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Elektronik-Wetterstation

WS 1000

Das Hauptschaltbild

In Bild 14 ist das Hauptschaltbild der ELV-
Elektronik-Wetterstation WS 1000 darge-
stellt.

Die grundsitzliche Funktionsweise wurde
bereits anhand des Blockschaltbildes (Bild
1) ausfiihrlich erldutert. Nachfolgend wol-
len wir nun die einzelnen Funktionseinhei-
ten des Hauptschaltbildes in ihrer prakti-
schen Schaltungsausfithrung naher be-
trachten.

Beginnen wir hierbei mit den Eingangsin-
formationen, die in mehr oder weniger
komplexen Funktionsablaufen zu verar-
beiten sind.

Andem 16-Kanal-Analog-Umschalter (IC 1
des Typs CD 4067)liegen insgesamt 16 ver-
schiedene analoge Eingangsspannungen
an. Folgende Zuordnung ist hierbei gege-
ben:

I. An Pin 2 des IC 1 liegt die Einstell-
spannung des Trimmers R 1 zur Offset-
einstellung (Parallelverschiebung) an,
fur die von der Druckaufnehmerschal-
tung kommenden Spannung.

2. An Pin 3 liegt die Einstellspannung des
Trimmers RS an, zur Skalenfaktor-
Einstellung (Steigung), fiir die von der
Druckaufnehmerschaltung kommen-
den Spannung.

3. An Pin 23 liegt die Einstellspannung
des Trimmers R 9 an, zur Offseteinstel-
lung (Parallelverschiebung) des vom
Feuchtesensor 1 kommenden Signals.
Daf} die Feuchtesensoren eine Aus-
gangsfrequenz abgeben, spielt hierbei
keine Rolle, da sdmtliche Analog-
Spannungen vor ihrer Verarbeitung
vom zentralen Mikroprozessor iiber
einen Spannungs-Frequenz-Umsetzer
(IC9 des Typs RC 4152) in eine direkt
proportionale Ausgangsfrequenz um-
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 R 25 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 1.

9. An Pin 17 liegt die Einstellspannung
des Trimmers R 33 an, zur Offsetein-
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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 Pin8liegtdie Signalspannung vom
Temperatursensor 1 an, die der Tempe-
ratur direkt proportional ist.

12. An Pin 7 liegt die Signalspannung vom
Temperatursensor 2 an, die der Tempe-
ratur direkt proportional ist.

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

14. An Pin 5 liegt die Referenzspannung
Vref 1 an.

15. An Pin 4 liegt die Referenzspannung
Vrcf 2 an.

16. An Pin 6 liegt die Referenzspannung
Vet 3 (Masse) an.

Die drei Referenzspannungen dienen zur
automatischen Nullpunkt-Kompensation
und Linearisierung des nachfolgenden
Spannungs-Frequenz-Umsetzers IC 9 des
Typs RC 4152.

Der Ausgang des 16-Kanal-Analog-Um-
schalters (Pin 1) ist iiber R 49 auf den Ein-
gang (Pin 7) des eben erwahnten Span-
nungs-Frequenz-Umsetzers IC 9 des Typs
RC 4152 gefiihrt.

Welcher der 16 Eingéinge des IC 1 auf den
Ausgang (Pin 1) durchgeschaltet wird,
steuert der zentrale Mikroprozessor (IC 2)
iiber seine Ausgangsleitungen (Pin 27 bis
Pin 30), die auf die Steuereingédnge (Pin 10,
11, 13, 14) des IC 1 geschaltet sind.

Der Spannungs-Frequenz-Umsetzer (IC 9)
erhélt 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
Ausgangsfrequenzan, die derjenigen Span-
nung direkt proportional ist, die an Pin 7
des IC9 anliegt. Der Umsetzfaktor des IC9
mit seiner Zusatzbeschaltung (R 49 bis R 53
sowie C 5 bis C 7) betrédgt ca. 5 kHz pro
Volt. Der exakte Wert spielt hierbei keine
Rolle, da die Schaltung so ausgelegt wurde,
daf} 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
Einginge (Pin 13) des nachfolgenden 8-
Kanal-Digital-Umschalters (IC 10) ge-
fiihrt. Bei dem hier eingesetzten IC des Typs
CD 4051 handelt es sich ebenfalls um einen
Analog-Umschalter, der im vorliegenden
Anwendungsfall jedoch ausschlieBlich 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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Bild 14: Hauptschaltbild der Elektronik-Wetterstation WS 7000
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1. 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-Information des Helligkeitsmes-
sers an.

Wird die Taste Ta 2 (Speicher) betitigt, so
liegen beide Potentiale an Pin 2 und Pin 4
des IC 10 iber die Dioden D 8§ und D 9 auf
,high“, wodurch dem zentralen Mikropro-
zessor der Beginn eines neuen Speicherzy-
klusses mitgeteilt wird (bei manueller Spei-
cherzeiteingabe).

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

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

5. An Pin 14 des IC 10 steht die vorher mit
dem IC 11 (!, CD 4520) durch 16 geteilte
MeBfrequenz der Feuchtemefschaltung
1 an.

6. An Pin 15 steht die vorher mit dem IC 11
(', CD 4520) durch 16 geteilte MefBfre-
quenz der Feuchtemefschaltung 2 an.

7. An Pin 1 des IC 10 stehen die Signale der
Prozessorausgidnge Pin 27 bis Pin 29 an.
Eine Entkopplung erfolgt tiber die Dio-
den D 3 bis D 5. Durch Fortlassen be-
stimmter Dioden kann auf diese Weise
die Windgeschwindigkeit in anderen
Mafeinheiten angezeigt werden. Die
genaue Zuordnung ist aus Tabelle 1 er-
sichtlich. Sind alle 3 Dioden eingebaut
erfolgt die Anzeige in km/h.

8. An Pin 5 des IC 10 liegt iiber D2 ent-
koppelt das Signal von Pin 30 des Pro-
zessors an. Diese MaBlnahme dient zu
speziellen, internen Priifzwecken.

Tabelle I
Auswahl der MaBeinheiten
fur die Messung der Windgeschwindigkeit
(0 = Diode enfillt, | = Diode eingebaut)
D3 D4 D 5| Einheit
0 0 0 | kmh
0 0 1 | m/s
0 1 0 | mph
0 1 1 | Beaufort
1 0 0 | Knoten
1 1 1 | kmh

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

Welcher Eingang des IC 10 zum Ausgang
(Pin 3) durchgeschaltet werden soll, ergibt
sich aus den Steuerinformationen, die vom
IC 2 (Pin 31, 32, 33)auf die Eingéinge (Pin 9,
10, 11) des IC 10 gegeben werden.

Die Information der Windrichtung besteht
aus 2 um 90° gegeneinander phasenver-
schobenen Rechtecksignalen zur Positions-
erkennung sowie einem dritten Signal, dem
Nullimpuls (Norden). Diese 3 Signale wer-
den iiber die Spannungsteiler R 65 bis R 70
auf die entsprechenden Eingéinge des IC 2
gegeben (Pin 36, 37, 38). Der Nullimpuls-
Eingang ist hierbei Pin 38 des IC 2.
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Nachdem wir die Umschaltung der Ein-
gangssignale besprochen haben, wollen wir
auf den zeitlichen Ablauf sowie die Mef3-
reihenfolge eingehen.

Wird das Geriit eingeschaltet, erfolgt iiber
R 71/C9 ein Riicksetzen des zentralen Mi-
kroprozessors, d. h. simtliche Speicher und
interne Ziahler werden auf Null gesetzt.

Die erste Messung, die anschliefend vom
System durchgefiihrt wird, ist die Windge-
schwindigkeitsmessung.

Gleichzeitig, wihrend die Windgeschwin-
digkeit fiir 1 Sekunde gemessen wird, ist be-
reits der 16-Kanal-Analog-Umschalter IC 1
auf Vi 3 (Pin 6) geschaltet. Eine Sekunde
spiater, nachdem die Windgeschwindig-
keitsmessung beendet wurde, erfolgt die
Messung der Ausgangsfrequenz des Span-
nungs-Frequenz-Umsetzers fiir ebenfalls 1
Sekunde, die der Eingangsspannung an
Pin 6 des IC 1 proportional ist.

Da es sich hierbei um das Masse-Potential
handelt, muf} die Ausgangsfrequenzim Be-
reich zwischen 0 Hz und 100 Hz liegen.
Uberschreitet die Frequenz 256 Hz, wertet
dies der Prozessor als nicht einwandfreies
Arbeiten des Spannungs-Frequenz-Umset-
zers und bricht den Mefvorgang ab. Ge-
kennzeichnet wird dies optisch durch Auf-
leuchten der 3 Querstriche (Segmente ,,g*)
der ersten Temperaturmefstelle.

Die vorstehend beschriebene Messung wird
nur einmal, gleich nach dem Einschalten
des Gerites, vorgenommen und dann je-
weils einmal téglich, wenn die Schaltung zur
Helligkeitsmessung einen Dunkel/Hell-
Wechsel signalisiert.

Von vorstehend beschriebener Messung
einmal abgesehen, laufen die Messungen in
einem sich regelméBig wiederholenden Zy-
klus mit einer Gesamtdauer von 34 Sekun-
den ab. Diese Zyklusdauer ist wiederum in
Teilabschnitte zu jeweils 2 Sekunden aufge-
teilt.

In der ersten Sekunde wird immer fiir eine
Sekunde die Windgeschwindigkeit gemes-
sen, d. h. alsoinder 1., 3., 5., 7. bis zur 33.
Sekunde.

Bei den Messungen, die eine Spannungs-
Frequenz-Umsetzung durch IC 9 (mit Zu-
satzbeschaltung) erfordern, wird mit Be-
ginn einer Windgeschwindigkeitsmessung
gleichzeitig die entsprechende Mefstelle
(tiber IC 1) auf den Spannungs-Frequenz-
Umsetzer geschaltet, ohne dal} jedoch die
entsprechende Ausgangsfrequenz des IC9
(Pin 3) tatsachlich gemessen wird.

Diese eine Sekunde, in der die Windge-
schwindigkeit gemessen wird und der
Spannungs-Frequenz-Umsetzer bereits
eingeschaltet ist, dient dazu, Einschwing-
vorginge des IC 9, die die Genauigkeit be-
eintrachtigen kénnten, wirksam zu unter-
driicken.

Erst nach Ablauf der Windgeschwindig-
keitsmessung (nach 1 Sekunde) erfolgt fiir
eine weitere Sekunde die Messung der Aus-
gangsfrequenz des IC 9, entsprechend der
zugehorigen, von IC 1 durchgeschalteten
Eingangsspannung.

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

digkeit fiir 1 Sekunde bei gleichzeitigem
Einschalten einer weiteren Eingangsspan-
nung des IC 1. Eine Ausnahme bilden die
beiden Messungen der Ausgangsfrequenz
der FeuchtemeBschaltungen 1 und 2, da
hier kein Einschwingvorgang des Span-
nungs-Frequenz-Umsetzers — abzuwarten
ist.

Die genaue Reihenfolge der verschiedenen
Messungen soll nachfolgend aufgezeigt
werden, wobei jeder Punkt von 1 bis 34
einen Zeitabschnitt von 1 Sekunde be-
schreibt:

1. Vi1 (Pin 5 des IC 1) einschalten.
Vier 1 messen.
Veer 2 (Pin 4 des IC 1) einschalten.
Vier 2 messen.

. Skala relative Luftfeuchte 1 (Pin 22 des
IC 1) einschalten.

o, b

o os

6. Skala relative Luftfeuchte 1 messen.

7. Offset relative Luftfeuchte 1 (Pin 23
des IC 1) einschalten.

8. Offset relative Luftfeuchte 1 messen.

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

10. Relative Luftfeuchte 1 Ausgangsfre-
quenz der Sensorschaltung messen
(Pin 14 des IC 10).

11. Skalarelative Luftfeuchte 2 (Pin 20 des
IC 1) einschalten.

12. Skala relative Luftfeuchte 2 messen.

13. Offset relative Luftfeuchte 2 (Pin 21
des IC 1) einschalten.

14. Offset relative Luftfeuchte 2 messen.

15. Windgeschwindigkeit messen (Pin 12
des 1C 10).

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

17. Skalenfaktor Luftdruck (Pin 3 des
IC 1) einschalten.

18. Skalenfaktor Luftdruck messen.

19. Offset Luftdruck (Pin 2 des IC 1) ein-
schalten.

20. Offset Luftdruck messen.

21. Luftdruckmessung Ausgangsspannung
(Pin 9 des IC 1) einschalten.

22. Luftdruckmessung Ausgangsspannung
messen.

23. Skalenfaktor Temperatur 1 (Pin 18 des
IC 1) einschalten.

24. Skalenfaktor Temperatur 1 messen.

25. Nullpunkt Temperatur 1 (Pin 19 des
IC 1) einschalten.

26. Nullpunkt Temperatur 1 messen.

27. Temperatursensor 1 (Pin 8 des IC1)
einschalten.

28. Temperatursensor | Ausgangsspan-
nung messen.

29. Skalenfaktor Temperatur 2 (Pin 16 des
IC 1) einschalten.

30. Skalenfaktor Temperatur 2 messen.

31. Nullpunkt Temperatur 2 (Pin 17 des
IC 1) einschalten.
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32. Nullpunkt Temperatur 2 messen.

33. Temperatursensor 2 (Pin 7 des IC 1)
einschalten.

34. Temperatursensor 2 Ausgangsspan-
nung messen.

35. Wieder beginnen bei 1. usw.

Wie bereits erwihnt, erfolgt die Messung
der Windgeschwindigkeit nicht allein in der
9. und 15. Sekunde eines jeden 34-Sekun-
den-Zyklusses, sondern in jeder ungeraden
Sekunde. Dies bedeutet, dal, wenn in der 1.
Sekunde V. eingeschaltet wird und der
Spannungs-Frequenz-Umsetzer sich auf
die entsprechende Frequenz einschwingt,
zunéchst die Windgeschwindigkeit gemes-
sen wird, um erst in der zweiten Sekunde
tatsdchlich Vi 1 zu messen usw.

Die Mef3zeiten selbst sind geringfiigig kiir-
zer als die erwidhnte 1 Sekunde. In den Zwi-
schenzeiten, d. h. zwischen den einzelnen
sekiindlich vorgenommenen Messungen
werden vom zentralen Mikroprozessor
noch einige weitere Informationen mit

einer Geschwindigkeit von wenigen Mikro- -

sekunden abgefragt, so zum Beispiel auch
die Ausgangspegel der Schaltung zur Hel-
ligkeitsmessung sowie die Stellung des Ta-
sters Ta 2. Um sicher zu gehen, daB die In-
formation bei gedriicktem Taster Ta 2 vom
Prozessor auch erkannt wurde, muB} dieser
Taster daher mindestens 1 Sekunde festge-
halten werden (moglichst etwas linger).

Die Stellung des Tasters Ta | hingegen wird
laufend abgefragt, so daf} eine Betitigung
praktisch verzégerungsfrei vom Prozessor
registriert wird.

Ebenfalls fortlaufend iiberwacht werden
die 3 Eingdnge zur Windrichtungserken-
nung, genau wie der Taster Ta 1, d. h. die
entsprechenden Informationen stehen di-
rekt an den Eingingen des zentralen Mi-
kroprozessors an, ohne Zwischenschaltung
eines Multiplexers.

Nachdem die Mefdatenerfassung einge-
hend beschrieben wurde, wollen wir uns
nun mit der weiteren Schaltungstechnik
und mit dem zentralen Mikroprozessor be-
fassen und hier im besonderen mit der
MeBdatenausgabe.

Zunichst jedoch noch einige Erlduterun-
gen zur Takterzeugung.

Der verwendete Prozessor besitzt einen in-
ternen Oszillator, der zum einwandfreien
Arbeiten als duBere Beschaltung lediglich 2
Kondensatoren und einen entsprechenden
Quarz (9,216 MHz) benétigt (Pin 2 und
Pin 3 des IC 2).

Intern wird die Frequenz von 9,216 MHz
durch 15 geteilt, so dal am Ausgang Pin 11
des IC 2 genau 614,4 kHz zur Verfiigung
stehen.

Beim IC 13 des Typs CD 4040 handelt es
sich um einen mehrstufigen Binirteiler. Die
an Pin 10 des IC 13 anstehende Eingangs-
frequenz (614,4 kHz) wird zunéchst durch
8 geteilt. Die entsprechende Frequenz von
76,8 kHz steht an Pin 6 des IC 13 zur Verfii-
gung und dient zur Generierung der Zwi-
schenfrequenz in Verbindung mit dem
DCF 77-Empfanger. Wird dieser nicht an-
geschlossen, bleibt Pin 6 des IC 13 unbe-
schaltet.
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Anschlieend erfolgt eine weitere Teilung
durch 128, so dafl am Ausgang Pin 14 eine
Frequenz von 600 Hz zur Verfiigung steht.
An Pin 6 des IC 2 eingespeist, dienen die
600 Hz als Basis zur Ansteuerung der im
Multiplexbetrieb arbeitenden Digitalan-
zeige.

Pin 21, 22, 23 steuern den Digital-Multiple-
xer IC 18 des Typs 74 LS 145. Die Ausgiin-
ge Pin 1 bis 4 steuern iiber die Transistoren
T2 bis TS5 die 4 Digits (gemeinsame Ano-
den) der 7-Segment-Anzeigen Di 1 bis Di 4
an. Der Ausgang Pin 5 des IC 18 steuert
iiber T 1 das fiinfte Digit an, das aus den 4
Dioden D 50 bis D 53 zur Tendenzanzeige
besteht.

Die einzelnen Segmente sowie die Dezi-
malpunkte werden iiber die Transistoren
T 14 bis T 21 gespeist, die ihre Informatio-
nen von den Ausgidngen Pin 12 bis Pin 19
des IC 2 erhalten.

Dariiber hinaus hat das IC 18 die Aufgabe
zur MeBstellenumschaltung in Verbindung
mit dem 12stelligen Drehschalter S 1 sowie
den Dioden D 54 bis D 68. Je nachdem,
welche Ausgangskombination (Pin 1 bis
Pin 7)des IC 18 tiber S 1 auf den Riickkopp-
lungseingang Pin 35 des IC 2 geschaltet
wird, erkennt der Prozessor daraus die ein-
gestellte Betriebsfunktion.

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

Der DCF 77-Takt wird an Pin 1 des IC 2
eingespeist. Dieser Anschluf} bleibt unbe-
schaltet sofern der entsprechende Empfin-
ger nicht angeschlossen wird. Der Prozes-
sor arbeitet dann intern im 24-Stunden-
Zyklus.

Die ausfiihrliche Beschreibung des Haupt-
schaltbildes ist damit abgeschlossen. Nach-
folgend soll noch kurz die Stromversor-
gung beschrieben werden, die recht einfach
und preiswert gehalten werden konnte.

Das Netzteil

Die Stromversorgung der ELV-Elektronik-
Wetterstation WS 1000 erfolgt iiber ein
12 V-Steckernetzteil, dessen Strombelast-
barkeit 500 mA betragen sollte. Hierin sind

ausreichende Sicherheitsreserven einkalku-
liert, da die mittlere Stromaufnahme der
WS 1000 bei rund 3000 mA liegt.

Die Versorgung des zentralen Mikropro-
zessors mit seiner Zusatzbeschaltung des
gesamten analogen Sensorteils einschlief-
lich des Trimmerkalibrierfeldes sowie der
beiden FeuchtemeBschaltungen erfolgt
itber den Festspannungsregler IC 16 des
Typs 78L05.

Die Speisung des Spannungs-Frequenz-
Umsetzers 1C 9 sowie der Schaltung zur
Helligkeitsmessung erfolgt mit einer 8 V-
Festspannung, die mit den Transistoren
T 30 bis T 32 sowie Zusatzbeschaltung auf-
gebaut ist.

Die genaue Schaltung ist in Bild 16 darge-
stellt.

Insgesamt wurde die Stromversorgung so
ausgelegt, dal Netzspannungsschwankun-
gen von =+ 10 % ohne Einfluf} auf die ein-
wandfreie Funktionsweise des Gerites
bleiben. Teilweise koénnen noch grofere
Schwankungen verkraftet werden.

Vorstehend beschriebene Stromversorgung
kann Einsatz finden, sofern die WindmeRB-
aufnehmer nicht mit angeschlossen wer-
den. Sollen auch Windrichtung und Wind-
geschwindigkeit gemessen werden, so sind
2 zusitzliche Spannungen von + 15V und
-15V erforderlich mit einer Belastbarkeit
von jeweils ca. 1 A zur Versorgung der
WindmeBaufnehmer, einschlieBlich der
darin enthaltenen elektronischen Behei-
zung. Hierzu kann der Transformator Tr |
aus der ELV-Komfort-Wetterstation
WS 7000 herangezogen werden, bei dem
dann lediglich die beiden 11 V/1 A-Wick-
lungen, einschlieBlich Dioden, Gleichrich-
tung und den beiden 2200 uF/16 V Elkos
zum Einsatz kommen. Eine elektronische
Stabilisierung dieser beiden Spannungen
ist nicht mehr erforderlich. Als Platine fiir
Trafo, Dioden, Elkos dient die Netzteilpla-
tine der ELV-Windgrofanzeige (,ELV
journal®, Nr. 47) mit der Nr. 47394. Selbst-
verstdandlich kann auch eine entsprechende
Eigenkonstruktion gewihlt werden.

In der kommenden Ausgabe des ,ELV
journal® stellen wir Thnen im I'V. Teil dieser
Artikelserie den kompletten Nachbau aus-
fuhrlich vor.

+12V
O unstab,
O +8V
Si2
. e T 1C16
o v
a2V T 78L05
16V
vom D19 3|+
Stecker- f—
nefzteil N 100u
4001 16V
oV Masse
s R
Bild 16: Schaltbild des Netzteiles zur Elektronik-Wetterstation WS 1000
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BMW Service-Intervall-Riicksetzung

Bei Fahrzeugen der Marke BMW wird seit einigen Jahren eine mo-
derne Service-Intervallanzeige eingesetzt. Getrennt nach Olwechsel
und Inspektion kann auf einem Leuchtdiodenband abgelesen werden,
wenn ein Olwechsel bzw. eine Inspektion erforderlich ist. Die Ar-
beitsweise und den Riicksetzvorgang beschreibt dieser Artikel.

Zur Funktion

Die in das Kombi-Instrument des Arma-
turenbrettes integrierte Service-Intervall-
anzeige bewirkt ein optisches Signalisie-
ren der falligen Wartung. Die Anzeige
selbst besteht aus einer Leuchtdiodenket-
te mit 5 griinen, 1 gelben und 3 roten
LEDs sowie den beiden beleuchtbaren
Schriftfeldern ,,OILSERVICE® und ,IN-
SPECTION*.

Sofort nach Einschalten der Ziindung
leuchten die griinen LEDs auf. Sie wer-
den jedoch bei laufendem Motor durch
das Signal der Klemme 50 (Anlasser)
wieder ausgeschaltet, wihrend die gelbe
und die 3 roten LEDs nach Aktivierung
permanent eingeschaltet bleiben, bis ein
externer Riicksetzvorgang erfolgt.

Entsprechend der last- und einsatzbe-
dingten Fahrweise verloschen die 5 grii-
nen Vorwarn-LEDs der Service-Intervall-
anzeige nacheinander. Hierdurch wird
die Tendenz der nichstfalligen Wartung
aufgezeigt (nach dem Motorstart verlo-
schen die grimen LEDs in jedem Fall).
Steht eine Wartung an, leuchtet die gelbe
LED sowie der entsprechende Schriftzug
LOILSERVICE“ oder ,INSPECTION*
und ggf. leuchten auch die beiden roten
LEDs, sofern der entsprechende Intervall
bereits tiberschritten wurde.

Nachdem der Olservice bzw. die Inspek-
tion mit anschlieBender Riickstellung der
Service-Intervallanzeige durchgefiihrt wur-
de, leuchten alle 5 griitnen LEDs nach
dem Einschalten der Ziindung auf.

In jedem Fall leuchtet nach spatestens 11
Monaten, bezogen auf die letzte Inspek-
tion, sowohl die gelbe LED als auch der
Schriftzug ,INSPECTION® auf, auch
wenn dies last- und einsatzbedingt nicht
erforderlich wire.

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

— Motordrehzahl iiber Klemme 1

- Motortemperatur iiber den Tempera—‘

turfiihler

- Wegstrecken-Impuls iiber den Reed-
kontakt der Hinterachse

- Zeitfaktor iiber den Zeittaktgeber im
Service-Intervall-Steuergerit
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Der Riicksetzvorgang

Ein Riicksetzen der Olwechsel- und In-
spektions-Anzeige kann normalerweise nur
von Fachwerkstitten mit einem speziell
dafiir vorgesehenen Gerédt durchgefiihrt
werden.

Der Riicksetzvorgang selbst wird {iiber
den BMW-Diagnose-Stecker vorgenom-
men, der in Bild 1 dargestellt ist. Die
Ansicht zeigt den Diagnosestecker von
oben so, wie man ihn bei gedffneter Mo-
torhaube und entfernter Schutzkappe er-
blickt.

Zum Riicksetzen selbst werden lediglich

2 der in Bild 1 markierten Kontaktbuch-
sen benotigt.

Werden diese beiden Kontakte fiir 2,5s
miteinander verbunden, erlischt zunédchst
die Anzeige ,OILSERVICE". Bleiben die
beiden Kontakte insgesamt 10s mitein-

ander verbunden, erlischt anschliefend
die Anzeige ,INSPECTION®, wobei in
jedem Fall (egal ob 2,5s oder 10s Kon-
taktschliefzeit) das Leuchtdiodenband in
Grundstellung gebracht wird (nach dem
Einschalten der Zundung leuchten 5
grilne LEDs).

Um die erforderlichen Zeiten genau ein-
halten zu konnen, ist eine kleine elektro-
nische Zeitgeberschaltung mit entsprechen-
der Genauigkeit hilfreich, die einen po-
tentialfreien Reed-Relais-Ausgang mit
Schutzwiderstand besitzt.

Abschliefend wird ausdriicklich ange-
merkt, da3 fur die Richtigkeit der vor-
stehend gemachten Angaben keinerlei
Gewidhr sowie keine Haftung fir evtl.
daraus resultierender Schiden, gleich aus
welchem Grunde, iibernommen werden
kann.

Riicksetzanschlisse

Bild 1: Ansicht des BMW-Diagnose-Steckers von oben mit entfernter Schutzkappe
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Zeitgeberschaltung

mit potentialfreiem Reed-Relais-Ausgang

Die in diesem Artikel vorgestellte Zeitgeberschaltung mit potential-
freiem Reed-Relais-Ausgang und Schutzwiderstand ist geeignet, je
nach eingestellter Betriebsart mit guter Genauigkeit, einen potenti-
alfreien Kontakt fiir 2,5s bzw. 10s zu schliefSen, um hierdurch die
verschiedensten Vorgdnge auslosen zu konnen.

Zur Schaltung

Uber den Kippschalter S1 wird die
Spannungsversorgung aus einer 9 V Block-
Batterie der Schaltung zugefiihrt.

Die LED D1 dient in Verbindung mit
dem Vorwiderstand R 1 der optischen
Einschaltkontrolle.

OP 1 ist mit seiner Zusatzbeschaltung als
Oszillator aufgebaut, der auf einer Fre-
quenz von ca. 100 Hz arbeitet. Hervor-
zuheben ist in diesem Zusammenhang,

Hierdurch wird der Pegel, der an Pin 11
von N1 anstehenden Ausgangsspannung,
besonders exakt definiert, so dal} sich
keine nennenswerten Verschiebungen der
iiber R4 bewirkten Hysterese ergeben,
d.h. die Frequenz ist genau festgelegt
und sehr stabil.

Bei den Widerstdnden R 2 bis R 5 sollten
unbedingt 1% Metallfilmwiderstinde und
beim frequenzbestimmenden Kondensator
C 2 ein Folienkondensator mit einer Tole-

Die an Pin 11 von N 1 anstehende Steuer-
frequenz gelangt auf den Eingang (Pin 10)
des Bindr-Teiler-ICs2 des Typs CD 4040.

Im Einschaltmoment der Schaltung wird
zunidchst der Speicher N 3, N4 iiber C3,
N 2 zuriickgesetzt, d. h. Pin4 des Gatters
N4 befindet sich auf ,high“-Potential
(ca. + 9V). Diese Spannung liegt somit
auch am Reset-Eingang (Pin 11) des IC2,
das hierdurch gesperrt ist.

Wird die Start-Taste Ta 1 betitigt, gelangt

das als Puffer arbeitende Gatter N 1. ranz von max. 5% eingesetzt werden. iitber C4 ein negativer Impuls auf den
l R1 R2 R6 R7
< a
st 2 = g
Ela 47n o
4
16
R4 Ic2
Q ca. 100Hz 4 1
O] {F00K’} Ch
e cﬂ__.l e CD4040 + 8
e 47 f
10u 2N\ 8 1 |15 n R
16V & 2
6 " o
+ 0P1 ] 2,5s 10s
+
9V ILATe \
Batterie p O
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® s2 g@’ Reed ret
G 01 R3 CZJ Relais
; 0P1 N1-N& o
LED, W S| = =11 =13 Tat IH O
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Schaltbild der Zeitgeberschaltung mit potientialfreiem Reed-Relais-Ausgang
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zweiten Eingang (Pin8) des Speichers
N3, N4. Hierdurch wechselt der Aus-
gang (Pin4) des Gatters N4 auf ,low"-
Potential (ca. 0 V) und der Reset-Eingang
(Pin 11) des IC 2 wird freigegeben.

Im selben Moment steuert T 1 iiber die
Kontroll-LED D2 die Spule des Reed-
Relais an und der Kontakt ,re 1 wird
geschlossen.

Nach 2,5s erscheint an Pin12 des IC2
ein Impuls und nach 10s an Pin15. Je
nach Stellung des Schalters S2 gelangt
entweder nach 2,5s oder nach 10s ein
Impuls auf den Eingang des Gatters N2,
dessen Ausgang (Pin3) den Speicher N 3,
N4 zuriicksetzt. Der Ausgang (Pin4) des
Gatters N4 wechselt wieder auf ,high“-
Potential (+ 9 V) und infolgedessen wird
IC2 zuriickgesetzt, T1 sperrt, D2 ver-
lischt und der Kontakt ,re 1* 6ffnet wie-
der. Der gesamte Vorgang ist abgeschlos-
sen und das Geridt kann iiber S1 ausge-
schaltet werden.

Der zum Kontakt ,re 1“ in Reihe liegen-
de Vorwiderstand R 11 besitzt Schutz-
funktionen, die sowohl den Reed-Kon-
takt als auch evtl. daran angeschlossene
Schaltungen bei versehentlichem Falsch-
anschluBl vor Defekten bewahren kann.
Dies bedeutet jedoch nicht, dafl Schiden
in jedem Fall ausgeschlossen sind, wenn
die Schaltung nicht korrekt eingesetzt
wurde.

An die Platinenanschlulpunkte ,c“ und
,d“ werden 2 flexible isolierte Zuleitun-
gen mit einem Querschnitt von minde-
stens 0,2 mm’ angeschlossen, deren Linge
2m nicht iiberschreiten sollte. Am Ende
der beiden Zuleitungen konnen je nach
Einsatzfall verschiedene Klemmen, Buch-
sen oder Kontakte angelotet werden, so
z.B. auch die von uns empfohlenen

Ansicht der fertig aufgebauten Zeitgeberschaltung bei gedffnetem Gehduse
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Ni.Cd. Akku 9 Volt /110 ma

{Rech

3,5mm Steckkontakte aus gedrehtem
Messing. Aufbau und Anschluf} sind aus
Bild 1 ersichtlich.

Zum Nachbau

Samtliche Bauelemente finden auf einer
einzigen, iibersichtlich gestalteten Leiter-
platte Platz. Der Aufbau ist daher be-
sonders einfach und schnell durchzufiih-
ren. Zunichst werden die niedrigen und
anschlieBend die hoheren Bauelemente,
entsprechend dem Bestiickungsplan, auf
die Platine gesetzt und verlotet.

Nachdem die Schaltung getestet wurde,
kann sie in ein dafiir geeignetes bedruck-
tes, mattschwarzes Gehduse eingebaut
werden, in das zuvor an den entspre-
chenden Stellen die Bohrungen einzu-
bringen sind. Auch fiir die 9V Block-
Batterie ist in dem Gehduse noch Platz
vorhanden.

Damit steht dem Einsatz dieses interes-
santen und sich wahrscheinlich rasch ren-
tierenden Gerites nichts mehr im Wege.

f

> ] :

o

#3,5
R TN T R
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Bild 1: Ansicht des gedrehten 3,5 mm Messing-Steckkontaktes

Stiickliste:
Zeitgeberschaltung
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ISOAE ., Gis o s o sine sreretons R S
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9-V-Batterieclip

4 Lotstifte

2 Messingkontakte 3,5 mm &

6 cm Schrumpfschlauch

2 m 2adrige Leitung, 0,4 mm?

Ansicht der fertig bestiickten Platine der
Zeitgeberschaltung

Bestiickungsseite der Platine der Zeitgeber-
schaltung

00 (<]
X 88€0S A77

Leiterbahnseite der Platine der Zeitgeber-
schaltung
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Mikroprozessor-Codeschlof

Das Codeschlof3 erméglicht ohne Schliissel simtliche damit gesicher-
ten Tiiren, Garagentore, elektrische Gerdte zu offnen bzw. einzuschal-
ten. Fiir Heim und Auto daher bestens geeignet.

Ein maskenprogrammierter

CMOS-Single-Chip-Mikroprozessor

iibernimmt die komplette Ablaufsteuerung dieses hochst komforta-
blen Codeschlosses, das mit einem minimalen Aufwand an externen

Bauelementen auskommt.

Die Schaltung ist universell ausgelegt und kann wahlweise als Zah-
lenschlof3 mit Eingabe iiber eine 10er Tastatur oder als Morseschlof3
mit Eingabe iiber eine Einzeltaste betrieben werden.

Bedienung und Funktion

Wie im Vorwort erwiihnt, kann das ELV-
Codeschlofl wahlweise als ZahlschloB mit
Eingabe tiiber ein 10er Tastenfeld bei
maximal 10 Millionen Méglichkeiten oder
auch als Morseschlof3 mit Eingabe iiber
eine Einzeltaste betrieben werden. Diese
beiden Moglichkeiten werden erginzt
durch eine Vielzahl weiterer Besonderhei-
ten, die im folgenden nidher beschrieben
sind.

ZahlenschloBbetrieb

Wird dieser Betriebsmodus gewihit (Um-
schaltung durch Entfernen einer Briicke
auf der Platine), sind Zahlenkombinatio-
nen zwischen 1 und 9.999.999 méoglich,
d.h. auch die Linge der Zahlenfolge
kann zwischen 1 Stelle und 7 Stellen lie-
gen.

Die Codierung, d.h. die Vorgabe der ge-
heimen Offnungszahl erfolgt hardware-
miBig im BCD-Code auf der Platine und
ist dadurch besonders stérsicher. Auch
nach einem Versorgungsspannungsausfall
liest der zentrale Mikroprozessor wieder
die korrekte Codezahl ein. Der Code
kann somit weder durch externe Einga-
ben noch durch Stérimpulse auf der Ver-
sorgungsleitung beeintrachtigt werden.

Die ausfiihrliche Beschreibung der Co-
dierung selbst erfolgt am SchluBl dieses
Kapitels.

Die Versorgung der Schaltung kann
wahlweise iiber ein Gleichspannungsnetz-
teil erfolgen, dessen Spannung zwischen
7V und 15V liegen kann, oder auch iiber
eine 9V Batterie. Im letztgenannten Fall

erfolgt eine automatische Abschaltung

der Versorgungsspannung 5 Sekunden
nach Beendigung eines Programmdurch-
laufs. Der Batteriebetrieb wird ermog-
licht durch den Einsatz eines maskenpro-
grammierten CMOS-Prozessors, der sich
u.a. neben einer hohen Leistungsfihig-
keit, durch eine sehr geringe Stromauf-
nahme von nur ca. 10 mA auszeichnet.

Die Eingabe der Zahlenfolge zum Offnen
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des Codeschlosses erfolgt iiber ein 10er-
Tastenfeld mit 2 zusdtzlichen Tasten fiir
o Tur auf und , Reset/Start®.

Die Aktivierung des Tiiroffner-Ausgangs
kann durch Driicken der ,Reset/Start“-
Taste vorzeitig abgebrochen werden. Die
Betitigung jeder anderen Taste verlangert
die Offnerzeit entsprechend des Tasten-
druckes.

Insgesamt konnen 6 verschiedene Grund-
betriebsarten mit dem hier vorgestellten
Codeschlo3 gewdhlt werden. In Tabelle
IIT finden Sie eine ubersichtliche Kurz-
darstellung.

1. Betriebsmodus

Zum Offnen des Codeschlosses wird z. B.
die 4stellige, geheime Zahlenfolge ,1, 2,
3, 4 (1- bis 7stellig) in der iiblichen Rei-
henfolge, also beginnend mit der hochst-
wertigen Stelle (hier: ,1%) eingegeben.
Jeder Tastendruck wird durch einen kur-
zen 2kHz Signalton quittiert. Bei Einga-
be der letzten korrekten Ziffer entfillt
dieser Signalton zur Erkennung der kor-
rekten, kompletten Zahlfolge, und der
Turoffner-Ausgang  des Codeschlosses
wird fiir 3,5 Sekunden aktiviert, d. h. der
entsprechende Ausgangs-Schalttransistor
steuert durch. Es kann ein Relais bzw.
eine Last mit einer Stromaufnahme bis
zu 200 mA angeschlossen werden.

Ist bei der Eingabe der Zahlenfolge ein Feh-
ler unterlaufen, muf} die ,,Reset/Start“-Ta-
ste betdtigt werden, damit das System in
den Grundzustand zuriickkehrt.

Die Anzahl der zuldssigen Versuche zur
Eingabe der korrekten Zahlenfolge ergibt
sich aus der Zahl der codierten Stellen
+ 1. Im vorliegenden Fall wurde eine
4stellige Zahl gewidhlt, so daf} insgesamt
4 + 1 = 5 Versuche zur Verfiigung ste-
hen. Wurde auch beim finften Versuch
eine falsche Zahlfolge iiber das Tasten-
feld eingegeben, wird der Alarmausgang
(zusitzlicher Transistorschaltausgang mit
max. 200 mA Belastbarkeit) fiir ca. 20

j’lt'.tlﬂﬂ 1iii
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Sekunden eingeschaltet. Gleichzeitig ist
das Tastenfeld intern fiir ca. 10 Minuten
gesperrt.

Werden wihrend dieser Zeit (20 Sekun-
den bzw. 10 Minuten) Tasten betitigt, so
verldngert sich die Alarm- bzw. Sperrzeit
um die Zeitspanne, die eine beliebige
Taste betatigt wurde.

Wihrend der Sperrzeit reagiert das Geriit
duflerlich vollig normal auf weitere Ta-
steneingaben. Diese werden jedoch intern
ignoriert. Verzichtet man auf den An-
schluf} eines Alarmgebers, so bemerkt ein
Unbefugter nicht die bereits vorhandene
Sperre.

Fir einen AuBenstehenden ist es somit
nahezu unmoglich, das Codeschlofl zu
oknacken®, selbst wenn nicht die max.
moglichen 10 Millionen Kombinationen
ausgeschopft werden.

2. Betriebsmodus

Bei vorstehend beschriebener Version
reicht die Eingabe der korrekten Zahlen-
folge zur Aktivierung des Tur6ffner-Aus-
gangs. Wird hingegen Batteriebetrieb ge-
wiinscht, ist es erforderlich, da3 der Pro-
zessor in den ,Ruhepausen® von der Ver-
sorgungsspannung getrennt wird. Hierzu
dient eine kleine, ebenfalls auf derselben
Platine untergebrachte Zusatzschaltung,
die im wesentlichen aus 4-NAND-Gat-
tern besteht.

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

5 Sekunden nach dem letzten Tasten-
druck bzw. nach Aktivierung des Tiiroff-
ner-Ausgangs gibt der Prozessor ein
100 ps kurzes Signal auf die Versorgungs-
logik und die Schaltung wird desakti-
viert. Lediglich ein minimaler Reststrom
zur Versorgung der 4-NAND-Gatter bleibt
erhalten. Dieser Strom liegt deutlich un-
terhalb von 1 A und ist damit praktisch
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vernachlissigbar, da die Selbstentladung
einer Batterie bereits hoher ist.

Werden falsche Codezahlen eingegeben,
verlingert sich die Einschaltdauer beim
Batteriebetricb selbstverstindlich so lange,
bis der Prozessor simtliche, ihm iibertra-
gene Aufgaben erfiillt hat, d. h. bei einer
zehnminiitigen Sperre arbeitet der Pro-
zessor auch in der Zeit der Sperre, um
erst danach auszuschalten, sofern keine
weiteren Eingaben erfolgt sind.

3. Betriebsmodus

Bei dem unter ,,1.“ beschriebenen Betrieb
wird der Tturoffner-Ausgang im selben Mo-
ment aktiviert, in dem die letzte Ziffer der
korrekten Zahlenfolge eingegeben wurde.
Die Sicherheit, insbesondere bei kiirzeren
Zahlenfolgen gegeniiber unbefugtem Off-
nen kann noch erhoht werden, indem
durch Umschalten einer Briicke auf der
Platine der Prozessor in den dritten Be-
triecbsmodus gebracht wird. Hierbei er-
folgt die Zahleneingabe genau wie bereits
beschrieben, jedoch wird der Tiiroffner-
Ausgang erst dann aktiviert, wenn un-
mittelbar nach Eingabe der korrekten
Zahlenfolge die Taste ,Tir auf* (%) be-
statigt wird.

4. Betriebsmodus

Der vierte Betriebsmodus entspricht im
wesentlichen dem dritten, mit dem Un-
‘terschied, daBl die Schaltung auf Batte-
riebetrieb eingerichtet ist und vor der
Zifferneingabe die Taste ,Reset/Start” zu
driicken ist.

Morseschlof

5. Betriebsmodus

Im fiinften Betriecbsmodus, der durch 2
Briicken auf der Platine eingestellt wird,
arbeitet das ELV-Codeschlofl im Morse-
betrieb.

Hierbei koénnen beliebige Impulsfolgen
zwischen 1 und 23 Tastenbetdtigungen
zum Offnen herangezogen werden, wobei
der Prozessor eine Unterscheidung zwi-
schen einer kurzen und einer langen Ta-
stenbetidtigung vornimmt.

Der Vorteil dieser Betriebsart liegt darin,
daB nur eine einzige Taste zur Ansteue-
rung erforderlich ist. Im einfachsten Fall
kann dies der Klingelknopf oder aber ein
Relais, das parallel zur Tiirglocke ge-
schaltet ist, sein.

Wird die Taste lianger als 0,5 Sekunden
gedriickt, ertont ein langer Signalton und
diec Kontroll-LED erlischt. Dies wird
vom Prozessor als ,lang“ gewertet. Bei
kiirzerer Betdtigungszeit (kleiner 0,5 Se-
kunden) ertont ein kurzer Signalton un-
mittelbar nach dem Loslassen der Taste.
Der Prozessor wertet dies als ,kurz®.

Die Programmierung der geheimen Im-
pulsfolge erfolgt wie beim Zahlenschlof3-
betrieb hardwaremifig auf der Platine.
Die ausfiihrliche Beschreibung erfolgt am
Schluf} dieses Kapitels.

Wurde z. B. die Impulsfolge ,,- - - = (kurz,
lang, kurz, lang) gewéhlt, so ist die Taste
zuerst einmal kurz, dann einmal lang,
dann wieder kurz und anschliefend noch-
mals lang zu betitigen. Die Zeitspanne
zwischen den einzelnen Tasterbetitigun-
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gen darf 5 Sekunden nicht tiberschreiten.
Jeweils 5 Sekunden nach der letzten er-
folgten Tasterbetitigung setzt sich der
Prozessor automatisch in den Grundzu-
stand zuriick. Bei einer falschen Impuls-
folge miissen mindestens 5 Sekunden ver-
streichen bevor die neue Impulsfolge ein-
gegeben werden kann. Die Wiederholung
der Versuche kann beliebig oft erfolgen.

6. Betriebsmodus

Diese Betriebsart entspricht im wesentli-
chen dem fiinften Modus, jedoch mit
dem Unterschied, daB die Schaltung fiir
den Batteriebetrieb eingerichtet ist und
jeweils 5 Sekunden nach abgeschlosse-
nem Programmdurchlauf abschaltet. Nach
auflen hin tritt kein Unterschied in der
Handhabung auf, da die Taste zum Ein-
schalten des Gerites mit der Code-Taste
identisch ist, d. h. unmittelbar mit der er-
sten Tastenbetitigung (kurz oder lang, in
unserem Beispiel: kurz) wird auch der
Prozessor eingeschaltet. Dies ist moglich,
da der Prozessor mit hoher Geschwin-
digkeit — sofort nach dem Einschalten
— den Hardware-Code auf der Platine
einliest und anschlieBend bereits den
ersten Tastendruck korrekt registrieren
kann, ohne dal hierbei eine fiir den
Menschen erkennbare Verzdgerung auf-
tritt (die Oszillatorfrequenz des Single-
Chip-Prozessors liegt bei 6 MHz!).

Lichtautomat

Als zusitzliches Feature besitzt das ELV-
Codeschlof die Funktion eines Treppen-
lichtautomaten. Sobald eine beliebige
Taste betitigt wird, schaltet ein zusitzli-
cher Ausgang den entsprechenden End-
stufentransistor — mit offenem Kollek-
torausgang — durch. Dieser kann zur
Ansteuerung eines Relais dienen, das
zum Schalten der Treppenhausbeleuch-
tung geeignet ist. Die Einschaltdauer, ge-
rechnet ab der letzten Tastenbetdtigung,
kann von 30 Sekunden bis zu 8 Minuten
vorprogrammiert werden. Die genaue
hardwaremifBige Programmierung wird
im Zusammenhang mit der Zahlenpro-
grammierung beschrieben.

Programmierung der Hardware

Damit das ELV-Codeschloff auch im Bat-
teriebetrieb bei zwischenzeitlicher Span-
nungsabschaltung sowie mit hoher Stor-
sicherheit bei Versorgungsspannungsein-
briichen zuverlissig arbeitet, wurde bei
der Codierung der geheimen Zahlenfolge
eine Hardware-Losung vorgesehen. Hier-
durch ist sowohl eine Manipulierung
durch #uBere Eingaben ausgeschlossen
als auch eine Storung nach einem Ver-
sorgungsspannungsausfall. Der Prozessor
ist so programmiert, daf} er in jedem Fall
sofort nach Einschalten der Versorgungs-
spannung als auch nach dem Offnen
sowie nach Freigabe der Sperrzeit die
hardwaremifige geheime Codezahl neu
einliest.

Programmierung des Zahlenschlosses
Die Vorgabe der geheimen Codezahl er-
folgt auf bis zu 7 Dezimalstellen. Jede
Dezimalstelle wird hierbei durch einen
4stelligen Dualcode dargestellt, d.h. es
stehen max. 7 x 4 = 28 Codierplétze zur
Verfiigung (Bild 1).

Tabelle |
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In Tabelle 1 ist die Zuordnung der Dezi-
malzahlen zum Bindrcode gezeigt. Im
vorliegenden Fall wird der Binédrcode
mittels Dioden dem Prozessor eingege-
ben. Keine Diode bedeutet hierbei eine
logische 0%, wihrend bei eingebauter
Diode der Prozessor eine logische ,,1“ er-
kennt.

Zur Codierung der Zahl ,1 23456 7
sind somit die in Tabelle IT angegebenen
Diodenkombinationen einzul&ten.

: Wertigkeit
Tabelle Il 814121
Zahl |Dezimalstelle Diodennummer
7 — |D1.3|D1.2|D1.1
6 — |D23|D22| —
5 — |D33| — |D31
4 — DA — |'—
3 — |- —|D8&:2|D5:1
2 i [Pam s D62 E
1 - e = D7

Soll hingegen eine Zahlenfolge mit weni-
ger als 7 Stellen codiert werden, so sind
die hoherwertigen, nicht benutzten Stel-
len mit fithrenden Nullen zu belegen, d. h.
es werden keine Dioden an diesen Stellen
eingesetzt. Die Programmierung der Zahl
o1 2 3 4“ erfolgt daher als ,0 0012 3
4“. Der Prozessor erkennt in diesem Fall,
daf} von der niederwertigsten (ler) Stelle
aus gesehen lediglich 4 Ziffern codiert sind,
d.h. zum Offnen des Codeschlosses wird
auch nur diese 4stellige Ziffer benotigt
(ohne die fithrenden 3 Nullen).

LiBt man auch die Diode D 1.3 entfal-
len, entspricht dies auf der ler-Dezimal-
stelle einer ,,0“, die vom Prozessor auch
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Bild 1: Programmierung des Zahlenschlosses

Bild 2: Programmierbeispiel des Morseschlosses

erwartet wird, d.h. die Eingabe zum
Offnen des Codeschlosses mul} jetzt ,,1 2
3 0“ betragen. Lediglich die fithrenden
Nullen (in diesem Fall) Zehntausender,
Hunderttausender und Millionen) wer-
den unterdriickt.

In der Betriebsart Zahlenschlof3 kénnen
nur Dezimalzahlen (0, 1, 2...9) codiert
werden. Wird eine Codierung eingege-
ben, die einer grofieren Zahl (z. B. 15 bei
4 eingebauten Dioden) entspricht, gibt
der Prozessor unmittelbar nach Anlegen
der Betriebsspannung einen intermittie-
renden Signalton ab zur Erkennung einer
unzuldssigen, hardwaremifigen Zahlen-
vorgabe.

Mit der niederwertigsten (ler) Dezimal-
stelle wird gleichzeitig die Einschaltdauer
des Schaltausganges fiir den Lichtauto-
maten festgelegt. Die Zuordnung ist
ebenfalls aus der Tabelle I zu entnehmen.
Die auf der ler Stelle codierte Zahl steht
somit in direktem Zusammenhang zur
Einschaltdauer des Treppenlichtes. Auf-
grund der Doppelfunktion der ler-Dezi-
malstelle ist man in der Wahl dieser Zahl
eingeschrinkt, sofern die Treppenlicht-
funktion zum Einsatz kommt. Zeiten
zwischen 5 Minuten und 75 Minuten
koénnen nicht programmiert werden, da
Bindr-Codierungen fiir eine Dezimalstelle,
die grofler sind als ,9%, vom Prozessor
im Zahlenschlofmodus nicht akzeptiert
werden.

Codierung des Morseschlosses

Wird das ELV-Codeschloff als Morse-
schlofl betrieben, kénnen bis zu 23 Ta-
stenbetitigungen zum Offnen erfaBt wer-
den, d.h. jede Impulsfolge zwischen 1
und 23 Betatigungen ist programmierbar.

Die Abfrage des Prozessors beginnt mit
der hochstwertigen Stelle, d.h. mit Platz
28 gefolgt von Platz 27, 26... bis hin zu
Platz 1.

Die 4 hochstwertigen Stellen (28, 27, 26,
25) legen hierbei die Einschaltdauer fiir
den Lichtautomaten fest, wobei die ge-
samte Codierung entsprechend der De-
zimalzahlen 0 bis 15 (Tabelle 1) moglich
ist (0,5-8 Min.).

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

Zur Codierung der maximal moglichen
23 Stellen im Morseschlofmodus muf
somit auf Platz 24 die Diode 6.4 einge-
baut werden. Das erste vom Prozessor
erwartete Zeichen entspricht dem Platz
23, das zweite dem Platz 22, das dritte
dem Platz 21... und das dreiundzwan-
zigste dem Platz 1. Sind auf den Plitzen
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23-1 keine Dioden angelotet, so miissen
23 kurze Tastenbetitigungen zum Offnen
des Codeschlosses eingegeben werden.
Zwischen den einzelnen Tastenbetitigun-
gen diirfen max. 5 Sekunden liegen, da
anschliefend der Prozessor automatisch
zuriickgesetzt wird.

Als weiteres Beispiel soll eine 4stellige
Impulsfolge der Form ,,- — - = (kurz, lang,
kurz, lang) eingestellt werden.

Da es sich um 4 Stellen handelt, muf} auf
Platz 5 die erste Diode (D 2.1) zur Be-
grenzung auf 4 Stellen eingeldtet werden.
Die Plidtze 24 bis 6 diirfen hierbei nicht
belegt werden, da der Prozessor die erste
erkannte Diode als Begrenzungsdiode re-
gistriert, und zwar ausgehend von Platz
24. Die Pliatze 25 bis 28 werden hierbei
nicht beriicksichtigt. Sie dienen, wie be-
reits erwdhnt, zur Festlegung der Licht-
ausgang-Einschaltdauer und weisen im
Gegensatz zum Zahlenschlofl keine Dop-
pelfunktion auf.

Nachdem mit der Diode D 2.1 auf Platz
5 der Prozessor auf 4 Impulse eingestellt
wurde, miissen die Plitze 4, 3, 2, 1 ent-
sprechend dem vorgegebenen Code mit
Dioden bestiickt werden.

Das erste vom Prozessor erwartete Zei-
chen entspricht dem Platz 4. Da es ein
kurzer Impuls (kleiner 0,5 Sekunden)
laut Vorgabe sein soll, wird an dieser
Stelle keine Diode eingebaut (D 1.4 ent-
fallt ersatzlos). Beim zweiten vom Pro-
zessor erwarteten Zeichen handelt es sich
um einen langen Impuls (grober 0,5 Se-
kunden), so dafl auf Platz 3 die Diode
D 1.3 einzuldten ist. Der dritte, kurze

Tabelle 11T

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

Sogleich nach dem Einschalten der Ver-
sorgungsspannung liest der Prozessor die
hardwaremifBige Codierung ein. Wird
nun die Morsetaste ,kurz, lang, kurz,
lang“ betitigt, 6ffnet das Codeschlof,
d.h. der entsprechende Ausgang zur An-
steuerung des Tiroffners wird fir 3,5
Sekunden aktiviert.

Wird die Morsetaste wahrend der Akti-
vierung des Turoffners betitigt, so ver-
lingert sich die Ansteuerung des Tiiroff-
ners entsprechend der Tastenbetatigung.

In Bild 2 ist zur Veranschaulichung noch
ein weiteres Beispiel einer Codierung an-
gegeben. Auf den Platzen 25 bis 28 ist
nur an der Stelle 25 eine Diode eingelo-
tet. Dies entspricht einer Einschaltdauer
des Lichtautomaten von 0,5 Minuten
(Tabelle I).

Beginnend von Platz 24 trifft der Prozes-
sor auf Platz 9 auf die erste Diode, die
zur Begrenzung dient, (Festlegung der
Impulszahl) die selbst aber nicht in die
Impulsfolge eingeht. Der auf Platz 9 mit
der ersten Diode folgende Platz, ist Platz
8. Hier ist keine Diode eingebaut, d.h.
beim ersten Impuls des Offnungscodes
handelt es sich um eine kurze Tastenbeté-
tigung.

An der darauffolgenden Stelle (7) ist eine
Diode eingebaut. Dies bedeutet, da} der
Prozessor als zweiten Impuls eine lange
Tastenbetédtigung erwartet.

Betriebs- . i et - . Bauteile, die
s Funktion Briicke 1 | Briicke 2 | Briicke 3 | Briicke 4 ersatrlas enttallen
— Zahlenschlof,
- Netzteilbetrieb, : Briicke 2
1 - Offnung sofort A / A ja | To,R14
nach Eingabe der
korrekten Zahl
— Zahlenschlof} n
- Batteriebetrieb (4f) e
2 - Offnung sofort A / A 7 g:ﬁztz ‘21
nach Eingabe der
korrekten Zahl
- Zahlenschlof} R
- Netzteilbetrieb : rucke
3 - Offnung durch = 4 & L T9, R 14
separate Taste (x)
- Zahlenschlof} n e
- Batteriebetrieb () TUCKC
i - Offnung durch s / A / Briicke 4
separate Taste (x)
- Morseschlofy Briicke 1
5 (kein Alarmausgang) / ja B ja T9,R14
— Netzteilbetrieb R2-R4, C4, T2, T3
- Morseschlofy Briicke 1
6 (kein Alarmausgang) /. ja B 7 Briicke 4
- Batteriebetrieb R2-R4, C4, T2, T3
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Die gesamte Impulsfolge, die zum Offnen
des Codeschlosses erforderlich ist, lautet:
Lkurz, lang, lang, kurz, kurz, lang, kurz,
kurz*.

Einstellen des Betriebsmodus
1 bis 6

Hat man sich fiir eine der 6 mdoglichen
Betriebsarten entschieden, so wird diese
auf der Platine durch Einbau der ent-
sprechenden Briicken eingestellt. In Ta-
belle IIT sind die 6 Moglichkeiten sowie
die dafiir erforderlichen Einstellungen in
iibersichtlicher Form zusammengefalt.

Die Versorgungsspannung der Schaltung
kann zwischen + 7V und + 20V
schwanken, bei einer Stromaufnahme
von ca. 10 mA.

Grundsitzlich besteht auch die Mog-
lichkeit, die Schaltung durch eine stabili-
sierte + 5V Spannung zu versorgen. In
diesem Fall kann auBler dem Transistor
T9 und dem Widerstand R 14 das IC3
sowie der Kondensator C7 ersatzlos ent-
fallen. Die AnschluB3beinchen 1 und 3
des IC3 werden jetzt mit einer Briicke
verbunden. Zusitzlich wird auch die
Briicke 4 eingebaut.

Zur Schaltung

Zentrales Bauteil des ELV-Codeschlosses
ist ein CMOS-Single-Chip-Mikroprozes-
sor, der alle wesentlichen Aufgaben iiber-
nimmt.

26

Die hardwaremifige Eingabe der gehei-
men Codezahl erfolgt in einer 7 x 4 Ma-
trix zwischen den Anschluflbeinchen 12
bis 18 .sowie 21 bis 24.

Uber Pin24 sowie T1, R1 wird die
Diode D I angesteuert. Sie dient zur op-
tischen Kontrolle einer jeden Tastenbetd-
tigung.

Ein interner Oszillator erzeugt in Verbin-
dung mit C1, C2 und L1 die Taktfre-
quenz von ca. 6 MHz.

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

Uber die AnschluBbeinchen 6, 19, 27 bis
35 sowie 39 wird dem Prozessor die Zah-
lenkombination der externen Tastatur
eingegeben. Wird das Gerit als Morse-
schlol betrieben, erfolgt die Eingabe
lediglich tiber Pin27 (Platinenanschluf3-
punkt ,q%).

Zusitzlich wird tiber Pin 35, R11 und T6
ein Signalgeber mit einer Frequenz von
ca. 2kHz angesteuert. Er dient zur aku-
stischen Kontrolle der Tastenbetétigun-
gen.

Pin 36 gibt das Signal fir den Tiroffner
ab. Nach Durchlaufen der beiden Ver-
starkerstufen T4 und T5 kann am Kol-
lektor von T5 ein Relais oder eine ande-
re Treiberstufe angeschlossen werden, die
zur Betatigung des Turoffners geeignet

ist. Das Relais wird hierbei an den Kol-
lektor (Platinenanschluflpunkt ,t) und
die unstabilisierte, positive Versorgungs-
spannung (z. B. + 9V, Platinenanschluf3-
punkt ,a“) angeschlossen.

Die doppelte Invertierung mit Hilfe der
Transistoren T4 und TS5 ist erforderlich,
damit sowohl im Einschaltmoment der
Prozessor-Versorgungsspannung als auch
bei Versorgungsspannungseinbriichen kei-
ne kurzzeitigen Impulse den Turoffner-
ausgang freischalten.

Eine identische Beschaltung finden wir
am Ausgang Pin 37 des IC 1, die zur An-
steuerung eines Alarmsignalgebers her-
angezogen werden kann (Platinenanschluf3-
punkt ,s%).

Pin 38 steuert iiber T8, den Inverter N4
sowie T7 den Lichtschaltausgang (Plati-
nenanschlufpunkt ,u“). Die Funktion
eines Treppenlichtautomaten kann aller-
dings nur bei Netzteilbetrieb eingesetzt
werden. Sobald eine beliebige Taste beté-
tigt wird, schaltet T7 durch und ein ent-
sprechendes Relais zum Einschalten der
Treppenhausbeleuchtung wird aktiviert.
Beim Anschlufl von Relais bzw. Indukti-
vititen allgemein bitte die Schutzdiode
parallel zur Relaisspule (z.B. IN4001 in
Sperrichtung) nicht vergessen.

5 Sekunden nach der letzten Tastenbetd-
tigung, also noch wihrend das Treppen-
licht eingeschaltet ist, tritt an Pin38 ein
kurzer, negativer Impuls mit einer Linge
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von ca. 0,1 ms auf, der iber T8 und N4
den Speicher N2, N3 zuriicksetzt. Hier-
durch wird tiber N1 und R 14 der Tran-
sistor T9 gesperrt, d. h. die gesamte An-
ordnung wird ausgeschaltet. Diese Funk-
tion wirkt sich aber nur im Batterie-
betrieb aus, wenn die Briicke 4 nicht ein-
gebaut ist. Arbeitet die Schaltung iiber
ein Netzteil (Briicke 4 eingebaut), wird
der kurze Riicksetzimpuls zwar vom
Speicher N2, N3 ausgewertet, jedoch
bleibt er ohne Wirkung. Der kurze Ein-
bruch am Platinenanschlufipunkt ,u“
wird von einem angeschlossenen Relais
nicht registriert, da der Impuls rund um
den Faktor 100 linger sein miifite, um
ein Relais zum Abfallen zu bewegen. Das
Treppenlicht brennt also weiter. Erst
nach der eingestellten Zeitspanne sperrt
T 7 endgiiltig.

Im Batteriebetrieb erfolgt das Einschal-
ten des Prozessors durch Betitigen der
Morsetaste bzw. der Start-Taste. Hier-
durch wird Pin 12 des Gatters N2 kurz-
zeitig auf Masse (0V) gezogen und der
Speicher N2, N 3 wird gesetzt. Uber N 1,
R 14 wird T9 durchgesteuert. d.h. wih-
rend der gesamten Einschaltphase im
Batteriebetrieb liegt an Pin 10 des Gatters
N1 ,low“-Potential (ca. 0 V).

Zum Nachbau

Der praktische Aufbau der Schaltung ist
denkbar einfach. Siamtliche Bauelemente
mit Ausnahme des Tastenfeldes finden
auf einer einzigen, kleinen, tibersichtlich
gestalteten Leiterplatte Platz. Zunéchst
werden die Briicken, anschlieBend die
niedrigen und zum Schlufl die héheren
Bauelemente auf die Platine gesetzt und
verlotet.

Wird eine Folientastatur verwendet, er-
folgt der Anschlufl tiber eine entspre-
chende Kontaktleiste.

Bei Verwendung von 10 bzw. 12 Einzel-
tasten werden diese jeweils mit einem

Anschlufl an den entsprechenden Plati-
nenanschlufpunkt ,e* bis ,q* und mit
dem zweiten Kontakt an die Schaltungs-
masse (Platinenanschluipunkt ,r*) ange-
schlossen.

Sinnvoll ist es, die Platine mit der darauf
befindlichen Elektronik innerhalb des
Fahrzeugs bzw. des Gebdudes einzubau-
en, damit sie vor mechanischer Zersto-
rung geschiitzt ist. Die Tasten werden
tiber entsprechende, moglichst kurz zu
haltende Zuleitungen elektrisch mit der
Platine verbunden.

Beim Einsatz der von uns vorgeschlage-
nen, weitgehend vorgefertigten Folien-
tastatur bietet es sich an, die selbstkle-
bende Riickseite nach Abziehen der
Schutzfolie auf den Turrahmen o.4. zu
kleben, das flexible Anschlufistiick durch
einen Schlitz nach innen zu fithren und
dort in die Kontaktleiste zu stecken. Die
Verbindung zur Platine erfolgt mit flexi-
blen isolierten Leitungen, deren Linge
mehrere Meter betragen kann.

Auf der Frontseite besitzt die Folien-
tastatur eine zusitzliche mit den Zahlen
sowie den beiden Symbolen bedruckte
Abdeckfolie, die jedoch nur im Bereich
des AnschluBistiickes befestigt ist. Auf
Wunsch kann sie mit einem Messer abge-
trennt werden. Hierdurch besteht die
Moglichkeit, evtl. Benutzern durch voll-
kommen fehlende Hinweise zusitzlich
am unbefugten Offnen zu hindern. Soll
hingegen die Abdeckfolie auf der Tasta-
tur verbleiben, ist diese an den Seiten zu
fixieren. Hierzu wird zwischen Abdeckfo-
lie und Tastatur am gesamten Rand ein
ca. 2 bis 3 mm breiter Streifen doppelsei-
tigen Klebebandes zur Befestigung auf-
gebracht. Dies ergibt eine dauerhafte und
ausreichend feste Verbindung.

Nachdem die hardwaremifige Codierung
der geheimen Codezahl vorgenommen
wurde, steht dem Einsatz dieses interes-
santen Gerdtes nichts mehr im Wege.

Abschliefend wollen wir noch kurz dar-
auf hinweisen, dal bei dem Wunsch, die
Zahlenkombination héaufiger zu wech-
seln, der Einsatz von Codierschaltern
selbstverstiandlich ohne weiteres moglich
ist. Sie konnen zu jeder Zeit nachtriglich
mit etwas Silberschaltdraht eingefiigt wer-
den, wobei es sich um BCD-codierte
Schalter oder auch entsprechende Einzel-
schalter handeln kann.
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Fernsteuersystem FM 2000

Frequenzmoduliertes Fernsteuersystem
tiber das 220 V-Wechselspannungsnetz

Mit diesem interessanten Fernsteuersystem konnen die verschieden-
sten Gerdte ,drahtlos“ ferngesteuert iiber das Lichtnetz ein- und
ausgeschaltet werden. Es brauchen keinerlei zusdtzliche Leitungen
verlegt zu werden.

Allgemeines

Fernbedienungen, wie z.B. die im ELV
journal, Nr. 49, vorgestellte 8-Kanal-In-
frarot-Fernbedienung, sind eine prakti-
sche Sache und tragen wesentlich zum
angenchmen Ausfiihren der verschieden-
sten Funktionen bei.

Haufig mochte man jedoch auch Schalt-
funktionen in anderen Raumen auslésen,
ohne sich aus dem jetzigen Raum zu ent-
fernen. Hier bietet sich die Informations-
tibertragung tiber das 220 V-Wechsel-
spannungsnetz an.

Uber einen Sender, der sich in einem
Steckergehduse befindet, konnen mittels
Tastendruck 8 verschiedene Befehle in
das 220 V-Wechselspannungsnetz einge-
speist werden. An einem nahezu beliebi-
gen anderen Ort innerhalb eines Hauses,
konnen jetzt Empfanger/Schaltstufen in-
stalliert werden, die sich in einem Stecker-
Steckdosen-Gehduse befinden. Wird ein
entsprechendes Einschaltsignal vom Sen-
der ausgestrahlt, erfolgt in dem ange-
sprochenen Empfianger die Decodierung
und die zugehorige Schaltstufe fiihrt den
Befehl aus, d.h. die in dem Empfanger/
Schaltstufengehduse integrierte Schutz-
kontakt-Steckdose wird eingeschaltet.

Uber ecine zweite Sendertaste kann in
gleicher Weise der Ausschaltbefehl iiber-
mittelt werden.

Auf diese Weise kénnen von einem Sen-
der bis zu 4 Empfanger/Schaltstufen an-
gesteuert werden.

Zusitzlich haben sich die Ingenieure des
ELV-Teams noch eine besondere An-
nehmlichkeit einfallen lassen.

In Verbindung mit der im ELV journal,
Nr. 49, vorgestellten 8-Kanal-Infrarot-
Fernbedienung koénnen die in das Netz
einzuspeisenden Impulse iiber die Infrarot-
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Fernbedienung ausgelost werden. Hierzu
wird anstelle der Tasten am FM-Sender-
gehduse ein Infrarot-Empfanger einge-
baut, der seinerseits die Befehle von dem
Infrarot-Sender erhilt. In Bild 1 ist die
komplette Ubertragungskette zur besse-
ren Ubersicht dargestellt.

Fiir die Ubertragung iiber das 220 V-

Wechselspannungsnetz stehen somit 2 ge-

trennte Befehlseingabemaoglichkeiten zur

Verfiigung:

a) direkt tiber Tasten am FM-Senderge-
héuse.

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

Welche der beiden Moglichkeiten man
wihlt, hdangt im wesentlichen von den
individuellen Einsatzwiinschen des Sy-
stems ab.

Durch eine interne Codiermdglichkeit
konnen insgesamt 8 Systeme vollkommen
unabhingig voneinander betrieben wer-
den, d. h. 8§ FM 2000-Sender mit jeweils 8
Kanilen kénnen insgesamt 64 Befehle (32
Einschalt- und 32 Ausschaltbefehle), d. h.
also 32 2-Kanal-Empfanger/Schaltstufen
ansprechen - genau wie bei der im ELV
journal, Nr. 49, vorgestellten 8-Kanal-In-
frarot-Fernbedienung.

Besteht der Wunsch auf einen Befehl hin in
verschiedenen Rdaumen mehrere gleichge-
schaltete Empfianger anzusprechen, so ist
auch dies moglich. Durch das Steuersignal
des FM 2000-Sender-Kanal 1 (einschalten)
konnen nahezu beliebig viele Empfianger/
Schaltstufen diesen Befehl ausfiithren, so-
fern sie alle auf Kanal 1 eingestellt wurden.

Durch die ausgezeichnete Eingangsemp-
findlichkeit des verwendeten Empfianger-

220V-3 Phasen-Wechselspannungsnetz

0000 b
0000

8 Kanal-IR
Handsender

R O 2
SO ¢
T O— Ve
MP O $3
0000 = = =
sees] [0 D] [@] [@
FM2000 | oder - = £
Canier FM2000 FM2000 FM2000 FM2000
Sen‘der Empfinger Empfanger Empfinger
Sender mit Sender mit Empfanger Empfanger Empfanger
Bedienung eingebautem fir 2 Kanale fir 2 Kanale fir 2 Kanale
Uber 8 Tasten IR-Empfanger (z.B.: (z.B.: (z.B.:
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Bild 1: Ubertragungsmoglichkeiten des ELV-Fernsteuersystems FM 2000
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Schaltbild des FM 2000-Senders (der gestrichelt umrandete Schaltungsteil zeigt den Infrarot-Empfinger zur Auslosung iiber einen IR-Sender)

systems ist eine hohe Ubertragungssicher-
heit, selbst phaseniibergreifend, moglich
(im allgemeinen sogar ohne Phasenkopp-
ler). Wird der Sender an der Phase ,R“ be-
trieben, erfolgt die Befehlsiibermittlung
nicht nur zu Empfingern, die an derselben
Phase arbeiten, sondern auch zu Empfan-
gern, die an der Phase ,S* und ,, T* ange-
schlossen sind.

AbschlieBend wollen wir noch darauf hin-
weisen, daf} dieses System nur innerhalb
einer in sich abgeschlossenen Wohneinheit
eingesetzt werden darf, d. h. Informations-
tibermittlungen zum Nachbarn sind nicht
erlaubt. Bitte beachten Sie die postalischen
und VDE-Bestimmungen.

Zur Schaltung

Wie aus der Abbildung [ ersichtlich ist,
kann das ELV-Fernsteuersystem FM 2000
sowohl mit als auch ohne Infrarot-Fernbe-
dienung betrieben werden. Sowohl der
Sender als auch der Empfianger sind im
ELV journal, Nr. 49, auf den Seiten 15 bis
19 ausfiihrlich beschrieben, so daf} wir die
Erldauterungen dieses Schaltungsteils kurz
halten kénnen. Die vom IR-Sender kom-
menden Signale werden von der Empfangs-
diode D 101 des Typs BP 104 aufgenom-
men, in dem Filterkreis Tr 101, C 101 selek-
tiert und anschlieBend tber T 101 und
C 102 auf den Eingang des IC 101 des Typs
TDA 4050 gegeben. Hier erfolgt eine
automatisch geregelte Vorverstarkung, Fil-
terung sowie Impulsaufbereitung. Am Aus-
gang (Pin3) des IC101 stehen ,saubere*
Signalimpulse zur Verfligung, die tber
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R 107, C112 dem Empfinger-Decoder-
IC 102 des Typs SLB 3802 zur Verfiigung
gestellt werden. Hier erfolgt die komplette
Auswertung.

Je nachdem, welcher Kanal am Sender be-
tatigt wurde, geht einer der Ausginge 1 bis
8 fiir die Dauer der Tastenbetétigung von
Sow® (ca. — 15V) auf ,high“.

Uber die Entkoppeldioden D 102 bis D 109
wird der entsprechende Kondensator (C 116
bis C 123) aufgeladen und der dazugehori-
ge, elektronische Schalter (ES 1 bis ES 8)
durchgeschaltet.

Der FM 2000-Sender

An dieser Stelle beginnt bereits die neue
Schaltung, d. h. der gesamte Infrarot-Emp-
fianger, einschlieBlich der Entkoppeldioden
D 102 bis D 109 (gestrichelt umrahmte Fla-
che), kann ersatzlos entfallen, sofern die
Bedienung direkt am FM 2000-Sender er-
folgen soll.

In diesem Fall wird bei Betidtigung einer der
Tasten Ta l bis Ta8 der zugehorige Kon-
densator (C 116 bis C 123) aufgeladen und
der zugehorige elektronische Schalter (ES 1
bis ES 8) durchgeschaltet.

Bereits ein kurzer Tastendruck bzw. ein
kurzer Impuls voneinem der Ausgénge des
IC 102 gentigt, um den elektronischen
Schalter fiir ca. Ss durchzusteuern. Dies
bewirkt die entsprechende Zeitkonstante
von C116/R 111 bzw. folgende.

Mit dem Durchschalten eines elektroni-
schen Schalters wird der entsprechende
Steuereingang (Pin2 bis Pin7) des IC 106

verbunden. Hierdurch wird an Pin9 des
IC 106 eine Impulsfolge ausgegeben, die in
codierter Form die Information des betref-
fenden, angesprochenen Kanals beinhaltet.
Bei diesem IC handelt es sich um den glei-
chen Typ wie beim Infrarot-Sender-1C, nur
dall in dem hier vorliegenden Fall der
Baustein nicht in seiner urspriinglichen
Funktion, sondern lediglich als Codier-
baustein eingesetzt wird.

Zusitzlich besitzt das IC 106 des Typs
SLB 3801 3 Codiereinginge (Pin12 bis
Pin 14) mit denen 8 verschiedene Adressen
eingestellt werden konnen (zum Betreiben
von 8 unabhingigen Sendern mit jeweils 8
Kanilen, entsprechend 64 verschiedenen
Befehlen). Dazu werden diese Eingidnge
wahlweise offengelassen oder mit der posi-
tiven Versorgungsspannung verbunden
(hier: 0 V, Platinenanschlulpunkt ,,c*). Auf
der Platine sind bereits entsprechende Lot-
punkte vorhanden. In der Grundversion
sind diese Eingiinge sowohl beim FM 2000-
Sender (IC 106, Pin 12 bis Pin 14) sowie
beim FM 2000-Empfinger (IC 206, Pin2
bis Pin4) unbeschaltet. Durch Verbinden
eines oder mehrerer dieser Eingdnge mit
dem am Platinenanschlulpunkt ,c* anlie-
genden Potential, arbeitet das System mit
anderen Adressen. Wichtig ist hierbei, daf}
die Codierung sowohl beim Sender als auch
beim Empfianger die gleiche ist.

Uber die Gleichrichter/Puffereinheit T 103,
C 133, R 123 werden die entsprechenden,
codierten Impulse auf den Steuereingang
des IC 107 des Typs CD 4046 gegeben.

Dieser Baustein arbeitet als FSK-Modula-
tor/Sender. Je nach logischem Pegel an
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Pin 9 des IC 107 (,Jlow* - 15V oder ,,high*)

steht an seinem Ausgang (Pin 3) eine nied-

rigere oder eine hohere Frequenz an. In
unserem Fall wechseln die Frequenzen zwi-
schen ca. 90 kHz und 160 kHz.

Uber den Ausgangstransistor T 102 wird
dieses digital frequenzmodulierte Signal in
den Ubertrager Tr102 eingespeist. Uber
C 126 erfolgt dann die Einkopplung in das
220 V-Wechselspannungsnetz.  Achtung:
C 126 mub die volle Netzwechselspannung
verarbeiten kénnen. Die Spannungsfestig-
keit mufl mindestens 250 V-Wechselspan-
nung bzw. 630 V-Gleichspannung betra-
gen.

Zur optischen Erkennung eines abgestrahl-
ten Sendersignals (D 114 leuchtet) sowie
gleichzeitig zur Freigabe des Sender-1C 107
(tiber Pin 5) werden die an Pin 9 des IC 107
anstehenden Steuerimpulse detektiert. So-
bald hier Impulse auftreten, werden diese
itber D 115, R 125 auf die Basis von T 104
gegeben, der daraufhin durchschaltet.
D 114 leuchtet auf und IC 107 ist iiber Pin 5
freigegeben. C 134 dient zur Pufferung kur-
zer Pausen innerhalb einer Impulsfolge.

Die Betétigung eines anderen Senderkanals
kann erst dann erfolgen, wenn die Ubertra-
gung ecines Sendebefehls abgeschlossen
wurde (D 114 erlischt).

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

Fiir die beiden Versionen der Auslosung
des FM 2000-Senders:

a) direkt uiber Tasten am FM-Senderge-
hduse oder
b) iiber den Infrarot-Handsender

stehen zwei getrennte Leiterplattenversio-
nen zur Verfigung.

Der FM 2000-Empfinger

Fiir den Empfang und die Auswertung der
vom FM 2000-Sender kommenden codier-
ten Signale stehen 2-Kanal-Empfianger-
Schaltstufen zur Verfiigung, die in einem
Stecker-Steckdosen-Gehéuse untergebracht
sind.

Von einem Sender konnen bis zu 4 ver-
schiedene Empfinger angesteuert werden,
d. h. insgesamt 32, da 8 Systeme unabhingig
voneinander einsetzbar sind. Zusitzlich
konnen selbstverstiandlich mehrere gleich-
geschaltete Empféanger, die auf den selben
Kanal programmiert sind, von einem Sen-
der angesteuert werden. Dies kann z. B.
sinnvoll sein, wenn mit Kanal 1 in 3 ver-
schiedenen Kellerraumen gleichzeitig das
Licht eingeschaltet und mit Kanal 2 wieder
ausgeschaltet werden soll.

Die Stromversorgung der Empfinger/
Schalteinheit erfolgt tiber den Netztrafo
Tr201 in Verbindung mit den Gleichrich-
terdioden D 201 bis D 204 sowie dem Puf-
ferkondensator C 201. Der Festspannungs-
regler IC201 stabilisiert diese Spannung
auf 15V, mit der die gesamte Schaltung
versorgt wird.
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Das eigentliche Empfangssignal wird iiber
die Vorwiderstinde R 204 bis R 206 sowie
den netzspannungsfesten Koppelkonden-
sator C 205 auf den Ubertrager Tr 202 ge-
geben. Hier wird das Signal gefiltert und
iiber die Sekundirwicklung und C 207 auf
den Eingang (Pin 12) des 1C 202 des Typs
TCA 440 gegeben.

Dieses IC beinhaltet einen Vorverstarker
mit einer automatischen Verstarkungsrege-
lung, die einen sehr grofen Regelumfang
besitzt. Das am Ausgang (Pin 7) des 1C 202
anstehende Signal gelangt auf den schmal-
bandigen Filter, bestehend aus der Pri-
mirwicklung des Ubertragers Tr 203 sowie
dem Kondensator C 211. Die zur automati-
schen Verstirkungsregelung erforderliche
Steuerspannung 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 Sekundirwicklung des Ubertragers
Tr 203 arbeitet iiber C 212 auf den Eingang
(Pin 1) des Gatters N 1. Mit dem Riickkop-
pelwiderstand R 213 wird automatisch der
glinstigste Arbeitspunkt eingestellt, so daf}
dieses als Verstarker arbeitende Gatter eine
hohe Eingangsempfindlichkeit besitzt. Uber
N2 erfolgt eine weitere Impulsformung.
Am Eingang (Pin 14) des als FSK-Demo-
dulator arbeitenden I1Cs204 des Typs
CD 4046 steht eine ,saubere® Steuerfre-
quenz an. Die Frequenz springt zwischen
90kHz und 160 kHz genau im Takt der
iibertragenen, codierten Signalinformation.

Am Ausgang (Pin9) des IC 204 kann das
decodierte Signal gemessen werden. Dieses
Signal entspricht in seiner wesentlichen
Form dem Sender-Steuersignal, das an Pin
9 des IC 107 zu finden ist, allerdings mit un-
terschiedlichen Amplituden.

Uber C217, R 218 wird das Signal auf die
Impulsformerkette N 3, N6 sowie N9 ge-
geben. Mit R 220 wird der glinstigste Ar-
beitspunkt des Inverters N 3 automatisch
eingestellt, wihrend R 219 eine Mitkopp-
lung zur Erzeugung einer geringen Hyste-
rese bewirkt. Das Signal am Platinenan-
schluBpunkt ,f“ stimmt nun weitgehend
mit dem Sendersignal (Pin9 des IC 107)
tiberein.

Auf der Ubertragungsstrecke wurde das
codierte Biphase-Signal iibertragen, aller-
dings ohne die 25 kHz-Trigerfrequenz, die
fir Infrarot-Ubertragungen, aber nicht far
unser FM 2000-Fernsteuersystem erforder-
lich ist. Beim 1C206 des Typs SLB 3802
handelt es sich um einen Baustein, der ur-
spriinglich fiir Infrarot-Empfangssignale
ausgelegt wurde, und der zur Decodierung
den 25 kHz-Triger benétigt. Dieser mul}
nun - in unserem Fall — separat zugesetzt
werden.

Mit den Invertern N4, N5 in Verbindung
mit R 221, R 222 sowie C 218 ist ein Oszilla-
tor aufgebaut, der auf 25kHz schwingt.
Sowohl das am Platinenanschluflpunkt ,,g*
anstehende Oszillatorsignal als auch das
am Platinenanschlufipunkt ,f* anstehende
Empfangssignal (iiber N9) gelangen auf
das zur Mischung eingesetzte Gatter N 10.
Am Ausgang von N 10 steht das Eingangs-
signal mit aufmodulierter 25 kHz-Triger-
frequenz zur Verfiigung, das direkt vom
IC 206 verarbeitet werden kann.

Uber den Spannungsteiler R223, R233
sowie C227 gelangt dieses Signal auf den
Eingang (Pin 18) des Empfanger/Decoder-
ICs 206 des Typs SLB 3802.

Die Erzeugung derinternen Taktfrequenze
erfolgt genau wie beim IC 106 mit einem
455 kHz-Keramik-Schwinger, der an die
AnschluBBbeinchen 13 und 14 angeschlos-
sen wird. Es ist darauf zu achten, daB die
Frequenzabweichungen zwischen Sender
und Empfinger +5 % nicht iibersteigen. In
gleicher Weise ist es wichtig, daf} die Fre-
quenzdes 25 kHz-Hilfsoszillators (an Pin 10
des Inverters N 5 gemessen) im Bereich zwi-
schen 23,8 kHz und 26,2kHz liegt. Erfor-
derlichenfalls ist der Parallelwiderstand
R 222 im Bereich zwischen 47 kQ und 1 M)
zu variieren.

IC 206 besitzt 8 Steuerausginge, die im
Ruhezustand auf ,low“-Potential (ca.
-15V) liegen. Je nachdem, welcher Kanal
beim Sender betitigt wird, erscheint an
dem zugehorigen Steuerausgang fiir die
Zeit der Tastenbetitigung ein ,high®“-Im-
puls. Bis zu diesem Punkt sind die Empfén-
gerschaltungen fiir alle Kanile identisch.

Im Schaltbild befinden sich links neben
dem IC 206 2 Gruppen mit je 4 Kontaktfli-
chen. Auf der Leiterplatte konnen die sich
gegeniiberliegenden Punkte durch einen
kleinen Lottropfen miteinander verbunden
werden.

An dieser Stelle ist die Entscheidung zu
treffen, fiir welche Kanile die jeweilige
Empfingerschaltungausgelegt werden soll.

Von den 8 Ausgingen des IC 206 wird jetzt
ein Ausgang (Kanal 1, 3,5 oder 7) zum Ein-
schalten auf den Widerstand R 229 gelegt
und ein zweiter Ausgang (Kanal 2,4, 6 oder
8) zum Ausschalten auf den Widerstand
R 228. Es entstehensomit 2 Verbindungen:
eine zur Wahl des Einschaltkanals und eine
zweite zur Wahl des Ausschaltkanals.

Wurden Kanal 1 und 2 gewihlt, steht bei
Betitigung des ersten Kanals an Pin 6, der
als Speicher geschalteten Gatter N7, N8
eine ,high“-Impuls an, d.h. der Ausgang
(Pin 3) wechselt sein Potential von ,low*
(ca. - 15V) auf ,high*.

Uber R 225 wird T 201 durchgesteuert und
infolgedessen iiber R 224 der Triac Tc201
geziindet. Die in dem Stecker-Steckdosen-
Gehiuse integrierte Steckdose ist einge-
schaltet.

Erst in dem Moment, in dem Kanal 2 beté-
tigt wird, erscheint an Pin I des Speichers
N7, N8 ein ,high“-Impuls, der den Aus-
gang (Pin 3) zuriick auf ,low" (ca. - 15V)
setzt. T201 und Tc 201 sperren. Der ange-
schlossene Verbraucher ist wieder ausge-
schaltet.

Durch die Tasten Ta201 und Ta 202 kann
auch eine Betitigung direkt am Empfanger
vorgenommen werden.

Achtung: Die Abschaltung der Steckdose
und damit des angeschlossenen Verbrau-
chers erfolgt nicht tiber ein Relais, sondern
in Form der Unterbrechung einer span-
nungsfithrenden Leitung iiber einen Triac,
d.h. auch in ausgeschaltetem Zustand
kann an der Steckdose die volle Netzwech-
selspannung anliegen, auch wenn der ange-
schlossene Verbraucher desaktiviert ist.
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Mit Hilfe der beiden Leuchtdioden D 208
und D 209 wird der jeweilige Schaltzustand
(ein oder aus) optisch signalisiert.

Zum Nachbau

Die Schaltung wird direkt am 220 V-Wech-
selspannungsnetz betrieben, d. h. an allen
Schaltungsteilen konnen lebensgefahrliche
Spannungen auftreten. Dieser Umstand
wird auch nicht von den beiden zur Span-
nungsversorgung dienenden Netztransfor-
matoren gedndert, da zusdtzlich eine direk-
te Verbindung von der Schaltung zur Netz-
wechselspannung besteht (Trafo tibergrei-
fend). Der Aufbau dieser Schaltung darf
daher nur von Profis vorgenommen wer-
den, die mit den einschlédgigen Sicherheits-
bestimmungen hinreichend vertraut sind.

Die Inbetriecbnahme der fertigen Schaltung
darf nur vorgenommen werden, wenn diese
sich in einem geschlossenen, beriithrungs-
sicheren Gehiuse befindet.

Zu Test-, Priif- und Einstellzwecken wird
die Schaltung, wenn moglich, aus einem
separaten Niedervolt-Gleichspannungsnetz-
teil betrieben, also vom Netz vollkommen
getrennt oder aber, falls erforderlich, iiber
einen VDE gerechten Trenntrafo. Keines-
falls diirfen an der Schaltung Messungen
vorgenommen werden, wenn diese direkt
ans Netz angeschlossen wurde.

Doch kommen wir nun zur Beschreibung
des eigentlichen Nachbaus, der sich im we-
sentlichen recht einfach darstellt, nicht zu-
letzt, da siamtliche Bauelemente auf iiber-
sichtlich gestalteten Platinen aufgebaut
werden.

ELV journal 50

Der FM 2000-Sender

Die eigentliche Senderstufe, aufgebaut mit
dem IC 107 mit Zusatzbeschaltung, sowie
die 15 V-Versorgungsspannungserzeugung
befinden sich auf einer kleinen Leiterplatte,
die fir beide Senderversionen identisch
aufgebaut wird (Tastenbetdtigung oder In-
frarot-Auslosung).

Fiir die Betdtigungsplatine stehen 2 ge-
trennte Versionen zur Verfliigung:

a) Steuerplatine mit 8 Tasten

b) Steuerplatine mit Infrarot-Empfianger/
Decoder (IC 101/I1C 102 mit Zusatzbe-
schaltung) zur fernbedienten Auslo-
sung iiber den §-Kanal-IR-Fernbedie-
nungs-Handsender.

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

Bei der Bestiickung der Platinen hilt man
sich genau an die entsprechenden Be-
stiickungspline. Zuerst werden die niedri-
gen und anschlieffend die héheren Bauele-
mente auf die Platinen gesetzt und verlotet.
Die Linse (fur die IR-Version) mit der darin
werkseitig eingegossenen Empfangsdiode
wird anschlieend von innen in die Gehiu-
seoberhalbschale eingeklebt. Ebenso die
rote, 3 mm Leuchtdiode D 114 zur Sen-
deimpulserkennung.

Die Verbindungen der Diodenanschliisse
erfolgen jeweils iiber 2 flexible isolierte,
moglichst kurz zu haltende Leitungen,
wobei auf die Polaritit des korrekten An-
schlusses zu achtenist. Die Schaltungist so
ausgelegt, dafy auch bei falscher Polaritit
der Empfingerdiode D 101 kein Defekt

auftreten kann. Lediglich das Potential des
Platinenanschlupunktes ,a“ wird in Rich-
tung — 15V gezogen, da an D 101 bei fal-
scher Polaritiat ca. 1V Spannung abfallt.
Bei korrekter Einbaulage betriagt die Span-
nung zwischen ,a“und ,,b“ ohne direkte Be-
leuchtung der Diode mehr als 12 V.

Die mechanische Verbindung der beiden
Platinen erfolgt bei der Version mit einge-
bautem Infrarotteil itber 4 Schrauben M 3 x
35 mm, sowie 4 30 mm lange Abstandshiil-
sen. Bei der Tastenversion sind 6 Schrau-
ben M 3 x 45 mm, 6 x 2 Stiick 20 mm lange
Abstandshiilsen sowie 6 Unterlegscheiben
erforderlich, die zur Befestigung der Tasten-
platine im vorderen Bereich dienen. Die
Unterlegscheiben (2 x 3 Stiick) gleichen die
Abstandsdifferenz, hervorgerufen durch
die kiirzere Sender/Netzteilplatine aus.
Bild 2 zeigt den Aufbau anschaulich.

Die elektrischen Verbindungen der beiden
Platinen untereinander erfolgen tiber 3 fle-
xible isolierte Zuleitungen, die jeweils die
Platinenanschluflpunkte ,c, b, ¢ mitein-
ander verbinden, d. h. die auf beiden Plati-
nen mit gleichen Buchstaben bezeichneten
Platinenanschlulpunkte gehéren zusam-
men.

Die Verkabelung des angespritzten Schutz-
kontaktsteckers erfolgt mit flexiblen iso-
lierten Leitungen, die einen Querschnitt
von mindestens 0,75 mm? aufweisen miis-
sen.

Zum Anschluf} der beiden Pole des Netz-
steckers dienen 2 ca. 50 mm lange Zulei-
tungsabschnitte, die mit den Platinenan-
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Bild 2: Mechanischer Aufbau des FM 2000-Senders Bild 3: Mechanischer Aufbau des
FM 2000-Empfiin gers
schluBpunkten ,,h* und ,;j* verlotet werden. betriecbnahme wird ohne den Anschlufl an
Der Schutzkontakt des Schuko-Steckers die 220 V-Netzwechselspannung vorge- " ¥
bleibt in diesem besonderen Fall unbe- nommen, indem sowohl der FM 2000-Sen- Stiickliste:
schaltet, da keinerlei elektrisch leitende der als auch der FM 2000-Empfianger an
Teile bei geschlossenem Gehduse beriihrt einem 20 V-Gleichspannungsnetzgerit be- FM 2000-Empfinger
werden koénnen. triecben werden, d. h. beide Geriite werden 1 o
T von demselben Netzteil versorgt. Dieses Widerstdnde
Der -Empfinger wird mit seinem positiven Spannungsan- JOOUENE s s S R 204-R 206
Die Bestiickung der 3 erforderlichen Plati- schluf mit der Schaltungsmasse (Platinen- W@ o Bt R 211, R 212
nen erfolgt in gleicher Weise wie bei der vor- anschluBpunkt ,.c*) und mit seinem negati- TS O T R 224, R 203
stehend beschriebenen FM-Sender-Schal- ven Spannungsanschlufl an den Spannungs- ki ) .6 R L R 217
tung, d. h. zuerst werden die niedrigen und reglereingang (jeweils Pin I der ICs 201 und 10kQ .. R208, R216, R225, R226
anschliefend die hoheren Bfl.uelemente auf 108) der 15 V-Festspannungsregler gelegt. IC0)E ot (ot Teses o shobeip s R 214
d.le Pla?mef) kg g verlotet: Insgesz.imt Die Stromaufnahme des FM 2000-Senders 27RO R 221
sind hierfiir 3 Leiterplatten erforderlich, ; { ) 47 kO R 215
S : bewegt sich zwischen ca. 20 mA (stand-by) | T/ BSE e e
die tibereinander angeordnet werden. und ca. 80mA (senden), die des Empfan- 100 kQ: ... .. R 209, R 210, R 218,
Die mechanische Verbindung der 3 Plati- gers zwischen 25 und 45 mA. R 227-R 229, R 233
nen erfolgt entsprechend der Abbildung 3 Tvmliohiat, wesiden < -eiizelnet Vetsor: LSOO et s i s s shorads R 222
mit 4 Schrauben M 3 x 45 mm sowie 8 Ab- HIggIet W der ICs iib iift i 710 SO R R e [ i ioe R 231
standshiilsen. FUESSPANIRNZED Gor 2ed B0 RS IO ol R 213, R 220, R 223,
; . ; : Hierbei ist zu beachten, dafl sdmtliche R 230
e elfakmsche Verbmdung (_jer P}anr}en Spannungen auf die Schaltungsmasse (Pla- 4 TIMO o s s sane R 232
untereinander erfolgt mit flexiblen isolier- : .
: oy . tinenanschlufpunkt ,,c*) bezogen werden, 1OV« - <k i s ot R 219
ten Zuleitungen, wobei jeweils Platinenan- 5w : o
schluBpunkte mit gleicher Bezeichnun e duee dutic e posiiven VEsursEs Kond
miteingnder zu Verbignden sind ]jie Verka% spannung identisch ist. An diesem Punkt S s
b : y wird die Masseklemme des fiir die Mes- 100 pF ..o C 211, C 223, C 224
elung des angespritzten Schutzkontakt- ;
: . AT . sungen herangezogenen Voltmeters ange- PR ecise s C214, C 215, C 218
Steckers erfolgt mit flexiblen isolierten Lei- hl & Min der wositiven MeBsnitze 1.5 nF C 27
tungen, die einen Querschnitt von minde- o e ; p p Rl aan o uo Sidone
pai, 2 . o werden jetzt die Versorgungsspannungen LODE! o un it St o4 € 212, €216
Bl PN SRR SR der einzelnen ICs abgetastet. Als erstes 47 nF C 202, C 207-C 210
Zum Anschluf} der beiden Pole des Netz- iiberpriift man den Ausgang (Pin3) des C217-C 221,622
steckers dienen 2 ca. 50 mm lange Zulei- Festspannungsreglers 1C201 sowie den IRBAI6 NV & aknes s C 225, C 226
tungsabschnitte, die mit den Platinenan- Ausgang (Pin 3) des IC 108. Diese Span- 10 GBA25 N s e o iiamin ot C 203
schluBpunkten ,a“ und ,b* verldtet wer- nungen miissen zwischen— 14,0 und - 16,0 V FOI B VGV s deratins C 213, C 219,
den. liegen. Anschliefend werden die {ibrigen C 220, C 228
Der Schutzkontakt des Schuko-Steckers Versorgungsspannungsanschliisse der ein- 100 wB/25 Ve wie eritm s o s svorers & C 201
wird an den entsprechenden Schutzkontakt zelnen ICs abgefragt. An dfn positiven 100 nE/630: V= . 45 cawgasisss €205
derim Gehiuseoberteil integrierten Schutz- Versorgungsspannungsanschliissen  (z. B. Halbleiter
kontakt-Steckdose angeschlossen. Pin 16 des IC202...) wird eine Spannung [C 202
. von 0 Vund an den negativen Versorgungs- TCA440 .....covnnnnn
Von den beiden Polen der Schuko-Steck- spannungsanschliissen (z.B. Pin8 des IC CD 4069 ......covvnvnnnn IC 203
dose wird der eine Pol mit dem Plallr_lcnzm- 202...)eine Spannungvon - 14 Vbis— 16 V CDIA0AE. & e 5ats e 68 aeoaviios IC 204
schlufpunkt ,j* und der andere mit dem gemessen. CDAO0L - 5oz 5o syt s IC 205
Platinenanschluflpunkt ,k* verbunden. . y ' SEBR3BO2 - o7x 2 s s, a0 s o 6.8 I1C 206
e ) Sind alle Messungen soweit zur Zufrieden- 7915 1C 201
Die beiden Leuchtdioden D 208 und D 209 heit verlaufen, wird eine Verbindung zwi- BT 138/500 """"""" TC 201
werden in entsprechende Bohrungen in das schen dem FM-Sender (Platinenanschluf3- BO SR s T 201. T 202
Gehiuseoberteil eingeklebt und mit 2 fle- punkt ,h“) und dem FM-Empfinger (Pla- LED. 3 mm 7 elb el 2 D 209
x1blc?n, isolierten Leitungen mit der Schalt- tinenanschlquunkt,,k“)hergestel.lt,wobei LED: 3 mm: %ot . D 208
platine verbunden. ei_n Wider:sland”von A]OO kAQ in. diese Ver- TN ATAR s oot D 201-D 206
Nachdem der Einbau in einem absolut be- bindung elnzufuggn ist. Die beiden Scha}— RARIIS ke Lo i o <t D 207
rithrungssicheren, den Sicherheitsvorschrif- tungsmassen (Platinenanschlufipunkte ,.c*) )
ten entsprechenden Gehiduse ordnungsge- sind bereits iiber das versorgende Gleich- Sonsttges
mil abgeschlossen ist, ist der Nachbau be- spannungsnetzteil miteinander verbunden. CEC-D 377 S . Tr 202, Tr 203
reits beendet. Vor der Inbetriebnahme ist Bei Betitigung des Senders wird nun das Trafo 220 V/0,75 VA ..... Tr 201
noch der einfach durchzufithrende Ab- Sendesignal in den Empfinger eingespeist. 1 Sicherung 4 A flink ...... Si 201
gleich vorzunehmen, den wir im folgenden e hodiohmisa ol Aas CSBASS A o o et 2iis 49855 K 201
Beschiraiben. Mit einem hochohmigen Voltmeter, dessen 9 Taster
;Tgtgtlver MehBlsl:[)sanm;(rigsde‘l‘ngac:l%I mit dem 8 Lotstifte
. 3 atinenanschluBpunkt ,,d“ und dessen po-
Abglewh und Inbetriebnahme sitiver MeBspannEngseingang an Pin9 Ees j S;S;;igi%?{iﬁeﬁ ;g 22
ZweckméBigerwei;e wir.d diq Schaltung IC 202 angeschlossen wird, kann de{ Fil- A A Bstandsrallchen 25 mm
vor der Aufnahme ihrer eigentlichen Funk- terkreis des Ubertragers Tr 203 abgestimmt
tion nochmals sorgfiltig iiberpriift. Die In- werden. Der Ferritkernist so zu verdrehen,
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dafl an Pin 9 des IC202 die Spannung am
grofiten wird (ca. 400 bis 800 mV).

Die beiden Ferritkerne der Ubertrager
Tr 102 sowie Tr202 werden bis zum An-
schlagim Uhrzeigersinn gedreht, damit der
Luftspalt moglichst gering und die Uber-
tragung optimal ist (Vorsicht: nicht zu fest

ziechen, damit der Ferritkern nicht zer-
springt).

Soll der FM 2000-Sender iiber den Infra-
rot-Sender angesteuert werden (IC 101 und
IC 102 mit Zusatzbeschaltung bestiickt),
mul} zusdtzlich der Eingangsfilter aufge-
baut mit Tr 101 abgeglichen werden.

Hierzu schliefit man an einen der Steuer-
ausgiange des IC 102 (wahlweise Kanal 1 bis
8) ein Voltmeter an (z. B. zwischen Pin 8 des
IC 102 fur Kanal 1 und der Schaltungsmas-
se).

Nun betitigt man die entsprechende Taste
am Sender und richtet diesen auf die ange-

Ansicht der fertig aufgebauten Decoderplatine
der FM 2000-Empfinger/Schaltstufe

Ansicht der fertig bestiickten Empfangerplatine
der FM 2000-Empfinger/ Schaltstufe

Ansicht der fertig aufgebauten Schaltteilplatine
der FM 2000-Empfinger/ Schaltstufe
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Bestiickungsseite der Schaltteilplatine der
FM 2000-Empfinger/ Schaltstufe
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FM 2000-Empfinger/Schaltstufe
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Ansicht der fertig aufgebauten Infrarot- Bestiickungsseite der Infrarot-Empfanger/ Leiterbahnseite der Infrarot-Empfinger/
Empfinger/ Codierplatine des FM 2000-Senders Codierplatine des FM 2000-Senders Codierplatine des FM 2000-Senders
schlossene Empfiangerdiode aus. Der Fer-
ritkern von Tr 101 wird zweckmiBigerwei- Stiickliste: FM 200?-Sender
se von einer zweiten Person langsam ver- Infr +-E = Widerstdnde
dreht und der Abstand zwischen Infrarot- o mpfanger 470 R 119
sender- und Empfingerdiode immer weiter zum FM 2000-Sender £ e iy 1 ot e R 124
ethiohs Dot etvwandizeie Bmpihog witd Widerstinde 10D, vonsserowrs LR 120, R D3
durch einen , high“-Pegel am angeschlosse- A T e e (e e B R 121
SR a e e R 103 BTRI, s v sivonsin's igie s, RN
Die Einstellung von Tr 101 ist optimal bei 3:3 kO R 104, R 106 100 < G FE TR P R 125, R 126
groffitmoglich erzielbarer Reichweite. Ao e A e sy R 102 LI (I s o et R 127
Abschlielend ist noch darauf hinzuweisen, TOORE -\ o S eneiaas e R 107 22MQ ..o R 111-R 118
daB bei der Ansteuerung des FM 2000- I e s R SR e e R 101 Kondensatoren
Senders iiber den Infrarot-Handsender AITAOL " o st e bt R 109 L0OPE s e G 135,.C 136
beide Fernsteuersysteme auf einem unter- NIV ) SN S 0 b e s R 110 I S T Cil31; G132
schiedlichen AdreBcode arbeiten miissen. AT NI v e 3oy s s, v e R 108 JOINE: s ars it s s @ 133
Im einzelnen sieht dies wie folgt aus: 47nF o C 128
Wi 5 [ L Kondensatoren 11671 270 TS C 116-C 123,
ird der Infrarotsender sowie der zugeho- C 130. C 134
rige Infrarotempfinger (IC 102) mit der 100 pFooovinnnnn C 114, C 115 10 uE/25 V i C 129
AdreBcodierung ,,000“ betrieben (Leiter- 680 pF s C 101 T L AR C 127
bahnpunkte an den IC-Anschluf3beinchen L5nF ...... C 109, C 110, C 112 100 nF/630 V- . .. ... ... ... C 126
2, 3 und 4 des IC 102 offen), so muB das 33nF ool C 108 Halilaiior: =
Zugchdrige FM ZOOO-UbertragungssyStem Y I S AT e e e & o C 102 CDa4O4e61 er 1C 107
(IC 106 als Sender und IC 206 als Empfan- 1 uE/16V .. C107,C 111, C 113 SLB 3801 .. ... IC 106
ger) auf einer anderen Codierung arbeiten, 22 uF/16 'V oovvinintn.. C 106 COAGLE ICIO? IC 104
d. h. die AnschluBbeinchen 12, 13 und 14 10 uF/16 V. oovvn C 103-C 105 ST e e ”1C 108
des IC 106 sowie 2,3 und 4 des IC 206 miis- - BC 548. """"""" ,'r' i(ﬁ—T 104
sen eine andere Codierung aufweisen (z. B. Halbleiter N >4148 """ D 'l'l(')'_D | l{ D115
Pin 12 des IC 106 sowie Pin4 des IC 206 TDA A0S0, ol s s oo s IC 101 LED. 3 m.n.]- 'rot i D114
jeweils mit einem Lottropfen mit der Schal- (S ) = e L o R o s IC 102 S(A)n‘v.tigesﬁ """""
tungsmasse, entsprechend Platinenanschluf3- BP 104, Spezial mitLinse ... D 101 CEC:D 377 S Tr 102
punkt ,.c®, verbinden). BESH "o sahx banons By an iz T 101 Teafo 15 V7100 ik e T
Diese MaBnahme ist erforderlich, damit INA4I48 ..o D 102-D 109 CSBASS A vo e o e K 102
eine Riickkopplung beider Systeme ausge- . Sicherung 0,1 A\ v ooie e Si 101
schlossen wird. Sonstiges 7 thstif?e
Nachdem die Einstellungen sorgfiltig CEC-D 3778 ........... Tr 101 8 Taster*
durchgefithrt wurden, kann die Endmon- CSBA4SS A ....ovvvnnnnnnn K 101 6 Schrauben M 3x45 mm*l
tage, entsprechend dem vorangegangenen 4 Schrauben M 3 x 35 mm 12 Abstandsrollchen 20 mm*
Kapitel, fertiggestellt und das Geriit seiner 4 Abstandsrélichen 30 mm 6 Unterlegscheiben 3,2 mm*
Bestimmung Zugeﬁlhrt werden. *nur erforderlich beim Aufbau ohne Infrarot-Empfinger
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Ansicht der fertig aufgebauten Tasten/
Codierplatine des FM 2000-Senders

N1

VAN u]

Bestiickungsseite der Tasten/Codierplatine des Leiterbahnseite der Tasten/Codierplatine des
FM 2000-Senders

FM 2000-Senders

Diese Platine ersetzt die Infrarot-Empfinger/ Codierplatine, sofern die Auslosung des FM 2000-Senders iiber 8 Tasten erfolgen soll.

220V 50 Hz 1.5VA 1
W IEENY
16V ~ 100 mA

. GERTH BV 31161

Ansicht der fertig aufgebauten Senderplatine des
FM 2000-Senders
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Low-Cost Wechselsprechanlage

An diese komfortable, giinstig aufzubauende ELV-Wechselsprechanla-

ge konnen bis zu 3 Nebenstellen angeschlossen werden. Die Schaltung

zeichnet sich durch folgende Features besonders aus:

- gute Ubertragungsqualitit

— einfache 2-Drahtverbindungstechnik

- geringer Stromverbrauch

— Versorgung durch eine einzige, in der Hauptstelle eingebaute 9V

Blockbatterie
— angenehmer 2-Klang-Rufton

— rufen auch bei ausgeschalteter Hauptstelle
— 3 LEDs zur Evkennung der rufenden Nebenstelle

Allgemeines

Wechselsprechanlagen finden in vielen Be-
reichen Einsatz. Seies zur Kommunikation
in Biiro, Haushalt oder zur Uberwachung
des Kinderzimmers.

Im wesentlichen stehen 2 Systeme zur
Auswahl:

1. Drahtgebundene Systeme wie auch das
hier vorgestellte. Hauptvorteile sind die
gute Ubertragungsqualitit, hohe Stor-
sicherheit sowie giinstige Anschaffung.
Vor der Inbetriecbnahme miissen jedoch
Verbindungsleitungen verlegt werden.

2. Quasi drahtlose Systeme. Hierbei wer-
den die einzelnen Gerdte an das 220 V
Wechselspannungsnetz angeschlossen,
das gleichzeitig zur Informationsiiber-
tragung dient. Die meisten Gerite ver-
wenden ein frequenzmoduliertes, im
Langwellenbereich angesiedeltes Tré-
gersignal, das in das 220 V Wechsel-
spannungsnetz eingespeist wird und zur
Ubertragung zwischen 2 oder auch
mehreren Geriten dient. Der wesentli-
che Vorteil liegt in der sofortigen Be-
triebsbereitschaft, d. h. es brauchen kei-
nerlei zusdtzliche Leitungen verlegt zu
werden. Dem entgegenstehen allerdings
die hoheren Anschaffungskosten sowie
erhohte Storempfindlichkeit (am Netz
betriebene Phasenanschnittsteuerungen
konnen die Ubertragungsqualitiit beein-
trichtigen). Die Ubertragung bei man-
chen Geriten am 3-Phasennetz ist beim
Anschluf} der Geritean 2 verschiedenen
Phasen dariiberhinaus nur eingeschrankt
moglich.

Fiir welches der beiden Systeme man sich
schlieBlich entscheidet, hingt von den indi-
viduellen Anforderungen ab. In dem hier
vorliegenden Artikel stellen wir Ihnen eine
besonders preiswert aufzubauende und
recht komfortable Wechselsprechanlage
vor, die nach dem ersten Prinzip, d. h. ka-
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belgebunden arbeitet. Die wesentlichen
Merkmale wurden bereits im Vorwort auf-
gezeigt. Nachfolgend wollen wir daher
gleich mit der Schaltungsbeschreibung be-
ginnen.

Zur Schaltung

Mag die Schaltung auf den ersten Blick
auch etwas aufwendigerscheinen, so konn-
te sie im Prinzip jedoch recht einfach gehal-
ten werden. Da ausschlieflich sehr preis-
werte Standardbauelemente zum Einsatz
kommen, ist der Nachbau problemlos und
sehr glinstig, auch fiir den weniger geiibten
Hobbyelektroniker durchzufiihren.

Die 3 Nebenstellen bestehen lediglich aus
einem Mittelohm-Lautsprecher, dessen Im-
pedanz (Innenwiderstand) zwischen 40 und
50 Q liegt, einem Kondensator zur Gleich-
spannungsentkopplung sowie einem Ruf-
Taster. Damit Kondensator und Taster in
dem dafiir vorgesehenen formschénen Ge-
hduse mechanisch fixiert werden kénnen,
wurde auch hierfiir, obwohl nur 2 Bauteile,
eine kleine Platine entworfen.

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

Die Stromversorgung erfolgt tiber eine 9 V
Blockbatterie, wobei selbstverstiandlich
auch ein Steckernetzteil anstelle der Batte-
rie die Versorgungsspannung bereitstellen
kann.

Mit dem Kippschalter S2 wird die Span-
nung U, eingeschaltet. Hierdurch werden
die ICs 2 und 3 (OP 1 bis 4) sowie die End-
stufe (T 1, 2) mit Spannung versorgt.

OP 2 mit Zusatzbeschaltung erzeugt eine
Bezugsspannung, die genau auf der halben
Versorgungsspannung liegt, die iiber den
Entkoppelwiderstand R 8 auf den Puffer-
kondensator C 7 gegeben wird. Der Plus-
anschlufl von C 7 stellt somit den internen
Referenzpunkt des Verstiarkers dar, auf den
sowohl Pin 3 des OP 1, der Fullpunkt des

Zwischenverstiarkers OP 3 (iiber R 13), als
auch der FuBBpunkt des Lautstiarkeeinstell-
potis R 10 bezogen sind.

In der eingezeichneten Schalterstellung von
S 1und S 3 gelangt das von der Nebenstelle
I kommende NF-Signal vom Schaltungs-
punkt ,e“ iiber S 3, C 10, S la und R 5 auf
den Eingang (Pin 2) des OP 1. In Verbin-
dung mit R9, C 6 arbeitet OP 1 als invertie-
render Vorverstiarker mit einer 47fachen
Verstdarkung.

Am Ausgang des OP 1 (Pin 1) schlief3t sich
das Poti R 10 an.

Uber R 11 gelangt das NF-Signal auf eine
weitere mit OP 3 aufgebaute Verstarkerstu-
fe, die das Signal um den Faktor 34 er-
hoht. OP 4 schlieBlich dient als Treiber-OP
zur Ansteuerung der mit T 1 und T 2 mit
Zusatzbeschaltung aufgebauten Endstufe.
Mit R 16 wird das Ausgangssignal auf Pin 2
des OP 4 zuriickgekoppelt. In diesem
Schaltungsteil betrigt die Spannungsver-
stirkung genau 1, d. h. die Aufgabe liegt
in der Stromverstarkung, damit eine ange-
schlossene Last (hier ein Lautsprecher) ge-
trieben werden kann.

Uber den Schalter S 1b und C 9 gelangt
das aufbereitete, von der Nebenstelle 1
kommende NF-Eingangssignal auf den in
der Hauptstelle eingebauten Lautsprecher
LSl

Wird S 1 umgeschaltet, liegt jetzt am Ver-
starkereingang der Hauptstellenlautspre-
cher (LS 1) und der Verstdrkerausgang ist
iiber S 1b, C 10, S 3 auf die Nebenstelle 1
geschaltet.

Wie daraus zu erkennen ist, arbeitet LS 1
jetzt nicht mehr als Lautsprecher, sondern
als Mikrofon. Dies ist durch den Einsatz
von Mittelohm-Lautsprechern ohne weite-
res moglich. Man spart somit nicht nur die
separaten Mikrofone, sondern auch zusétz-
liche Verbindungsleitungen zu den Neben-
stellen. In der vorliegenden Konfiguration
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Schaltbild dey Low-Cost Wechselsprechanlage

reicht eine einfache 2-Drahtverbindungs-
leitung zu jeder Nebenstelle aus.

Mit dem Schiebeschalter S 3 kénnen die 3
Nebenstellen von der Hauptstelle aus an-
gewihlt werden.

Kommen wir als néchstes zur Beschreibung
des Rufvorgangs, der schaltungstechnisch
recht interessant gelost wurde. Selbst bei
ausgeschalteter Hauptstelle, d. h. wenn der
Batterie kein Strom entnommen wird,
kann von jeder Nebenstelle aus, unabhin-
gig von der Stellung des Schalters S 3, die
Hauptstelle gerufen werden.

Durch Betétigen des Tasters Ta 2 inder Ne-
benstelle 1 flieBt tiber die Basis-Emitter-
strecke des Schalttransistors T 3, R 20, die
Leuchtdiode D 8 sowie die Verbindungslei-
tung zur Nebenstelle iber den Taster Ta 2
ein Strom. D 8 leuchtet auf zur Erkennung
der rufenden Nebenstelle. Gleichzeitig
schaltet T 3 durch und versorgt sowohl den
Ruftongenerator, bestehend aus den Gat-
tern N 1 bis N 4 mit Zusatzbeschaltung
sowie iiber die Entkopplungsdiode D 6 den
Verstiarker (OP 1 bis OP 4). Der Schalter S 1
muB hierbei in der eingezeichneten Stellung
(,horen®) stehen. Die Stellung von S 3 ist
bei diesem Vorgang ohne Einfluf3.

Der Grundton des Ruftongenerators wird
mit den Gattern N 3, N 4 mit Zusatzbe-
schaltung erzeugt. Eine intermittierende
Frequenzmodulation erfolgt iiber einen
zweiten mit N 1 und N 2 aufgebautem,
langsam laufenden (ca. 3 Hz) Generator.
Hierdurch ergibt sich eine angenchme 2-
Klang-Tonfolge.

Das Ausgangssignal des Ruftongenerators
steht an Pin 6 des Gatters N 4 zur Verfii-
gung und wird iiber C 4, R 12 auf den Ein-
gang der Zwischenverstarkerstufe (OP 3)
gegeben. Hierdurch ist die Lautstirke des
Ruftonsignals unabhéngig vom Poti R 10.
Durch Einsetzen eines anderen Wider-
standswertes fiir R 12 (100 kQ bis 10 M)
kann die Ruftonlautstirke individuellen
Wiinschen angepal3t werden.
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Der Inverter N 5 sorgt dafiir, dafy sofort
beim Loslassen der Taste Ta 2 der Rufton-
generator iiber D 5 gesperrt wird. Diese
Mafinahme verhindert, dafl beim langsa-
men Abfallen der Versorgungsspannung an
C 11 der Ausschwingvorgang des Rufton-
generators horbar wird.

Die Versorgung der Schaltung erfolgt wiah-
rend des Rufens tiber T 3 (Ruftongenera-
tor) und D 6 (Verstérker), d. h. sie ist unab-
hingig von der Stellung des Hauptschalters
S 2. Wiahrend des Rufvorgangs betragt die
Stromaufnahme ca. 30 mA, allerdings nur
fur die Zeit, in der eine Ruftaste betatigt
wird.

Die Ruhestromaufnahme in Bereitschafts-
stellung (S 2 ausgeschaltet) liegt unter 1 uA
und ist damit vernachléssigbar, da sie un-
terhalb der Selbstentladung von Batterien
liegt.

Wird S 2 eingeschaltet, betrigt die Strom-
aufnahme ohne Sprachsignal ca. 5 mA
und kann sich je nach Lautstirke bis auf
30 mA erhohen.

Abschlielend soll noch erwahnt werden,
daB auch die Hauptstelle ein definiertes
Ruftonsignal an eine bestimmte Nebenstel-
le senden kann. Hierzu wird zunéchst der
Schalter S 3 auf die zu rufende Nebenstelle
geschaltet, der Hor-/Sprech-Umschalter
S lin Stellung ,,sprechen® gebracht und die
Ruftontaste Ta 1 an der Hauptstelle beta-
tigt. Auch hierbei ist grundsitzlich die Stel-
lung des Hauptschalters S 2 unbedeutend,
jedoch sollte er eingeschaltet werden, damit
beim anschliefenden Umschalten von S 1
auf ,horen” die Sprachsignale von der Ne-
benstelle empfangen werden koénnen (bei
ausgeschaltetem Hauptschalter S 2 wire
die Hauptstelle nur wahrend des Rufvor-
gangs in Betrieb, d. h. wihrend der Tasten-
betédtigung von Ta 1).

Reichweite

Aufgrund des verhiltnismafBig niederoh-
migen Verstarkerein- und ausgangs, ergibt

sich eine sehr hohe Ubertragungssicher-
heit, auch bei lingeren Verbindungsleitun-
gen. Es konnen ohne weiteres Distanzen
zwischen Hauptstelle und Nebenstelle von
mehr als 100 m tiberbriickt werden. Zu be-
achten ist allerdings, daf} die Leitungen
nicht direkt parallel zu Netzleitungen usw.
verlegt werden. Ist mit hohen Storein-
streuungen zu rechnen, empfiehlt sich der
Einsatz von ladrigen, abgeschirmten Lei-
tungen.

Bei unseren Tests wurden noch gute Uber-
tragungsergebnisse erzielt bei einer einfa-
chen 2-Draht-Verbindung mit nicht abge-
schirmter Leitung, mit einem Querschnitt
von 0,4 mm?, auf einer Distanz von mehr
als 1000 m (!), wobei keine nennenswerten
Storeinstreuungen vorhanden waren.

Zum Nachbau

Mit Ausnahme des Lautsprechers befinden
sich simtliche Bauelemente auf einer einzi-
gen Leiterplatte. Hdlt man sich genau an
den Bestiickungsplan, ist der Aufbau recht
einfach moglich.

Zuerst werden die niedrigen und anschlie-
Bend die hoheren Bauelemente auf die Pla-
tine gesetzt und verlotet.

Fiir den Einbau steht ein formschones,
matt-schwarzes, bereits bedrucktes Kunst-
stoffgehéduse zur Verfiigung, das auch noch
Platz fiir eine 9 V Blockbatterie bietet.

Zunichst werden die entsprechenden Aus-
sparungen im Gehéduseoberteil vorgenom-
men. Die genaue Positionierung ist aus der
Bedruckung ersichtlich. Fiir das Lautspre-
chergitter werden Bohrungen mit einem
Durchmesser von 3 mm, fiir die beiden
Kippschalter S 1 und S 2 6,5 mm und fiir
den Taster Ta 1 9,5 mm vorgesehen. Die
rechteckige Aussparung fiir den Schiebe-
schalter S 3 erhilt man durch 2 nebenein-
ander angeordnete 3 mm Bohrungen, die
anschliefend mit einer Feile bzw. einem
scharfen, spitzen Messer zu der gewiinsch-
ten Form ausgearbeitet werden.

43



Whrerseele
' - - ==
7\
Abschleifen

Bild 1: Anschleifskizze

Beim Bohren von Kunststoffen empfichlt
es sich, spezielle Kunststoffbohrer zu ver-
wenden oder aber Metallbohrer, deren
Hauptschneide parallel zur Bohrerseele
abgeschliffen wurde (siehe Bild 1). Steht
keine der beiden Moglichkeiten zur Ver-
fiigung, ist es grundsitzlich besser, fiir
Bohrungen in Kunststoffe einen stump-
fen Metallbohrer, als einen neuen zu ver-
wenden, damit unkontrolliertes , Einfres-
sen* des Bohrers vermieden wird. Entgratet
werden die einzelnen Bohrungen entweder
mit einem 90 Grad Senker oder ersatzweise
mit einem scharfen Messer.

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

Nachdem das Gehéduse der Hauptstelle ver-
schraubt und auch die Nebenstellen mon-
tiert wurden, steht dem Einsatz dieser in-
teressanten Wechselsprechanlage nichts
mehr im Wege.

Abschliefend wollen wir nicht unerwiahnt
lassen, daf} die erzielbare Ausgangsleistung
des NF-Verstiarkers aufgrund der verhilt-
nismiflig geringen Versorgungsspannung
von 9 Vin Verbindung mit dem Mittelohm-
Lautsprecher bei ca. 200 mW liegt, d. h. die
Lautstédrke ist fiir allgemeine Anwendun-
gen ausreichend, jedoch begrenzt. Bei einer
Ubersteuerung nimmt die Endstufe keinen
Schaden, allerdings klingt das Signal leicht

verzerrt. Wird das Gerdt mit einem
Steckernetzteil betrieben, so erh6ht sich die
Ausgangsleistung auf ca. 0,4 W. Auf eine
elektronische Spannungsstabilisierung
kann verzichtet werden, wenn parallel zu
den Platinenanschlufpunkten ,a“ und ,,b*“
ein 2200 pF/16 V Elko zur Pufferung ge-
schaltet wird. Eine Versorgungsspannung
von 16 V sollte nicht tiberschritten werden.
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Mikroprozessor-

Wartungsintervallanzeige

mit integriertem Drehzahlmesser

Olwechsel- und Wartungsintervalle an den gefahrenen Kilometern
zu orientieren ist gwar iiblich, aber durchaus nicht optimal. Im ELV-
Labor wurde daher eine mikroprozessorgesteuerte Wartungsinter-
vallanzeige entwickelt, die in Verbindung mit Experten aus der Kfz-
Technik und insbesondere aus der Motortechnik entstand.

Mit Hilfe der ELV-Wartungsintervallanzeige, die sich u.a. durch
einen giinstigen nachtriglichen Einbau auszeichnet, lassen sich op-
timierte last- und einsatzbedingte Olwechsel bzw. Wartungen fest-

legen.

Darviiber hinaus bietet das Gerdat als zusatzliches Feature die Funk-

tion einer Drehzahlanzeige.

Allgemeines

Vor dem Einzug der Elektronik in die
Kfz-Technik war die Festlegung von Ol-
wechsel- und Wartungsintervallen anhand
der gefahrenen Kilometer die einzige
sinnvolle und praktikable Moéglichkeit.
Im Zeitalter der modernen Elektronik
bieten sich jedoch Alternativen an, die
dazu geeignet sind, Olwechsel- und War-
tungsintervalle zu optimieren. Auf diese
Weise kann z.B. bei strapazierender
Fahrweise das Erfordernis eines fritheren
Olwechsels rechtzeitig erkannt werden,
wodurch sich die Motorlebensdauer er-
hoht. Andererseits lassen sich bei scho-
nender Fahrweise die erforderlichen In-
tervalle hinausschieben und damit die
Kosten senken.

Als leuchtendes Beispiel sei hier der
Automobilhersteller BMW genannt, der
bereits seit mehreren Jahren seine Fahr-
zeuge mit sogenannten ,Service-Intervall-
anzeigen“ ausriistet.

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

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

ELV journal 50

ten umgesehen, ein Gerit zu entwickeln,
mit dessen Hilfe die Olwechsel- bzw.
Wartungsintervalle optimiert und dessen
nachtriglicher Einbau problemlos ermog-
licht werden kann.

Es entstand eine mikroprozessorgesteuer-
te Intervallanzeige, deren zentrales Bau-
teil ein maskenprogrammierter Single-
Chip-CMOS-Mikroprozessor ist, in dem
samtliche wesentlichen Funktionseinhei-
ten integriert sind. Die grundsitzliche
Funktionsweise soll im folgenden ndher
beschrieben werden.

Zur Funktion

Die Schaltung selbst und hier im beson-
deren der zentrale Mikroprozessor wird
permanent, d. h. auch bei ausgeschalteter
Zindung mit Strom versorgt.

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

Solange der Motor noch steht, die Ziin-
dung aber eingeschaltet ist, kann auf der
8stelligen aus 5 griinen, 1 gelben und 2
roten LEDs bestehenden Leuchtdioden-
kette abgelesen werden, wenn ein Ol-

wechsel bzw. eine Wartung erforderlich
wird. Im Ausgangszustand, d.h., nach-
dem die Schaltung zuriickgesetzt wurde,
leuchten alle 5 griinen LEDs auf. Bis
zum Intervallende verloschen zunéchst
die griinen LEDs nacheinander, um so
die Tendenz aufzuzeigen.

In dem Moment, in dem die letzte griine
LED ausschaltet, leuchtet die gelbe LED
auf als Zeichen fiir einen erforderlichen
Olwechsel bzw. eine Wartung.

Wird der Intervall um 10% iiberschrit-
ten, leuchtet zusidtzlich die erste rote
LED und beim Uberschreiten von 20 ¥
auch die zweite rote LED auf. In diesem
Moment schaltet aullerdem die Funktion
des Drehzahlmessers ab.

Wird der Olwechsel bzw. die Wartung
durchgefithrt und die Schaltung zuriick-
gesetzt, beginnt die Anzeige zundchst
wieder mit dem Aufleuchten von 5 grii-
nen LEDs.

Zusitzlich tberwacht eine interne Uhr
den zeitlichen Ablauf. Wird aufgrund der
last- und einsatzbedingten Fahrweise die
Anzeige nicht hochgeschaltet, bewirkt
der Zeitzdhler mindestens ca. alle 2 Mo-
nate ein Abschalten einer griinen LED,
so daB} nach ca. 10 Monaten die gelbe
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Riickansicht der fertig aufgebauten
Mikroprozessor-Wartungsintervallanzeige
vor dem Einbau ins Gehduse

LED leuchtet, als Zeichen fiir einen félli-
gen Olwechsel bzw. eine fillige Wartung.
Nach 11 Monaten leuchtet zuséitzlich die
erste rote und nach 12 Monaten auch die
zweite rote LED auf.

Unmittelbar nachdem der Motor ange-
lassen wurde, erlischt die Intervallanzeige,
und das Gerit schaltet automatisch auf
die Funktion ,Drehzahlmessung” um.

Die Skala besitzt hierbei eine lineare
Aufteilung in 8 Stufen zu je 12,5% von
der max. Drehzahl.

Die erste griine LED leuchtet beim
Uberschreiten von 12,5% der max. Dreh-
zahl, die zweite griine LED beim Uber-
schreiten von 25%, die dritte beim Uber-
schreiten von 37,5%, die vierte beim
Uberschreiten von 50% ..., bis hin zur
achten, roten LED, die beim Erreichen
der max. Drehzahl (100%) aufleuchtet.
Die Arbeitsweise entspricht einem Leucht-
diodenband, d.h. bei 100% der max.
Drehzahl leuchten alle 8 LEDs auf.

Wird die Funktion der Drehzahlanzeige
nicht gewiinscht, so kann sie aufler Be-
triecb genommen werden, indem die bei-
den von der Frontplatte aus zugingli-
chen Briicken kurz (kleiner 1s) mitein-
ander verbunden werden. Jetzt leuchtet
die Intervallanzeige auch bei laufendem
Motor und zwar solange bis die Betriebs-
temperatur erreicht ist, die iitber R 22 ab-
gefragt wird. Ein weiterer Verbindungs-
impuls nimmt den Drehzahlmesser wie-
der in Betrieb usw.

Durch verbinden derselben Briicken lin-
ger als 5s wird die eigentliche Intervall-
anzeige zuriickgesetzt. Da sich die beiden
Zeiten (<ls bzw. >5s) deutlich unter-
scheiden, ist einer Verwechslung vorge-
beugt.

Als Parameter fiir die Auswertung und
Anzeige einer filligen Wartung werden
folgende Einflubgrofen verarbeitet:

1. Die Motordrehzahl (vom Unterbre-
cherkontakt)

2. Die Motortemperatur tiber einen Tem-
peraturfiithler

3. Der Zeitfaktor iiber einen intern im
Prozessor implementierten Zeitzihler.

Auf die zusitzliche Messung der gefahre-
nen Wegstrecke konnte, resultierend aus
den durchgefithrten Untersuchungen, ver-
zichtet werden, da diese MeBgrofie, be-
zogen auf den praktischen Betrieb eines
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Kfzs, eine untergeordnete Rolle spielt,
unter der Voraussetzung, dafl die Dreh-
zahl entsprechend beriicksichtigt wird.
Krasse Verfilschungen konnten z. B. dann
auftreten, wenn ein Fahrzeug tberwie-
gend im ersten Gang gefahren wiirde.
Dies ist jedoch ein so unwahrscheinlicher
und atypischer Betriebsfall, dafl wir nicht
zuletzt im Hinblick auf einen giinstigen
Einbau auf den Wegstreckenimpulsauf-
nehmer verzichtet haben. Nur aus Griin-
den der Vollstindigkeit ist der vorste-
hende Aspekt erwéhnt.

Doch kommen wir nun zur Beschreibung
der eigentlichen Schaltung.

Zur Schaltung

Zentrales Bauteil ist das IC1 des Typs
ELV 8706, das kundenspezifisch von der
Firma Valvo fiir ELV produziert wird.
Es handelt sich um einen maskenpro-
grammierten Single-Chip-CMOS-Mikro-
prozessor, in dem das Programm fiir die
alle wesentlichen Funktionen bearbeiten-
de Ablaufsteuerung bereits implementiert
1st.

Uber die Ausginge Pin 12 bis Pin 19 des
IC 1 werden die Transistoren T1 bis T8
angesteuert, die ihrerseits wiederum die
8 LEDs der Leuchtdiodenkette speisen.

An Pin | erhilt der Prozessor das Signal
zur Auswertung der Motortemperatur.
LHigh“ (ca. + 4YV) entspricht hierbei
einem kalten bzw. in der Warmlaufphase
befindlichen Motor, wihrend ,low" (ca.
0V) Betriebstemperatur signalisiert.

An Pin39 des IC1 steht ein Rechtecksi-
gnal an, das der Motordrehzahl propor-
tional ist. Es wird tber eine Impulsfor-
merstufe, die im weiteren Verlauf dieses
Kapitels noch niher beschrieben wird,
direkt vom Unterbrecherkontakt abge-
griffen (bzw. einem entsprechenden Steuer-
anschluf} einer elektronischen Ziindanla-
ge).

Uber Pin6 des IC1 erfolgt der Reset-
Vorgang. Werden die Platinenanschluf3-
punkte ,e“ und f* fiir mindestens 5s
miteinander verbunden (eine lidngere Be-
tatigung spielt keine Rolle), so wird der
Prozessor in den Grundzustand zuriick-
gesetzt, d. h. die Intervallanzeige befindet
sich am Anfang (Aufleuchten der 5 grii-
nen LEDs).

An Pin4 wird mit Hilfe von C1 beim
Ausfall der gesamten Versorgungsspan-
nung bzw. auch beim ersten Einschalten
des Prozessors ein automatischer Reset-
Vorgang ausgelost.

In Verbindung mit dem 6MHz-Quarz
und den beiden Kondensatoren C3 und
C4 wird an Pin2 und Pin3 der interne
Takt zur Ablaufsteuerung erzeugt. Die
Schaltung arbeitet somit quarzgenau.

An den Anschluf3beinchen 27 bis 34 wird
mit Hilfe von 8 Briicken, die zur Codie-
rung dienen, ein Faktor eingestellt, der
fahrzeugtypich ist und nach folgender
Formel berechnet wird:

__1.250.000
URad 4 WI & u

Dieser einfach zu berechnende Faktor
wird unter dem Kapitel ,Einstellung®
noch ausfithrlich beschrieben.

An den Anschlufibeinchen 21 bis 24
sowie 35 wird ein weiterer 5 Bit-Faktor,
entsprechend der max. Drehzahl des
Motors eingestellt.

Der dritte, fiir die dem Prozessor bereit-
zustellenden Informationen, wesentliche
Faktor entspricht der Zylinderzahl und
wird als 3 Bit-Code an den Anschluf3-
beinchen 36 bis 38 eingegeben.

Auch auf die beiden letztgenannten Fak-
toren wird unter dem Kapitel , Einstel-
lung® noch ausfiihrlich eingegangen. Die
Abhandlung ist jedoch recht einfach.

Kommen wir als ndchstes zur Impuls-
formerstufe fiir die Drehzahlmessung, die
einen wesentlichen Bestandteil der Inter-
vallanzeige ausmacht.

Bekannt ist die Schaltung bereits aus den
hochwertigen ELV-Drehzahlmessern, die
mit dhnlicher Technik in der Eingangs-
stufe arbeiten. Uber L1 wird das vom
Unterbrecherkontakt kommende Eingangs-
signal auf die Z-Diode D9 gegeben, um
dort auf einen giinstigen Pegel begrenzt
zu werden. L1 ist hierbei ein ganz we-
sentliches Bauelement zur Unterdriickung
der im Fahrzeug auftretenden, teilweise
extremen Storimpulse.

AnschlieBend gelangt das Signal iiber
D 10, R 18 sowie D 11 auf die Basis des
Schalttransistors T9. C5 und R19 die-
nen hierbei zur Erhohung der Storsicher-
heit. R 20 bildet den Arbeitswiderstand.

Am Kollektor von T9 steht ein sauberes
Rechtecksignal zur Verfiigung, das direkt
vom zentralen Prozessor zu verarbeiten
ist.

Der Impulsformung ist grof3e Bedeutung
beizumessen, da bei unzureichender Ar-
beitsweise (z. B. ohne L 1) héherfrequente
Stoéranteile dem Prozessor hohe Drehzah-
len vortduschen und zu krassen Fehlin-
terpretationen fithren kénnen. Die bereits
seit vielen Jahren mit besten Ergebnissen
von ELV eingesetzte Impulsformerstufe
liefert hier jedoch ausgezeichnete Ergeb-
nisse.

Die Temperaturaufnehmerschaltung be-
steht aus dem IC2 des Typs TLC271,
der mit seiner Beschaltung als Kompara-
tor arbeitet. Uber R23 wird die der
Temperatur proportionale Spannung des
Temperatursensors R 22 abgefragt. So-
bald die Temperatur ca. 70 Grad iiber-
schreitet, wechselt der Ausgang von
Lhigh“-Potential (ca. + 4V) auf , low"
(ca. O0V).

Der Temperatursensor selbst wird in
gutem thermischen Kontakt zum Kiihl-
wasserschlauch gebracht.

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

Die Stromversorgung der Schaltung er-
folgt iiber einen 5V Festspannungsregler
(IC3). D12, L2 sowie C7 und C8 die-
nen der Entkopplung, Stérunterdriickung
und Pufferung.
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Uber R27 wird ein 9 V-Block-Akku
staindig geringfiigig geladen. Fillt die
Batterieversorgung kurzzeitig aus, schal-
tet D 13 durch und iibernimmt fir ca. 5
Stunden die Versorgung. Ersatzweise kann
auch eine 9 V-Block-Batterie eingesetzt
werden, wobei dann R 27 ersatzlos ent-
fallt. Bei einer Alkali-Mangan-Batterie
reicht die Notstromversorgung bis zu 30
Stunden.

Zum Nachbau

Die Bestiickung der Platinen wird in ge-
wohnter Weise anhand der Bestiickungs-
pline vorgenommen. Zuerst sind die
niedrigen und anschlieBend die hohen
Bauelemente auf die Platine zu setzen
und zu verloten.

Nachdem die Bestiickung fertiggestellt
und nochmals sorgiltig kontrolliert wur-
de, kann die Anzeigenplatine im rechten
Winkel an die Basisplatine gelotet wer-
den, und zwar so, daf} die Anzeigenplati-
ne ca. 1,5mm unterhalb der Leiterbahn-
seite der Basisplatine hervorsteht.

Wichtig ist hierbei, daf} keine Lotzinn-
briicken zwischen den einzelnen Verbin-
dungsleitungen auftreten.

Die positive Versorgungsspannung (Schal-
tungspunkt ,a“), die im Bereich zwischen
+ 8V und + 15V schwanken darf, ist
hinter einer Fahrzeugsicherung abzuneh-
men, die permanent, d.h. auch bei aus-
geschalteter Ziindung Spannung fiihrt.

Eine weitere positive Versorgungsspan-
nung wird hinter einer Fahrzeugsiche-
rung abgenommen, die iiber das Ziind-
schloff ein- und wieder ausgeschaltet
wird. Von hier wird eine zweite Verbin-
dungsleitung zum Platinenanschluflpunkt
Lh gefiihrt.

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

Eine weitere Zuleitung (,,g*) wird direkt
am Unterbrecherkontakt bzw. an dem
entsprechenden Anschluf} der Ziindspule
angeschlossen. Sofern eine elektronische
Zindung eingesetzt wird und diese einen
entsprechenden  Steuerausgang besitzt,
kann der Punkt ,g“ auch hier ange-
schlossen werden, wobei man sich verge-
wissern sollte, dafl der Steuerausgang
eine Last von 500 () zu treiben in der Lage
ist und dariiber hinaus eine ausreichende
Spannungshohe (12V Hub) zur Verfii-
gung stellt. Sind letztgenannte Forderun-
gen nicht zu erfiillen, ist durch geringfii-
gige schaltungstechnische Verdnderungen
auch hier eine Moglichkeit gegeben. Fol-
gende Anderungen sind vorzunehmen:

L1 und D11 werden ausgelotet und je-
weils durch eine Briicke ersetzt. D9 ent-
fallt ersatzlos. R 18 wird durch einen
10 kQ)-Widerstand ersetzt.

Sofern auch jetzt die Ansteuerspannung
des entsprechenden Ausgangs der elek-
tronischen Ziindung nicht ausreicht, kann
zusédtzlich R 19 auf 10kQ vergroBert
werden, wobei dann auBlerdem C5 auf
I nF zu verkleinern ist, um unnotig grofle
Schaltverzogerungen zu vermeiden.
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Sollte ein evtl. vorhandener Steueraus-
gang eciner elektronischen Ziindung kei-
nen positiven Strom treiben konnen,
kann ein zusitzlicher 10k-Widerstand
von + 12V zum Schaltungspunkt ,g*
Abhilfe schaffen. In jedem Fall sollte
man sich jedoch vorher von den Daten
des entsprechenden Schaltausgangs iiber-
zeugen, um einen Defekt zu vermeiden.

Abschlielend wollen wir noch erwidhnen,
da} die vorgenannten Schaltungsinde-
rungen im allgemeinen nicht erforderlich
sind, da die hier vorgestellte, im ELV-
Labor entwickelte Schaltung eine gute
Empfindlichkeit bei sehr grofier Storun-
terdriickung gewihrleistet.

Der Temperatursensor R22 des Typs
SAX 965 wird an die Platinenanschluf3-
punkte ,c“ (Innenleiter) und ,d“ (Ab-
schirmung) angelotet. Die Positionierung
des Sensorkopfes erfolgt direkt am Kiihl-
wasserschlauch, dessen Temperatur 80
bis 90 Grad annehmen kann. Der Sensor
wird in moglichst gutem thermischen
Kontakt mit dem Kiihlwasserschlauch
gebracht, wobei etwas Wairmeleitpaste
gute Dienste leistet. AnschlieBend wird
der Sensor mit entsprechend hitzebestdn-
digem Isolierband mehrfach umwickelt.

Die einwandfreie Funktion der Tempe-
ratursensorschaltung ist ein wichtiger Be-
standteil der Intervallanzeige und sollte
unbedingt separat iiberpriift werden. Dies
erfolgt entweder tiber die eingebaute Kon-
trollmoglichkeit (Intervallanzeige schaltet
ab beim Erreichen der Betriebstempera-
tur) oder durch Spannungsmessung an
Pin6 des OP1 (IC2), dessen Ausgang
auf ,low“ (ca. 0V) wechselt, wenn die
Betriebstemperatur erreicht ist. Ggf. ist
der thermische Kontakt zwischen Fiihler
und Kiihlwasserschlauch zu verbessern
oder zu R25 ist ein Parallelwiderstand
von ca. 100k (min. 47 k() zu schalten,
mit dem die Ansprechtemperatur gesenkt
wird.

Die Platinenanschlulpunkte ,e“ und ,f*
sind in Form von 2 Briicken auf der
Frontplatte angeordnet. Uber eine ent-
sprechende Bohrung in der Frontplatte
konnen sie mit Hilfe eines Metall-Schrau-
benziehers fiir den Riicksetzvorgang kurz-
geschlossen werden (min. 5s).

Fiir den Einbau in ein entsprechendes
Gehéuse stehen sowohl Aufbau- als auch
Einbaugehduse aus der ELV-Serie Kfz-
Elektronik zur Verfiigung. Der funk-
tionstiichtige Baustein wird in das ent-
sprechende Gehduse geschoben. Eine wei-
tere Fixierung bzw. Verschraubung ist
nicht erforderlich. Die 9 V-Block-Batterie
wird zusdtzlich mit etwas Styropor bzw.
Schaumstoff im Gehéuse fixiert.

Zur Einstellung

Da das gesamte Prozessorsystem digital
und quarzgenau arbeitet, ist eine Einstel-
lung im herkémmlichen Sinne nicht er-
forderlich. Lediglich miissen dem zentra-
len Mikroprozessor einige wesentliche,
den individuellen Fahrzeugdaten entspre-
chende, Vorgaben gemacht werden. Dies
erfolgt tiber 3 Codierfelder, deren Funk-
tion nachfolgend ausfiihrlich beschrieben
wird.

1. Einstellung der Zylinderzahl

Hierfiir ist ein 3 Bit-Code vorgesehen,
mit Hilfe dessen dem Prozessor die An-
zahl der Zylinder vorgegeben wird, die
der zu iiberwachende Verbrennungs-
motor besitzt. Die Briicken 14, 15
und 16 werden hierfiir benotigt. An-
hand der Tabelle 1 ist der Zusammen-
hang zwischen einzul6tender Briicken-
und Zylinderzahl ersichtlich. ,0“ be-
deutet, daB} die Briicke entféllt, wih-
rend eine , 1 den Einbau der Briicke
an dieser Stelle vorgibt.

Tabelle I

Briicken-Nr.
15

Zylinderzahl

>
'S

O~ OO O

NOOO\L)I-P’.»)N——
OO O == O
OO O D~

2. Einstellung der max. Drehzahl

Als weitere Information mufl dem
Prozessor der Wert fiir die Hochst-
drehzahl des Verbrennungsmotors an-
gegeben werden. Dieser Wert kann
den Fahrzeugpapieren entnommen wer-
den und dient dem Prozessor zur
Normierung der Drehzahlmessung. Die
Anordnung der Codierbriicken in be-
zug auf die Zylinderzahl  kann der
Tabelle 2 entnommen werden. Auch
hier entspricht eine ,,1“ einer einge-
bauten Briicke, wihrend die ,,0“ das
ersatzlose Entfallen einer Briicke be-
schreibt.

Tabelle 1T

Hochstdrehzahl
des Motors

Briicken-Nr.
12 [ 11 | 10

—
w

3000
3200
3400
3600

3800
4000
4200
4400

—_—O O |- O

4600
4800
5000
5200

5400
5600
5800
6000

6200
6400
6600
6800

—_H—H— - OO0 | OO0 | OO0 | OO0 COCC

7000
7200
7400
7600

COCO | COCO | |(MMmMM|mMEMEMMNIOOOO | OO0 OCO

7800
8000
8200
8400

8600
8800
9000
9200

— O - O ;—(o.—o —_ O O |~ O~ O~ O~ OO | OO~ | OO |—=O—~O|[0O

—_ i il | OO OO M~ | CO OO | A | OO OO || OO OO

—_—_ oo |~ oo |~~~ [~ O | N OO | ~—~O O

et et kb |
[N [N —
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3. Ubersetzungsfaktor

Als dritte und eine der wesentlichsten
Informationen mull dem Prozessor
der Ubersetzungsfaktor ,A“ vorgege-
ben werden. Er definiert die Motor-
umdrehungen in bezug auf eine be-
stimmte Fahrstrecke in Relation zum
Nenn-Wartungsintervall. Die daraus
resultierende, einfach zu berechnende
Formel lautet wie folgt:

1.250.000
Ux{,.d N WI G} |
Hierin sind:

A=

Ur.e = Radumfang eines Antriebsrades

in Metern

WI = Nenn-Wartungsintervall in Kilo-
metern, der vom Fahrzeugherstel-
ler vorgegeben ist und bei kon-
ventionellen Wartungsintervallen
anfallt.

. Drehzahl des Motors

=

" Drehzahl des Rades

= Ubersetzung des Differentialgetrie-
bes im vierten Gang

= Achsiibersetzung

Zum Ubersetzungsfaktor sei noch ange-
merkt, daf} fiir Fahrzeuge mit 3 Géangen
dieser Faktor auf den dritten Gang zu
beziehen ist, widhrend bei Fahrzeugen,
die einen fiinften sogenannten Schongang
aufweisen, trotzdem der Faktor auf den
vierten Gang bezogen werden muf}. Die-
ser.Faktor bewegt sich iiblicherweise im
Bereich zwischen 2,8 und 3.9 und kann
aus den Fahrzeugunterlagen des Herstel-
lers entnommen werden.

Die Codierung selbst erfolgt auch hier mit
Briicken, und zwar in Form eines 8-Bit-
Binircodes, d. h. also, es stehen 256 Codier-
moglichkeiten zur Verfiigung. Zweckméfi-
gerweise geht man bei der Festlegung des
Codes wie folgt vor:

Zunichst wird der Faktor ,A" berechnet.
Er kann zwischen 10 und 256 liegen,
wobei typ. Werte ca. 50 betragen. Dies
ist jedoch von Fahrzeugtyp zu Fahrzeug-
typ unterschiedlich. Evtl. auftretende Stel-
len hinter dem Komma werden auf- bzw.
abgerundet, d. h. von Interesse ist nur die
ganze Zahl. Als ndchstes wird das Er-
gebnis in eine Bindr-Zahl umgerechnet.
Hierzu werden anhand der Tabelle 3 die-
jenigen Wertigkeiten angekreuzt, deren
Summe der Zahl des Faktors ,,A“ ent-
spricht.

Nachfolgend soll ein kurzes Beispiel zum
besseren Verstandnis angefithrt werden:

Betriigt der Faktor ,A" z.B. 45, so ergibt
sich diese Zahl aus Addition der in Ta-
belle 3 als Beispiel angekreuzten Zahlen
32, 8, 4, 1. In diesem Fall sind somit die
Briicken Nr. 1, 3, 4 und .6 einzubauen.
Wie man sieht, eine einfache Sache.

Tabelle 111
Briicken-Nr Wertigkeit Beispiel:
i (siche Text)

1 20= 1 X

2 21= 2

3 2= 4 X

4 2= 8 X

5 24= 16

6 2= 32 X

1 26 = 64

8 27 =128 el
zusammen: 255 45

Damit ist die Codierung der ELV-War-
tungs-Intervallanzeige bereits beendet und
dem Einsatz steht nach erfolgtem Einbau
ins Kfz nichts mehr im Wege.

AbschlieBend weisen wir ausdriicklich
darauf hin, dafl wir fiir Schiden, die im
Zusammenhang mit dieser Schaltung bzw.
deren Einsatz stehen, keine Haftung
iitbernehmen, gleich aus welchem Grund
sie hergeleitet ist.

Stiickliste:
Wartungsintervallanzeige
Widerstinde

68000 =5 ST T A odsinie e R 1-R 8
DAY ood o i s s i esions s o 6 R 18
e O R T R 21
T O TR N oo R 19, R 27
L SR e R B R 17
1E010 QN ies o el R 9-R 16, R 20
1250600 e = aparms wilone etere o G s b R 25
DA KO s i s & aisiin wisss wies 6 R 24
LOOTKEEY s o o oot e oikis 3 004 4 R 23
1 € AN e e R 26
A GO T, e X m s o2 vt 5,0 R 22
Kondensatoren

101 R P C3,C4
AT T e C5.CH €8
1 S R e e Cl,C2
LOSHE/25- V2 S oo e s Q7.9
Halbleiter

BILNEBTO6 - ot s o aie v s IC 1
0 I A NS R Nt e e e I€2
7R () SRR S 0 N Rt s 08 P [€'3
B E R Rl .o b le Tty agie TI1-T9
[N A TARES . e s i o steoias e B e
ZPID IR v o it ol s e o D11
A E e D9
[eNEAOO TS st el D 12, D 10
LED, 3 mm, griin ...... D 1-D 5
[FER S3tmmioel bt amsiu i D6
BB 3 MmO e st D 7, D8
Sonstiges

Sl HES puler-.ris s v narate ke L2
S00'mE Spule =t cisn S L2l
QuarzEMHZ - oisadae s as s s Q1
9 V-Batterieclip

8 Lotstifte

2,5 m ladrige abgeschirmte Leitung
3 m flexible Leitung, 2 x 0,4 mm?

--ee

ey
vasend @

Ansicht der fertig bestiickten Basisplatine
der Mikroprozessor-Wartungsintervallanzeige

Ansicht der fertig bestiickten Frontplatine
der Mikroprozessor-Wartungsintervallanzeige
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Bestiickungsseite der Basisplatine der
Mikroprozessor-Wartungsintervallanzeige

Qean
g gl

22'?@’8 X 888
gsszs

Bestiickungsseite der Frontplatine der
Mikroprozessor-Wartungsintervallanzeige
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Leiterbahnseite der Platine der
Mikroprozessor-Wartungsintervallanzeige

Leiterbahnseite der Frontplatine der
Mikroprozessor-Wartungsintervallanzeige
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105 mm Grofidisplay

Geeignet fiir Anzeigetafeln, als Ausgabedisplay fiir Mef3gerdte in
Schulen, Universititen oder auch bei Veranstaltungen bietet das hier
vorgestellte Grofidisplay vielseitige Einsatzmaoglichkeiten. Nicht zu-
letzt kann es auch in Schaufenstern oder als Showobjekt eingesetzt

werden.

Allgemeines

Das ELV-Grofidisplay mit einer Hohe
von iiber 100 mm besteht aus insgesamt
62 Stiick 5 mm Leuchtdioden.

Fiir die eigentliche 7-Segment-Anzeige
werden 54, fur das & Zeichen 6 und fiir
den Dezimalpunkt nochmals 2 LEDs
eingesetzt.

Beim Einsatz der Anzeige als + Display
sind hierfiir 12 LEDs erforderlich.

Als Versorgungsspannung reicht eine un-
stabilisierte Spannung im Bereich zwi-
schen 10V und 16V aus, bei einem
Strombedarf je nach Anzahl der auf-
leuchtenden Segmente zwischen 30 mA
und 120 mA.

Die Ansteuerung der 7-Segment-Anzeige
erfolgt, wie allgemein iiblich, mit TTL-

Pegeln in Form des 4stelligen BCD-Co-
des. In Tabelle 1 sind die Funktionszu-
sammenhdnge in {iibersichtlicher Form
dargestellt.

Zur Schaltung

Das IC 1 des Typs SN 74 LS 247 beinhal-
tet einen 7-Segment-Decoder/Treiber und
stellt damit das zentrale Bauteil dieser
Schaltung dar. Von den 7 Ausgingen des
IC1 werden die aus einzelnen Leucht-
dioden bestehenden Segmente direkt an-
gesteuert.

Das Segment ,,a“ besteht aus den Leucht-
dioden D 3 bis D9. Grundsitzlich konn-
ten alle 7LEDs in Reihe geschaltet wer-
den. Aufgrund der verhdltnisméfig hohen
Fluflspannung miiite dann aber die Ver-
sorgungsspannung unnotig hoch gewéhlt
werden. Wir haben uns daher zur Auftei-

lung entschlossen, so dafl bei den Seg-
menten ,b“ und ,c*, die insgesamt aus
9LEDs bestehen, max. 5 in Reihe ge-
schaltet sind. Hierdurch kommt man mit
einer Versorgungsspannung von min.
10V aus.

Damit die einzelnen Segmente eine mog-
lichst gleichméfBige und konstante Hel-
ligkeit aufweisen, werden die Leuchtdio-
denreihen alle an ihren Anoden mit sepa-
raten Konstantstromquellen gespeist, die
aus den Transistoren T1 bis T 17 mit
Zusatzbeschaltung bestehen.

Die Basen dieser 17 Transistoren sind iiber
Vorwiderstande zusammengeschaltet und
liegen auf einer festen Referenzspannung,
1,3 Vunterhalb der positiven Versorgungs-
spannung. Erzeugt wird die Referenzspan-
nung mit Hilfe der beiden Dioden D 1 und

R3 | Re| Rs| Ré| R7| R8| R9| R10| Ru| Ri2| R13| RW
12 ™3
{" T3 T4 TS T6 T7 T8 19 TI0
Kb 1 i LS i s M ago Mt g

T T12
g g

i
CBE

T-117
=BCS58

R30-R39
=1KS

Segment “b" : 1x& und 1x5S LED's

Segment “c” : 1x4 und 1x5 LED's

Segment "d" : 1x3 und x4 LED's

Segment “e" : 2x4 LED's

Segment “f" : 2x4 LED's

D10-D50
R1
E%
“b" c d e f
3 1 Ll 10 9 15
7
A (@ i
1 ING1LB
B oo ” n_n 3
C
: gg - 1 v L d.@
| 7805 |
2

2|+

10u
16V

ﬂ;
A
v}
<

(] C4

47n 10u

16V

Schaltbild des 105 mm Grofidisplays
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D2, in Verbindung mit dem Vorwider-
stand R 1 und dem Pufferkondensator C 1.

Der Konstantstrom selbst wird iiber die
Emitterwiderstinde R2 bis R 18 festge-
legt.

Zur Ansteuerung der Plus/und Minuszei-
chen dienen die beiden Transistoren T 18
und T19, wihrend der Dezimalpunkt
tiber T 20 gespeist wird.

Zur Versorgung des TTL-IC1 wird ein
separater 5 V-Festspannungsregler (IC2)
eingesetzt.

Zum Nachbau

Halt man sich genau an den Bestiickungs-
plan, ist der Aufbau einfach durchzufiih-
ren, da simtliche Bauelemente auf einer
einzigen, tibersichtlich gestalteten Leiter-
platte untergebracht werden kénnen. Zu-
nédchst werden die Briicken, anschliefend
die Widerstiande, die Lotstifte, danach
Kondensatoren, Transistoren sowie die
beiden ICs auf die Platine gesetzt und
verlotet. Die Leuchtdioden sind zuletzt
einzubauen, und zwar so, daB} sich zwi-
schen Leuchtdiodenunterseite und Lei-
terplatte ca. Smm Abstand befindet. Die
meisten LEDs besitzen hierfiir an ihren
Anschluflbeinchen eine Stop-Markierung,
um so bei allen LEDs den gleichen Ab-
stand zur Platine sicher zu gewihrleisten.

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

In der Grundfunktion bleiben die Pins ,e,

Tabelle I f, g, k, I, m“ offen. Es sind jedoch folgen-
Eingangs-Pin Dezimal-| Anzeige de Zusatzfunktionen moglich:
d(€D) ¢(£C) b(eB) a(2A)| zahl wird Pin ,k“ auf ,1¢ (+5V bis +15) ge-
0 0 0 0 0 o legt, erscheint das Minus-Zeichen ,,—*
0 0 0 I 1 ! wird Pin ,1“ auf ,1“ (+5V bis +15) ge-
0 0 I 0 2 = legt, erscheint das Plus-Zeichen ,+*
0 0 I I 3 3 wird Pin ,m* auf ,1“ (+5V bis +15) ge-
0 I 0 0 0 U legt, erscheint der Dezimalpunkt (Dp)
0 I 0 I 5 = rthts l.’lchI‘l der Anzeige
0 I I 0 6 = wird Pin ,e* auf ,0 (Masse) gelegt, leuch-
0 I I I 7 = ten alle 7 Segmente (Lamp Test)
I 0 0 0 3 o Helligkeitssteuerung iiber Pin f* (Puls-
o Pausen-Steuerung — TTL-Pegel — Puls ldn-
I 0 0 I 9 3 P ane g
I 0 I 0 10 5 ger = Anzeigen heller)
I 0 I I T = Unterdriickung fithrender Nullen bei mehr-
5 i stelligen Anzeigen: Pin,g“ und ,f*.
! ) 9 9 12 = Hierzu wird Pin,g“ der hochstwertigen
I I 0 I 13 = Stelle auf ,0¢ (Masse) gelegt und pin,f*
I I 1 0 14 = einer Anzeige jeweils mit Pin,g“ der
I I I I 15 nidchstniedrigen Stufe verbunden.
Stiickliste:
LED-Grof3display Halbleiter
Widersta'nde ?%;4 S 2 e e s ig é
R R e B i BO 558 1o i G
foaiden o R e R 28 R44 BE S48 Iy SN T 18, T 19, T 20
IE) TR R 19 —R ) EED S mm/ rot . D 3-D 64
--------------- i IN4148 ... D1,D2,D 65 D 66
Kondensatoren )
AR R0 o L .G Sonstiges
10 kE/16/ V. s vive s Cl,C2,C4 12 Lotstifte

Ansicht der fertig aufgebauten Platine des 105 mm Grofdisplays

Bestiickungsseite der Platine des 105 mm Grofdisplays
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Weidezaungerat

In Abstinden von ca. 2 s erzeugt diese Schaltung Hochspannungsimpul-
se von ca. 2000V (!) wie sie fiir den Einsatz an Weidezdunen bendtigt

werden.

Aufgrund der hohen Impulsenergie darf die Schaltung ausschliefilich
von Fachleuten aufgebaut und in Betrieb genommen werden, die auf-
grund ihrer Ausbildung mit den einschligigen Sicherheitsvorschriften

genauestens vertraut sind.

Allgemeines

Zur Eingrenzung von Weideflachen be-
dient man sich nicht selten der Hilfe mo-
derner Elektronik. Der elektrische Weide-
zaun besteht aus einer blanken Leitung
(z.B. nichtrostender Stahldraht), die an
Pfosten montiert die einzugrenzende Wei-
deflache einschlieft. Wesentlich ist hierbei,
dafl die blanke Leitung sehr sorgfaltig,
hochspannungsfest isoliert wird, d. h. die
Montage an den Haltepflocken erfolgt tiber
entsprechende Isolatoren.

Die prinzipielle Funktionsweise ist aus Bild
1 ersichtlich.

Ein Pol des eigentlichen Weidezaungerites
ist mit der Erde verbunden (z. B. iiber einen
Metallpflock), der andere Pol wird an die
blanke Weidezaunleitung angeschlossen.

Im Abstand von einigen Sekunden gibt
jetzt das Weidezaungerit einen Hochspan-
nungsimpuls auf die blanke Einzaunungs-
leitung. Durch witterungsbedingte Einfliis-
se wird diese Ladung jedoch mehr oder we-
niger schnell wieder abgebaut.

Bei Berithrung der Leitung durch ein Tier,
schliefit sich der Stromkreis tiber den Kor-
per des Tieres, d. h. der auf die blanke Ein-
zdunungsleitung gegebene Hochspannungs-
impuls flieBt iiber den Korper des Tieres
zur Erde ab und damit zum geerdeten Pol
des Weidezaungerites.

Aus Sicherheitsgriinden sowie zur Erzie-
lung eines autarken Betriebes werden die
meisten Weidezaungerite aus einer Batte-
rie gespeist.

Hinsichtlich der abgegebenen Impulsener-
gie sowie der gesamten Konstruktion gibt
es sehr genaue und strenge VDE-Bestim-
mungen. Diese sind unbedingt zu beriick-
sichtigen. Der Aufbau eines entsprechen-
den Weidezaungerites und die damit ver-
bundene Inbetriebnahme der hier vorge-
stellten Schaltung darf daher ausschlieflich
von Fachkriften erfolgen, die aufgrund
ihrer Ausbildung dazu autorisiert und mit
den einschldgigen Sicherheitsvorschriften
genauestens vertraut sind.

Da sowohl der Innenwiderstand des Tier-
korpers als auch der Erdwiderstand star-
ken Schwankungen, nicht zuletzt im Hin-
blick auf den Standort des Tieres unterwor-
fen sind, ist es erforderlich, einen hohen
Spannungsimpuls zu erzeugen, damit eine
bestimmte Energiemenge durch den Tier-
korper hindurchflieBen kann, woraufhin
der Effekt entsteht, daf sich die in der Ein-
zaunung befindlichen Tiere vor der Beriih-
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rung der Weidezaunleitung und den damit
verbundenen Stromschldgen hiiten.

Kommt versehentlich ein Mensch mit der
Weidezaunleitung in Berithrung, so kann
der Spannungsimpuls von sehr stark bis
hinunter zu kaum spiirbar empfunden
werden. Dies ist im wesentlichen von der
Isolierung der betreffenden Person abhén-
gig. Dicke trockene Wollsocken in Ver-
bindung mit hohen, ebenfalls trockenen
Gummistiefeln bewirken eine gute Isola-
tion, so dal selbst die hohe 2000 V Span-
nung einen schwer zu tiberwindenden Wi-
derstand entgegengesetzt bekommt — es
flieBt ein kaum spiirbarer Strom zur Erde
ab. Ist hingegen das Schuhwerk feucht oder
steht die betreffende Person im nassen
Gras, wird der volle Impulsstrom wirksam.

Achtung:

Kinder, idltere Menschen sowie Personen
mit ,schwachem Herzen® sollten daher un-
bedingt die Bertihrung mit diesem Gerit
sowie mit Weidezdunen im allgemeinen
vermeiden. Es besteht Lebensgefahr.

Nicht zuletzt aus vorstehend genannten
Griinden miissen entsprechende Warn-
schilder gut sichtbar und in ausreichender
Zahl im Bereich elektrischer Weidezdune
aufgestellt werden.

AbschlieBend mochten wir noch folgende
wichtige Hinweise anfiigen:

Im Verlauf der hier vorgestellten Entwick-
lung haben sich die Ingenieure des ELV-
Teams selbstverstandlich sowohl mit den
einschldgigen Sicherheitsbestimmungen als
auch mit den praktischen Gegebenheiten
vertraut gemacht. Auch, wenn manchem
die Warnung zur Vorsicht als iibertrieben
erscheinen mag, so ist die mit Hochspan-
nungsimpulsen sowie Hochspannungen im
allgemeinen verbundene Gefahr nicht zu
unterschitzen.

Besonders gefihrlich wird es allerdings,
wenn Gerite mit wesentlich stiarkeren Im-
pulsleistungen, die nicht mehr den VDE-
Bestimmungen entsprechen, zum Einsatz
kommen. Da letztgenannte Fille leider
durchaus vorkommen, wie wir aus Fach-
kreisen erfahren haben, sollte man grund-
satzlich bei elektrischen Weidezdunen
grofite Vorsicht walten lassen und nicht
»aus Spall mal eben anfassen“. Handelt es
sich namlich um ein Gerit, das nicht den
VDE-Bestimmungen entspricht, kénnen
die StromstofBe in hochstem Mafle lebens-
bedrohlich sein.

po—-
Doch kommen wir nun zur Beschreibung
der im ELV-Labor entwickelten Schaltung
des Weidezaungerites.

Zur Schaltung

Der Transistor T 1 ist mit seiner Zusatzbe-
schaltung als Sperrschwinger geschaltet
und dient zur Erzeugung der Ladespan-
nung fiir den Impuls-Speicher-Kondensa-
tor C7.

L3 ist hierbei die Primarwicklung, wih-
rend iiber L 2, R 2und C 2 eine Riickkopp-
lung auf die Basis von T 1 erfolgt. Hier-
durch ergibt sich eine Mitkopplung und die
Schaltung arbeitet als Oszillator.

Durch R 1 wird ein geringer Gleichstrom in
die Basis von T 1 eingespeist, um den
Gleichstrom-Arbeitspunkt festzulegen und
die Voraussetzung fiir ein Anschwingen zu
ermoglichen.

L 1 und L 2 zusammen bilden die Sekun-
darwicklung des Ubertragers. Im Betrieb
liegt hier eine Wechselspannung von ca.
200 Vi an. Gemessen werden kann diese
Spannung nur mit einem entsprechend
spannungsfesten Oszilloskop, dessen Ein-
gangswiderstand des Tastkopfes minde-
stens 10 M{) betragt.

Uber die Spannungsvervielfacherschaltung
C 3 bis C 6 in Verbindung mit D 1 bis D 4
wird diese Spannungauf bis zu 400 V hoch-
transformiert. Die genaue Spannung hingt
vom Ladezustand des Impuls-Speicher-
Kondensators C 7 ab, der iiber den Vorwi-
derstand R 5 aufgeladen wird. Die Aufla-
dekurve von C 7 folgt ungefahr der e-Funk-
tion.

Damit die Spannung nicht unkontrolliert
steigen kann, wurde eine elektronische
Spannungsbegrenzung eingebaut. Uber die
beiden Z-Dioden D 7 und D 8 sowie den
Reihenwiderstand R 3 wird eine Riick-
kopplung auf die Basis des Regeltransistors
T 2 vorgenommen. Die Kollektor-Emitter-
Strecke dieses Transistors arbeitet auf die
Basis des Oszillator-Transistors T 1.

Solange die Spannung an C 7 unter 400 V
liegt, sind die beiden Z-Dioden D 7und D 8
gesperrt, d. h. es flieft kein Strom in die
Basis des Regeltransistors T 2. Uber R 4
wird die Basis zusitzlich auf 0 V gehalten.
T2 ist gesperrt und der Sperrschwinger,
aufgebaut mit T 1 und Zusatzbeschaltung,
kann ungehindert arbeiten.

Steigt jetzt die Spannung tiber 400 V an,
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werden D7 und D 8 leitend, so dal} iiber
R 3 ein geringer Steuerstrom in die Basis
von T 2 flieBen kann. Dies wiederum be-
deutet, dall iiber die Kollektor-Emitter-
Strecke von T 2 von der Basis des Oszillator-
Transistors T 1 ein Teilstrom abgezogen
wird. Hierdurch wird der Sperrschwinger
gedampft bzw. die Schwingung kann kurz-
zeitig ganz abreiflen.

Sobald die Spannung daraufhin unter
400 V abgefallen ist, sperren D 7 und D 8
sowie infolgedessen T 2. Der Sperrschwin-
ger kann wieder voll arbeiten. Auf diese
Weise ergibt sich eine wirksame, elektroni-
sche Spannungsbegrenzung. Die Eingangs-
spannung kann somit zwischen § V und
15 V schwanken, ohne die Arbeitsweise des
Gerites zu beeintrichtigen. Bei etwas ein-
geschriankter Leistung arbeitet die Schal-
tung sogar noch bis hinab zu 5 V Versor-
gungsspannung.

Gleichzeitig mit dem Aufladen des Impuls-
Speicher-Kondensators C 7 wird iiber die
Vorwiderstiande R 6 bis R 8 der Trigger-
Kondensator C 8 aufgeladen. Bei einer
Spannung von ungefihr 35 V ziindet der
Diac Dc 1 des Typs ER 900. Es flieB3t iiber
R 9 ein kurzer Impulsstrom in das Gate des
Thyristors Tc 1 des Typs TIC 106 D, der
daraufhin ebenfalls ziindet. Hierdurch
wird ein Stromkreis geschlossen, der aus
C7, der Primirwicklung des Ubertragers
Tr 2 sowie des Thyristors Tc 1 besteht, d. h.
die volle Ladungsmenge, die sich im Im-
puls-Speicher-Kondensator C 7 befindet,
entlddt sich in die Primarwicklung des
Ubertragers Tr2.

Aufgrund des Ubersetzungsverhiltnisses
von 1:5 steht auf der Sekundirseite des
Ubertragers ein Spannungsimpuls mit un-
gefahr Sfacher Spannungshohe, d. h. also
ungefiahr 2000 V an, der allerdings nur eine
Linge von einigen Mikrosekunden auf-
weist.

ELV journal 50

Es muf} unbedingt vermieden werden, die
Sekundirwicklung, insbesondere auch beide
Wicklungsenden, gleichzeitig zu beriithren,
da in diesem Fall der volle Impulsstrom
nahezu ungehindert flieBen konnte.

Nach erfolgter Entladung von C 7 und der
Teilentladung von C 8 (iiber Dc 1) erfolgt
automatisch ein erneuter Ladevorgang,
Ziindvorgang. . ., d. h. der Zyklus wieder-
holt sich ungefdhr alle 2 Sekunden. Der
erste Impuls nach dem Einschalten der
Versorgungsspannung erfolgt nach ca. 2
Minuten.

Durch Verkleinern des Impuls-Speicher-
Kondensators C 7 kann die Impulsenergie
verringert werden, wobei auf eine ausrei-
chende Spannungs- und Impulsfestigkeit
des Kondensators Wert zu legen ist. Eine
VergroBerung ist nicht moglich, da der La-
devorgang zu lange andauern wiirde.

Die Stromaufnahme der Schaltung liegt bei
ca. 15mA, so daf} ein Betrieb von 24 Stun-
den mit einer kleinen 9 V-Blockbatterie
moglich ist. Im allgemeinen wird man zur
Versorgung jedoch einen entsprechenden
leistungsfihigen Akku heranziehen, der
den Betrieb fiir ca. !, Jahr sicherstellen
kann (z. B. 12 V/68 A).

Zum Nachbau

Mit Ausnahme des Ubertragers Tr 2, dessen
detaillierte Anfertigung im weiteren Ver-
lauf dieses Kapitels ausfithrlich beschrie-
ben wird, ist der Nachbau dieser Schaltung
recht einfach durchzufiihren.

Zunichst werden die niedrigen und an-
schlieBend die hoheren Bauelemente, ent-
sprechend dem Bestiickungsplan, auf die
Platine gesetzt und verlotet.

Der Ferrit-Ubertrager Tr | wird so einge-
setzt, daf der zur Kennzeichnung dienen-
de, schwarze Kunststoffnippel zum Wider-
stand R I hinweist.

Sofern ein Kurzzeitbetrieb iiber eine 9 V-
Blockbatterie vorgenommen werden soll,

kann diese, entsprechend der Abbildung,
mit 3 Silberdrahtabschnitten, die unterhalb
der Platine zu verloten sind, befestigt wer-
den.

Die Anfertigung des Ubertragers Tr2 ge-
schieht wie folgt:

Zunichst wird die Primarwicklung mit ca.
50 Windungen Kupferlackdraht mit einem
Durchmesser vonca. 0,22 mm aufgebracht.
Entsprechend der Abbildung 2a beginnt
man mit der Wicklung auf der einen Seite
des Spulenkérpers, um auf der gegeniiber-
liegenden Seite zuenden, d. h. man arbeitet
sich innerhalb der 50 Windungen kontinu-
ierlich von einer Seite zur anderen voran.
Die Windungen brauchen hierbei nicht
exakt nebeneinander zu liegen, sie sollten
jedoch keineswegs ,wild“ gewickelt wer-
den.

AnschlieBend wird die Primarwicklung mit
Isolierband (ersatzweise Tesafilm) sorgfal-
tig umwickelt, wobei auch die Randberei-
che, entsprechend Bild 2b, abzudecken
sind.

Als néachstes wird die erste Lage von eben-
falls ca. 50 Windungen der Sekundarwick-
lung in gleicher Weise aufgebracht, wobei
der Anfang dieser Wicklung, entsprechend
Bild 2c, genau dem Anfang der Primér-
wicklung gegeniiberliegt.

Nachdem ca. 50 Windungen aufgebracht
wurden, sollte die 50. Windung jetzt auf der
gegeniiberliegenden Spulenseite liegen, so
dal eine zusitzliche Isolierschicht aufge-
bracht werden kann (Bild 2d). Auch hier ist
darauf zu achten, da} besonders an den
Spulenkorperrandern die Isolierung seit-
lich etwas hochgezogen wird, damit auch
zuverlissig gewihrleistet ist, dafl zwischen
den einzelnen Wicklungen keine Uber-
schlage stattfinden konnen.

Jetzt wird die Sekundirwicklung weiter
ausgefiihrt, d. h. eine weitere Schicht von
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50 Windungen folgt. Daran schlieit sich
wieder eine Isolierschicht an. Das ganze
wiederholt sich so oft, bis die Sekundir-
wicklung aus 250 Windungen besteht. Hélt
man sich genau an vorstehende Wick-
lungsanweisung, so endet die 250. Win-
dung der Sekundarwicklung genau gegen-
iiber dem Anfangder Primarwicklung, ent-
sprechend Bild 2e. Den Abschluf bildet
eine weitere Isolierschicht, die zugleich zur
Fixierung der oberen Wicklungslage dient.

Sowohl der Anfang als auch das Ende der
Sekundarwicklung werden mit einem Stiick
Isolierschlauch (z. B. Reststiick von einer
isolierten Leitung) vor Spannungsiiber-
schldgen beim spéteren Herausfithren aus
dem Ferritkerngehduse geschiitzt.

Anschlieend werden auf den so gefertig-
ten Spulenkorper die beiden Ferritkern-
halbschalen aufgesetzt und mit einer
Schraube M 4 x 30 mm und Mutter sowie
einer Unterlegscheibe, entsprechend der
Abbildung, mit der Platine verschraubt.

Die aus dem Spulenkorper herausragenden
Leitungen werden auf das erforderliche
Mal gekiirzt und an den Enden vorsichtig
von der Lackschicht befreit. Nun konnen
sie mit den entsprechenden Platinenan-
schluffpunkten verbunden werden. Die

Primarwicklung wird an die Platinenan-
schluBpunkte ,,¢* und ,d* und die Sekun-
darwicklung an die Platinenanschluffpunk-
te ,f* und ,e“ angelotet. Anfang und Ende
der Wicklungen spielen hierbei keine Rolle.
Lediglich Primir- und Sekundiarwicklung
diirfen selbstverstandlich nicht vertauscht
werden.

Vor der nun folgenden Inbetriebnahme
wird als letzte MaBBnahme gepriift, ob der
von auflen zugingliche Ferritkern des
Ubertragers Tr 1 soweit als moglich aufge-
schraubt wurde. Hierzu nimmt man einen
entsprechenden Schraubenzieher mittlerer
Grobe und dreht den Ferritkern zunéchst
etwas heraus (ca. ', Umdrehung entgegen
dem Uhrzeigersinn), um so ein Gefithl fiir
den erforderlichen Kraftaufwand beim
Verdrehen zu bekommen. Anschliefend
wird der Kern im Uhrzeigersinn soweit wie
moglich gedreht, bis der Kraftaufwand
spiirbar ansteigt. Hier mufl man unbedingt
das notige Fingerspitzengefiihl walten las-
sen, da bei zu grofiem Kraftaufwand der
Ferritkern zerspringt. Um die Ubertra-
gungsgiite zu optimieren, sollte kein unno-
tig groBer Luftspalt im Ubertrager beste-
hen bleiben. Man darf den Kraftaufwand
zum Festziehen des Ferritkerns keinesfalls
mit dem Anziehen einer Metallschraube

verwechseln, d. h. es diirfen nur verhalt-
nisméBig geringe Krifte angewandt wer-
den. Ahnliches gilt beim Festzichen der
Metallschraube zur Befestigung des Ferrit-
kerns des Ubertragers Tr 2, da hier die auf-
tretenden Krifte vom Ferritkern aufge-
nommen werden miissen. Zwar sollte die
Schraube den Ferritkern sicher halten, je-
doch nicht ,hart” angezogen werden. Zur
Sicherheit wird zuletzt eine weitere Kon-
termutter aufgesetzt und diese so festgezo-
gen, wie man es tiblicherweise gewohnt ist,
d. h. auf der Ferritkern-Oberseite befinden
sich also 2 Muttern M 4. Hierdurch wird ein
ungewolltes langsames Losen der Verbin-
dung auf Dauer vermieden.

Jetzt kann die Schaltung sachkundig einer
ersten Pritfung unterzogen werden, indem
eine 9 V Spannungangelegt und die Strom-
aufnahme gemessen wird. Sie sollte bei ca.
15mA (10 mA bis max. 20 mA) liegen. Im 2
Sekundenrhythmus ist ein deutlich ver-
nehmbares Knacken zu héren, das die im-
pulsartige Entladung des Impuls-Speicher-
Kondensators C 7 erkennen 146t. Arbeitet
die Schaltung zur Zufriedenheit, kann sie in
ein entsprechendes den VDE-Richtlinien
und -Sicherheitsbestimmungen geniigen-
des Gehéuse eingebaut und ihrem Bestim-
mungszweck zugefithrt werden.
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