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ELV-Serie Kfz-Elektronik:
ELV-Fahrtcomputer
Mikroprozessorgesteuertes Tachometer-Wegstrecken-MeBsystem Tell 1
Die Fahrtgeschwindigkeit genau zu messen and digital anzuzeigen, ist
der Wunsch vieler A utofahrer. Im EL V-Labor wurde auf der Basis eines
Mikroprozessorsystems eine komfortable Schaltung entwickelt, die
zahireiche weitere Funktionen ermoglicht. Insgesamt stehen 9 MeJibe-
reiche zur VerJiAgung:
1. Gesch windigkeitsmesser (Tachometer)
2. Mittelwert der Geschwindigkeit seit Start
3. Maximaiwert (Hochstgeschwindigkeit) seit Start
4. Fahrtzeit seit Start
5. Tageskilometerziihler
6. Fahrtstrecke seit Start
7. Meterzahler
8. Beschleunigung von 0 auf 100 km/h
9. Beschleunigung ,,stehender Kilometer"

Die Schaltung zeichnet sich durch einfache and übersichtliche Bedie-
nung mit nur einem Taster sowie zusatzliche Reset-Moglichkeiten der
Positionen 2 bis 9 aus. Preiswerter Aufbau und giinstige Nachrustinog-
lichkeit tragen dazu bei, daji dieses Geràt sicherlich viele Freunde fin-
den wird.
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Ailgemeines
Die ml Vorwort bcschriebenen Anzeige-
werte werden bei dern hier vorgesteilten
Komfort-Me3ger5t auf einerri 3stelligen
Digital-Display sowie zusätziich 8 Funk-
tionsleuchtdioden dargesteilt.

Zur Me8wertverarbeitung dient als einzige
Ei ngangsgroBe das Geschwindigkeitssignal.
Dicscs wird dern fahrzcugeigenen Tacho-
meter im ailgerneinen über die Tachowelle
zugefuhrt. Genaugenommen handelt es
sich hierbci jedoch urn ciii Wegstreckensi-
gnal wie es von unserer Schaltung ebenfalls
benotigt wird.

Zur Mei3signalbereitstellung unterscheiden
wir grundsätzlich 2 Moglichkeiteri:

1. Bei Fahrzeugen jüngeren Datums mit
E-Tachometer steht ein entsprechender
Steuerausgang für unsere Schaitung di-
rekt an der Tachometer-Rückseite zur
Verfügung (z. B. alie neueren BMW-
Modelle der Serien 3 - 5 - 7, Mercedes
DB W 126, Jaguar, Rover sowie zahlrei-
che weiterc Fahrzeuge der Marken
Audi, Austin, Renault. .

2. Hr alIc anderen Fahrzcuge mit her-
kornmlichcr rnechanischcr Tachowelle,
wird cin Heiner, leicht einzubauender
Tachogenerator nachtraglich in die be-
stehende Tachowelle eingefügt.

Die prinzipielie Funktionsweise beider
Versionen 1st vollkommen gleich:

Pro Meter vorn Fahrzeug zurückgelegte
Wegstrecke wird eine bestimmte Impuls-
zahi abgegeben, die sich für eine digitale,
hochgenaue Signalverbindung bcstens eig-
net. Aus diesen Impulsen leitet unsere
Schaltung sümtliche Anzeigewcrte her.

Anschluf3 und Einbau werdcn im weiteren
Verlauf dieses Artikels noch ausführlich
beschrieben. Bevor wir auf die Schaltungs-
beschreibung eingehen, sollen nachfolgcnd
die besonderen Eigenschaften dieses Gcra-
tes erlautert werden.

Bedienung und Funktion
Das Gerat wird mit deni Einschaltcn der
Zünduiig automatisch in Betrieb gcnom-
men mid in semen Grundzustand versetzt.

Uhcr einc auf der Piatine angeordnete Go-
diermoglichkeit kann festgelegt wcrden, in
wcichem Anfangsrnel3bereich sich das
Gcrät nach dciii Einschalteri der Zündung
hefinden soil. Hierfürstehen 4 Mogiichkei-
ten zur Verfügung:

I. Tachometer-Funktion
2. Fahrtzeit-Funktion
3. Tageskiiometer-Funktion
4. Fahrtstrecken-Funktion.

Mit einem an nahezu beliebiger StelIc an-
zuordnendcn Taster können die verschie-
denen MeBbereiche angewahlt werden. Bei
jeder kurzen Tastenbctätigung (kleiner als
0,7 Sek.) wird auf den jeweils nächsten
Mcl3hcrcich umgeschaltet. Insgesamt ste-
hen 9 verschiedene Mel3m6glichkeiten zur
Verfügung. Die Meljbereiche 2 his 9 werden
durch eine LED gekennzeichnet. Beim
Meijbereich I sind alle 8 LEDs erloschen.

I. Tachometer-Funktion (Geschwindig-
keitsmessung in km/h - Auflosung: 1
km/h).

2. Mittelwert der Fahrtgeschwindigkeit
seit Start. Die erste Anzeige erfoigt in
diesem MeI3bereich 4 Minuten nach
dern Start. Vorher bleihen die 7-Segment-
Anzeigen erloschcn. Nach insgcsamt 32

Minuten erhöht sich die Auflosung die-
ses Mel3bereichs auf 0,1 km/h (!) bei
Geschwindigkeiten unter 100 km/h.

3. Maximalwert der Fahrtgeschwindigkeit
(Hochstgeschwmndigkeit) seit Start.

4. Fahrtzeit seit Start (zu Beginn in ,,Minu-
ten" und ,,Sekunden" mit autoniatischer
Umschaltung nach 10 Minuten in die
Anzeige ,,Stunden" und ,,Minuten").

5. Tageskilorneter his 4999 km. Ab 1000
km erfoigt die Anzeige der ,,Tausender-
Kilometer" in codierter Form durch die
Dezimalpunkte, entsprechcnd der Ta-
belle I.

Tabelle 1
Anzcigc	 Weg (km)

999	 999
999.	 1999
99.9.	 2999
9.9.9.	 3999
9.9.9	 4999
000	 5000hzw.0

6. Fahrtstrecke seit Start in ,,Kilometer"
(max 999) mit zusätzlicher Ergänzung
dutch den Meterzähler der nachfoigen-
den Funktion (7).

7 Meterzähler, der in seiner Grundfunk-
tion an die Fahrtstrecke gekoppelt ist
und so cine erhöhtc Auflosung(auf I m)
erlauht. Dutch separate Reset-Mog-
lichkeit kann der Meterzähler von der
Fahrtstrecken-Funktion abgekoppelt
and separat eingesetzt werden (z. B. bei
Rallye-Fahrten o. 5./z. B.: ,,nach 150 m
rechts ab').

8. Beschleunigungsmessung von 0 auf
100 km/h in ,,Sekunden" mit einem
Meijbereich his ,,99,9" s und vollauto-
rnatisclier ,,Start/Stopp"-Fiiiiktion.
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9. Bcschlcunigungszeit ,,stehender Kilo-
meter, d. h. es wird cliejenige Zeit ange-
zeigt, die das Fahrzeug bcnotigt, um aus
dem Stand ci ne Strecke von 1000 m zu-
ruckzulegen. Die Ahlaufsteuerung el--
folgt auch hier entsprechend der Funk-
tion 8 vollautoinatisch.

Die Bereiche 8 und 9 können nur im Stand
angewahlt werden. Bei einer Mel3bereichs-
umsehaltung wahrend der Fahrt wcrden
these Funktionen übersprungen. Wurde em
Mel3wert abgespeiehert, bleibt er solange
erhalten, his ein manueller Reset Ober die
Bedientaste erfolgt, d. h. auch vor einer
neuen Messung ist ein Reset erforderlich.

Als weitere Features besitzt das Gcrät für
alle MeBbereiche (auf3er ., 1")jcwcils manu-
cue Reset-Moglichkeiten bei BetätigLlng
der Taste langer als I Sek .,,sofern wiihrencl
der Fahrt das Zurücksctzen eines Mel3wer-
tes gewunseht wird. Es wird jeweils derjeni-
ge Me8wert zurückgesetzt, in dessen MeE-
bereieh sich das Gerät bei der Tastenbetäti-
gung gerade befand. Die Mel3bereiche 2, 4
und 6 werden mimer gemeinsam zurückge-
setzt.
Für die Bereiehe 2 his 4 Sowie 6 und 7 he-
sitzt das Gerit zusützlich einen automati-
schen Reset. Dieser wird ausgelost, wenn
nach ausgesehalteter Zündung das Fahr-
zeug wieder neu gestartet und angefahren
wurde. Dies bedeutet, daü heim Einschal-
ten der Zündung vor dciii Losfahren noch
sLimtliehe Speicherwerte der vorangegan-
genen Fahrt zur Verfügung stehen.
Tastcnbetätigungen, kürzer als 0,7 Sek.,
schalten jeweils auf den niichsten MeI3be-
reich um.

Die Information üher den Begi nn etner
Fahrt (Start) erhilt der Prozessor durch das
Einschalten der Zündung. Zusätzlich wird
didurch inch das Digital-Display auk)ma-
tisch aktiviert, d. h. bei abgeschalteterzOn-
dung hefindet sich die Sehaltung in einem
extreni stromsparenden Arbeitsmodus.

Anhand vorstehender Bcschreibung kann
die Funktionsvielfalt dieses Fahrtcompu-
tersystems gut erkannt werden. Durch den
Einsatz eincs Single-Chip-Mikroprozessors
ist der AufhaLi sowie der Anschlul3 leicht
moglich.

Zur Schaltung
Zentrales Bauteil des ELV-Fahrtcomputers
ist das IC 3 des Typs ELV 8709. Hicrbci
handelt es sich um eincn Single-Chip-Mi-
kroprozessor, in dem das Prograrnrn der
gesamten Ablaufsteuerung bereits imple-
mentiert ist.
Als Mel3wertaufnehmer dient ein Tachoge-
nerator, der in die Tachowelle eingefQgt
wird. Dies kann man anhand der im weite-
ren Verlauf dieses Artikels folgenden aus-
führlichen Beschreibung selbst vornchmen
oder von ciner entsprechenden Fachwcrk-
statt ausführen lassen (Kfz-Werkstiitten,
die Fahrtenschreiber o. a. einbauen, sind
haufig entsprechcnd ausgerlistet). Aul3er-
dem besteht die Maglichkeit, von ELV für
jedes Fahrzeug eine passende Tachowelle
mit dem darin eingefügten Tachogenerator
zu heziehen.
An den beiden Anschlul3klemmen des Ta-
cliogenerators fiegtcin Wcchselspannungs-

Mcl3signal an, dessen Frequcnz der Tacho-
wellen-Drehzahl direkt proportional ist. Es
werden exakt 6 Impulse pro Unidrehung
ahgegeben.
Ober R I, 2 gelangt dieses Signal auf den
invcrtierenden (—) Eingang, des als Kompa-
rator geschaltetcn OP I. Die heiden Dioden
D 9 und D 10 clienen der Eingangsspan-
nungsbegrenzung, da die Abgabespannung
des Tachogeneratorsje nach Drehzahl zwi-
schen einigen 100 mV und mehr als 20 V.
liegen kann.
Am Ausgang des OP I steht cin Rechteck-
signal an, dessen Frequenz der Drehzahl
der Tachowelle und damit der Fahrtge-
schwindigkeit direkt proportional ist.
Zur Erkcnnung des logischen Pe-els ge-
langt dicscs Signal auf Pin 39 des IC 3 und
in differenziertcr Form üher C 5 auf Pin 6
des IC 3 zur Impulszahlung.
Die Taste Ta I zur M6bereichsumschal-
tung arbeitet auf den Eingang Pin I des
iC 3.
Zur Erkennung der eingeschalteten Zün-
dung wird die vom Zündschlol3 geschaltete
Spannung an den Platincnanschlul3punkt
,,c" gelegt tind Ober R 7 auf den Stcuerein-
gang Pin 38 des IC 3 gegehcn. Die Z-Diode
D I 1 client zur Spannungsbegrenzung,
wahrcnd R 8 bei ausgeschaltcter Zündung
den Steucrcingang Pin 38 clefiniert auf
Massepotential zicht.
Mit den Anschtul3pins 35 und 36 kann, wie
bereits erwähnt, derjenige Mel3bereich vor-
gewählt werden, den das Gerät nach dem
Einschalten der Zü ndung annehmen soIl.
Die Zuordnung ist der Tabelle 2 ZLi cut-
nelimen.
Die Kalibrierung des Systems ist hesonders
cinfach rind kann Ober die Anschlul3bein-
chen Pin 27 his Pin 34 schr genau vorge-
nommen werden. HieraLif gehcn wir im
weiteren Verlauf dieses Artikels ausführ-
lich em.
Mit Hilfe des Kondensators C 6 wird an
Pin 4 nach dem Ausfall der Versorgungs-
spannung unmittelhar beim Einschalten
ein General-Reset ausgelost, der das Gerat
in cinen definierten Grundzustand versetzt
(alle Speicher auf ,,000").
An Pin 2 und Pin 3dcs IC 3 wird in Verbin-
dung mit dem Quarz mid den bciden Kon-
dcnsatorcn C 7 und C 8 die 'Faktfrequenz
des Systems generlert.
Kommen wir als nächstcs zur Beschreihung
der Signalausgabe zur Anstcuerung des
Digital-Displays.
An den Anschlu6beinchen 17 his 19 sowie
21 und 22 stehen die Steuersignale für die
Digit-Treibertransistoren 1 1 his T 5 an.

I I his T 3 treiben die gemeinsamen An-
oden der 3 7-Segment-Anzeigen, während
14 und T 5 jeweils 4 Anoden der 8 Lcucht-
dioden D 1 his D 8 zur MeBbereichserken-
[iung steuern.

Als Segment-Decoder/Treiher-IC dient das
IC 4 des Typs SN 74 LS 247, das seine In-
formationen von den Ausgangspins 12 his
15 des IC 3 erhält.

Da das IC 4 nicht die Ansteuerung der Dc-
zimalpunkte ühernehmen kann, 1st hicrfür
ein zusätzlicher Transistor (T 6) erforder-
lich, der seine Steuersignale vom Ausgang
]'in 23 des IC 3 erhlilt.

Fine automatisehe Helligkeitsregelung, die
für optimale Kontrastverhältnisse des Di-
gital-Displays arich bci grol3en Sehwan-
kungen der Umgehungshelligkeit im Kfi.
sorgt, ist mit dem OP 2 mit Zusatzhcschal-
tung aufgebaut. Als Helligkeitssensordient
ein fotoempfindlichcr Widerstand (R 26)
des Typs LDR 33. Nachfolgend beschrei-
ben wir die Funktionsweise dieses Schal-
tungsteils:

Zu Beginn eines jeden Digit-Steuersignals
erscheint an Pin 37 des IC 3 cin kurzer Em-
puls, der T 7 durchschalten thBt rind somit
C 9 entladt. Daraufhin sinkt das Potential
am invertierenden (—) Eingang des OP 2 un-
terhalh des Potentials, das am nicht inver-
ticrcnden (+) Eingang anliegt. Der Aus-
gang des OP 2 fuhrt ,,high"-Potential (ca.
+ 3,5 V). Ober R 22 1st T 6 durchgesteuert
rind üher Pin 4 auch die Ausgänge des IC 4.
Das Display ist hell.

Der Kondensator C 9 wird nun über R 24
aufgeladen. Je hoher die Umgcbungshel-
ligkeit, desto niederohmiger ist der Foto-
widerstand R 26 rind desto höher ist auch
die Vergleichsspannung am nicht invertie-
renclen (+) Eingang des OP 2. In deni Mo-
nient, in dem die Spannung am invertie-
renrlen (-) Eingangdes OP 2 die Spannring,
rIle am iweiten Eingang (+) anliegt, über-
schreitet, wechselt der Ausgang des OP 2
sein Potential von high" auf ,,low" (ca.
OV). Ober Pin  wird das IC  sowie Ober
R 22 der Transistor T 6 gesperrt. Das Dis-
play ist clrinkel. Dieser Vorgang wiederholt
sich alle 3,5 ms, d. h. er Ia uft ca. 300maI
pro Sekunde ab.

Bei sinkender Umgebungshelligkeit nimnit
der Widerstand des LDR 33 (R 26) zu, und
das Potential am nicht invertierenden (+)
Eingang des OP 2 sinkt — die Aussehalt-
schwellc wird schneller erreicht, d. h. die
Einsclialtphasen werden kOrzer und die
Dunkelphasen langer.

Es ergiht sich somit die gewünschte Regel-
charakteristik.

Die positive 12 V-Kfz-Bordspannung wird
dem Gerat am Platinenansch1ul3punkt ,,a"
zugeführt. Sic kann zwischen 8 V und 15 V
seliwanken. D 12 und L 1 nehmen eine
Fntkopplung rind Storunterdrückung in
Verhindung mit C I rind C 2 vor.

Der Festspannungsregler IC 1 des Typs
7805 stabilisiert die Versorgungsspannung
auf 5 V.

Soil das Gerät nicht permanent eingeschal-
tet bleiben, kann in die Zuleitung zum Pla-
tinenansehlul3punkt ,,a" ein Kippschalter
eingebaut werden, mit dem das Gerat
komplett ausgeschaltet werden kann.
Grundsätzlich kann auch dieser Schalter
entfallen, rind der Platinenanschlul3punkt
,,a" hleiht rinheschaltet. In dieseni Fall er-
hdlt clas Gerkt nut dem Einschalten der
Zünclung über Platinenansch1ril3punkt ,,c"
sowie die Entkopplringsdiode D 13 seine
Vcrsorgringsspannung. Unmittelbar nach
dem Aussehaiten der Zündung werden
dann allerdings samtliche Speicherwerte
geloscht.

Im zweiten und letzten Tell dieses Artikels
stellen wir Ihnen den kompletten Nachhau
sowie die Einstellung des Gerätes vor.
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3-Tonfolge-Telefonsignalgeber

Das in den meisten Telefonapparaten eingebaute Làutwerk kann auf
einfachste Weise gegen die hier vorgestelite kleine Schaltung eines an-
genehm k/in genden 3- Tonfolge- Telefonsignalgebers ausgetauscht wer-
den. Die Schaltung ist ebenso preiswert wie leicht auJzubauen.

Ziir Schaltung
Insgesanit bcsteht die Schaltung aus ledig-
lich 11 Bauelenicnten, die alle auf einer
klcinen Leiterplatte untergebracht sind.
Zentrales Bauteil ist das IC I des Typs
U 4076 B der Firma TELEFUNKEN elec-
tronic.

Hierbci handelt es sich urn cinc gemischt
analog-digitale Schaltung far den Einsatz
in elektronischen Tonruf-Einrichtungen
sowie Signalgebern im Kfz-Bereich, Haus-
halt, Spielzeug usw.

Die besonderen Merkmale dieses Schalt-
krcises sind:

- 3-Tonfolgeruf mit 800 Hz, 1067 Hz und
1333 Hz.

- Erfüllt das Pflichtenheft far den Einbau-
tonruf 7, FTZ 121671 Pfl. 3, Ausgahe24.
3. 1982.

- Einstellbare Folgefrequenz von 2,5 Hz
his 25 Hz.

- Integrierte Gcgentaktendstufe.

- Taktoszillator mit Keramikresonator
455 kHz.

- Integrierte Gleichrichterbrücke.

- Umfangreiche integrierte Schutzmal3-
na h men.

In Verhindung nut cinem Lautsprecher er-
setzt these monolithisch integrierte Bipolar-
Schaltung den bisherigen elektromagneti-
schen Wecker in Telefonapparaten. Die
Stromversorgung des Schaltkreises erfolgt
direkt aus dem Ruf-Wechselstrom, d. h. die
fertig bestückte Platine wird lediglich mit 2
Verbindungsleitungen an die AnschluO-
punkte ,,W 1" und ,,W 2" des Telefons ange-
schlossen. Genau wie beim herkommlichen
Wecker liegt auch hier zuerst ciii I uF
Kondensator (C 1) in Reihe, der hereits im
Telefon vorhanden ist. Es folgi der Vorwi-
derstand R 1. An Pin 5 und Pin 7 des IC I
liegt somit die Ruf. Wechselspannung an.
Eine interne Gleiehrichtung und Signal-

verarbeitung sorgt für den entsprechenden
Funkti o nsa bla of.

Die gleichgerichtete Ruf-Wechsclspannung
steht am PLifferkondensator C 4, d. h. an
den Ansc111ul3beinchen 6 (+) und 4
(Masse), an.

Zur Takterzeugung ist zwischen Pin 2 und
Pin 3 ein Keramikresonator mit einer Re-
sonanzfrequenz von 455 kHz angeschlos-
sen.

Die Zyklusfrequenz der Ruftöne wird von
cineni RC-Oszillator bestimrnt. Die fre-
quenzbestinimenden Glieder (R 3, R 4, C 3)
werden an die Pins 8 his 10 angeschlosscn.
Mit R 4 kann die Gcschwindigkeit der Ton-
folge in cinem grol3en Bereich eingestellt
werden.

Der Em- und Ausschaltzeitpunkt des Ton-
rufes wird Ober Pin 14 festgelegt. Die
Gleichspannung am Ladekondensator C 4
wird durch cine Ersatzlast belastet, solange

lu

Ri	
10

t\	 5

Ci ist im Telefon
4^ R2

 455Khz
bereits enthatten

Schalrbild des 3- Toni dge-Te1efin,.sigrwIgehers

der Tonruf nicht aktiviert ist. In aktiveni
Zustand wird der Anschlul3 14 intern mit
Pin 4 verbunden, und die Ersatzlast ist
damit ausgeschaltct. Bei ausgeschaltetem
Tonrufwird der Pin 14 nut dem AnschluB 6
verhunden, und die Ersatzlast ist einge-
schaltet.

Uher Pin 13 wird die Impulsdauerdes Aus-
gangssignals festgelegt. Befindet sich Pin 13
auf Masse, so heträgt das Tastverhältnis
1:1, während bei offenem Pin 13 die Im-
pulsdauer zur günstigeren Ansteuerung
eines elektrodynaniischen Wandlers ver-
kOrzt ist. C 2 dient hierhei zur Stdrunter-
drOckung.

Die Ableitung der 3 RuftOne erfolgt durch
gesteuerte Teiler aus der Frequenz des Takt-
oszillators. Schwingt der Thktoszillator mit
455 kHz, betragen die 3 Tonfrequenzen
812 Hz, 1083 Hz und 1354 Hz. Die Ruftone
stehen im Verhilltnis 3:4:5  zueinander.
Die Ansteuerung des elektromagnetischcn

C2 I	 C41-

in	 22u
116V
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Leiterhah,,sejte der Platine des 3-
Tonfolge- Telejonsignalgebers

Wandlers erfolgt uber Gegentakt-Brucken-
endstufen, die das Ausgangssignal an den
Ansch ILIA bciLichen II und 12 iur Verfu-
gung stellcn.

Ober eincn N F-liansformator wird eine
I mpedanzanpassung an den Mittelohm-
lautsprecher (40 bis 50 D) vorgenommen.

Zum Nachbau
Der gesamte Aufbau nimmt nur wenige
Minuten Zeit in Anspruch. Die Bauelemen-
te werden anhand des Best Uckungsplanes
in gewohntcr Weise auf die Platine gesetzt
und verb tet.

Der Lautsprecher wird an die Platinenan-
schlul3punktc fl c" und ,,d" angesehlossen.

Damit eine ausreichende Lautstärke er-
reicht wird, ist fur einen Lautsprecher der
entsprechende Resonanzkorper unentbehr-
lich. Hierzu muI3 der Lautsprecher in eine
kleine Schaliwand gebaut werden. Tm em-
fachsten Fall bohrt man cin Lautsprecher-
gitter (ca. 10-20 Bohrungcn/3 mm 0) in
eine plane Fläche des Telefongehauses und
klebt den Lautsprecher dahinter.

Die Verbindung dcr Platine mit dcm Tele-
ion erfolgt Ober zwci weitere Leitungen, die
im Normalfall sehr kurz, grundsätzlich je-
doch auch ohne weiteres mehrere Meter
lang sein dürfen. Der Platinenansehlufi-
punkt ,,a" wird mit dem Telefonanschlul3-
punkt ,,W 1" verbunden und der Platinen-
anschlul3punkt ,,b" mit ,,W 2". Beim Ver-
tauschen dieser beiden AnschlUsse mitein-
ander arbeitet die Schaltung durch die inte-
grierte Bruckengleichrichtung genauso em-
wandfrei.

Abschliel3end wollen wir noch anmerken,
dab zwar die verwendete integrierte Schal-
tung des Typs U 4076 B der Firma TELE-
FUNKEN electronic die cingangs erwihn-
ten Anforderungen des Pflichtenheftes er-

füllt, jedoch der fcrtige Baustein keine
FTZ-Zulassung besitzt. Der Einsatz darf
daher nur in privaten Haustelefonanlagen
e rfolge n.
Beim Einsatz dieser Schattung in Telefonen,
die an die ELV-Komfort-Haustcicfonan-
lage TZ 2000 angeschlossen sind, emp-
fiehlt es sich, den Kondensator C I von
I iF auf 3 MF zu erhöhen (Parallclschalten
von 2 weiteren I j.tF Koridensatoren). Dies
1st zur Erzielung einer guten Lautstärke er-
forderlich, da die TZ2000 mit einer ge-
ri ngeren Klingelspannung als ailgemein üh-
lich arbeitet.

Stückliste:
3- TonJolge-
Telefonsignalgeber
Widerstande
2,2kfT .....................RI
3,9kf! .....................R2
47 k	 .....................R3
1 Mn, Trimmer. stehend .....R 4

Kondensatoren
lnF	 ......................C2
4,7nF .....................C3
470 n	 ....................C5
1 M .....................C1
22biF/16V ................C4

Haibleiter
U4076B .................ICI

Sons tiges
NF-LJhcrtrager ............Tr I
Lautsprecher 45 f .........LS I
Keramikschwinger 455 kHz.. Q 1
4 Lötstiftc
10 cm flexible Leitung

*C 1 im Tcicfon bereits enthalten

Ansicl,t der/c'rtig aiifgebauten Pta-
tine des 3- Ton fot ge- Telefonsignal-
gehers
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Einfacher Frequenzverdoppler
DC his 10 MHz
Wie mit wenigen Bauelemen ten eine Frequenzverdopplung in einem
weiten Freqzienzbereich erzielt werden kann, zeigt these kleine Schal-
tung.

Aligemeines
In manchen Anwendungsfallen ist Cs VOfl
Vorteil, wefln eine vorhandene Frequenz
verdoppelt wird. SCi Cs, urn aus 50 Hz
100 Hz oder aus 5 MHz 10 MHz zu erzeu-
gen.

Die Funktionsweise der hier vorgesteilten
Schaltung, die eine Frequenzverdopplung
vornirnrnt, bcruht auf der einlachcn Tatsa-
che, dal3 sowohi hci jederfallenden als auch

hei jeder steigenden Flanke der betrcffcn-
den Eingangsfrequenz ein Impuls erzeugt
und anschliel3end digital verknupft wird.
Hierdurch entstcht pro Flanke Cl Irnpuls,
also pro Periode ZWCJ Impulse - die Fre-
quenz ist verdoppclt.

Zur Schaltung
Die Schaltung ist genauso cinfach wie wir-
kungsvoll. Zunachst wirci mit dern als In-

vertcr gcschalteten Gatter N 1 cinc Impuls-
formung und gleichzeitigc Invertierung des
Signals vorgenomnien.

Mit dem daran anschlic3cnden Gatter N 2
erfolgt eine weitere Invertierung.

Sowohi der Ausgang des Gatters N I als
auch der Ausgang des Gatters N 2 arbeiten
auf ciii Diffcrenzicrglied, bestehend aus
CI, RI bzw. C2, R2. Dl und 1)2dienen
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Kondensatoren
10 nF, I nF ........... C 1, C 2
100pF,22pF ......... Cl,C2
I0tF/I6V ................ C3

HAM C3

Haibleiter

0 ZIC,0 
a

LV
ammo

5 1406

Leiterhahnscite der Platine des
DC his 10 MHz-Frequenziev-
dopplers

4 'u
:

MR.

4nsicht dcv fer rig aufgebauten Bcstucku,zgsscjrc der P/urine
Plati,,e des DC his 10 MHz- desDC his IOMHz-Frequenz-
Frequenzrerdopplers	 rerdopplers

CD 4001 .................. IC1
1N4l48 .............. Dl,D2
DX 400 ............... D1,D2

Sons tiges
6 Lötstifie

,.um Schutz der Eingange des Gatters N 3
bci ncgativcn Flanken.

Die heidcn Diffcrenziei'glieder übertragcn
bei jeder ansteigenden Flanke des entspre-
cheiidcn Gatterausgangs einen positiven
Impuls auf dcii zugchorigen Eingang des
,,NOR-Gliedes" N 3, so daB an dessen Aus-
gang ciii negativer Impuls und infolgedes-
sen am Ausgang des Gatters N 4 wieder em
positiver Impuls ansteht.

Zum besseren Vcrständnis wollen wir einc
komplette Pcriodendauer hcschreiben:

\Vechselt das Eingangssignal am Punkt ,,a"
der Schaltung von ,,low" (ca. 0 V) auf
,,high', trltt am Ausgang des Gatters N I
cine fa!!ende Flanke auf C 2 wird uher D 2
entladen, ohne cinen I mpuls aul den Em-
gang des Gatters N 3 zu ubertragen.

Am Ausgang des Gatters N 2 tritt cinc posi-
tive Flanke auf, die Qber C 1 auf den Em-
gang des Gatters N 3 übertragen wird, so
daB an dessen Ausgang ein negativer Im-
puls und am Ausgang des Gatters N4
(Schaltungspunkt ,,b') ein positiver Impuls
erscheint.

Wechselt nach ungcfahr ciner halben Pc-
riodendauer (ein genaues Eingangstastvcr-
hä!tnis von 1:1 ist nicht erforderlich) das
Eingangssignal sein Potential von high"
auf low" (Ca. 0 V), so erscheint jctzt am
Ausgang des Gatters N I eine steigende Si-
gnalflanke. Diese wird uber C 2 auf den
zweiten Eingang des Clatters N 3 uhertra-
gen, und am Ausgang dicses Gatters er-
scheint wiederum cin negativer Impuls,
d. h. am Schaltungspunkt ,,b" cin positiver
Impuls.

Zu Be.-inn einer neuen Periode des Em-
gangssignals (a") wiederholt sieh dieser
Vorgang. Die Ausgangsfrequenz ist somit
exakt doppelt so hoch wie die Eingangsfre-
q Lie flZ.

+sv

	

Ni	 N2

	

12F.	 Cl

	

9k"	 I	 13L'	 --
Eingang	 I	 Ri

IEi
=C04001

C2

Darnit die Schaltung einwandfrei arbeiten
kann, ist es wichtig, daB die Impulsdauer
der Ausgangsimpulse in jedem Fall kurzer
ist, als der kurzeste Abstand zwisehen 2
Flanken des Eingangssignals. Die Impuls-
dauer der Ausgangsfrequenz, die gleichzei-
tig die maximal mogliche Ausgangsfre-
quenz vorgibt, ist aus Tabelle 1 zu entneh-
ni en.

Sol!en hei der maxima! auftrctenden Aus-
gangsfrcquenz Puls- und Pausenzeiten Un-
geftihr gleich scm, so empfiehlt es sich, für
R 1, C 1 und R 2, C 2 die in der Tahelle I an-
gegebenen Werte einzusetzen. Sinkt die
Frequenz auf klemnere Werte ab, steigt die
Pausenzeit an, bei konstant bleibender mi-
pu1sdauci Es ist selbstverstandlich mog-
lich, mit der für die höchste Frequenz (bier
10 MHz) erforderlichen Dimensionierung
auch extreni niedrige Frequenzen zu ver-
doppeln (z. B. kleiner als 1 Hz). Hierbei tre-
ten dann jcdoch extreme Tastverhaltnisse

C3

iOu

oi_L	 I	
16V

4

5
A us gang

1J2

auf (1:10000000 o. ti). In vielen Anwen-
dungsfal!en stört dies nicht, sofern eine ent-
sprechend schnelle digitale Weiterverarbei-
tung vorgenommen wird. In anderen Ftil-
len cmpfiehlt es sich, die Dimensionierung
den Erfordcrnissen entsprecbend der Ta-
belle I anzupasscn und eine Dimensionie-
rung zu wählen, die bei der maximal mog!i-
chen Ausgangsfrequenz ciii Puls-Pausen-
Verhtiltnms von ungefahr 1:1 ergibt.

Zum Nachbau
Der Nachbau dieser interessanten Schal-
tung 1st besonders einfach moglich, da ins-
gcsamt lediglich 8 Bauelemente auf die Pla-
tine zu setzen und zu verloten sind. Dies
erfolgt anhand des Bestückungsplanes.
Die Schaltung arbeitet in einem Frequenz-
bereich von 0 H bis 10 MHz bei einer Ver-
sorgungsspannung von 15 V. Der Betrieb
ist auch mit kleineren Spannungen his hin-
unter zu 3 V moglich, wobei darn die obere
Grenzfrequenz abnimmt (3 V/ca. 2 MHz).

Nachdem die Bestückung noch emmal
kontrolliert wurde, steht dem Einsatz die-
ses Frequenzverdopplers nichts mchr mi
Wege.

Stückliste:
Einfacher Frequenzverdoppler

Widerstdnde
4,7k	 ................	 Rl,R2
47 k ................	 Rl,R2

R2

Masse

Schaitbild des DC his 10 MHz,-Frequen:verdopplers

Tabelle 1

fm ax

(I M

 1 \	 R1/R2	 C1/C2	 01/D2
usec

1KHz	 47K	 iOn	 500	 1N4148

10KHz	 4K7	 iOn	 50	 1N4148

100KHz	 4K7	 in	 5	 1N4148

1MHz	 4K7	 loop	 0,5	 1N4148

10MHz	 4K7	 22p	 0,1	 0X400

Cl 12
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ELV-Serie Kfz-Elektronik:
	 Ii

Automatik-Steuerung ffir
KU-Motorantennen

AUTQMAT,KSTEUERIJNG

FÜR MOTORANIENNEN

ELY

Mit Hilfe dieser Schaltung kann die Kfz-Motorantenne automatisch
ciii- und wieder ausgefahren werden.

Ailgemeunes
Kfz- Moto ran tennen mit cingebauter
Rutschkupplung sind vielfach recht preis-
wcrt zu erwerben. Uher einen Wippschalter
kann (lie Antenne aus- und wieder einge-
fahren werden, wobei der Schalter so lange
zu bctatigen ist, his die Rutschkupplung
anspricht. Aufgrund des verh5ltnismäl3ig
lauten Geräusches der Rutschkupplung
wird dann der Wippschalter losgelassen.

Komfortabler verhäit es sich mit den
Automatik-Motorantennen, die elektro-
nisch oder Ober eingebaute Endschalter
den Antriehsmotor beim Erreichen derje-
weiligen Endposition ausschalten. Hier er-
folgt die Ansteuerung entweder Ober einen
Kippschalter (Schalter eingeschaltet = An-
tenne ausgefabren - Schalter ausgeschal-
tet = Antenne eingefabren) oder hber cinen
Logikpegel, der z. B. vorn Autoradio aus-
gekoppelt wird (,,high" = Antenne ausge-
fahren - low' = Antenne eingefahren).

Die bier beschriebene Schaltung erweitert
nun die manuell zu bedienende ,,normaie"
Motorantenne zu einer Automatik-Motor-
a ntenne. Die Ansteuerung kann wahlweise
fiber einen Kippscbalter oder Ober einen
entsprecbenden Steuerausgang am Auto-
radio erfolgen.

Zur Schaltung
Der Elektromotor des Antennenantriebs
wird an die Platinenanschlul3punkte ,,d"
und ,.e" angeschlossen. In der eingezeichne-
ten Relaisstcllung ist der Motor über die
heiden Kontakte re 1 und re 2 kurzge-
sch I ossen.

Wird der SchalterS I in die eritgegengesetz-
te Position gebracht, schaltet der Ausgang
des als Inverter hetriebenen Gatters N I
von ,,high' auf low" (ca. 0 V) und (icr Aus-
gang des Gatters N 2 von Iow" auf high".
Cher C2/D9  wird auf den Eingang von
N 5 ein positiver Impuls ubertragen. Hier-
durch wird der aus den beiden Gattern N 5
und N 6 bestehende Speicher gesetzt. Der
Ausgang nirnmt ,,low"-Potential (Ca. 0 V)
an und gibt damit die beiden Gatter N 7
und N 8 frei.

Der Ausgang des Gatters N 2 fuhrt high"-
Potential, so daB N 8 gesperrt ist.

Anders hingegen der Ausgang des Gatters
N I, der auf ,,low" liegt, d. h. beide Eingan-
ge von N 7 befinden sich auf ,,low"-Poten-
tial und der Ausganggeht aLif high". Uher
R 5 wird der Transistor T I durchgescbal-
tel, und Re I ziebt an. Der Elektromotor
des Antennenantriebs dreht in positiver
Richtung und die Antenne fährt aus.

Sol Ite sieb eine liilsche Motordrehrichtung
ergeben, werden die beiden Motorzulei-
tungen an den Platinenansebluf3punkten
,,d" und ,,e" miteinander vertauscht.

Die Zeitkonstanten der heiden Differen-
zierglieder C I. R 3 b7w. C2, R 3, die für den
Einschaltinipuls verantwortlich sind, wur-
den so gemessen, daB der Antriebsniolor
mindestens 0,5 Sek. läuft und die Stromhe-
grcnzung in dicser Zeit unwirksam ist
(Zwa ngsste ue rung).

Nachdem die Anlaufphase des Motors mit
erhdhtem StrombedarfUberwunden wurde,
nirnmt der Motor semen ,,normalen" Be-
triebsstrom auf und die Antenne ftihrt kon-
tinuierlieh aus.

Am Endanschlag nimmt die Stromauf-
nahnie des Motors deutlich zu, durch da
Ansprechen der Rutschkupplung. Dcr
Span nungsahfall an dIem turn Motor in
Reihe liegenden Shunt-Widcrstand R 12
nirnmt soweit 711, daB die am nieht invertie-
renden (+) Eingang des OP I anstehencle
Spannung groBer wird, als diejenige Span-
nung, die mit dern Trimmer R 9 uber R 8 a
invcrtierenden (—) Eingang des OP 1 an-
liegt. Der Ausgang des OP 1 weebselt scm
Potential von low" (ca. 0 V) auf high".
Nach einer kurzen, mit R 7 C 4 festgelegten
Verz6gerungs7.eit (Ca. 0,1 s) wird der Spei-
cher N 5, N 6 zurtiekgesetzt und die Gatter
N7, N 8 gcsperrt. Das Relais Re I falit ab,
und der Elektrornotor des Antennenhe-
triebs ist ausgeschaltet.

Wircl der Schalter S 1 wieder in die einge-
zeichnete Stellung gebracht, weehselt der
Ausgang des Gatters N I von ,,Iow" auf
high". Dieser positive Impuls wird uber

C l/D 8 auf den Eingang von N 5 ubcrtra-
gen, und der Speicher N 5, N 6 wird in glei-
cher Weise, wie vorstehend besehriehen,
gesetzt. N 7 und N 8 sind freigegehen.
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ID be den auf high'-Potcntia1 befindlichen
Ausgang des Gatters N list N 7 gesperrt,
wahrend der Ausgang des Gatters N 2
,,low"-Potential fuhrt und N 8 freigibt. Da
jetzt beide Eingbnge von N 8 ,,low"-Po-
tential führen, wechselt der Ausgang von
,,low" auf ,,high". Ober R 6 wird T 2 durch-
gcschaltet, und das Relais Re 2 zicht an.

.Jetzt wird der Motor mit entgegengesetzter
Polarität angesteuert, d. h. die Antenne
fiihrt wieder em.

Am unteren Endanschlag steigt aueh hier
dureh das Anspreehen der Rutschkupp-
lung wieder die Stromaufnahme stark an,
OP I sehaltet dutch, der Speicher N 5, N 6
wird zuruckgesetzt and N 7 N 8 werden ge-
sperrt. Dies bedeutet, dal3 der Ausgang des
Gatters N 8 ,,low"-Potential annimmt, in-
folgedessen der Transistor T 2 sperrt und
das Relais Re 2 ahfällt. Der Motor bleibt
stehen.

Die elektronisehe Endabsehaltung sprieht
so sehnell an, daB kaum eine Verzogerung
spurbar ist. Fine Verlangsamung der An-
sprcehzeit luinn dureh Vergrol3ern des Wi-
clerstandes R 7 bis auf 100 kD erreieht wer-
den. Bet diesem Widerstandswert läuft der
Motor ca. 0,5 s naeh.

Das zwangsweise Anlaufen des Motors,
unabhlingig von der Stromaufnahme, un-
mittelbar naeh dem Umsehalten von S 1,
kann in der Zeit verlhngert werden, wenn
der Widerstand R 3 in seinem Wert erhöht
wird. In der eingezeiehncten Dimensionie-
rung betragt die Zeitkonstante ea. 0,5 s und
kann ohne weiteres auf2 bis 3 s erhöht wer-
den, dtireh das Vcrgr613ern des Wider-
standswertes von R 3 auf maximal 470 kG.
Dies bedeutet, daB die Stromhegrenzung
den Motor in dieser Zeitspanne noeh nicht

absehalten kann, sondern erst naeh Ablauf
der Zeitkonstanten.

Wie aus vorstehender Besehreibung er-
siehtlich ist, wird die Schaltungskonfigura-
tion, bestehend aus NI und N2 mit Zu-
satzbeschaltung, in erster Linte dazu ver-
wendet, um beijedem Potentialweehsel von
S 1 einen Impuls am Eingang des Gatters
N 5 zum Setzen des Speichers N 5, N 6 zu
erzeugen. Die Funktionsweise ist hhnlich
wie hei ciner Frcquenzverdopplerschal-
tang. Der Speicher N 5, N 6 giht die Gatter
N 7, N 8 fret. Welcher der beiden Ausgange
dieser Gatter nun T I oder T 2 durehsteu-
ert, hhngt voni Logikpegel am Eingang des
PlatinenansehluBpunktes ,,c" ab, d. h. oh
sieh der Schalter S I auf Masse oder auf
+ 12 V befindet. Die entspreehende Em-
gangsinformation erhalt das Gatter N 7
vom Ausgang des Gatters N 1 und das Gat-
ter N 8 vom Ausgang des Gatters N 2. We-
sentlieh ist, daB in jedem Fall nur ein Aus-
gang der Gatter N 7, N 8 ,,high"-Potential
führt.

Das Zurucksetzen des Spetchers N 5, N 6
erfolgt fiber den Stromdetektor o p 1 auf
den [ingang des Gaiters N 6 - der Motor
wird wieder ausgeschaltet.

Dam it im Falle eines Versagens des Strom-
detektors (z. B. Motordaten haben sieh
verhndert) der Motor trotzdem zuverlassig
abgeschaltet wird, tritt zusätzlieh eine Zeit-
steuerung in Aktion. Diese ist als Monoflop
mit N 3, N 4 aufgebaut. Naeh Ablauf der
mit R 14 zwisehen ea. I Sek. und 10 Sek.
ci nstellbaren Monozeit erhhlt der Speicher
N5, NO fiber C7 einen Rüeksetzimpuls.
Wurde der Motor nicht hereits vorher
dutch den Stromdetektor (OP I) üher R 4
abgcsehaltet, so erfolgt dies spatestens

nach Ablauf der Monozeit. Diese sollte
immer etwas Ianger scin als die tatsaehlich
zum Em- und Ausfahren benotigte Zeit.

Die beiden Relais Re I and Re 2 sind so ge-
schaltet, daB selbst bei einer Fehlfunktion
der Steuerelektronik kein KurzschluB auf-
treten kann. Whrclen beide Relais gleichzei-
tig angezogen, so liegen beide Motoran-
schluBpunktc an + 12 V und der Motor
whre ebenfalls ausgesehaltet.

Mit dcm Vorwiderstand R 10 wird in sehr
stromsparender Weise an der Diode D 7
ci ne Konsta ntspa nnung von Ca. 700 mV er-
zeugt. Ober den Trimmer R 9 wird daraus
die Refcrcnzspannung für den als Kompa-
rator arbeitenden OP 1 gewonnen.

Die Einstcllung von R 9 muB so erfolgen,
daB mi Normalbetrieb der Stromdetektor
nicht anspricht, sondern erst nachdem sich
die Antenne in der jeweiligen Endposition
befindet. Sichcrheitshalber wird die An-
sprechempfindlichkeit etwas erhöht, damit
der Antriebsniotor i.uverlhssig aussehaltet.

Die Versorgungsspannung für die Elektro-
nik wird Uber die Diode D 3 and die Spule
L I in Verbindung mit dem Pufferkonden-
sator C 3 entkoppelt, hei gleichzeitigem
Verpolungssehutz.

Anstelle des Kippschalters S I kann die
Sehaltung aueh mit eincm entspreehendcn
Steuerausgang eines Autoradios verbun-
den werden. Dieser wird direkt an den Pla-
tinenanschluBpunkt ,,e" angesehlossen. So-
fern hier ein gehnderter Logikpegel erfor-
derlich sein soilte, kann die Schaltung in
der Form angepaBt werden, indem die bet-
den Motorzuleitungen zu den Platinenan-
schluBpunkten ,,d" and ,,e" miteinander
vertauscht werden.
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Ansichi der jet rig aufgehau ten Platine der
Automatik-Steueri,ngfiir Kft-Motoranreniien

Besriic/iui,gsseite der P/urine der Autornatik-
Stenerung für Ajz-Motorantennen

Leitcrhahnseite der Platine der 4uto,natik-
Steuerung fur K1'1'.-Motorantennen

zi

I

Zum Nachbau
Sämtliche Baueiemente finden auf einer
kleinen Platine Platz. Zunächst werden die
niedrigen und anschlie3end die ho!ieren
Bauelemente auf die Leiterplatte gesctzt
und verlotet.

Die fertige Schaltung karin, muf3 aber
nicht,inein Gehausegesetzt werden. Wich-
tig ist lediglich, daf3 sie vor Kurzschlussen,
mechanischer Beanspruchung und Feuch-
tigkeit geschutzt ist.

Nachdem die Platine in gewohnter Weise
bestUckt wurde, sind von der Bestuckungs-
seite her  Schrauben M 3 x 16 mm durch die
entsprechenden Bohrungen in der Platine
zu stecken und aufdcr Lciterhahnseite lest-
zuschraubcn. Anschlief3end kann die Plati-
tie in das Gehäuseoberteil gesetzt werden,
wozu vorher entsprechende Bohrungen in
den Gehausedeckel einzubringen sind.
Jetzt werden 5 Kfz-Flachstecker mit 3 mm
Bohrungen von derGehäuseaul3enseiteauf
die durchgefuhrten Schrauben gelegt und
mit 5 Muttern M3 fest mit (icr Schaltung
verhunden (Bud I).

/
KFZ-FLachsfecker	 Mutter LM3L

Gehuse

Kupferseite

PLatine_

	

	 UnterLegscheIbe

Schraube M3)

Bud I: Schnirt:eic/inung zur Verhindung von
Plutinc', Gehàuseoherieil nod Kfr,-Fluclistecker
,niuels Schrauben urn! Mutterti M 3

Wird nun das Gehäuseoberteil aufdas ent-
sprechende Gehäuseuntcrteil gesetzt, hat
man durch die vorstehend beschriebene
Vcrbindungsmal3nahme eine gut geschQtz-
te und zuver!ässig arbeitende clektronischc
Schaltung.

Der Platinenanschiul3punkt ,,a" wird nut
der positiven 12 V Kfz-Bordspannung ver-
bunden, die hinter einer Fahrzeugsiche-
rung abgenommen wird.

Der Platinenanschlul3punkt ,,b" ist an die
Fahrzeugmasse (-) zu legen.

Diese beidcn Zuleitungcn, wie auch die
Verbindungen der Platincnanschlul3punktc
,,d" und c" zum Elektro-Antriebsmotor,
sol ten eincn Querschnitt von mindestens
1,5 mm' aufweisen, bei eincr Gesamtlangc
von maximal 10 m. Grollere Kabellangen
erfordern einen crhohten Lcitungsquer-
schnitt von 2,5 mm 2 , damit der Spannungs-
abfall auf diesen Leitungen nicht zu grol3
wird.

Bei der Steuerleitung vom Platinenan-
schluBpunkt ,,c" zum Autoradio bzw. zum
Kippschaltcr handelt es sich um eine Lci-
tung, für die ciii Querschnitt von 0,22 mm'
ausreicht. Bei gr6l3eren Langcn empfiehll
es sich, hier cinc ladrige abgeschirmtc Lci-
tLing zu verwenden, deren Ahschirrnung
mit dem Platinenanschluf3punkt ,,b" ver-
bunden wird.

Bei Verwendung eines Kippschalters zur
Ansteuerung nimmt man zweckmal3iger-
weise eine 2adrige abgeschirmte Leitung,
deren Abschirmung ehenfalls mit dcm Pla-
tinenanschlul3punkt ,,b" und eine der bet-
den Adern mit dem Piatinenanschluf3punkt
,,a" verbunden wird. Dies dient gleichzeitig
zur Span nungszufOhrung an die hcidcn
Schalterpoic. Die zwcitc dcr beiden inncrcn
Leitungen verhindet clann den Schaltermit-

telpunkt mit dem Platinenanschluf3punkt
,,c". Die Lange dieser abgeschirmten Steu-
erleitungen kann nahczu beliebig scm.

Stiickliste:
Automatik-Steuerung
fir Motorantennen

Widerstdnde
0,1 fl/4 Watt ..............R 12
10 kfl .........R5, R6, R7, R8
100 k ........... R1,R3,R4,

R 10, R II, R 13
1Mf1 .....................R2
10 kIl, Trimmer, liegend .....R 9
I MD, Trimmer, liegend ....R 14

Kondensatoren
lnF......................C610 n .....................C7
101iF/16V ....... CI—05,C8

Ha/bleiter
CI) 4001 .............IC 2, IC 3
TLC 271 ..................IC I
BC 337 ................ T1,T2
I N 4148 D 4—D 6, D 8—D 10
lN400l ............... D1—D3
DX 400 ....................D7

Sons tiges
Kartenrelais stehend 12 V

Rel,Re2
Kippschalter 1 x urn .........S I
SluHSpule ................ LI
S Kfz-Flachstecker 6,3 mm
5 Schrauben M 3 x 16 mm
10 Muttern M 3
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Digital-Pocket-Thermometer T 150

Aligemeines
Digital-Thermometer zählen nach wie vor
mit zu den interessantesten und begehrte-
sten Mef3geraten, zumal selbst ein recht
hochwertiges Gerat, wie das bier vorge-
stelite, inzwiscben günstig aufzubauen ist.

Dieses Digital-Pocket-Thermometer ist der
Nachfolger des tausendfach bewährtcn,
riunmchr vor fast sechs .Jahren irn ,,ELV
.journal", Nr. 17, vorgestellten T 100.

Das ncue 1 150 zeichnet sich durch cinen
erweiterten Mef3bercich, noch höhcrc Ge-
nauigkcit. kornpaktere Abmessungen sowie
einen profess ion cilen Edelstahl-Einstech-
fOuler aus - und das alles bei eincm dcut-
lich günstigeren Preis.

Der Edelstahlrnel3fUhler mit ergonomisch
gut geformtem Kunststoffgriff ist you-

kommen unempfindlich gegen fast aile ge-
bräuchhchen Gase und Flussigkeiten.
So-ar aggressive Säuren und Laugen, so-
fern sic nicht alizu konzentriert sind, kön-
ncn den] Fuhler nichts anhaben. Die MeB-
spitze ist als Einstechfühlcr ausgeführt, SO

daB auch in cntsprechcnd fcstcrcn Medien
genlessen werden kann.

Als Eintauchtiefe sollten für die voile MeB-
genauigkeit mindestens 30 mm gewahlt
werden. Vielfach reichen auch 10 mm aus,
sofern man einige wenige zehntel Grad
Abweichung zusätzlich in Kauf nimmt.

Der komplettc Aufbau ist in kürzester Zeit
durchzuführen, wobci auch der Ahgleich
ohne aufwendige Referenzinstrurnente
leicht rnoglich ist.

Zur Schaltung

Als Mel3wertaufnehrner dient ein indu-
stricll gefertigter Temperatu rfUhler. Hier-
bei hanclelt es sich urn einen besonders
ten]peraturstabilen Temperatursensor, der
in einem besonderen Verfahren in ein Edel-
stahlrohr eingebaut und mit Griffstuck und
Zuleitung versehen wurde. Diese Einheit
wird komplett montiert geliefert, da die
Fertigung die Beherrschung besonderer
Techniken erfordert (z. B. spezicile Em-
pressung usw.)

Der polarisierte Haibleitersensor Setzt die
ièmperatur in eincn Widerstand urn, wobei
der Widerstandswert leicht Oberproportio-
nat zur Temperaturerhohung ansteigt.

In Verbindung mit den] Linearisierungs-
Vorwiderstand R I wird die Sensorkennli-
rile linearisiert.

Die am Sensor TS I abfallendc und der
Temperatur direkt proportionale Span-
nung gelangt auf den positiven Mei3cingang
(Pin 10) des IC 1. Hierbei handelt es sich
urn den A/D-Wandler des Typs ICL
7126 R. Von diesern IC wird eine zwischen
den AnschiuBbeinchcn 10 und 11 anliegen-
de Glcichspannung in eincn dazu propor-
tionalen Digitaiwert urngesetzt, der zur di-
rekten Ansteuerung einer 3,5stelligen
LCD-Anzeige geeignet ist.

Der negative Mel3spannungseingang (Pin
11) des IC I liegt am Spannungsteiler
R 8/R 9, dessen Mittenspannung Ober den
Trimmer R 6 in Verbindung mit R 7 em-
stelibar ist. Durch diesen Schaltungsteil
wird em Teilbetrag der Refcrcnzspannung

Die technischen Daten des hier vorgesteilten, besonders handlichen Di-
gital- Thermometerseters können sich sehen lassen. Nachfolgend die wesent-
lichen Merkmale in Kürze:
- TeinperaturineJibereich: -40'C his + 150°C
- Auflosung: 0,1 K
- Genauigkeit (-5°C his + 40°C): typ. 0,1 K (!)

(-10°C his + 120'C): typ. ± 0,3K
- Kompakte Abmessungen: 85 x 60 x 25 mm
- Fiihlerldnge: 185 mm
- Edelstahl-Einstec/ifáhler
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Masse	 Schaithild des Digital-Pocket- Thermometers T150

abgegrifTen, der zur Nullpunkteinstcllung
client.
Die Linstel lung des Skalenfaktors cr1 olgt
in gleicher Weise mit Hilfe der Widerstinde
R 2 bis R 5. Die damitgenerierte Spannung
ist auf den positiven Referenzspannungs-
eingang (Pin 5 des IC 1) geschaltet.
Der negative Rcferenzspannungseingang
(Pin 6) licgt mit dem Referenz-Massepunkt
des IC 1 (Pin 9) zusamnien. Das hier anste-
hende Potential wird durch die interne, rn
IC I integrierte Rcfercnzspannung immer
Ca. 2,7 V unterhalb der positivcn Vcrsor-
gungsspannung gehalten. Zwar kann der
Absolutwert von IC zu IC zwischcn 2,6 V
und 3,2 V schwanken (gemessen zwischen
Pin 40 und Pin 9),jedoch wird er aufgrund
derguten Stabilisierungseigenschaften sehr
konstant gehalten.
Sowohi die Versorgungsspannung des
Temperatursensors TS I alsauch die Ge-
winnung der Spannung zur Nullpunktein-
stellung (mit R 6) sowie die Rcferenzspan-
nung zur Skalenfaktoreinstellu lg (mit R 2)
werden hieraus gespeist. Durch these Mall-
iiahmc werden Versorgungsspannungs-
schwankungen und sogar Langzeitveran-
derungen der IC-Referenzspannung Weit-
gehend u nterdrUckt.
Ober R 12/C 10 wird eine Phasenverschie-
bung des Backplane-Signals erreicht, das
zur AnstcLierung des erforderlichen Punk-
tes vor der lctzten Sidle gecignet ist.

R Il/C 9 bewirken ebenfalls eine Phascn-
vcrschiebung des Backplane-Signals zur
Ansteuerung der IJnterspannungsanzeigc
(linker Dezirnalpunkt). Dies jedoch nut,
wenn der Transistor I I durchgesteuert isO.
ilei ausreichend groller Versorgungsspan-
(lung ist T 1 uber den Spannungsteilcr
R 14/R 15 gesperrt. Erst wean die Batterie-
spannung auf zu geringe Werte absinkt,
reicht die negative Vorspannung Ober R 15
nicht aus, und T 1 steuert Qber R 14 durch,
so dalI C 9 eine Phasenverschiebung bewir-
ken kann. Der linke Dezimalpunkt er-
seheint irn LC-Display.

Zum Nachbau
Als erstes fallt dem intercssierten I-lobby-
Elcktroniker sieherlich auf, dalI die LCD-
An7eige weder Anschluflbeinehen isoeh
einen Sockel besitzt. Sic wird, wie bei
Grollserienfertigung heutzutage vielfach
üblich, über einen speziellen Leitgurnmi-
streifen mit der Leiterplatte verbunden.
Hierzu später jedoch mehr.

Zunllchst wird die Platine in gcwohnter
Weise bestückt. Die Stärkc des Platinenma-
terials betragt nicht, wie sonst Uhlich,
1,5 mm, sondern lediglich 1,0 mm, da das
für den spateren Einbau vorgesehcnc Ge-
lilluse speziell auf dieses dOnnerc Leiter-
plattenmaterial ausgelegt ist.

Sämtliche Bauelemente finden auf der Be-
stuckungsseite der Platine Platz, mit Aus-
nahme des Schalter-Kontaktstreifens (S I)
sowie der LCD-Anzeige.

Eine weitere Besonderheit der Schaltung
liegt im Aufbau des Schalters S I. Der zu-
gehorige Schalterknopf hcfindet sich im
Gchäuseoberteil und ist mcchanisch nieht
alit dem Kontakistreifen verbunden. Viel-
mehr wird dutch Betätigen (Verschiehen)
des Schalters der darunter auf der Leiter-
platte angeordnete Kontaktstreifen nach
untcn gedruckt, wodurch sich die leitende
Verbindung bildet.

Der elektrische Kontakt selbst besteht
aus einem korrosionsbestandigen, federn-
den Metallstreif"cn, dessen Ca. I mm abge-
winkelte Seite ill das Langloch auf der Lei-
terbahnseite eingesetzt und vcrlötet wird.
Inl Ruhezustand betrllgt der Abstand zur
Platine Ca. 1 mm (Bild 2).

Löfen

calmm
r,,,;,,,

Bud 2: Einhau:eich;,ung des KontaktstreuJens
fur S I

Als nhchstes wcrdcn die bcidcn Adern des
Batterieclips (rot entspricht Pluspol) sowie
die beiden vOnl 1ernperaturscnsor kom-
menden Adern mit den entsprcehenden
Punkien auf der Platine verlotet. Auch
beim Temperatursensor ist auf die richtige
Polaritht zu achten, da dieses Halbleiter-
bauclement ebenfalls gepolt ist. Bei verse-
hentlichem Fehlanschlull nimmt der Sen-
sor keinen Schaden. Bemerkbar macht sich
dies im allgcmeinen erst bei Temperaturen
Qber 100°C, indem der Widerstand in dem
Temperaturbereich plotzlich wieder stark
ahnimmt, d. 11. auch die Anzcige geht trotz
steigender TenlperatLlr auf deutlich kleine-
re Wertc zurück. In diesem Fall ist die Pola-
ritht zn vertausehen und das Gerht ncu ab-
zuglei ellen.

Naehdem die bestuckte und gelotete Plati-
ne nochmals sorgfaltig kontrolliert wurde,
kann die LCD-Anzeige in die dafur vorge-
sehene Aussparung ins Gehauseoberteil
lose eingelegt werden. Das Gehäuseober-
teil liegt hierbei zweckmafligerweise mit der
Frontseite nach unten weisend aulder Ar-
beitsplatte. Die einscitige Kontaktierungs-
leiste des LC-Displays weist zur Gehhuse-
stirnseite (entgegengesetzte Seite zum Bat-
teriefach).

Nun legt man vorsichtig den Leitgummi-
streifen der Lange nach auf die Kontaktie-
rungsleiste des LC-Displays, und zwar so,
dull eine der heiden sehmhleren Langssei-
ten auf dem LC-Display aufliegt. Tm unte-
ren Drittel des Displays wird zusätzlieh ciii
Stückchcn Schaumstolf aufgebraeht, wo-
durch spItter fiber die Leiterplatte cin leich-
icr Druck auf die Displayrhekseite ausge-
lIht wird, damit es gut am GehItuseoberteil
aiiliegt.

Jetzt kann die Leiterplatte in das GehItuse-
oherteil eingelegt und mit den 3 entspre-
ehenden kleinen Knipping-Sehrauben fest-
gezogen werdcn. Zu beaehten ist hierbei,
dalI sich der Lcitgurnmistreifen nicht ver-
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schiebt. Die zwcitc (icr bcidcn schrnalen
Längsstreifen dieses Leitgurnmistrcifens
drückt auf die Lciterbahnseite (icr Platine,
und zwar gcnau an den Stellen, an denen
sich die entsprechcnden Ansteuerkontaktc
für das LC-Display befinden.

Zum besseren Vcrstandnis mul3 hierzu
noch gesagt werden, dalI es sich bei dem
Eeitgumniistrcifen urn ein verhältnisrnaflig
konipliziertes, in Sandwich-Bauweise ge-
fertigtes Gebilde handelt, das aus hauch-
dUnncn Schichten sich abwechselnder, lei-
lender und nicht leitender Schichten he-
steht, wodurch sich die Ubertragung (icr
Steuersignale von der Leiterplatte zum LC_

Displa y ergibt (aus diesem Grunde sind
cntsprcchende Leitgummistreifen verhält-
nisniäBig teucr).

Solite sich heim späteren Betrieb des Gerä-
tes ciii Ausfall einiger Segmenle zeigcn, So

ist die Leiterplatte nochmals zu ldsen und
die LCD-Anzeigc nachzujustiercn (etwas
versehieben). Es sehadet (icm Leitgummi-
streifen nicht, wenn er mehrfach em- und
wieder ausgebaut bzw. neu positioniert
wird.

Das Herausfuhren der Zulcitung zum Mdl-
fuhlergriffel ertolgI durch die auf (icr Ge-
hãuscruckseitc eingehrachte Aussparung.

Abschliellend wird das Gehäuseuntertcil
mit einer Knipping-Schraube an das Ge-
h(iuseoberteil geschraubt. Nach Einsetzcn
(icr Batterie und durchgefQhrter Kalibrie-
rung ist das Gertit betriebsbereit.

Auf der GehtiuserlIckscite ist cin Ca. 30 mm
langer Aufstellbugel im Gchüusc integriert,
(icr in den schmalen Schlitz Ober deni Bat-
teriefach gesteckt cine schrage Aufstellung
crrnoglicht.

Aullerdem befindet sich auf der Gehäuse-
rUckseile cine integrierte Aussparung, die
Ober ciii Kunststoffplättchen abgedeckt
werden kann. Hier ist Platz zum Auf-
wickeln (icr Sensorzuleitung, sofern diese
nicht iii voller Lunge bcnotigt wir(i.

Kalibrierung
Für den Abglcich wiid das Gerät mit S I
eingeschaltet.

Zuerst wird (icr Nullpunkt mit dem Trim-
mer R 6 eingestellt.

Hierzu wird der TemperaturfQhler ca. 5 cm

tief in ein (ilas cingetaucht, (las mit cinem
Gernisch aus klcingestollenen Fiswürfeln
und Wasser gefullt ist.

Es ist darauf zu achten, daLI (lie Eiswürfel
klein (wenige Millimeter Durchrncsser) ge-
hackt sind und nor verhültnismallig wenig
Wasscr (weniger als 50%) in dem Glas iSt.
Alic Eiswurfel müssenmit Wasser bedeckt
scm. Mit Hilfe des Fühlcrs wird das Eis/
Wasser-Gemisch niehrere Minuten konti-
nuierlich umgerUhrt,damit sich auch wirk-
lich eine Temperatur von 0°C einstellt. Die
Anzeige ist dann mit R 6 auf ,,000" einzu-
stellen.

Nachdcm (icr Nullpunkt korrckt ahgegli-
Chen wur(ic, kann als nächstes (icr Skalcn-
faktor mit (icm Trimmer R 2 cingestellt
werden. Dazu taucht man den Sensor ca. 5
cm tief in kochendes Wasser (mull richtig
sprudclnd kochen - Vorsichi! Vcrbrcn-
nungsgcfahr). Wichtig ist, dalI (icr Sensor
nicht den Topfbodcn bcrQhrt, (ia dieser
u. U. auch heiller scin kann und das Ergcb-
nis dadurch vcrflIlschen könnte.

Bci cinem Luftdruck von 1013,25 mbar
(entspricht ungcfahr dem mittleren Luft-
druck) ist die Tcmperatur des koclienden
Wassers (Sic(icpunkl)genau 100,0° C. Aus
(icr Tabelle I (Siedepunkt des Wassers in
AbhlIngigkcit des Luftdruckes) kann (lie
Tcrnperaturdcs kochenden Wassers hci Un-
tcrschiedlichen atniosphärischen Luft-
drucken abgelcscn werden. Auf den so er-
mittelten Wert wir(i anschliellend die Digi-
talanzeigc mit (iem Trimmer R 2 cingestellt.
Den gcnaucn Luft(iruck crflIhrt man zurn
Bcispicl bci cineni in (icr Nähe ansassigcn
Wettcramt oder Flugplatz. Da der Luft-
druckeinflull auf die Siedetemperatur nur
cinen gcringcn Einflull hat, kann die Ab-
gleichtemperatur inimerhin noch in cinem
Bercich von Ca. i liegen, auch ohnc Bc-
rucksichtigung des aktucllen Luftdruckes
wiihren(i des Ahgleiclis.

Der Ahgleich ist damit becn(ict und das
Gcrät ist Qher den gesamtcn Bercicli kali-
bricrt.

Zu bcachtcn ist noch,dall hei abgenommc-
ncr GchLiuscruckscite die Funktion (icr
Schicbcschaltcr nicht mehr cinwandfrci
gewährleistct ist, da der Gegendruck des
ruckseitigcn Gchäusestcgcs fehlt. Gegebe-
nenfalls mull darn 5 1 für die Zeit des Ab-
glcichs extern ubcrbruckt werden.

Tabelle I

	

Luftdruck	 Siedetemperatur

	

in mbar	 in ° C

	

950	 98,2

	

960	 98,5

	

970	 98,8

	

980	 99,1

	

990	 99,3

	

1000	 99,6

	

1010	 99,9

	

1013,25	 100,0

	

1020	 100,2

	

1030	 100,5

	

1040	 100,7

	

1050	 101,0

Stückliste:
Digital-Pocket-
Thermometer T 150
Widerstdnde
2,55k11 .................... RI
12 	 ................	 R5,R9
39 	 ..................... R8
68 	 ..................... R4
150 kIt ................... R 13
220 kG ................... R 10
330 k ............... R3,R7

	

680 kIt	 ................... R 15
I MG ........ . R II, R 12, R 14
100 kil l Trimmer, liegend . . . R 2,

R6
Kondensatoren
47 p	 .....................C8
47 n .. C2-C7,C9,Cl0,Cll
10 /IF/16V ................ Cl

Haibleiter
1CL7126R ............... ICI
BC 548 .................... TI

Sons tiges
1 9 V-Battericclip
I Spezial 3'/,stcllige LCD-Anzcige,

cinscitig kontakticrt
I Temperaturfuhler SAY 150,

komplctt mit Fuhlcrgriff
I Lcitgummi
I Federmetallstreifen
I GchlIusc
3 Knippingschraubcn 2,5 x 3
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Low-Cost 3,5stelliges LED-Panehneter
Dieses einfach and besonderspreiswert aufzubauende Voltmeter ist zur Mes-
sung and Anzeige von Eingangsspannungen in Bereich von einigen Millivolt
bis zu 1000 Vgeeignet. Es kann zvischen zwei Gruadmefibereichen von ± 200
m V and ±2 Vgewahlt werden, die durch geeignete Widerstandsvorteiler nach
oben hin Zn erweitern sind. Nachfolgend die wesentlichen Features in Kürze:
- Betrieb fiber eine einfache unstabilisierte oder stabilisierte Versorgungs-

gleichspannung im Bereich zwischen 4,5 V und 8 V
- Negative Versorgungsspannungserzeugung auf der Platine.
- Interne Referenzspannung.
- Echter D j/jerenzspannungseingang, der bei Anbindung an die Schaltungs-

masse auch Messungen auf 0 V bezogen erlaubt (einschlieJilich negativer
Spannungen, d. h. also unterhalb der eigenen Versorgungsspannung).

- Auto,natischer Nullpunktabgleich.
- Kalibrierung fiber nur einen Trimmer zur Skalenfaktoreinstellung.
- Aufliau auf einer einzigen koinpakten Leiterplatte.

•	
*	 Ii

2.TE
- -

4	 ,,t

Aligemeines
Digital anzeigende Mellgeräte haben in den
letzten Jahren immer mehr an Bcdeutung
gewonnen. Dies nicht zuletzt aufgrund der
sehr gUnstigen Preise, (lie inzwisehen nut
denen von analog anzeigenden Zeigerin-
strumenten vergleichbar sind.

Die hier vorgestellte Schaltung eines
3,5stelligen Digital- LED-Panel meters zeich-
net sich dureh universelle Einsatzmoglieh-
keiten sowie zahlreiche Features besonders
aus, die vorstehend bereits aufgefuhrt wu r-
den. Da der Naehbau auf einer einzigen
Leiterplatte vorgenommen wird, eignet
sich der fertige Baustein besonders zurn
Einbau direkt hinter Frontplatten, Skalen
o. a.

Zur Schaltung
Zentrales Bauteil in dieser Sehaltung ist das
IC 2 des Typs ICL7 107. Hierbei handelt es
sich urn ci nen Analog/Digital-Wandler,
der eine Eingangsspannung, die zwisehen
den Anschlul3heinehen 30(-) und 31 (+)
anliegt, in CinCn Digitalwert umwandelt. 23
Ausgange steucrn einc 3,5stellige LED-7-
Segment-Anzeige direkt an, so dalI der ana-
loge Eingangsspannungswert unmittelbar
abgclesen werden kann. Die Mel3folgefre-
quenz beträgt 3/s, d. h. es werden 3 Mes-
sungen pro Sekunde durehgefhhrt und die
Ergebnisse zur Anzeige gebracht.

Die interne vom IC 2 erzeugte Referenz-
spannung ist auf die positive Versorgungs-
spannung (Platinenanschlullunkt ,,a") be-
zogen und licgt an Pin 32 des IC 2 an. Der
Wert liegt typ. bei 2,8 V (2,6 V bis 3,1 V) bei
hoher Stabilitat. Der Temperaturkoeffi-
zient betragt typ. 80 ppm.

Zur Einstellung des Skalcnfaktors wird em
Teil dieser Referenzspannung auf den posi-
tiven Referenzspannungseingang (Pin 36
des lC2) gegeben. Für den Feinabgleich
dient R 2. Der zweite Referenzspannungs-
cingang (Pin 35) ist mit dem Referenzspan-
nungsfullpunkt (Pin 32 - Common) ver-
b unden.

Damit das System aueh Spannungen un-

terhalb der eigcncn Versorgungsspannung
messen kann, wird auf der Platinc cine se-
para IC negative Vcrsorgungsspa no ung er-
zeugt. Vom Ausgang (Pin 38) des internen
Taktoszillators des IC 2 (Ca. 100 kHz) ge-
langt die Frequenz auf dcii als Pul'ferarbci-
tenden Inverter N 6 (Pin 9). Von dessen
Ausgang (Pin 10)werden 5 parallel geschal-
tete inverter (N I bis N 5) angesteuert. In
Verbindung mit den beiden Kondensatoren
C 3 und C 4 sowie den Dioden D I und D 2
dient dieser Schaltungsteil zur Gewinnung
einer negativen Versorgungsspannung, die
dciii IC 2 an Pin 26 zugefuhri wird. Diese
Spannung ist vom Betrag her Ca, 1,5 V klei-
ncr, als die positive Versorgungsspannung -
bei ncgativer PolaritlIt. Betrügt (lie positive
Versorgungsspannung 5 V, so licgt an
Pin 26 cine Spannung von Ca. - 3,5 V an,
bezogen auf die Schaltungsmassc (Plati-
nenanschlullpunkt b'). Die Spannungen
an den Eingangsklenimen ,,e" und ,,d" kön-
nen bis auf ca. 1,5 V sowohl an die positive
als auch an die negative, separat erzeugte
Versorgungsspannung heranreichen (in
unserern Beispiel Ca. +3,5V  bis -2V),
wahretid die Diffcrcnz zwischen den McI-
spannungseingangen ,,c" (+) und ,,d" (-)je
nach eingestelltem GrundmeBbcrcich ± 2 V
betragen kann.

In der eingczeichneten Dimensionierung
beträgt der Mellbereichsendwert 200 niV,
wIhrend die in Klammern angegebenen
Werte einem Mellbereichsendwert von 2 V
entspreehcn. In der Grundversion, d. h. mit
eehtem Differcni.spannungseingang entfal-
len die beiden Brückcn Br 1 und Br 2.

Grundsätzlich 1st es gunstig, den ncgativcn
Meflspannungseingang (l'latinenanschlull-
punki ,,d") mit der negativen Referen7-
spannung zu verbinden (Pin 32 - Com-
mon).
In diesern Fall wird die Brucke 1 eingelotct.
Der negative Mel3spannungscingang (Pla-
tinenanschluIlpunkt ,,d") ist jetzt an ein fe-
stes Spannungspotential, das Ca. 2,8 V un-
terhalb der positiven Versorgungsspan-
nung liegt, gebunden. Der Vorteil liegt
darin, daB bei kurzgcschlosseneni Eingang
das System auch tatslIchlich ,,000" anzeigt.

Bei oficner Brücke 1 wird der Nullpunkt-
fclilcr urn so grollcr,je höhCrdiC Diffcrenz-
spannung zwischen Pin 30 und Pin 32 wird.
Je nach cingesteiltem GrundnidlbCreich
kdnnen dies cinigc Digit der niederwertig-
sten Stelle ausmachen (im aligemeinen je-
doCh nicht Ober I his 2 Digit).

Mochte man Eingangsspannungen messen,
die auf die Schaltungsmasse bezogen sind,
entfällt die BrUcke Br I und die BrQeke Br 2
wird eingebaut, d.h. der negative Mel-
spannungseingang (Platincnanschl ufipunkt
,,d") ist mit der Schaltungsmasse (Platinen-
anschlullpunkt ,,b") verbunden. Aufgrund
der Schaltungskonzeption kdnnen nicht
nur positive, sondern auch negative Em-
gansspannungcn gemessen werden, d. Ii.
die Melspannungen konnen unterhalb des
Potentials am VersorgungsansChlullpunkt
,,b" liegen. Dies ist moglich durch die inter-
ne Erzeugung einer zusItzliehen negativen
Versorgungsspannung in Verbindung mit
den Invertern N 1 his N 6.

ZuslItzlich kann die BrUcke Br 1 cingebaut
werden, wenn die Sehaltung mit ciner gut
stahilisierten +5V  Versorgungsspannung
gcspcist wird, die dann gleichzcitig die Re-
fCren7spannung darsteilt. Durch Einlöten
von Br 1 und Br 2 werden Pin 32 (Referenz-
spannungserzeugung = Common) und
Pin 35 (negativer Referenzspannungsein-
gang) mit der Schaltungsrnasse verbunden.
Da Pin 30 (negativcr Melspannungsein-
gang) ebenfalls an der Schaltungsrnasse
liegt, ergibt sich auch in dicser Konfigura-
lion bei kurzgesehlossenen Eingangen zu-
verlassig die Anzeige ,,000". In jedeni Fall
istjCdoCh naeh dem Em- bzw. Ausldten der
BrQekcn Br I und Br 2 infolge der damit
verbundenen Referenzspannuiigsiiiderung
cin Neuabglcich erforderlich.

Uber den Widerstand R 6 kann wahlweise
einer der 3 Dezimalpunkte ,,dp" angesteu-
cr1 werden, indern die entsprechende Posi-
tion der Brüeke Br 3 gcwlIhlt wird. Selbst-
verständlich kanri Br 3 auch dureh einen
Umsehalter ersetzt wcrden, sofern dieses
Panelmeter in Melsystenien mit mehreren
Melbereichen Einsatz findet.
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Zum Nachbaii
Sämtliche Bauclemente finden auf einer
einzigen, Ubersichtlich gestalteten Leiter-
platte Platz. Dies trägt wesentlich zum em-
fachen Aufbau bei.
Zunachst werden die niedrigen und an-
schliel3end die höheren Bauelementc auf
die Platine gesetzt und verlOtet. Die bciden
ICs 1 und 2 sind zuletzt zu bestucken. Bei
den gepolten Bauelementen (Elkos, Dio-
den, ICs) ist auf die korrekte Einhaulage zu
a cli ten.
Nachdem die Bestuckung fertiggestelit und
nochmals kontrolliert wurde, steht dern
Einsatz dieses Bausteins nichts niehr im
Wege. Die Stromaufnahme liegt je nach
Anzahl der angesteuerten Segmente zwi-
schen Ca. 50 mA und 200 mA.

Stiickliste:
Low-Cost 3,5stelliges LED -Panelmeter

Widerstdnde	 100 nF ....................C 8

47011 .....................R6	 220 n	 ...............	 C6,C7

56011 .....................R5	 10F/16V ...........	 C2,C4

22k11	 .....................R3
33 kIl .....................R 4	 Haibleiter
47 kf.1 .....................R 8	 ICL 7107	 .................IC 2
IOU kil ...............R 1, R 7	 CD 4049 ..................IC I
10 k11, Trimmer, liegend .....R 2	 DJ 700 A ............Di 1-Di 4
0 k11 ....................R 5*	 1 N 4148 ..............D 1, D 2

470 kfI	 ...................R 8*

Kondensatoren	 Sonstiges
4 Lotstifte

100 p .................... Cs 10 cm Silberdraht
10 nF	 .....................C 1 
47 nF	 C 3	 * 2 V-MeJlbereichsendwert

,

------

-V

;	

.

••Ii.

-1,isic/it Ieifertig besti,ckten I'lafine des Low-( o.st-.t,.ss tel-
ligen LI: D-Pc,,,eI,,ierers

Oil	 012	 013	 01404a	 0
WAW

y	 u

L
0- - --0- - — -0- — Br3

nnnnnnnnnr

1C2

0	 I_I 0
C4

DWI C6	 _
0- -OBr2	 C 0	 0 OBrl

/lesiuckiings.seite der Platine des Low- (ost-3,Sstellige,z
LED-Panelmefers
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Grundlagen der Empfangstechnik
Tell 1

Im ersten Ted der in dieser Ausgabe beginnenden Artikelserie,, Grund-
lagen der Empfangstechnik" beginnen wir mit der Beschreibung des
Prinzips eines einfachen Geradeaus-Empfdngers. Ergãnzend hierzu
wird ein leicht aufzubauender Mitteiwellen- Geradeaus-Empfanger
vorgesteilt.

In den weiteren Ausgaben des ,,ELVjournal"folgt zunächst die Be-
schreibiing eines Mittelwellen-Superhet-Empfangers mit ansehnlichen
Empfangsdaten. AnschlieJiend wird die Frequenzmodulation mit der
dazugehorigen FM-Empfangstechnik beschrieben.

I
Ailgemeines
Seit Inbetriebnahme der ersten Langwellen-
Mascliinensender zu Beginn dieses Jahr-
hunderts, hat sich in der HF-Empfangs-
technik etne grolic Entwicklung vol Izogen.
Angefangen heim Detektor-Eniplhnger,
deren wcscntlichcs Rauclenient etne einfa-
chc Kristalldiode darstelli, Ober den Gera-
deaus-Enipllinger mit aktiver Verstarkung,
his bin 711111 heute aktucllen Superhet-Emp-
Finger wollen wir die einzelnen Entwick-
lungsschritte übersichthch in chronologi-
scher Reihenfolge - einschliei3lich entsprc-
chender Schaitbeispiele - beschreiben.

Die Schaltungstechnik
Abbildung 1 zeigtelnen Detektor-Empfhn-
ger, wie er in den allerersten Anflingen der
HF-Uhertragungstechnik eingesetzt wurde.

ci	 1 
a/b Di	 c	 C3	 d

p,1 RlDczj
Li	 L2	

T
11th!!:
Prin:ipschall:ing eines Detekror-E,npfongers

Die Spule L I steilt in Verbindung hut dem
Kondensator C 1 den Eingangs-Empfangs-
kreis dar. Diese wird auf die Frequenz des
zu empFingenden Senders abgesti mmt.
Hierzu dieiut im allgemeincn der verandcr-
belie Kondensator C 1, wobei in der Pio-
nierzeit die Induktivitht der Empfangsspu-
Ic F I verändert wurde, durch unterschied-
lich tiefes Eintauchen eines Ferritkerns.

Die aus wenigen Windungen bestehende,
auf deni selben Ferritkern befindliche
Spule F 2 client zur dhnupfungsarmen Aus-
kopplung des empiangenen HF-Signals.

Bild 2a zeigt ciii unmoduliertes HF-Träger-
Signal, whhrend in Bud 2b ciii Amplitu-
denmoduliertes-Empfangssignal dargestellt
ist (AM = Amplitudenniodulation).

Zur Demodulation eines AM-Signals wird
die in Bild I gezeigte Diode D I eingesetzt.
In Verbindung mit dem Siebglied R 1, C2
wird daraus das NF-Signal gewonnen (Bild
2c). Mit C 3 wird der Gleichspannungsan-
teil entfernt, so claf3 ani Schaltungspunkt

,,d" das in Bild 2d gezeigte NF-Signal an-
steht, welches direkt auf cinen liochohnii-
gen Ohrhbrer gcgehen wird.

Die Schaltung hesitzt keinerlei aktive Vcr-
süirkercleinente und beno tigt desbalb auch
keiiie Stromversorgung. Die gesarnte, für
dcii Ohrhorer bereitgestellte N F-Leitung
wird aus dem HF-Ernpfangssignal gewon-
nen. Es 1st leieht versthndlich, daB aus die-
scm Grunde die Empfindlichkeit derSchal-
tung entsprechend gering ist und nur Sen-
der cmpfangen werden ko linen, die sicli in
cinem kleineren Unikreis befinden. liii all-
gemeinen heschrankt sich der Enipfang auf
den Ortssencler.

Eine deutliche Verbesserung der Emp-
fangseigenschaften crgibt sicli durch Hin-
zufugen eincs aktiven Verstärkers. Dies
wurde nioglich durcli die Entwicklung von
Elektronen-Rohren in den 30cr Jahren.

In Bild 3 ist cin entsprechender Geradeaus-
Empfhnger dargestellt, der auf deni Detek-
tor-Empfanger aufbaut. DaB hierbci keine
Rohrcn mehr eingesetzt werden, versteht
sich rn Zeitalter der hochintegriertcn HaIb-
leitertechnik von sclbst. Am Prinzip ändert
dies jedoclu nichts.

Die Funktion der Bauelcrnentc C I bis C 3,
I. I, L 2, D I und R I entspricht exakt der in
Bud I gezeigten. Zuscitzlich finden wir im
Eingangskreis den Kondensator C4, der
zur Eingrenzung des Abstimnihereiches
des Drelikondensators C I dient. Hicr-
durch ergiht sich em gewisser Lupeneffckt,
so daB cicr Obliche Mittelwcllen-Emp-
fangsbercich von 560 kHz his 1,6 MHz uher

den gesamten Drehbereicli von C 1 verteilt
ist.

Anstelle des Ohrhörers wird jetzt das über
C 3 ausgckoppclte NF-Signal auf cinen
4stufigen NF-Verstarker gegeben, der aus
den Operationsvcrstarkern OP I bis 0P4
mit Zusatzbcschaltung besteht.

Die ersten 3 Stufcn sind idcntisch aufge-
baut. Mit R 2, R 3 wird der Arbcitspunkt
festgclegt, wobei die Signaleinkopplung
Ober C 3 auf den nicht invertierenden (+)
Eingang des OP I erfolgt. Die Wechsel-
spannungsversthrkung wird durch das Wi-
derstandsverhhltnis (R 4 + R 5): R 5 fest-
gclegt und betrhgt in unsereni Fall Ca. 30 dB
(ca. 30faclu). C6 dient zur Schwingnei-
gungsuiiterdruckung und -bcgrenzung der
obercn Ubertragungsfrequenz, wiTh rend
C 7 einc Gleicluspaiunuiugsemutkopplung vor-
nimunit.

AnschlicBend gclangt das NF-Signal auf
den niclit invertierenden (+) Eingang des
0P2. Aiui Ausgang wird das NF-Signal
über C8 auf das Poti R8 zur Lautsthrke-
einstellung gegeben. Es folgt die dritte mit
OP 3 und Zusatzbeschaltung aufgcbautc
Verstärkerstufe, an deren Ausgang sich
gleiclispannungsiuihBig der Endstufentrei-
bcr 0P4 ansclulief3t.

Die Gegcntaktendstufc, hesteluend aus T 1
uncl T 2 nut Zusatzbeschaltung, wird dirckt
voni Ausgang des 0 P4 angesteuert. I nsgc-
samt erfolgt bier cinc 2faclue Verstarkung.
Die Endstufc selbst ist so dimcnsioniert,
daB sic zum AnschluB cines kleinen Mittel-
ohm-Lautsprechers nut ciner Impedanz
von 40 his 50 fl gceignet ist. Hierdurch er-
gibt sieb ein hcsondcrs stromsparcnder Be-
trieb, und die Sclualtung kaiuiu ohne wcite-
res mit cincr 9 V-Block-Batteric gcspcist
werden

'
Die maxiniale Ausgaiugsleistuiug

Iiegt bei Ca. 200 niW.

Die Einstellung aufeinen bestininuien Sen-
der erfolgt durch Verhndern des Drelukon-
deiusators C I, mdciii der Enipfaiugs-
Scluwingkreis mit sewer Resoivanzfrequenz
auf die Frequenz des zu cmpfangenden
Senders abgestinumt wird. Die Lautsthrke-
cinstellung erfolgt mit denu Potentiometer
R 8.

Wie wir geseluciu luaben, unterschciden sich
die bciden Schallungen aus Bud 1 und Bild
3 mu wesentliclicn durch das Naclischaltciu
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eines NF-Verstärkers, urn auch kleine Si-
gnalspannungen hörbar zu machen. Eine
weitere Steigerung der Empfangsleistung
lath sich erreichen, indem nicht allein das
NF-Signal nach der Demodulation durch
D I versthrkt wird, sondern vorher eine
Verstarkung des kompletten HF-Empfangs-
signals erfolgt.

Hierzu wird zwischen die Schaltungspunk-
te ,,A" und ,,B" eineHF-Vorstufeeingefugt,
die in Bud 3 in der gestrichelten Umran-
dung gezeigt ist.

Das HF-Empfangssignal gelangt Bber C 16
auf die Basis des Eingangstransistors T 3
des Typs BF 199. Der Gleichstrornarbeits-
punkt wird mit den Widerstanden R 18 und
R 19 in Verhindung mit dern Emitter-Wi-
derstand R 21 eingestcllt. An R 20 CUlt die
versthrkte HF-Spannung ab, die anschlie-
l3end uber C 18 auf die zweite, identisch
aufgebaute Verstärkcrstufe gelangt. Da-
nach wird das Signal über C 20 auf die De-
modulations-Diode D 1 gegeben. Hier er-
folgt die Demodulation in der bereits be-
schriebcnen Weise, wobei das zur Verfü-
gung stehencic Signal urn ca. 50 dB gr6l3er
ist. Wir bcfinden uns dadurch in cinem be-
reits etwas steileren Kennlinienbereich der
Demodulatordiode, rind das an C 2 anstc-
hcndc NF-Nutzsignal ist noch gr613er als
clurch die reine Verstfirkung mit T 3 u id 'I' 4.
Ggf. mul3 die Verstarkung der nachgeschal-
teten N F-Stufen herabgesetzt werden,
indem die Widerstande R 5, R 7, R 12 Ca.
urn den Faktor 3 vergrol3ert werden. Zwar
wird hierdurch die Gesamtverstarkung
wieder auf einen ahnlichen Wert gebracht,
jedoch ergibt sich der Vortcil eines höheren
Signal-/Rauschabstandes durch die vorhe-
rige Verstarkung des HF-Empfangssignals.

lnsgesamt kdnnen mit der so aufgehauten
Empfangerschaltung hereits gutc Emp-
l'angscrgebnissc crzielt wcrden. Wesentliche

Voraussetzung ist allerdings der AnschluB
eincr Antenne an dem Platinenanschlufl-
punkt ,,e" (im cinfachsten Fall reichen einige
Meter Draht aus). Abschliel3end wollen wir
aiif die Beschreihung des Nachhaus cinge-
hen.

Zum Nachbau
Die Bestuckung der Platine, auf dee s5mtli-
che Bauelenientc Platz finden, erfolgt in
gewohnter Weise anhand des Bestuckungs-
planes.

Zuerst werden die niedrigen und anschlie-
Bend die höheren Bauelemente auf die Pla-
tine gesetzt und verldtct. Der Ferritstab mit
den heiden darauf aufgebrachten Spulen
L 1 und L 2 besitzt cinen Sockel rind wird
zuletzt cingelotct.

Der Mittelanschlul3 auf der Unterseite des
Drehkondensators C I mul3 mit der Schal-
tungsmassc (Punkt ,,d") verbunden wer-
den.

Die auf dem Ferritstab verschiebharen
Spulen L 1 und L 2 mUssen ungefahr in der
Mitte des Ferritstabes fixiert werden.
Dureh die Versehiebung kann der Emp-
fangs-Frequenzbereich etwas verlagert
werden.
Vcrzichtet man zunBchst auf die HF-Vor-
stufe, konnen die Bauclemente R 18 bis
R 26, R 28, C 16 his C 20, C 24 sowie T 3
and T 4 ersatzlos cntfallen. Die Platinenan-
schluBpunkte ,,A" und ,,B" werden 0 her
eine Drahtbrucke direkt miteinander ver-
bu nden.
Nachdem die Schaltung getestet wurde,
kann die HF-Vorstufe nachgerustet und die
BrBcke von ,,A" nach ,,B" entfernt werden.
In dieseni Fall empfiehlt es sich, den Wert
der Widersthnde R 5, R 7, R 12 urn Ca. das
Drcifachc zu erhöhen.

Die StronlaLifnahme der gesamten Schal-
tung liegt im Leerlauf bei Ca. 20 mA.

Stückliste:
Mitteiwellen- Geradeaus-
Empfanger
Widerstiinde
10 ii	 ................... R 16. R 17
UI ................... R 25, R 28

2.2 Ui	 ....................... R IS
3.3 Ui	 .............. R 5, R 7, R 12
4.7 ku . 	.................	 R 20. R 26
10 kt). .............. R 1, R 13, R 14,

R 21, R 24
100kt1 ....... R2-R4,R6.R9--Rl1,

R 18, R 19, R 22, R 23, R 27, R 29
tO kt, Poti, 6 mm Aehsc ....... . R 8
II) UI ............ R 5, R 7*, R 12*

Kondensatoren
100 p ........................C4
220pF. .............. C'6,C9,C12
1 n .......................... C2
47 oF .............. C 3, C 16-C 20
I iF/16 V ........... C 7, C 8, C 10,

C 13, C 14, C 21, C 22
I04F/16V ................... C23
47F/16V ................... CII
100 1.iF/16 V ............ C 15, C 24
50-500 pF, Trimmer ............ C I

Haibleiter
II flU	 .................. IC I, IC 2
[IC 337	 ........................ TI
13C 327	 ........................ T 2
131 , 199	 .................... T3,T4
1N4148	 ................. D2,D3
AA 118 ........................ Dl

Sonstiges
Ferritantenne ............... L I. L 2
Lautsprecher. 45 .. ............. [S I
6 LOtstifte
I 9 V-Batteriec!ip
(1) cm flexible Leitung
2 Spannzangcnknopfc 14 mm 0

'dCIlL ieI

E I

L

S Ci+oEoEEk S
c;j • & ii:_ ft

LJ-1C22 - 1N C12

A2R1	 Oh

a	 n-n

2 L2 Li C23 0 

9 0 0]
01100	 1

	

0 O d E 	 Batt.
Cr

,	 ft
C20 C1	 f-c

giLl:	 Tir

il

A,,sie/,t des jer rig auJgebaute,: Geradeaiis-Emp- Bestiiekiingsseite dci' Plati,,e des Geradeau.s-Emp- I.ei(erbahnseite der j'Iatine des Geradeaux-Einp-
Juingers	 flingers	 Jllngers
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ELV-Serie 7000:
Funkuhren-Schaltsystem DCF 7000

Das ELV-Funkuhren-Schalts'ste,n D CF 7000 einpJuingt die Signale	 Tell I
voin P TB-Sender D CF 77, der semen Standort in Mainflingen bei
Franliflirt hat and die aintliche Uhrzeit dci' Bundesrepublik Deutsch-
land ausstrahlt. Die Uhr braucht daher niem a/s gestelit zu werden, da
sie stöndig, öhnlich einein Rundfunk-Empfanger, die Uhrzeit emp-
fangt. Die Abweichung betràgt nur ca. 1 Sek. in 300 000 Jahren (I).
Neben 8 Schaltausgiingen mit insgesamnt 64 Schaltmnoglichkeiten be-
sitzt das System eine Vie/zahi weiterer Features, die nachfolgend auf-
gefiihrt sind:

- 1 6stellige Digital-A nzeige zur übersichtlichen and gleichzeitigen
Darsteilming verschiedener Daten, davon:

- 6stellige digitale Anzeige der amntlichen Uhrzeit für die Bundesre-
publik Deutschland.

- 6stellige Datumnsanzeige auf separatem Display, gleichzeiiig zur
Uhrzeit.

- 2steliige Digital-Anzeige der Kalenderwoche (KW), auf Knopf-
druck ausblendbar.

- A utomatische Helligkeitsregelung des LED-Displays.

- un übersichtlichen Pro gramnmniermodus werden neben Uhrzeit and
Datum auf einemn zusdtzlichen, 2stelligen Display die Schaltplatz-
niiminer (1 his 64) and, anstelie der Kalendenvoche, der Schaltaus-
gang dargestelit.

- Wochentagsanzeige fiber 7 LEDs.

- A utomatische Sommnerzeit- Umschaltung and Anzeige fiber LED.

- 2 unabhdngige, durch Tastendruck wd/zlbare Weckprogramnmne mit
Schlumnmer- and Weck wiederholautomatik.

- 8 zusätzliche Schaltausgiinge (von den Weckzeiten unabhän gig).

- Insgesamnt 64 Weck-/Schaltzeiten pro grammnierbar.

- Ein Schaltausgang kann wahiweise zusdtzlich mit einemn He/hg-
keitssensor verknüpft werden.

- NetzaimsJàllsicherung, d. h. es werden keine Speicherzeiten bei Fort-
fall der Netzspannung vergessen und auch der Weckvorgang wird
termningerecht ausgefuhrt.

- Automnatische Umnschaitung auf Quarzbetrieb bei Ausfahl des
D CF 77-Senders.

- Unabhan gig vom D CF 77-Sender, auch a/s ,,normabes", quarzge-
steuertes Schaltuhrensystemn einsetzbar, da zusötzlich die Pro-
grammiermoglichkeit von Uhrzeit, Datum and Kalenderwoche be-
steht.

- Timer-Funktion (Em- bzw. Ausschalten in z. B. 15 h, 49 mm, 30 s).

- 8-Bit-Parallelschnittstel/e (Centronics) flu' RechneranschluJj.

- Serielleschnmttstehle (RS 232) fir RechneranschluJj mit 6facher
Baudratenimmnschaltung.

40	 [LV journal 51



Ansic/if des hetriebsferrigen El. J-Funku/,ren- Sc/,altsrste,ns D CF 7000

Aligemeines

Die wescntlichcn Moglichkeiten dieses
komfortablen Funkuhren-Schaltsysterns
sind bereits un Vorwort aufgeführt. Die
universellen und vielfaltigen Einsatzbe-
dingungen sind daraus zu entnehmen.

Angefangen beirn morgentlichen Weckvor-
gang mit integriertern Signalgeber, Ober die
Steucrung von Pausenzcitcn in Betrieben,
his hin zur komfortablen und umfassen-
den Zeitsteuerung von Hcizungsanlagen
laOt dieses System kaum niehr \Vünschc
offen. Selbst die helligkeitsverknt'ipftc
Stcuerung einer SchauhnsterbeIeuchtung
ist moglich (z. B.: Einschalten urn 18.00
Uhr und Ausschatten urn 23.00 Uhr mit zu-
sätzlicher Bedingung: nur einschalten,
wenn die Helligkeit einen hestimmten
Wert unterschritten hat).

Zur anschaulichen Darstellung des urn-
fangreichen Leistungspaketes des ELY-
Funkuhren-Schaltsysterns DCF 7000, des-
sen Bedienung und Programmicrung em-
fach durchzufuhren ist, wollen wir im fol-
gcnden mit der Beschrcihung der Bedie-
lung startcn.

Funktion und Bedienung
Das betriehsfertige ELV-Funkuhrcn-
Schaitsystem DCF 7000 wird uher den
Schutzkontaktsiccker mit der Nctzwech-
seispannung vcrhunden. Die Aktiv-Ferrit-
antenne ist entsprechend der Abbildung I
quer zur Achse ,,Sender - Eigenstandort"
auszurichten.

Unmittelbar nach dern Einschalten er-
scheint auf den linken 4 Stellen des Uhr-
zeit-Displays die Prozessorhezeichnung
,,8708". Zushtzlich wird auf der rechten
Sidle der Ernpfangsstatus angezeigt. I ni

Frankfurt,
ManfLingen

-	 St:ndort

Ferrit-AntennenverstrkEr

Bud 1: .4:isrichtung der Akrie-Antenne

Wechscl erscheinen die Zahlen 6 und 7 Er-
I olgi der Wechsel im Sekundenzeittakt, 1st
dies cin Erkcnnungsrnerkmal für cinwand-
freicn Empfang. Zusätzlich blinkt der
rcchtc DczimalpLinkt. Anhand des sckünd-
hch regelmal3igcn Aufleuchtens kann die
Antenne auf die günstigste Enipfangsposi-
tion ausgerichiet wcrden. Wahrend ciner
eden Sekunde leuchtet dieser Punkt für

0,1 hzw. 0,2 Sek. je nach Lange der Trhger-
absenkung auf, wobei in der 59. Sek. einer
jeden Minute der Punkt erloschen bleibt.

Hat das Funkuhrensystern Ca. 2 his 3 Mm.
einwandfreien Ernpfang registriert, wird
ciii komplettes Datentelegrarnm, in dern
shmtliche Zeitinforrnationen enthalten sind,
in den internen Zwischcnspeicher üher-
nommen. In dieseni Moment wechselt die
Zahlcnkornbrnation auf dern rechten Dis-
play der Uhrzcii auf 4/5, wiederum im se-

kundlichcn Rhythmus. Blciht der Emp-
fang einwandfrei, erfolgi 1 Minute spater
die Abspeicherung elnes weiteren koni-
pletten Datentelegrarnrns, rind die Zah-
lenkombination auf dem rechten Display
springi nun zwischen 0/1 irn sekündlichen
Rhythmus hin und her. Eine weitere Minu-
te sphter wird nach umfangreichen Prü-
fungen die Uhrzeit, das Datum und die
Kalcnderwoclie zur Anzeige gebracht -
einwandfrcier Enipfang vorausgesetzt.
Gleichzeitig lcuchtet die Kontroll-LED
,.DCF" aul und zusätzlich, sofcrn die Be-
dingung erfüllt ist, die LED .,Sz" für
Somrnerzcit. Aul3erdem vcrlischt der rech-
tc, mi Sekundentakt aufblinkcnde Punkt
auf dem Uhrzeit-Display.

Wird die Anzeige der Kalenderwoche
(,,KW') nicht gewünscht, kann durch em-
malige Betatigung des rechts unten auf der
Frontplatte angeordneten Tasters ,,A us-
gang" das entsprechende 2stellige Display
ausgeblendet werden. Eine nochmalige Be-
thtigung dicscs Tasters läI3t these Anzeige
wieder erscheinen.

Neben dciii Uhrzcit-Display - links obcn
auf der Frontplatte - befindcn sich 2
Leuclitdioden zur Anzeige dines aktivierten
Wcckprograninies (Wz I bzw. Wz 2). Die
darüber angcordnete Taste Schlurnmer"
dieni zum Umschalten der beiden Week-
programme wie folgt:

I. Betatigung: Wz I
2. Betatigung: Wz 2
3. Betatigung: Weckprogramme aus
4. Betätigung: Wz I usw...

Wird die Taste ,,Wz" während eines Week-
vorganges (Signalgeher ertönt intervallar-
tig) kurz hctaiigt (kürzer als I Sek.), ver-
stummt der Signalgeber, urn nach 8 Min.
erneut zu ertönen (Schlumrncrfunktion).
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Wtihrcnd dieser Zeit blinkt die zugehorige
LED ,,Wz 1" oder ,,Wz 2'. Die Schlurnmer-
funktion kann helicbig oft wiederholt wer-
den. Soil der Wcckvorgang ganz untcrbro-
chen werden, mul3 die Taste ,,Schlummcr"
wihrcnd eines Weckvorganges bzw. der
Schiunimerfunktion Linger als 2 Sek. beth-
tigt werden. Der Signaigeber verstummt
und die zugehorigc LED leuchtet wiedcr
permanent als Zeichen dafür, daB die
Weckfunktion zur einprogrammierten Zeit
am nachsten Tag wiederholt wird.

Nachdcrn der Weckvorgang cinschlieBlich
Schlummcrfunktion durch Bethtigen der
Taste ,,Schiummer" (Linger als 2 Sek.) unter-
brochen wurde. 1st dieser Taste die
ursprunglichc Funktion des Wcckpro-
grammwechsels zugcordnet (V'/z I - \Vz 2

aus - Wz I ..
Nachdem die Grundfunktionen des ELV-
Funkuhren-Schaltsysterns DCF 7000 im
Normaibetrieb beschrieben wurden, soil
im folgenden auf die umfangreichen, aber
sehr ubersichthch gestaiteten Program-
miermoglichkeiten detailliert eingegangen
werden.

Die Programmierung
Programmierung der Schaltzeiten

Durch das aus 16 Digit bestehencle Anzei-
gen-Display 1st hc Programmierung der
einzelnen Schaitzeiten bcsonders über-
siclitlich und einfach moglich. Zur Em-
programmierung stehen insgesamt 64
Spcicherplatze zur Verfugung, die Ober die
Taste ,, Programm" aufgerufen werden. Im
einzelnen sieht dies wie folgt aus:

Zuerst wird die rechts oben aufdcr Front-
platte befindliclie Taste Programm" em-
mal bethtigt. Aufdem daruber angeordrie-
ten 2stelligen Display erscheint die Pro-
grammnumnicr ,01" zur Kennzcichnung
des ersten Programmpiatzes. Liegt auf die-
scm Programrnplatz keine Programmic-
rung vor, sind die ubrigen Displays dun-
kel, ansonsten wird die dort abgelegte
Programmierung in ihrer Gesamtheit an-
gezeigt. Mit der Taste ,,h" können die
Stunden, mit der Taste _min" die Minuten
und mit der Taste ,,s" die Sekunden pro-
grarnmicrt werden. Bci jcder Tastcnhcttiti-
gung gcht die Arizeige urn cinen Schritt
weiter. 1st kcinc Schaltzeit prograrnmicrt,
starten die einzcincn Anzeigen bci der er-
stcn Bethtigung jcweils mit ,,00". Werden
die Tasten langer als 1 Sek. betatigt, lhuft
die zugehorige Anzeige schnell, d. h. mit
Ca. 5 Schritten pro Sekunde, hoch.

Whhrcnd der Programmierung der Uhr-
zeit ist das Datums-Display sowie das
Display zur Anzeige der Kalenderwoche
ausgeschaltct, d. h. bei bereits program-
mierter Schaitzcit auf diescm Programm-
platz erhscht das Datums-Display im se-
ben Moment, in dcm eine der Tastcn ,,h,
nun, s" bethtigt wiid.

Zur Programmierung des Datums sowie
des Schaitausganges wird die Taste ,,Pro-
grarnm" ein weitcrcs Mal bethtigt (2. Beth-
tigung - Punkt im Programmdisplay leuch-
tet).
Jetzt haben die vorher zur Uhrzeiteinstel-
lung dienenden Tasten ihre Funktion ge-
wechscit. Mit den Tasten ,,Tag, Monat,

Jahr" kann das entsprechende Datum em-
gegeben werden. Eine Bcsonderheit stellt
in diesem Zusammenhang die Program-
micrung des Wochentages dar. Bei der Cr-
sten Betatigung der Taste ,,Tag" erseheint
auf den bcidcn linken Displays die Anzei-
ge ,,90". Die führende Zahl .9" kennzeich-
net die Wochentagsprogrammierung, wah-
rend die rechts daneben angeordnetc ZahI
,,0" für ,,thglich" steht. Gleichzeitig leuch-
ten alle 7 Wochentag-LEDs auf. Bei der
nhchsten Betatigung wechselt die Anzcige
auf ,,91", wobei die Zahi ,, I" für ,,Montag"
steht. Es folgt bei erneuter Bctatigung der
Taste Tag" die Zahi .92" für ,,Dienstag"
his bin zu ,,97" für ,,Sonntag". Gleichzeitig
leuchtet die zugehorige Wochcntags-LED.

Bei wciterer Betatigung der Taste ,,Tag"
springt die Anzcigc von ,,97" auf das aktu-
dIe Tagesdatum (von ,,01" his ,,31"), urn
von dort aits bei jeder weiteren Tastcnbeth-
tigung urn eincn Tag weiter zu zhhlen.

Ahnlich verhtilt es sich mit der Program-
mierung von ,,Monat" und ,,Jahr", d. h. bei
der ersten Taste nbettitigurig wird der aktu-
dIe Monat bzw. das aktuelle Jahr ange-
zeigt, urn hei jeder wcitcren Betatigung
cinen Schritt heraufzuziihlcn. Auch bei
vorstehend heschricbencn Tastenfunktio-
nen crfoigt ein schnelles Hcraufzhhien
beim Festhaiten der betreffcncicn Taste.

Wurde bereits ciii Datum abgespeichert,
beginnt das Fortschalten bei jedeni Ta-
stendruck nicht mit dem aktuellen, son-
dern mit dem abgespeicherten Datum.

Eine Program micrung der Kalenderwoche
ist nicht erforderlich, da hier eine autonua-
tisehe feste Zuordnung hestcht.

Whhrend der Programmierphase client das
rcchts unten angeordnete 2steliige Display
zur Anzcige der Sehaitausgangs-Nummer
sowic des Schaitzustandes (ciii - aus -
loschen).

Mit der rechts unten auf der Frontpiatte
angeordneten Taste ,,Ausgang" wird die
ci nprogrammierte Schaltzeit cinem be-
stinimten Ausgang zugeordnet (1 bis 8)
hzw. dem Weekprogramm ,,Wz 1" (.9")
oder ,,Wz 2" (.0"). Zushtzlich leuchtet die
cntsprechende Wcckzcit-LEI) auf.

Mit der links daneben angcordneten Taste
,,E1N/AUS" wird der Schaitzustand em-
gegeben. Bei der ersten Betatigung er-
scheint E" für ,,Einschalten", bei der
zweiten Bcthtigung ,,A" für ,,Ausschalten"
und bei der dritten Betatigung ,,L" für
,,Schaltzeit löschen". Bei der vierten Beth-
tigung verlischt das Display als Kcnnzci-
chcn dafUr, daB zwar die ProgrammierLing
nielut geloscht, aher auch kein Schaltauf-
trag ausgefhhrt wird. Die fhnfte Bethti-
gung entspricht in ihrer Funktion wieder
der ersten Bethtigung (,,E' ffir ,,Einschal-
ten") usw.

Ubernonu men werden die einprogranu-
mierten Sclualtzeiten erst in dciii Moment,
in denu durch Bethtigen der Taste Pro-
gramm" der Programmiermodus auf den
nhchsten Speicherplatz fortgeschaltet wur-
de. Beim Festhalten der Taste ,,Programm"
lhuft der Zhhler seluriell hoch, um am Ende
die beiden Programnu-Displays auszu-
sehalten uiud das Fuiukuiurcn-Sehaltsysteni

in den Normalbetrieb zu versetzen (Anzei-
ge der aktuellen Zeitinformation von Uhr-
zeit, Datum und Kalenderwoehe).

Erfolgt wtilurend einer Programmierphasc
innerhalb von 60 Sek. keine Tastenbethti-
gulug, verlhBt das Fun k Lill ren-Selualtsy-
stem automatisch den Programrnieriuuo-
dus, ohnc jedoch die auf deni betreffenden
Speicluerplatz vcrhnderten Daten zu über-
nehnuen. Dies bietet eine zushtzliehe Si-
cherheit vor unbeabsiehtigtem Tasten-
drüeken.
Sclualtauftrhgc, die auf Progranumpihtzen
nut luhheren Nuiuirnern abgespeichert sinci,
hesitzen eincn Vorrang vor Sclualta Lift rhgen
nut niedrigercn Nunumern (z. B. Pro-
granuni-Nr. 01, Kanal I: 20.00.00 einschal-
telu - Programm-Nr. 02, Kanal 1: 20.00.00
aussehaltetu = Kanal I wird hzw. bleiht um
20 Ulur ausgesehaltet).

Löschen von Schaltzeiten

Die gezielte Loschung einzelner Schaltauf-
trhge Ober die Taste .,EIN/AUS" wurde
bereits bcschrieben. Nachfoigend soil auf
die automatisehe Loschung bestimmter
Sclialtzeitcn eingegangelu werden.

Einc eiiuprograiuuniiertc Sclualtzeit wircl
automatisch gelosclut, sofern eine Wieder-
holung iuicht nuogliclu 1st. Dies ist z. B. claim
der Fall, wcnn ciii konkretes Datum cinge-
gebeiu wird (z. B. 31. 01. 88). Fchlt die Jah-
reszahi, so erfolgt an jedem 31. 01. der fol-
genden Jahre eine automatische Wiederho-
lung des betreffenden Weckauftragcs.

Fehit nur die Eingabe des Monats, so wird
an jedem 31. eines jeden Montas im Jalur
1988 der bctrcffcncle Sehaltauftrag ausge-
fhlurt (in den Monaten nut weniger als 31
'ragen selbsi\crsthnclIlch uicht) and auto-
niatneii am () 1.01.1 Y) 2eI6sciut. cia eine
Wiederliolung tuichi mclii mhghclu ist.

Fchlt bci der Eingabc iuur der ]ig. so wird
auf unser Beispiel bezogeiu an jcdcnu Tag mu
Januar 1988 der betreffeiudc Seivaitauftrag
ausgefhlurt und am 31.01.1988 geldscht, da
keine wcitcrc Ausfuhrung rnoglich ist.

Bei der Eiiugahc cines Wocluentages oder
aueh der Funktioiu ,,thgliclu" wieclerholt
smch die SclualtfuiukLion fortlaufend eiut-
sprecluend der l'rograiuunuierung. Fine Lo-
sciuung erfolgt tuiclut.
Wurde chic Sclualtzcit geloscht, so rhekt das
Selualtulurensystern automatisclu alle nach-
folgenden Speicherzeiten auf, d. h. unbeleg-
te, freic Speicherplatze befinden sich immer
auf den Iuinteren Platznummern.

Insgesamt konnen Daten his zu 100 Jahren
(!) vorprogramluiiert werden.

Einstellen der Uhrzeit
ohne DCF-Empfang
WIC eingangs hereits erwOhiut, bictet das
ELV-Funkulureiu-Selualtsystein als weitere
Bcsonderlucit cite Mhgliclukeit, aueh olune
DCF-Eiuupfang eingesctzt zu werden. in
diesenu Fall ist es erforderliclu, auch die ak-
tuellen Daten einzugeben. Dies erfolgt
durch einnualige Betatigung der Taste
,,Programm" uiud der Programmzahler
zeigt ,,00", wOlirend alle hbrigen Displays
erlosehen sind. Die Erkeniuung, cub hei der
erstetu Bcthtigung der Taste ,, Programm"
der Zhluler auf ,,01" zur Progranunuicruiug
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des ersten Speicherplatzes odcr auf ,,00" zur
Programniierung der aktuclleri Zeit inft)r-
nation sclia I let, crfolgt automatsch da-

durch, indem das System vorher ahpruft,
oh DCF-Fnipiang vorliegi. 1st die AuSSage
ncgativ, wird ,its erstes die aktuelle Zeitin-
formation erfal3t.

Mit den Tasten ,,h, min,s' wird die Uhrzeit
und bei erneuter Betatigung der Taste
,,Programm" das Datum erfaht. Die
Zuordnung der Wochentage sowic der Ka-
lenderwoche erfolgt automatisch. Bei jeder
weitcren Betatigung der Taste ,,Programm"
wird der Programmzahler in der bereits be-
schricbenen Weise zur Progranimierung
der Schaltzeiten hochgezhhlt. Lin Festhal-
ten dieser Taste hcwirkt auch hier das
sch nd Ic Hochzhh len.

Mehrfach-Funktionen
Besonders komfortahel gestalten sich auch
die verschiedencn Zusatznioglichkeiten bei
der Uhrzeitprogrammierung.

Wird cine bestimmte Information (,,Is, mm,
s") fortgelassen, so erfolgt der Schaltauf-
trag mit entsprechender Wiederholung. Im
einzelnen sieht das wie folgt aus:

Wird als Uhrzeit z. B. ,,20.15.00" als Em-
sehaltzeit und ,,20.16.01" als Ausschaltzeit
eingegeben, so schaltet das Systern auf
unser Beispiel bezogen den entsprechend
gcwhhlten Kanal zu der betreffenden Zeit
ciii und zur zweiten Zeit aus. Entfhllt die
Eingahe der beiden Stundenprogrammie-
rungen (,,20"), so sehaltet das System in
jcder Stunde zur 15. Minute ein und zur 16.
Minute + I Sek. wieder aus. Entfhllt hinge-
gen die Programmierung der Minuten
(15" und ,,16"), so schaltet das System in
der Zeit zwischen 20.00 Uhr und 21.00 Uhr
in der 0. Sek. cincrjeden Minute em und in
der ersten Sek. einer jeden Minute wieder
a us.

Entfallen sowohi die Stunden- als auch die
Minutenprogrammierungen, so schaltet
das System permanent in jeder Minute zur
0. Sek. ciii und zur ersten Sek. wicder aus.

Entftillt nur die Sekundenprogrammie-
rung, so schaltet das System zu Beginn
einerjeden Sek. ein und nach 1/2 Sek. wiedcr
aus, LiflS zwar beginnend aul unser Beispiel
hezogen urn 20.15 IJhr und endend urn
20.16 IJhr.
Da sich zushtzlich die Moglichkeit der Ver-
knupfung mit dem Datum in der bereits be-
schriebenen Form ergibt, besitzt das Sy-
stem eine extrem hohe Vielfalt an Pro-
grammiermoglichkeiten. Jede Program-
mierung - gleich in welcher Form und wie
htiufig sic ausgefuhrt wird - belegt hierbei
nur einen einzigen der insgesamt 64 Spei-
chcrplhtze. Das hicr ge7.cigtc Beispici (Em-
schalt- und Ausschaltvorgang) helegt somit
2 Speieherplhtze.

Time-Funktion
Wird whhrcnd des Normalbetriebes (An-
zeige der aktuellen Uhrzeit) die Taste
,,Timer" bettitigt, leuchtet die zugehorige
LED auf, die Uhrzeitanzeige geht auf
,,00.00.00" und die restliche Anzeige ver-
lischt. Durch Bettitigen der Tasten ,,h, mm,
s' kann jetzt auf dem Uhrzeit-Display die-
jenige Zeitspannc eingestellt werden, in
welcher eine bestimmte Schaltfunktion

ausgeflihrt werden soIl (z. B. in ,,15.30.00"
Ausgang 8 einschalten - max. 99 h, 59 min,
59 sck). Zushtzlich wird mit den beiden
reclits unten auf der I-rontplatte angeord-
neten Tastemn ,,Ausgang" und ,,[IN/AUS"
in bereits heschriebener Weise der Schalt-
ausgang Lind die Funktion ,,Einschalten"
bzw.,, Ausschalten" einprogrammiert.

Ein erneutes Betatigen der Taste ,,Timer"
lath wieder die aktuellen Zeitinforniatio-
nen auf dem Display im Normalbetrieb er-
scheinen, wobei die Timer-LED zur Kenn-
zeichnung cines noch auszufhhrenden
Schaltauftrages weiterhin aufleuchtet. Mit
der nhchsten Bctatigung wird die Timer-
Schaltzeit wieder auf dem Display ange-
zeigt unci kann ggf mit den cntsprechcnden
Tasten vertindcrt werden. .Jcde weitere Be-
tatigung wechselt den Zustand in der be-
schriehenen Reihenfolge.

Nachdern der Fimcr-Schaltauftrag ausge-
fuhrt wurde, erfolgt automatisch die Lö-
sehung, d. h.jedeTimer-Funktion wird nur
cinmalig ausgcfuhrt.

Computer-AnschluBmoglichkeiten
Als Option besitzt das ELV-Funkuhren-
Schaltsystern 2 Computer-Schnittstellen
fiber die alle gangigen Computersysteme,
angefangen vom PC, his hin zu grol3en
Rcehenanlagcn angeschlossen werden
können.

Zurn einen handelt es sich hierbei urn cine
8-Bit-Parallelschnittstelle (Centronics),
wie sic aueh in der ELV-Kornfort-Wetter-
station WS 7000 eingesetzt wird. Die An-
schlüsse sind fiber cine 1 Spolige Buchsen-
leiste hcrausgefuhrt.

Zum anderen besteht die Moglichkeit,
einen entspreehenden Computer fiber die
Seriellschnittstelle (RS 232) anzuschlieBen.
Dieser Anschlul3 erfolgt ubcr cine 25polige
Buchsenleiste. Zusätzlich besteht hier die
Moglichkeit, die Geschwindigkeit des se-
riellen Datenflusses, d. h. die Baudraten
umzuschalten. Die gangigsten Geschwin-
digkeiten Von 300, 600, 1200, 2400, 4800
sowmc 9600 Baud konnen auf der Gerhte-
rückseite mit einem Drehschalter einge-
stellt werden. Auf diese Weise khnncn alle
ghngigen Computer rnmt Seriellschnittstellen
angeschlossen werden.

Nachdcm wir LOIS ausfQhrlich mit den viel-
faltigen Funktionen des ELV-Funkuhren-
Schaltsystems DCF 7000 befaBt haben,
wollen wir im folgenden mit der Beschrei-
bong des Schaltbildes fortfahren.

Zur Schaltung
Das Hauptschaltbmld (Bild 2)
In Bild 2 ist das Hauptschaltbild des ELy

-Funkuhren-Schaltsystems DCF 7000 dam-
gestellt.

Zentrales Bauteil ist das IC 401 des Typs
ELV 8708. Hierbei handelt es sich um cinen
der gr6f3ten, dcrzeit aufdeni Markt erhhlt-
lichen Single-Chip-CMOS-Mmkroprozes-
soren, der maskenprogrammiert und kun-
denspezifisch Von dem Halblciterhersteller
NEC exklusiv für ELV hergestellt wird.
Das komplette, verhaltnismaflig umfang-
reiche Programm ist in dem Prozessor fest
implementiert, so daB die gcsamte Ablauf-
steucrung von diesem Prozessor Ober-

nommen und kontrolliert wird. Ini einzel-
neii laufen die Funktionen wie folgt ab:
An Pin 4 des IC 401 erhitll der Prozessor
unmmttelbar nach dciii ersten Einschalten
emnen Reset-Impuls und das System geht in
cine definierte Grundstellung - der Pro-
grammablauf beginnt.

In Verbindung mit der extemnen Beschal-
tung (C402, C403, Quarz Q401) wird an
den Pins 2 und 3 die Taktfrequenz des in-
ternen Oszillators erzeugt. Sic betragt in
unscrem Fall 9,216 MHz. An Pin 11 steht
die durch 15 getcilte Oszillatorfrequenz ex-
tern zur Vcrfügung (bier: 614,4 kHz).
Diese Frequenz wird auf den Eingang
(Pin 10) des Binhr-Tcilcr-ICs 403 des Typs
CD 4040 gegebcn. An den Ausgiingen 2 his
7 stehen die versehiedenen, jeweils geteilten
lrcquenzen für die Baudratenurnschaltung
an. An Pin 6 des IC 403 wird die Mischfre-
quenz von 76,8 kHz Ober C406 und R 411
ausgekoppelt und auf den einen Mmscher-
eingang (Pin 5) des Enipfangcr-ICs 201 des
Typs TCA 440 gegeben.
An Pin 13 des IC 403 wird eine Frequenz
von 2,4 kHz ausgekoppelt, die über T402
zur Generierung der Grundfrequenz des
Signalgebers ST40I dient.

Pin 12 des IC 403 gibt cine Frcquenz von
1,2 kHz aus, die der Multiplex-Frcquenz für
die Digital-Anzeige entsprmcht und Ober
Pin 6 (IC 401) dcni Prozessor wieder zuge-
ftihrt wird. ZListitzlich steuert these Frc-
quenz fiber C405 ein Mono-Flop, beste-
bend aus den heiden Invertemn N401 und
N402, das mit seiner Zusatzheschaltung
zur Helligkeitssteuerung dient. Die Mono-
Zeit wird fiber den lichtempfindlichen Fo-
towiderstand des Typs LDR 33 verhndert.
Bei jeder abfallenden Flanke an Pin 12 des
IC 403 wird das Mono-Flop (N 401, N 402)
gesetzt, rind das an den beiden Pins 3 des
ICs 406 und 407 anstehende Signal wech-
selt von ,,low" (ca. 0 V) auf high" (ca.
+ 5 V) - das Display ist ausgesehaltet.

Nach Ablaufdcr Mono-Zeit (einige 100 /.is)
wechselt das Potential für den Rest der Pc-
riodendauer (I /M ultiplex-I'requenz =
1/1200  l-Iz = 0,833 iiis) auf 0 V und die An-
zeige ist wieder cingeschaltet. Je höher die
Urngcbungshellmgkcit, desto geringer ist der
Widerstand des LDR 33 Lind entsprechend
kürzer die Mono-Zeit ( Display-Aus-
schaltzeit). Daraus ergibt sich eine langere
Display-Leiichtdauer mit der damit ver-
bundenen groBcren Helligkeit. Je geringer
die Umgcbungshelligkcit, desto dunklcr
wmrd das Display. Mit deni Trimmer R 406
kann cine Grundhelligkeit vorgegeben
werden.

Da vorstchend heschriebene Abliiufc ent-
sprechend der Multiplex-Frequenz 1200x
pro Sckunde auftreteii LOin ein konipletter
Durchlauf irnrnerhin noch 75 x pro Sekun-
de (1200 Hz: 16 Digit = 75), ergiht sich für
das Auge eine absolut flackerfreie, in der
Helligkeit angenehm geregelte Digital-An-
zeige.

Uber die AnschluBpins 31 bis 34 des IC 401
werden in Verbindung mit den bcidcn Mul-
tiplexern IC 406 und IC 407 die 16 Digit der
Digital-Anzeige ühcr die Darlington-Schalt-
transistoren T404 his 1419 nacheinander
angesteuert.
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Bud 2: Haiiptschalrbild des EL V-Funkuhren-Schaltsysterns D CF 7000
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Bud 3: Schalthild der Aktiv-An(enni'

Die 7 Segmente der 16 Einzcl-Displays
sowic die 12 Leuehtdioden, die den einzel-
nen Digits zugeordnet sind, werden über 8
Segment-Treibertransistoren (T420 bis
T 427) des Typs BC 337 sowie den entspre-
ehenden Vorwiderständcn (R 468 bis R 475)
angesteuert. Diese Transistoren sowie die
Treibertransistoren T 428 bis T 435 zum Be-
trieb der 8 Sehaltauseanoe werden fiber das

+sv

R105

1102

BC548	 I	 I BC548

R106

	

C1041	 ricio
Ic'.I

—
4Th TOU16 V

Masse

IC 408 des Typs 82 C 43 angesteuert. Dieses
IC erhalt seine Informationen von den Pro-
zessorausgangen Pm 21 bis Pin 25 und
nimnit eine Verarbeitung und Zwisehen-
spcieherung vor. Gleichzeitig werden die
Prozessorausgänge Pin 21 bis Pin 25 zur
Ansteuerung der 8-Bit-Parallelschnittstelle
herangezogen (P4 bis P8). Zusätzlich ist
der mit N 401 invertie'rtp Aiicoino Pin In

(des 1C401) noeh erforderlieh (P9), der
gleiehzeitig aueh für die Seriellsehnitt-
stelle (S 16) verwendet wird.

Die Steuerung der Seriellschnittstelle er-
folgt Ober die Ausgangspins 8, 10, 12 his 19
sowie 27 his 30 (S3 bis S16). Gleiehzeitig
dienen die vorgenannten Ausgangspins in
Verbindung mit dem 2stufigen Dezimal-
ztthler IC 404 zur Ansteuerung des separa-
ten Speicher-1Cs405 des Typs 6116-LP3.
Flierbei handelt es sieh urn ein CMOS-
RAM, das zur Abspeieherung der Sehalt-
zeiten dient. Die verhaltnismaBig hohe
Speicherkapazittit ist erforderlich, da die 64
ahzulegenden Zeiten ihrerseits wiederum
aus ciner Vielzahl verschiedener Informa-
tionen hestehen (das System kann z. B.  IOU
Jahre im voraus programmiert werden).

Pin 38 ist der Steuereingang zur Unter-
spannungserkennung und der damit ver-
bundenen autornatisehen Umsehaltung auf
Notstrornbetrieb. Pin 37 ist der entspre-
ehende Steuerausgang.

Das Seriell-Datentelegramni der DCF77-
Zeitinformation erhält das ELV-Funk-
uhren-Sehaltsystem fiber Pin 1 zugefU hrt.

Die Aktiv-Antenne (Bud 3)
Das 77,500 kHz-Langwcllensignal des Sen-
ders DCF 77 wird Uher eine Ferrit-Antenne
mit naehgesehaltetern Aktiv-Verstürker
enipfangen. Dieses Signal enthtilt Uhereine
Aniplitudcnmodulation der Trägerfrequenz
die eodierten Zeitinformationen.

Zu Beginn einer jeden Sekunde wird das
77 500 kI47-Tr2opr'ion21 fir flUrn
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Bild 6: Netzteil-Schaltbild

.0,

200 ms auf 25% seines Maximalwertesab-
gesenkt. Uher these Form der Codierung
wird innerhalb ciner Minute die gesamle
Zeitinformation uhertragen. In der 59. Se-
kunde einer jcdcn Minute entElilt die Trä -
gerabsenkung zur Erkennung des Ubertra-
gungsendes bzw. des Beginns einer neuen
I nforrnatio nsUbe rtragung.

Die Spule L 101 bildet in Verbindung mit
dem engtolerierten Kondensator C 101 den
Eingangsenipfangskreis fur das 77,500 kHz
DC F-S igna I.

Ober L 102 wird das Empfangssignal aus-
gekoppelt und auf die nachfolgenden Ver-
stärkerstufen gegeben. Am Ausgang (Pla-
tinenanschlul3punkt b") steht das berets
Ca. 2000fach verstärkte Empfangssignal
zur Weiterverarheitung in der folgenden
EmpEingerstufe zur Verfugung. Die Ver-
bindung zur Basisstation erfolgt lediglich
uber eine 2adrige, abgeschirmte isolierte
Leitung, deren Lange ohne weiteres mehre-
re Meter betragen kann.

Das Empfdngerschaltbild (Bud 4)
Uhcr C 201 gelangt das Signal auf den HF-
Eingang des IC 201, das eine weitere Ver-
starkung vornimrnt. Es folgt eine Mischung
mit der vom IC 403 auf PinS des IC 201 ge-
gebenen 76,8 kHz-Frequenz zur Erzielung
einer 700 I-Iz-Zwisehentrequenz. Diese Cr-
gibt sich aus der Differenz des Empfangs-
signals (77,500 kHz) und der an Pin  an-
stehenden Mischfrequenz (77,500 kHz -
76,800 kHz = 700 Hz).

Die an Pin 15 des IC 201 anstehende
700 Hz-Zwischenfrequenz enthält die Zeit-
information in Form einer Amplituden-
modulation genau wie das Empfangssi-
gnal. Es folgt eine schmalhandige Filterung
Qber die heiden aktiven Selcktiv-Verstär-
kerstufen, aufgebaut mit den OPs I und 2
mit Zusatzheschaltung.

Am Ausgang (Pin 14) des OP 2 wird dieses
Signal abgenommen und uber R 214, C 216
auf den Eingang (Pin 12) des ebenfalls mi
IC 201 enthaltenen Zwisehenfrequenz-Ver-
stärkers gegeben. Dieser integrierte mehr-
stufige Verstärker besitzt einen Regelum-
fang von rund 60 (!)dB und gibt das ent-
sprechend aufbereitete Signal an Pin 7 aus.

In Verbindung mit C 208, D 203 sowie dem
TiefpaIl R217, C218 wird das Signal de-
moduliert und auf die Komparator/Ver-
starkerstufen 0P3, 0P4 mit Zusatzbe-
schaltung gegeben. Am Ausgang (Pin 7)
des OP 4 steht das demodulierte Empfangs-
signal mit einer Amplitude von Ca. 4 V an,
und zwar als Rechteck-Sekundenimpuls
mit unterschiedlichen Tastverhtiltnissen.
die der senderseitigen Modulation entspre-
chen. Dieses Signal wird vom zentralen
Single-Chip-Mikroprozessor direkt verar-
beitet (Pin 1 des IC 401).

Fine automatische Verstarkungsregelung
erfolgt Ober R 218, C 210, wobei die Regel-
spannung auf den Eingang (Pin 9) des
IC 201 zuruckgefuhrt wird.

I-Ielligkeitssteuerung (Bud 5)
ZusStzlich besteht die Moglichkeit, den
Schaltausgang 1 mit einer Helligkcitssteue-
rung zu verknüpfen. Hierzu client die in
Bild 5 dargestellte Schaltung.

Solange es hell ist, besitzt der Fotowider-
stand R702 einen sehr geringen Innenwi-
derstand. Dies bewirkt, daB die Spannung
am invertierenden (-) Eingang (Pin 2) des
OP I niedrig ist und sich unterhalb der
Spannung befindet, die am nicht invertie-
renden (+) Eingang (Pin 3) des OP I an-
liegt. Der Ausgang (Pin 6) fuhrt high"-
Potential und T 701 ist durchgesteuert. Da
die Schaltung an den entspreehenden
Punkten des Hauptschaltbildes angeschlos-
sen ist, wird hierdurch die Basis-Emitter-
Strecke des Schalttransistors T428 kurzge-
schlossen und das Relais Re 401 ist abge-
fallen - die entsprechende Ausgangsbuch-
se ist ebenfalls ausgesehaltet (auch wenn
per Programm cin Einschaltvorgang pro-
grammiert war).
Erst in dem Moment, in dem eine bestimm-
te Helligkeit unterschritten wird (mit R 706
kann eine Voreinstellung erfolgen), steigt
die Spannung am Fotowiderstand R 702
an. Dies beruht darauf, daB der Widerstand
von R 702 bci Dunkelheit zunimmt.

I	 I 0303

0302

33,31

200'	
300

J0301 :::

Ubcrschreitct die Spannung am invertie-
renden (-) Eingang des OP 1 diejenige
Spa noting, die am nicht invertierenden (+)
Eingang anliegt, so wechsclt der Ausgang
(Pin 6) des OP 1 von high" auf low" (ca.
0 V) und T 701 ist gesperrt. Dies bedeutet,
daB gleichzcitig der Schalttransistor T428
freigegeben wird. Er schaltet jedoch nur
dann dutch, wenn ciii entsprechender Em-
schaltvorgang programmiert wurde.

In der praktischen Anwendung bedeutet
these Zusatzfunktion, daB z. B. eine Schau-
fensterbeleuchtung, die per Programrn von
18.00 Uhr bis 24.00 Uhr eingeschaltet wer-
den sollte, erst in dem Moment tatsBchlich
einschaltet, wenn es dunkel wird. 1st es um
18.00 Uhr also noch hell, bleibt die Be-
leuchtung solange ausgeschaltet, bis der
mit R706 vorher eingestellte Helligkeits-
wert untcrschritten wird.

Mit R 705/C 701 wird eine Schaltverzoge-
rung von einigen Sekunden und mit R 708
eine geringe Hysterese erzeugt.

.300

7805	
0MEMO 0'.
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Sobald die Schaltung zur Helligkeitssteue-
rung aus der cntsprechenden auf der
Rückwand angeordnetcn Buchsc cntfernt
wird, arbeitet der Schaltausgang normal".

Abschlie0end sei noch darauf hingewiesen,
daB die Anordnung des Helligkcitsscnsors
sclbst SO erfolgen sollte, daB cr vor Fremd-
licht (z. B. Fahrzeugschcinwerfer) und ins-
hesondere auch vor direkter Bestrahiung
aus der zu schaltenden Schaufensterhe-
leuchtung zu schützen ist, da sonst ein per-
manentes Em- und wieder Ausschalten der
Fall ware.

Das Netzteil (Bud 6)
Die Stromversorgung der Schaltung crfolgt
fiber einen 220 V Netztransformator mit
einer Leistung von 8 VA.

Das eigentliche Funkuhrensystem wird aus
der ersten Sekundärwicklung mit einer
Spannung von 8 V und cinem Strom von
1 A gespeist. Die Gleichrichtung und Puf-

ferung erfolgt fiber D 301 bis D 304 in Ver-
hindung mit C 302. Aus diescr unstabili-
sierten Gleichspannung wird das gesamte
Display gespeist.

1-301,  1)305 nchmen in Verhindung mit
deni Puffer-Elko C303 eine Storunter-
drUckung und Entkopplung vor. Anschlie-
Bend crfolgt mit dciii Festspannungsregler
IC 301 des Typs 7805 eine Stabilisierung
auf 5 V. die dem Prozessorsystem dirckt Zn-

gefuhrt wird, einschlieBlich aller Kompo-
nenten, die auch für den Notstrombetrieb
erforderlicli sind (Spannungsbezeichnung:
5 V 1).

Alle übrigen Schaltungsteilc, die während
cines Netzspannungsausfalls nicht erfor-
derlich sind, wie z. B. die aktive Antennc,
die Em pfiingerschaltung sowie die Treiber-
ICs, werden mit einer ahschaltbarcn Span-
nung versorgt, die chenfalls vom IC 301 he-
reitgestcllt wird. Die Ahschaltungsclbst er-
folgt mit dem Schalttransistor T303.

Solange die Versorgungsspannung über
den Netztransformator Tr 301 vorhanden
ist, steht fiber den Spannungsteiler R 308,
R 309 eine ausreichendgroBe Spannungam
Eingang des Inverters N 303 an. Der Aus-
gang des Inverters N 304 führt somit
,,high"-Potential (ca. + 5 V) und der Em-
gang (Pin 38) des IC 401 liegt aufca. + 4V
his 5 V. Hierdurch wiid dem Prozessor
,,Normalbetrieb" signalisiert, rI. h. der
Steuerausgang (Pin 37 des IC 401) liegt auf
Ca. 0 V, so daB T 303 durchgesteuert ist. Die
gesamte Schaltung wird mit Strom ver-
sorgt.

Zusätzlich ist Ober R 303, T 302 und damit
T 301 gesperrt, wodurch die Notstromver-
sorgung desaktiviert ist.

Fallt die Netzspannung aus, so sinkt als er-
stes die Eingangsspannung des Inverters
N 303 ab, da der Stromverbrauch der Digi-
tal-Anzeige den Kondensator C 302 schnell
entladt. Der Ausgang des Gaiters N 304
und damit der Steuercingang Pin 38 des
IC 401 gehcn auf Ca. 0 V. Hierdurch wird
dem Prozessor ,,Notstrombetrieb" ange-
zeigt. Im seihen Moment desaktiviert der
Prozessor sänitliche Stcuerausgange für die
Digital-Anzeige und die Schaltausgange.
Zusützlich geht P6137 des IC 401 auf
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hId 7: Se/ia/thud der Seriellschnittstel/c'

high" (Ca. + 5 V), wodurch T 303 sperrt.
Die Schaltung geht dadurch in cinen sehr
stronisparenden Zustand fiber, da im we-
sentlichen jetzt nor noch der zentrale Mi-
kroprozessor versorgt wird.

Mit denb Sperren von T 303 wird gleichzei-
tig Ober R303, T302 und damit T301
durchgesteuert.

Aus dciii 9 V-Notstromakku (odcr Batte-
n) flieSt jctzt fiber T 301 und D 306 Strom
in den 5 V-Festspannungsregler (IC 301).

Durch den verhaltnismtiBig geringen
Stroniverbrauch dieses Schaltungstcils in
Verbindung mit dem groBen Puffer-Elko
C 303 ist die Spannung bis zu diesem Zeit-
punkt erst unwesentlich abgesunken. Dies
bedeutet, daB am Ausgang des IC 301 eine
absolut unterbrechungsfreie konstante 5 V-
Festspannung ansteht.
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Der Stromverbrauch während des Not-
strombetriebes liegt bei Ca. 15 mA. Je nach
verwendetem Akku bzw. Batterie liegt die
Uherbrückungszeit zwischen 6 und 30
S to nden.

1st die gesamtc Schaltung stromlos, kann
die 9 V-Stützhatterie angesehlossen werden,
ohne daB die Schaltung Strom aufnirnnit.
Erst nachdem die Netzversorgung einge-
schaltet wurde, kann auch heini Ausfall
derselben der Notstrombetrieb a ufgenom-
men werden, da der Prozessor zur Em-
schaltung der Notstromversorgung bereits
aktiviert scin muB. Die Schaltung kann
daher in desaktiviertem Zustand fiber viele
Monate gelagert werden, ohne die bereits
angeschlossene Notstromhatterie zu bela-
sten. Dieser Zustand kann nach einmal er-
folgteni Einschalten der Netzspannung nor
dadurch wieder erlangt werden, indeni

I S1700
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HIM C lOUS lOtus	 Bud 9: Takldiagramm fur 8-Bit-fl mux I

20us	 Paralle/schnitt sw//c der I) CF 7000

auch die StQtzhatterie Ober den Kippscha!-
ter S 301 ebenfalls abgeschaltct wii'd
(Schalter auf GeráterUckseitc in Stc!!ung
,.AUS" bringen.

Dies ist chenfalls erforderlich, wenn der
Notstrombetrieb die Kapazitat der Sthtz-
batterie überfordert hat und this System
dadurch in einen undefinierten Zustand
gerit. Ein Defekt kann hierbci nicht auftre-
ten, jedoch muI3 das gesamte System em-
sch!iel3!ich der Sthtzbatterie fur ca. 10 Sek.
ausgeschaltct werden.

Zum Wiederaufladcn des 9 V-Blockakkus
bzw. zur Erhaltungsladung einer 9 V-
B!ockbatterie dient die Ladeschaltung, he-
stehend aus I) 307, C 304, R 304, die aus (icr
zweiten Sekundarwick!ung des Transfor-
mators 130! gespeist wird. DarQber bin-
aus client these Wick!ung zur Versorgung
der optional einsetzharen Seriel!schnittste!-
Ic.

Die Seriellschnittstelle/RS 232 (Bud 7)
Zur Stromversorung der Seriel!schnittstelle
wird die vorstehend beschriebene zweite
SekundUrwicklung mit einer Spannung
von 12V und einem Strom von Ca. 50 m
herangezogen. Die G!eichrichtung und
Pufferung der positiven Versorgungsspa n-
nung erfolgt Ober D 60!, C 601, die der ne-
gativen Spannung Uber D 602, C 602. Mit
den beiden Festspannungsreglern IC 602
bzw. IC 603 werden these Spannungen auf
+ 12V bzw. - 12V stabilisiert.

Es gibt inzwischen integrierte Bausteine,
die aus einer einfachen 5 V-Versorgungs-
spannung ± 9 bis 10 V zum Betrieb ciner
Seriel!schnittstelle erzeugen. Diese Mog-
lichkcit ist zwar sehr elegant, hat aber auch
ihren Preis. Auf3erdem bewegen sich die
Ausgangsspannungen im unteren Bereich,
so daI3 wir uris für cine konventionelle Ver-
sion cntschiedcn hahen, die mit einfach zn
handhabenden Transistoren und einer se-
paraten Stromvcrsorgung aufgebaut iSt.
Die Treiherstufen bestehen aus den Transi-
storen T602 his 1605, während die Emp-
fUnger aus T601 bzw. 'F 606 mit Zusatzbc-
schallung hestchen. Die Decodierung und
Zwischenspeicherung erfo!gt mit Hilfe des
IC 601 des Typs 82 C 51 mit Zusatzbcschal-
tung.

Die Ausgabegeschwindigkeit (Baudrate)
wird dem IC 601 an Pin  und Pin 25 vorge-
geben, wobei eine tJmschaltmoglichkeit
bestcht.

Das Datentelegramm kann der Tabelle I
cntnommen werden. Die Anschlul3belc-
gung der Buchsen ist gcnormt.

Die 8-Bit-Parallelschiiittstetle/
Centronics (Bud 8)
Die vom Prozessorsystem kommenden In-
formationen (P4 bis P9) gelangen auf das
IC 501 des Typs 82 C 43. Hier wird eine Dc-
codierung und Zwischenspeicherung vor-
genonimen.

Die Datenleitungen DO his D7 werden
Ober das IC 502 des Typs 74 LS 244 gepuf-
fert, w)ihrend der Ausgang ,,w" direkt von
Pin 22 des IC 501 getrieben wird.

Die Fingange ,.y und x" gelangen auf die
Ansch!ul3beinchcn 4 und 5 des 10501,
wohei der Anschlul3punkt ,,z" die Schal-
tungsmasse hildet.

Das Datente!egramm kann der Tabelle 1
entnommen werden, wä hrend Bild 9 das
Taktdiagramni darstellt. Die Anschlullbe-
legung der Buchse zeigt BUd 10.

Damit ist die Schaltungsbeschreibung be-
endet. In der kommenden Ausgabe des
ELV journal" ste!lcn wir Ihnen den Nach-

bau dieses komfortablen Funkuhren-
Schaltsystems ausfuhrlich vor.

Tabelle 1

D-atenicicgrarnrn für Send!- und Parallel-
schnittstclle (Ubertragungsreihenfolgc)

1. .Jahr
2. Monat
3. Kalendertag
4. Wochentag
5. Stunde
6. Minute
7. Sekunde
8. lctztes Zciehen: 0 DH für Carriage Return
Jedc Gruppe ist 2 Zeichen tang. Zwmschen
jeder Gruppe hefindet sich ein Trennungs-
strich. ,. 0.87-05-12-02-23-38 -45CR
(1987- Mai -12. - Dienstag - 23 h-38 mm -
45 set.)

C 64-User Port, Ansicht von hinten, (Lötseite)'

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

=
AB COE PH J K L MN

C—DO, D=D1, E=D2, F=M, 8=04, J=-D5, K--D6,
L—D7. B=-Strobe, M-=Busy, 1,12,A,N=GND

BUSY

00-07

Schnittstellenbuchse, (Lotseite)

12345678

-\ •......__J
9	 10 11 12 13 14 15

l=-x-Busy. 2yPE, 3=wStcobe. 4 =- DO. 5-01

6=02, 7=D3, 8=D7, 9=zGND, 10=04, 11=05.
12=M

muO Ober Stecker nach GNDZ gelegt werden, d. ft im
Stecker and Pin 2 H- Pint miteinander zu verbinden

Bi/d 10:
Buc/,senansch!uflbekguflg dci' 8-Bit-Parallel-
,schnittste/le
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Elektronik-Wetterstation WS 1000
In diesem vierten Ted ste/len wir Ihnen die komplette Beschreibung des
Aiifbaus vor.

Tell 4

Zum Nachbau
Nachdem sowohi die Funktionsweise als
auch die praktische Schaltung der Elektro-
nik-Wetterstation WS 1000 ausführlich und
im Detail beschriebcn wurde, wollen wir
nun an den praktischen Nachbau herange-
hen.

Die Teniperatursensoren
Beginnen wir hierhei mit dem Ternperatur-
sensor TS 101 des Typs SAX 1000. Er be-
findet sich am Ende einer Ca. 2,5 m langen
isolierten und abgcschirmten Zuleitung.
Der Sensor selbst ist hierbei wasserdicht
über einen SchrumpLschlauch mit der Zn-
leitung verbunden.

Für die Messung der Innenraumtempera-
tur dürfte die Leitungslange ausreichen,
während für Aul3entemperaturmessungen
eine Vcrhingcrung ohnc weileres auf 10
Meter vorgenomnien werden kann. Die
Verbindungsstcllen der beiden Zuleitungen
(Sensorzuleitung und Verlangcrungsleitung)
niüssen sorgfültig isoliert werden und un-
bedingt vor Kricchstromen geschutzt scm.

Die Mittelleiter des Sensors für die Tempe-
raturme3stelle I wird an den Platinenan-
schluflpunkt ,,a 1" und die Abschirmung an
den Platinenanschlul3punkt ,,b 1" angelo-
tet. Entsprechendes gilt für den Mittelleiter
des Temperatursensors 2, der an den Plati-
nenanschlu13punkt ,a2" und dessen Ab-
schirmung an den Platinenanschluf3punkt
,,b2" angeschlossen wird.

Die entsprechenden Platinenansc!iluI3-
punkte befinden sicli auf der Basisplatine
der Elektronik-Wetterstation WS 1000.

Die Feuchtesensoren
Der Aufbau der Feuchteme8sehaltungen
ist etwas aufwendiger. Da der Feuchtesen-
sor des Typs LFS 10 der Firma VALVO nur
verhdltnismhBig geringe Kapazitätsande-
rungen zur Auswertung der relativen Luft-
fcuchte hcsitzt, müssen die Zuleitungen

vom Sensor zur Oszillatorschaltung so
kurz wie moglich gehalten werden.

Aus diesem Grunde wird der Oszillator
selbst auf einer kleinen Leiterplatte aufge-
baut, die unmittelbar dem eigentlichen
Feuchtesensor nachgeschaltet ist.

Die BestOckung der Leiterplatte wird an-
hand des Best ückungsplanes (Bild 17) in ge-
wohnter Weise vorgenommcn. Der Feuchte-
sensor des Typs LFS 10 wird mit semen bei-
den naeh hinten weisenden Anschlul3stiften
direkt an die heiden entsprechenden Lciter-
bahnen aufdcr Leiterbahnseite der Platine
angelotet. Hierbei ist grol3e Vorsicht gebo-
ten, da die AnsehiuBstifte leicht abbrechen
kOn nen.

Vorher sind die nach links und reehts her-
ausragenden ,,Kunststoff-Befestigungs-
sehuhe" am Sensorgehause abzukneifen,
daniit hei fertiggesteilter Scnsorschaltung
das Kunststoff-Schutzrolirchen Ober die
ganze Anordnung einschliel3lich 5 mm des
Sensorful3es geschoben werden kann. Vor-
her 1st noeh das Zuleitungskabel an die Pla-
tinenanscliluf3punkte ,,a" (Ausgangsfre-
quenz), ,,b" (+ 5 V) sowie ,,c" (Masse) anzu-
lOten.

Hat die Schaltung einige Tage einwandfrei
gearbeitet, empfiehlt es sich, die gesamte
Anordnung mit Giel3harz aufzufullen. Das
Schutzrohr einschlief)lich ea. 5 mm des
Sensorful3es solite vom Giel3harz urn-
schlossen scm. Hierbei mul3 man allerdings
sorgfhltig darauf achten, daB keinesfalls
auch nur eine kleine Menge Giel3harz an
die Lüftungsschlitze des Feuchtcsensors ge-
langen kann. Zweckmhl3igerweise dichtet
man zunächst den Endbereich des Schutz-
rohrchens (mit dem angeloteten Sensor)
zum Beispiel mit Knetmasse ab und ver-
gieSt den hinteren Ted. Nachdcm das
Giel3harz ausgehartet ist, kann die Knet-
masse entfernt und der vordere Sensorteil
vergossen werden.

1st man mit dem Umgang von GieBharz
nicht so vertraut, reicht es u. U. auch aus,
die Schaltung zunächst mit Lot- oder
Schutzlack einzuspruhen. Auch hier gilt
aber, daB in das LUftungsgitter des Luft-
feuchtesensors keinesfalls Lack eindringen
darf, da dies zur Zerstorung des Feuchte-
sensors fUhrcn kOnnte.

Auch für die Schaltung zur Messung der re-
lativen Luftfeuchte gilt das gleiche wie für
die Temperatursensoren hinsiehtlich der
VerlhngerungsmOglichkcit. Im allgemeinen
können die entsprechenden Zuleitungen
ohne Genauigkeitsverlust his auf 10 m ver-
langert werden. GrOBere Verlängerungen
erfordern den Einsatz des im ELy jour-
nal", Nr. 46, beschriebenen Leitungstrei-
bers.

Der MasseanschluB (,,c") der Schaltung für
die erste FeuchtcmeBstelle wird mit dem
Platinenanschlufipunkt ,c4" verbunden,
während die positive Versorgungsspan-
nung von 5V (,,b") mit dem Platinenan-
schluBpunkt ,b4" und die Ausgangsfre-
quenz (,a") mit dem Platinenanschlu3-
punkt ,,a 4" auf der Basisplatine verbunden
wird.

Die zweite FeuchtemeBstelle wird an die
Platinenanschlul3punkte ,,c 5" (Masse), ,,b 5"
(+ 5 Volt) sowie ,,a 5" (Ausgangsfrequenz)
angeschlossen.

Damit bei der relativen Luftfeuchtemes-
sung die hohe Genauigkeit von ca. 1 % er-
reicht werden kann, ist eine Temperatur-
kompensation der FeuchtemeBschaltung
erforderlich. Dies wird auf einfache Weise
dadurch moglich, indem jedem Feuchte-
sensor ein Temperatursensor zugeordnet
wird.

Der Temperatursensor TS 101 (erste 1cm-
peraturmeBstelle) ist daher in rhumlicher
Nhhe zuni MeBwertaufnehmer der crstcn

Bud 17: Luflfeuc/zre-MeJ3werraufnehmer
links: ferrig bestückte Plarine; Mitre: Bestiickungsplan; rechts: Leiter-
bahn.seite der Platine

Bud 18: Helligkeirsaufnehmer
links: fertig hestuckte P/atme; Mitte: Be.stiickungsplan; rechts: Leiler-
bahaseite der Platine
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Feuchternel3stcile anzuordnen. Gleiches
gilt für die 7weite Tcmperatur- und Feuch-
temc3stelle. Auch hier sind die beiden Sen-
soren (Temperatur Lilid Feuchtc) nahe bci-
cinander anzuordncn. Hicrdurch wird auch
bei gr6l3eren Temperaturunterschieden der
FeuchtemcBwcrt im zentralen Mikropro-
zessor uber die tatsächlich herrschende
Temperatur korrigiert, wodurch sich eine
hochgeriaue Anzeige der relativen Luft-
feuchte ergibt.
Der Luftdrucksensor
Der Aufbau der Teilschaltung zur Messung
des barometrischen Luftdruckes erfolgt
mit auf der Trimmerplatinc, die sich im
Basisgerbt der Elektronik-Wetterstation
WS 1000 befindet, und wird bei der Be-
schrcibung des entsprcchenden Nachhau-
ahschnittes besprochcn.
Der Helligkeitssensor
Kommcn wir als nbchtes zum Aufbau der
Teilschaltuiig zur Hell igkeitsmessung.

Zur Vermeidung von Storeinstreuungen
wurde auch bier die entsprechende Impuls-
formerelektronik in direkte Nhhe zurn
Lichtsensor angeordnet. Am Ausgang
werden lediglich rein digitale Signale mit
hohen Storabständen Ubertragen.

Die Bestuckung der Platinc des Hellig-
kcitsaufnehmers wird anhand des Be-
stuckungsplanes (hId 18) in gcwohnter
Weise vorgenonimcn.

Auch hier emphehlt sich cin 11heriichen
mit Schutzlack bw. ciii spatercs Vcrgicl3cn
in dem SchutzrOhrchen, wie dies auch beim
Aufbau der Fcuchtesensoren bcschrieben
wurde. Vorher sollte aflerdings die Schal-
tung fiber einige Tage getestet werden.

Bei der Schaltung des Helligkeitsaufneh-
mcrs is! ein Vergief3enjedoch nicht so wich-
tig wic hci den Schaltungcn zur Messung
der rclativcn Luftfcuchtc, so daJ3 man sich
ii. U. ciii Korrigieren der Schaltschwellen
bci der Helligkeitsmessung vorbehaltcn
sollte und die Schaltung evtl. nur mit
Schutzlack ubcrzicht. 1st die Schaltung erst
emmal vergossen, kOnnen nachtraglich
keine Verbndcrungcn mehr vorgenommen
werden.

Bei der Fcuchtemc8schaltung spielt dies
keine Rolle, da ein Abgleich ohnchin im
Basisgerat vorgenommen wird. Andert sich
hingegen der Kennlinienlauf des Hellig-
keitsscnsors (FDR05) kann dem nur da-
durch entgegengewirkt werden, indem der
Widcrstand R601 angepa3t wird. Ob dies
allcrclings wahrcnd der gcsamtcn Lebens-
daucr der Station crfordcrlich scin wird,
kann nur schwcr gesagt werden.

Insgcsamt ist auch dieser Schaltungstcil für
langfristigen und starungsfreien Betrieb
ausgelegt. Gr6l3crc Vcrschiebungen der
Helligkeitsschwellcn sind auch nach lange-
rer Betricbsdaucr nichi zu erwarten.

Die Wind-Mel3aufnehmer
Aul3erdem bcstcht die Moglichkeit zum
Anschlul3 von Aufnehmern zur Messung
der Windgeschwindigkeit nod der Wind-
richtung. Da es sich hierbei um identische
Konstruktionen handelt, wie sic auch bei
der ELV-Komfort-Wctterstation WS 7000
seit Iangcm erfolgreich eingesetzt werdcn,
is! einc Beschreibung an dieser Stelle nicht

erforderlich. Der Nachbau der Wind-Mc13-
aufnchmcr ist im ,,ELV journal", Nr. 44, auf
den Sciten 42 bis 47 detailliert bcschricben.

Der DCF 77-Empfang
Wird die Anzeige von Uhr7eit und Datum
als zusatzliches Feature gewunscht, so ist
hierfur der Empfang der vom Sender
DCF 77 abgestrahltcn Signale im Langwel-
Icnbereich aufdcr Frcquenz von 77,500 kHz
Voraussetzung. Die dazu erfordcrlichc
Schaltung der Aktiv-Antenne sowic des
Empfanger-/Decoder-Tcils werden auf je
ciner kleincn Lcitcrplatte untergchracht.

Die BestUckung dieser beiden Platinen
wird in gcwohntcr Weise anhand der ent-
sprcchenden Bcstuckungsplanc vorge-
nommen. In Bild 25 ist der Aufbau der Ak-
tiv-Antcnnc und in Bild 26 die Ernpfanger-/
Decoder-Schaltung dargestcllt. Bud 27
zeigt die Anordnung der gcsamten Kon-
struktion innerhaib des Kunststoffrohres,
das zum mechanisehen Schutz dient.
Zwcckmaf3igerweisc wird nach erfolgrei-
cher Tnbctricbnahme das Kunststoffrohr
an beiden Seiten sorgfaltig abgcdichtet
odcr komplctt vcrgosscn. Letztere MOg-
Iichkcit bictet cincn hcsondcrs zuvcrlhssi-
gen Schutz vor Wittcrungseinflhssen.

Die Vcrbindung von Aktiv-Antcnne (Bud
12) und Empftingcr-/Decoder-Schaltung
(Bild 13) erfolgt fiber 3 kurzc Silberdraht-
abschnitte, wobci die Platinenansch nh-
punkte ,,a, b, c" der cinen Platine mit den
Punkten gleicher Bezcichnung der andcrcn
Platine zu verbindcn sind. Der Anschluf3 an
die Basisstation crfolgt fiber einc 3adrige,
isolierte. ahgcsehirmte Zuleitung, dcrcn
Lange ohnc weiteres niehrerc Meter betra-
gen kann. Die Abschirmung vcrbindet
hierbei die Schaltungsmassc der Empfan-
gcr-/Decoder-Schaltung (Platinenansehlul!-
punkt ,,c") mit der Schaltungsmasse der
Basisstation. Die 3 wcitcrcn Adern stcllcn
die Verhindung von ,,DCF-Takt, 76.8 kHz
sowic + 5 V-Versorgungsspannung" her.

AuJbau der Basisstation
Der Aufbau des eigentlichen Elektronik-
Wetterme8systems WS 1000 erfolgt auf 3
Leiterplatten, die in ein Gehause der ELy

-Serie micro-line eingebaut werden könncn.
Es sind dies:

1. die Anzeigcn plat inc

2. die Basisplatinc mit deni Haupt-IC des
Typs ELV 8703 sowic

3. die Trinimerplatine.

it	
k

'	
t	 ,-

ta

Riicku,isic/,t (icr ko,zp/c'tf auJgcbaiifrn !Jasisstarion der Elektronik-Wettersrarion WS 1000 I'or deiz
Ei,,haii his Ge/,d,,se
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Bud 26: E,npfönger-/Decoder-Plathzc' (links: fertig be,stiickte Platine; Mitte: Be,stuickungsseite;
reclits: Leiterbahn.seik)	 ),II ZI)er	 1200, d. h. WI - IC 1202)
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Die Basisstation beinhaltet die gesamte
Elektronik zur MeBwertverarhcitung und
Anzeige, einschliel3lich der Spannungssta-
bilisierung. Es müsscn nur noch die Tempe-
ratursensoren, die Sensor-Teilschaltungen
für Feuchte, Sonnenscheindauer, Wind-
messungen und DCF-Ernpfang sowie das
Steckernetzteil (12 V/300 mA) angeschlos-
sen wcrden. Die Bauelemente zur Luft-
druckmessung finden ebenfalls in der Ba-
sisstation Platz.

Bei der Elektronik-Wetterstation WS 1000
handelt es sich urn ein recht komplexes Sy-
stem rnit ciner hohen Bauteile7ahl, so daB
für die Trimmer- und Basisplatinc der Em-
satz von doppelseitig durchkontaktierten
Leiterplatten sinnvoll wurde. Gleichzeitig
erlcichtert sich dadurch der Nachbau,
zumal auf diesen beiden Platinen keinerlei
Brücken erforderlich sind.

Die BestOckung der Platinen wird in ge-
wohnter Weise vorgenommen. Zunächst
werden die niedrigen uncl anschlieBend die
höhcrcn und groBeren Bauelemcnte auf die
Platinen gesetzt und verlötet (Bud 28).

Wird die Teilschaltung (Bud 4) zur Mes-
sung barometrischen Luftdruckes rnit auf-
gebaut, so finden die dafür erforderlichen
Bauelemente, wie bereits erwahnt, ihren
Platz auf der Trimmerplatine. Der zum
Temperaturausgleich des Drucksensors
(DS 301) erforderliche Temperatursensor
(TS 301) befindet sich auf der Trimmerpla-
tine in unmittelbarer räumlicher Nähe zum
Drucksensor. Darnit ein moglichst guter
thermischer Kontakt zwischen diesen bei-
den Bauelementen besteht, ernpfiehlt es
sich, an den BerührungsflBchen etwas

Warrneleitpastc aufzutragen und anschlie-
Bend die Beinchen des Tempera tursensors
so zu biegen, dal3 der Kopf des Temperatur-
sensors die Seitenfläche des Drucksensors
direkt berührt. Einc elcktrisch-Ieitende
Verbindung zwischen AnschluBbeinchen
des Temperatursensors und dern Gehäuse
des Drucksensors mul3 jedoch vermieden
werden.

Grundsätzlich sind sämtliche Lotstellen
nur von der Platinenunterseite vor7uneh-
men. Auf der Bestuckungsseite der heiden
durchkontaktierten Platinen ist ehenfalls
kein Vcrlöten der Bauelemente erforder-
lich, da jede ein'zelne Bohrung durehkon-
taktiert ist, d. h. jedes Lotaugc aufdcr Pta-
tinenunterseite ist rnit dern darBberlicgen-
den Lotauge auf der Platinenoberseite lei-
tend verbunden. Wie man sich Ieicht vor-
stellen kann, 1st die Herstellung
entsprechender Platinen erheblich aufwen-
diger als die Herstellung norrnaler", d. h.
einscitiger Leiterplatten.

In die PlatinenanschluBpunkte, an die spa-
ter die Sensorleitungen angelotct werden,
setzt man Ldtstifte ciii.

Von den Transistoren sowie den Sensoren
DS 301 und TS 301 emmal abgesehen, wer-
den die Ansch!ul3heinchen samtlichcr
Bauelemente bei der Bcstuckung bis zum
Anschlag auf die entsprechenden Bohrun-
gen gesteckt, d. h. die Bauclemente liegen
direkt auf der Platine auf (bei stehenden
Widerstanden selbstverständlich nur eine
AnschluBseite).

Die Transistoren sowie der Sensor DS 301
werden so eingesetzt, daB die Gehäusc
cinen Abstand von Ca. 5 mm zur Leiterplat-

Ptatine:
DCF-Empfangsscheltung

	

Verbindungen	 Zuleitungen:
a,cSek.
76,8kHz

te hesitzcn. Der Temperaturausglcichssen-
sor 15 301 hingegen hesitzt einen Abstand
von ca. 10 mm zur Leiterplatte.
Die Leuchtdioden sowie die 7-Segment-
An7cigen weisen an ihren AnschluBhein-
chen eine Verdickung aul die einc naturli-
chc Bcgrenzung der Einbauhöhe vorneh-
men, d. h. auch zwischen den Gehäuscn
dieser Bauelemente und der Leiterplatte
befinden sich wenige Millimeter Abstand.

Nachdem die Platinen anhand der Be-
stückungsplane bestOckt und die Baucle-
mente auf den Platinenunterseiten verlötet
wurden, kann die Anzeigenplatine im rech-
ten Winkel an die Basisplatine ge!otet wer-
den. Die Unterkante der Anzcigcnp!atinc
steht hierbci Ca. 1,5 mm unterhaib der Pta-
tinenunterseite der Basisplatine hervor. Mit
cinem feinen Lötkolhen werden die einzet-
iien Leiterbahnen von Haupt- rind Anzei-
genpiatine miteinander verlötet. Zu beach-
ten ist hierbei, daB sich keine Lötzinn-
brücken 7wisehen den einzetnen Leiter-
bahncn bilden könncn.
Die Ti'immcrplatine wird Ober 11, Ca.
50 mm lange, flexible isolierte Zuleitungen
an die Basisplatine angcschlossen. Die Pta-
tinenanschluBpunkte mit gleicher Bezcich-
nung werden hierbci miteinander verbun-
den -
Die Fixierung im GchBuse erfolgt durch
Führungsnuten, die sich sowohl im unteren
als auch im oberen Gehirisebereich befin-
den. Die Trimmerplatine wird hierbei mit
der Bauteileseite nach unten, zunächst em
StOckchcn in die oberen FOhrungsnuten
eingeschoben (die Trimmereinstellschrau-
ben weisen hierbei zur GerBtefrontseite
hin), währcnd anschtieBend die Basisplati-
ne in (lie unteren Gehauseführungsnuten
eingesteckt wird. Nun kann die gesarnte
Konstruktion bis zum Ansehiag in das Ge-
hBuse eingeschoben werden.
Da vor dem Einsetzen der Frontptattc das
GehBuse in der Mitte leicht durchgebogen
ist (dies ist für den spateren strammen Sitz
der Frontplatte erforderlich), muB das Ge-
hBuse an diesen Stellen leicht auseinander-
gebogen werden, damit auch die Anzeigen-
platine weit genug eingeschoben werden
kan n.
Für die Strornversorgung wird eine 3,5 mm-
Klinkenhuchse in die Gehäuserüekwand
eingcbaut und mit zwei kur7en, isolierten
Leitungsabschnitten mit der Basisplatine
verbunden.

Sowohl für die beiden Taster Ta 1 und Ta 2
ats auch für die entsprechenden Durchfüh-
rungen sind in der GehBuserückwand Boh-
rungen einzubringen.

Für ein verhaltnismaBig kornpaktes Ge-
hause der ELV-Serie micro-line ist sehr vie!
komptexe Etcktronik darin untergebracht.
Entspreehend eng sehen die VcrhBltnisse
innerhatb des votlbestückten GerBtes aus.
Auf besonders sorgfaltigen Aufbau ist
daher Wert zu legen. Dies gilt speziell auch
beim AnsehtuB der zahireichen Zuleitun-
gen, die innerhalb des Gehauses nicht on-
nötig tang belassen werden soliten.

Bevor die Leiterplatten der Basisstation
endgultig ins Gehäuse gesetzt werden, ist
der in der kommenden Ausgabe ausführ-
tich beschriebene Abgleieh durchzufBhren.

P1329

Platine;
A kt Iv-An f en ne

Bud 27: .4 'if bau-Zeiehnung des DCF 77-E,npfangsreils zur Elektronik-Wetterstation WS 1000
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Stückliste: EL V mirco-line Wetterstation WS 1000

Grundbausatz
Widerstdnde
33 ci ..............R 147-R 154
lkfl .....................R78
1,5 kci .............R 115-R 130
2,2 k  ............. R 102-R 106
4,7 k  .........R 54, R 55, R 59,

R 68-R 70, R 89-R 93
5,6 ku. .............	 R 166, R SI
6,8k11 .............. R50,R8I
10 kIl .. R8,R I2,R20,R45-R48,
R 56-R 58, R 60-R 67. R 72-R 75,

R 80, R 83-R 88, R 163-R 165
15k11	 ....................R52
18k11 ..............	 R16,R24
22k(I	 ....................R71
24 k ............... R4,R28,

R 32, R 36, R 40
33 Ui .........R 10. R 18, R 42
39 UI .............. R II, R 19
47 	 .....................R7
68 UI .....R 2, R 6, R 14, R 22,

R 26, R 30, R 34, R 38, R 44
lOOkil ... R 41, R 43, R 49, R 53
180 UI . . . R 3, R IS, R 23, R 27,

R 31, R 35, R 39
10 kci, Spindeltrimmer .....R 1,

R 5, R 9, R 13, R 17,
R 21, R 25, R 29, R 33, R 37

Kondensatoren
22 p ..............	 C15,C16
I,5nF ..................... C6
IOnF	 ..................... CS
47 n .............. C27,C28
470 nl T ....................C7
IO1iF/16V .. C4,C9,C18,C21
I00bzF/16V ... Cl,C2,C3,C8

Haibleiter
ELV 8703 .................IC 2
78L05	 ................... IC 16
74LS145 ................. IC 18
CD 4520 .................IC 11
RC 4152 .................. 1C9
CI) 4067 .................. IC I
CI) 4051 ................. IC 10
CI) 4040 ................. IC 13
BC 876 ................ T1-TS
DJ700A ............Di 1-D14
BC 558 ................... T30
BC 548 .............. T31,T32
BC 337 ..............T 14-T 21
LED 3mm, tot ......D 50-D 53
1N4001	 ................... D 19
FTC	 .................PTC 001

Sons tiges
I 40polige IC-Fassung
I Quarz 9,216 MH7.
2 Print-Taster
1 Drchschalter 12,1
1 3,5mm Klinkenbuchse
50 cm flexible Leitung
1 Sicherung 0,4 A
I Platinensicherungshalter
24 Lötstifte

Erweiterungsbausatz
Temperatur
Widerstdnde
2,55 UI ...........R 101 (R 201)
100 kfl ...........R 102 (R 201)

Kondensatoren
47 iF ............ C 101 (C 201)

Haibleiter
SAX 1000 ...... . IS 101 (TS 202)

Erweiterungsbausatz
Luftdruck and Tendenz

Widerstdnde
270 11	 ...................R 302
IkIl ....................R30l
2,2kci ................... R311
47kuI ...................R308
100 UI ............ R 304-R 307
I UI, Spindeltrimmer .....R 309
2 lcD, Spindeltrimmer .... . R 303
10 UI, Spindeltrimmer	 R 310

Kondensatoren
ltF/l6V ............... C301

Haibleiter
LM 324 ................. IC 301
KPY Ii) ................DS 301
SAS 1000 ...............IS 301

Sons tiges
3 m PVC-Schlauch
I Irichter

Erweiterungsbausatz
D CF-Empfangsschaltung
and Aktiv-Antenne

Widerstände
470 (1	 .................. R 1203
820 ci ................. R 1216
lkfI	 ................... Rl2l4
1,5 kfl ..................R 1215
1,8 kD .................. R 1201
2,2 k  . . . R 1205, R 1206, R 1210,

R 1105, R 1106
2,55 UI .........R 1208, R 1212
3,3 UI ..................R 1204
3,9 Ui ..................R 1104
5,6 UI ..................R 1103
8,2 kD ..................R 1202
10 UI ..................R 1222
22 UI ..........R 1217, R 1220
33 ku. .......... R 1207, R 1211
39 k ..................R 1218
100 kfl . . R 1101, R 1102, R 1219
220 Ui . . R 1209, R 1213, R 1221
IMD	 .................. Rl223

Kondensatoren
6,8 n 	 ..........C 1101, C 1220
10 nF ..........C 1201, C 1209,

C 1211-C 1214,C 1217
47 nF ... C 1102, C 1103, C 1105,

C 1202
100 nF .........C 1207, C 1216
1 F/16 V ......C 1204-C 1206,

C 1208, C 1218
10 F/16 V .....C 1104, C 1219
22 iF/16 V .............C 1215
47 zF/16 V .....C 1203, C 1210

Haibleiter
TCA 440 ..............IC 1201
LM 324 ................IC 1202
BC 548 .......... TIIO1,T1102
1 N 4148 ........D 1201-D 1203

Sons tiges
Ferritantenne .....L 1101, L 1102
9 Lötstiftc
1 PG29-Rohr
3 in 3adrige abgeschirmte Leitung

Erweiterungsbausatz
Luft/euchte
Widerstände
10 MI ...........R 401 (R 501),

R 402 (R 502)

Kondensatoren
10 AF116 V .......C 401 (C 501)

Haibleiter
CD 4069 ........IC 401 (IC 501)
I N 4148 ........ . D 401 (D 501)
LFS 10 .........FS 401 (FS 501)

Sons tiges
3 m 2adrige abgeschirmte Leitung
I PG 9-Rohr
1 Beutel Silicagel

Erweiterungsbausatz
Sonnenscheindauer
Widerstdnde
2,2 k^I ............R 601, R 604
10 kci ............R 605, R 606
100 kfl ...........R 602, R 603
1MII	 ................... R608
10 W1	 .................. R607

Kondensatoren
47nF	 ................... C601

Haibleiter
LM 358 .................IC 601
[DR 05 ...............PW 601

Sons tiges
3 ni 4adrige abgeschirmte Leitung
I PG 9-Rohr
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