ill sind die 6 Moglichkeitcn sowic
die dafOr erforderlichen Einstellungen in
übcrsochtlocher Form zusanimcngefal3t.

Die Versorgungsspannung der Sehaltung
kann zwischen + 7V und + 20V
schwanken, bet ciner Stromaufnahme
von Ca. 10 mA.

Grundsätzlich bcsteht auch die Mog-
lichkeit, die Schaltung durch eine stabili-
sierte + 5 V Spannung zu versorgen. In
diesem Fall karin auüer dem Transistor
T9 und dem Widerstand R 14 das 1C3
sowie der Kondensator C7 ersatzlos colt-
fallen. Die Anschlul3beinchcn I und 3
des IC 3 werden jetzt mit einer Brucke
verbunden. Zusätzlich wird auch die
Brhcke 4 cingebaut.

Zur Schaltung
Zentrales Bauteil des ELV-Codeschlosses
ist ein CMOS-Si nglc-Chip-Mikroprozes-
sor, der alle wesentlichen Aufgahen uber-
n im mt.

26

Die hardwaremäl3ige Eingabe der gehco-
men Codezahl erfolgt in einer 7 x 4 Ma-
trix zwischen den Anschlu13heinchcn 12
bis 18 sowic 21 bis 24.

Ober Pin 24 sowie Ti, RI wird die
Diode D I angesteuert. Sic dient zur op-
tischen Kontrolle einer jeden Tastenbetä-
tigung.

Fin Interner Oszillator erzeugt in Verbin-
dung mit C I, C 2 und L 1 die Taktfre-
quenz von Ca. 6 MHz.

Ober Pin4 des IC 1 wird in Verbindung
mit C3, D2 bei Fortfall und ansehlie-
I3endem Wiederkehren der Versorgungs-
spannung ein definierter Reset-Impuls er-
zeugt.

Ober die Ansehlul3beinehen 6, 19, 27 his
35 sowie 39 wird dem Prozessor die Zah-
lenkombination der externen Tastatur
eingegeben. Wird das Gerat als Morse-
sehloll hetrieben, erfolgt die Eingabe
lediglich über Pin 27 (Platincnanschlul3-
punkt ,,q").

Zusätzlich wird uber Pin 35, R 11 und T 6
en Signalgeber mit eiiier Frequenz von
Ca. 2 kHz angesteuert. Er dient zur aku-
stischen Kontrolle der Tastenbetatigun-
gen.

Pin 36 gibt das Signal für den Turöffner
ab. Naeh Durchlaufen der beiden Ver-
stirkerstufen T4 und 15 kann am Kol-
lektor von '17 5  em Relais oder eine ande-
re Treiberstufe angeschlossen werden, die
zur Betatigung des TOrdffners geeignet

ist. Das Relais wird hiCrbei an den Kol-
lektor (Platinenanschlu9punkt ,,t") und
die unstabilisierte, positive Versorgungs-
spannung (z. B. + 9 V, Platinenanschlul3-
punkt a") angeschlossen.

Die doppelte Invertierung mit Hilfe der
Transistoren T4 und T5 ist erforderlich,
damit sowohl im EinsChaltmoment der
Prozessor-Versorgungsspannung als aueh
beo Versorgungsspannungseinbruchen kei-
ne kurzzeitogcn Impulse den TQröffner-
ausgang ireischalten.

Fine identisehe BesChaltung fonden wir
am Ausgang Pin 37 des IC I, die zur An-
steuerung eines Alarmsignalgebers her-
angezogen werden kann (Platinenansehlul3-
punkt s").

Pin 38 steuert Ober 18, den Inverter N4
sowie 17 den Lich tschaltausgang (Plati-
nenansChlu8punkt ,,u"). Die Funktion
eines Treppenlichtautomaten kann aller-
dings nur hei Netztcilhetrieb eingesetzt
werden. Sobald cine beliebige Taste betti-
tigt wird, schaltet 17 durch und cin ent-
sprechendes Relas zum Einschaltcn der
Treppenhausbeleuchtung wird aktivicrt.
Beim Anschlul3 von Relaos hzw. I ndukti-
vitäten allgemein bitte die Schutzdoode
parallel zur Relaisspule (z. B. IN 4001 in
Sperrichtung) nicht vergessen.

5 Sekunden nach der letzten Tastenbetü-
tigung, also noch whhrend das Treppen-
licht eingeschaltet ist, tritt an Pin 38 ciii
kurzer, negativer Impuls mit einer Lange
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I

von ca, 0,1 HIS auI dci' Ober TS und N 4
den Speicher N2, N3 iurUcksctzt. Hier-
dii rob wirci Ober N I und R 14 der Tran-
sistor T9 gcsperrt, d. 0. die gcsarnte An-
ordnung wird ausgeschaltct. Diese Funk-
Oon wirkt sich aher nur irn Batterie-
betrieh aus, wenn die BrQcke 4 nicht ciii-
gebaut ist. Arbeitet die Schaltung Ober
ciii Netzteii (Brucke 4 eingebaut), wird
der kurze Rucksetzirnpuis zwar vorn
Speicher N2, N3 ausgewertet, jedoch
bleibt er ohne Wirkung. Der kurze Em-
bruch am Piatinenansehlui3pLinkt u'
wird von cinern angcschlossenen Relais
nicht registriert, cia der Irnpuls rund urn
dcii Faktor IOU Finger scin rn6i8te, urn
ciii Relais mm Ahi'alicn mu bewegen. Das
'h'eppcnlicht hrennt also weiter. Erst
nach der eingestellten Zeitspanne sperrt
"17 encigliltig.

mi Batteriebetrieb erfolgt das Einschai-
ten des Prozessors durch Bethtigen der
Morsetaste bzw. der Start-Taste. 1-her-
durch wird Pin 12 des Gaiters N 2 kurz-
zeitig auf Masse (0 V) gezogcn und der
Speicher N2, N3 wird gcsctzt. Ubcr N 1,
R 14 wird T9 durciigestcuert. ci. 0, wäli-
rend der gesamten Einschaltphase im
Batteriebetrieb liegt an Pin 10 des Ciattcrs
N I low"-Potential (ca. t) V).

Zum Nachbau
Der praktische Aui'bau der Schaltung ist
dcnkbar cinfach. Stimtliche Bauclemente
mit ALisnabme des Tastenfelcles linden
aol ciner einzigen, kicinen, ubersichtlich
gestalteten Leiterplatte Platz. Zunächst
werden die BrOcken, anschlicf3end die
niedrigen und zurn Schlul3 die höheren
Bauelernentc auf die Platine gcsetzt und
verlötet.

Wird eine Folientastatur verwendet, er-
foigt der Anschluli fiber cine cntspre-
chencle Kontakticiste.

Bei Verwenclung von 10 b/w. 12 [intel-
tasten wcrden dicsc jeweils mit cincrn

Anschlul3 an den entspi'cchendcn Plati-
ncnanschluflpunkt c" his ci" unci mit
dciii zweiten Kontaki an die Schaltungs-
masse ( Platinenanschiuflpcinkt ,,r") ange-
sch I osse n.

Sinnvoli ist es, die Platine mit der darauf
bel'indl ichen Elcktronik inncrhalb des
Fahrzcugs bzw. des Gebäudcs einzubau-
en, damit sic vor rnechanischer Zerstd-
rung gcschutzt ist. Die Tasten werden
ühcr cntsprechende, rnoglichst kurz zu
haltende Zuleitungen elektrisch mit der
Platine verbunden.

Beim Einsatz der von uns vorgcschlage-
nen, weitgehcnd vorgefcrtigten Folien-
tastatur hietet es sich an, die selbsiklc-
bende Riickseite nach Ahziehen der
Schutzfolie auf den 'I'Ori'ahmen o. a. mu
kiehen, das flexible Anschlui3stuck durch
eincn Schlitz nach innen mu I'ührcn unci
dort in die Kontaktleiste mu stcckcn. Die
Verhindung zur Platine erfolgt mit flcxi-
hien isolicrten Lcitungen, deren Lange
mehrerc Meter betragen kann.

Auf der Frontseite besitzt die Folien-
tastatur eine 7,usatzliche mit den Zahlen
sowie den heiden Symbolen hedruckte
Ahdcckfolie, die jedoch nor im Bereich
des AnschluflstUckcs hefcstigt ist. Aol
Wunsch kann sic mit cincm Messer ahgc-
trennt werden. Hierdurch bestcht die
Moglichkcit, evtl. Benutmcrn ciurch voll-
kommen f'ehlende 1-hinweise mushtzlich
am unhefugten Ofmnen mu hinclern. SoIl
hingegen die Ahdcckfolie aul' der Tasta-
tcir verblciben, ist these an den Sciten mu
fixicren. Hierzu wird mwischen Abdeckfo-
lie rind Tastatur am gesamten Rand cm
Ca. 2 his 3 mm breiter Streifen doppelsei-
tigen Khebebandes zur Befestigung auf-
gebracht. Dies ergibt eine dauerhafte und
ausreichcnd feste Verbindung.

Nachdci'n die hardwaremäl3ige Codierung
der geheimen Codezahi vorgenommen
wurcic, steht dem Einsatz dieses intercs-
santen Gerhtes nichts rnchr im Wege.

1C3 O00%%%O Or

004O6C 0-0- ---------0 Br.2
004-0013 9 A Br.3 T6 0----9
040-0 Br11
14 02.10*	 P'0
D20'40	 0

0
o 0O	 0
2.4D3.10b,, 00

03.200-0	 0	 .fl.
3.30-0+0 A0	 0	 C5A
0'0 JO	 0	 QII

3.404.10* I'° 0	 0 o—cLL
04,20o-10' '— 	0

430-0-4-0 L0J
	 I0

0--0+-004.40004.40	 0--C6

	

05.100 0	 0\
05.200'40 0	 0 i
5.30-0-4-0 0 9 OM
o	 i 005.4o	 I	 Q),&IC3t
06.1 0* 0 6 o4J9°0

06.20040 0 0 o°'rA1O) 0 0
6.30-04-0 0 o9?F. 0 0
o--w+--o B6.4 0 6 0C7qp. 0 0

	

07.10Ø01	 0 IG0j0
07.20040 -0-	 'D 0 - 0

7.30-04-0	 q	 R16	 0	 0
oio	 oo—''	 RiS	 T8

CiA	 RI	 11	 0

bTa7

Abschliel3encl wollen wir noeh kui'z dar-
aul hinweisen, dal3 hei clem Wunsch, die
Zahlenkomhination htiufiger zu wech-
seln, der Einsatz von Codierschaltcrn
sclhstverstlindlich ohne weiteres moglich
ist. Sic könncn mu jeder Zeit nachtrtiglich
mit etwas Silberschaltdraht cingefUgt wer-
den, wobei es sich um BCD-codierte
Schalter oder auch entsprechcnde Einzel-
schalter handeln kann.

Stiickliste:
Mikroprozessor- CodeschloJ3

Widerstönde
270G	 ..................... Rh
2,2kD ................	 R3,R6
1O k!	 ....... R2.R4.R5,R7.

R 11—R 14, R 16
47 U1 ............ R8,R9.RIO
100 kD	 ................... R 15

Kondensatoren
10 p ................ Ch,C2
47 n	 ..................... C3
1,.cF/16V ............ C4,C5
I0gF/16V ........... C6,C7

Haibleiter
[LV 8704 ................. IC 1
CD 4011 .................. 1C2
78 LOS ................... 1C3
BC 548 ... '1'1,T3,T5,T7,T8
BC 558 ....... T2,14,T6,T9
LED, 3 mm, rot ............ D I
1N4148 .. D2—D5,D 1.I—D7,4

Sons tiges
51 gH, Spule ............... L I
Sound Transducer ........ . ST I
I Folien-Tastatur
I AMP-Trioniate-Steckerleistc

für Folientastatur
20 Lhtstif'te
9 V-Batterieclip

-1,isieht dcc jertig (Iu/ ,i,'ehail(en P/a tine dc's M1A-,'o- Besruc'ki,,:gs,seitc' der I'lati,,e dc's M1A'roprozessor- 	 Lc'iterbalznseitc' der Plane des Mikropi'ozessor-
prozessor-Codesc'/i/osses	 ('odesc'/,Iossc's	 ('o/escI,/os.ve'
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Fernsteuersystem FM 2000
Frequenzmoduliertes Fernsteuersystem
über das 220 V-Wechselspannungsnetz

Mit diesein interessan ten Fernsteiiersystein können die verschieden-
sten Geräte drahtlos" ferngesteuert fiber das Lichtnetz em- und
ausgeschaltet werden. Es brauchen keinerlei zusötzliche Leitungen
verlegt zu werden.

Ailgemeines
Feruhedienungen, wie z. B. die im ELV
journal, Nr. 49, vorgestellte 8-Kanal-In-
fra rot- Fern bedienung, sind eine prakti-
sche Sache und tragen wesentlich zuni
angenchnien Ausfuhren der verschieden-
sten Funktioncn bei.

Hhufig möchte man jedoch aLiCh Schalt-
funktioncn in anderen Rdumen auslösen,
ohne sich aus dern jetzigen Raum itt ent-
lernen. Flier bietet sich die Iniormations-
ubertragung Qher this 220 V-Wechsel-
spannungsnetz an.

Ober einen Sender, der sich in einem
Steckcrgehause befindet, kdnnen mittels
Tastendruck 8 verschiedene Befehle in
das 220 V-Wechselspannungsnetz einge-
speist werden. An eineni nahezu heliebi-
gen anderen Ort innerhaib eines Hauses,
konnen jetzt Empfhnger/Schaltsiulcn in-
stalliert wcrden, die sich in cineni Sleeker-
Steckdosen-Gchüusc befinden. Wird em
entsprechendcs Linschaltsignal voni Sen-
der ausgestrahit, erfolgt in dem ange-
sprochenen Empfdnger die Decoclicrung
und die zugehorige Schaltstufe führt den
Befehl aus, d. h. die in dem Empfanger/
Sclialtstufengehause intcgrierte Schutz-
kontakt-Steckdose wird cingesehaltet.

( Jher cine zweite Sendcrtaste kann in
gleicher Weise der Ausschaltbefehl Qber-
mittelt wcrden.

Auf these Weise konnen von einem Sen-
der bis zu 4 Enipliinger/Schaltstufen an-
gcsteuert werden.

Zusdtzlich haben sich die Ingenieure des
ELV-Teams noch cine besondere An-
nehmlichkeit einfallen lassen.

In Verbindung mit der mi ELY journal,
N r. 49, vorgestellten 8-Kanal-Infrarot-
Fernbedienung kdnnen die in das Netz
einzuspcisenden Impulse fiber die Infrarot-

Fernhedmcnung ausgelost werden. Hierzu
wird anstelle der Tasten am FM-Sender-
gehäuse Cill I nfrarot-Empfanger einge-
baut, der seinerscits die Befehle von clem
Infrarot-Sender erhhlt. In Bild 1 ist die
komplette Ubertragu ngskette zur hesse-
ren lJbersicht dargesteilt.

Für die Uhertragung Ober das 220 V-
Wechselspannungsnetz stehen somit 2 ge-
trenntc Bclehlseingabenioglichkeitell zur
Verfugung:

a) direkt Ober Tasten am FM-Senderge-
liliuse.

b) uber den Infrarot-Handsender zum
FM-Sender und von dort aus in das
220 V-Wechselspannungsnetz.

Welche der beiclen Moglichkeiten man
wiihlt, hhngt ho wescntlichen von den
individuellen Einsatzwünschen des Sy-
stems ab.

R	
220V-3 Phasen-Wechsetsp8nnunysnetz

SO
TO

MPO	 I

0000 i
0000l	 0

FM2000 I oder
I FM2000

Sender	 I Sender

Sender mit	 Sender mit
Bedieriung	 einqebutem
Ober 8 Tasten	 IR-Ernpfanger

00
00
00
00

8 Kar,i-IR
Handsender

Durch eine interne CodiermOglichkeit
können insgesaint 8 Systeme volikommen
unahhãngig voneinander betrieben wer-
den, d. h. 8 FM 2000-Sender mit jeweils 8
Kanhien konnen insgesamt 64 Befehle (32
Einschalt- und 32 Ausschalthefehlc), ci. h.
also 32 2-Kanal-Empfanger/Schaltstufen
ansprechen - gcnau wie bei der im FIN
journal, N r. 49, vorgestel Iten 8-Ka na I-lu-
frarot-Fernbedienuiig.

Besteht der Wunsch au fci mien Befehl h in in
vcrschiedenen Rcmumen mchrcre gleichge-
schaltetc Enipfanger anzusprcchen, so ist
auch dies mdglich. Durch das Steuersignal
des FM 2000-Sender-Kanal 1 (einschalten)
kdnnen nahezu beliebig viele Empkinger/
Schaltstufen dicsen Befehl ausidhren, so-
fern sic alle auf Kanal 1 eingestellt wurden.

Durch die ausgezeichnete Eingangsemp-
lindliclikeit des verwendeten Empliinger-

FM2000	 FM2000	 FM2000
Empfanger	 Empfnger	 Empfngi

Empfnger	 Empfanger	 Empfünger
für 2 Kanäte	 für 2 Kanüte	 für 2 Kantte
(zB	 (zB.	 (zB.
Kanat irtin	 Kanal lrtin	 Karat 3rtin
Karat 2rAij)	 Kanat 8rAus)	 Kanat 6rAus)

Bud I: Ubertragzwgsmög/kI,keiren des EL V-Fernsteiiersvste,ns FM 2000
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Schaitbild des FM 2000-Senders (der gestrichelt iiinrandete Schaltnngsteil zeigt den !nftarot-E,npfànger zur 44uslosung fiber einen JR-Sender)

systems ist cine hohe Vhcrtragungssicher-
heit, sclbst phasenubergrcifend, moglich
(im ailgemeinen sogar ohne Phasenkopp-
icr). Wird der Sender an der Phase ,,R" be-
trieben, erfolgt die Befehlsubermittiung
nicht our zu Ernpfangern, die an derseiben
Phase arbetten, sondern auch zu EmpI'an-
gem, die an der Phase ,,S" und T" ange-
schiossen sind.

Abschiiel3end woilen wir noch darauf hin-
weisen, daB dieses System nur innerhaib
einer in sich abgeschiossenen Wohiicjnhejt
eingesetzt werden darf, d. h. Informations-
Ubermittlungen zum Nachhamn sind nicht
erlaubt. Bitte hcachten Sic die postalischen
und VDE-Bestimmungen.

Zur Schaltung
Wie aus der Abbildung I ersichthch ist.
kann das ELV-Femnsteuersystem FM 2000
sowohi mit ais auch ohnc Infrarot-Fcmnhc-
dienung hetrieben wcrdcn. Sowohi cicr
Sender als auch der EmpfBngcr sind ml
ELV journal, Nr. 49, auf den Sciten 15 his
19 ausfQhrhch heschrieben, so daB wir die
Erkiuterungen dieses Schaitungstciis kurz
haiten konnen. Die voni IR-Sender koni-
menden Signaic werden von der Empfangs-
diode D 101 des Typs BP 104 aufgenom-
men, in dem FiiterkreisTr 101,C 101 selek-
tiert und anschheI3end uher T 101 und
C 102 auf den Eingangcies IC 101 des Typs
IDA 4050 gegeben. Hier erfoigt eine
automatisch geregelte Vorverstarkung, Fil-
terung sowie Impulsaulbereitung. Am Aus-
gang (Pin 3) des IC 101 stehen ,,sauhcre"
Signa h mpulse zur Verf'iigung, die iibcr

R 107, C 112 dem Empfanger-Dccodcr-
IC 102 des Typs SLB 3802 zur Verftigung
gesteilt werdcn. Hier erfoigt die komplette
A uswertu 11g.

Je nachdem, welcher Kanal an) Sender be-
tatigt wurde, gcht einer der Ausghnge I bis
8 für die Dauer der Tastenhetitigung von
,,low" (Ca. - IS V) auf ,,high".

Ober die Entkoppcldiodcn D 102 bis D 109
wird cicr cntsprechendc Kondcnsator (C 116
his C 123) aufgeladen tind tier dazugehori-
ge. clektronische Schalter (ES I bis ES 8)
d u rchgesch altet.

Der FM 2000-Sender

An dieser Steile heginnt bereits die neue
SchaItung,d. h. der gesamtelnfrarot-Emp-
fanger. einschIieBlich der Entkoppeldioden
D 102 his D 109 (gestrichelt umrahmte Flä-
che), kann ersatzlos entfaiicn, sofern die
Bedienung clirekt am FM 2000-Sender er-
folgen soil.

In diesem Fail wird bei Bctatigung cinerder
Tasten Ia I his Ia 8 der zugehorige Kon-
dcnsator (C 116 his C 123) aufgeladen utid
dcr zugchorige clektronische Schaiter (ES I
his ES 8) durchgeschaltet.

Bereits cii) kurzer Tastendruck bzw. em
kurzcr Impuis von einem der Ausghnge des
IC 102 genügt, um den elektronischen
Schalter fur Ca. 5 s durchzusteuern. Dies
bewirkt die entsprechende Zeitkonstante
von C 116/R ill bzw. folgende.

Mit dem Durchschalten cities eiektroni-
schen Schalters wird der cntsprcchende
Steucreingang (Pin 2 bis Pin 7) des IC 106

verhunden. Hierdurch wird an Pin 9 des
IC 106 eine Impulsfolge ausgegeben, die in
cod icrter Form die information des betref-
fenden, angesprochenen Kanals beinhaitet.
Bei dieseni IC handelt es sich urn den gici-
chcn Typ wie bcirn Inf'iarot-Sender-IC, nor
daLI in dciii hier vorliegenden Fail der
Baustcin nicht in seiner ursprhnglichen
Funktion, sondcrn lediglich als Coclier-
haustein etngcsctzt wird.

Zusatzlich hcsitzt das IC 106 des Typs
SLB 3801 3 Codiereingängc (Pin 12 his
Pin 14) mit dcncn 8 verschiedcnc Adressen
eingcstcll t werden können (zuni Betreiben
von 8 unabhBngigen Sendemn mit jeweils 8
Kanilen. entsprechend 64 verschiedenen
Befehlen). Dazu werden these Eingange
wahlweise offengeiassen oder mit der posi-
tiven Versorgungsspannung verbunden
(bier: 0 V, PlatinenanschluBpunkt ,.c). Auf
der Platine sind bereits entsprechende Lot-
punkte vorhanden. In der Grundvcrsion
sind diese Einghngc sowohl bctm FM 2000-
Sender (IC 106, Pin 12 his Pin 14) sowie
heim FM 2000-Empfhnger (IC 206, Pin 2
his Pin 4) unheschaitet. Durch Verbinden
cities odem mchrerer diescr Einghnge mit
dem am Platincnanschluilpunkt ,,c" anlie-
genden Potential, arbeitet das System mit
anderen Adressen. Wichtig 1st hierbei, daB
die Codierung sowohi beim Sender ais auch
beim Enipfanger die gleiche ist.

Ober die Gleichrichter/Puffereinheitl 103,
C 133, R 123 werden die entsprechenden,
codierten Impulse al-if den Steuereingang
des IC 107 des Typs CD 4046 gegeheti.

Dieser Baustein arbeitet als FSK-Moduia-
tor/Sender. .Je nacli iogischem Pegel an
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Pin 9 des IC 107 (,,low" - 15 V oder ,,high)
steht an seinem Ausgang (Pin 3) eine nied-
rigere oder cine hohere Frequenz an. In
unserem Fall wechseln die Frcquenzen zwi-
schen Ca. 90kHz und 160 kHz.

Ober den Ausgangstransistor T 102 wrd
diesesdigital frequenzmodulierte Signal in
den Uhertrager Tr 102 eingespeist. I her
C 126 erfolgt dann die Linkopplung in das
220 V-Wechselspannungsnetz. Achtung:
C 126 mul3 die voile Netzwechselspannung
verarheiten können. Die Span nungsfestig-
keit niuO mindestens 250 V-Wechselspan-
nung bzw. 630 V-Gleichspannung betra-
gen.

Zur optisehen Erkennung etnes ahgestrahl-
ten Sendersignals (D 114 leuchtet) sowie
gleichzeitig zur Freigabe des Sender-IC 107
(Ober Pin 5) werden die an Pin 9 des IC 107
anstehenden Steuerirnpulse detektiert. So-
bald hier Impulse auftreten, werden these
Ober D 115, R 125 ant die Basis von T 104
gegeben, der daraufhin durchschaltet.
D 114 leuchtet auf und IC  107 ist uher Pin 
freigegehen. C 134 dient zur Pufferung kur-
zer Pausen innerhalb einer lmpulsfolge.

Die Betiltigung einesanderen Seiiderkanals
kann erst clann erfolgen, wcnn die tJhertra-
gung eines Sendehefehls ahgeschlossen
wurde (D 114 erlischt).

Die Versorgungsspannung wird mit 1-lilfe
des Netztransformators Tr 103 in Verbin-
dung mit den Gleichrichterdioden D 110
his D113 und dem Pufferkondensator
C 127 erzeugt. Der Festspannungsregler IC
108 des Typs 7915 dient zur Stahilisierung
auf 15 V.

Fill- die heiden Versionen der Auslosung
des FM 2000-Senders:

a) direkt Ober Tasten am FM-Senderge-
hhuse oder

h) fiber den I nfrarot-I-Iandsender

stehen zwei getrennte Leiterplattenversio-
nen zur VerfOgung.

Der FM 2000-Empfänger
Für den Empfang und die Auswertung der
vorn FM 2000-Sender koni menden codier-
ten Signale stehen 2-Kanal-Enipfhnger-
Schaltstufen mr Verfugung, die in eineni
Steeker-Steckdosen-Gehäuse untergehracht
sin d.

Von einem Sender konnen bis mu 4 ver-
sehiedene Empfiinger angesteuert werden,
d. h. insgesamt 32, da 8 Systeme unabhangig
voneinander einsetzbar sind. Zusätzlieh
können selbstversthndlich mehrere gleich-
gesehaltete Empfhnger, die auf den selben
Kanal programmiert sind, von einem Sen-
der angesteuert werden. Dies kann z. B.
sinnvoll scm, wenn mit Kanal I in 3 ver-
schiedenen Kellerrdumen gleiehzeitig das
Licht eingescha Itet und mit Kanal 2 wieder
ausgeschaltet werden soil.

Die Stromversorgung der Empfhnger/
Schalteinheit erfolgt Ober den Netztrafo
Tr201 in Verbindung mit den Gleichrieh-
terdioden D 201 bis D 204 sowie dem Puf-
ferkondensator C 20!. Der Festspannungs-
regler IC 201 stabilisiert these Spannung
auf 15V, mit der die gesamte Schaltung
versorgt wird.

Das eigentliehe Empfangssignal wird über
die Vorwiderstande R 204 his R 206 sowie
den netzspannungsfcsten Koppelkonden-
sator C 205 auf den Uhertrager Tr 202 ge-
gehen. Hier wird das Signal gefiltert rind
über die Sekundhrwicklung und C 207 auf
den Eingang (Pin 12) des IC 202 des Typs
TCA 440 gcgehen.

Dieses IC heinhaltet einen VorverstOrker
mit einer automatisehen Verstarkungsrege-
lung, die einen selir grollen Regelumfang
hesitzt. Das am ALisgang (Pin 7) des IC 202
ansiehende Signal gelangt auf den schmal-
handigen Filter, besteliend aus der Pri-
morwieklung des Uhertragers Tr 203 sowie
dciii Kondensator C 211. Die zur automati-
schen VerstarkLingsregelung erforderliche
SteLierspannung wird mit D 207 in Verbin-
dung mit C 210, R 208 sowie R 209 erzeugt
und auf den Regelspannungseingang Pin 9
des IC 202 gegeben.

Die SekundOrwicklLing des Ubcrtragers
Tr 203 arbeitet Qber C 212 auf den Eingang
(Pin 1) des Gatters N I. Mit dem Ruekkop-
pelwiderstancl R 213 wird automatisch der
gunstigste Arbeitspunkt eingestellt, so dal.1
dieses als Verstiirker arheitende Gatter eine
hohe Firigangsempfindliehkeii hesitzt. Ober
N 2 erfolgt eine weitere Impuisformung.
Am [in gang (Pin 14) des als FSK-Demo-
dulator arheitenden ICs 204 des Typs
CD 4046 steht doe ,,saubere Steuerfre-
quenz an. Die Frequenz sprin-t zwischen
90kHz rind 160kHz genau im Takt der
ubertragenen, codierten Signalinformation.

Am Ausgang (Pin 9) des IC 204 kann das
decodierte Signal gemessen werden. Dieses
Signal entspricht in seiner wesentliehen
Form dem Sender-Steuersignal, das an Pin
9 des IC 107 zu finden ist, allerdings mit un-
tcrschiedlichen Amplituden.

Ober C 217, R 218 wird das Signal auf die
Impulsformerkette N 3, N 6 sowie N 9 ge-
geben. Mit R220 wird der gunstigste Ar-
beitspunkt des Inverters N3 automatisch
eingestellt, wtihrend R219 eine Mitkopp-
lung zur Erzeugung einer geringen Hyste-
rese bewirkt. Das Signal am Platinenan-
schlLil)punkt f" stinimt nun weitgehend
mit rlem Sendersignal (Pin 9 des IC 107)
fiherein.
Auf der lJhertragungsstrecke wurde das
codierte Biphase-Signal ubertragen, alter-
dings ohne die 25 kHz-1'rligerfrequen7, die
für Infrarot-Ubertragungen, aher nicht für
unser FM 2000-Fernsteuersystem erforder-
lich ist. Beim IC 206 des Typs SLB 3802
handelt es sieh urn einen Baustein, der ur-
sprOnglich für Infrarot-Empfangssignale
ausgelegt wurde, und der zur Decodierung
den 25 kHz-Trhgcr henotigt. Diesel- mull
nun - in unserem Fall - separat zugesetzt
werden.
Mit den I nvertern N 4, N 5 in Verhindung
mit R 221, R 222 sowieC 218 ist ein Oszilla-
tor aufgebaut, der auf 25 kHz schwingt.
Sowohi das am Piatinenanschlulipunkt ,,g"
anstehende Osmillatorsignal als auch das
am Platinenanschlullpunkt .1' anstehende
Empfangssignal (über N9) gelangen auf
das zur Misehurig eingesetzte Gatter N 10.
Am Ausgang von N 10 steht das Eingangs-
signal mit aufmodulierter 25 kHz-Trhger-
frequenz zur Verfugung, das direkt vom
IC 206 verarheitet werden kann.

Ober den Spannungsteiler R223, R233
sowie C 227 gelangt dieses Signal auf den
Eingang (Pin 18) des Empfanger/Decoder-
ICs 206 des Typs SLB 3802.

Die Frzeugring der internen Taktirequenze
eriolgt genau wie beim 1C 106 mit einem
455 kHz-Keramik-Sehwinger, der an die
Anschluilheinchen 13 rind 14 angeschlos-
sen wird. Es ist darauf zu achten, dal3 die
Frequenzahweichungen zwischen Sender
und Empfhnger ± S % nicht ubersteigemi. In
gleicher Weise ist es wichtig, dali die Fre-
quenzdes 25 kHz-Hilfsos7illators(an Pin 10
des Inverters N S gemessen) im Bereich twi-
selien 23,8 kHz rind 26.2 kHz lie-t. Lrlor-
derlichenfalls ist der Parallelwiderstand
R 222 mi Bereich zwischen 47 kfI und I Mfl
mu varieren.

IC 206 hesitzt 8 Steuerausghnge, die ml
Ruhezustand auf ,,low"-Potential (Ca.
- 15 V) liegen. Je nachdem, welcher Kanal
beim Sender bethtigt wird, erscheint an
dem zugehorigen Steuerausgang für die
Zeit der TastenhetOtigung em ,,high"-Im-
puls. Bis zn dieseni Prmnkt sind die EmpiOn-
gerschaltungen far nIle KanOle idermtisch.
mi Schaltbild lie! inden sicli links nchen
dcm IC 2062 Gruppen mit c 4 Kontaktflh-
elien. Auf der Leiterplatte khnnen die sich
gcgcnOherliegenden Pnmnkte durch einen
k lei nen I.httropfen miteinander verbunden
we ml en.
An dieser Stelie ist die Entschcidung zu
treffen, für welche Kanäle die jeweilige
Empfhngerschaltung ausgelegt werden soil.

Von den 8 Ausgiingen des IC 206 wirdjetzt
din Ausgang ( Kanal 1,3,5 oder 7) mum [in-
schalten auf Lien Widerstand R 229 gelegt
rind ein zweiter Ausgang (Kanal 2,4.6 oder
8) zum Aussehalten auf den Widerstand
R 228. Es entstehen somit 2 Verhindungen:
eine zur Wahl des Einschaltkanals rind eine
zweite znmr Wahl des Ausschmiltkanals.

Wurden Kanal 1 und 2 gewOhlt, steht bei
Betatigning des ersten Kanals an Pin 6, der
als Speicher geschalteten Gatter N 7, N 8
eine ,,high"-lmpuls an, d. h. der Ausgang
(Pin 3) weehseli scin Potential von ,,low"
(en. - 15 V) auf ,,high".

Uber R 225 wird 1201 drirchgesteueri und
inlolgeclessen Oher R 224 der Triac Ic 201
gevOndet. Die in deni Stecker-Steckdosen-
(ichOuse integrierte Steckdose ist cinge-
sehaltet.

Erst in riem Moment, in Kanal 2 beth-
tigt wird, erseheint an Pin I des Speichers
N 7, N 8 em ,,high"-Impuls, der den Aus-
gang (Pin 3) zurück auf ,,low" (en. - 15 V)
setzt. T 201 und Ic 201 sperren. Der ange-
schlossene Verhraucher ist wieder arisge-
se ha ltd t.

Durch die Fasten Ta 201 rind Ta 202 kann
auch eine Bethtigningdirekt am Empilinger
vorgenorrimcn werden.

Achtting: Die Abschaltung der Steckdose
uid damit des angesehlossenen Verbrau-
chers eriolgt nicht über cmii Relais, sondern
in Form der Unterbreehnmng einer span-
nningsfUhrenden Leitung Ober einen Iriac,
d. h. anich in ausgesehaltetem Zustand
kann an der Steckdose die voIle Netzwech-
selspanimung anliegen, auch wenn der ange-
schlossene Verhranmcher clesaktiviert ist.
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Sc/ia/thud des FM 2000-E,npJuinger/Sc/,a/tteule,s

Mit Hilfe der beidcn Leuchtdioden D 208
und D 209 wird der jeweiligc Schaltzustand
(ein oder aus) optisch signalisiert.

Zui,, Nachbau
Die Sehaltung wird direkt am 220 V-Wech-
sclspannungsnetz betrichen, ci. h. an alien
Schaltungstcilen konnen lebensgefiihrlichc
Spannungen auftretcn. Dieser Unistand
wird auch nicht von den heiden zur Span-
nungsversorgung dienenden Nctztransf'or-
matoren getindert, cia itishti.lich cinc dirck-
te Verbindung von der Schaitung zur Netz-
wechselspannung hesteht (Trafo Qbergrei-
fend). Der Aufbau dieser Schaltung darf
daher nur von Profis vorgenommen wer-
den, die mit den cinschlagigen Sicherheits-
bestimn'iungcn hinreichend vertraut sind.

Die Inhetriebnahme der fertigen Schaltung
darf nur vorgenommen werden, wcnn diese
sich in ci nem geschlossencn, berUhrungs-
sicheren Gchhuse befindet.
Zn Test-, Prüf- und Einstellzwcckcn wird
die Schaltung, wenn moglich, aus cinem
separaten Niedervolt-G lei chspannungsnetz-
tcil betrieben, also vorn Netz volikommen
gctrennt oder aber, fails erforderlich, Uber
einen VDE gercchten Trenntrafo. Keines-
fails dhrfen an der Schaltung Messungen
vorgenomrnen werdcn, wenn these direkt
ans Netz angeschlossen wurde.

Doch kommen wir nun zur Beschreibung
des eigentlichcn Nachbaus, der sich im we-
sentlichen recht einfach darstellt, nicht zu-

letzt, da stimtliche Bauelernente auf hher-
sichtlich gestalteten Platinen aufgcbaut
werden.

ELV journal 50

Der FM 2000-Sender
Die eigentliche Senderstufe, aufgebaut mit
dem IC 107 mit Zusatzbcschaitung, sowie
die 15 V-Versorgungsspannungserzeugung
befinden sieh auf ciner kleinen Leiterpiatte,
die fur beide Scndcrversionen identisch
aufgehaut wirci (Tastcnbetatigung oder In-
frarot-A uslosung).

Für die Betatigungsplatine stehen 2 ge-
trennte Versionen zur Verfugung:

a) Stetierplatine mit 8 Tasten
h) Sicuerplatinc mit I nfrarot-Empfh nger/

Decoder (IC 101/IC 102 mit Zusatzbe-
schaltung) zur fernhedienten Ausiö-
sung uber den 8-Kanai-lR-Fernbedie-
nu ngs-Handsendc r.

Vor dem Aufbau ist somit die Entschei-
dung zu treffen, welche der beiden Versio-
nen eingesctzt werden soil.

Bei der Bestuckung der Platinen halt mail
sich genau an die entsprechenden Be-
stuckungspltine. Zucrst werden die niedri-
gen und anschiielicnd die hohercn Bauele-
nente aufdie Piatinen gesctzt uncl verlhtet.

Die Linse (fhr die IR-Version) mit der darin
werkseitig cingegossenen Emplangsdiode
wird anschliel3end von innen in die Gehiju-
seoherhaihschale eingckieht. Ehcnso die
rote, 3 mm Leuchtdiode D 114 zur Sen-
dci mpulserkenn u ng.

Die Verbindungen der Diodcnanschlüsse
erfolgen jeweils Ober 2 flexible isolierte,
maglichst kurz zu baltende Leitungen,
wobei auf die Polaritht des korrekten An-
schiusses zu achten ist. Die Schaltung ist so
ausgeiegt, dali auch hei l'alscher Poiarittit
der Empftingerdiode D 101 kein Dcfekt

aLiftreten kann. Ledighch das Potential des
Platincnanschluilpunktes ,,a" wird in Rich-
tung - 15  gezogen, da an D 101 bei fal-
sclier Polaritat Ca. I V Spa nnung abftillt.
Bei korrekter Einbaulage hetragt die Span-
01mg zwischen ,,a" unci ,,b" ohne clirekte Be-
leuchtung der Diode rnehr als 12 V.

Die inechanisehe Verbindung der beiden
Platinen erfoigt hci der Version mit einge-
hautem Infrarotteil hher 4 Schrauhen M 3 x
35 mm, sowie 4 30 miii lange Abstandsh hI-
sen. Bei der lastenversion sind 6 Schrau-
ben M 3 x 45 mm, 6 x 2 Stuck 20 mm lange
Ahstandshhisen sowie 6 Unterlegscheiben
erforderlich, die zur Befestigung der Tasten-
platine im vorderen Bereich dienen. Die
Unterlegscheiben (2 x 3 Stuck) gleichen die
Abstandsdifferenz, hervorgerufen durch
die kQrzere Sender/Netzteilplatine aus.
Bud 2 zeigt den Aufbau anschauhch.

Die eiektrisclien Verhinclungen der beiden
Piatinen untereinancier erlolgen hhcr 3 fle-
xible isolierte Zulcitungen, die jeweils die
Piatinenanschlulipunkte c, b, c" mitein-
ander vcrbindcn. d. Ii. die auf beiden Plati-
nen mit gleichen Buchstaben bezeichneten
Platinenansciuluilpunkte gchorcn zusam-
men.

Die Verkabelung des angespritztcn Schutz-
kontaktsteckers erfolgt mit fiexiblen iso-
lucrten Leitungen, die einen Querschnitt
von mindestens 0,75 mm 2 aufwcisen mhs-
Sen.

Lam Anschluil der heiden Pole des Netz-
steckers dienen 2 Ca. 50mm lange Zulei-
tungsabschnitte, die mit den Platinenan-
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schlul3punkten ,li" und ,,j" verlötet werden.
Der Sehutzkontakt des Sehuko-Stockers
bleibt in diesem besonderen Fall unhe-
schaltet, da keinerlci elektrisch leitende
Teile hei gesehlossenem Gehäuse bcruhrt
werden können.

Der FM 2000-Empfänger
Die Bestuckung der 3 erforderlichen Plati-
nen erfolgt in gleicher Weise wie bei der vor-
stehend hesehriebcnen FM-Sender-Schal-
tung, d. h. zuerst werden die niedrigen und
anschlieBend die hohercn Bauclemente auf
die Platinen gesetzt und verlötet. Insgesamt
sind hierffir 3 Leiterpiatten erforderlieh,
die hbcreinander angeordnet werden.

Die meehanisehe Verbindung der 3 I'lati-
nen erioigt entsprechend der Abbildung 3
mit 4 Schrauben M 3 x 45 mm sowie 8 Ab-
sta ndsh ii lsen.

Die elektrisehe Verbindung der Platinen
untereinander erfolgt mit flexiblen isolier-
ten Zuleitungen, wohei jeweils Platinenan-
schlul3punkte mit gleieher Bezeiehnung
miteinander zu verhinden sind. Die Verka-
belung des angespritzten Sehutzkontakt-
Steekers erfolgt mit Ilexiblen isolierten Lei-
tungen, die einen Querschnitt von mmdc-
stens 0,75 mm 2 aufweisen niOssen.

Zum AnschluB der beiden Pole des Netz-
steckers dicncn 2 ea, 50mm lange Zulei-
tungsabsehnitte, die mit den Platinenan-
schlul3punkten ,,a" und ,,b" verlötet wer-
den.

Der Schutzkontakt des Sehuko-Steekers
wird an den entspreehcnden Sehutzkontakt
der im Gehäuseoberteil integrierten Sehutz-
kontakt-Steekdose angeschlossen.

Von den beiden Polen der Sehuko-Steck-
dose wird der eine Pol mit dem Platinenan-
schluBpunkt ,,j" uncl der andere mit dem
Plat inenansehlLihpunkt k" verbunden.

Die heiden Leuehtdioden D 208 und D 209
werden in entspreehcnde Bohrungen in das
Gehauseoberteil eingeklebt und mit 2 fle-
xiblen, isolierten Leitungen mit der Sehalt-
platine verbunden.

Nachdem der Einhau in elneni absolut be-
rUhrungssieheren, den Sicherheitsvorsehrif-
ten cntspreehenden Gehhuse ordnungsge-
iiiüf3 ahgesehlossen ist, ist der Naehhau he-
reits hcendet. Vor der Inbetriehnahme ist
noch der einfaeh durchzuführende Ab-
gleieh vorzunehmen, den wir imn foigenden
besehreiben.

Abgleich und Inbetriebnahme
Zweekmai3igerweise wird die Schaltung
vor der Aufnahme Hirer cigentlichen Funk-
tion noehmnals sorgfliltig QberprOft. Die In-

betriebnahme wird ohne den Ansehlul3 an
die 220 V-Netzweehselspannung vorge-
nomnien, indem sowohl der FM 2000-Sen-
der als aueh der FM 2000-Fmpf1inger an
eincm 20 V-Gleiehspannungsnetzgerät be-
trieben werden, d. h. heide Geratc werden
von demselben Netzteil versorgt. Dieses
wircl mit seinem positiven Spannungsan-
sehlul3 mit der Schalturigsinasse (Platinen-
anschlul3punkt ,,e") und mit seinem negati-
yen Spannungsanschlul3 an den Spannungs-
reglereingang jeweils Pin I der ICs 201 und
108) der 15 V-Festspannungsregler gelegt.

Die Stromaufnahme des FM 2000-Senders
hewegt sieh zwisehen Ca. 20 in (stand-by)
und ea. 80 mA (senden), die des Empiuin-
gems zwischen 25 und 45 mA.

Zunhehst werden die einzelnen Versor-
gungsspannungen der ICs uberpruft.

I-Iicrbei ist ZLi beaehten, daB sämtliche
Spannungen auf die Sehaltungsmasse (Pla-
tinenanschlul3punkt ,,e") bezogen werden,
die hier hut der positiven Versorgungs-
spannung identiseh ist. An diesem Punkt
wird die Massekiemme des für die Mes-
sungen herangezogenen Voltmeters ange-
sehlossen. Mit der positiven Mel3spitze
werden jetzt die Versorgungsspannungen
der einzelnen ICs ahgetastet. Als erstcs
iiherprQft man den Ausgang (Pin 3) des
Festspannungsreglers IC 201 sowie den
Ausgang (Pin 3) des IC 108. Diese Span-
nungen müssen zwisehen- 14,0und- 16,0V
liegen. Ansehliei3end werden die Ubrigen
Versorgungsspannungsanschlhsse der ciii-
zelnen ICs abgefragt. An den positiven
Versorgungsspannungsansehlussen (z. B.
Pin 16 des IC 202.. .) wird eine Spannung
von 0 V rind an den negativemi Versorgungs-
spannungsansehlQssen (z. B. Pin 8 des IC
202.. .)eine Spannung von - 14 V his- 16 V
ge messen.
Sind aile Messungen soweit zur Zufrieden-
heit verlaufen, wird eine Vembindung zwi-
schen dem FM-Sender (PlatinenanschluB-
punkt h") und dem FM-Empfhngcr (Pla-
tinenanschlul3punkt ,,k") hergestellt, wobei
ein Widerstand von 100 kD in these Ver-
bindung cinzufUgcn 1st. Die beiden Sehal-
tungsmassen (Platineuanschluf3punkte c")
sind bereits fiber das vcmsorgende Gleich-
spannungsnetzteil miteinander verhunden.

Bei Betatigung des Senders wird nun das
Sendesignal in den Empfanger eingespeist.

Mit ci nem hochohmigen Voltmeter, dessen
negativer MeBspannungseingang mit dem
Platinenanschlul3punkt ,,d" und dessen p0-

sitiver Mei3spannungseingang an Pin 9 des
IC 202 angesehlossen wird, kann der Fil-
terkreis des UhertragersTm 203 abgestinunit
werden. Der Ferritkcrn ist so zu verdrehen,

Stückliste:

FM 2000-Enipjanger

Widerstdnde
100 D. ............. R 204-R 206
1  ............. R2l1.R2l2
2,7 kG ............R 224, R 203
3,3 kG ...................R 217
10 k1 . R208. R216, R225, R226
12 k ...................R214
27 k ................... R22l
47kG ................... R2l5
100 kG .....R 209, R 210, R 218,

R 227-R 229, R 233
150 kG	 ..................R 222
470 kG	 ..................R 231
1 MD ......R 213. R 220, R 223,

R 230
4,7 MG ..................R 232
10 MG	 .................. R2l9

Kondensatoren
100 p ..... C211.C223,C224
I u 1 .......C 214, C 215, C 218
1,5 nF ...................C 227
10 nF .............C 212, C 216
47 nF ......C 202, C 207-C 210,

C 217, C 221, C 222
ItiF/16V ......... C225,C226
10 1iF/25 V ..............C 203
10 .iF/16 V ........C 213, C 219,

C 220, C 228
100 iF/25 V .............C 201
100 nF/630 V- ............C 205

Haibleiter
TCA 440 ...............IC 202
CD 4()69 ................IC 203
CD 4046 .................IC 204
CD 4001 .................IC 205
SLB 3802 ...............IC 206
7915	 ...................IC 201
BT 138/500 ............TC 201
BC 548 ............1 201, 1 202
LED, 3 mm, gelb .........D 209
LED, 3 nim, rot ..........D 208
I N 4148 ..........D 20I-D 206
AA 118 ..................D207

Sons tiges
CEC-D 377 S ....Tr 202, Tr 203
Trafo 220 V/0,75 VA ..... Tm 201
I Sicherurig 4 A flink ......Si 201
CSB 455 A ...............K 201
2 Taster
8 Lötstifte
4 Schmauben M 3 x 45 mm
4 Ahstanclsröllehen 20 mm
4 Ahstandsröllchen 25 mm

32	 ELV journal 50



"VLLII 50399

J,eiterhal,,,,seite der F,nptii,igerp!atine der

FM 2000-E,npftinger/Sc/,altsti,fr

Oi Ok	 Øb Oai

00000

__	 I	

II

	

0I	 It	 _____II

Tc201	 I	 50398
Lu

	

I	 Tr201	 I	 C,,,

_ 2
090,00

W1	' [201

lI (

IJ L) °H Ft201204

10	 C205	
C202Ioo

am

dud un Pin 9 des IC 202 die Spuniiung uni
gröL(ten wi rd (ca. 400 his 800 mV).

Die heiden Ferritkcrne (icr Ubertrager
Tr 102 sowic Ti-202 werden his zurn An-
sehlaig irn Uhrzcigersinn gedreht, darnit der
Luftspalt moglichst gering und die tJher-
tragung optimal ist (Vorsieht: nicht zu fest

GHLE98 NVd!

,4,,sic/,t i/er jertig uuft'ebaute,i Decoderplutine

der FM 2000-Empfiinger1ScIza1tstii/'

,iclien. rkiiiiit (Ici Ferritkern mciii lcF-
P° ii Itt).

Soil (Icr 1-N 2000-Sender Ober den I nfra-
rot-Sender angestcLiert werden (I C 101 und
IC 102 mit Zusatzbesehaltung hest(Iekt),
niul3 zusatzlieh der Eingangsliltcr aufge-
haui mit Tr 101 abgegliehen werden.
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schiossene Empfangerdiode aus. Der Fer-
ritkern von Tr 101 wird zweckniiulligcrwci-
se von ciner i.weitcn Person langsani ver-
dreht uiid der Abstand iwischen Infrarot-
sender- und Empfdngcrdiodc mimer welter
crhOht. Der einwandfreie Empfang wird
durch einen ,,high'-Pegel am angeschlosse-
nen Voltmeter rcglstrlert.

Die Einstellung von Tr 101 ist optimal bei
grolltmoglicb erziclbarcr Rcichwcitc.

Abschliellend 1st noch darauf hinzuweisen,
daB hei der Ansteuerung des FM 2000-
Senders Ober den Infrarot-Handsender
beide Fcrnstcuersysteme auf einern Lintel-
schiedlichen Adrellcode arbeiten müsscn.
Em ein7c1 ncn sicht dies wic folgt a us:

Wird der I nfra rotsender sowie der 7UgCho-
rige lnfrarotempfllnger (IC 102) mit der
Adrdllcodicrung 000" betriehen (Leiter-
hahnpunkte an den IC-Anschluflheinchen
2, 3 und 4 des IC 102 offen), so mull das
zugehorige FM 2000-Ubertragungssystem
(IC 106 als Sender und IC 206 als Empfan-
ger) aLif einer anderen Codierung arheiten,
d. h. die Anschlulibeinchen 12, 13 und 14
des IC 106 sowic 2.3 und 4 des IC 206 nills-
sen eine andere Codierung aufweiscn (i. B.
Pin 12 des IC 106 sowie Pin 4 des IC 206
jeweils ml! einem Lottropfcn mit der Schal-
tungsmassc, entsprechcnd Platinenanschluli-
punkt ,,c", verhinden).

Diese Mallnahme 1st erforderlich, damit
eine Ruckkopplung bcider Systeme ausge-
schiossen wird.

Nachdem die Einstellungen sorgfaltig
durchgefuhrt wurden, kann die Endmon-
tage, entsprechend dem vorangegaligenen
Kapitel, fertiggestelit und das Gerit sciner
Bestimmung zugefuhrt werden.
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Stiickliste:
!nfrarot-Einpfonger
zuni FM 2000-Sender
Widerstände
I,8 k11 ...................R 105
2,2 kfl ...................R 103
33 UI ............R 104, R 106
56k12	 ...................R

	
02

100 kIl	 ..................R 107180 k1 ..................P 101
470k11	 ..................R 109
IMf1	 ...................R 111)
4,7M11 ..................R 108

Kondensatoren
100 pF	 ...........C 114, C 115
680 pF	 ..................C 101
1,5 nF ......C 109. C 110, C 112
3,3 n 	 ...................C 108
22 nF ...................C 102
1 1.F/16V..C107,C11I,C 113
2,2 AF/16 V ..............C 106
10 gF/16 V ........C 103-C 105

Haibleiter
TDA 4050 ..............IC 101
SLB 3802 ...............IC 102
BP 104. Spezial mit Linsc . . . 1) 101
BC 558 ..................T101
I N 4148 ..........D 102-D 109

Sons tiges
CEC-D 377 S ...........Tr 101
CSB 455 A ...............K 101
4 Schrauben M 3 x 35 mm
4 AbstandsrOl Iclien 30 mm

Leiterha/inseite der In/rarot-E,npfiinger/
Codierplatine ties Fl! 2000-Senders

tM 2000-Sender
Widerstànde
47011	 ...................R 119
1.5 UI ...................R 124
10 kIl	 ............R 120, R 123
22 UI	 ...................R 121
271W	 ...................R 122
100 UI ...........R 125, R 126
I MIl	 ...................R 127
2.2 MIl ............R 1l1-R 118
Kondensatoren
100 pF ...........C 135, C 136
I nF	 .............C 131, C 132
10 nF	 ...................C 133
47 n	 ................... Cl28
I /2F/16V ........C 116-C 123,

C 130, C 134
10 pF/25 V ..............C 129
100 gF/25 V .............C 127
100 nF/630 V- ............C 126
Ha/bleiter
CD 4046 ................IC 107
SLB 3801 ...............IC 106
CD 4016 .........IC 103, IC 104
7915 ...................IC 108
BC 548 ............T 102-1' 104
I N 4148 - . - . I) 110-I) 113, D 115
III), 3 mm, rot ..........I) 114
Sons tiges
CEC-I) 377 S .............Ir 102
Trafo 15 V/I00 mA ...........103
CSB 455 A ...............K 102
Sicherung 0,1 A	 ..........Si 101
7 Látsiiftc
8 Taster
6 Schrauhen M 3 x 45 mm*
12 Abstandsrdllchen 20 mm1
6 Untcr!egschcibcn 3,2 mm*

I ,ei,,, \,iIb, it, ,hre I,il,a,eI Imp hIlLeL,

4,,sicht dee fertig antgebciu ten In/earn t- 	 Bestiickn,zgsseitc' dc', InJrarot-E,npJonger/

Fmpfiinger/Codierplatine des Ii 2000-Senders Codierplatine des Fj112000-Senders
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Low-Cost Wechselsprechanlage

An these komfortable, günstig aufzubauende ELV-Wechselsprechanla-
ge können bis zu 3 Nebenstellen angeschlossen werden. Die Schaltung
zeichnet sich durch folgende Features hesonders aiis:
- gute Ubertragungsqualitat
- einfache 2-Drahtverbindungstechnik
- geringer Strom verbrauch
- Versorgung durch eine einzige, in der Hauptstelle eingebaute 9 V

Blockbatterie
- angenehiner 2-Klan g-Rufton
- riifen auch bei ausgeschalteter Haizptstelle
- 3 LEDs zizr Erkennung der rufenden Nebenstelle

Aligemeines
Wechse!sprechanlagen finden in vielen Be-
reichen Eunsatz. Sei es zur Komrnunikation
in Büro, 1-iaushaIt cider zur Uberwachung
des Kinderzimmcrs.

Im wesentlichen stehen 2 Systeme zur
A uswa hi:

I. Drahtgebundene Systeme wie auch das
hier vorgcsteilte. Hauptvortciie sind die
gute Uhertragungsqua!itht, hohe Stdr-
sicherheit sowie gunstigc Anschaffung.
Vor der I nhetriebnahme mOssen jedoch
Verhindungsleitungen vcriegt werden.

2. Quasi drahtlosc Systeme. Hierbei wer-
den die eunzelnen Gerhte an das 220 V
Wechselspannungsnetz angeschlossen,
das gieichzeitig zur Informationsuber-
tragung client. Die meisten Gerhte ver-
wenden ein frequenzmoduiiertes, im
Langwciienbereich angesiedeites Trä-
gersigna!, das in das 220 V Weclisel-
siannungsnet7 elngespeist wird und zur
IJhertragung zwischcn 2 oder auch
mchrcren Gcrtiten client. Der wesentli-
che Vorteil iiegt in der sofortigen Be-
triebsbereitschaft, d. Ii. es brauchen kei-
nerici zushtzliche Leitungen verlegt zu
werden. Dem entgegen stehen allerdungs
die höheren Anschaffungskosten sowie
erholite Stbrempfindiichkeit (am Netz
betrichene Phasenanschnittsteuerungen
kdnnen die Ubertragungsqualitht beein-
trhchtigcn). Die tibertragung hei man-
chen Gertiten am 3-Phasenneti ist beim
Anschlud cler Gerite an 2 versehiedenen
Phasen darQberhinaus nur eingeschrtinkt
moglich.

Fur weiches der beiden S ysteme man sich
schliel3lich entscheidet,hangt von den mdi-
viduellen Anforderungen ab. In dem hier
vorliegenden Artikel stellen wir Ihnen eine
besonders preiswert aufzubauende md
recht komfortable Wechselsprechanlage
vor, die nach dclii ersten Prinzip, ci. h. ka-

helgebunden arbeitet. Die wesentlichen
Mcrknnale wurden bereits im Vorwort auf-
gezeigt. Naehfolgend wollen wir daher
gleich mit der Schaitungsheschreihung be-
ginnen.

Zur Schaltiing
Mag die Schaitung auf den ersten Buck
auch etwas aufwcndigerscheincn, so konn-
te sic im Prinzipjedoch recht cinOich gehal-
tell werden. Da ausschliel3licii sehr preis-
werte Standardbaueieniente zum Einsatz
koninien, ist der Naehbau probiemios unci
sehr günstlg, auch für den weniger geübten
Hohbyelektroniker durchzufuhren.

Die 3 Nebenstelien bestehen lediglieh aus
einem Mittel oh m-Lautsprecher, dessen I iii-
pedanz (Innenwiderstand) zwisehen 40 und
50 Lt liegt, einenl Kondensator zur Gleieh-
spannungsentkopplung sowie cinem Ruf-
Taster. Daniit Kondensator mid Taster in
dciii dafOr vorgesehenen formsehönen Ge-
hOuse nieehaniseh i'ixiert werden können,
wurde auch hierfQr, ohwohl nur 2 Bauteile,
chic kieine Platine entworfen.

Alie wesentlichen Funktionseinheiten be-
finden sich in der zentralen Hauptstelle.

Die Stromversorgung erfolgt ilber eine 9 V
Blockbatterie, wobei selbstverstOndlich
auch cin Steckernetzteii anstelle der Batte-
ne die Versorgungsspannung bereitstellen
kann.

Mit dciii Kippschaiter S2 wird die Span-
Ming U i cingesehaltet. l-Iierciurch werden
die ICs 2 und 3 (OP I his 4) sowie die End-
stLlfe (T I, 2) mit Spannung versorgt.

OP 2 mit Zusatzbeschaltung erzeugt eine
Bezugsspannung, die genau auf der halben
Versorgungsspannung !iegt, die Ober den
Entkoppel wide rstand R 8 auf den Puffer-
kondensator C 7 gegeben wind. Den Pius-
ansehlui3 von C 7 stellt somit den internen
Refenenzpunkt des VerstOnkers clan, aufclen
sowohi Pin 3 des OP 1, der Fuf3punkt des

ZwischcnverstOnkers OP 3 (uhcr R 13), ais
auch den Ful3punkt des Lautsthrkccinstcll-
potis R 10 hezogen sind.

In den eingezeichneten Scha!terstellung von
S I und S 3 gelangt das von der Nebenstelle
I kommende NF-Signal vom Schaltungs-
punkt ,,e' Ober S 3, C !0,S la und R 5 auf
den Eingang (Pin 2) des OP I. In Verbin-
dung mit R 9, C 6 arbeitet OP 1 als invertie-
render Vorversthrker mit einer 47fachen
Verstiirkung.

Am Ausgang des OP 1 (Pin I) sehliel3t sicli
das Poti R 10 an.

Ober R II ge!angt cias NF-Signal auf cine
weitere mit OP 3 aufgebaute Verstärkerstu-
fe, die das Signal um den Faktor 34 er-
hbht. 0P4 schliel3lich client als Treiber-OP
zur Ansteuerung der mit T I und T2 mit
Zusatzbeschaltung aufgebauten Endstufe.
Mit R 16 wircl das Ausgangssignal auf Pin 2
des OP 4 zurOckgekoppe!t. In cliesem
Scha!tungsteil hetrbgt die Spannungsver-
stOrkung genau I, d. Ii. die Aufgabe liegt
in den StromverstOrkung, clamit eine ange-
schiossene Last (hier ein Lautsprecher) ge-
tnieben werden kann.

Ober dell Schalter S lb und C 9 gelangt
das aufbereitete, von der Nebenstelle 1
kommende NF-Eingangssignal auf den in
der Hauptstelle eingebauten Lautsprecher
LS 1.

Wircl 5 1 umgeschaltet, liegt jetzt am Ver-
stiirkereingang cler Hauptstellenlautspre-
cher ([S I) unci der VerstOrkerausgang 1st
Ober S lb, C 10, S 3 auf die Nebensteuue I
geschaitet.

Wie daraus zu erkennen ist, arbeitet LS I
jetzt nicht mehr als Lautsprecher, sondern
als Mikrofon. Dies ist dunch den Einsatz
von Mittelohni-Lautsprechern ohne weite-
res maglieh. Man spart somit nieht nur die
separaten Mikrofone, sondern auch zusOtz-
liche Verbindungsleitungen zu den Neben-
stelien. In der vorliegcncicn Konfigunation
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reicht eine einiache 2-Drahiverhi11dungs-
leitung zu jeder Nebenstelle aus.

Mit dem Schieheschalter S 3 können die 3
Nebenstellen von der I-Iauptstelle aus an-
gcwãhlt werden.

Kommen wir als niichstcs zur Beschrcibung
des Rufvorgangs, der schaltungstechnisch
recht interessant gelost wurde. Selhst bei
ausgesehaiteter Hauptstelle, d. Ii. wenn der
Batterie kcin Strom entnommen wird,
kann von jeder Nebenstelle aus, unabhan-
gig von der Stellung des Schalters S 3, die
Hauptstelle gerufen werden.

Durch Betatigen des Tasters Ta 2 in der Ne-
henstelle I fliellt fiber die Basis-Emitter-
strecke des Schalttransistors T 3, R 20. die
Leuchtdiode 1) 8 sowie die Verhindungslei-
tung zur Nehenstelle Ober den Taster Ta 2
em Strom L) 8 leuehtet atil zur Erkennung
der rufenden Nehenstcl Ic. Gleiehzeitig
sehaltet T 3 durch und versorgt sowohl den
Ruftongenerator, bestehend aus den Gat-
tern N 1 his N 4 mit Zusatzbeschaltung
sowic hhcr die Entkopplungsdiode D 6 den
Vcrstärker (OP I his OP 4). Der Sehalter S I
muI3 hierbei in der eingezeiehneten Stellung
(,hören") stehen. Die Stellung von 5 3 ist
bet diesem Vorgang ohne Einflul3.

Der Grundton des Ruftongenerators wird
mit den Gattern N 3, N 4 mit Zusatzbe-
sehaltung erzeugt. Fine intermittierende
Frequenzrnodulation erfolgt Ober einen
zweiten mit N I und N 2 aufgcbautem,
langsam Iauicnden (Ca. 3 Hz) Generator.
F-I ierdureh ergibt sieh cute angenehme 2-
K lang-Ton lolge.

Das Ausgangssignal des Ruftongenerators
steht an Pin 6 des Gatters N 4 zur Vcrfu-
gung und wird Oct- C 4, R 12 auf den Em-
gang der Zwisehenverstärkerstufe (OP 3)
gegeben. Hierdurch ist die Lautstarke des
Ruftonsignals unabhangig vom Poti R 10.
Durch Einsetzen eines anderen Wider-
standswertes für R 12 (100 kG his 10 MG)
kann die Ruftonlautstärkc individuellen
WOnschcn aiigepaBt werden.

Der Inverter N 5 sorgt dafür, daB sofort
beim Loslassen der Thste Ta 2 dcr Rufton-
generator üher D 5 gesperrt wird. Diese
Mal3na hme verhindert, daB heim langsa-
men Abfallen der Vcrsorgungsspannung an
C II der Ausseliwingvorgang des Rufton-
generators horhar wird.

Die Versorgung der Schaltung erfolgt wBli-
rend des Rufens über T 3 (Ruftongenera-
tor) und D 6 (VcrstBrker), d. h. sic ist unab-
hangig von der Stellung des Hauptschaltcrs
5 2. Während des Rufvorgangs betrBgt die
Stromaufnahme Ca. 30 mA, allerdings nur
für die Zeit, in der eine Ruftaste betätigt
wird.

Die Ruhcstromaufnahmc in Bcreitsehafts-
steilung (S2 ausgcschaltct) liegt unter I jiA
und ist darnit vernaehllissigbar, da sic Un-
terhalb der Selbstentladung von Batterien
I iegt.

Wird S 2 cingesehaltet, bcträgt die Strom-
aufnahme ohne Sprachsignal Ca. 5 mA
und kann sich je nach Lautstarke bis auf
30 mA erhöhen.

AbschlieBend soil noch erwähnt werden,
daB auch die Hauptstelle ein definiertes
Ruftonsignal an eine bestimmte Nebenstel-
Ic senden kann. Hierzu wird zunachst der
Schalter S 3 auf die zu rufende Nehenstelle
geschaltet, der Hor-/Sprech-Umsehalter
S I in Stellung sprcehen" gchraeht und die
Ruftontaste Ta I an der Hauptstelle beta-
tigt. Auch hierhei 1st grundslitzlich die Stel-
lung des Hauptschalters 5 2 unhedeutend,
jedocli sollte er eingeschaltct werden, damit
beim anschlieBenden IJmschalten von S I
auf ,,hören" die Sprachsignalc von der Nc-
benstelle empfangen werden kännen (bei
ausgeschaltetem Hauptschalter 5 2 ware
die Hauptstelle nur während des Rufvor-
gangs in Betrieb, d. h. wahrend der Tasten-
betatigung von Ta I).

Reich weite
Aufgrund des vcrhtiltnism5l3ig nicdcroh-
migen Versttirkercin- und ausgangs, crgibt

sich eine sehr hohe Ubcrtragungssichcr-
heit, auch bei Iüngcren Verhindungsleitun-
gen. Es konnen ohne weiteres Distanzcn
zwischen Hauptstclle und Nehenstelle von
mehr als 100 m üherbrüekt wcrden. Zu he-
achtcn 1st allcrciings, daB die Leitungcn
nicht direkt parallel zu Nctzleitungen usw.
verlegt werden. 1st mit hohen Storein-
streuungen zu rechnen, empfiehlt sich der
Einsatz von ladrigen, abgeschirmten Lei-
tungen.

Bei unseren Tests wurden noch guteUber-
tragungsergebnisse erzielt bei einer einfa-
chcn 2-Draht-Verbindung mit nicht abge-
schirmter Leann-, mit cinem Qucrschnitt
von 0,4 mm', auf einer Distanz von mchr
als 1000 m (I), wobei kcine nenncnswerteri
Storeinstrcuungen vorhanden waren.

Zuin Nachbau
Mit Ausnahnie des Lautsprechers hefinden
sich sBnitliehe Bauclemente auf ciner einzi-
gen Leiterplatte. Halt man sich gcnau an
den Bestückungsplan, ist der Aufhau rccht
einfach moglich.

Zucrst werden die niedrigen tind anschlie-
Bend die höheren Bauelemente auf die Pla-
tine gesetzt und verlötet.

Für den Einbau steht ein formschönes,
nia tt-schwa rzcs, bereits hedrucktes Kunst-
stoffgchause zur Verfügung, das auch noch
Platz fin- eine 9 V Blockbatterie hictet.

Zunaehst werden die entsprcchendcn Atis-
sparungen im Gehauscoherteil vorgenom-
men. Die genaue Positionierung ist aus der
Bedruckung ersichtlich. Für das Lautspre-
chergitter werden Bohrungen mit cinem
Durchniesser von 3 mm, für die beiden
Kippschalter 5 1 und 5 2 6,5 mm und für
den Taster Ta I 9,5 mm vorgesehen. Die
rechteckige Aussparung für den Sehiebe-
schalter 5 3 erhtilt man durch 2 nebenein-
ander angeordnete 3 mm Bohrungen, die
ansehlieBend mit einer Feile bzw. einem
seharfen, spitzen Messer zu der gewOnsch-
ten Form ausgearbeitet werden.
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BohrerseeLe

AbschLefen

Bi11 I: 4nsch/eifkizze

Beim Bohren von Kunststoffen empfichlt
Cs sich. spezielle Kunststoffbohrer Zn vcr-

wenden oder aber Metallbohrer, deren
Hauptschneide parallel zur Bohrcrseele
abgeschliffen wurde (siehe Bud I). Steht
keine der beiden Moglichkeiten zur Ver-
fOgung, st CS grundsitz!icIi hesser, für
Boh ru ngen in Ku nststolfe Ci flC n stii m
en Metal Iholirci, ills Ci neii ncuen in vcr
wenden, damit unkontrolliertes ,, [infres-
sen" des Bohrersvermieden wird. Entgratet
werden die einzelnen Bobrungen entweder
mit einem 90 Grad Senker oder ersatiweise
mit einem scharfen Messer.

Die Verbindungsleitungen zwischen Haupt-
stelle und Nebenstellen werden direki an
die entsprechenden Lötstifte auf der Plati-
ne angeschlossen.

Nachdern das Gchäuse der llauptstelle ver-
schrauht und auch die Nebenstcllen nion-
tiert wurden, steht dciii Einsati diescr in-
tercssanten Wechselsprechan]age nichts
mehr im Wege.

l,,sicht der \ C/h/I S tc'//enplatine

Ahschliel3end wollen wir nichi uncrwahnt
lassen, claI3 die erzielbare Ausgangsleistung
des NF-Versthrkcrs aufgrund der verhlilt-
nisniil3ig geringen Vcrsorgungsspannung
von 9 V in Verhmdung nut dern Mittelohm-
Lautsprecher bei Ca. 200mW liegt, d. 0. die
LautstOrke ist für aligemeine Anwendun-
gen ausreichend,jedoch begrenzt. Bei einer
Ubersteuerung nimmt die Endstufe keinen
Schaden, allerdings klingt das Signal leiclut

Stiickliste:
Low-cost- Wechse!sprechanlage

Widerstàndc
10 ft .............. R 8, R 17, R 18
I kit ..............R 5, R 13, R 20
2,2 kit	 .................... R IS
10 k1 ............R ll,R 16,R 19

IS kit .................. 	 R3,R4
33 kit .....................R14
47 kit ......................R9
00 kit .....................R 6
120kit .....................R7
220 kit .....................R2
1 Mil .............R I, R 12, R 21
10 kit, PoO, 4 mm, tin ....... . R 10

Kondensatore:
220 pF .................C 6. C 8

10 n .................. C2,C4
47 n .............. C1,C3,C5

1 /IF/16V ................. CII
10 8iF/16V ........ C7,C lOC 1 2,

47 1iF/16 V	 ................. C 9

OOO	 D
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verjerrt. \Vird dais Gerat mit cinem
Stec kernetzteil betriebcn, so erhöht sich die
Ausgangsleistung auf Ca. 0.4 W. Auf enie
clektronische Spannungsstabilisierung
kann vcriiehtet werden, wenn parallel zu
den Platincnanschlul3punkten a" und ,,b"
ein 2200 F/16 V Elko zur PufTerung ge-
schaltet wird. Eine Versorgungsspannung
von 16 V sollte nicht überschrittcn werden.

Halbiciter
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Kippschalter 2 x unu ........... S I

Kippschaltcr I x urn ...........S 2

Sehicbeschalter 3 x urn .........S 3

Lautsprecher, 40-50 93 ....... . LS I
9 V-Batterieclip

8 Löistilte
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Mikroprozessor-
Wartungsintervallanzeige
mit integriertem Drehzahlmesser

Olwechsel- and Wartiingsintervalle an den gefahrenen Kilometern
zu orientieren ist zwar üblich, aber durchaus nicht optimal. I'm EL y

-Labor wurde daher eine mikroprozessorgesteuerte Wartungsinter-
vallanzeige entLvickelt, die in Verbindung mit Experten aus der Kfz-
Technik und insbesondere azis der Motortechnik entstand.

Mit Hi/fe der ELV-Wartizngsintervallanzeige, die sich u. a. durch
einen günstigen nachtraglichen Einbau auszeichnet, lassen sich op-
timierte last- und einsatzbedingte Olwechsel bzw. Wartungen Jest-
legen.

Dariiber hinaus bietet das Geröt a/s zusätzliches Feature die Funk-
tion einer Drehzahlanzeige.

A/lgemeines
Vor dem Einzug der Elektronik in die
Kfz-Technik war die Fcsllegung VOfl 01-
wechsel- und Wartungsintcrvallen unhand
der gcfahrencn Kilometer die einzige
sinnvollc und praktikable Mdglichkeit.
Im Zeitalter der modernen Elektronik
bicten sich jedoch Alternativen an, die
dazu geeignet sind, Olwechsel- und War-
tungsintervalle zu optimieren. Auf these
Weise kann z. B. bei strapazierender
Fahrweise das Erfordernis eines frUheren
01wechsels rechtzeitig erkannt werden,
wodurch sicli die Motor] ebcnsdauer er-
hOht. Andererseits lassen sich bei scho-
nender Fahrweise die erforderlichen In-
tervalle hinausschieben und damit die
Kosten senken.

Als !euchtcndes Beispiel sei bier der
Automobilhersteller BMW genanhit, der
bereits selt mehreren .Jahren seine Fahr-
zeuge mit sogenannten ., Service- Interva!I-
anzeigen" ausrüstet.

Wie aber steht es mit den Fahrzeugen
anderer Fabrikate, bzw. mit älteren Mo-
dellen?

In Zusammenarbeit mit Experten aus
dem Kfz-Bereich haben sich die Inge-
nicure des ELV-Teams nach Moglichkei-

tell umgesehen, cin Gerät zu entwicke!n,
mit dessen Hilfe die Olwechsel- bzw.
Wartungsintervalle optimiert und dessen
riachtnig!icher Einbau problcmlos ermog-
!icht werden kann.

Es cntstand cine mikroprozessorgesteuer-
te Interva!Ianzeige, deren zentrales Bau-
teil ein mask en program mierter Single-
Chip-CMOS-Mikroprozessor ist, in dem
sämtlichc wesentlichen Funktionseinhei-
ten integriert sind. Die grundsatz!iche
Funktionsweise soll im folgenden näher
heschrichen werden.

Zur Funktion

Die Schaltung selhst und hier im beson-
deren der zentrale Mikroprozessor wird
permanent, d. h. auch bei ausgescha!teter
Zundung mit Strom versorgt.

Ober eine zweite Steuerleitung erhält die
aus 8 LEDs bestehende Anzeigen-Leucht-
diodenkette ihre Versorgungsspannung,
d. h. sie wird erst bei eingeschalteter
Zundung aktiviert.

Solange der Motor noch steht, die Zun-
dung abcr eingeschaltet ist, kann auf der
8stelligen aus 5 grhnen, 1 gelben und 2
roten LEDs bestehenden Leuchtdioden-
kette abgelesen werden, wenn cin Ol-

wechsel bzw. eine Wartung erforderlich
wird. Tm Ausgangszustand, d. h., nach-
dem die Sclialtung zuruckgesetzt wurde,
lcuchten aIle 5 grunen LEDs auf. Bis
zum Intervallende verlöschen zunachst
die grünen LEDs nacheinander, um so
die Tendenz aufzuzcigen.

In dem Moment, in dem die letzte grUne
LED ausschaltet, Ieuchtet die gelbe LED
auf als Zeiehen für einen erforderlichen
Olwechsel bzw. eine Wartung.

Wird der Intervall um 10% überschrit-
ten, leuchtet zushtzlich die erste rote
LED und beim Uberschreiten von 20
auch die zweite rote LED auf. In dieseni
Moment schaltet auOerdem die Funktion
des Drehzahlmessers ab.

Wird der Olwechsel bzw. die Wartung
durchgefuhrt und die Schaltung zurUck-
gesetzt, begiiint die Anzeige zunachst
wieder mit dem Aufleuchten von 5 grü-
nen LEDs.

Zushtzlich uberwacht eine interne Uhr
den zeitlichen Ablaut'. Wird aufgrund der
last- und einsatzbedingten Fahrweise die
Anzeige nicht hochgeschaltet, bewirkt
der Zeitzähler iiiindestens ca. aIle 2 Mo-
nate ein Abschalten einer grhnen LED,
so daB nach Ca. 10 Monaten die gelbe
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Riickwzsicht dci ferrig un/gehan ten
AJikruproessor- Vartungsiiteriallan:eige
io g dc',n Ei,zbai, ins (ic/u/use

LI-l)leiichtet, als Zeichen ldr eincn fdlli-
gen Olwcchsel hzw. eine fhllige Wartung.
Nach II Monaten leuchtct zushtzlich die
erste rote unci nach 12 Monaten auch die
zweitc rote LED auf.
Unmittelbar nachdem der Motor ange-
lassen wurde, erlischt die Intervallanzeige,
und das Gerit schaltet automatisch auf
die Funktion ,,Drchzahlmessung" urn.

Die Skala hesitit hicrhei eine lineare
Aufteilung in 8 Stufen zu je 12,5 0/( von
der max. Drehzahl.

Die erste grQne LED Icuchtet heim
libersehreiten von 12,5% der max. Dreh-
zahi, die zweite grune LED beim Uber-
schreiten Von 25%, die dritte beirn USer-
schreiten von 37,5%, die vierte beim
Uberschrciten von 50% . . . , bis hin zur
aehten, roten LED, die beim Erreichen
der max. Drehzahl (100%) autleuehtet.
Die Arbeitsweise cntsprieht eincm Leueht-
diodenhand. d. Ii. hei 100% der max.
Drehzalil leuchten alle 8 LEDs auf.

\Vird die Funktion der Drehzahlanzcigc
nicht gewunseht, so kann sic aul3er Be-
trieb genommen werden, indem die hei-
den von der Frontplatte aus zugangli-
chen Brücken kurz (kleiner Is) mitein-
ander verbunden werden. Jetzt leuchtet
die Intervallanzeige auch bei laufendem
Motor und zwar solange bis die Betriebs-
temperatur crrcicht ist, die 05cr R22 ab-
gefragt wird. Lin weiterer Verbindungs-
impuls nimmt den Drehzahlniesser wie-
der in Betrieb usw.

Dureb verhinden derselben Brüeken Lin-
ger als 5s wird die eigentliche Intervall-
anzeige zuruekgesetzt. Da sich die beiden
Zeiten (< I s bzw. >5s) deutlich unter-
scheiden, 1st einer Verweehslung vorge-
beugt.

Als Parameter für die Auswertung und
Anzcige einer flhlligen Wartung werden
folgende Ei1Iflullgr6f3en verarheitet:

Die Motordrehzahl (vorn Unterbre-
ch erk o nta k t)

2. Die Motorteniperatur Ober einen Tem-
peraturfuh Icr

3. Der Zeitfaktor Qber einen intern im
Prozessor implementierten Zeitzah!er.

Auf die zushtzliehe Messung der gefahre-
nen Wegstreeke konnte, resultiercnd aus
den durchgefuhrten Untersuehungen, ver-
zichtet werden, da these Mel3gr6l3e, he-
zogen auf den praktisehen Betrieb eines

Kfzs, eine untergeordnete Rolle spielt,
unter der Voraussetzung, daLI die Dreh-
zahl entspreehend berucksiehtigt wird.
Krasse Verfalschungen konnten z. B. darn
auftreten, wenn Cin Fahrzeug hberwie-
gend im ersten Gang gefahren wurde.
Dies ist jedoch ciii so unwahrscheinlicher
und atypiseher Betricbsfall, dalI wir nieht
zuletzt im Hinhlick auf einen günstigen
Einbau auf den Wegstreckenimpulsauf-
nehmer verzichtet haben. Nur aus Grün-
den der Vollstandigkeit ist der vorste-
hende Aspekt erwähnt.

Doeh kommen wir nun zur Besehreihung
der eigentliehen Schaltung.

Ziir Schaltung
Zentrales Bauteil ist das IC 1 des Typs
ELV 8706, das kundenspezifisch von der
Firma Valvo für ELV produziert wird.
Es liandelt sieh urn einen maskenpro-
gram mierten Single-Chip-CM OS-Mikro-
prozessor, in dem das Programm for die
alle wesentliehen Funktionen bearheiten-
de Ablaufsteuerung bereits implenientiert
1st.

Ober die Ausgange Pin 12 bis Pin 19 des
IC I werden die Transistoren T 1 bis T 8
angesteuert, die ihrcrseits wiederum die
8 LEDs der Leuchtdiodenkette speisen.

An Pin 1 erhhlt der Prozessor das Signal
zur Auswertung der Motorteniperatur.
,,High" (Ca. + 4V) entspricht hierbei
eincni kalten bzw. in der Warmlaufphase
hefindlichen Motor, wtih rend ,,low" (ca.
DV) Betriebstemperatur signalisiert.

An Pin 39 des IC I steht ciii Rechtecksi-
gnal an, das der Motordrehzahl propor-
tional ist. Es wiid über eine Impulsfor-
merstufe, die im wciteren Verlauf dieses
Kapitels noch ndher hesehrieben wiid,
direkt vom Unterhrecherkontakt abge-
griffen (bzw. eincm cntsprcchenden Steuer-
anschlull einer elektronischen Zündanla-
ge).

Uhcr Pin 6 des IC 1 erfolgt der Reset-
Vorgang. Wet-den die Platinenanschlull-
punkte ,,e" und f" für mindestens 5s
mitcinander verhunden (eine ldngere Be-
tütigung spielt keine Rolle), so wird der
Prozessor in den Grundzustand zurüek-
gesetzt, d. h. die Intervallanzeige hefindet
sieh am Anfang (Aufleuchten der 5 grü-
nen LEDs).

An Pin  wird mit Hilfe von C 1 helm
Ausfall der gesamten Versorgungsspan-
nung bzw. auch beim ersten Einschalten
des Prozessors ein aLitomatiseher Reset-
Vorgang ausgelost.

In Verbindung mit dem 6 MHz-Quarz
und den heiden Kondensatoren C3 und
C4 wird an Pin 2 und Pin 3 der interne
Takt zur Ahlaufsteuerung erzeugt. Die
Schaltung arheitet somit quarzgenau.

An den Anschlullheinehen 27 bis 34 wird
mit Hilfe von 8 Brücken, die zur Codie-
rung diencn, ein Faktor eingestellt, der
fahrzeugtypieh ist und nach folgender
Formel berechnet wird:

A	
1.250.000
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Dieser einfach zu herechnende Faktor
wird unter dciii Kapitel ,, Einstellung"
noch ausführlich beschriehen.

An den Ansehlullbeinchen 21 his 24
sowie 35 wird ein weiterer 5 Bit-Faktor,
entspreehend der max. Drehzahl des
Motors eingestcllt.

Der dritte, für die deni Prozessor bereit-
zustellenden Informationen, wesentliche
Faktor entsprieht der Zylinderzahl und
wird als 3 Bit-Code an den Anschlull-
beinchen 36 his 38 eingegehen.

Auch auf die heidcn letztgenannten Fak-
toren wird unter dem Kapitel ,.Einstel-
lung" noeh ausführlich eingegangen. Die
Ahhandlung ist jedoeh recht einfaeh.

Kommen wir als ndchstes zur lrnpuls-
formerstufe für die Drehzahlniessung, die
einen wcscntlichen Bestandteil der Inter-
vallanzeige ausniacht.

Bekannt ist die Schaltung bereits aus den
hochwertigen ELV-Drehzahlmessern, die
mit llhnlicher Tcchnik in der Eingangs-
strife arbeiten. Ober L I wird (las vom
Unterbreeherkontakt kommende Lingangs-
signal auf die Z-Diodc D9 gegehen, urn
dort atif einen günstigen Pegcl hegrenzt
zu werdcii. L I ist hierbei cin ganz we-
sentliches Bauelement 7ur Unterdri'ickung
rler im Fahrzeug auftretenden, teilwcise
extremcn Storirnpulse.

Ansehliellcnd gelangt das Signal über
D 10, R 18 sowie D 11 auf die Basis des
Schalttransistors T9. CS und R19 die-
Lien hierhei zur Erhdhu g der Storsicher-
heit. R 20 bildet den Arheitswiderstand.

Am Kollektor von T9 steht ciii sauheres
Rcchteeksignal zur Verfügung, (las direkt
vom 7entralen Prozessor zu verarheiten
ist.

Der I iii pulsformung ist grotle Bedeutung
hei,umesscn, da bei unzureiehendcr Ar-
heitsweise (z. B. ohne L 1) hoherfrequente
Stdranteile deni Prozessor hohe Drehzah-
len vortauschen rind zu krassen Fchlin-
terpretationen führen konnen. Die bereits
seit vielen Jahren mit besten Ergebnissen
Von ELV eingesetzte Impulsformerstufe
liefert hier jedoch ausgezeichnete Ergeb-
nisse.

Die Tcrnperaturaufnehrnersehaltung he-
stelit aus deni 1C2 des Typs TLC271,
der mit seiner Besehaltung als Kompara-
tor arheilet. Ober R23 wird die der
Temperatur proportionale Spannung des
Temperatursensors R22 abgefragt. So-
bald die Ternperatur ea. 70 Grad uSer-
schreitet, wechselt der Ausgang von
,,liigli"-Potential (ea. + 4V) auf ,,low'
(ca. DV).

Der Teniperatursensor selhst wird in
gutern thermischeii Kontakt zurn KühI-
wasserselilaucli gebracht.

Das an Pin 6 des IC 2 anstehende Digital-
Signal wird direkt vom zentralen Prozes-
sor verarheitet.

Die Stroniversorgung der Sehaltung er-
folgt fiber einen S V Festspannungsregler
(IC 3). D 12, L 2 sowie C 7 und C 8 die-
nen der Entkoppl ling, Storunterdrückung
and Pufferung.
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Ober R27 wird ein 9 V-Block-Akku
standig geringfugig geladen. Fhllt die
Batterieversorgung kurzzeitig aus, schal-
tet D 13 durch und ubernimrnt für Ca. 5
Stunden die Versorgung. Ersatzweise kann
auch eine 9 V-Block-Batteric eingesetzt
wcrden, wobci dann R27 ersatzlos ent-
falit. Bei einer Alkali-Mangan-Batteric
reicht die Notstromversorgung bis zu 30
St Li ide i-i.

Zum Nachbau
Die BestOckung der Platinen wird in ge-
wohnter Weise anhand der Bestü ckungs-
plane vorgenomnien. Zuerst sind die
niedrigen und anschliel3end die hohen
Bauclemente auf die Platine iLl set/en
und zu verloten.

Nachdem die Bestuckung fertiggesteilt
Lind nochmals sorgaltig kontrolliert wur-
de, kann die Anzeigcnplatine im rechten
Winkel an die Basisplatine gelotet wer-
den, und zwar so, daB die Anzeigenplati-
ne ea. 1,5 mm unterhalb der Leiterbahn-
seite der Basisplatine hervorsteht.

Wichtig ist hierbei, daB keine Lötzinn-
hrücken zwischen den eitizelnen Verbin-
dungsleitungen aultreten.

Die positive Versorgungsspannung (Seha!-
tungspunkt a"), die im Bereieh zwiselien
+ 8V und + ISV sehwanken darf, ist
hinter einer Fahrzeugsicherung abzuneh-
men, die permanent, d. h. auch bei aus-
gesehalteter Zundung Spannung fuhrt.

Eine weitere positive Versorgungsspan-
nung wird hinter einer Fahrzeugsiehe-
rung ahgenommen, die hbcr das Zünd-
schioB ciii- uiid wieder ausgesehaltet
wird. Von hier wird eine zweite Verhin-
dungsleitung zum Platinenanschlul3punkt
,,h" gefhhrt.

Die Schaltungsmasse (b") wird mit dem
Minuspol der Versorgungsspannung (Kfz-
Masse) verbunden.

Eine weitere Zuleitung (,,g") wird direkt
am Unterbreeherkontakt bzw. an deni
entsprechenden AnsehiuB der Zundspule
angcschlossen. Sofern eine elcktronische
Zündung eingesetzt wird und these cinen
entsprechenden Steuerausgang besitzt,
kann der Punkt ,.g" auch bier ange-
schlossen werden, wohei man sich verge-
wissern soilte, daB der Steuerausgang
eine Last von 5000 zu treiben in der Lage
ist und darüber hinaus eine ausreichende
Spannungshohe (12V Hub) zur Verfü-
gung stelit. Sind Ietztgenannte Forderun-
gen nicht zu erfullen, ist dureh geringfü-
gige sclialtungsteelinische Veranderungen
aueh bier eine Mogliehkeit gegeben. Fol-
gende Anderungen sind vorzunehmen:

L I uncl D II werden ausgelotet und je-
weils durch eine Brüeke ersetzt. D9 cut-
falit ersatzlos. R 18 wird durch eincn
10 kf't-Widerstand ersetzt.

Sofern aueh jetzt die Ansteuerspannung
des entsprechendcn Ausgangs der elek-
tronischen ZOndung nieht ausreieht, kann
zusätzlich R 19 auf lOkf2 vergroBert
werden, wobei dann auBerdem CS auf
1 nF zu verkleinern 1st, um unnotig groi3e
Schaltverzogerungen zu vermeiden.

Soilte ein evtl. vorhandener Steueraus-
gang ciner elektronisehen ZOndung kei-
neil positiven Strom treiben konnen,
kann ciii zusatzlieher 10 kO-Widerstand
von + 12V zum Schaltungspunkt ,,g"
Ahhilfe sehaffen. In jedem Fall solite
man sieh jedoeh vorher von deli Daten
des entspreehenden Schaltausgangs hber-
zeugen, um einen Defekt zu vermeiden.
AbschlieBend wollen wir noeh erwhhnen,
daB die vorgenannten SchaltungsLinde-
rungen im ailgemeinen nicht erforderlich
sind, da die bier vorgestelite, im ELy

-Labor entwickelte Schaltung eine gute
Enipfindlichkeit hei sehr groi3cr Störun-
terdrückung gewhhrlcistet.
Der Temperatursensor R 22 des Typs
SAX 965 wird an die Platinenansch!uB-
punkte c" (Innenleiter) und ,,d" (Ab-
schirmung) angelotet. Die Positionierung
des Sensorkopfes erfolgt direkt am Kühl-
wasserschlauch, clessen Temperatur 80
bis 90 Grad annehmen kann. Der Sensor
wird in moglichst gutem therniisclien
Kontakt mit dcni KUhlwasserschlauch
gchracht, wobei etwas Warmeleitpaste
gute Dienste leistet. Anschliel3end wird
der Sensor mit entsprechcnd hitzebesthn-
digeni Isolierband mehrfach umwickelt.
Die einwandfreie Funktion der Tcmpe-
ratursensorschaltung ist cin wichtiger Be-
stanched der Intcrvallanzeige und sollte
unbedingt separat uberprüft werden. Dies
erfolgt entweder uher die eingebautc Kon-
trollmoglichkeit (lntervallanzeige schaltet
ab beim Erreichen der Betriebstempera-
tur) oder durch Spannungsmessung an
Pin6 des ON1 (1C2), dessen Ausgang
auf ,,Iow" (Ca. 0 V) wechselt, wenn die
Betriebstemperatur erreicht ist. Ggf. ist
der thermisehe Kontakt zwischen FQhler
und Kiihlwasserschlauch zu verhessern
odcr zu R25 ist ein Parallelwiclerstand
von Ca. 100 k12 (mm. 47 kO) zu schalten,
mit dem die Ansprechtemperatur gescnkt
wird.
Die Platinenanschlul3punkte ,,e" und f"
sind in Form von 2 Brücken auf der
Frontplatte angcordnet. Ober eine ent-
sprechende Bohrung in der Frontplatte
können sic mit Hilfe eines MetaIl-Sehrau-
henziehers für den RQcksetzvorgang kurz-
geschlosscn werden (mm. S s).

Für dcii Einbau in ciii entsprechendes
GehOuse stehen sowohl Aufbau- als auch
Einbaugehause aus der ELV-Scric Kfz-
Elektronik zur VerfQgung. Der funk-
tionstuchtige Baustein wird in das cnt-
sprechende Gehhuse geschoben. Eine wei-
tere Fixierung hzw. Verschraubung ist
nicht erforderlich. Die 9 V-Block-Battcric
wird zusatzlich nut etwas Styropor bzw.
Scha unistoff im Gelihusc fixiert.

Zur Einstellung
Da das gesamte Prozessorsystem digital
und quarzgenau arbeitct, ist euie Einstel-
lung im hcrkömimlichen Sinne nicht er-
forderlich. Lcdiglich mOsscn dem zentra-
len Mikroprozessor einige wesentliche,
den individuellen Fahrzeugdaten entspre-
chende, Vorgaben gemacht werden. Dies
erfolgt Ober 3 Codierfelder, deren Funk-
tion nachfolgencl ausfuhrlich heschriehen
wird.

Einstellung der Zylinderzahl
Hierfür 1st cin 3 Bit-Code vorgesehen,
mit Hilfe dcssen dcni Prozessor die An-
zahl der Zylinder vorgegeben wird, die
der zu Oberwachende Verbrennungs-
niotor hesitzt. Die Brhcken 14, 15
und 16 werden hierfür henotigt. An-
hand der Tabelle 1 ist der Zusammen-
hang zwischen einzulötender Brücken-
und Zylinderzahl ersichtlicli .., 0" be-
deutet, daB die Brhcke entfällt, wäh-
rend eine ,,1" den Einbau der BrOcke
an dicscr Stelle vorgibt.

Tabelle I

BrQcken-Nn

	

Zvlindcrzah I	 14

0	 0	 I
2	 0	 I	 0
3	 0	 1	 1
4	 I	 0	 0
5	 I	 0	 I
6	 I	 1	 0
8	 I	 I	 I
12	 0	 0	 0

Einstellung der max. Drehzahl
Als weitere Information muB deni
Prozessor der Wert für die Höchst-
drehzahl des Verbrennungsniotors an-
gegchen werden. Dieser Wert kanii
den Fahrzeugpapieren entnommen wer-
den and dient dem Prozessor zur
Normierung der Drehzahlmessung. Die
Anordnung der Codicrhrücken in be-
zug auf die Zylinderzahl . kann der
Tabelle 2 entnommen werdcn. Auch
hier entspricht eine ,,I" einer einge-
bauten Brücke, während die 0" das
ersatzlose Entfallen einer Brhckc he-
schreibt.

Tabelle II

	

l-Idchstdrehzahl 	 BrOckcn-N r.
des Motors	 13	 12	 II	 10	 9

3000	 0	 t)	 0	 0	 0
3200	 0	 0	 t)	 0	 1
3400	 0	 0	 0	 1	 0
3600	 0	 0	 0	 1	 I

3800	 0	 0	 1	 0	 0
4000	 0	 0	 I	 0	 1
4200	 0	 0	 1	 I	 0
4400	 0	 0	 1	 1	 I

4600	 0	 1	 0	 0	 0
4800	 t)	 1	 0	 0	 I
5000	 0	 1	 0	 I	 I)
5200	 t)	 I	 0	 1	 I

5400	 0	 I	 I	 0	 0
5600	 0	 I	 1	 0	 I
5800	 0	 I	 I	 I	 0
6000	 0	 1	 I	 I	 I

6200	 I	 0	 0	 0	 0
6400	 1	 0	 t)	 0	 1
6600	 1	 0	 0	 I	 I)
6800	 1	 0	 0	 1	 1

7000	 I	 0	 1	 0	 0
7200	 I	 0	 1	 0	 I
7400	 1	 0	 1	 I	 0
7600	 I	 I)	 I	 I	 I

7800	 1	 I	 0	 0	 0
8000	 1	 I	 0	 0	 1
8200	 1	 1	 0	 I	 0
8400	 I	 1	 0	 I	 .1

8600	 I	 1	 1	 0	 0
8800	 1	 I	 1	 0
9000	 1	 1	 1	 I	 0
9200	 1	 I	 I	 I	 I
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lJhersetzungsfaktor
Als dritte und cinc der wesentlichstcn
lnforniationcn muI3 dern Prozessor
der Ubersctzungsfaktor A" vorgege-
ben wcrden. Er definiert die Motor-
unidrehungen in bezug auf eine be-
stimnite Fahrstrecke in Relation zum
Nenn-Wartungsintervall. Die daraus
resultierende, einfach zu berechnende
Formel lautet wie folgt:

	

A-
	 1.250.000

	

-	 WI U

Hierin sind:

Us61 = Radumfang cines Antriebsrades
in Metern

VV I = Ncnn-Wartuiigsinterva II in Kilo-
nietern, der vorn Fahri.eugherstcl-
icr vorgegehen ist und bei kon-
ventionellen Wartungsintervallen
anfbi It.

- Drehzahl des Motors
Drehzahl des Rades

= Ubersetzung des Differentialgetrie-
bes im vierten Gang

= Achsubersetzung

Zum Uhersetzungsfaktor sei noch ange-
merkt, dal3 für Fahrzcuge mit 3 Gangen
dieser Faktor auf den dritten Gang zu
bczichcn ist, wbhrcnd hei Fahrzeugen,
die cinen fünften sogenanntcn Schongang
aulwcisen, trotzdem der Faktor auf den
viertcn Gang hezogen werden muf3. Die-
5cr Faktor bewcgt sich Uhlicherweisc im
Bereich zwischen 2,8 und 3.9 urid kann
aus den Fahrzeugunterlagcn des Herstel-
lers entnommen werden.

Die Codierung seibst erfolgt auch hier mit
BrUcken, Lind zwar in Form eines 8-Bit-
Binbrcodes, d. h. also, es stehen 256 Codier-
nioghchkeitcn zur Verfugung. Zwcckmä8i-
gerweise geht man hei der Festlegung des
Codes wic foigt vor:

fl flxx Ltnz ' m
*

,4nxic/,t der ferrig besilickle,, Basispiatine
dci' tilikroprozexsor- !4'art,,,,gsinteri'aiia,,eige

Zuiibchst wird der Faktor A" herechnel.
Er kann zwischen 10 und 256 licgcn,
wohci t y p. Werte Ca. 50 hetragen. Dies
ist jedoch von Fahrzeugtyp zu Fahrzeug-
typ unterscliicdlich. Evil. auftrctcnde Stel-
len hinter deni Komma werden auf- hzw.
ahgerundet, d. h. von Interesse ist nur die
ganze ZahI. Als nbchstes wird das Er-
gebnis in eine Binbr-Zahl unigerechnet.
Hierzu werden anhand der Tabelie 3 die-
jenigen Wertigkeitcn angekreuzt, deren
Summe der ZahI des Faktors ,,A" ent-
sprich 1.

Nachlolgend so][ ein kurzes Beispiel zum
hcssercn VerstiiiLiIiis angefuhrt werden:

Bctrbgt der Faktor A z. B. 45, so ergibt
sich these ZahI aus Addition der in Ta-
belle 3 als Beispiel angekrcuzten Zahlen
32, 8, 4, 1. In diesem Fall sind somit die
BrUcken Nr. 1. 3, 4 und 6 einzubauen.
Wic man sicht, eine einfache Sachc.

Tabelle Ill

BrQckcn-Nr.	 Wertigkeit	
Beispiel:

(siehe Text)

2= 1	 x
2	 2'= 2
3	 2= 4
4	 2= 8	 x
5	 2= 16
6	 2= 32	 x
7	 26= 64
8	 2=128

zusaim,icn: 255	 45

Damit ist die Codicrung der ELV-War-
tungs-Intervailanzeigc bereits beendet und
dem Einsatz steht nach erfolgtcm Einbau
ins Kfz nichts mehr in] Wege.

Abschiiei3end weisen wir ausdrh cklich
darauf hin, daB wir für Schhden, die im
Zusammenhang mit dieser Schaltung bzw.
dcren Einsatz stchen, keine Haftung
ühernehmen, gleich aus weichern Grund
' Ic iierecieitct i,t.

Ogd r D9	 D10

C8	
6 R23	 n

OOOñQñoa,I Li

EI j! J+C C9 0 o,,.Q	 øO-1 E-°en
0--------0OL!_cOO

00000000000019 0000
O-O00000O00000 00 00
060000000000000000e0

o----o
'Cl

00000000000000000000

Re6tuckungsse,te dci' Basispiatiize tier
/11iAroi'ozesmor- IVartungsinteri'alIunzeige

Stück/iste:
Wartiingsintervallanzeige

Widerstände
680()	 ................. R1—R8
1kG ..................... R18
155 kG ................... R 21
2,7k1l .............. R 19,R27
4,7kG .................... R 17
10 kG ......... . R 9-R 16, R 20
12kG	 .................... R25
24 k1 .................... R24
100 kG	 ................... R 23
1 M	 .................... R26
SAX 965 .................. R22

Kondensatoren
10 p ................ C3,C4
47n1 7 ............ C5,C6,C8
1jF/25V ............ C1,C2
10tiF/25V ........... C7,C9

Haibleiter
ELV 8706 ................. IC I
TLC 271 .................. IC 2
7805	 ..................... 1C3
13C 548 ................ T 1-T9
1N4148 .................. D13
ZPD 3,3 .................. 1) 11
ZPD8,2 ................... 1)9
I N 4001 ............ D 12, D 10
LED, 3 mm, grUn ..... . D l-D 5
LED, 3 mm, gcih ........... D 6
LEI), 3 mm, rot ...... . 0 7, D 8

Sonstiges
51 pH Spule ............... L 2
500 mH Spule .............. L 1
Quarz 6 MHz ..............Q I
9 V-Batterieciip
8 Lotstifte
2,5 m ladrige abgcschirmte Leitung

m flexible Lcituiig. 2 x 0,4 mm2

Le,terha/z,,.seite der P/ati,,e der
ilikroprozesmor- Wurtungsiiireri'allanzeige

(	 iT

l,i.ve/it i/er /ertig hei tuck ten Fin,, tp/,,rim'
,/i'r .1 hA 10pm es mv- I I urrI1,lsmreri uiiuiizeige

Bestiickuni,'sseoe i/cr iron tpIuti,ie dc,
fViikropro:essor- JVarru,igsi,iterrahIaiizeige

Leiterha/,nseite der troiztpiatine der
Mikroprozessor- Wartungsinteri'a//unzeige
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105 mm GroBdisplay

Geeignet fur Anzeigetafrmn, a/s Aiisgabedisplay fir MeJigerdte in
Schizien, Universitiiten oder auch bei Veranstaltungen bietet das hier
vorgestel/te GroJ3display vielseitige Einsatzmog/ichkeiten. Nicht zu-
letzt kann es auch in Schaufenstern oder a/s Showobjekt eingesetzt
werden.

Ailgemeines	 Pegeln in Form des 4stclligen BCD-Co-

Das ELV-Gro3display mit einer Hohe des. In Tahelle I sind die Funktionszu-

von ühcr 100 mm besteht aus insgesamt 	 samnienhängc in übersichtlicher Form

62 StUck 5 mm Lcuchtdioden.	 dargestelit.

Für die cigentliche 7-Segment-Anzeige	 Zur Schaltung
werden 54, für das ± Zeichen 6 und für	 Das IC I des Typs SN 74 LS 247 beinhal-
den Dezimalpunkt nochmals 2 LEDs	 tet einen 7-Segment-Decoder/Treiber und
eingesetzt.	 stelit damit das zentrale Bauteil dieser

Beim Einsatz der Anzeige als ± Display 	 Schaltung dar. Von den 7 Ausgangen des
t-sind hierfUr 12 LEDs erforderlich. 	 IC I werden die aus einzelnen Leuch

dioden bestehenden Segmente direkt an-
Als Versorgungsspannung reocht eine Un-	 gcsteuert.
stabilisierte Spannung im Bereich ZW	 Das Segment ,,a" besteht aus den Lcucht-
schen 10 V u id 16V aus, bei ci nem dioden D3 his D9. Grundsätzlieh konn-
Stionibedarl' ie nach Anzahl der auf- 	 ten alle 7 LEDs in Reihe gesehaltet wer-
leuehtenden Segmente zwisehen 30 mA 	 den. Aufgrund der verhältnismal3ig hohen
und 120 mA. Fluf3spannung mU3te dann aher die Ver-
Die Ansteuerung der 7-Segment-Anzeige 	 sorgungsspannung unnotig hoch gewählt
erfolgt, wie aligemeon üblieh, mit TTL-	 werden. Wir haben uns daher zur Auftei-

lung entschlossen, so daB bei den Seg-
mentcn h" uncl ,,e", die insgesarnt aus
9 LEDs bestehen, max. 5 in Reihe ge-
schaltct sind. Hoerdurch kommt man nut
etner Versorgungsspannung von mm.
10  aus.

Damit die einzelnen Segmente eine mag-
liehst gleiehmaBigc und konstante Hel-
ligkeit aufweisen, werden die Leuehtdio-
denreihen alle an ihren Anoden mit sepa-
raten Konstantstromquellen gespeist, die
aus den Transistoren T I bis T 17 mit
Zusatzbeschaltung bestehen.

Die Basen clieser 17 Transistoren sind Qher
Vorwiderstände 7.usammengesehaltet und
liegen auf ciner l'esten Referenzspannung,
1,3 V unterhalb der positiven Versorgungs-
spannung. Erzeugt wird die Referenzspan-
nung mit Hilfe der beiden Dioden D 1 und

:	

92	 83	 R4	 R5	 R6	 R7	 R9	 Ri	 R1	 R1	 R1	 R14
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1

11	 12	 113	 114
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D2, in Verbindung mit dem Vorwider-
stand R I und dem Puflerkondcnsalor C 1.

Der Konstantstrom selbst wird Qber die
Emitterwidersthnde R2 his R18 festge-
legt.

Zur Ansteuerung der Plus/und Minuszei-
chen dienen die heiden Transistoren T 18
und 1 19, wbhrend der Dezimalpunkt
Ober T20 gespeist wird.

Zur Versorgung des TTL-IC 1 wird em
separater 5 V-Festspannungsregler (IC 2)
eingesetzt.

Zum Nachbau
Halt man sich genau an den BcstUckungs-
plan, ist der Aufbau einfach durchzufUh-
ren, da sbmtliche Bauclemente auf einer
einzigen, übersichtlich gestalteten Leiter-
platte untergebracht werden können. Zu-
nächst werden (lie BrQcken, anschliel3end
die Widerstande, die Lötstifte, danach
Kondensatoren, Transistoren sowie die
beiden ICs auf die Platinc gesetzt und
verlotet. Die Leuchtdioden sind zuletzt
einzubauen, und zwar so, daB sich zwi-
schen Leuchtdiodenunterseite und Lei-
terplatte Ca. 5 mm Abstand befindet. Die
meisten LEDs besitzen hierfUr an ihren
Anschlullbeinchen eine Stop-Markierung,
uni so hei allen LEDs den gleichen Ab-
stand zur Platine sicher zu gewbhrleisten.

Nachdem die Bestlickung nochmals sorg-
faltig kontrolliert wurde, steht dem Em-
satz dieser interessanten 7-Segment-An-
zeige nichts mehr im Wege.

Tabelle I

Eingangs - I'inDecimal- Anzeige(D) c (C) b (B) a (A) I zahi

Stückliste:
LED- GroJ3 display

Widerstände
68f1	 ................. R2-R 181 k ......................RI
1.5 kfl ............... R 28— R44
10 kD ............... R 19-R 27

Kondensatoren
47 11 	 ......................C3
108sF/16V ....... Cl,C2,C4

In (icr U rundiurikiioii bleihen die Pins c,
1, g. k, I. rn offen. Us sind jedoch folgen-
do ZusalcUunktiorieri rnoglich

- wird Pin k" auf .1" (+5 V his + 15) go-
legi, erscheint das Minus-Zeichen

- wild Pin l" aol j" (+5V his -1- 15) ge-
legi, erscheini dos Plus-Zeichen ..+"

- wird Pin rn" auf ,. I" ( + 5V his + 15) go-
legt, ersclicinl der Dezirnalpunkt (Dp)
rcchts neben der Anzeige

- wird Pin c" auf ,,0 (Masse) gelegt, touch-
te

ll 
aIle 7 Segmente (Lamp Test)

- I-Ielligkeitsstcuerung Uher Pin ,,P' (Puis-
Pausel1-Stcuerung - TTL-Pegel - Puls Ian-
ger	 An,cigen belier)

- Untcrdruckung fUhrender Nulien hci mehr-
stelligen Anzcigen: Ping" 1111(1

Hiercu wird Pin ..g" der hochstwcrtigcn
Steile arif .0" (Masse) gelegl und pin
ciner Anzeigc eweils mit Pin ,,g" der
nuic list niedrigen Sfliic verbunden.

!-Ialbleiter
SN74LS247 .............ICI
7805	 .....................1C2
BC 558 ............... 11-117
BC 548 ........T 18, 1 19, T 20
LED. 5 mm, rot ......D 3-D 64
I N4148 ... I) 1,D2,D65,D66

Sons tiges
12 Lotstifte
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A,isjcht der fertig aujgehauten Platine des 105 inni GroJidispla ,vs	 1?e.stuckwzgsseite der Platine des 105 miii GroJidisplavs
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Weidezaungera"t
In Abständen von ca. 2s erzeugt diese Schaitung Hochspannungsimpul-
se VOfl Ca. 2000 V (!) wie sie fur den Einsatz an Weidezäunen benotigt
werden.

Aufgrund der hohen Impulsenergie darf die Schaltung ausschlieJilich
von Fachleu ten aufgebaut and in Betrieb genommen werden, die auf-
grund ihrer Ausbildung mit den einschliigigen Sicherheitsvorschrzften
genauestens vertraut sind.

unBud I: Prinzipi- Wedeza drahf

cue Fiinktions- Hochspannungsfest
weise des Wei- sofa for

dezaungeràtes aunpf a hi

Ailgemeines
Zur Eingrenzung von Wcideflachen be-
dient man sich nicht selten der Hilfe mo-
derner Elektronik. Der e!ektrische Weide-
zaun besteht aus einer b!ankcn Leitung
(z. B. nichtrostender Stahldraht), die an
Pfosten montiert die einzugrenzende Wei-
defläche einschlieSt. Wesentlich ist hierbci,
daB die blanke Leitung sehr sorgfhltig,
hochspannungsfest isoliert wird, d. h. die
Montage an den Haltepflocken erfo!gt Ober
entsprechende Iso!atoren.

Die prinzipielle Funktionsweise ist aus Bud
1 ersichtlich.

Fin PC)l des eigent!ichen Weidezaungerhtes
ist mit der Erde verbunden (z. B. fiber einen
Meta!lpflock), der andere Pol wird an die
b!ankc Weidezaunleitung angesch!ossen.

Im Abstand von einigen Sekunden gibt
jetzt das Weidezaungerât einen Hochspan-
nungsiinpu!s auf die blanke Einzaunungs-
leitung. Durch witterungsbedingte Ein[lbs-
se wird these Ladungjedoch mehr odcr we-
niger schnc!l wicder abgebaut.

Bci BerUhrLing der Leitung durch ein Tier,
sch!ieSt sich der Stromkreis über den Kör-
per des Tieres, d. Ii. der auf die blanke Em-
zäunungsleitung gegebene Hochspannungs-
impuls fliel3t iffier den Korper des Tieres
zur Erde ab und damit zum geerdeten Pot
des Weidezaungerates.

Aus Sicherheitsgrunden sowie zur Erzie-
lung cities autarken Betriebes werden die
meisten Weidezaungerhte aus einer Batte-
nc gespeist.

Hinsichtlich der abgegebenen tmpulsener-
gie sowie der gesamten Konstruktion gibt
es sehr genaue und strenge VDE-Bestim-
mungen. Diese sind unbedingt zu berUck-
sichtigen. Der Aufbau cines entsprechen-
den Weidezaungerates und die damit ver-
bundene Inbetriebnahme der bier vorge-
stetiten Schaltung darf daher ausschliet3lich
von Fachkrhften erfolgen, die aufgrund
ihrer Ausbildung dazu autorisient und mit
den einschlägigcn Sicherheitsvorschriften
genauestens ventraut sind.

Da sowoht der Innenwiderstand des Tier-
korpers als auch der Erdwiderstand star-
ken Schwankungen, nicht zu!etzt im Hin-
buck auf den Standortdes Tieres unterwor-
fen sind, ist es enforderlich, einen hohen
Spannungsimpuls zu erzeugen, damit eine
bestimmte Energiemenge durch den Tier-
körper hindurchflief3en kann, worauthin
der Effekt entsteht, daB sich die in der Em-
zäunung befindlichen Tiere vor der Beruh-

rung der Weidczauntcitung und den damit
verhundenen Stromschlagen huten.

Kommt versehentlich ein Mensch mit der
Wcidczaunleitung in BerUhrung, so kann
der Spannungsimpuls von sehr stark bis
hinunter zu kaum spQrban empfunden
werden. Dies ist im wesentlichen von der
Isolicrung der betreffenden Person abhhn-
gig. Dicke trockene Woltsocken in Ver-
bindung mit hohen, ebenfalls trockenen
Gummistiefein bewirken eine gute Isola-
tion, so daB se!hst die hohe 2000 V Span-
nung einen schwcr zu uberwindenden Wi-
dcrstand entgegengcsctzt bekommt - es
f!icBt ein kaum spurbarer Strom zur Erde
ab. 1st hingegen das Schuhwerk feucht oder
steht die betreffende Person im nassen
Gras, wird der voile Impulsstrom wirksam.

Achtung:
Kinder, ti!terc Menschen sowie Personen
mit ,,schwachem Herzen" sotiten daher un-
bedingt die Beruhrung mit diesem Gcrht
sowie mit Wcideztiunen im a!tgcmcinen
vermeiden. Es hesteh t Lehensgefah r.

Nicht zuletzt aus vorstehend genannten
Gründen müssen entsprechende Warn-
schilder gut sichtbar und in ausreichender
ZahI im Bereich e!ektrischer Weidezaune
aufgeste!!t werden.
AbschtieBend mdchten win noch folgende
wichtige Hinweise anfugen:

Tm Verlauf der bier vorgestellten Entwick-
lung hahen sich die lngenieure des ELy

-Teams selbstvcrständ!ich sowohi mit den
einsch!hgigen Sicherheitsbestimmungen als
auch mit den praktischen Gegebenheiten
vertraut gemacht. Auch, wenn manchem
die Warnung zur Vorsicht ats Qbertrieben
erscheinen mag, so ist die mit Hochspan-
nungsimputsen sowie Hochspannungen im
allgemeinen verbundene Gefahr nicht zu
unterschätzen.

Besonders gefhhrtich wird es allerdings,
wenn Gerhte mit wesentlich starkeren Im-
pulsleistungen, die nicht mehr den VDE-
Bestimmungen cntsprechen, zum Einsatz
kommen. Da !etztgenannte Fh!le leider
durchaus vorkommen, wie wir aus Fach-
kreisen erfahren haben, sollte man grund-
sitz!ich bei e!ektrischen Weidezäunen
groBte Vorsicht walten lassen und nicht
,,aus SpaB mal eben anfassen'. Handelt es
sich nämlich um ein Genät, das nicht den
VDE-Bestimmungen entspnicht, konnen
die Stromst6f3e in hochstem MaBe lehens-
bedrohtich scm.

Doch kommen win nun zur Beschreibung
den im ELV-Labor entwickelten Schaltung
des Weidezaungenates.

Zur Schaltung
Den Transistor I list mit semen Zusatzbe-
schattung ats Sperrschwinger geschaltet
und client zur Erzeugung den Ladespan-
nung für den impuls-Speicher-Kondensa-
ton C7.

L3 ist hierbci die Primhrwicklung, wüh-
rend Ober L 2, R 2 undC 2 eine Rückkopp-
lung auf die Basis von T I erfo!gt. Hien-
dunch engibt sich eine Mitkopp!ung und die
Schaltung arbeitet als Oszi!lator.

Dunch R 1 wirdeingeningerGteichstromin
die Basis von T 1 eingespeist, um den
Gleichstrom-Arbeitspunkt festzu!egen und
die Vonaussetzung für ein Anschwingen zu
ermoglichen.

L I und L 2 zusammen bilden die Sekun-
dhnwick!ung des Ubentragers. Im Betnieb
!iegt bier eine Wechselspannung von Ca.
200 V, an. Gemessen werden kann these
Spannung nor mit einem entsprechend
spannungsfesten Oszi!!oskop, dessen Em-
gangswiderstand des Tastkopfes mmdc-
stens 10 Mn betnagt.

Ober die Spannungsvervietfacherschaltung
C 3 his C 6 in Verbindung mit D I his D 4
wind these Spannungaufbis zu 400 V hoch-
transfonmient. Die genaue Spannung hangt
vorn Ladezustand des Impuls-Speicher-
Kondensators C 7 ab, den Ober den Vorwi-
derstand R 5 aufge!aden wird. Die Aufla-
dekurve von C 7 folgt ungefahr den c-Funk-
tion.

Damit die Spannung nicht unkontrolliert
steigen kann, wurde eine eiektronische
Spannungsbegrenzung eingebaut. Ober die
beiden Z-Dioden D 7 und D 8 sowie den
Reihenwiderstand R 3 wind eine Rück-
kopplung auf die Basis des Regeltransistors
T 2 vongenommen. Die KoI!ckton-Emitter-
Strecke dieses Transistors anbeitet auf die
Basis des Oszillaton-Transistors T I.

Solange die Spannung an C 7 unten 400 V
liegt, sind die beiden Z-Dioden D 7 und D 8
gesperrt, d. h. es flieSt kein Strom in die
Basis des Regeltransistors T 2. Uber R 4
wind die Basis zusätzlich auf 0 V gehalten.
T2 ist gesperrt und den Spennschwingen,
aufgebaut mit T 1 und Zusatzbeschaltung,
kann ungehindert anbeiten.

Steigt jetzt die Spannung über 400 V an,
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Scha!tl,ild des elekironisehen Weidezanngerdtes

werden D 7 und D 8 icitend, so dai3 Ubcr
R 3 cin geringer Steuerstrom in die Basis
von T 2 fliei3en kann. Dies wiederum be-
deutet, daO Ober die Kollektor-Emittcr-
Strecke von T 2 von der Basis des Oszillator-
Transistors T 1 ein Teilstrom abgezogen
wird. Hierdureh wird der Sperrschwinger
gedampft bzw. die Sehwingung kann kurz-
zeitig ganz abreil3en.

Sobald die Spannung daraufhin unter
400 V abgefallen ist, sperren D 7 und D 8
sowie infolgedessen T 2. Der Sperrsehwin-
gcr kann wieder voll arbeiten. Auf these
Weise ergibt sich eine wirksame, elektroni-
sche Spannungsbcgrenzung. Die Eingangs-
spannung kann somit zwisehen 8 V und
15 V schwanken, ohne die Arbeitsweise des
Geriltes zu beeintraehtigen. Bei eLwas em-
geschrankter Leistung arbeitet die Sehal-
tung sogar noeh bis hinab zu 5 V Versor-
gungsspannung.

Gleichzeitig mit dem Aufladen des Impuls-
Speieher-Kondensators C 7 wird über die
Vorwiderstände R 6 bis R 8 der Trigger-
Kondensator C 8 aufgeladen. Bei einer
Spannung von ungefahr 35 V zUndet der
Diae Dc I des Typs ER 900. Es fliei3t Qber
R 9 ein kurzer Impulsstrom in das Gate des
Thyristors Tc I des Typs TIC 106 D, der
daraufhin ebcnfalls zUndet. Hierdurch
wird cin Stromkreis gesehlossen, der aus
C 7, der Primarwieklung des Ubertragers
Tr 2 sowie des Thyristors Tc 1 besteht, d. h.
die voile Ladungsmenge, die sich im Im-
puls-Speicher-Kondensator C 7 befindet,
entlädt sieh in die Primarwieklung des
Ubertragers Tr 2.

Aufgrund des Ubersetzungsverhaltnisses
von 1:5 steht auf der Sekundärseite des
Ubertragers ein Spannungsimpuls mit Un-
gefhhr Sfacher Spannungshohe, d. h. also
ungefahr 2000 V an, der allerdings nur eine
Lange von einigen Mikrosckunden auf-
wcist.

Es muI3 unbedingt vermieden werden, die
Sek undärwieklung, insbcsondere aueh beide
Wicklungsenden, gleiehzcitig zu berühren,
da in diesem Fall der voIle Impulsstrom
nahezu ungehindert llieITen könnte.
Naeh erfolgter Entladung von C 7 und der
Teilentladung von C 8 (über Dc 1) erfolgt
automatisch ein erneuter Ladevorgang,
Zundvorgang ....d. h. der Zykius wieder-
bolt sich ungefahr alie 2 Sekunden. Der
erste ImpLils nach dem Einschalten der
Versorg Lill gsspannung erfolgt nach ea. 2
fVl in u ten.
Durch Verkleinern des Tmpuls-Speieher-
Kondensators C 7 kann die Impulsenergie
verringert werden, wohei auf cine ausrei-
ehende Spannungs- und Impulsfestigkeit
des Kondensators Wert zu legen ist. Eine
Vergrou3erung ist nieht moglich, da der La-
devorgang zu lange andauern würde.
Die Stromaufnahmc der Sehaitung liegt bei
ea. 15 mA, so dai3 cin Betrieb von 24 Stun-
den mit einer kleinen 9 V-Biockbatterie
moglieh ist. Tm allgemeinen wird man zur
Versorgung jedoch einen entspreehenden
leistungsfahigen Akku heranziehen, der
den Betrieb fill- Ca. '/2 Jahr sieherstellen
kann (z. B. 12 V/68 A).

Zum Nachbau
Mit Ausnahme des Uberoragers Tr 2, dessen
detaillierte Anfertigung im weiteren Ver-
lauf dieses Kapitels ausfbhriich beschrie-
ben wird, ist der Nachbau dieser Sehaltung
recht einfach durehzuführen.
Zunächst werden die niedrigen und an-
schliel3end die höheren Bauelemente, ent-
sprechend dem Bestuckungsp(an, auf die
Platine gesetzt und verlötet.
Der Ferrit-Ubertrager Tr I wird so einge-
setzt, daB der zur Kennzeiehnung dienen-
de, schwarze Kunststoffnippci zum Wider-
stand R I hinweist.
Sofern cin Kurzzeitbetrieh uber eine 9 V-
Blockbatterie vorgenommcn werden soIl,

kann diese, entsprechend der Abbildung,
mit 3 Silberdrahtahschnitten, die unterhaib
der Platine zu verlötcn sind, bcfest,gt wer-
den.

Die Anfertigung des Ubertragers Tr 2 ge-
sehieht wie foigt:

Zunäehst wird die Primarwieklung mit Ca.
50 Windungen Kupferlackdraht mit einem
Durchmesser von Ca. 0,22 mm aufgebracht.
Entspreehend der Abbildung 2a beginnt
man mit der Wicklung auf der einen Seite
des Spulenkorpers, um auf der gcgenUber-
liegenden Seite zu enden, d. h. man arbeitct
sich innerhalb der 50 Windungen kontinu-
ierlich von ciner Seite zur anderen voran.
Die Windungen brauchen hicrbei nicht
exakt nebeneinander zu liegen, sic sollten
jedoch keineswegs ,,wild" gewickelt wer-
den.

AnschlieBend wird die Primhrwicklung mit
Tsolierband (ersatzweise Tesafi(m) sorgfai-
tig umwickelt, wobei auch die Randberei-
che, entsprechend Bild 2b, abzudecken
sind.

Als nhchstes wird die erste Lage von eben-
fails Ca. 50 Windungen der Sekundärwick-
lung in gleicher Weise aufgebracht, wobei
der Anfang dieser Wicklung, entsprechend
Bud 2c, genau dem Anfang der Primhr-
wicklung gegenuberliegt.

Nachdem Ca. 50 Windungen aufgebracht
wurden, soilte die 50. Windungjetzt auf der
gegenuberliegenden Spulenseite liegen, so
daB eine zusätzluche Tsolierschicht aufge-
bracht werden kann (Bud 2d). Auch hier ist
darauf zu achten, daB besonders an den
Spuienkorperrandern die Isolierung seit-
lich etwas hochgezogen wird, damit auch
zuverlassig gewahrieustet ist, daB zwischen
den einzelnen Wicklungen keine Uber-
sehlage stattfinden kOnnen.

Jetzt wird die Sekundarwicklung weiter
ausgefuhrt, d. h. eine weitere Schicht von
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Bud 2. Wickli:ngsaufhaii des Ferrit-Hochspannungsithertvage,s

50 Windungen folgt. Daran schlieSt sich
wieder eine Isolierschicht an. Das ganze
wiederholt sich so oft, bis die Sekunddr-
wicklung aus 250 Windungen besteht. Halt
man sich gcnau an vorstehende Wick-
lungsanweisung, SO endet die 250. Win-
dung der Sekundarwicklung genau gegen-
uber dem Anfang der Primarwicklung, ent-
sprechend Bud 2e. Den Abschlul3 bildet
eine weitere Isolierschicht, die zugleich zur
Fixierung der oberen Wicklungslage dient.

Sowohi der Anfang als auch das Ende der
Sekundarwicklung werden mit einem Stuck
Jsolicrschlauch (z. B. Rcststück von ciner
isolierten Leitung) vor Spann ungsObcr-
schlligen beim sphtercn HerausfUhren aus
dern Ferritkerngehause geschutzt.

Anschlie3end wcrdcn auf den so gefertig-
ten Spulcnkörper die beiden Ferritkern-
halbschalen aufgesetzt und mit eincr
Schraube M 4 x 30 mm und Mutter sowie
einer Unterlegscheibe, entsprechcnd der
Abbildung, mit der Platine verschraubt.

Die aus dern Spulenkorper herausragenden
Leitungen werden auf das erfordcrliche
MaO gekurzt und an den Enden vorsichtig
von der Lackschicht bcfreit. Nun können
sic mit den cntsprcchcndcn Platincnan-
schlui3punktcn vcrbundcn werden. Die

Primarwicklung wird an die Platinenan-
sc111ui3punkte ,,c" und ,,d" und die Sekun-
darwicklung an die PlatinenanschluBpunk-
te ,,f" und c" angelotet. Anfang und Ende
der Wicklungen spiclen hierbei keinc Rolle.
Lcdiglich Prin0ir- und Sekundarwicklung
dUrfen se1bstverstind1ich nicht vertauscht
werden.

Vor der nun folgenden Inhetriebnahme
wird als letzte Mal3nahme gepruft, ob der
von auf3en zugangliche Ferritkern des
Ubertragcrs Tr 1 soweit als moglich aufge-
schraubt wurde. Hierzu nirnmt man einen
entsprechenden Schraubenzieher rnittlerer
Gr6f3e und drcht den Fcrritkcrn zunächst
etwas heraus (ca. /2 Umdrchung entgcgcn
dcm Uhrzeigersinn), urn so ciii Gefühl für
den crforderlichcn Kraftaufwand beim
Verdrchen zu bekommen. Anschliel3end
wird der Kern im Uhrzeigersinn soweit wie
moglich gedreht, bis der Kraftaufwand
spürbar ansteigt. Hier mu3 man unbedingt
das notige Fingerspitzengefühl walten las-
sen, da hei zu grol3ern Kraftaufwand der
Ferritkern zerspringt. Urn die Ubertra-
gungsgute zu optimieren,sollte kein unnö-
tig gro3er Luftspalt irn Uhertrager heste-
lien bleiben. Man darf den Kraftaufwand
zurn Festziehcn des Ferritkcrns keincsfalls
mit dern Anziehen eincr Metallschrauhc

verwechseln, d. h. es dOrfen our verhält-
nisrnäBig geringe Kräfte angewandt wer-
den. Ahnlichcs gilt bcim Festziehcn der
Metallschraube zur Befestigung des Ferrit-
kerns des Ubertragers Tr 2, da hier die auf-
tretenden Krafte vorn Ferritkern aufge-
nommen werden müssen. Zwar sollte die
Schraube den Ferritkcrn sicher halten, je-
doch nicht ,,hart" angezogen werden. Zur
Sicherheit wird zuletzt eine weitere Kon-
termutter aufgesetzt und these so festgezo-
gen, wie man es üblicherweise gewohnt ist,
d. h. auf der Ferritkern-Oberseite befinden
sich also 2 Muttern M 4. Hierdurch wird em
ungewolltes langsarnes Lösen der Verbin-
dung auf Dauer verrnieden.

Jetzt kann die Schaltung sachkundig einer
ersten Prufung unterzogen werden, indeni
eine 9 V Spannung angelegt und die Stroni-
aufnahrne gemessen wird. Sic sollte bei ca.
15 mA (ID mA bis max. 20 mA) liegen. Irn 2
Sekundenrhythmus ist ein deutlich ver-
nehrnbares Knacken zu hören, das die im-
pulsartige Entladung des Impuls-Speicher-
Kondensators C 7 erkennen IhJ3t. Arbeitet
die Schaltung zurZufriedenheit, kann sic in
ein entsprechendes den VDE-Richtlinien
und -Sichcrheitsbestimrnungen genügen-
des Gehäusc eingebaut nod ihrern Bestini-
rnungszweck zugeführt werden.

Stückliste:
Weidezaungeröt
Widerstdnde
1kf	 ......................R9
lOOkfl ........... R1,R2,R5
220k111	 ....................R3
lMfl	 .....................R4
20 M ........... R6,R7,R8
Kondensatoren
lnF ......... C3,C4,C5,C6
10 n .....................C2
101jF/16V ................ Cl
I0j.F/63V ................C8
2F/630V ................C7

Haibleiter
BC 337 ....................TI
BC 548 ....................T2
IN 4007 ..............D l—D6
ZD200 ............... D7.D8
FR 900 ...................Dc I
TIC 106 D ................Te I
Sons tiges
CEC-D 377 S .............Tr I
1 Kippschalter I x urn ...... . S I
9 V-Batterieclip
8 Lötstifte
15 m Kupferlackdraht 0,22 mm 0
I Kern P 36/22 o. L. 3 H 1
I Wickelkorper
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