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ELV-Serie Kfz-Elektronik:

ELV-Fahrtcomputer

Mikroprozessorgesteuertes Tachometer-Wegstrecken-MeBsystem

Die Fahrtgeschwindigkeit genau zu messen und digital anzuzeigen, ist
der Wunsch vieler Autofahrer. Im ELV-Labor wurde auf der Basis eines
Mikroprozessorsystems eine komfortable Schaltung entwickelt, die
zahlreiche weitere Funktionen ermoglicht. Insgesamt stehen 9 Mef3be-

reiche zur Verfiigung:

Fahrtzeit seit Start
Tageskilometerzdhler
Fahrtstrecke seit Start
Meterzdhler

VNS RNWNN

Geschwindigkeitsmesser (Tachometer)
Mittelwert der Geschwindigkeit seit Start
Maximalwert (Hochstgeschwindigkeit) seit Start

Beschleunigung von 0 auf 100 km/h
Beschleunigung ,,stehender Kilometer“

Die Schaltung zeichnet sich durch einfache und iibersichtliche Bedie-
nung mit nur einem Taster sowie zusdtzliche Reset-Moglichkeiten der
Positionen 2 bis 9 aus. Preiswerter Aufbau und giinstige Nachriistmog-
lichkeit tragen dazu bei, daf} dieses Gerdt sicherlich viele Freunde fin-

den wird.
Allgemeines

Die im Vorwort beschriebenen Anzeige-
werte werden bei dem hier vorgestellten
Komfort-MefBgerat auf einem 3stelligen
Digital-Display sowie zusitzlich 8 Funk-
tionsleuchtdioden dargestellt.

Zur Mefwertverarbeitung dient als einzige
Eingangsgrofe das Geschwindigkeitssignal.
Dieses wird dem fahrzeugeigenen Tacho-
meter im allgemeinen iiber die Tachowelle
zugefithrt. Genaugenommen handelt es
sich hierbei jedoch um ein Wegstreckensi-
gnal wie es von unserer Schaltung ebenfalls
benotigt wird.

Zur MeBsignalbereitstellung unterscheiden
wir grundsatzlich 2 Moglichkeiten:

1. Bei Fahrzeugen jiingeren Datums mit
E-Tachometer steht ein entsprechender
Steuerausgang fiir unsere Schaltung di-
rekt an der Tachometer-Riickseite zur
Verfiigung (z.B. alle neueren BMW-
Modelle der Serien 3 — 5 — 7, Mercedes
DB W 126, Jaguar, Rover sowie zahlrei-
che weitere Fahrzeuge der Marken
Audi, Austin, Renault...).

2. Fiir alle anderen Fahrzeuge mit her-
kémmlicher mechanischer Tachowelle,
wird ein kleiner, leicht einzubauender
Tachogenerator nachtriglich in die be-
stehende Tachowelle eingefiigt.

Die prinzipielle Funktionsweise beider
Versionen ist vollkommen gleich:

Pro Meter vom Fahrzeug zuriickgelegte
Wegstrecke wird eine bestimmte Impuls-
zahl abgegeben, die sich fiir eine digitale,
hochgenaue Signalverbindung bestens eig-
net. Aus diesen Impulsen leitet unsere
Schaltung siamtliche Anzeigewerte her.
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Anschluf} und Einbau werden im weiteren
Verlauf dieses Artikels noch ausfiithrlich
beschrieben. Bevor wir auf die Schaltungs-
beschreibung eingehen, sollen nachfolgend
die besonderen Eigenschaften dieses Geri-
tes erldutert werden.

Bedienung und Funktion

Das Gerit wird mit dem Einschalten der
Ziundung automatisch in Betrieb genom-
men und in seinen Grundzustand versetzt.

Uber eine auf der Platine angeordnete Co-
diermoglichkeit kann festgelegt werden, in
welchem Anfangsmefbereich sich das
Gerit nach dem Einschalten der Ziindung
befinden soll. Hierfiir stehen 4 Moglichkei-
ten zur Verfiigung:

1. Tachometer-Funktion
2. Fahrtzeit-Funktion

3. Tageskilometer-Funktion
4. Fahrtstrecken-Funktion.

Mit einem an nahezu beliebiger Stelle an-
zuordnenden Taster konnen die verschie-
denen Melibereiche angewihlt werden. Bei
jeder kurzen Tastenbetitigung (kleiner als
0,7 Sek.) wird auf den jeweils nédchsten
Mefbereich umgeschaltet. Insgesamt ste-
hen 9 verschiedene Mefimoglichkeiten zur
Verfiigung. Die Melibereiche 2 bis 9 werden
durch eine LED gekennzeichnet. Beim
Meflbereich 1 sind alle 8 LEDs erloschen.

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

2. Mittelwert der Fahrtgeschwindigkeit
seit Start. Die erste Anzeige erfolgt in
diesem MeBbereich 4 Minuten nach
dem Start. Vorher bleiben die 7-Segment-
Anzeigen erloschen. Nach insgesamt 32

6.

Teil 1

Fahricomputer

Minuten erhoht sich die Auflésung die-
ses MelBbereichs auf 0,1 km/h (!) bei
Geschwindigkeiten unter 100 km/h.

. Maximalwert der Fahrtgeschwindigkeit

(Hochstgeschwindigkeit) seit Start.

. Fahrtzeit seit Start (zu Beginn in ,Minu-

ten“ und ,,Sekunden® mit automatischer
Umschaltung nach 10 Minuten in die
Anzeige ,Stunden® und ,Minuten®).

. Tageskilometer bis 4999 km. Ab 1000

km erfolgt die Anzeige der , Tausender-
Kilometer* in codierter Form durch die
Dezimalpunkte, entsprechend der Ta-
belle 1.

Tabelle 1
Anzeige Weg (km)
999 999
999. 1999
99.9. 2999
9.9.9. 3999
9.9.9 4999
000 5000 bzw. 0

Fahrtstrecke seit Start in , Kilometer®
(max 999) mit zusatzlicher Ergdnzung
durch den Meterzédhler der nachfolgen-
den Funktion (7).

Meterzihler, der in seiner Grundfunk-
tion an die Fahrtstrecke gekoppelt ist
und so eine erhohte Auflosung (auf 1 m)
erlaubt. Durch separate Reset-Mog-
lichkeit kann der Meterzdhler von der
Fahrtstrecken-Funktion abgekoppelt
und separat eingesetzt werden (z. B. bei
Rallye-Fahrten o. 4./z. B.: ,nach 150 m
rechts ab®).

Beschleunigungsmessung von 0 auf
100km/h in ,Sekunden® mit einem
Melbereich bis ,99,9“ s und vollauto-
matischer ,,Start/Stopp“-Funktion.
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9. Beschleunigungszeit ,stehender Kilo-
meter”, d. h. es wird diejenige Zeit ange-
zeigt, die das Fahrzeug benétigt, um aus
dem Stand eine Strecke von 1000 m zu-
riickzulegen. Die Ablaufsteuerung er-
folgt auch hier entsprechend der Funk-
tion 8 vollautomatisch.

Die Bereiche 8 und 9 kénnen nur im Stand
angewahlt werden. Bei einer MeBbereichs-
umschaltung wihrend der Fahrt werden
diese Funktionen ibersprungen. Wurde ein
MefBwert abgespeichert, bleibt er solange
erhalten, bis ein manueller Reset iiber die
Bedientaste erfolgt, d.h. auch vor einer
neuen Messung ist ein Reset erforderlich.

Als weitere Features besitzt das Geriit fiir
alle MeB3bereiche (aufler ,,1%) jeweils manu-
elle Reset-Moglichkeiten bei Betiitigung
der Taste lidnger als 1 Sek., sofern wihrend
der Fahrt das Zuriicksetzen eines MeBwer-
tes gewiinscht wird. Es wird jeweils derjeni-
ge MeBwert zuriickgesetzt, in dessen Mel3-
bereich sich das Gerit bei der Tastenbetiti-
gung gerade befand. Die Mef3bereiche 2, 4
und 6 werden immer gemeinsam zuriickge-
setzt.

Fiir die Bereiche 2 bis 4 sowie 6 und 7 be-
sitzt das Gerit zusitzlich einen automati-
schen Reset. Dieser wird ausgelost, wenn
nach ausgeschalteter Ziindung das Fahr-
zeug wieder neu gestartet und angefahren
wurde. Dies bedeutet, dafl beim Einschal-
ten der Ziindung vor dem Losfahren noch
siamtliche Speicherwerte der vorangegan-
genen Fahrt zur Verfiigung stehen.

Tastenbetdtigungen, kiirzer als 0,7 Sek.,
schalten jeweils auf den nichsten Mef3be-
reich um.

Die Information iiber den Beginn einer
Fahrt (Start) erhilt der Prozessor durch das
Einschalten der Ziindung. Zusitzlich wird
dadurch auch das Digital-Display automa-
tisch aktiviert, d. h. bei abgeschalteter Ziin-
dung befindet sich die Schaltung in einem
extrem stromsparenden Arbeitsmodus.

Anhand vorstehender Beschreibung kann
die Funktionsvielfalt dieses Fahrtcompu-
tersystems gut erkannt werden. Durch den
Einsatz eines Single-Chip-Mikroprozessors
ist der Aufbau sowie der Anschluf} leicht
moglich.

Zur Schaltung

Zentrales Bauteil des ELV-Fahrtcomputers
ist das IC 3 des Typs ELV 8709. Hierbei
handelt es sich um einen Single-Chip-Mi-
kroprozessor, in dem das Programm der
gesamten Ablaufsteuerung bereits imple-
mentiert ist.

Als MelBwertaufnehmer dient ein Tachoge-
nerator, der in die Tachowelle eingefiigt
wird. Dies kann man anhand der im weite-
ren Verlauf dieses Artikels folgenden aus-
fiihrlichen Beschreibung selbst vornehmen
oder von einer entsprechenden Fachwerk-
statt ausfithren lassen (Kfz-Werkstitten,
die Fahrtenschreiber o.#. einbauen, sind
hiufig entsprechend ausgeriistet). Aufer-
dem besteht die Moglichkeit, von ELV fiir
jedes Fahrzeug eine passende Tachowelle
mit dem darin eingefiigten Tachogenerator
zu beziehen.

An den beiden Anschlufiklemmen des Ta-
chogenerators liegt ein Wechselspannungs-
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Mefsignal an, dessen Frequenz der Tacho-
wellen-Drehzahl direkt proportional ist. Es
werden exakt 6 Impulse pro Umdrehung
abgegeben.

Uber R 1, 2 gelangt dieses Signal auf den
invertierenden (-) Eingang, des als Kompa-
rator geschalteten OP 1. Die beiden Dioden
D 9 und D 10 dienen der Eingangsspan-
nungsbegrenzung, da die Abgabespannung
des Tachogenerators je nach Drehzahl zwi-
schen einigen 100 mV und mehr als 20 Vi
liegen kann.

Am Ausgang des OP | steht ein Rechteck-
signal an, dessen Frequenz der Drehzahl
der Tachowelle und damit der Fahrtge-
schwindigkeit direkt proportional ist.

Zur Erkennung des logischen Pegels ge-
langt dieses Signal auf Pin 39 des IC 3 und
in differenzierter Form tiber C 5 auf Pin 6
des IC 3 zur Impulszidhlung.

Die Taste Ta 1 zur Mefbereichsumschal-
tung arbeitet auf den Eingang Pin 1 des
ICi3,

Zur Erkennung der eingeschalteten Ziin-
dung wird die vom Ziindschlof} geschaltete
Spannung an den Platinenanschluflpunkt
,c* gelegt und tiber R 7 auf den Steuerein-
gang Pin 38 des IC 3 gegeben. Die Z-Diode
D 11 dient zur Spannungsbegrenzung,
wihrend R 8 bei ausgeschalteter Ziindung
den Steuereingang Pin 38 definiert auf
Massepotential zieht.

Mit den Anschlufipins 35 und 36 kann, wie
bereits erwiahnt, derjenige MeBbereich vor-
gewihlt werden, den das Gerét nach dem
Einschalten der Ziindung annehmen soll.
Die Zuordnung ist der Tabelle 2 zu ent-
nehmen.

Die Kalibrierung des Systems ist besonders
einfach und kann tiber die Anschlu3bein-
chen Pin 27 bis Pin 34 sehr genau vorge-
nommen werden. Hierauf gehen wir im
weiteren Verlauf dieses Artikels ausfithr-
lich ein.

Mit Hilfe des Kondensators C 6 wird an
Pin 4 nach dem Ausfall der Versorgungs-
spannung unmittelbar beim Einschalten
ein General-Reset ausgelost, der das Geriit
in einen definierten Grundzustand versetzt
(alle Speicher auf ,,000%).

An Pin 2 und Pin 3des IC 3 wird in Verbin-
dung mit dem Quarz und den beiden Kon-
densatoren C 7 und C 8 die Taktfrequenz
des Systems generiert.

Kommen wir als néchstes zur Beschreibung
der Signalausgabe zur Ansteuerung des
Digital-Displays.

An den Anschluflbeinchen 17 bis 19 sowie
21 und 22 stehen die Steuersignale fiir die
Digit-Treibertransistoren T 1 bis T 5 an.

T 1 bis T 3 treiben die gemeinsamen An-
oden der 3 7-Segment-Anzeigen, wihrend
T4 und TS5 jeweils 4 Anoden der 8 Leucht-
dioden D 1 bis D 8 zur MeBbereichserken-
nung steuern.

Als Segment-Decoder/Treiber-1C dient das
IC 4 des Typs SN 74 LS 247, das seine In-
formationen von den Ausgangspins 12 bis
15 des IC 3 erhilt.

Da das IC 4 nicht die Ansteuerung der De-
zimalpunkte tibernehmen kann, ist hierfiir
ein zusdtzlicher Transistor (T 6) erforder-
lich, der seine Steuersignale vom Ausgang
Pin 23 des IC 3 erhilt.

Eine automatische Helligkeitsregelung, die
fiir optimale Kontrastverhéltnisse des Di-
gital-Displays auch bei grofen Schwan-
kungen der Umgebungshelligkeit im Kfz
sorgt, ist mit dem OP 2 mit Zusatzbeschal-
tung aufgebaut. Als Helligkeitssensor dient
ein fotoempfindlicher 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 ein kurzer Im-
puls, der T 7 durchschalten 143t und somit
C 9 entlddt. Daraufhin sinkt das Potential
am invertierenden (-) Eingang des OP 2 un-
terhalb des Potentials, das am nicht inver-
tierenden (+) Eingang anliegt. Der Aus-
gang des OP 2 fiihrt ,high“-Potential (ca.
+3,5V). Uber R 22 ist T 6 durchgesteuert
und iiber Pin 4 auch die Ausgidnge des IC 4.
Das Display ist hell.

Der Kondensator C 9 wird nun iiber R 24
aufgeladen. Je hoher die Umgebungshel-
ligkeit, desto niederohmiger ist der Foto-
widerstand R 26 und desto hoher ist auch
die Vergleichsspannung am nicht invertie-
renden (+) Eingang des OP 2. In dem Mo-
ment, in dem die Spannung am invertie-
renden (-) Eingang des OP 2 die Spannung,
die am zweiten Eingang (+) anliegt, iiber-
schreitet, wechselt der Ausgang des OP 2
sein Potential von ,high* auf ,low" (ca.
0V). Uber Pin4 wird das IC 4 sowie iiber
R 22 der Transistor T 6 gesperrt. Das Dis-
play ist dunkel. Dieser Vorgang wiederholt
sich alle 3,5ms, d.h. er lduft ca. 300mal
pro Sekunde ab.

Bei sinkender Umgebungshelligkeit nimmt
der Widerstand des LDR 33 (R 26) zu, und
das Potential am nicht invertierenden (+)
Eingang des OP2 sinkt — die Ausschalt-
schwelle wird schneller erreicht, d.h. die
Einschaltphasen werden kiirzer und die
Dunkelphasen ldnger.

Es ergibt sich somit die gewiinschte Regel-
charakteristik.

Die positive 12 V-Kfz-Bordspannung wird
dem Gerit am Platinenanschlufpunkt ,a*
zugefiihrt. Sie kann zwischen 8 Vund 15V
schwanken. D 12 und L 1 nehmen eine
Entkopplung und Stoérunterdriickung in
Verbindung mit C 1 und C 2 vor.

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

Soll das Gerit nicht permanent eingeschal-
tet bleiben, kann in die Zuleitung zum Pla-
tinenanschluBpunkt ,a“ ein Kippschalter
eingebaut werden, mit dem das Gerit
komplett ausgeschaltet werden kann.
Grundsitzlich kann auch dieser Schalter
entfallen, und der Platinenanschluffpunkt
»a“ bleibt unbeschaltet. In diesem Fall er-
hilt das Gerdt mit dem Einschalten der
Zindung iiber Platinenanschlufipunkt ,c*
sowie die Entkopplungsdiode D 13 seine
Versorgungsspannung. Unmittelbar nach
dem Ausschalten der Ziindung werden
dann allerdings samtliche Speicherwerte
geloscht.

Im zweiten und letzten Teil dieses Artikels
stellen wir Thnen den kompletten Nachbau
sowie die Einstellung des Gerites vor.
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3-Tonfolge-Telefonsignalgeber

Das in den meisten Telefonapparaten eingebaute Lautwerk kann auf
einfachste Weise gegen die hier vorgestellte kleine Schaltung eines an-
genehm klingenden 3-Tonfolge- Telefonsignalgebers ausgetauscht wer-
den. Die Schaltung ist ebenso preiswert wie leicht aufzubauen.

Zur Schaltung

Insgesamt besteht die Schaltung aus ledig-
lich 11 Bauelementen, die alle auf einer
kleinen Leiterplatte untergebracht sind.
Zentrales Bauteil ist das IC1 des Typs
U 4076 B der Firma TELEFUNKEN elec-
tronic.

Hierbei handelt es sich um eine gemischt
analog-digitale Schaltung fiir den Einsatz
in elektronischen Tonruf-Einrichtungen
sowie Signalgebern im Kfz-Bereich, Haus-
halt, Spielzeug usw.

Die besonderen Merkmale dieses Schalt-
kreises sind:

— 3-Tonfolgeruf mit 800 Hz, 1067 Hz und
13331 Hz:

— Erfiillt das Pflichtenheft fiir den Einbau-
tonruf 7, FTZ 121671 Pfl. 3, Ausgabe 24.
3. 1982.

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

— Integrierte Gegentaktendstufe.

— Taktoszillator mit Keramikresonator
455 kHz.
- Integrierte Gleichrichterbriicke.

- Umfangreiche integrierte Schutzmal-
nahmen.

In Verbindung mit einem Lautsprecher er-
setzt diese monolithischintegrierte Bipolar-
Schaltung den bisherigen elektromagneti-
schen Wecker in Telefonapparaten. Die
Stromversorgung des Schaltkreises erfolgt
direkt aus dem Ruf-Wechselstrom, d. h. die
fertig bestiickte Platine wird lediglich mit 2
Verbindungsleitungen an die Anschluf3-
punkte ,W 1“und,, W 2% des Telefons ange-
schlossen. Genau wie beim herkommlichen
Wecker liegt auch hier zuerst ein 1uF
Kondensator (C 1) in Reihe, der bereits im
Telefon vorhanden ist. Es folgt der Vorwi-
derstand R 1. An Pin 5 und Pin 7 des IC 1
liegt somit die Ruf-Wechselspannung an.
Eine interne Gleichrichtung und Signal-
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verarbeitung sorgt fiir den entsprechenden
Funktionsablauf.

Die gleichgerichtete Ruf-Wechselspannung
steht am Pufferkondensator C 4, d. h. an
den Anschlulbeinchen 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 Rufténe wird von
einem RC-Oszillator bestimmt. Die fre-
quenzbestimmenden Glieder (R 3,R 4, C 3)
werden an die Pins 8 bis 10 angeschlossen.
Mit R 4 kann die Geschwindigkeit der Ton-
folge in einem groBen Bereich eingestellt
werden.

Der Ein- und Ausschaltzeitpunkt des Ton-
rufes wird iber Pin 14 festgelegt. Die
Gleichspannung am Ladekondensator C 4
wird durch eine Ersatzlast belastet, solange

der Tonruf nicht aktiviert ist. In aktivem
Zustand wird der Anschluf} 14 intern mit
Pin 4 verbunden, und die Ersatzlast ist
damit ausgeschaltet. Bei ausgeschaltetem
Tonruf wird der Pin 14 mit dem Anschluf} 6
verbunden, und die Ersatzlast ist einge-
schaltet.

Uber Pin 13 wird die Impulsdauer des Aus-
gangssignals festgelegt. Befindet sich Pin 13
auf Masse, so betriigt das Tastverhiltnis
1:1, wihrend bei offenem Pin 13 die Im-
pulsdauer zur giinstigeren Ansteuerung
eines elektrodynamischen Wandlers ver-
kiirzt ist. C 2 dient hierbei zur Storunter-
driickung.

Die Ableitung der 3 Rufténe erfolgt durch
gesteuerte Teiler aus der Frequenz des Takt-
oszillators. Schwingt der Taktoszillator mit
455kHz, betragen die 3 Tonfrequenzen
812 Hz, 1083 Hz und 1354 Hz. Die Rufténe
stehen im Verhiltnis 3:4:5 zueinander.
Die Ansteuerung des elektromagnetischen
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Wandlers erfolgt iiber Gegentakt-Briicken-
endstufen, die das Ausgangssignal an den
Anschlufibeinchen 11 und 12 zur Verfii-
gung stellen.

Uber einen NF-Transformator wird eine
Impedanzanpassung an den Mittelohm-
lautsprecher (40 bis 50 )) vorgenommen.

Zum Nachbau

Der gesamte Aufbau nimmt nur wenige
Minuten Zeit in Anspruch. Die Bauelemen-
te werden anhand des Bestiickungsplanes
in gewohnter Weise auf die Platine gesetzt
und verlotet.

Der Lautsprecher wird an die Platinenan-
schlulpunkte ,.c“ und ,d“ angeschlossen.

Damit eine ausreichende Lautstirke er-
reicht wird, ist fiir einen Lautsprecher der
entsprechende Resonanzkorper unentbehr-
lich. Hierzu muf der Lautsprecher in eine
kleine Schallwand gebaut werden. Im ein-
fachsten Fall bohrt man ein Lautsprecher-
gitter (ca. 10-20 Bohrungen/3 mm &) in
eine plane Fliche des Telefongehéduses und
klebt den Lautsprecher dahinter.

Die Verbindung der Platine mit dem Tele-
fon erfolgt tiber zwei weitere Leitungen, die
im Normalfall sehr kurz, grundsitzlich je-
doch auch ohne weiteres mehrere Meter
lang sein diirfen. Der Platinenanschluf3-
punkt ,a“ wird mit dem Telefonanschluf3-
punkt , W 1* verbunden und der Platinen-
anschluflpunkt ,,b“ mit ,W 2“. Beim Ver-
tauschen dieser beiden Anschliisse mitein-
ander arbeitet die Schaltung durch die inte-
grierte Briickengleichrichtung genauso ein-
wandfrei.

Abschliefend wollen wir noch anmerken,
daf3 zwar die verwendete integrierte Schal-
tung des Typs U 4076 B der Firma TELE-
FUNKEN electronic die eingangs erwihn-
ten Anforderungen des Pflichtenheftes er-
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fullt, jedoch der fertige Baustein keine
FTZ-Zulassung besitzt. Der Einsatz darf
daher nur in privaten Haustelefonanlagen
erfolgen.

Beim Einsatz dieser Schaltung in Telefonen,
die an die ELV-Komfort-Haustelefonan-
lage TZ2000 angeschlossen sind, emp-
fiehlt es sich, den Kondensator C1 von
1 uF auf 3 uF zu erhdhen (Parallelschalten
von 2 weiteren | uF Kondensatoren). Dies
ist zur Erzielung einer guten Lautstirke er-
forderlich, da die TZ2000 mit einer ge-
ringeren Klingelspannung als allgemein iib-
lich arbeitet.

Stiickliste:

3-Tonfolge-
Telefonsignalgeber
Widerstdnde

220D 55058 i wmimumpelsionss. st b R 1
BTG 0 o5l Rt ot i R2
A R R TN e R3
1 MQ, Trimmer, stehend ..... R4
Kondensatoren

(590 S R R e R T R Cc2
47 ) S ey e N S P €3
47 0B A s S s €5
LaB s e divis vome s aos se s C1*
T 7 [ R e P Cc4
Halbleiter

U 4076 B icviss v mieemonibinwam IC 1
Sonstiges

NF-Ubertrager ............ Tr 1
Lautsprecher 45 Q ......... LS 1
Keramikschwinger 455 kHz .. Q 1
4 Lotstifte

10 cm flexible Leitung

*C 1 im Telefon bereits enthalten

Ansicht der fertig aufgebauten Pla-
tine des 3-Tonfolge- Telefonsignal-
gebers

Bestiickungsseite der Platine des 3-
Tonfolge-Telefonsignalgebers

[ew Q r

51410

AL

e LI
L J
Leiterbahnseite der Platine des 3-
Tonfolge-Telefonsignalgebers
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Einfacher Frequenzverdoppler
DC bis 10 MHz

Wie mit wenigen Bauelementen eine Frequenzverdopplung in einem
weiten Frequenzbereich erzielt werden kann, zeigt diese kleine Schal-

tung.

Allgemeines

In manchen Anwendungsfillen ist es von
Vorteil, wenn eine vorhandene Frequenz
verdoppelt wird. Sei es, um aus 50 Hz
100 Hz oder aus 5 MHz 10 MHz zu erzeu-
gen.

Die Funktionsweise der hier vorgestellten
Schaltung, die eine Frequenzverdopplung
vornimmt, beruht auf der einfachen Tatsa-
che, dafl sowohl bei jeder fallenden als auch
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bei jeder steigenden Flanke der betreffen-
den Eingangsfrequenz ein Impuls erzeugt
und anschlieBend digital verkniipft wird.
Hierdurch entsteht pro Flanke ein Impuls,
also pro Periode zwei Impulse — die Fre-
quenz ist verdoppelt.

Zur Schaltung

Die Schaltung ist genauso einfach wie wir-
kungsvoll. Zunichst wird mit dem als In-

e

S

,L,}‘u A i

verter geschalteten Gatter N 1 eine Impuls-
formung und gleichzeitige Invertierung des
Signals vorgenommen.

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

Sowohl der Ausgang des Gatters N 1 als
auch der Ausgang des Gatters N 2 arbeiten
auf ein Differenzierglied, bestehend aus
C1,R1bzw. C2,R2. D1 und D 2 dienen
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zum Schutz der Eingidnge des Gatters N 3
bei negativen Flanken.

Die beiden Differenzierglieder iibertragen
bei jeder ansteigenden Flanke des entspre-
chenden Gatterausgangs einen positiven
Impuls auf den zugehérigen Eingang des
,NOR-Gliedes“ N 3, so daf} an dessen Aus-
gang ein negativer Impuls und infolgedes-
sen am Ausgang des Gatters N 4 wieder ein
positiver Impuls ansteht.

Zum besseren Verstindnis wollen wir eine
komplette Periodendauer beschreiben:

Wechselt das Eingangssignal am Punkt ,a“
der Schaltung von ,low* (ca. 0 V) auf
»high®, tritt am Ausgang des Gatters N 1
eine fallende Flanke auf. C 2 wird iiber D 2
entladen, ohne einen Impuls auf den Ein-
gang des Gatters N 3 zu iibertragen.

Am Ausgang des Gatters N 2 tritt eine posi-
tive Flanke auf, die iiber C 1 auf den Ein-
gang des Gatters N 3 iibertragen wird, so
dafl an dessen Ausgang ein negativer Im-
puls und am Ausgang des Gatters N4
(Schaltungspunkt ,,b*) ein positiver Impuls
erscheint.

Wechselt nach ungefihr einer halben Pe-
riodendauer (ein genaues Eingangstastver-
hiltnis von 1:1 ist nicht erforderlich) das
Eingangssignal sein Potential von ,high*
auf ,low" (ca. 0 V), so erscheint jetzt am
Ausgang des Gatters N | eine steigende Si-
gnalflanke. Diese wird iiber C 2 auf den
zweiten Eingang des Gatters N 3 iibertra-
gen, und am Ausgang dieses Gatters er-
scheint wiederum ein negativer Impuls,
d. h. am Schaltungspunkt ,,b* ein positiver
Impuls.

Zu Beginn einer neuen Periode des Ein-
gangssignals (,a“) wiederholt sich dieser
Vorgang. Die Ausgangsfrequenz ist somit
exakt doppelt so hoch wie die Eingangsfre-
quenz.

GOL

N1 N2
8 ), 2 1
9 13
Eingan R1
e N1-N&
c® =l
=CD4001
Q2
R2

10u
16V
D1
TN
2t oD
2 S-—.,
Ausgang
5 @<

GO

Masse

Schaltbild des D C bis 10 MHz-Frequenzverdopplers

Damit die Schaltung einwandfrei arbeiten
kann, ist es wichtig, daf} die Impulsdauer
der Ausgangsimpulse in jedem Fall kiirzer
ist, als der kiirzeste Abstand zwischen 2
Flanken des Eingangssignals. Die Impuls-
dauer der Ausgangsfrequenz, die gleichzei-
tig die maximal mogliche Ausgangsfre-
quenz vorgibt, ist aus Tabelle 1 zu entneh-
men.

Sollen bei der maximal auftretenden Aus-
gangsfrequenz Puls- und Pausenzeiten un-
gefihr gleich sein, so empfiehlt es sich, fiir
R1,C1lundR2,C2dieinder Tabelle 1 an-
gegebenen Werte einzusetzen. Sinkt die
Frequenz auf kleinere Werte ab, steigt die
Pausenzeit an, bei konstant bleibender Im-
pulsdauer. Es ist selbstverstindlich mog-
lich, mit der fiir die h6chste Frequenz (hier
10 MHz) erforderlichen Dimensionierung
auch extrem niedrige Frequenzen zu ver-
doppeln (z. B. kleiner als 1 Hz). Hierbei tre-
ten dann jedoch extreme Tastverhéltnisse

auf (1:10000 000 o. 4.). In vielen Anwen-
dungsfillen stort dies nicht, sofern eine ent-
sprechend schnelle digitale Weiterverarbei-
tung vorgenommen wird. In anderen Fil-
len empfiehlt es sich, die Dimensionierung
den Erfordernissen entsprechend der Ta-
belle 1 anzupassen und eine Dimensionie-
rung zu wihlen, die bei der maximal mogli-
chen Ausgangsfrequenz ein Puls-Pausen-
Verhiltnis von ungefiahr 1:1 ergibt.

Zum Nachbau

Der Nachbau dieser interessanten Schal-
tung ist besonders einfach moéglich, da ins-
gesamt lediglich 8 Bauelemente auf die Pla-
tine zu setzen und zu verl6ten sind. Dies
erfolgt anhand des Bestiickungsplanes.

Die Schaltung arbeitet in einem Frequenz-
bereich von 0 Hz bis 10 MHz bei einer Ver-
sorgungsspannung von 15 V. Der Betrieb
ist auch mit kleineren Spannungen bis hin-
unter zu 3 V moglich, wobei dann die obere
Grenzfrequenz abnimmt (3 V/ca. 2 MHz).

Tabelle 1 Nachdem die Bestiickung noch einmal
kontrolliert wurde, steht dem Einsatz die-
fmax ses Frequenzverdopplers nichts mehr im
b R1/R2 C1/02 T D1/D2 Wege.
HETIL usec
1KHz LK 10n 500 IN41L8 Stiickliste:
10KHz LK7 10n 50 INL1LS Einfacher Frequenzverdoppler
100KHz LK7 n 5 IN4L1L8 Widerstdinde
4.7 K ' das v s ws s e R 1, R2
MHz LK7 100p 0,5 IN4148 GTHD. i i o R1IR2
10MHz LK7 22p 0,1 DX400
Kondensatoren
IO I B e, G 15E2
100 pE, 220pE: . .i + w0« G150 E2
LOSEB/L6 N o onsls o s e ae sibis C3
Halbleiter
CIMO0LE s IC 1
G B e e Bl D2
DX 00 so ek o5 o s D 1, D2
Ansicht der fertig aufgebauten  Bestiickungsseite der Platine Leiterbahnseite der Platine des Son stige s
Platine des DC bis 10 MHz- des DC bis 10 MHz-Frequenz- DC bis 10 MHz-Frequenzver- S
Frequenzverdopplers verdopplers dopplers 6 Lotstifte
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ELV-Serie Kfz-Elektronik: !
Automatik-Steuerung fuir

AUTOMATIKSTEUERUNG

FUR MOTORANTENNEN

e

Mit Hilfe dieser Schaltung kann die Kfz-Motorantenne automatisch

ein- und wieder ausgefahren werden.

Allgemeines

Kfz-Motorantennen  mit  eingebauter
Rutschkupplung sind vielfach recht preis-
wert zu erwerben. Uber einen Wippschalter
kann die Antenne aus- und wieder einge-
fahren werden, wobei der Schalter so lange
zu betitigen ist, bis die Rutschkupplung
anspricht. Aufgrund des verhaltnisméfig
lauten Gerédusches der Rutschkupplung
wird dann der Wippschalter losgelassen.

Komfortabler verhilt es sich mit den
Automatik-Motorantennen, die elektro-
nisch oder iiber eingebaute Endschalter
den Antriebsmotor beim Erreichen der je-
weiligen Endposition ausschalten. Hier er-
folgt die Ansteuerung entweder iiber einen
Kippschalter (Schalter eingeschaltet = An-
tenne ausgefahren — Schalter ausgeschal-
tet = Antenne eingefahren) oder iiber einen
Logikpegel, der z. B. vom Autoradio aus-
gekoppelt wird (,high“ = Antenne ausge-
fahren — ,low* = Antenne eingefahren).

Die hier beschriebene Schaltung erweitert
nun die manuell zu bedienende ,,normale*
Motorantenne zu einer Automatik-Motor-
antenne. Die Ansteuerung kann wahlweise
tiber einen Kippschalter oder iiber einen
entsprechenden Steuerausgang am Auto-
radio erfolgen.

Zur Schaltung

Der Elektromotor des Antennenantriebs
wird an die Platinenanschlufpunkte ,d*
und ,.e“ angeschlossen. In der eingezeichne-
ten Relaisstellung ist der Motor iiber die
beiden Kontakte re 1 und re 2 kurzge-
schlossen.

Wird der Schalter S 1 in die entgegengesetz-
te Position gebracht, schaltet der Ausgang
des als Inverter betriebenen Gatters N 1
von ,high“ auf ,low"(ca. 0 V) und der Aus-
gang des Gatters N 2 von ,low" auf ,high®.
Uber C2/D9 wird auf den Eingang von
N 5 ein positiver Impuls tibertragen. Hier-
durch wird der aus den beiden Gattern N 5
und N 6 bestehende Speicher gesetzt. Der
Ausgang nimmt ,low“-Potential (ca. 0 V)
an und gibt damit die beiden Gatter N 7
und N 8 frei.

Der Ausgang des Gatters N 2 fiithrt ,,high*“-
Potential, so dal} N 8 gesperrt ist.
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Anders hingegen der Ausgang des Gatters
N 1, der auf ,low* liegt, d. h. beide Eingén-
ge von N 7 befinden sich auf ,low"“-Poten-
tial und der Ausgang geht auf ,high*. Uber
R 5 wird der Transistor T 1 durchgeschal-
tet, und Re 1 zieht an. Der Elektromotor
des Antennenantriebs dreht in positiver
Richtung und die Antenne fihrt aus.

Sollte sich eine falsche Motordrehrichtung

ergeben, werden die beiden Motorzulei- -

tungen an den Platinenanschlulpunkten
,d“ und ,e“ miteinander vertauscht.

Die Zeitkonstanten der beiden Differen-
zierglieder C 1, R 3 bzw. C 2, R 3, die fiir den
Einschaltimpuls verantwortlich sind, wur-
den so gemessen, dafl der Antriebsmotor
mindestens 0,5 Sek. lauft und die Strombe-
grenzung in dieser Zeit unwirksam ist
(Zwangssteuerung).

Nachdem die Anlaufphase des Motors mit
erhéhtem Strombedarfiiberwunden wurde,
nimmt der Motor seinen ,normalen® Be-
triebsstrom auf und die Antenne fahrt kon-
tinuierlich aus.

Am Endanschlag nimmt die Stromauf-
nahme des Motors deutlich zu, durch das
Ansprechen der Rutschkupplung. Der
Spannungsabfall an dem zum Motor in
Reihe liegenden Shunt-Widerstand R 12
nimmt soweit zu, daf} die am nicht invertie-
renden (+) Eingang des OP | anstehende
Spannung groBer wird, als diejenige Span-
nung, die mit dem Trimmer R 9 iber R § am
invertierenden (-) Eingang des OP 1 an-
liegt. Der Ausgang des OP 1 wechselt sein
Potential von ,low" (ca. 0 V) auf ,high“.
Nach einer kurzen, mit R 7, C 4 festgelegten
Verzoégerungszeit (ca. 0,1 s) wird der Spei-
cher N 5, N 6 zuriickgesetzt und die Gatter
N7, N 8 gesperrt. Das Relais Re 1 fillt ab,
und der Elektromotor des Antennenbe-
triebs ist ausgeschaltet.

Wird der Schalter S 1 wieder in die einge-
zeichnete Stellung gebracht, wechselt der
Ausgang des Gatters N 1 von ,low* auf
Lhigh“. Dieser positive Impuls wird iiber
C 1/D 8 auf den Eingang von N5 iibertra-
gen, und der Speicher N 5, N 6 wird in glei-
cher Weise, wie vorstehend beschrieben,
gesetzt. N7 und N8 sind freigegeben.
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Schalthild der Automatik-Steuerung fiir Kfz- Motorantennen

Uber den auf , high“-Potential befindlichen
Ausgang des Gatters N 1 ist N 7 gesperrt,
wihrend der Ausgang des Gatters N 2
wlow“-Potential fithrt und N 8 freigibt. Da
jetzt beide Eingdnge von N 8 ,low*“-Po-
tential fihren, wechselt der Ausgang von
Jow* auf ,high®. Uber R 6 wird T2 durch-
geschaltet, und das Relais Re 2 zieht an.

Jetzt wird der Motor mit entgegengesetzter
Polaritdt angesteuert, d. h. die Antenne
fahrt wieder ein.

Am unteren Endanschlag steigt auch hier
durch das Ansprechen der Rutschkupp-
lung wieder die Stromaufnahme stark an,
OP 1 schaltet durch, der Speicher N 5, N 6
wird zuriickgesetzt und N 7, N 8 werden ge-
sperrt. Dies bedeutet, dafl der Ausgang des
Gatters N 8 ,low“-Potential annimmt, in-
folgedessen der Transistor T 2 sperrt und
das Relais Re 2 abfillt. Der Motor bleibt
stehen.

Die elektronische Endabschaltung spricht
so schnell an, dafl kaum eine Verzogerung
spiirbar ist. Eine Verlangsamung der An-
sprechzeit kann durch Vergrofiern des Wi-
derstandes R 7 bis auf 100 k() erreicht wer-
den. Bei diesem Widerstandswert lduft der
Motor ca. 0,5 s nach.

Das zwangsweise Anlaufen des Motors,
unabhingig von der Stromaufnahme, un-
mittelbar nach dem Umschalten von S 1,
kann in der Zeit verlangert werden, wenn
der Widerstand R 3 in seinem Wert erhéht
wird. In der eingezeichneten Dimensionie-
rung betragt die Zeitkonstante ca. 0,5 s und
kann ohne weiteres auf 2 bis 3 s erhéht wer-
den, durch das Vergrofern des Wider-
standswertes von R 3 auf maximal 470 k().
Dies bedeutet, da} die Strombegrenzung
den Motor in dieser Zeitspanne noch nicht
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abschalten kann, sondern erst nach Ablauf
der Zeitkonstanten.

Wie aus vorstehender Beschreibung er-
sichtlich ist, wird die Schaltungskonfigura-
tion, bestehend aus N 1 und N2 mit Zu-
satzbeschaltung, in erster Linie dazu ver-
wendet, um bei jedem Potentialwechsel von
S 1 einen Impuls am Eingang des Gatters
N5 zum Setzen des Speichers N5, N6 zu
erzeugen. Die Funktionsweise ist dhnlich
wie bei einer Frequenzverdopplerschal-
tung. Der Speicher N 5, N 6 gibt die Gatter
N 7, N 8 frei. Welcher der beiden Ausginge
dieser Gatter nun T | oder T 2 durchsteu-
ert, hingt vom Logikpegel am Eingang des
Platinenanschlufipunktes ,c“ ab, d. h. ob
sich der Schalter S 1 auf Masse oder auf
412 V befindet. Die entsprechende Ein-
gangsinformation erhilt das Gatter N 7
vom Ausgang des Gatters N 1 und das Gat-
ter N 8 vom Ausgang des Gatters N 2. We-
sentlich ist, daf in jedem Fall nur ein Aus-
gang der Gatter N 7, N 8  high“-Potential
fuhrt.

-Das Zuriicksetzen des Speichers N 5, N 6

erfolgt iiber den Stromdetektor OP 1 auf
den Eingang des Gatters N 6 — der Motor
wird wieder ausgeschaltet.

Damit im Falle eines Versagens des Strom-
detektors (z.B. Motordaten haben sich
verdndert) der Motor trotzdem zuverléssig
abgeschaltet wird, tritt zusitzlich eine Zeit-
steuerung in Aktion. Diese ist als Monoflop
mit N 3, N4 aufgebaut. Nach Ablauf der
mit R 14 zwischen ca. 1 Sek. und 10 Sek.
einstellbaren Monozeit erhilt der Speicher
N5, N6 iiber C7 einen Riicksetzimpuls.
Wurde der Motor nicht bereits vorher
durch den Stromdetektor (OP 1) iiber R 4
abgeschaltet, so erfolgt dies spitestens

nach Ablauf der Monozeit. Diese sollte
immer etwas linger sein als die tatsdchlich
zum Ein- und Ausfahren benétigte Zeit.

Die beiden Relais Re 1 und Re 2 sind so ge-
schaltet, daf} selbst bei einer Fehlfunktion
der Steuerelektronik kein Kurzschluf auf-
treten kann. Wiirden beide Relais gleichzei-
tig angezogen, so liegen beide Motoran-
schluBpunkte an +12 V und der Motor
wire ebenfalls ausgeschaltet.

Mit dem Vorwiderstand R 10 wird in sehr
stromsparender Weise an der Diode D 7
eine Konstantspannung von ca. 700 mV er-
zeugt. Uber den Trimmer R 9 wird daraus
die Referenzspannung fiir den als Kompa-
rator arbeitenden OP 1 gewonnen.

Die Einstellung von R 9 muB} so erfolgen,
dall im Normalbetrieb der Stromdetektor
nicht anspricht, sondern erst nachdem sich
die Antenne in der jeweiligen Endposition
befindet. Sicherheitshalber wird die An-
sprechempfindlichkeit etwas erhoht, damit
der Antriebsmotor zuverldssig ausschaltet.

Die Versorgungsspannung fiir die Elektro-
nik wird tiber die Diode D 3 und die Spule
L I in Verbindung mit dem Pufferkonden-
sator C 3 entkoppelt, bei gleichzeitigem
Verpolungsschutz.

Anstelle des Kippschalters S 1 kann die
Schaltung auch mit einem entsprechenden
Steuerausgang eines Autoradios verbun-
den werden. Dieser wird direkt an den Pla-
tinenanschluffpunkt ,,c* angeschlossen. So-
fern hier ein gednderter Logikpegel erfor-
derlich sein sollte, kann die Schaltung in
der Form angepalit werden, indem die bei-
den Motorzuleitungen zu den Platinenan-
schluBpunkten ,d“ und ,e“ miteinander
vertauscht werden.
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Zum Nachbau

Samtliche Bauelemente finden auf einer
kleinen Platine Platz. Zunéchst werden die
niedrigen und anschlieBend die hdheren
Bauelemente auf die Leiterplatte gesetzt
und verlétet.

Die fertige Schaltung kann, mufl aber
nicht, in ein Gehduse gesetzt werden. Wich-
tig ist lediglich, daf} sie vor Kurzschliissen,
mechanischer Beanspruchung und Feuch-
tigkeit geschiitzt ist.

Nachdem die Platine in gewohnter Weise
bestiickt wurde, sind von der Bestiickungs-
seite her 5 Schrauben M 3 x 16 mm durch die
entsprechenden Bohrungen in der Platine
zu stecken und aufder Leiterbahnseite fest-
zuschrauben. Anschlielend kann die Plati-
ne in das Gehéduseoberteil gesetzt werden,
wozu vorher entsprechende Bohrungen in
den Gehédusedeckel einzubringen sind.
Jetzt werden 5 Kfz-Flachstecker mit 3 mm
Bohrungen von der Gehduseaufenseite auf
die durchgefithrten Schrauben gelegt und
mit 5 Muttern M 3 fest mit der Schaltung
verbunden (Bild 1).

KFZ-Flachstecker . o Mutter (M3)
Gehduse
A
Kupferseite [
b7 2
Platine

mnterlegschelbe
4 Schraube (M3)

Bild 1: Schnittzeichnung zur Verbindung von
Platine, Gehduseoberteil und Kfz-Flachstecker
mittels Schrauben und Muttern M 3

Wird nun das Gehéduseoberteil auf das ent-
sprechende Gehauseunterteil gesetzt, hat
man durch die vorstehend beschriebene
Verbindungsmafinahme eine gut geschiitz-
te und zuverldssig arbeitende elektronische
Schaltung.

Der Platinenanschlufipunkt ,a“ wird mit
der positiven 12 V Kfz-Bordspannung ver-
bunden, die hinter einer Fahrzeugsiche-
rung abgenommen wird.

Der Platinenanschluflpunkt ,b“ ist an die
Fahrzeugmasse (-) zu legen.

Diese beiden Zuleitungen, wie auch die
Verbindungen der Platinenanschluflpunkte
,d“ und ,e“ zum Elektro-Antriebsmotor,
sollten einen Querschnitt von mindestens
1,5 mm? aufweisen, bei einer Gesamtliange
von maximal 10 m. GroBere Kabellangen
erfordern einen erhohten Leitungsquer-
schnitt von 2,5 mm?, damit der Spannungs-
abfall auf diesen Leitungen nicht zu grof3
wird.

Bei der Steuerleitung vom Platinenan-
schluBpunkt ,,c*“ zum Autoradio bzw. zum
Kippschalter handelt es sich um eine Lei-
tung, fiir die ein Querschnitt von 0,22 mm?
ausreicht. Bei grofieren Liangen empfiehlt
es sich, hier eine ladrige abgeschirmte Lei-
tung zu verwenden, deren Abschirmung
mit dem PlatinenanschluBpunkt ,b“ ver-
bunden wird.

Bei Verwendung eines Kippschalters zur
Ansteuerung nimmt man zweckméBiger-
weise eine 2adrige abgeschirmte Leitung,
deren Abschirmung ebenfalls mit dem Pla-
tinenanschluBpunkt ,b“ und eine der bei-
den Adern mit dem Platinenanschluf3punkt
»a“ verbunden wird. Dies dient gleichzeitig
zur Spannungszufithrung an die beiden
Schalterpole. Die zweite der beiden inneren
Leitungen verbindet dann den Schaltermit-

telpunkt mit dem Platinenanschlupunkt
»c“. Die Lange dieser abgeschirmten Steu-
erleitungen kann nahezu beliebig sein.

Stiickliste:
Automatik-Steuerung
fiir Motorantennen

Widerstdinde
0.0 A TNATE: = 5o i levw it s i » R 12
MO i s 55w R5 R6,R7,R8
100K o sws5mae o R1,R3, R4,
R10,R1I,R 13
JANIELE e 30 ooy e e jons o ijecmsstiamer oo R 2
10 kQ, Trimmer, liegend ..... R9
1 MQ, Trimmer, liegend .... R 14
Kondensatoren
{11 2 N S O R 8 ooy S I C6
LOTE: " et e ite ey i i saodl 5, v w1 CT
10 uF/16 V. ....... C 1=C ;@8
Halbleiter
(@15 R 100 )18 e i o IC2,IC3
L@ T s e v e IC 1
BE 337 et is b e s e 40 e £
1N4148 .... D4-D 6, D 8-D 10
TN 4001550 57 Sens mrsrarese D1-D 3
IDRCAO0 L w51 s 55 s o e o D7
Sonstiges
Kartenrelais stehend 12 V
..................... Re 1, Re 2
Kippschalter 1 xum ......... S1
S 01115 =y o101 [ E I S L1

5 Kfz-Flachstecker 6,3 mm
5 Schrauben M 3 x 16 mm
10 Muttern M 3

g

Ansicht der fertig aufgebauten Platine der
Automatik-Steuerung fiir Kfz-Motorantennen

v
D200 Rk Dk I , §DS

Bestiickungsseite der Platine der Automatik-
Steuerung fiir Kfz-Motorantennen

Leiterbahnseite der Platine der Automatik-
Steuerung fiir Kfz-Motorantennen
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Digital-Pocket-Thermometer T 150

Die technischen Daten des hier vorgestellten, besonders handlichen Di-
gital-Thermometers konnen sich sehen lassen. Nachfolgend die wesent-

lichen Merkmale in Kiirze:

— Temperaturmefibereich: —40°C bis + 150°C

- Auflosung: 0,1 K

~ Genauigkeit (- 5°C bis +40°C): typ. 0,1K (!)
(-10°C bis + 120°C): typ. + 0,3K

- Kompakte Abmessungen: 85 x 60 x 25 mm

- Fiihlerldnge: 185 mm
- Edelstahl-Einstechfiihler

Allgemeines

Digital-Thermometer zdhlen nach wie vor
mit zu den interessantesten und begehrte-
sten MefBgeridten, zumal selbst ein recht
hochwertiges Gerédt, wie das hier vorge-
stellte, inzwischen giinstig aufzubauen ist.

Dieses Digital-Pocket-Thermometer ist der
Nachfolger des tausendfach bewihrten,
nunmehr vor fast sechs Jahren im ,ELV
journal®, Nr. 17, vorgestellten T 100.

Das neue T 150 zeichnet sich durch einen
erweiterten Mef3bereich, noch héhere Ge-
nauigkeit, kompaktere Abmessungen sowie
einen professionellen Edelstahl-Einstech-
fuhler aus — und das alles bei einem deut-
lich giinstigeren Preis.

Der Edelstahlmeffithler mit ergonomisch
gut geformtem Kunststoffgriff ist voll-
kommen unempfindlich gegen fast alle ge-
brauchlichen Gase und Fliissigkeiten.
Sogar aggressive Sduren und Laugen, so-
fern sie nicht allzu konzentriert sind, kon-
nen dem Fiihler nichts anhaben. Die Mef3-
spitze ist als Einstechfiihler ausgefiihrt, so
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daB auch in entsprechend festeren Medien
gemessen werden kann.

Als Eintauchtiefe sollten fiir die volle Mef3-
genauigkeit mindestens 30 mm gewahlt
werden. Vielfach reichen auch 10 mm aus,
sofern man einige wenige zehntel Grad
Abweichung zusatzlich in Kauf nimmt.

Der komplette Aufbau ist in kiirzester Zeit
durchzufithren, wobei auch der Abgleich
ohne aufwendige Referenzinstrumente
leicht moglich ist.

Zur Schaltung

Als MeBwertaufnehmer dient ein indu-
striell gefertigter Temperaturfithler. Hier-
bei handelt es sich um einen besonders
temperaturstabilen Temperatursensor, der
in einem besonderen Verfahren in ein Edel-
stahlrohr eingebautund mit Griffstiick und
Zuleitung versehen wurde. Diese Einheit
wird komplett montiert geliefert, da die
Fertigung die Beherrschung besonderer
Techniken erfordert (z. B. spezielle Ein-
pressung usw.)

Der polarisierte Halbleitersensor setzt die
Temperatur in einen Widerstand um, wobei
der Widerstandswert leicht iiberproportio-
nal zur Temperaturerh6hung ansteigt.

In Verbindung mit dem Linearisierungs-
Vorwiderstand R 1 wird die Sensorkennli-
nie linearisiert.

Die am Sensor TS 1 abfallende und der
Temperatur direkt proportionale Span-
nung gelangt auf den positiven MeBeingang
(Pin 10) des IC 1. Hierbei handelt es sich
um den A/D-Wandler des Typs ICL
7126 R. Von diesem IC wird eine zwischen
den Anschlufibeinchen 10 und 11 anliegen-
de Gleichspannung in einen dazu propor-
tionalen Digitalwert umgesetzt, der zur di-
rekten Ansteuerung einer 3,5stelligen
LCD-Anzeige geeignet ist.

Der negative MeBspannungseingang (Pin
11) des IC 1 liegt am Spannungsteiler
R 8/R 9, dessen Mittenspannung tiber den
Trimmer R 6 in Verbindung mit R 7 ein-
stellbar ist. Durch diesen Schaltungsteil
wird ein Teilbetrag der Referenzspannung
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35stellige LCD-Anzeige
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Schaltbild des Digital-Pocket-Thermometers T 150

abgegriffen, der zur Nullpunkteinstellung
dient.

Die Einstellung des Skalenfaktors erfolgt
in gleicher Weise mit Hilfe der Widerstinde
R 2 bis R 5. Die damit generierte Spannung
ist auf den positiven Referenzspannungs-
eingang (Pin 5 des IC 1) geschaltet.

Der negative Referenzspannungseingang
(Pin 6) liegt mit dem Referenz-Massepunkt
des IC I (Pin 9) zusammen. Das hier anste-
hende Potential wird durch die interne, im
IC 1 integrierte Referenzspannung immer
ca. 2,7 V unterhalb der positiven Versor-
gungsspannung gehalten. Zwar kann der
Absolutwert von IC zu IC zwischen 2,6 V
und 3,2 V schwanken (gemessen zwischen
Pin 40 und Pin 9), jedoch wird er aufgrund
der guten Stabilisierungseigenschaften sehr
konstant gehalten.

Sowohl die Versorgungsspannung des
Temperatursensors TS 1 als auch die Ge-
winnung der Spannung zur Nullpunktein-
stellung (mit R 6) sowie die Referenzspan-
nung zur Skalenfaktoreinstellung (mit R 2)
werden hieraus gespeist. Durch diese Mal3-
nahme werden Versorgungsspannungs-
schwankungen und sogar Langzeitverin-
derungen der IC-Referenzspannung weit-
gehend unterdriickt.

Uber R 12/C 10 wird eine Phasenverschie-
bung des Backplane-Signals erreicht, das
zur Ansteuerung des erforderlichen Punk-
tes vor der letzten Stelle geeignet ist.

R 11/C9 bewirken ebenfalls eine Phasen-
verschiebung des Backplane-Signals zur
Ansteuerung der Unterspannungsanzeige
(linker Dezimalpunkt). Dies jedoch nur,
wenn der Transistor T 1 durchgesteuert ist.
Bei ausreichend grofler Versorgungsspan-
nung ist T 1 tber den Spannungsteiler
R 14/R 15 gesperrt. Erst wenn die Batterie-
spannung auf zu geringe Werte absinkt,
reicht die negative Vorspannung tiber R 15
nicht aus, und T 1 steuert iiber R 14 durch,
sodal} C9 eine Phasenverschiebung bewir-
ken kann. Der linke Dezimalpunkt er-
scheint im LC-Display.
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Zum Nachbau

Als erstes fallt dem interessierten Hobby-
Elektroniker sicherlich auf, daf3 die LCD-
Anzeige weder Anschluf3beinchen noch
einen Sockel besitzt. Sie wird, wie bei
GroBserienfertigung heutzutage vielfach
iiblich, tiber einen speziellen Leitgummi-
streifen mit der Leiterplatte verbunden.
Hierzu spiter jedoch mehr.

Zunichst wird die Platine in gewohnter
Weise bestiickt. Die Stérke des Platinenma-
terials betrdgt nicht, wie sonst iiblich,
1,5 mm, sondern lediglich 1,0 mm, da das
fiir den spateren Einbau vorgesehene Ge-
hduse speziell auf dieses diinnere Leiter-
plattenmaterial ausgelegt ist.

Samtliche Bauelemente finden auf der Be-
stiickungsseite der Platine Platz, mit Aus-
nahme des Schalter-Kontaktstreifens (S 1)
sowie der LCD-Anzeige.

Eine weitere Besonderheit der Schaltung
liegt im Aufbau des Schalters S 1. Der zu-
gehorige Schalterknopf befindet sich im
Gehéduseoberteil und ist mechanisch nicht
mit dem Kontaktstreifen verbunden. Viel-
mehr wird durch Betédtigen (Verschieben)
des Schalters der darunter auf der Leiter-
platte angeordnete Kontaktstreifen nach
unten gedriickt, wodurch sich die leitende
Verbindung bildet.

Der elektrische Kontakt selbst besteht
aus einem korrosionsbestidndigen, federn-
den Metallstreifen, dessen ca. 1 mm abge-
winkelte Seite in das Langloch auf der Lei-
terbahnseite eingesetzt und verlotet wird.
Im Ruhezustand betréigt der Abstand zur
Platine ca. 1 mm (Bild 2).

Loten

4 y

ca.imm ==

Bild 2: Einbauzeichnung des Kontaktstreifens
Siir S 1

Als nichstes werden die beiden Adern des
Batterieclips (rot entspricht Pluspol) sowie
die beiden vom Temperatursensor kom-
menden Adern mit den entsprechenden
Punkten auf der Platine verlotet. Auch
beim Temperatursensor ist auf die richtige
Polaritidt zu achten, da dieses Halbleiter-
bauelement ebenfalls gepolt ist. Bei verse-
hentlichem Fehlanschluf nimmt der Sen-
sor keinen Schaden. Bemerkbar macht sich
dies im allgemeinen erst bei Temperaturen
iiber 100°C, indem der Widerstand in dem
Temperaturbereich plotzlich wieder stark
abnimmt, d. h. auch die Anzeige geht trotz
steigender Temperatur auf deutlich kleine-
re Werte zuriick. In diesem Fall ist die Pola-
ritit zu vertauschen und das Gerit neu ab-
zugleichen.

Nachdem die bestiickte und gelotete Plati-
ne nochmals sorgfiltig kontrolliert wurde,
kann die LCD-Anzeige in die dafiir vorge-
sehene Aussparung ins Gehéduseoberteil
lose eingelegt werden. Das Gehduseober-
teil liegt hierbei zweckméfigerweise mit der
Frontseite nach unten weisend auf der Ar-
beitsplatte. Die einseitige Kontaktierungs-
leiste des LC-Displays weist zur Gehéduse-
stirnseite (entgegengesetzte Seite zum Bat-
teriefach).

Nun legt man vorsichtig den Leitgummi-
streifen der Linge nach auf die Kontaktie-
rungsleiste des LC-Displays, und zwar so,
daf} eine der beiden schméleren Lingssei-
ten auf dem LC-Display aufliegt. Im unte-
ren Drittel des Displays wird zusitzlich ein
Stiickchen Schaumstoff aufgebracht, wo-
durch spiter tiber die Leiterplatte ein leich-
ter Druck auf die Displayriickseite ausge-
iibt wird, damit es gut am Gehéuseoberteil
anliegt.

Jetzt kann die Leiterplatte in das Gehéduse-
oberteil eingelegt und mit den 3 entspre-
chenden kleinen Knipping-Schrauben fest-
gezogen werden. Zu beachten ist hierbeli,
daf} sich der Leitgummistreifen nicht ver-
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schiebt. Die zweite der beiden schmalen
Léangsstreifen dieses Leitgummistreifens
driickt auf die Leiterbahnseite der Platine,
und zwar genau an den Stellen, an denen
sich die entsprechenden Ansteuerkontakte
fiir das LC-Display befinden.

Zum besseren Verstindnis mul} hierzu
noch gesagt werden, daf} es sich bei dem
Leitgummistreifen um ein verhiltnismafig
kompliziertes, in Sandwich-Bauweise ge-
fertigtes Gebilde handelt, das aus hauch-
diinnen Schichten sich abwechselnder, lei-
tender und nicht leitender Schichten be-
steht, wodurch sich die Ubertragung der
Steuersignale von der Leiterplatte zum LC-
Display ergibt (aus diesem Grunde sind
entsprechende Leitgummistreifen verhalt-
nismalig teuer).

Sollte sich beim spiteren Betrieb des Geri-
tes ein Ausfall einiger Segmente zeigen, so
ist die Leiterplatte nochmals zu 16sen und
die LCD-Anzeige nachzujustieren (etwas
verschieben). Es schadet dem Leitgummi-
streifen nicht, wenn er mehrfach ein- und
wieder ausgebaut bzw. neu positioniert
wird.

Das Herausfithrender Zuleitung zum Mel3-
fuhlergriffel erfolgt durch die auf der Ge-
hduseriickseite eingebrachte Aussparung.

Abschliefend wird das Gehduseunterteil
mit einer Knipping-Schraube an das Ge-
hduseoberteil geschraubt. Nach Einsetzen
der Batterie und durchgefiihrter Kalibrie-
rung ist das Gerit betriebsbereit.

Auf der Gehduseriickseite ist ein ca. 30 mm
langer Aufstellbiigelim Gehéduse integriert,
der in den schmalen Schlitz tiber dem Bat-
teriefach gesteckt eine schrige Aufstellung
ermoglicht.

Auferdem befindet sich auf der Gehause-
riickseite eine integrierte Aussparung, die
tber ein Kunststoffplittchen abgedeckt
werden kann. Hier ist Platz zum Auf-
wickeln der Sensorzuleitung, sofern diese
nicht in voller Linge benétigt wird.

Kalibrierung

Fiir den Abgleich wird das Gerit mit S 1
eingeschaltet.

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

Hierzu wird der Temperaturfiihler ca. 5 cm

tief in ein Glas eingetaucht, das mit einem
Gemisch aus kleingestoienen Eiswiirfeln
und Wasser gefiillt ist.

Es ist darauf zu achten, daf} die Eiswiirfel
klein (wenige Millimeter Durchmesser) ge-
hackt sind und nur verhéltnismafig wenig
Wasser (weniger als 50 %) in dem Glas ist.
Alle Eiswiirfel miissen mit Wasser bedeckt
sein. Mit Hilfe des Fiihlers wird das Eis/
Wasser-Gemisch mehrere Minuten konti-
nuierlich umgertihrt, damit sich auch wirk-
lich eine Temperatur von 0° C einstellt. Die
Anzeige ist dann mit R 6 auf ,,000“ einzu-
stellen.

Nachdem der Nullpunkt korrekt abgegli-
chen wurde, kann als niachstes der Skalen-
faktor mit dem Trimmer R 2 eingestellt
werden. Dazu taucht man den Sensor ca. 5
cm tief in kochendes Wasser (muf} richtig
sprudelnd kochen — Vorsicht! Verbren-
nungsgefahr). Wichtig ist, daf3 der Sensor
nicht den Topfboden beriihrt, da dieser
u. U. auch heiBBer sein kann und das Ergeb-
nis dadurch verfilschen konnte.

Bei einem Luftdruck von 1013,25 mbar
(entspricht ungefihr dem mittleren Luft-
druck) ist die Temperatur des kochenden
Wassers (Siedepunkt) genau 100,0° C. Aus
der Tabelle I (Siedepunkt des Wassers in
Abhingigkeit des Luftdruckes) kann die
Temperatur des kochenden Wassers bei un-
terschiedlichen atmosphéarischen Luft-
driicken abgelesen werden. Auf den so er-
mittelten Wert wird anschliefend die Digi-
talanzeige mit dem Trimmer R 2 eingestellt.
Den genauen Luftdruck erfahrt man zum
Beispiel bei einem in der Nédhe ansdssigen
Wetteramt oder Flugplatz. Da der Luft-
druckeinfluf} auf die Siedetemperatur nur
einen geringen Einfluf hat, kann die Ab-
gleichtemperatur immerhin noch in einem
Bereich von ca. 1% liegen, auch ohne Be-
riicksichtigung des aktuellen Luftdruckes
wihrend des Abgleichs.

Der Abgleich ist damit beendet und das
Gerat ist iiber den gesamten Bereich kali-
briert.

Zu beachten ist noch, daf bei abgenomme-
ner Gehduseriickseite die Funktion der
Schiebeschalter nicht mehr einwandfrei
gewihrleistet ist, da der Gegendruck des
riickseitigen Gehausesteges fehlt. Gegebe-
nenfalls mufl dann S 1 fiir die Zeit des Ab-
gleichs extern iiberbriickt werden.

Tabelle I

Luftdruck Siedetemperatur
in mbar neC
950 98,2
960 98,5
970 98,8
980 99,1
990 99,3
1000 99,6
1010 999
1013,25 100,0
1020 100,2
1030 100,5
1040 100,7
1050 101,0
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Low-Cost 3,5stelliges LED-Panelmeter

Dieses einfach und besonders preiswert aufzubauende Voltmeter ist zur Mes-
sung und Anzeige von Eingangsspannungen im Bereich von einigen Millivolt
bis zu 1000V geeignet. Es kann zwischen zwei Grundmef3bereichen von + 200
mV und + 2V gewdhlt werden, die durch geeignete Widerstandsvorteiler nach
oben hin zu erweitern sind. Nachfolgend die wesentlichen Features in Kiirze:

— Betrieb iiber eine einfache unstabilisierte oder stabilisierte Versorgungs-
gleichspannung im Bereich zwischen 4,5 V und 8 V.

- Negative Versorgungsspannungserzeugung auf der Platine.

— Interne Referenzspannung.

— Echter Differenzspannungseingang, der bei Anbindung an die Schaltungs-
masse auch Messungen auf 0 V bezogen erlaubt (einschlieflich negativer
Spannungen, d. h. also unterhalb der eigenen Versorgungsspannung).

— Automatischer Nullpunktabgleich.

- Kalibrierung iiber nur einen Trimmer zur Skalenfaktoreinstellung.
- Aufbau auf einer einzigen kompakten Leiterplatte.

Allgemeines

Digital anzeigende Mefgerite habenin den
letzten Jahren immer mehr an Bedeutung
gewonnen. Dies nicht zuletzt aufgrund der
sehr glinstigen Preise, die inzwischen mit
denen von analog anzeigenden Zeigerin-
strumenten vergleichbar sind.

Die hier vorgestellte Schaltung eines
3,5stelligen Digital-LED-Panelmeters zeich-
net sich durch universelle Einsatzmoglich-
keiten sowie zahlreiche Features besonders
aus, die vorstehend bereits aufgefithrt wur-
den. Da der Nachbau auf einer einzigen
Leiterplatte vorgenommen wird, eignet
sich der fertige Baustein besonders zum
Einbau direkt hinter Frontplatten, Skalen
o. i.

Zur Schaltung

Zentrales Bauteil in dieser Schaltungist das
IC2 des Typs ICL 7107. Hierbei handelt es
sich um einen Analog/Digital-Wandler,
der eine Eingangsspannung, die zwischen
den AnschluBbeinchen 30(-) und 31(+)
anliegt, in einen Digitalwert umwandelt. 23
Ausginge steuern eine 3,5stellige LED-7-
Segment-Anzeige direkt an, so daf3 der ana-
loge Eingangsspannungswert unmittelbar
abgelesen werden kann. Die Meffolgefre-
quenz betrédgt 3/s, d. h. es werden 3 Mes-
sungen pro Sekunde durchgefithrt und die
Ergebnisse zur Anzeige gebracht.

Die interne vom IC2 erzeugte Referenz-
spannung ist auf die positive Versorgungs-
spannung (Platinenanschlufunkt ,a“) be-
zogen und liegt an Pin 32 des IC 2 an. Der
Wert liegt typ. bei2,8 V(2,6 V bis 3,1 V) bei
hoher Stabilitit. Der Temperaturkoeffi-
zient betrdgt typ. 80 ppm.

Zur Einstellung des Skalenfaktors wird ein
Teil dieser Referenzspannung auf den posi-
tiven Referenzspannungseingang (Pin 36
des 1C2) gegeben. Fiir den Feinabgleich
dient R 2. Der zweite Referenzspannungs-
eingang (Pin 35) ist mit dem Referenzspan-
nungsfullpunkt (Pin32 = Common) ver-
bunden.

Damit das System auch Spannungen un-

30

terhalb der eigenen Versorgungsspannung
messen kann, wird auf der Platine eine se-
parate negative Versorgungsspannung er-
zeugt. Vom Ausgang (Pin 38) des internen
Taktoszillators des IC 2 (ca. 100 kHz) ge-
langt die Frequenzauf den als Puffer arbei-
tenden Inverter N6 (Pin9). Von dessen
Ausgang (Pin 10) werden 5 parallel geschal-
tete Inverter (N 1 bis N 5) angesteuert. In
Verbindung mit den beiden Kondensatoren
C 3 und C4 sowie den Dioden D 1 und D 2
dient dieser Schaltungsteil zur Gewinnung
einer negativen Versorgungsspannung, die
dem IC2 an Pin 26 zugefiihrt wird. Diese
Spannung ist vom Betrag her ca. 1,5 V klei-
ner, als die positive Versorgungsspannung —
bei negativer Polaritit. Betridgt die positive
Versorgungsspannung 5V, so liegt an
Pin 26 eine Spannung von ca. -3,5V an,
bezogen auf die Schaltungsmasse (Plati-
nenanschlufpunkt ,b“). Die Spannungen
an den Eingangsklemmen ,,c*“und ,,d“ kén-
nen bis auf ¢a. 1,5V sowohl an die positive
als auch an die negative, separat erzeugte
Versorgungsspannung heranreichen (in
unserem Beispiel ca. +3,5V bis -2V),
wihrend die Differenz zwischen den Mel3-
spannungseingingen ,.c“ (+) und ,d“ (-) je
nach eingestelltem GrundmefBbereich =2V
betragen kann.

In der eingezeichneten Dimensionierung
betragt der Mef3bereichsendwert 200 mV,
wihrend die in Klammern angegebenen
Werte einem Mef3bereichsendwert von 2V
entsprechen. In der Grundversion, d. h. mit
echtem Differenzspannungseingang entfal-
len die beiden Briicken Br 1 und Br2.

Grundsatzlich ist es giinstig, den negativen
MeBspannungseingang (Platinenanschluf3-
punkt ,d“) mit der negativen Referenz-
spannung zu verbinden (Pin32 = Com-
mon).

In diesem Fall wird die Briicke 1 eingelotet.
Der negative MeBspannungseingang (Pla-
tinenanschlufpunkt ,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 kurzgeschlossenem Eingang
das System auch tatsdchlich ,,000 anzeigt.

&
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Bei offener Briicke 1 wird der Nullpunkt-
fehler um so grofer, je hoher die Differenz-
spannung zwischen Pin 30 und Pin 32 wird.
Je nach eingestelltem Grundmefbereich
konnen dies einige Digit der niederwertig-
sten Stelle ausmachen (im allgemeinen je-
doch nicht iiber 1 bis 2 Digit).

Mochte man Eingangsspannungen messen,
die auf die Schaltungsmasse bezogen sind,
entfallt die Briicke Br 1 und die Briicke Br 2
wird eingebaut, d.h. der negative MeB-
spannungseingang (Platinenanschluflpunkt
,d%) ist mit der Schaltungsmasse (Platinen-
anschlulpunkt ,,b*) verbunden. Aufgrund
der Schaltungskonzeption koénnen nicht
nur positive, sondern auch negative Ein-
gansspannungen gemessen werden, d.h.
die Meflspannungen konnen unterhalb des
Potentials am VersorgungsanschluBpunkt
,bliegen. Dies ist moglich durch die inter-
ne Erzeugung einer zusitzlichen negativen
Versorgungsspannung in Verbindung mit
den Invertern N I bis N 6.

Zusitzlich kann die Briicke Br 1 eingebaut
werden, wenn die Schaltung mit einer gut
stabilisierten +5V Versorgungsspannung
gespeist wird, die dann gleichzeitig die Re-
ferenzspannung darstellt. Durch Einl6ten
von Br 1 und Br 2 werden Pin 32 (Referenz-
spannungserzeugung = Common) und
Pin 35 (negativer Referenzspannungsein-
gang) mit der Schaltungsmasse verbunden.
Da Pin30 (negativer MeBspannungsein-
gang) ebenfalls an der Schaltungsmasse
liegt, ergibt sich auch in dieser Konfigura-
tion bei kurzgeschlossenen Eingidngen zu-
verldssig die Anzeige ,,000“. In jedem Fall
ist jedoch nach dem Ein- bzw. Ausloten der
Briicken Br 1 und Br2 infolge der damit
verbundenen Referenzspannungsinderung
ein Neuabgleich erforderlich.

Uber den Widerstand R 6 kann wahlweise
einer der 3 Dezimalpunkte ,,dp“ angesteu-
ert werden, indem die entsprechende Posi-
tion der Briicke Br 3 gewihlt wird. Selbst-
verstindlich kann Br3 auch durch einen
Umschalter ersetzt werden, sofern dieses
Panelmeter in Mefsystemen mit mehreren
Meflbereichen Einsatz findet.
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Zum Nachbau Stiickliste:
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platte Platz. Dies tragt wesentlich zum ein- Widerstdnde J000E" s samesissie sions o cwmss C38
fachen Aufbau bei. ATOO oo e R 6 22000 | oo ce6,C7
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schlieBend die hoheren Bauelemente auf DRI o O SR R 3 .
die Platine gesetzt und verlotet. Die beiden BNt o o, e R 4 Halbleiter
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Nachdem die Bestiickung fertiggestellt und AT0 K o oo s s s oo R 8% S :
nochmals kontrolliert wurde, steht dem onstiges
Einsatz dieses Bausteins nichts mehr im Kondensatoren 4 Lotstifte
Wege. Die Stromaufnahme liegt je nach 100 pF v C5 10 cm Silberdraht
. . TS SRRt iR o e SR (Gl
Anzahl der angesteuerten Segmente zwi .
AT NE o o s erol s Shacspas s And s B €3 * 2 V-MeBbereichsendwert
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Grundlagen der Empfangstechnik

Teil 1

Im erstenTeil der in dieser Ausgabe beginnenden Artikelserie ,, Grund-
lagen der Empfangstechnik® beginnen wir mit der Beschreibung des
Prinzips eines einfachen Geradeaus-Empfangers. Evginzend hierzu
wird ein leicht aufzubauender Mittelwellen-Geradeaus-Empfinger

vorgestellt.

In den weiteren Ausgaben des ,,ELV journal® folgt zundchst die Be-
schreibung eines Mittelwellen-Superhet-Empfingers mit ansehnlichen
Empfangsdaten. Anschlieftend wird die Frequenzmodulation mit der
dazugehorigen FM-Empfangstechnik beschrieben.

Allgemeines

Seit Inbetriebnahmederersten Langwellen-
Maschinensender zu Beginn dieses Jahr-
hunderts, hat sich in der HF-Empfangs-
technik eine grof3e Entwicklung vollzogen.

Angefangen beim Detektor-Empfinger,
deren wesentliches Bauelement eine einfa-
che Kristalldiode darstellt, iiber den Gera-
deaus-Empfianger mit aktiver Verstarkung,
bis hin zum heute aktuellen Superhet-Emp-
fanger wollen wir die einzelnen Entwick-
lungsschritte tibersichtlich in chronologi-
scher Reihenfolge - einschlieBlich entspre-
chender Schaltbeispiele — beschreiben.

Die Schaltungstechnik

Abbildung 1 zeigt einen Detektor-Empfin-
ger, wie er in den allerersten Anfingen der
HF-Ubertragungstechnik eingesetzt wurde.

a a/b D c 3
-ﬂ)\

Bild 1:
Prinzipschaltung eines Detektor-Empfingers

Die Spule L I stelltin Verbindung mit dem
Kondensator C 1 den Eingangs-Empfangs-
kreis dar. Diese wird auf die Frequenz des
zu empfangenden Senders abgestimmt.
Hierzu dient im allgemeinen der verdnder-
liche Kondensator C 1, wobei in der Pio-
nierzeit die Induktivitit der Empfangsspu-
le L 1 verdandert wurde, durch unterschied-
lich tiefes Eintauchen eines Ferritkerns.

Die aus wenigen Windungen bestehende,
auf dem selben Ferritkern befindliche
Spule L 2 dient zur daimpfungsarmen Aus-
kopplung des empfangenen HF-Signals.

Bild 2a zeigt ein unmoduliertes HF-Triger-
Signal, wihrend in Bild 2b ein Amplitu-
denmoduliertes-Empfangssignal dargestellt
ist (AM = Amplitudenmodulation).

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

Signalformen in einem Detektor-Empfinger

,d“ das in Bild 2d gezeigte NF-Signal an-
steht, welches direkt auf einen hochohmi-
gen Ohrhorer gegeben wird.

Die Schaltung besitzt keinerlei aktive Ver-
starkerelemente und ben6tigt deshalb auch
keine Stromversorgung. Die gesamte, fiir
den Ohrhérer bereitgestellte NF-Leistung
wird aus dem HF-Empfangssignal gewon-
nen. Es ist leicht verstindlich, daf} aus die-
sem Grunde die Empfindlichkeit der Schal-
tung entsprechend gering ist und nur Sen-
der empfangen werden kénnen, die sich in
einem kleineren Umbkreis befinden. Im all-
gemeinen beschranktsich der Empfangauf
den Ortssender.

Eine deutliche Verbesserung der Emp-
fangseigenschaften ergibt sich durch Hin-
zufiigen eines aktiven Verstiarkers. Dies
wurde moglich durch die Entwicklung von
Elektronen-Rohren in den 30er Jahren.

In Bild 3 ist ein entsprechender Geradeaus-
Empfinger dargestellt, der auf dem Detek-
tor-Empfinger aufbaut. Dal} hierbei keine
Rohren mehr eingesetzt werden, versteht
sich im Zeitalter der hochintegrierten Halb-
leitertechnik vonselbst. Am Prinzip dndert
dies jedoch nichts.

Die Funktion der Bauelemente C 1 bis C 3,
L1,L2,D 1undR Ientspricht exaktderin
Bild 1 gezeigten. Zusitzlich finden wir im
Eingangskreis den Kondensator C4, der
zur Eingrenzung des Abstimmbereiches
des Drehkondensators C1 dient. Hier-
durch ergibt sich ein gewisser Lupeneffekt,
so daf der ibliche Mittelwellen-Emp-
fangsbereich von 560 kHz bis 1,6 MHz iiber

den gesamten Drehbereich von C 1 verteilt
ist.

Anstelle des Ohrhorers wird jetzt das tiber
C3 ausgekoppelte NF-Signal auf einen
4stufigen NF-Verstarker gegeben, der aus
den Operationsverstirkern OP 1 bis OP4
mit Zusatzbeschaltung besteht.

Die ersten 3 Stufen sind identisch aufge-
baut. Mit R 2, R 3 wird der Arbeitspunkt
festgelegt, wobei die Signaleinkopplung
tiber C 3 auf den nicht invertierenden (+)
Eingang des OP1 erfolgt. Die Wechsel-
spannungsverstidrkung wird durch das Wi-
derstandsverhaltnis (R4 + R 5):R 5 fest-
gelegt und betrédgt inunserem Fall ca. 30 dB
(ca. 30fach). C6 dient zur Schwingnei-
gungsunterdriickung und -begrenzung der
oberen Ubertragungsfrequenz, wihrend
C 7 eine Gleichspannungsentkopplung vor-
nimmt.

Anschlieffend gelangt das NF-Signal auf
den nicht invertierenden (+) Eingang des
OP2. Am Ausgang wird das NF-Signal
iiber C 8 auf das Poti R 8 zur Lautstérke-
einstellung gegeben. Es folgt die dritte mit
OP3 und Zusatzbeschaltung aufgebaute
Verstarkerstufe, an deren Ausgang sich
gleichspannungsméfBig der Endstufentrei-
ber OP 4 anschlief3t.

Die Gegentaktendstufe, bestehend aus T 1
und T 2 mit Zusatzbeschaltung, wird direkt
vom Ausgang des OP 4 angesteuert. Insge-
samt erfolgt hier eine 2fache Verstarkung.
Die Endstufe selbst ist so dimensioniert,
daf} sie zum Anschluf} eines kleinen Mittel-
ohm-Lautsprechers mit einer Impedanz
von 40 bis 50 () geeignet ist. Hierdurch er-
gibt sich ein besonders stromsparender Be-
trieb, und die Schaltung kann ohne weite-
res mit einer 9 V-Block-Batterie gespeist
werden. Die maximale Ausgangsleistung
liegt bei ca. 200 mW.

Die Einstellung auf einen bestimmten Sen-
der erfolgt durch Verdndern des Drehkon-
densators C1, indem der Empfangs-
Schwingkreis mit seiner Resonanzfrequenz
auf die Frequenz des zu empfangenden
Senders abgestimmt wird. Die Lautstéirke-
einstellung erfolgt mit dem Potentiometer
R8.

Wie wir gesehen haben, unterscheiden sich
die beiden Schaltungen aus Bild 1 und Bild
3 im wesentlichen durch das Nachschalten
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eines NF-Verstiarkers, um auch kleine Si-
gnalspannungen hérbar zu machen. Eine
weitere Steigerung der Empfangsleistung
143t sich erreichen, indem nicht allein das
NF-Signal nach der Demodulation durch
D 1 verstarkt wird, sondern vorher eine
Verstiarkung des kompletten HF-Empfangs-
signals erfolgt.

Hierzu wird zwischen die Schaltungspunk-
te ,A" und ,,B“ eine HF-Vorstufe eingefugt,
die in Bild 3 in der gestrichelten Umran-
dung gezeigt ist.

Das HF-Empfangssignal gelangt iiber C 16
auf die Basis des Eingangstransistors T 3
des Typs BF 199. Der Gleichstromarbeits-
punkt wird mit den Widerstinden R 18 und
R 19 in Verbindung mit dem Emitter-Wi-
derstand R 21 eingestellt. An R 20 fillt die
verstiarkte HF-Spannung ab, die anschlie-
fend tiber C 18 auf die zweite, identisch
aufgebaute Verstarkerstufe gelangt. Da-
nach wird das Signal iiber C 20 auf die De-
modulations-Diode D 1 gegeben. Hier er-
folgt die Demodulation in der bereits be-
schriebenen Weise, wobei das zur Verfii-
gung stehende Signal um ca. 50 dB gréBer
ist. Wir befinden uns dadurch in einem be-
reits etwas steileren Kennlinienbereich der
Demodulatordiode, und das an C 2 anste-
hende NF-Nutzsignal ist noch groBer als
durch die reine Verstarkung mit T 3und T 4.
Ggf. muf} die Verstiarkung der nachgeschal-
teten NF-Stufen herabgesetzt werden,
indem die Widerstinde R5, R7, R 12 ca.
um den Faktor 3 vergroBert werden. Zwar
wird hierdurch die Gesamtverstirkung
wieder auf einen dhnlichen Wert gebracht,
jedoch ergibt sich der Vorteil eines hoheren
Signal-/Rauschabstandes durch die vorhe-
rige Verstarkung des HF-Empfangssignals.

Insgesamt kénnen mit der so aufgebauten
Empfingerschaltung bereits gute Emp-
fangsergebnisse erzielt werden. Wesentliche

Voraussetzung ist allerdings der Anschluf}
einer Antenne an dem Platinenanschluf3-
punkt ¢ (im einfachsten Fall reichen einige
Meter Draht aus). Abschlieend wollen wir
auf die Beschreibung des Nachbaus einge-
hen.

Zum Nachbau

Die Bestiickung der Platine, auf der simtli-
che Bauelemente Platz finden, erfolgt in
gewohnter Weise anhand des Bestiickungs-
planes.

Zuerst werden die niedrigen und anschlie-
Bend die hoheren Bauelemente auf die Pla-
tine gesetzt und verlotet. Der Ferritstab mit
den beiden darauf aufgebrachten Spulen
L1 und L2 besitzt einen Sockel und wird
zuletzt eingelotet.

Der Mittelanschluf} auf der Unterseite des
Drehkondensators C 1 mull mit der Schal-
tungsmasse (Punkt ,d“) verbunden wer-
den.

Die auf dem Ferritstab verschiebbaren
Spulen L I und L 2 miissen ungefahr in der
Mitte des Ferritstabes fixiert werden.
Durch die Verschiebung kann der Emp-
fangs-Frequenzbereich etwas verlagert
werden.

Verzichtet man zunéchst auf die HF-Vor-
stufe, kénnen die Bauelemente R 18 bis
R 26, R28, C16 bis C20, C24 sowie T3
und T 4 ersatzlos entfallen. Die Platinenan-
schluBpunkte ,A“ und ,B“ werden iiber
eine Drahtbriicke direkt miteinander ver-
bunden.

Nachdem die Schaltung getestet wurde,
kann die HF-Vorstufe nachgeriistet und die
Briicke von ,A“ nach ,,B“ entfernt werden.
In diesem Fall empfiehlt es sich, den Wert
der Widerstinde R5, R7 R 12 um ca. das
Dreifache zu erhéhen.

Die Stromaufnahme der gesamten Schal-
tung liegt im Leerlauf bei ca. 20 mA.

Stiickliste:
Mittelwellen-Geradeaus-
Empfinger
Widerstinde
O O o £ 5 s 5.2 e R 16, R 17
1 T nos el R 25, R 28
BAED, L ethoe e g, ) R 15
EE L RS R7,RI2
T R T e e R 20, R 26
0 2o R SR R 1,R 13, R 14,
R 21, R 24
100kQ ....... R2-R4, R6, R9-R 11,

R 18, R 19, R 22, R 23, R 27, R 29
10 kQ, Poti, 6 mm Achse
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LB sasemeamas 5 55 o8 3 snvwmemm C2
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I 877 278 (TR A C7,C3,C 10,
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10 WBAGN. il o e o % i i €23
QT UF/16V eeereieeinnnannn (S|
P00 RE/LOV s« o5s b as s C 15, C 24
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TIRUBD oLt i fage: ord o7 % IC1,IC2
BE 33T i aaiiiiatobss smbrais b 505 o 51 2 a aio Tl
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BEAOY . it iivaineicie s e s T3, T4
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ELV-Serie 7000:
Funkuhren-Schaltsystem

Das ELV-Funkuhren-Schaltsystem DCF 7000 empfingt die Signale
vom PTB-Sender DCF 77 der seinen Standort in Mainflingen bei
Frankfurt hat und die amtliche Uhrzeit der Bundesrepublik Deutsch-
land ausstrahlt. Die Uhr braucht daher niemals gestellt zu werden, da
sie stindig, dhnlich einem Rundfunk-Empfinger, die Uhrzeit emp-
fangt. Die Abweichung betrigt nur ca. 1 Sek. in 300 000 Jahren (!).
Neben 8 Schaltausgingen mit insgesamt 64 Schaltmaoglichkeiten be-
sitzt das System eine Vielzahl weiterer Features, die nachfolgend auf-
gefiihrt sind:

— l16stellige Digital-Anzeige zur iibersichtlichen und gleichzeitigen

Darstellung verschiedener Daten, davon:

- 6stellige digitale Anzeige der amtlichen Uhrzeit fiir die Bundesre-
publik Deutschland.

- 6stellige Datumsanzeige auf separatem Display, gleichzeitig zur
Uhrzeit.

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

— Automatische Helligkeitsregelung des LED-Displays.

— Im iibersichtlichen Programmiermodus werden neben Uhrzeit und
Datum auf einem zusdtzlichen, 2stelligen Display die Schaltplatz-
nummer (1 bis 64) und, anstelle der Kalenderwoche, der Schaltaus-
gang dargestellt.

- Wochentagsanzeige iiber 7 LEDs.
— Automatische Sommerzeit-Umschaltung und Anzeige iiber LED.

— 2 unabhdingige, durch Tastendruck wahlbare Weckprogramme mit
Schlummer- und Weckwiederholautomatik.

- &8 zusatzliche Schaltausgdnge (von den Weckzeiten unabhdingig).
— Insgesamt 64 Weck-/Schaltzeiten programmierbar.

- Ein Schaltausgang kann wahlweise zusdtzlich mit einem Hellig-
keitssensor verkniipft werden.

- Netzausfallsicherung, d. h. es werden keine Speicherzeiten bei Fort-
fall der Netzspannung vergessen und auch der Weckvorgang wird
termingerecht ausgefiihrt.

- Automatische Umschaltung auf Quarzbetrieb bei Ausfall des
D CF 77-Senders.

- Unabhdingig vom D CF 77-Sender, auch als ,normales*, quarzge-
steuertes Schaltuhrensystem einsetzbar, da zusdtzlich die Pro-
grammiermaoglichkeit von Uhrzeit, Datum und Kalenderwoche be-
steht.

— Timer-Funktion (Ein- bzw. Ausschalten in z. B. 15 h, 49 min, 30 s).
— 8-Bit-Parallelschnittstelle (Centronics) fiir Rechneranschluf3.

— Serielleschnittstelle (RS 232) fiir Rechneranschluf3 mit 6facher
Baudratenumschaltung.
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Ansicht des betriebsfertigen ELV-Funkuhren- Schaltsystems DCF 7000

Computer-
Funkuhren-
System

ELV pcF 7000

Allgemeines

Die wesentlichen Moglichkeiten dieses
komfortablen Funkuhren-Schaltsystems
sind bereits im Vorwort aufgefithrt. Die
universellen und vielfaltigen Einsatzbe-
dingungen sind daraus zu entnehmen.

Angefangen beim morgentlichen Weckvor-
gang mit integriertem Signalgeber, tiber die
Steuerung von Pausenzeiten in Betrieben,
bis hin zur komfortablen und umfassen-
den Zeitsteuerung von Heizungsanlagen
lafit dieses System kaum mehr Wiinsche
offen. Selbst die helligkeitsverkniipfte
Steuerung einer Schaufensterbeleuchtung
ist moglich (z.B.: Einschalten um 18.00
Uhr und Ausschalten um 23.00 Uhr mit zu-
satzlicher Bedingung: nur einschalten,
wenn die Helligkeit einen bestimmten
Wert unterschritten hat).

Zur anschaulichen Darstellung des um-
fangreichen Leistungspaketes des ELV-
Funkuhren-Schaltsystems DCF 7000, des-
sen Bedienung und Programmierung ein-
fach durchzufithren ist, wollen wir im fol-
genden mit der Beschreibung der Bedie-
nung starten.

Funktion und Bedienung

Das  betriebsfertige =~ ELV-Funkuhren-
Schaltsystem DCF 7000 wird tiber den
Schutzkontaktstecker mit der Netzwech-
selspannung verbunden. Die Aktiv-Ferrit-
antenne ist entsprechend der Abbildung 1
quer zur Achse ,,Sender — Eigenstandort®
auszurichten.

Unmittelbar nach dem Einschalten er-
scheint auf den linken 4 Stellen des Uhr-
zeit-Displays die Prozessorbezeichnung
,8708“. Zusitzlich wird auf der rechten
Stelle der Empfangsstatus angezeigt. Im
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Ferrit-Antennenverstarker

Bild 1: Ausrichtung der Aktiv-Antenne

Wechsel erscheinen die Zahlen 6 und 7. Er-
folgt der Wechsel im Sekundenzeittakt, ist
dies ein Erkennungsmerkmal fiir einwand-
freien Empfang. Zusitzlich blinkt der
rechte Dezimalpunkt. Anhand des sekiind-
lich regelméfigen Aufleuchtens kann die
Antenne auf die giinstigste Empfangsposi-
tion ausgerichtet werden. Wihrend einer
jeden Sekunde leuchtet dieser Punkt fiir
0,1 bzw. 0,2 Sek. je nach Lange der Trager-
absenkung auf, wobei in der 59. Sek. einer
jeden Minute der Punkt erloschen bleibt.

Hat das Funkuhrensystem ca. 2 bis 3 Min.
einwandfreien Empfang registriert, wird
ein komplettes Datentelegramm, in dem
samtliche Zeitinformationen enthalten sind,
in den internen Zwischenspeicher iiber-
nommen. In diesem Moment wechselt die
Zahlenkombination auf dem rechten Dis-
play der Uhrzeit auf 4/5, wiederum im se-

kiindlichen Rhythmus. Bleibt der Emp-
fang einwandfrei, erfolgt 1 Minute spéter
die Abspeicherung eines weiteren kom-
pletten Datentelegramms, und die Zah-
lenkombination auf dem rechten Display
springt nun zwischen 0/1 im sekiindlichen
Rhythmus hin und her. Eine weitere Minu-
te spdter wird nach umfangreichen Prii-
fungen die Uhrzeit, das Datum und die
Kalenderwoche zur Anzeige gebracht —
einwandfreier Empfang vorausgesetzt.
Gleichzeitig leuchtet die Kontroll-LED
LDCF* auf und zusitzlich, sofern die Be-
dingung erfiillt ist, die LED ,Sz* fir
Sommerzeit. Aullerdem verlischt der rech-
te, im Sekundentakt aufblinkende Punkt
auf dem Uhrzeit-Display.

Wird die Anzeige der Kalenderwoche
(,KW*) nicht gewiinscht, kann durch ein-
malige Betiatigung des rechts unten auf der
Frontplatte angeordneten Tasters , Aus-
gang“ das entsprechende 2stellige Display
ausgeblendet werden. Eine nochmalige Be-
titigung dieses Tasters laBt diese Anzeige
wieder erscheinen.

Neben dem Uhrzeit-Display — links oben
auf der Frontplatte — befinden sich 2
Leuchtdioden zur Anzeige eines aktivierten
Weckprogrammes (Wz 1 bzw. Wz 2). Die
dartuiber angeordnete Taste ,Schlummer*
dient zum Umschalten der beiden Weck-
programme wie folgt:

1. Betitigung: Wz 1

2. Betdtigung: Wz 2

3. Betitigung: Weckprogramme aus
4. Betdatigung: Wz 1 usw...

Wird die Taste ,, Wz wiahrend eines Weck-
vorganges (Signalgeber ertont intervallar-
tig) kurz betatigt (kiirzer als 1 Sek.), ver-
stummt der Signalgeber, um nach § Min.
erneut zu erténen (Schlummerfunktion).
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Wihrend dieser Zeit blinkt die zugehorige
LED ,Wz 1“ oder,,Wz 2. Die Schlummer-
funktion kann beliebig oft wiederholt wer-
den. Soll der Weckvorgang ganz unterbro-
chen werden, mul} die Taste ,,Schlummer*
wihrend eines Weckvorganges bzw. der
Schlummerfunktion langer als 2 Sek. beti-
tigt werden. Der Signalgeber verstummt
und die zugehérige LED leuchtet wieder
permanent als Zeichen dafiir, daBl die
Weckfunktion zur einprogrammierten Zeit
am néchsten Tag wiederholt wird.

Nachdem der Weckvorgang einschlieflich
Schlummerfunktion durch Betétigen der
Taste ,,Schlummer*” (ldnger als 2 Sek.) unter-
brochen wurde, ist dieser Taste die
urspriingliche Funktion des Weckpro-
grammwechsels zugeordnet (Wz 1 — Wz 2
—aus — Wz 1...).

Nachdem die Grundfunktionen des ELV-
Funkuhren-Schaltsystems DCF 7000 im
Normalbetrieb beschrieben wurden, soll
im folgenden auf die umfangreichen, aber
sehr {bersichtlich gestalteten Program-
miermoglichkeiten detailliert eingegangen
werden.

Die Programmierung
Programmierung der Schaltzeiten

Durch das aus 16 Digit bestehende Anzei-
gen-Display ist die Programmierung der
einzelnen Schaltzeiten besonders iiber-
sichtlich und einfach méglich. Zur Ein-
programmierung stehen insgesamt 64
Speicherplitze zur Verfiigung, die tiber die
Taste ,,Programm* aufgerufen werden. Im
einzelnen sieht dies wie folgt aus:

Zuerst wird die rechts oben auf der Front-
platte befindliche Taste ,,Programm® ein-
mal betitigt. Auf dem dariiber angeordne-
ten 2stelligen Display erscheint die Pro-
grammnummer ,,01“ zur Kennzeichnung
des ersten Programmplatzes. Liegt auf die-
sem Programmplatz keine Programmie-
rung vor, sind die iibrigen Displays dun-
kel, ansonsten wird die dort abgelegte
Programmierung in ihrer Gesamtheit an-
gezeigt. Mit der Taste ,h“ konnen die
Stunden, mit der Taste ,min“ die Minuten
und mit der Taste ,s* die Sekunden pro-
grammiert werden. Bei jeder Tastenbetiti-
gung geht die Anzeige um einen Schritt
weiter. Ist keine Schaltzeit programmiert,
starten die einzelnen Anzeigen bei der er-
sten Betdtigung jeweils mit ,00“. Werden
die Tasten ldnger als 1 Sek. betitigt, lauft
die zugehorige Anzeige schnell, d.h. mit
ca. 5 Schritten pro Sekunde, hoch.

Wihrend der Programmierung der Uhr-
zeit ist das Datums-Display sowie das
Display zur Anzeige der Kalenderwoche
ausgeschaltet, d.h. bei bereits program-
mierter Schaltzeit auf diesem Programm-
platz erlischt das Datums-Display im sel-
ben Moment, in dem eine der Tasten ,h,
min, s betétigt wird.

Zur Programmierung des Datums sowie
des Schaltausganges wird die Taste ,,Pro-
gramm® ein weiteres Mal betitigt (2. Beti-
tigung — Punkt im Programmdisplay leuch-
tet).

Jetzt haben die vorher zur Uhrzeiteinstel-
lung dienenden Tasten ihre Funktion ge-
wechselt. Mit den Tasten ,Tag, Monat,
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Jahr® kann das entsprechende Datum ein-
gegeben werden. Eine Besonderheit stellt
in diesem Zusammenhang die Program-
mierung des Wochentages dar. Bei der er-
sten Betétigung der Taste ,, Tag® erscheint
auf den beiden linken Displays die Anzei-
ge ,90%. Die fithrende Zahl ,9* kennzeich-
net die Wochentagsprogrammierung, wih-
rend die rechts daneben angeordnete Zahl
,0¢ fur taglich” steht. Gleichzeitig leuch-
ten alle 7 Wochentag-LEDs auf. Bei der
ndchsten Betdtigung wechselt die Anzeige
auf ,91%, wobei die Zahl ,, 1* fir ,Montag"”
steht. Es folgt bei erneuter Betétigung der
Taste , Tag“ die Zahl 92 fiir ,Dienstag”
bis hin zu ,,97 fiir ,Sonntag®. Gleichzeitig
leuchtet die zugehorige Wochentags-LED.

Bei weiterer Betdtigung der Taste ,Tag"
springt die Anzeige von ,,97° auf das aktu-
elle Tagesdatum (von ,,01° bis ,,31%), um
von dort aus bei jeder weiteren Tastenbeté-
tigung um einen Tag weiter zu zédhlen.

Ahnlich verhilt es sich mit der Program-
mierung von ,Monat® und , Jahr®, d. h. bei
der ersten Tastenbetdtigung wird der aktu-
elle Monat bzw. das aktuelle Jahr ange-
zeigt, um bei jeder weiteren Betdtigung
einen Schritt heraufzuzidhlen. Auch bei
vorstehend beschriebenen Tastenfunktio-
nen erfolgt ein schnelles Heraufzihlen
beim Festhalten der betreffenden Taste.

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

Eine Programmierung der Kalenderwoche
ist nicht erforderlich, da hier eine automa-
tische feste Zuordnung besteht.

Wiihrend der Programmierphase dient das
rechts unten angeordnete 2stellige Display
zur Anzeige der Schaltausgangs-Nummer
sowie des Schaltzustandes (ein — aus —
16schen).

Mit der rechts unten auf der Frontplatte
angeordneten Taste , Ausgang® wird die
einprogrammierte Schaltzeit einem be-
stimmten Ausgang zugeordnet (1 bis 8)
bzw. dem Weckprogramm ,Wz 1 (,,9%)
oder ,Wz 2“ (,,0%). Zusitzlich leuchtet die
entsprechende Weckzeit-LED auf.

Mit der links daneben angeordneten Taste
LEIN/AUS® wird der Schaltzustand ein-
gegeben. Bei der ersten Betitigung er-
scheint ,E“ fiir ,Einschalten, bei der
zweiten Betdtigung ,A“ fur ,Ausschalten®
und bei der dritten Betdtigung ,L“ fiir
»Schaltzeit 16schen®. Bei der vierten Beti-
tigung verlischt das Display als Kennzei-
chen dafiir, da} zwar die Programmierung
nicht geloscht, aber auch kein Schaltauf-
trag ausgefithrt wird. Die fiinfte Betiti-
gung entspricht in ihrer Funktion wieder
der ersten Betatigung (,E* fiir , Einschal-
ten) usw.

Ubernommen werden die einprogram-
mierten Schaltzeiten erst in dem Moment,
in dem durch Betitigen der Taste ,Pro-
gramm® der Programmiermodus auf den
nédchsten Speicherplatz fortgeschaltet wur-
de. Beim Festhalten der Taste ,,Programm*
lauft der Zahler schnell hoch, um am Ende
die beiden Programm-Displays auszu-
schalten und das Funkuhren-Schaltsystem

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

Erfolgt wihrend einer Programmierphase
innerhalb von 60 Sek. keine Tastenbetiiti-
gung, verlit das Funkuhren-Schaltsy-
stem automatisch den Programmiermo-
dus, ohne jedoch die auf dem betreffenden
Speicherplatz verdanderten Daten zu iiber-
nehmen. Dies bietet eine zusitzliche Si-
cherheit vor unbeabsichtigtem Tasten-
driicken.

Schaltauftriage, die auf Programmplitzen
mit hoheren Nummern abgespeichert sind,
besitzen einen Vorrang vor Schaltauftriagen
mit niedrigeren Nummern (z.B. Pro-
gramm-Nr. 01, Kanal 1:20.00.00 einschal-
ten — Programm-Nr. 02, Kanal 1: 20.00.00
ausschalten = Kanal 1 wird bzw. bleibt um
20 Uhr ausgeschaltet).

Loschen von Schaltzeiten

Die gezielte Loschung einzelner Schaltauf-
trage tiber die Taste ,EIN/AUS* wurde
bereits beschrieben. Nachfolgend soll auf
die automatische Loschung bestimmter
Schaltzeiten eingegangen werden.

Eine einprogrammierte Schaltzeit wird
automatisch geloscht, sofern eine Wieder-
holung nicht méglich ist. Dies ist z. B. dann
der Fall, wenn ein konkretes Datum einge-
geben wird (z. B. 31. 01. 88). Fehlt die Jah-
reszahl, so erfolgt an jedem 31. 01. der fol-
genden Jahre eine automatische Wiederho-
lung des betreffenden Weckauftrages.

Fehlt nur die Eingabe des Monats, so wird
an jedem 31. eines jeden Montas im Jahr
1988 der betreffende Schaltauftrag ausge-
fiihrt (in den Monaten mit weniger als 31
Tagen selbstverstiandlich nicht) und auto-
matisch am 01.01.1989 geloscht, da eine
Wiederholung nicht mehr moglich ist.

Fehlt bei der Eingabe nur der Tag, so wird
auf unser Beispiel bezogen an jedem Tag im
Januar 1988 der betreffende Schaltauftrag
ausgefithrt und am 31.01.1988 gel6scht, da
keine weitere Ausfithrung moglich ist.

Bei der Eingabe eines Wochentages oder
auch der Funktion ,tdglich® wiederholt
sich die Schaltfunktion fortlaufend ent-
sprechend der Programmierung. Eine Lo-
schung erfolgt nicht.

Waurde eine Schaltzeit geloscht, so riicktdas
Schaltuhrensystem automatisch alle nach-
folgenden Speicherzeiten auf, d. h. unbeleg-
te, freie Speicherplétze befinden sich immer
auf den hinteren Platznummern.

Insgesamt konnen Daten bis zu 100 Jahren
(1) vorprogrammiert werden.

Einstellen der Uhrzeit

ohne DCF-Empfang

Wie eingangs bereits erwidhnt, bietet das
ELV-Funkuhren-Schaltsystem als weitere
Besonderheit die Moglichkeit, auch ohne
DCF-Empfang eingesetzt zu werden. In
diesem Fall ist es erforderlich, auch die ak-
tuellen Daten einzugeben. Dies erfolgt
durch einmalige Betdtigung der Taste
y,Programm®“ und der Programmzdhler
zeigt ,00“, wiahrend alle iibrigen Displays
erloschen sind. Die Erkennung, ob bei der
ersten Betidtigung der Taste ,Programm®
der Zahler auf ,01“ zur Programmierung
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des ersten Speicherplatzes oder auf ,,00“ zur
Programmierung der aktuellen Zeitinfor-
mation schaltet, erfolgt automatisch da-
durch, indem das System vorher abpriift,
ob DCF-Empfang vorliegt. Ist die Aussage
negativ, wird als erstes die aktuelle Zeitin-
formation erfaf3t.

Mit den Tasten ,,h, min, s wird die Uhrzeit
und bei erneuter Betitigung der Taste
LProgramm® das Datum erfait. Die
Zuordnung der Wochentage sowie der Ka-
lenderwoche erfolgt automatisch. Bei jeder
weiteren Betiatigung der Taste ,,Programm*
wird der Programmzihler in der bereits be-
schriebenen Weise zur Programmierung
der Schaltzeiten hochgezihlt. Ein Festhal-
ten dieser Taste bewirkt auch hier das
schnelle Hochzihlen.

Mehrfach-Funktionen

Besonders komfortabel gestalten sich auch
die verschiedenen Zusatzmoglichkeiten bei
der Uhrzeitprogrammierung.

Wird eine bestimmte Information (,,h, min,
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 Ein-
schaltzeit und ,,20.16.01% als Ausschaltzeit
eingegeben, so schaltet das System auf
unser Beispiel bezogen den entsprechend
gewihlten Kanal zu der betreffenden Zeit
ein und zur zweiten Zeit aus. Entféllt die
Eingabe der beiden Stundenprogrammie-
rungen (,,20%), so schaltet das System in
jeder Stunde zur 15. Minute ein und zur 16.
Minute + 1 Sek. wieder aus. Entféllt 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. einer jeden Minute ein und in
der ersten Sek. einer jeden Minute wieder
aus.

Entfallen sowohl die Stunden- als auch die
Minutenprogrammierungen, so schaltet
das System permanent in jeder Minute zur
0. Sek. ein und zur ersten Sek. wieder aus.

Entfallt nur die Sekundenprogrammie-
rung, so schaltet das System zu Beginn
einer jeden Sek. einund nach ', Sek. wieder
aus, uns zwar beginnend auf unser Beispiel
bezogen um 20.15 Uhr und endend um
20.16 Uhr.

Da sich zusitzlich die Moglichkeit der Ver-
kniipfung mit dem Datum in der bereits be-
schriebenen Form ergibt, besitzt das Sy-
stem eine extrem hohe Vielfalt an Pro-
grammiermdglichkeiten. Jede Program-
mierung — gleich in welcher Form und wie
héufig sie ausgefithrt wird — belegt hierbei
nur einen einzigen der insgesamt 64 Spei-
cherplitze. Das hier gezeigte Beispiel (Ein-
schalt- und Ausschaltvorgang) belegt somit
2 Speicherplatze.

Timer-Funktion

Wird wiithrend des Normalbetriebes (An-
zeige der aktuellen Uhrzeit) die Taste
,Timer“ betitigt, leuchtet die zugehorige
LED auf, die Uhrzeitanzeige geht auf
,00.00.00“ und die restliche Anzeige ver-
lischt. Durch Betitigen der Tasten ,h, min,
s“ kann jetzt auf dem Uhrzeit-Display die-
jenige Zeitspanne eingestellt werden, in
welcher eine bestimmte Schaltfunktion
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ausgefithrt werden soll (z. B. in ,,15.30.00¢
Ausgang 8 einschalten - max. 99 h, 59 min,
59sek). Zusitzlich wird mit den beiden
rechts unten auf der Frontplatte angeord-
neten Tastern ,Ausgang“ und ,EIN/AUS*
in bereits beschriebener Weise der Schalt-
ausgang und die Funktion ,Einschalten®
bzw. ,Ausschalten” einprogrammiert.

Ein erneutes Betédtigen der Taste , Timer*
1aft wieder die aktuellen Zeitinformatio-
nen auf dem Display im Normalbetrieb er-
scheinen, wobei die Timer-LED zur Kenn-
zeichnung eines noch auszufithrenden
Schaltauftrages weiterhin aufleuchtet. Mit
der nichsten Betitigung wird die Timer-
Schaltzeit wieder auf dem Display ange-
zeigt und kann ggf. mit den entsprechenden
Tasten verdndert werden. Jede weitere Be-
tatigung wechselt den Zustand in der be-
schriebenen Reihenfolge.

Nachdem der Timer-Schaltauftrag ausge-
fuhrt wurde, erfolgt automatisch die Lo-
schung, d. h. jede Timer-Funktion wird nur
einmalig ausgefiihrt.

Computer-Anschlumoglichkeiten

Als Option besitzt das ELV-Funkuhren-
Schaltsystem 2 Computer-Schnittstellen
iiber die alle gingigen Computersysteme,
angefangen vom PC, bis hin zu grofien
Rechenanlagen angeschlossen  werden
konnen.

Zum einen handelt es sich hierbei um eine
8-Bit-Parallelschnittstelle  (Centronics),
wie sie auch in der ELV-Komfort-Wetter-
station WS 7000 eingesetzt wird. Die An-
schliisse sind iiber eine 15polige Buchsen-
leiste herausgefiihrt.

Zum anderen besteht die Moglichkeit,
einen entsprechenden Computer iiber die
Seriellschnittstelle (RS 232) anzuschlieBen.
Dieser Anschluf} erfolgt tiber eine 25polige
Buchsenleiste. Zusitzlich besteht hier die
Moglichkeit, die Geschwindigkeit des se-
riellen Datenflusses, d.h. die Baudraten
umzuschalten. Die giangigsten Geschwin-
digkeiten von 300, 600, 1200, 2400, 4300
sowie 9600 Baud konnen auf der Gerite-
riickseite mit einem Drehschalter einge-
stellt werden. Auf diese Weise kdnnen alle
gingigen Computer mit Seriellschnittstellen
angeschlossen werden.

Nachdem wir uns ausfiithrlich mit den viel-
faltigen Funktionen des ELV-Funkuhren-
Schaltsystems DCF 7000 befal3t haben,
wollen wir im folgenden mit der Beschrei-
bung des Schaltbildes fortfahren.

Zur Schaltung

Das Hauptschaltbild (Bild 2)

In Bild 2 ist das Hauptschaltbild des ELV-
Funkuhren-Schaltsystems DCF 7000 dar-
gestellt.

Zentrales Bauteil ist das IC401 des Typs
ELV 8708. Hierbei handelt es sich um einen
der grofiten, derzeit auf dem Markt erhilt-
lichen Single-Chip-CMOS-Mikroprozes-
soren, der maskenprogrammiert und kun-
denspezifisch von dem Halbleiterhersteller
NEC exklusiv fiur ELV hergestellt wird.
Das komplette, verhiltnismafig umfang-
reiche Programm ist in dem Prozessor fest
implementiert, so dafl die gesamte Ablauf-
steuerung von diesem Prozessor iiber-

nommen und kontrolliert wird. Im einzel-
nen laufen die Funktionen wie folgt ab:
An Pin4 des IC401 erhélt der Prozessor
unmittelbar nach dem ersten Einschalten
einen Reset-Impuls und das System geht in
eine definierte Grundstellung - der Pro-
grammablauf beginnt.

In Verbindung mit der externen Beschal-
tung (C402, C403, Quarz Q401) wird an
den Pins2 und 3 die Taktfrequenz des in-
ternen Oszillators erzeugt. Sie betrdgt in
unserem Fall 9,216 MHz. An Pin 11 steht
die durch 15 geteilte Oszillatorfrequenz ex-
tern zur Verfiigung (hier: 614,4 kHz).

Diese Frequenz wird auf den Eingang
(Pin 10) des Binar-Teiler-ICs 403 des Typs
CD 4040 gegeben. An den Ausgingen 2 bis
7 stehen die verschiedenen, jeweils geteilten
Frequenzen fiir die Baudratenumschaltung
an. An Pin 6 des IC 403 wird die Mischfre-
quenz-von 76,8 kHz tiber C406 und R411
ausgekoppelt und auf den einen Mischer-
eingang (Pin 5) des Empfanger-ICs 201 des
Typs TCA 440 gegeben.

An Pin 13 des IC403 wird eine Frequenz
von 2,4 kHz ausgekoppelt, die tiber T 402
zur Generierung der Grundfrequenz des
Signalgebers ST 401 dient.

Pin 12 des 1C403 gibt eine Frequenz von
1,2kHz aus, die der Multiplex-Frequenz fiir
die Digital-Anzeige entspricht und iiber
Pin 6 (IC401) dem Prozessor wieder zuge-
fihrt wird. Zusitzlich steuert diese Fre-
quenz tber C405 ein Mono-Flop, beste-
hend aus den beiden Invertern N401 und
N 402, das mit seiner Zusatzbeschaltung
zur Helligkeitssteuerung dient. Die Mono-
Zeit wird tiber den lichtempfindlichen Fo-
towiderstand des Typs LDR 33 veréndert.
Bei jeder abfallenden Flanke an Pin 12 des
I1C 403 wird das Mono-Flop (N 401, N 402)
gesetzt, und das an den beiden Pins 3 des
ICs 406 und 407 anstehende Signal wech-
selt von ,low* (ca. 0V) auf ,high“ (ca.
+5V) - das Display ist ausgeschaltet.

Nach Ablauf der Mono-Zeit (einige 100 us)
wechselt das Potential fiir den Rest der Pe-
riodendauer (1/Multiplex-Frequenz =
1/1200 Hz = 0,833 ms) auf 0 V und die An-
zeige ist wieder eingeschaltet. Je hoher die
Umgebungshelligkeit, desto geringer ist der
Widerstand des LDR 33 und entsprechend
kiirzer die Mono-Zeit (= Display-Aus-
schaltzeit). Daraus ergibt sich eine ldngere
Display-Leuchtdauer mit der damit ver-
bundenen grofleren Helligkeit. Je geringer
die Umgebungshelligkeit, desto dunkler
wird das Display. Mit dem Trimmer R 406
kann eine Grundhelligkeit vorgegeben
werden.

Da vorstehend beschriebene Abldufe ent-
sprechend der Multiplex-Frequenz 1200 x
pro Sekunde auftreten und ein kompletter
Durchlauf immerhin noch 75 x pro Sekun-
de (1200 Hz: 16 Digit =75), ergibt sich fiir
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 beiden Mul-
tiplexern IC 406 und IC 407 die 16 Digit der
Digital-Anzeige tiber die Darlington-Schalt-
transistoren T 404 bis T 419 nacheinander
angesteuert.
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44

ELV journal 51



TL20-T427 =BC337

I

CBE
R152 h
. K5}
RL60 5 o
_ C 20 L
=) Res7  d [iKs ] v |
RLTS :—1&:‘ 1
|
N M N 0o '—Nmr; ;g;:%
il e ke g1 5|5 55555
= = = = = = = QI <« < < <<
= R429 B8x = RLT6 ;::ze
SIS S S]] . —~ =
E?&ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁm&?"mﬁ ;é][é][fé:léééé,ma
D412 =
D411 L
D410 i a i W0
D409 = D427
i W Ty i~
D408 D432
D407 e =1N4001
D406 e
D405 —— T430-T435
(P 9V O 45V 8 +5V1 BCSL8
< N ~| P ] E] L] e o b N S I I S Y I
R418
1C407 NOLA = IC408
CD4051 NG0S 82C43
= 2 ..I o o 1 e S ;L
€406 R41
Pin5
r l 3K3 1201
O +5V1 —@®© p8 +5V1
® P 100n
Rb
e ® P6 P
b .
® ps 7 Baudrate: 9600 ® s17
il ©) P4
O] ¢ 4800 o
o o - Nl | - v
A R e L 1403 5 2400 @ 51
= &8 et 10 1200
L 3 —® 520
600
. C(DLOLO | ® s
ELV8708 P2k 4 300 R
13
W 6 12
SV €405 s 1
O BB —0O +5V1
R40S +5V1
=4
D403 1
3 b > 1 I * 2 4 6
ING1AB N1 NGL02 7 N407
N303,N304,
NLOL-NLOT BC
T 'CCDLOZ +5V1 558
= (DLO04Y
—_— CBE STLO1
NL401-N403 3 2 ?ound-
210609 ransducer
= (DL069 N :
[ )

ELV journal 51




e A e ey 4wy e e s ]

+5V

l Elektronische
Antenne

R101 R103
| >
e
l
|
001‘- L101 L102 T101
l aaEn
6n8
’ ® o
R102]  R104
| 102 <
| 47n -
|

Bild 3: Schaltbild der Aktiv-Antenne

Die 7 Segmente der 16 Einzel-Displays
sowie die 12 Leuchtdioden, die den einzel-
nen Digits zugeordnet sind, werden iiber 8
Segment-Treibertransistoren (T 420 bis
T 427) des Typs BC337 sowie den entspre-
chenden Vorwiderstianden (R 468 bis R 475)
angesteuert. Diese Transistoren sowie die
Treibertransistoren T 428 bis T 435 zum Be-
trieb der 8 Schaltausginge werden iiber das

IC 408 des Typs 82 C 43 angesteuert. Dieses
IC erhilt seine Informationen von den Pro-
zessorausgidngen Pin21 bis Pin25 und
nimmt eine Verarbeitung und Zwischen-
speicherung vor. Gleichzeitig werden die
Prozessorausginge Pin21 bis Pin25 zur
Ansteuerung der 8-Bit-Parallelschnittstelle
herangezogen (P4 bis P8). Zusitzlich ist
der mit N403 invertierte Ausgang Pin 30

(des IC401) noch erforderlich (P9), der
gleichzeitig auch fiir die Seriellschnitt-
stelle (S 16) verwendet wird.

Die Steuerung der Seriellschnittstelle er-
folgt tiber die Ausgangspins 8, 10, 12 bis 19
sowie 27 bis 30 (S3 bis S 16). Gleichzeitig
dienen die vorgenannten Ausgangspins in
Verbindung mit dem 2stufigen Dezimal-
zihler IC 404 zur Ansteuerung des separa-
ten Speicher-ICs405 des Typs 6116-LP 3.
Hierbei handelt es sich um ein CMOS-
RAM, das zur Abspeicherung der Schalt-
zeiten dient. Die verhidltnisméfBig hohe
Speicherkapazititist erforderlich, da die 64
abzulegenden Zeiten ihrerseits wiederum
aus einer Vielzahl verschiedener Informa-
tionen bestehen (das System kann z.B. 100
Jahre im voraus programmiert werden).

Pin 38 ist der Steuereingang zur Unter-
spannungserkennung und der damit ver-
bundenen automatischen Umschaltung auf
Notstrombetrieb. Pin37 ist der entspre-
chende Steuerausgang.

Das Seriell-Datentelegramm der DCF77-
Zeitinformation erhédlt das ELV-Funk-
uhren-Schaltsystem iiber Pin 1 zugefiihrt.

Die Aktiv-Antenne (Bild 3)

Das 77,500 kHz-Langwellensignal des Sen-
ders DCF 77 wird tiber eine Ferrit-Antenne
mit nachgeschaltetem Aktiv-Verstirker
empfangen. Dieses Signal enthilt iiber eine
Amplitudenmodulationder Tragerfrequenz
die codierten Zeitinformationen.

Zu Beginn einer jeden Sekunde wird das
77,500 kHz-Tragersignal fiir 100 ms bzw.
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200 ms auf 25 % seines Maximalwertes ab-
gesenkt. Uber diese Form der Codierung
wird innerhalb einer Minute die gesamte
Zeitinformation iibertragen. In der 59. Se-
kunde einer jeden Minute entfallt die Tra-
gerabsenkung zur Erkennung des Ubertra-
gungsendes bzw. des Beginns einer neuen
Informationsiibertragung.

Die Spule L 101 bildet in Verbindung mit
dem engtolerierten Kondensator C 101 den
Eingangsempfangskreis fiir das 77,500 kHz
DCF-Signal.

Uber L 102 wird das Empfangssignal aus-
gekoppelt und auf die nachfolgenden Ver-
stiarkerstufen gegeben. Am Ausgang (Pla-
tinenanschluBpunkt ,,b“) steht das bereits
ca. 2000fach verstirkte Empfangssignal
zur Weiterverarbeitung in der folgenden
Empfingerstufe zur Verfiigung. Die Ver-
bindung zur Basisstation erfolgt lediglich
iiber eine 2adrige, abgeschirmte isolierte
Leitung, deren Linge ohne weiteres mehre-
re Meter betragen kann.

Das Empfiangerschaltbild (Bild 4)

Uber C 201 gelangt das Signal auf den HF-
Eingang des IC 201, das eine weitere Ver-
stirkung vornimmt. Es folgt eine Mischung
mit der vom IC 403 auf Pin 5 des IC 201 ge-
gebenen 76,8 kHz-Frequenz zur Erzielung
einer 700 Hz-Zwischentrequenz. Diese er-
gibt sich aus der Differenz des Empfangs-
signals (77,500 kHz) und der an Pin5 an-
stehenden Mischfrequenz (77,500 kHz -
76,800 kHz = 700 Hz).

Die an Pinl15 des IC201 anstehende
700 Hz-Zwischenfrequenz enthalt die Zeit-
information in Form einer Amplituden-
modulation genau wie das Empfangssi-
gnal. Es folgt eine schmalbandige Filterung
iiber die beiden aktiven Selektiv-Verstér-
kerstufen, aufgebaut mit den OPs I und 2
mit Zusatzbeschaltung.

Am Ausgang (Pin 14) des OP 2 wird dieses
Signal abgenommen und tiber R 214, C 216
auf den Eingang (Pin 12) des ebenfalls im
IC 201 enthaltenen Zwischenfrequenz-Ver-
stiarkers gegeben. Dieser integrierte mehr-
stufige Verstarker 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
TiefpaB R217, C218 wird das Signal de-
moduliert und auf die Komparator/Ver-
stirkerstufen OP3, OP4 mit Zusatzbe-
schaltung gegeben. Am Ausgang (Pin7)
des OP 4 steht das demodulierte Empfangs-
signal mit einer Amplitude von ca. 4V an,
und zwar als Rechteck-Sekundenimpuls
mit unterschiedlichen Tastverhiltnissen,
die der senderseitigen Modulation entspre-
chen. Dieses Signal wird vom zentralen
Single-Chip-Mikroprozessor direkt verar-
beitet (Pin 1 des IC401).

Eine automatische Verstirkungsregelung
erfolgt iiber R 218, C 210, wobei die Regel-
spannung auf den Eingang (Pin9) des
IC 201 zuriickgefithrt wird.

Helligkeitssteuerung (Bild 5)

Zusitzlich besteht die Moglichkeit, den
Schaltausgang 1 mit einer Helligkeitssteue-
rung zu verkniipfen. Hierzu dient die in
Bild 5 dargestellte Schaltung.
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R701

Bild 5: Schaltbild der Helligkeitssteuerung

Solange es hell ist, besitzt der Fotowider-
stand R 702 einen sehr geringen Innenwi-
derstand. Dies bewirkt, daf} die Spannung
am invertierenden (-) Eingang (Pin2) des
OP 1 niedrig ist und sich unterhalb der
Spannung befindet, die am nicht invertie-
renden (+) Eingang (Pin 3) des OP 1 an-
liegt. Der Ausgang (Pin6) fuhrt ,high®-
Potential und T 701 ist durchgesteuert. Da
die Schaltung an den entsprechenden
Punkten des Hauptschaltbildes angeschlos-
sen ist, wird hierdurch die Basis-Emitter-
Strecke des Schalttransistors T 428 kurzge-
schlossen und das Relais Re 401 ist abge-
fallen — die entsprechende Ausgangsbuch-
se ist ebenfalls ausgeschaltet (auch wenn
per Programm ein Einschaltvorgang pro-
grammiert war).

Erstin 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, dafl der Widerstand
von R 702 bei Dunkelheit zunimmt.

Uberschreitet die Spannung am invertie-
renden (-) Eingang des OP1 diejenige
Spannung, die am nicht invertierenden (+)
Eingang anliegt, so wechselt der Ausgang
(Pin 6) des OP 1 von ,high* auf ,low" (ca.
0V)und T 701 ist gesperrt. Dies bedeutet,
daB gleichzeitig der Schalttransistor T 428
freigegeben wird. Er schaltet jedoch nur
dann durch, wenn ein entsprechender Ein-
schaltvorgang programmiert wurde.

In der praktischen Anwendung bedeutet
diese Zusatzfunktion, daf z. B. eine Schau-
fensterbeleuchtung, die per Programm von
18.00 Uhr bis 24.00 Uhr eingeschaltet wer-
den sollte, erst in dem Moment tatséchlich
einschaltet, wenn es dunkel wird. Ist es um
18.00 Uhr also noch hell, bleibt die Be-
leuchtung solange ausgeschaltet, bis der
mit R706 vorher eingestellte Helligkeits-
wert unterschritten wird.

Mit R 705/C 701 wird eine Schaltverzoge-
rung von einigen Sekunden und mit R 708
eine geringe Hysterese erzeugt.
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Sobald die Schaltung zur Helligkeitssteue-
rung aus der entsprechenden auf der
Riickwand angeordneten Buchse entfernt
wird, arbeitet der Schaltausgang ,normal®.

Abschlieend sei noch darauf hingewiesen,
daf} die Anordnung des Helligkeitssensors
selbst so erfolgen sollte, dal er vor Fremd-
licht (z. B. Fahrzeugscheinwerfer) und ins-
besondere auch vor direkter Bestrahlung
aus der zu schaltenden Schaufensterbe-
leuchtung zu schiitzen ist, da sonst ein per-
manentes Ein- und wieder Ausschalten der
Fall wire.

Das Netzteil (Bild 6)

Die Stromversorgung der Schaltung erfolgt
iber einen 220V Netztransformator mit
einer Leistung von 8 VA.

Das eigentliche Funkuhrensystem wird aus
der ersten Sekundidrwicklung mit einer
Spannung von 8V und einem Strom von
I A gespeist. Die Gleichrichtung und Puf-
ferung erfolgt tiber D 301 bis D 304 in Ver-
bindung mit C302. Aus dieser unstabili-
sierten Gleichspannung wird das gesamte
Display gespeist.

L 301, D305 nehmen in Verbindung mit
dem Puffer-Elko C303 eine Stérunter-
driickung und Entkopplung vor. Anschlie-
Bend erfolgt mit dem Festspannungsregler
IC 301 des Typs 7805 eine Stabilisierung
auf 5V, die dem Prozessorsystem direkt zu-
gefiihrt wird, einschlieBlich aller Kompo-
nenten, die auch fiir den Notstrombetrieb
erforderlich sind (Spannungsbezeichnung:
5V1).

Alle tibrigen Schaltungsteile, die wihrend
eines Netzspannungsausfalls nicht erfor-
derlich sind, wie z. B. die aktive Antenne,
die Empfingerschaltung sowie die Treiber-
ICs, werden mit einer abschaltbaren Span-
nung versorgt, die ebenfalls vom IC 301 be-
reitgestellt wird. Die Abschaltung selbst er-
folgt mit dem Schalttransistor T 303.

Solange die Versorgungsspannung iiber
den Netztransformator Tr 301 vorhanden
ist, steht iiber den Spannungsteiler R 308,
R 309 eine ausreichend grofie Spannung am
Eingang des Inverters N 303 an. Der Aus-
gang des Inverters N304 fithrt somit
,high“-Potential (ca. + 5V) und der Ein-
gang (Pin 38) des IC401 liegt auf ca. +4V
bis 5V. Hierdurch wird dem Prozessor
»~Normalbetrieb® signalisiert, d.h. der
Steuerausgang (Pin 37 des IC 401) liegt auf
ca.0V,sodaB T 303 durchgesteuert ist. Die
gesamte Schaltung wird mit Strom ver-
sorgt.

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

Fillt 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 Gatters N 304
und damit der Steuereingang Pin 38 des
IC401 gehen auf ca. 0 V. Hierdurch wird
dem Prozessor ,Notstrombetrieb“ ange-
zeigt. Im selben Moment desaktiviert der
Prozessor samtliche Steuerausgénge fiir die
Digital-Anzeige und die Schaltausginge.
Zusatzlich geht Pin37 des 1C401 auf
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»high“ (ca. + 5V), wodurch T 303 sperrt.
Die Schaltung geht dadurch in einen sehr
stromsparenden Zustand iiber, da im we-
sentlichen jetzt nur noch der zentrale Mi-
kroprozessor versorgt wird.

Mit dem Sperren von T 303 wird gleichzei-
tig tiber R303, T302 und damit T 301
durchgesteuert.

Aus dem 9 V-Notstromakku (oder Batte-
rie) flieBt jetzt iiber T 301 und D 306 Strom
in den 5 V-Festspannungsregler (IC 301).

Durch den verhidltnismiBig geringen
Stromverbrauch dieses Schaltungsteils in
Verbindung mit dem grofien Puffer-Elko
C 303 ist die Spannung bis zu diesem Zeit-
punkt erst unwesentlich abgesunken. Dies
bedeutet, dal am Ausgang des IC 301 eine
absolut unterbrechungsfreie konstante 5 V-
Festspannung ansteht.

Der Stromverbrauch wihrend des Not-
strombetriebes liegt bei ca. 15 mA. Je nach
verwendetem Akku bzw. Batterie liegt die
Uberbriickungszeit zwischen 6 und 30
Stunden.

Ist die gesamte Schaltung stromlos, kann
die 9 V-Stiitzbatterie angeschlossen werden,
ohne daf} die Schaltung Strom aufnimmt.
Erst nachdem die Netzversorgung einge-
schaltet wurde, kann auch beim Ausfall
derselben der Notstrombetrieb aufgenom-
men werden, da der Prozessor zur Ein-
schaltung der Notstromversorgung bereits
aktiviert sein mufBl. Die Schaltung kann
daher in desaktiviertem Zustand iiber viele
Monate gelagert werden, ohne die bereits
angeschlossene Notstrombatterie zu bela-
sten. Dieser Zustand kann nach einmal er-
folgtem Einschalten der Netzspannung nur
dadurch wieder erlangt werden, indem
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auch die Stiitzbatterie tiber den Kippschal-
ter S301 ebenfalls abgeschaltet wird
(Schalter auf Geritertickseite in Stellung
»AUS* bringen.

Dies ist ebenfalls erforderlich, wenn der
Notstrombetrieb die Kapazitit der Stiitz-
batterie iiberfordert hat und das System
dadurch in einen undefinierten Zustand
geriit. Ein Defekt kann hierbei nicht auftre-
ten, jedoch muf} das gesamte System ein-
schlieBlich der Stiitzbatterie fiir ca. 10 Sek.
ausgeschaltet werden.

Zum Wiederaufladen des 9 V-Blockakkus
bzw. zur Erhaltungsladung einer 9 V-
Blockbatterie dient die Ladeschaltung, be-
stehend aus D 307, C 304, R 304, die aus der
zweiten Sekundidrwicklung des Transfor-
mators T 301 gespeist wird. Dariiber hin-
aus dient diese Wicklung zur Versorgung
der optional einsetzbaren Seriellschnittstel-
le.

Die Seriellschnittstelle/RS 232 (Bild 7)
Zur Stromversorung der Seriellschnittstelle
wird die vorstehend beschriebene zweite
Sekundidrwicklung mit einer Spannung
von 12V und einem Strom von ca. 50 mA
herangezogen. Die Gleichrichtung und
Pufferung der positiven Versorgungsspan-
nung erfolgt itber D 601, C 601, die der ne-
gativen Spannung iiber D 602, C 602. Mit
den beiden Festspannungsreglern 1C 602
bzw. IC 603 werden diese Spannungen auf
+ 12V bzw. - 12V stabilisiert.

Es gibt inzwischen integrierte Bausteine,
die aus einer einfachen 5 V-Versorgungs-
spannung £ 9 bis 10V zum Betrieb einer
Seriellschnittstelle erzeugen. Diese Mog-
lichkeit ist zwar sehr elegant, hat aber auch
ihren Preis. AuBerdem bewegen sich die
Ausgangsspannungen im unteren Bereich,
so dal wir uns fiir eine konventionelle Ver-
sion entschieden haben, die mit einfach zu
handhabenden Transistoren und einer se-
paraten Stromversorgung aufgebaut ist.
Die Treiberstufen bestehen aus den Transi-
storen T 602 bis T 605, wihrend die Emp-
fanger aus T 601 bzw. T 606 mit Zusatzbe-
schaltung bestehen. Die Decodierung und
Zwischenspeicherung erfolgt mit Hilfe des
IC 601 des Typs 82 C 51 mit Zusatzbeschal-
tung.

Die Ausgabegeschwindigkeit (Baudrate)
wird dem IC 601 an Pin 9 und Pin 25 vorge-
geben, wobei eine Umschaltméglichkeit
besteht.

Das Datentelegramm kann der Tabelle 1
entnommen werden. Die Anschlulibele-
gung der Buchsen ist genormt.
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Bild 8: Schaltbild der Parallelschnittstelle
Die 8-Bit-Parallelschnittstelle/ Tabelle T

Centronics (Bild 8)

Die vom Prozessorsystem kommenden In-
formationen (P4 bis P9) gelangen auf das
IC 501 des Typs 82 C 43. Hier wird eine De-
codierung und Zwischenspeicherung vor-
genommen.

Die Datenleitungen D0 bis D7 werden
iiber das 1C 502 des Typs 74 LS 244 gepuf-
fert, wihrend der Ausgang ,,w* direkt von
Pin 22 des IC 501 getrieben wird.

Die Eingéinge ,,y* und ,,x* gelangen auf die
AnschluBbeinchen 4 und 5 des IC501,
wobei der Anschlufipunkt ,z* die Schal-
tungsmasse bildet.

Das Datentelegramm kann der Tabelle 1
entnommen werden, wihrend Bild 9 das
Taktdiagramm darstellt. Die Anschluf3be-
legung der Buchse zeigt Bild 10.

Damit ist die Schaltungsbeschreibung be-
endet. In der kommenden Ausgabe des
LELV journal® stellen wir IThnen den Nach-
bau dieses komfortablen Funkuhren-
Schaltsystems ausfiihrlich vor.

BUSY
Dg-D7
STB
: —1 max.
min. | ca.10us 100us | Bild 9: Taktdiagramm fiir 8-Bit-
—=| 20us 0Us=—==" parallelschnittstelle der DCF 7000

Datentelegramm fiir Seriell- und Parallel-
schnittstelle (Ubertragungsreihenfolge)

. Jahr

. Monat

. Kalendertag

. Wochentag

Stunde

6. Minute

7. Sekunde

8. letztes Zeichen: 0 DH fiir Carriage Return
Jede Gruppe ist 2 Zeichen lang. Zwischen
jeder Gruppe befindet sich ein Trennungs-
strich, z. B.87-05-12-02-23-38-45CR
(1987 - Mai - 12. - Dienstag - 23 h - 38 min -
45 sek.)

R

C 64-User Port, Ansicht von hinten, (Lotseite)-
12 3 456 7891112

ABCDEFHUJIKLMN

¢=D0, D=D1, E=D2, F=D3, H=D4, J=D5, K=D6,
L=D7, B=Strobe, M=Busy, 1,12,A,N=GND

Schnittstellenbuchse, (Lotseite)

1025 3004 T5. 60 o7

8
©006000600 )

0 6060066

9 10 1 12 13 1 15
1=x2Busy, 2=y2PE®, 3=w2Strobe, 4=D0, 5=D1,
6=D2, 7=D3, 8=D7, 9=22GND, 10=D4, 11=D5,
12=D6
®uB (iber Stecker nach GND=z gelegt werden, d. h.im
Stecker sind Pin2 + Pin9 miteinander zu verbinden

Bild 10:
Buchsenanschluf3belegung der 8-Bit-Parallel-
schnittstelle
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Elektronik-Wetterstation WS 1000

In diesem vierten Teil stellen wir Ihnen die komplette Beschreibung des

Aufbaus vor.
Zum Nachbau

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

Die Temperatursensoren

Beginnen wir hierbei mit dem Temperatur-
sensor TS 101 des Typs SAX 1000. Er be-
findet sich am Ende einer ca. 2,5 m langen
isolierten und abgeschirmten Zuleitung.
Der Sensor selbst ist hierbei wasserdicht
iiber einen Schrumpfschlauch mit der Zu-
leitung verbunden.

Fiir die Messung der Innenraumtempera-
tur diirfte die Leitungslinge ausreichen,
wihrend fiir Aulentemperaturmessungen
eine Verlingerung ohne weiteres auf 10
Meter vorgenommen werden kann. Die
Verbindungsstellen der beiden Zuleitungen
(Sensorzuleitung und Verldngerungsleitung)
miissen sorgfiltig isoliert werden und un-
bedingt vor Kriechstrémen geschiitzt sein.

Die Mittelleiter des Sensors fiir die Tempe-
raturmefstelle 1 wird an den Platinenan-
schluBpunkt ,a 1“ und die Abschirmung an
den Platinenanschlufipunkt ,b1“ angelo-
tet. Entsprechendes gilt fiir den Mittelleiter
des Temperatursensors 2, der an den Plati-
nenanschluflpunkt ,a2“ und dessen Ab-
schirmung an den Platinenanschluf3punkt
,b 2% angeschlossen wird.

Die entsprechenden Platinenanschluf3-
punkte befinden sich auf der Basisplatine
der Elektronik-Wetterstation WS 1000.

Die Feuchtesensoren

Der Aufbau der FeuchtemeBschaltungen
ist etwas aufwendiger. Da der Feuchtesen-
sor des Typs LFS 10 der Firma VALVO nur
verhiltnismidBig geringe Kapazititsinde-
rungen zur Auswertung der relativen Luft-
feuchte besitzt, miissen die Zuleitungen

vom Sensor zur Oszillatorschaltung so
kurz wie méglich gehalten werden.

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

Die Bestiickung der Leiterplatte wird an-
hand des Bestiickungsplanes (Bild 17) in ge-
wohnter Weise vorgenommen. Der Feuchte-
sensor des Typs LFS 10 wird mit seinen bei-
den nach hinten weisenden Anschluf3stiften
direkt an die beiden entsprechenden Leiter-
bahnen auf der Leiterbahnseite der Platine
angelotet. Hierbei ist groBe Vorsicht gebo-
ten, da die AnschluBstifte leicht abbrechen
konnen.

Vorher sind die nach links und rechts her-
ausragenden  ,Kunststoff-Befestigungs-
schuhe® am Sensorgehiuse abzukneifen,
damit bei fertiggestellter Sensorschaltung
das Kunststoff-Schutzrohrchen {iber die
ganze Anordnung einschlielich 5 mm des
Sensorfufles geschoben werden kann. Vor-
her ist noch das Zuleitungskabel an die Pla-
tinenanschlupunkte ,a“ (Ausgangsfre-
quenz), ,.b“ (+5 V)sowie ,.c“ (Masse) anzu-
16ten.

Hat die Schaltung einige Tage einwandfrei
gearbeitet, empfiehlt es sich, die gesamte
Anordnung mit Gieflharz aufzufiillen. Das
Schutzrohr einschlieBlich ca. Smm des
Sensorfufles sollte vom GieBharz um-
schlossen sein. Hierbei mufl man allerdings
sorgfiltig darauf achten, daB3 keinesfalls
auch nur eine kleine Menge GieBharz an
die Liiftungsschlitze des Feuchtesensors ge-
langen kann. ZweckmiBigerweise dichtet
man zunichst den Endbereich des Schutz-
rohrchens (mit dem angeldteten Sensor)
zum Beispiel mit Knetmasse ab und ver-
giet den hinteren Teil. Nachdem das
GieBBharz ausgehirtet ist, kann die Knet-
masse entfernt und der vordere Sensorteil
vergossen werden.

Teil 4

Ist man mit dem Umgang von GieB3harz
nicht so vertraut, reicht es u. U. auch aus,
die Schaltung zunichst mit Lot- oder
Schutzlack einzusprithen. Auch hier gilt
aber, daf} in das Liiftungsgitter des Luft-
feuchtesensors keinesfalls Lack eindringen
darf, da dies zur Zerstorung des Feuchte-
sensors fithren kénnte.

Auch fiir die Schaltung zur Messung der re-
lativen Luftfeuchte gilt das gleiche wie fiir
die Temperatursensoren hinsichtlich der
Verldngerungsmoglichkeit. Im allgemeinen
konnen die entsprechenden Zuleitungen
ohne Genauigkeitsverlust bis auf 10 m ver-
langert werden. Groflere Verlingerungen
erfordern den Einsatz des im ,ELV jour-
nal®, Nr. 46, beschriebenen Leitungstrei-
bers.

Der Masseanschlufy (,,c*) der Schaltung fiir
die erste FeuchtemeBstelle wird mit dem
PlatinenanschluBpunkt ,c4“ verbunden,
wihrend die positive Versorgungsspan-
nung von 5V (,b*) mit dem Platinenan-
schluBpunkt ,b4“ und die Ausgangsfre-
quenz (,a“) mit dem PlatinenanschluB3-
punkt ,a 4“auf der Basisplatine verbunden
wird.

Die zweite FeuchtemeBstelle wird an die
Platinenanschlulpunkte ,,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 FeuchtemefBschaltung
erforderlich. Dies wird auf einfache Weise
dadurch moglich, indem jedem Feuchte-
sensor ein Temperatursensor zugeordnet
wird.

Der Temperatursensor TS 101 (erste Tem-
peraturmeBstelle) ist daher in rdumlicher
Nihe zum MeBwertaufnehmer der ersten

Bild 17: Luftfeuchte-Mef3wertaufnehmer

bahnseite der Platine

links: fertig bestiickte Platine; Mitte: Bestiickungsplan; rechts: Leiter-

Bild 18: Helligkeitsaufnehmer
links: fertig bestiickte Platine; Mitte: Bestiickungsplan; rechts: Leiter-
bahnseite der Platine
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FeuchtemeBstelle anzuordnen. Gleiches
gilt fiir die zweite Temperatur- und Feuch-
temeBstelle. Auch hier sind die beiden Sen-
soren (Temperatur und Feuchte) nahe bei-
einander anzuordnen. Hierdurch wird auch
bei groBeren Temperaturunterschieden der
Feuchtemefwert im zentralen Mikropro-
zessor iiber die tatsdchlich herrschende
Temperatur korrigiert, wodurch sich eine
hochgenaue Anzeige der relativen Luft-
feuchte ergibt.

Der Luftdrucksensor

Der Aufbau der Teilschaltung zur Messung
des barometrischen Luftdruckes erfolgt
mit auf der Trimmerplatine, die sich im
Basisgerdt der Elektronik-Wetterstation
WS 1000 befindet, und wird bei der Be-
schreibung des entsprechenden Nachbau-
abschnittes besprochen.

Der Helligkeitssensor
Kommen wir als nichtes zum Aufbau der
Teilschaltung zur Helligkeitsmessung.

Zur Vermeidung von Storeinstreuungen
wurde auch hier die entsprechende Impuls-
formerelektronik in direkte Néhe zum
Lichtsensor angeordnet. Am Ausgang
werden lediglich rein digitale Signale mit
hohen Storabstdnden iibertragen.

Die Bestiickung der Platine des Hellig-
keitsaufnehmers wird anhand des Be-
stiickungsplanes (Bild 18) in gewohnter
Weise vorgenommen.

Auch hier empfichlt sich ein Uberzichen
mit Schutzlack bzw. ein spéteres Vergieflen
in dem Schutzréhrchen, wie dies auch beim
Aufbau der Feuchtesensoren beschrieben
wurde. Vorher sollte allerdings die Schal-
tung iiber einige Tage getestet werden.

Bei der Schaltung des Helligkeitsaufneh-
mers ist ein VergieBen jedoch nicht so wich-
tig wie bei den Schaltungen zur Messung
der relativen Luftfeuchte, so dall man sich
u. U. ein Korrigieren der Schaltschwellen
bei der Helligkeitsmessung vorbehalten
sollte und die Schaltung evtl. nur mit
Schutzlack tiberzieht. Ist die Schaltung erst
einmal vergossen, konnen nachtriglich
keine Veranderungen mehr vorgenommen
werden.

Bei der Feuchtemefschaltung spielt dies
keine Rolle, da ein Abgleich ohnehin im
Basisgerit vorgenommen wird. Andert sich
hingegen der Kennlinienlauf des Hellig-
keitssensors (LDR 05) kann dem nur da-
durch entgegengewirkt werden, indem der
Widerstand R 601 angepalit wird. Ob dies
allerdings wiahrend der gesamten Lebens-
dauer der Station erforderlich sein wird,
kann nur schwer gesagt werden.

Insgesamt ist auch dieser Schaltungsteil fiir
langfristigen und storungsfreien Betrieb
ausgelegt. Grofere Verschiebungen der
Helligkeitsschwellen sind auch nach linge-
rer Betriebsdauer nicht zu erwarten.

Die Wind-MeBaufnehmer

Auferdem besteht die Moglichkeit zum
Anschlufl von Aufnehmern zur Messung
der Windgeschwindigkeit und der Wind-
richtung. Da es sich hierbei um identische
Konstruktionen handelt, wie sie auch bei
der ELV-Komfort-Wetterstation WS 7000
seit langem erfolgreich eingesetzt werden,
ist eine Beschreibung an dieser Stelle nicht
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Einbau ins Gehause

Riickansicht der komplett aufgebauten Basisstation der Elektronik-Wetterstation WS 1000 vor dem

erforderlich. Der Nachbau der Wind-Mef3-
aufnehmeristim ,ELV journal®, Nr. 44, auf
den Seiten 42 bis 47 detailliert beschrieben.

Der DCF 77-Empfang

Wird die Anzeige von Uhrzeit und Datum
als zusitzliches Feature gewiinscht, so ist
hierfir der Empfang der vom Sender
DCEF 77 abgestrahlten Signale im Langwel-
lenbereich auf der Frequenz von 77,500 kHz
Voraussetzung. Die dazu erforderliche
Schaltung der Aktiv-Antenne sowie des
Empfianger-/Decoder-Teils werden auf je
einer kleinen Leiterplatte untergebracht.

Die Bestiickung dieser beiden Platinen
wird in gewohnter Weise anhand der ent-
sprechenden  Bestiickungspliane vorge-
nommen. In Bild 25 ist der Aufbau der Ak-
tiv-Antenne und in Bild 26 die Empfinger-/
Decoder-Schaltung dargestellt. Bild 27
zeigt die Anordnung der gesamten Kon-
struktion innerhalb des Kunststoffrohres,
das zum mechanischen Schutz dient.
Zweckmaligerweise wird nach erfolgrei-
cher Inbetriebnahme das Kunststoffrohr
an beiden Seiten sorgfiltig abgedichtet
oder komplett vergossen. Letztere Mog-
lichkeit bietet einen besonders zuverldssi-
gen Schutz vor Witterungseinfliissen.

Die Verbindung von Aktiv-Antenne (Bild
12) und Empfinger-/Decoder-Schaltung
(Bild 13) erfolgt tiber 3 kurze Silberdraht-
abschnitte, wobei die Platinenanschluf-
punkte ,a, b, ¢ der einen Platine mit den
Punkten gleicher Bezeichnung der anderen
Platine zu verbinden sind. Der Anschluf} an
die Basisstation erfolgt iiber eine 3adrige,
isolierte, abgeschirmte Zuleitung, deren
Linge ohne weiteres mehrere Meter betra-
gen kann. Die Abschirmung verbindet
hierbei die Schaltungsmasse der Empfin-
ger-/Decoder-Schaltung (Platinenanschluf3-
punkt ,c“) mit der Schaltungsmasse der
Basisstation. Die 3 weiteren Adern stellen
die Verbindung von ,,DCF-Takt, 76,8 kHz
sowie + 5 V-Versorgungsspannung® her.

Aufbau der Basisstation

Der Aufbau des eigentlichen Elektronik-
WettermeBsystems WS 1000 erfolgt auf 3
Leiterplatten, die in ein Gehéduse der ELV-
Serie micro-line eingebaut werden konnen.
Es sind dies:

1. die Anzeigenplatine

2. die Basisplatine mit dem Haupt-IC des
Typs ELV 8703 sowie

3. die Trimmerplatine.

Richtung -
Mainflingen «

Pfeil munin\~{101 Q‘J
bei Frankfurt 1o ) =
zeigen -Kv E——

(alle Ziffern + 1000, d.h. L 101 — L 1102)

Bestiickungsseite dev Aktiv-Antennen-Platine
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rechts: Leiterbahnseite)

Bild 26: Empfa"nger-/Decntlcr-l’latihe (links: fertig bestiickte Platine; Mitte: Bestiickungsseite;

33‘1_8&’_]

(alle Ziffern + 1200, d. h. IC 1 — 1C 1202)

Die Basisstation beinhaltet die gesamte
Elektronik zur MeBwertverarbeitung und
Anzeige, einschlieBlich der Spannungssta-
bilisierung. Es miissen nur noch die Tempe-
ratursensoren, die Sensor-Teilschaltungen
fiir Feuchte, Sonnenscheindauer, Wind-
messungen und DCF-Empfang sowie das
Steckernetzteil (12 V/300 mA) angeschlos-
sen werden. Die Bauelemente zur Luft-
druckmessung finden ebenfalls in der Ba-
sisstation Platz.

Bei der Elektronik-Wetterstation WS 1000
handelt es sich um ein recht komplexes Sy-
stem mit einer hohen Bauteilezahl, so dal}
fur die Trimmer- und Basisplatine der Ein-
satz von doppelseitig durchkontaktierten
Leiterplatten sinnvoll wurde. Gleichzeitig
erleichtert sich dadurch der Nachbau,
zumal auf diesen beiden Platinen keinerlei
Briicken erforderlich sind.

Die Bestiickung der Platinen wird in ge-
wohnter Weise vorgenommen. Zunichst
werden die niedrigen und anschlieend die
héheren und groferen Bauelemente auf die
Platinen gesetzt und verlotet (Bild 28).

Wird die Teilschaltung (Bild 4) zur Mes-
sung barometrischen Luftdruckes mit auf-
gebaut, so finden die dafiir erforderlichen
Bauelemente, wie bereits erwidhnt, ihren
Platz auf der Trimmerplatine. Der zum
Temperaturausgleich des Drucksensors
(DS 301) erforderliche Temperatursensor
(TS 301) befindet sich auf der Trimmerpla-
tine in unmittelbarer raumlicher Ndhe zum
Drucksensor. Damit ein moglichst guter
thermischer Kontakt zwischen diesen bei-
den Bauelementen besteht, empfichlt es
sich, an den Beriihrungsflichen etwas

Wirmeleitpaste aufzutragen und anschlie-
Bend die Beinchen des Temperatursensors
so zu biegen, daf} der Kopf des Temperatur-
sensors die Seitenfliche des Drucksensors
direkt beriihrt. Eine elektrisch-leitende
Verbindung zwischen Anschlubeinchen
des Temperatursensors und dem Gehéduse
des Drucksensors mufl jedoch vermieden
werden.

Grundsitzlich sind sdmtliche Lotstellen
nur von der Platinenunterseite vorzuneh-
men. Auf der Bestiickungsseite der beiden
durchkontaktierten Platinen ist ebenfalls
kein Verloten der Bauelemente erforder-
lich, da jede einzelne Bohrung durchkon-
taktiert ist, d. h. jedes Lotauge auf der Pla-
tinenunterseite ist mit dem dartiberliegen-
den Lotauge auf der Platinenoberseite lei-
tend verbunden. Wie man sich leicht vor-
stellen  kann, ist die Herstellung
entsprechender Platinen erheblich aufwen-
diger als die Herstellung ,normaler®, d. h.
einseitiger Leiterplatten.

In die Platinenanschlulpunkte, an die spa-
ter die Sensorleitungen angelotet werden,
setzt man Lotstifte ein.

Von den Transistoren sowie den Sensoren
DS 301 und TS 301 einmal abgesehen, wer-
den die Anschluf3beinchen samtlicher
Bauelemente bei der Bestiickung bis zum
Anschlag auf die entsprechenden Bohrun-
gen gesteckt, d. h. die Bauelemente liegen
direkt auf der Platine auf (bei stehenden
Widerstianden selbstverstandlich nur eine
AnschluBseite).

Die Transistoren sowie der Sensor DS 301
werden so eingesetzt, dal die Gehéduse
einen Abstand von ca. 5 mm zur Leiterplat-

, PG29

L | ]

L7 puatine:

Platine:
Aktiv-Antenne

DCF-Empfangsschaltung

/—Verbindungen: Zuleitungen:
=a,b,c a,c,Sek.
76,8kHz

Bild 27: Aufbau-Zeichnung des D CF 77-Empfangsteils zur Elektronik-Wetterstation WS 1000
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te besitzen. Der Temperaturausgleichssen-
sor TS 301 hingegen besitzt einen Abstand
von ca. 10 mm zur Leiterplatte.

Die Leuchtdioden sowie die 7-Segment-
Anzeigen weisen an ihren Anschluflbein-
chen eine Verdickung auf, die eine natiirli-
che Begrenzung der Einbauhohe vorneh-
men, d.h. auch zwischen den Gehédusen
dieser Bauelemente und der Leiterplatte
befinden sich wenige Millimeter Abstand.

Nachdem die Platinen anhand der Be-
stiickungspldne bestiickt und die Bauele-
mente auf den Platinenunterseiten verlotet
wurden, kann die Anzeigenplatine im rech-
ten Winkel an die Basisplatine gelotet wer-
den. Die Unterkante der Anzeigenplatine
steht hierbei ca. 1,5 mm unterhalb der Pla-
tinenunterseite der Basisplatine hervor. Mit
einem feinen Lotkolben werden die einzel-
nen Leiterbahnen von Haupt- und Anzei-
genplatine miteinander verl6tet. Zu beach-
ten ist hierbei, dafl sich keine Lo&tzinn-
briicken zwischen den einzelnen Leiter-
bahnen bilden kénnen.

Die Trimmerplatine wird iiber 11, ca.
50 mm lange, flexible isolierte Zuleitungen
an die Basisplatine angeschlossen. Die Pla-
tinenanschlufpunkte mit gleicher Bezeich-
nung werden hierbei miteinander verbun-
den. .
Die Fixierung im Gehéuse erfolgt durch
Fithrungsnuten, die sich sowohl im unteren
als auch im oberen Gehiusebereich befin-
den. Die Trimmerplatine wird hierbei mit
der Bauteileseite nach unten, zunéchst ein
Stiickchen in die oberen Fiithrungsnuten
eingeschoben (die Trimmereinstellschrau-
ben weisen hierbei zur Gerdtefrontseite
hin), wihrend anschliefend die Basisplati-
ne in die unteren Gehédusefithrungsnuten
eingesteckt wird. Nun kann die gesamte
Konstruktion bis zum Anschlag in das Ge-
hause eingeschoben werden.

Da vor dem Einsetzen der Frontplatte das
Gehiuse in der Mitte leicht durchgebogen
ist (dies ist fiir den spéteren strammen Sitz
der Frontplatte erforderlich), muf} das Ge-
hiuse an diesen Stellen leicht auseinander-
gebogen werden, damit auch die Anzeigen-
platine weit genug eingeschoben werden
kann.

Fiir die Stromversorgung wird eine 3,5 mm-
Klinkenbuchse in die Gehéduseriickwand
eingebaut und mit zwei kurzen, isolierten
Leitungsabschnitten mit der Basisplatine
verbunden.

Sowohl fiir die beiden Taster Ta 1 und Ta 2
als auch fiir die entsprechenden Durchfiih-
rungen sind in der Gehéduseriickwand Boh-
rungen einzubringen.

Fiir ein verhédltnismafig kompaktes Ge-
hiuse der ELV-Serie micro-line ist sehr viel
komplexe Elektronik darin untergebracht.
Entsprechend eng sehen die Verhiltnisse
innerhalb des vollbestiickten Gerites aus.
Auf besonders sorgfiltigen Aufbau ist
daher Wert zu legen. Dies gilt speziell auch
beim Anschluf} der zahlreichen Zuleitun-
gen, die innerhalb des Gehduses nicht un-
notig lang belassen werden sollten.

Bevor die Leiterplatten der Basisstation
endgiiltig ins Gehduse gesetzt werden, ist
der in der kommenden Ausgabe ausfiihr-
lich beschriebene Abgleich durchzufiihren.
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Ansicht der fertigen Trimmerplatine der Elektronik-Wetterstation WS 1000
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Ansicht der Basisplatine der Elektronik- Wetterstation WS 1000

Bestiickungsseite der Trimmerplatine der Elektronik-Wetterstation WS 1000
Die auf der Bestiickungsseite befindlichen Leiterbahnen sind in hellgrau abgedruckt, wahrend die
Leiterbahnen auf der Platinenunterseite in dunkelgrau abgedruckt sind
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Bestiickungsseite der Basisplatine der Elektronik-Wetterstation WS 1000

Die auf der Bestiickungsseite befindlichen Leiterbahnen sind in hellgrau abgedruckt, wihrend die
Leiterbahnen auf der Platinenunterseite in dunkelgrau abgedruckt sind
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Stiickliste: ELV mirco-line Wetterstation W.S 1000

Grundbausatz

Widerstande

RBREL e R 147-R 154

@R Ll e i Em e 1 R 78

ISt @E 7 A e R 115-R 130

DN N e R 102-R 106

8 0 e e R 54, R 55, R 59,
R 68-R 70, R 89-R 93

516K . olsissaies s R 166, R 51

N A P R e R 50, R 81

10 kQ .. R8 R12,R20,R45-R 43,
R 56-R 58, R 60-R 67, R 72-R 75,
R 80, R 83-R 88, R 163-R 165

IS s o svs e s wsys s oo R 52
L8UCOY = v a3 S s waal s R 16, R 24
D O R 71
24D < vivi s e e R 4, R 28,

R 32, R 36, R 40
3Bl @ = s R 10, R 18, R 42
S O a1 R 11, R 19
AT OV S chows a5 o fuslons s Sa R 7
68k . R2,R6,R 14, R 22,

R 26, R 30, R 34, R 38, R 44

100 k) ... R41,R43, R49, R 53
180 k@) ... R 3; R 15 R 23, R 27,
R 31, R 35, R 39

10 kQ, Spindeltrimmer ..... R 1,
R S,R9, R 13, R 17,

R 21,R25,R29,R 33, R 37

Kondensatoren

725 ) S e e C. 15,°€16
| ST ] RO o o it o S C6
1 e S W) ot o €35
2l N R €27 €28
A7 OF et s s e B e C 7
10w BAL6VE .. €4;,.C9,:C'18, C21
100 gE/16 V. .o Cl1,7C2, C3,/C8
Halbleiter

B N BT OB o s s 2a s snnts IC 2
7 110 oY S e i e i 0 IC 16
/2B S R RN e IC 18
(@ DI e N Ml SE oy U IC 11
R S D o o ar N e et IC9
CBIrA06T 7 Gl v o oy s o IE .1
CDA05] s ss siohs aets s 3 IC 10
CIDrA0AOR e s ot e oo » IC 13
BT R st otk Tt TIST5
DIGTO0 AR . St oty seets bie Di 1-Di 4
BEEOS Bt tsis fn el it b T 30
B SR e it o s s T.31.-T 32
BERBT e 510w T 14-T21
LED 3mm, rot ...... D 50-D 53
LS T it g AR e D 19
ARG e R R PTC 001
Sonstiges

1 40polige IC-Fassung

1 Quarz 9,216 MHz

2 Print-Taster

1 Drehschalter 12,1

I 3,5mm Klinkenbuchse
50 cm flexible Leitung

1 Sicherung 0,4 A

1 Platinensicherungshalter
24 Lotstifte

Erweiterungsbausatz
Temperatur

Widerstinde

2530 . - e e R 101 (R 201)
100 U st oo &t R 102 (R 201)
Kondensatoren

AT B "0y v oy ety s C 101 (C 201)‘
Halbleiter

SAX 1000 ... ... TS 101 (TS 202)
Erweiterungsbausatz

Luftdruck und Tendenz

Widerstinde

DTONY e N st 6 et R 302
O e oy T e R 301
2.2 k@ nie s e s R 8]
AT KO e 5 o s wrm e 675 o b1 svle R 308
LOOVIGEY: oretorm s Sts o s R 304-R 307
1 kQ, Spindeltrimmer ..... R 309
2 kQ, Spindeltrimmer ..... R 303
10 kQ, Spindeltrimmer .... R 310
Kondensatoren

W) DAL ER s e et G C 301
Halbleiter

| S e A e IC 301
KX L0 el o s ol st ses s i DS 301
SASEIN00RE de e s TS 301
Sonstiges

3 m PVC-Schlauch

1 Trichter
Erweiterungsbausatz

D CF-Empfangsschaltung
und Aktiv-Antenne
Widerstinde

ATOEN ot wraietors s arh s s oo R 1203
SIOFM otk R R 1216
}[5) 0 R S e R 1214
SR ot o i s i T R 1215
{3 G e e S R R 1201

R 1105, R 1106

2 BB TLY S ins s R 1208, R 1212
61 Er R e o R 1204
e S R 1104
SR ) o D s R 1103
RO 1o et e R 1202
T S N R 1222
PNt STRUCE S R 1217, R 1220
BRI voes i ries R 1207, R 1211
BB tn sl s U BB 7o R 1218
100 kQ .. R 1101, R 1102, R 1219
220 kQ .. R 1209, R 1213, R 1221
T R T Rl R 1223

Kondensatoren
G R OE & sarles sanis C 1101, C 1220
{011 e C 1201, C 1209,

C 1211-C 1214, C 1217
47 aF | . CA1025:C 1103, 'C€-1105,

C 1202

100°0F tieehis os C 1207, C'1216
1 wBA16 V' 5 aas C 1204-C 1206,

C 1208, C 1218
10 uF/16 V ..... C 1104, C 1219
22 WFAIO Y v s it s ioraransiane C 1215
4T WR/16 N sre v C 1203, € 1210
Halbleiter
TCRAA0N o ool s oo IC 1201
LNE 324, 5o s sviis ot s i ns IC 1202
BE 548 e e loian T 1101, T 1102
IN4148 ........ D 1201-D 1203
Sonstiges
Ferritantenne ..... L 1101, L 1102
9 Lotstifte
1 PG29-Rohr

3 m 3adrige abgeschirmte Leitung

Erweiterungsbausatz

Luftfeuchte

Widerstinde

10 KD Lo .asien. R 401 (R 501),
R 402 (R 502)

Kondensatoren

1O HE/L6:NVE 36 wiidian C 401 (C 501)

Halbleiter

CDr069 0 s s IC 401 (IC 501)

1NA1A8: o e aiors s D 401 (D 501)

EBS- 10! s ens FS 401 (FS 501)

Sonstiges

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

Erweiterungsbausatz
Sonnenscheindauer
Widerstdnde

DD i r b R 601, R 604
L0 % s st it R 605, R 606
TOOURR o s 7ot e R 602, R 603
1N R S St e R 608
10 NI e Sl 2 ad R 607
Kondensatoren

ATAOT & ks es O e s B, C 601
Halbleiter

LVIEBSR et e S8 i e oo IC 601
BB YU s M M PW 601
Sonstiges

3 m 4adrige abgeschirmte Leitung
1 PG 9-Rohr
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