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FBT 1000
IR-Fernbedienungstestei

Bei der schne/len und einJàchen Uberpriijlzng von InJrarot-Fernbedienun
leistet these Heine Schaltung wertvolle Hi/k.

Ailgemeines	 - -
Nicht allein irn Bereich der Audio- und Vi-
dcotcchnik linden miner mehr Fernhedic-
nungcn ihren Einsatz. Auch hei der Steuc-
rung von Lampen mid anderen HaLishaits-
geriiten hedient 111,111 sich zunehmend ciner
Fernbcdienung.

Es beg	 mann emal mit den lJitraschall-Fern-
hedienungen, die zur Steucrung Von Fern-
se!igerhten langsarn, aber doch stetig ihren
Einzug in die Haushalte hielten. So maneh
einer sa-te damals noeh: ,,Die zwei oder drei
Programme kann ieh aueh noch selbst urn-
sehaiten." lniwisehen sind hci der heutigen
Programm

n	 n	 m
vieifait des Fernsehens die Fern-

bedieunge nieht ehr wegzudenken, rind
sic gehhren vieliach zur Scrienausstattung.

Hierhei hat sich jedoeh glciehzcitig ciii
\Vandel volizogen von der Ultrasehail- zur
infrarot-iii die sieb im Bereicli
der hausliehen Anwendungen eindeutig
sehon seit vielen Jahren gegenOber der UI-
traschall-Version durehgesctzt hat.

Zur PrOtung der FunktionstUehtigkeit von
Infrarot-Fernbedienungen, die inzwisehen
in grol3er ZahI und in versehiedensten Aus-
fuhrungen auf dciii Markt sind, kann eine
kicine Sehaltung wertvoile Dienste leisten,
die wir naehfolgcnd milier vorstellen wollcn.

Zi,r Schaltung
Die Versorgung der in Abbildung I darge-
steliten elektronischen Schaltung des IR-
Fernbedienungstesters erfolgt aus einer 9 V-
Bloekhatterie. Mit dem Kippsehalter S I
wird das Gcrdt eingeschaltet.

Die IR-Einpfangsdiode des Typs SFH
2030 F nimmt das vorn jR-Sender kommen-
de Signal aul' und sctzt es in cinen Steucr-
strom LiiTi. Dieser Strom verursacht an R 3,
4 einen Spannungsabfail, der wiederurn 1 ber
C 2 auf den Ernitterlilger T 2 gegehen wird.
Am Emitterwiderstand R7 steht das ent-
sprechend aufliereitete Sendesignal der IR-
Fernbedicnung an. Die Auskopplung er-
folgt üher die Platinenanschlu13punktc ST 3

und S14 auf eine BNC-Buchse zum An-
seh!uB an ein Oszilloskop. Auf these Weise
hesteht die Moglichkcit, das Sendesignal
darzustellcn und gcnauci' zu untersuchen.

Jedoch auch ohnc OsziiIoskop lictert der
EI.V-Fcrnhedicnungstcster FBT 1000 wert-
voile Aussagen Uher das Sendesignal.
(dcichzeitig mit der Ansteucrung von T2
wird auch die Basis des Emitterfolgers T I
angestcucrt. Dicser entibdt den übcr R 17
standig naehgeladencn Elko C 3, dessen
Spannung auf die invertierenden (-) Em-
gänge der als Komparatoren geschaiteten
Operationsversthrkcr IC I A, B, C, D gege-
ben wird. Die nicht invertierenden (+) Fin-
ghnge liegcn an versehiedenen Ahgriften der
Spannungsteilerkettc, bestehend aus R 8 bis
R 12, die wiederum von der mit I) I stahili-
sierten Versorgungsspannung Von ca. 3,9 V
gespeist wiid.

mi Ruhczustand stcht am Emitter von T I
eine Spannung von ea. 3,7 V an, die gering-
filgig entspreehend der Streuung von D I
sehwanken kann. Die höchste vom ersten
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Ansichi dc's IR-Fernbedieniingstc'sters FB T 1000 mit abgenomnmnenemn Gehàuseoberteil

Komparator IC i A abgefragte Verglcichs-
spannung liegt bei ca. 3,2V, also Ca. 0,5 V
unterlialh der Schaltschwclle, die als ge
nieinsame Eingangsspannung allen vier
Komparatoren zugefQhrt wird. Die LEDs
D 4 his D 7 sind erloschen.

Sohald das von dem ZL1 testenden Infrarot-
Sender komrnende Signal mit entsprechen-
der lntensität auf die Empfangsdiode D2
fallt, kann die Spannung am Emitter von T I
mehr oder weniger weit absinken und die
Komparatorschwellen unterschreiten. .Je
nach Gr6J3e des Empfangssignals steuert der
Komparator IC I A als erster, darn IC I B
zusätzlich, danach IC I C durch, um hei
sehr grol3en Empfangsamplituden mit dem
Durchschalten von IC I D alle vier LEDs
aufleuchten zu lassen.

Wichtig ist in diesem Zusammenhang em

definierter Abstand zwischen den Scndedio-
den der Infrarot-Fernbedienung und der
Empfangsdiode des FBT 1000. Diese Ent-
fern Li ng solite exakt 5 c betragen. Die auf-
gedruckten Reichweitenangaben sind nur
Anhaltswerte und lassen einen verh5ltnis-
m0ig guten RückschluB auf die abgestrahl-
te Sendeleistung zu. Die tatsächliche Reich-
weite jedocli hängt nicht allein vom IR-Sen-
der, sondern iii ebenso starkem MaI3e von
der Qualitât und Empfindlichkeit des ver-
wendeten IR-Empfängers (7,. B. im Fernseh-
gerät) ab. Bezogen auf die gesanite Fernhe-
dienung konncn die Angahen daher nur als
Richtwertc dienen.

Mit dem Trimmer R 4 kann eine individuelle
Empfindlichkeitseinstcllung vorgenommen
werdcn. Anhand Von cinwandfrci arbeiten-
den IR-Sendern kann damit eine ungcrahre
Kalibrierung der Komparatorschaltschwel-
len in den interessierenden Entfernungsbe-
reich erfolgen.

Zum Nachbau
Der Aufbau dieser interessanten Schaltung
ist denkbar cinfach durchzufUhren.

Zunächst werden die vier Lö tstifte, an-
schliel3cnd die Widerstände, die Z-Diode,
die Kondensatoren, die beiden Transistoren
sowic das IC auf die Platine gesetzt und auf
der Leiterbahnseite verlötet. Auf die richtige
Polarität und Einhaulage der Elkos, Dio-
den, Transistoren und des ICs ist ZL1 achten.

Die vier Leuchtdioden D 4 bis D 7 werden so
weit in die entsprechenden Bohrungen der

UI — — 
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A,r,icht der jei rig he.stucAtc'n I'Iati,,e des JR T
1000

Platine eingesetzt, dal3 ihre halbkugelformi-
ge Oberseite Ca. 20 mm, von der Bestük-
kungsseite der Platine aus gemessen, hervor-
steht. Die Infrarot-Empfängcrdiode D2
wird in die entsprechende Fassung einge-
setzt, um nach Abwinkeln der Anschlul3-
beinchen in die Platine gesetzt zu werden.

Es folgt der Trimmer und anschlicf3end der
Kippschalter S I, der in die entsprechend
grol3en Bohrungcn der Leiterplatte zu set-
zen ist. Er wird direkt auf der Leiterbahnsei-
te der Platine verb tet. Der Kippschalterhals
ist so lang, daB der Schaltknehel gerade weit
genug aus der Gehäuseoberseite herausragt,
sofern das dafür vorgesehene passende Ge-
häuse \Ierwendung findet. Die Muttern zur
Befestigung des Kippschalterhalses bleiben
hierbei unberucksichtigt und können ent-
fernt werden.

Anhand des Fotos wird die Platine spBter in
die GehBuseunterhalhschale gesetzt, wobei
zunBchst die Bohrungen für die BNC-Lei-
tang und die Empfa ngs-Diode einzubringen
sind. Der Battericclip and die BNC-Leitung
werden angelotet sowie die Batterie einge-
setzt und angesehlossen. Zuvor hat man sich
sieherheitshalher noehmals von der korrek-
ten Bestuckung der Platine uberzeugt. Zum
Ahschbul3 wird das bedruckte und vollstBn-
dig bearbeitete Gehauseoberteil aufgesetzt
und von unten versehraubt. Das Gerät ist
einsatzfertig.
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Bc's tüc'kungssc'ite der Plutine des JR F 1000

Stück!iste:
JR -Fern bedienungstester

Widerstande
820 fl ...........R I, R 13-R 16
3,3 kf ................ R9-R II
4,7kfl .....................R7
IOkfl	 .....................R8
12 k ....................R 12
22kf .....................R5
47kG ................. R3,R6
100 	 ............... R2,R 17
100 kG, Trimmer, liegend .... R 4

Kondensatoren
470 n	 ....................C2
10gF/16V ............ CI,C3

Haibleiter
LM 324 ...................ICI
BC 548	 ....................T2
BC 558 ....................TI
ZPD4,7 ...................DI
SFH2O3OF ................D2
LED, 3 mm, rot .......D 4-D 7
(D 3 entfállt)

r

L
Leiterbahnseite der Platine des FR T 1000
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Prozessorgesteuerter
Wischer-Intervaff-Schalter PWS 1

Mit Hilfe eines Single- Chip -Microprozessors wurde ein Scheibenwischer-
Intert'all-Schalter realisiert, der Bedienungsfreundlichkeit, praxis gerech-
te, teilaiitomatische Intervallsteuerung soLvie einfachen Nach- und Em-
bau miteinander vereint. Die Ingenieure des ELy- Teams haben sich hierzu
einige Besonderheiten einfallen lassen.

Ailgemeines
Zahireiche Fahrzeuge besitzen sic bereits se-
rienrnaBig, bei anderen bietet sich der nach-
tragliche Einbau an. Gerneint sind Wischer-
Intervall-Schalter, die sich aufgrund ihrer
nützlichen Funktion in den vergangenen
Jahren durchgesetzt haben. ELV hat nun
eine prozessorgesteuerte Version cntwickelt,
die zahireiche Features aufweist.

Die beim PWS I realisierte Prograrnrnie-
rungsrnogiich keit ist besonders praxisge-
recht, da wührcnd der Fahrt zunachst cm-
rnal gewischt wird, urn anschlieBend cm
zweites Mal den Wischerschalter zu betäti-
gen, wenn es der Fahrer für tatsachiich er-
forderlich halt. Genau dieses Intervall wird
gespeichcrt und anschlieBend autornatisch
fortlaufcnd ausgeführt. Urn die verschiede-
nen Moglichkeiten des PWS I zu beschrei-
ben, wenden wir uns zunächst der Bedie-
nungsanlettung Zn.

Bedienung and Funktion
Irn einfachsten Fall erfolgt die Bedienung
ohne zusätzlichen Schalter direkt Ober den
bestehenden Wischer-Schalter. Grundsätz-
lich besteht auch die Moglichkeit, einen zu-
sätzlichen Bedientaster an geeigneter, gut
zugünglicher Stelle irn Arrnaturenbrett an-
zuordnen.

Die G rundfunktionen des Wischer-Schalters
bleihcn auch nach erfolgtern Einbau des pro-
zessorgesteuerten Wischer-Intervall-Schal-
ters PWS I erhalten. Nachfolgend sollen die
cinzelnen Bedicnschritte des PWS I im Dc-
tail besprochen werden.

Einschalten

Der PWS 1 wird durch kurzes Betbtigen des
Wischer-Schalters (kleiner 2 sec.) aktiviert.
Der Scheibenwischer lbuft in gewohnter
Weise cinrnal Ober die Scheibe. Gleichzeitig

geht der Prozessor in Wartcstellung. Soil
nun wieder gcwischt werden, erfoigt eine er-
neute kurze Betatigung (kleiner 2 sec.) des
Wischer-Schalters, und der Scheibenwischer
Iäuft erneut einrnal Ober die Scheibe.

Der zwischen diesen beiden Schalterbetäti-
gungen licgende Zeitraurn wird von der
Elcktronik gespeichert und fortlaufend wie-
derholt, d. h. in dern cinprograrnrnierten
Zeitintervall wird jetzt der Scheibenwischer
autornatisch kontinuierlich betütigt.

Ausschalten

Für das Abbrechen des Intervallschalters
stehen zwei Mdglichkeiten zur Verfugung:

Wird zu einern beliebigen Zeitpunkt der
Wischer-Schalter Ianger als zwei Sekun-
den betatigt, geht der PWS I in seine
Grundstcllung, d. ii. das gespeicherte In-
tervall wird geloscht, und es werden keine
weiteren Wischvorgange ausgelost (Bei
Ansteucrung Ober den bestchenden Wi-
scher-Schalter erfolgt während der Beta-
tigung ein Wischen, während die Version
lilt externern Taster den Wischvorgaiig
beirn Ausschaltcn unterdrOckt).

2. Wird innerhalb von zwei Sekunden, ge-
rechnet ab Beginn eines jeden autorna-
tisch ausgelosten Wischintervalls, der
Wischer-Schaiter betätigt, erfolgen keine
weiteren Wischvorgtinge. Die Betätigung
kann hierbei auch kürzerals zwei Sekun-
den scm, wobei die Schaltung dann für
30 see. in Warteposition gcht (Prograrn-
rnierrnodus).

Wischer-Intervalt verkürzen

Soil der autornatisch ablaufende Wischzy-
kius verkürzt werden, d. Ii. der Scheibenwi-
scher haufiger angesteuert werden, so wird
der Wischer-Schalter einfach vor Ablauf des
urspranghch einprograrnrnierten Intervalis

erneut beta• tigt (kürzer 2 sec.). Der Zeit-
raurn, bezogen auf den davor liegenden,
autornatisch ausgelosten Wischvorgang,
wird als neues Intervall abgespeichert und
fortlaufend ausgefuhrt.

Wischer-Intervall verlängern

Zur Verlängerung der zwischen den einzel-
nen Wischvorgangen liegenden Zeitspannc
ist der PWS I zunbchst in seine Grundstei-
lung zu bringen. Dies geschieht durch kurze
Bctatigung des Wiseher-Sclialters (kleiner
2 sec.) innerhaib von zwci Sekunden, ge-
rechnet ab Beginn eines autornatisch ausge-
lösten Wiselivorgangs.

Dureh den Rücksetzvorgang geht die Elek-
tronik in Warteposition, Ufll die Zeitspanne
bis zur nhchsten kurzen Betatigung des Wi-
scher-Schalters (Heiner 2 sec.) abzLlspei-
chern und in diesern Zeitraster anschliel3end
fortlaufend die Wisehvorgange auszulosen.

Erfolgt innerhaib von 3() (60) Sekunden
mach dern Start des crstcn Vischzy kIus zu
Beginn der Progiammierune keine weitere
Betatigung des Wischei--Schalters, geht der
PWS I in seine Grundstellung. Es erfolgt
keine weiterc Ansteuerung des Scheibenwi-
schers.

Teilautomatische Intervall-Steuerung

Als Besonderheit bietet der PWS 1 die Mog-
lichkeit, zur autornatischen Anpassung der
Intervallzeit, die sicli heirn Fahren halbiert
bzw. irn Stand (z. B. Halten vor einer
Arnpel) verdoppelt.

Wurde das Wischer-Intervall whhrend der
Fahrt cinprograrnrniert, so verdoppeit sich
die Intervalizeit (max. 60 sec.). Fbhrt das
Fahrzeug weiter, kehrt die Elektronik zurn
ursprünglichen häufigeren Wischen zurUck.

Wurde die Prograrnrnierung irn Stand
durchgeführt (max. 60 sec.), vcrkürzt sicli
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die Wischer-1 ntervaflzeit, sobald das Fah
zeug anfährt (max. 30 sec.), urn heini Anhal-
ten zu langsarncren Zykien zurUckzukehren.

Diese teilautornatische Verhaltensweise des
PWS I ist besonders sinnvoll, da praktische
Erfahrungen gezeigt haben, daB die Haufig-
keit des Wischens beim Anhalten entspre-
chend reduziert werden kann.

Die Information über Stand oder Fahrt des
Kfz erhält die Elektronik in guter Nahrung
durch die Abfrage der Motordrehzahl. Hier-
zu wurde ein entsprechender Steuereingang
vorgesehen, der nur nach Bedarf beschaltet
zu werden braucht.

Waschwasser-Automatik
Als weiteres Feature besitzt der PWS 1 einen
Steuereingang für den AnschluB an einc
Waschwasscranlage. Wird die betreffende
Wasserpumpe betatigt, kann gleichzeitig em
Impuls auf den entsprechenden Steuerein-
gang des PWS I gegeben werden. Dieser
startet darn mit einer definierten Verzoge-
rung von ca. 0,5 Sekunden das zwei- bis
dreirnalige Wischen der Scheibenwischer.
Die Verzogerung ist sinnvoll, damit die Wi-
scherblatter nicht unnötig trocken laufen.
Auch dieser Eingang braucht nor bei Bedarf
besehaltet zu werden.

AnschluJi im Kfz
In Abbildung 1 ist die besonders weit ver-
breitete Anschlul3belegung eines Wischer-
motors mit Permanenterregung für zwei
Geschwindigkeiten und Endabschaltuiig
aufgezeichnet.
Bei zahireichen Fahrzeugen 1st bereits Uber
eine Steckbuchsc sericnmal3ig die An-
schluBmoglichkeit eines nachtraglich einzu-
bauenden Wischer-Intervall-Schalters vor-
gesehen. In Abbildung 2 ist eine entspre-
chende Schaltung dargesteilt mit bereits an-
geschlosseneni Wischer-Intervall-Schalter.
Die Kiemme 85 Iiegt auf der Kfz-Masse, d. h.
aufgleicheni Potential wie die Klemme 31.
Zwischen den Klemmen 87 und 87 a liegt der
Offner des Wischer-Intervall-Schalters, der
in die Verhindungsleitung zwischen den bei-
den Klemmen 31 b eingefugt wurde (verglei-
chen Sic hierzu auch die Abbildung 1). 1st in
die entsprechende Buchse kein Wischer-Iri-
tervall-Schalter eingesetzt, werden zur Funk-
tion die beiden Klemmen 87 und 87a Ober
eine Steckbrücke miteinander verbunden.
Die Klemmen 88 und 88 a werden über einen
SchlieBer zur Aktivierung des Wischer-Mo-
tors miteinander verbunden, d. h. these bei-
dcii Kiemmen liegen parallel zum SchlieBer
des normalen Wischer-Schalters far die erste
Geschwindigkeitsstufe des Wischermotors.

Die Klemmen 85, 87, 87 a, 88 sowie 88 a fin-
den wir im Hauptschaltbild (Abbildung 4)
des prozessorgesteuerten Wischer-1 ntervall-
Schalters PWS I wieder. Der Einbau in
Fahrzeuge, die nach Abbildung 2 bereits
eine vorbereitete Buchse zurn AnschluB
eines Wiseher-I ntervall-Schaltcrs besitzen,
ist somit besonders einfach.

Abbildung 3 zeigt einen Schaltungsvor-
schlag zum nachtraglichen Einbau des EL y

-Wischer-Intervall-Schalters PWS 1 in Fahr-
zeuge, die ursprunglich hierfUr nicht vorbe-
reitet sind,jedoch eine elektrische Schaltung
nach Abbildung 1 besitzen. Ein Vergleich
zeigt, dal3 die Verhindungsleitung zwischen

P 	 1532

3.

'iLl
LLL

den beiden mit gleicher Bezeichnung verse-
henen Klemmen 31 h aufzutrcnnen ist. Die
Klemme 87 a wird mit der Klemme 31 b am
Schei ben wischer-Motor verbunden und die
Klemme 87 mit derjenigen Klemme 31 b, die
sich am Wischer-Schalter befindet. Die
Kiernme 88 des PWS I wird an den abgesi-
cherten Pluspol der Klemme 15 gelegt und
die Klemme 88 a an die Klemme 53 des Wi-
schermotors. Praktisch bedeutet dies eine
Parallelschaltung zum SchlieBer der ersten
Stufe des ,,normalen" Wischer-Schalters.

Wichtige Anmerkung

Je nach Fahrzeugtyp sowie nach cingesetz-
tern Wischermotor und Wischcrschalter
können (lie Bezeichnungen fur die An-
schluBklemmen bei gleicher elektrischer Be-
deutung dennoch unterschiedlich scm. Im
Zweifelsfall bitten wir Sic, sich von sach-
kundiger und kompetenter Stelle Rat zu
holen bzw. den Einbau dort vornehmen zu
lassen. Hierfür bieten sich z. B. die Kfz-
Bosch-Dienste an.

Experimente sollten auf gar keinen Fall em-
gegangen werden, da im KurzschluBfall auf-
grund der moglichen hohen Ströme die Ge-
fahr eines Kabelbrandes besteht.

Zur Schaltung
Abbildung 4 zeigt das komplette Schaltbild
des prozessorgestcuerten Wischer-Intervall-
Schalters PWS I.

Wesentlicher Bestandteil ist der zentra-
Ic CMOS-Single-Chip-Mikroprozessor des
Typs ELV 8704-2. Hierbei handelt es sich
urn einen kundenspezifischen Schaltkreis,
der, mit deni von ELV entwickelten Soft-
ware-Programmpaket versehen, exklusiv
von der Firma VALVO für ELV produziert
wird. Sämil iche vorstehend beschriebenen
Funktionsprozesse werden von diesern
Schaltkreis kontrolliert.

Das von der Scheihen-Waschanlage kom-
mende auf den Platinenanschlul3punkt 5T3
gegebene Signal gelangt über R2 auf den
Eingang Pin 1 des IC 2. D 4 dient hierbei zur
Spann ungsbegrenzung, und R 15 sorgt für
einen definierten ,,Low"-Pegel, sofern ST 3
nicht angeschlossen wurde. Das Eingangssi-
gnal an ST  kann entweder dadurch ge-
wonnen werden, indem eine direkte Verbin-
dung zum Motor der Scheiben-Waschanla-
ge (Pluspol) hergestellt wird, oder aber
durch Verbindung mit dem entsprechenden
Ansteuerschalter.
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L	 31	 3b
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L__ J
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Schaithild des prozessorgesteilerten Wischer-Interrall-Schalters PWS 1

C5I P

Für die Ansteuerung der Grundfunktion des
Wischer-jntervall-Schalters PWS I kann,
wie bereits crwähnt, wahiweise cin externcr
Taster oder der bestehende Wischer-Schal-
ter benutzt werden. Soil die Ansteuerung
Ober einen separaten Taster erfolgen, so ist
dieser an die Platinenanschlul3punkte ST4
und ST 5 anzuschlieBen. Durch Betatigen
des Tasters wird die positive Kfz-Bordspan-
flung, die an ST 8 anliegt, über ST 4, den Ta-
ster und weiter Ober ST 5 und R I auf den
Eingang Pin 6 des IC 2 gegeben. D 3 dient
bier zur Spann ungsbegrenzung, und R 14
sorgt für cinen definierten ,,Low"-Pegei bei
offenen Klemmen. Bei der eben beschriebc-
nen Tasterversion ist die Brücke BR 5 nicht
bestUckt.

Wird der PWS 1 Ober den bestehenden Wi-
scher-Schalter angesteuert, so ist die Brücke
BR 5 einzubauen. Hierdurch wird das Span-
nungspotential von ST 7 Uber R I auf den
Steuereingang Pin  des 1C2 gegeben. Der
AnschluB ST 7 stellt gleichzeitig die Klemme
87 des Wischer-lntervall-Schalters dar, die
laut den Abbildungen 2 bzw. 3 an der
Klemme 31b des Wischcr-Schalters liegt.
Dutch Betatigen dieses Schalters wird der
Kontakt gedffnet, und R 8 zieht das Potenti-
al von ST 7 (Klemme 87) von ,,Low" (Ca. 0 V)
auf High" analog zur Betriebsweise mit
dem externen Taster. Befindet sich der Wi-
scher-Schalter in der Ruheposition, wird
ST 7 auf ,,Low"-Potential gezogen. Wichtig
1st in diesern Zusammenhang der Hinweis,
daB vor der lnhctrjcbnahme die Entschci-
dung zwischen der Ansteucrung uhcr cinen
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externen Taster oder den bestehenden Wi-
schcr-Schalter zu treffen ist. Beide Versionen
gleichzeitig sind nicht realisierbar, da durch
den Einbau der BrOcke BR 5 bei gleichzeiti-
ger Betatigung des Tasters ein KurzschluB
entstehen wOrde.
Der Platinenanschlul3punkt ST I steilt den
Drehzahleingang dar. Er wird analog zur
Ansteuerung cines liandelsubiichcn Dreh-
zahlmessers direkt an die Seite des Unter-
brecherkontaktes angeschlossen, die zur
ZOndspulc hinweist. Soil keine drehzahlab-
hangige Steuerung erfoigen, bleibt ST I un-
beschaitct.
Die von der ZOndung kommenden Impulse
werden über L 3, D 7 gefiltert und begrenzt.
Fine weitere Aufbereitung nehrnen die Baue-
lemente D 6, R 4, D 8 sowie C 7 und R 5 vor
in Verbindung mit der nachgeschaiteten
Verstärkerstufe T 1. An Pin 39 des IC 2 ste-
hen verhaltnismaBig saubere Rechteckim-
pulse mit einem Tastverhaltnis von ungcfhhr

I an, deren Frequenz der Drehzahl pro-
portional ist. GrundsBtzlich bestehi auch die
Moglichkeit, these Schaltung ohne Ande-
rung an die Klemme ,,W" eines Drehstrom-
generators hei Dieselfahrzeugen anzuschlie-
Ben.
Urn hier eine Anpassung an die verschiede-
nen Motortypen vornehmen zu können,
sind die BrOcken BR 1 bis BR 4 vorgesehen,
die entsprechend der Tabelle I einzulöten
sind. Wichtig ist hierbei, daB mindestens
eine dieser vier BrOcken eingelotet sein muI3,
darnit der Prozessor semen Betrieb aufnch-
men kann.

Die Brücke BR 6 steht in logischer Verhin-
dung mit der Ansteuerart durch die Schei-
ben-Waschanlage (ST 3). Manche Anlagen
geben cinen ,,High"-Impuls ab, andere da-
gegen einen ,,Low"-Impuls. Licgt irn Rube-
zustand an ST 3 ,Low" Potential (Ca. 0 V)
und soil der PWS 1 durch einen positiven
Impuls den Scheibenwischer ansteuern, so
bieibt die Brucke BR 6 offen (nicht einge-
baut). Dies ist auch der Fall, wenn ST 3 un-
bcschaltet bleibt. Bei invertierten Ansteuer-
signalen an ST 3 (Ruhezustand ,,High" hei
negativem Ansteuerimpuis) ist die BrOcke
BR 6 einzuldten, d. h. an Pin 35 des IC 2 be-
trhgt die Spannung in diesem Fall ca. OV.

Tabelle 1

Zvlinderzahl	 Brucken
(OTTO-Motor) BR I BR 2 BR 3 BR 4

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

12	 0	 1	 1	 0
Drelisirom-
lichtniasch men-
un terset 7u ng
(Diesel-Motor)

	

1:1	 1	 0	 0	 1

	

1:2	 1	 0	 I	 0

	

1:3	 1	 0	 1

	

1:4	 1	 1	 0	 0
BrOckc cntfBllt / I	 Brticke cingehaut
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Pin 38 des IC 2 stellt dcii Stcucrausgang zLir
Speisung von T2 dar. Dieser Transistor
schaltct die beiden parallel liegenden Relais
RE 1, 2 ein zum Betrieb des Scheiben-
wischermotors. Selbstverständlich könnte
man hierfür auch ein einzelnes Relais mit
zwei getrennten Kontakten einsetzen. Auf-
grund der erforderlichen verhaltnismal3ig
hohen Strombelastbarkeit von 8 A ist nach
unseren Recherchen der Einsatz von parallel
liegenden Relais mit je einem Kontakt die
preisgünstigcre Alternative.

Der zu T 2 in liegende Schalttransistor
T3 wird in Verbindung mit R9/C8 nach
deni Anlegen der Versorgungsspannung
verzogcrt frcigegeben. Nach dem Einschal-
ten der Zundung wird hierdurch ein crstcr
unkontrollierter Wischimpuls unterdrückt
(der Prozessor braucht eine kurze, kaum
feststellbare Anlaufphase, um kontrolliert
arbeiten zu könncn).

Der Resetvorgangunmittelbarnach dem Em-
schalten der Versorgungsspannung wird in
Verbindung mit R 3/C 6 vorgenomnien. D 5
dient hierbei zur schnelleren Entladung von
C6 bei Fortfall der Versorgungsspannung.

Zuni Betrieb des Prozessors ist eine + 5 V
Festsparinungerforderlich, die mit Hilfe des
IC 1 des Typs 7805 in Verbindung mit C I bis
C 3 gewonnen wird. D I und D 2 dicncn dern
Vcrpolungsscliutz, wahrend L 1 zur Stör-
impulsuntcrdrQckung eingesetzt wurde.

Zum Nachbau
Die gesanite Schaltung dieses interessan-
ten prozessorgesteuerten Wischer-Intervall-
Schalters wird auf einer einzigen Leiterplatte
aufgebaut.

Die Bestuckung der Platine wird in gewohn-
ter Weise anhand des Bestuckungsplancs
vorgenommen. Zuerst sind die niedrigen
und anschliel3end die hohen Bauelenientc
auf die Platine zu setzen und zu vcrlöten.

Nachdem die Bcstuckung nochmals sorgfdl-
tig kontrolliert wurde, empfiehlt sich der
Einbau in cin passendes Kunststoffgehbuse.
Die Anordnung im Fahrzeug selbst sollte so
erfolgen, daB sich moglichst kurze Verbin-
dungsleitungen zum Wischermotor und Wi-
scher-Schalter ergeben. Der Querschnitt
dieser Leitungen (zu den Kiemmen 85, 87,
87 a, 88, 88 a) mul3 mindestens 1,5 mm' be-
tragen. Die Ansteuerung der Platinenan-
schluBpunkte ST  bis 5 kann Ober Leitun-
gen mit einem Querschnitt von 0,4 mm 2 Cr-
folgen. Fur den AnschluB des Drehzahlein-
gangs wird die Verhindung zum Untcrbre-
chcrkontakt moglichst mit Hilfe einer
I —adrigcii flcxiblcn isoliertcn Mid ahgc-
schirmtcn Zulcitung hergestellt. Die Innen-
ader verbindet den Unterbrecherkontakt
nut dew Platinenanschlul3punkt ST 1, wah-
rend die Abschirmung an den Platinenan-
schluBpunkt ST 2 zu legen ist. Auf der zum
Unterbrecherkontakt hinweisenden Seite
wird die Abschirmung nicht angeschlossen,
sondern gut isoliert. Die Masseverbindung
erhalt die Schaltung bereits Uber den Plati-
nenanschlul3punkt ST 10 (Klenime 85).
Uber Klemme 88 wird die positive Kfz-
Bordspannung zugefuhrt. Wichtig ist, dar-
auf zu achten, clal3 these Spannung durch
das Zundschlol3 gesclialtet und fiber cinc Si-
cherung gefuhrt wird (im allgerncinen bei
Klemme 88 bzw. 15 der Fall, jedoch nicht
garantiert, so dal3 dieser Punkt zuverlassig
vor dern Einbau uberprüft werden mul3).

Stückliste.
u P-Scheiben wischer-
Intervallschalter
Widerstdnde
lkfl	 ..................... R4
2,7k1l .................... R5
4.7 kfl ........ . R 1. R 2, R 7, R 8,

R 10-R 13, R 16
10 HI ....... . R 6, R 9, R 14, R 15
22k11	 .................... R3

Kondensatoren
10 pi 	 ................	 C4.C5100 n ................ C2,C7
10pF/16V ......... CI,C3.C6
100F/16V	 ............... C8

Haibleiter
780	 ...................... IC I
[LV 8704-2 ................ IC 2
BC 337	 ............... T2,T3
BC 548	 ......................
ZPD3,3 .................. D8
ZPD4,7 ............... D3,D4
ZPD8,2 .................. D7
1N4001 .......... Dl,D2,D9
1N41411	 .............. D5,D6

Sons tiges
51/11-1 Spule ............ L I, L 2
400 mI-I Spulc ............... L 3
12 V Kartcnrclais ...... . Re I, Re 2
I Schraubc M 3 x 6 mm
I Mutter M3
10 Lotstiftc
10 Kabelstecker, isoliert
1,5 m flexible Leitung 1,5 mm2
1 m 2adrige flexible Leitung 0,4 mm2
1,5 m ladrige abgeschirmte Leitung
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Die ELEL V-Servicekarte wurde zur Arbeitserleichterung bei der Entwick-
lung, der Reparatur sowie dern Test von PC-Einsteckkarten konzipiert.
Zurn einen dient die EL V-Service/carte als PC-Bus- Verlangerungskarte,
urn an den Punkten der zu uberpriifenden Karte besser messen zu können.
Zurn anderen besteht die Moglichkeit, die Test/carte auch bei eingeschal-
tetem PC zu wechseln oder auszutauschen, ohne daft dieser abstürzt.
Ailgemeines
Oft besteht das Problem, an PC-Eirtstcck-
karten cine Fch!crsuchc vornehmen zu mfls-
sen. Dies kann sehr langwierig werden, wenn
an den Karten zu messen ist bzw. Anderun-
gen ertbrderlich sind. Durch die ELV-Ser-
vicekarte erfolgt u. a. eine Verlangerung, so
daB die zu testende Einsteckkarte aus dem
PC herausragt und bei eingeschaltetem PC
uberpruft werden kann. Das Besondere an
diesem System ist, daB der PC auch beim
Wechseln der Testkarte VOII funktionsfahig
bleibt. Dieses wird erreicht, durch systemati-
sches Zu- bzw. Abschalten der Versorgungs-
spannung, AdreI3-, Steuer- und Datenlei-
tungen.

Naturlich ist die ELV-Servicekarte nicht nur
für IBM-PC, sondern auch für IBM-PC-
XT/AT und kompatible Recliner geeignet.

Bedienung und Funktion
Nachdem die ELV-Scrvicekartc in den dafür
vorgesehenen Slot des PCs cingcsteckt und
verschraubt wurde, bestehen zwei Moglich-
keiten, die in den Slot der Servicekarte em-
gesteckte Tcstkarte em- bzw. auszuschalten.

Tabelle 1

Zuni einen kann dies durch Betatigen des
auf der ELV-Scrvicekarte vorgesehenen Ta-
sters erfolgen. Nach kurzer Durch!aufzeit
der Steuerschaltung leuchtet die rote LED
auf, die ebenfalls auf der ELV-Servicekarte
untergebracht ist. Dann ist die zu Uberprb-
fende Platine voll mit dem Bus des Recliners
verbunden. Durch nochmaliges Betatigen
des o. g. Tasters schaltet die Steuerelektro-
nik der ELV-Servicekarte die Spannungs-
versorgung, Adrcfl-, Daten- und Steucrlei-
tungen gcordnct ab, und die Tcstkarte kann,
ohne cinen Programmabsturz zu verursa-
chen, entnommen werden.

Zuni anderen besteht die Mog!ichkeit, vom
PC aus direkt über 1/0-Zugriffe die EL y

-Servicekarte in den aktiven oder inaktiven
(ausgeschalteten) Zustand zu versetzen.
Dies wird ebenfalls durch die auf der ELy

-Servicekarte angebrachte Leuchtdiode an-
gezeigt. Damit ist es auch moglich, selbstge-
baute 1/0-Karten automatisch zu prUfen.
Dieses kann erfolgen, indem das Prufpro-
gramm die Testkartc aktiviert, anschlicf3end
ablhuft, danach das Ergchnis bekanntgibt
und die Testkarte wieder vom PC-Bus
trennt. Tahelle I zeigt hierzu ciii kleines

Prufprogramm, das je nach Anforderung
der Testkarte zu modifizicren ist.

Zur Schaltung
Die ELV-Servicekarte besteht im wesentli-
chen aus drei Teilen, von denen die Buszu-
schaltiogik in Bud 1 sowie die Steuer- und
Adrel3decodierschaltung in Bud 2 darge-
stelit sind.

Die Buszuschaltlogik

Die itnidircktionalen Steuerlcitungen wie
Adrefi- und l3ussteuersignale werden fiber
die Bustreiher IC! bis 1C4 (74 [S 244)
durchgcschaltet. Die AusgBnge dieser Bus-
treiber werden uber cinc gemeinsame Steuer-
leitung (ST 2) freigegeben bzw. in den
Tristatezustand versetzt. Der Adrel3bus des
PCs besteht aus den Adrel3steuer!eitungen
A0 bis A 19, die über IC 1,2 und die Hälfte
von IC 3 gepuffert werden. Aul3erdem er-
fo!gt noch eine Pufferung der Steuersigna!e
USC, ALE, AEN und CLK fiber !C3. Die
Frequenz des Oszillatorsigna!s USC betrhgt
heim Standard-PC 14,31818 MHz. Der Sy-
stemtakt CLK entspricht cincm Drittel der
Frcqucnz von USC, also 4,77 M1-!z. Die

Pascal-Testprogramm zur ELV-Servicekarte

arte ****

Basic-Testprogramm zur
EL V-Service karte

100 REM
110 REM **** Eirischalten der Servicek
120 REM
130 D = INP (EH300)
140 RELII
150 REM Verzogerung urn ca 1/2 Sekuride
10 FOR I = 1 T 1000: NEXT I
170 REM
180 PRINT Hier sollte the Testprogra
190 REM
200 REM **** Piusschalten der Servjcek
210 REM
220 CUT &H300, 0
230 END

PROGRAM Service;Service;

LEES Crt; (f-Ur Turlxj4.0 erforderlich)

[XET ID4dresse = $0300; C Hier di'
I/O 4nsprechadresse eintragen

VAR Dummy : Byte;

PROCEDURE Es nschal ten;
C Einschalten der Servicekarte I

Begin
Dummy : Port [ILdresse];

End;

PROCEDURE Pusscha 1 ten;
C Ausschalten der Servicekarte I

Begin

Port [ItdresseJ : L1eey;

End;

PROCEDURE Testprograrrwn;
C Testprograsmi für die zu

Oberprü-Fende I/O Karte I

Begin
Write	 ('Hier sollte das
Writein ('Testprogranyn ablau-fen !');

End;

Begin C Hauptprograffln I
Einschalten;
CU_Y (500);

(warten, bis Ste.erung abgelaufen ist)
Testprograce;

ssscha1ten;
End.

rei ablau-Fen

arte ****
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Rechner

#0 4431 C

Al 9430 C

42 4429 C

43 9428 C

44 9427 C

A5 4426 C

#6 4425 C

47 1424 C

46 4423

#9 1422

#10 9A21

411 4420

Al2 9419

413 4418

414 R417

415 4416

416 4415

417 9414

#18 4A13

419 4412

USC RB3O

ALE 9828

AEN 9411

CLK 4820

DACK2 9826

DACKO 4819

DACKI 4817

DACK3 RBI5

lORD 9814

1044 9813

HEM RD 4812

HEM MR RBI1

+54

H
74LS244

61

102

74LS244

61

0 +sv

H
103

74LS24

61

+54

20

H
104

74L5244

61

	

07 :	 '

	

--.--	 0 #02

4E2

	

06 4403	 0 #03

	

05 4404	
RE3	

0A04

4E4

	

04 4405	 0#05
465

	

03 4408	 0408
RE6

	

02 4407	 0	 0 #07

RE7

	

Dl 9408	 0#0e
468

	

00 4409	 0

	I/O CHKDY 4410	 0 #10

RE 10

	

I/O CHK 4401	 Aol

RE 11

+54 4829 0-1-- — '	 0 629

RE 12

	

+124 4809	 0	 0 BOO
RE 13

	

-124 4807	 0	 0 B07

	

-54 4805	
REI4	

o	 B05

RE 15

	

+54 4803	 0 803

	

Card Select 4B08 0	 0 808

	GNU 4801 0	 0 801

	

GNU RBIO 0	 0 810

	

GNU 4831 0	 0 631

	

1403 4825 0	 I 843	 641	
0 825

	

1404 4824	 824

	

1405 4823 0-'o	 4E16	 823

6	 °--°	 6

	

1406 4822	 822

1497 RB21 o-'j	 12°'__0 821

	

1992 4804 0	 0 604
	844 	 BR2

	

0401 4816 0	 0 BIB

	

0403 4816	 -o 0---° °-0 816

	

0402 RB06 0	
2	 2	

BOB0

1054

	

nacli 1050 2 I 	
802Reset 4802 

:::

	Pin 13 	
74LS125

nach 109	
1 IC5B

Pin 11	 S15 

6
	IC 4827	

5	
827

74LS125Q icsc

	+54 	
^'7 41-S 125

	

07	
nach 109

sarA I
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Pin 12	 SIl
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#30

429
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#27

426
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#24

#23

422
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#18

A17

416

#15

414

413

412

630

826

All

B20

B26

819

817

815

814

813

812

611

Pin 7 = Masse

Pin 14 = +54
+5VL

E10	 RE 16 -RE18	 RE 11 -RE

ST4	 SI3
nach 12	 nach TI

0 +5V	 Q +54

C4	 C17
om

bei jedeni IC

lo•• loon

Bud I. Schaithild der Busi,sc/,aII1m,'ik der H. I -Seriicekarte
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Steuerleitung ALE wird bei jedem vom Pro-
zessor eingeleiteten Buszyklus aktiviert. Das
Aktivieren dieser Leitung zeigt an, daB vom
Prozessor tatsächlich ein Buszyklus durch-
gefuhrt wird und dies kein DMA-Zugriffist.
Ein laufender DMA-Zyklus wird durch die
Steucrleitung AEN (Address Enable) ange-
zeigt.

Die Steuerleitung TC (Terminal Count)
wird über den Tristate-Treiber IC 5 C gepuf-
fert.

Die Leitungen DACK 0 his 3 (DMA
Acknowledge) werden vom DMA-Control-
ler gesteuert. Mit einer dieser vier Steuerlei-
tungen betätigt der DMA-Controller cine
DMA-Anforderung. Die Steucrlcitungen
lORD und TOWR zeigen etnen 1/0-Lcsc-
bzw. Schreibzyklus an.Aquivalent dazu zci-
gen die Leitungen MEMRDund MEMWR
einen Spcichcr-Lese- bzw. Schreibzyklus an.
Die letztgenannten Steuerleitungen werden
fiber IC 4 gepuffert.

Steuerleitungen, die bidirektional oder mit
Open-Kollektor-Treibern arbeiten, werden
uber Reed-Relais-Kontakte durchgeschal-
tet. Dies hat den Vorteil, daB kcinc aufwen-
digen AdreBdecodierschaltungen und Rich-
tungsstcuerschaltungen hicrfur notwcndig
sind und die Flexibilität der ELV-Scrvicc-
karte in der vorlicgenden Form ein Opti-
mum bietet. Die Datenleitungen DO his D 7
werden über die Relaiskontakte RE 1 bis
RE 8und die Steuerleitungen I/OCHRDY
und T/OCHK über die Relaiskontakte von
RE 9 und 10 durchgeschaltet. Mit der Steuer-
leitung I/OCHCK (I/O Channel Check) si-
gnalisieren externe Speicher eirien aufgetre-
tenen Paritätsfehler. Hicrdurch wird em
nicht maskierbarer Interrupt (NMI)erzcugt.

Mit der Steuerleitung l/OCHRDY (I/O
Channel Ready) lassen sich die Buszyklcn
verzogcrn. Langsame E/A-Ports oder Spei-
cher bcnutzen these Leitungen, um die Bus-
zugriffszeit zu verlangern. Die Steuerleitung
Card-Select wird über den Relaiskontakt
RE 18 durchgeschaltet.

Die Relaiskontakte RE 11 bis RE 15 schalten
die Spannungsversorgungsleitungen + 5 V,
—5V, + 12V und - 12V nahezu verlustfrei
durch.

Die einzige direkt durchgeschlcifte Leitung
1st die Masseverbindung. Hicrdurch wird
bereits beim Einstecken der Testplatinc em
festcs Bezugspotential gewährleistct, da an-
sonsten die Open -Kollektor-Bustreiber Scha-
den nehmcn konnten.

Eine der Interrupt-Anforderungsleitungen
IRQ 2 his 7 wird über den Relaiskontakt
RE 16 durchgeschleift. Hierbei ist zu beach-
ten, wenn die Intcrrupt-Anforderungslei-
tungen benutzt werden sollen, daB jeweils
eine der Brhcken BR 1 und BR 3 geschlossen
ist (so daB z. B. ein StromfiuB von RB 25
Ober BR 3 darn weiter über RE 16 und BR I
zu B 25 moglich ist - oder von RB 24 zu
B 24, oder B 25. . .). Welche der Brücken zu
schiteBen ist, hBngt vom Typ der Testkartc
ab. Die Interrupt-Steuerleitung IRQ 4 wird
von der seriellen Schnittstelle, IRQ 6 vom
Floppykontroller und TRQ 7 vom parallelen
Druckerport verwendet. Die Steuerleitun-
gen IRQ 2, IRQ 3 und IRQ 5 sind frei fur zu-
kunftige Erweiterungeri und können nach
Bedarf eingesetzt wcrden.

Ebenso wird bei den DMA-Anforderungs-
leitungen DRQ I bis 3 (DMA Request) ver-
fahren. Hierbei hat die Steuerleitung DRQ 1
die höchste und DRQ 3 die nicdrigste Priori-
tat.

Eine Besonderheit stellt die Resetleitung dar.
Im Normalfall wird these Leitung uber den
Tristatetreiber IC 5 A gepuffert. Eine Akti-
vierung der ELV-Servicekarte bewirkt das
Anlegen eines kurzen High-Impulses Ober
den Tristate- Puffer auf die Resetleitung der
Testkarte, die daraufhin automatisch in
ihren Grundzustand Obergeht.

Zur Steuerschaltung

Die Steuerschaltung besteht im wcscntlichen
aus dem 4 Bit-Binärzähler IC 10 (SN 74LS93)
und dem BinBr-Dezimaldecoder 1C9 (SN
74LS 138). Der Teiler IC 6 (CD 4060) wird
mit einer Oszillatorfrequenz von ca. 10 kHz
betrieben. Der Teilerausgang Q 10 hat eine
Frequenz von ca. 10 Hz. Dieser Takt gelangt
fiber IC 7 A und IC 7 B auf den Takteingang
des IC 10. Ist der ZBhlerstand von jC IObeiO
oder 4 angekommen, so wechselt der Aus-
gang des Und-Gatters IC II A auf ,,L"-Pe-
gel. Damit sperrt IC 10 den cigenen Takt,
und der Inhalt des Zählers bleibt stabil.
Durch Betätigen des Tasters Ta 1 crhBlt der
Zäliler IC 10 fiber IC 8 C, IC 12 A und IC 7 B
einen Taktimpuls. Somit wechselt der Aus-
gang von IC I I A auf ,,H"-Pegel, und der
Teiler IC 6 wird freigegeben.

Es kann auch ein Taktimpuls fiber den I/O-
Lesezugriff des PCs erfolgen. Hierauf wird
in der Beschreibung des AdreBdecoders
noch näher eingegangen. 1st der Zahlerstand
,,6" erreicht, wird der Zähler unmittelbar
über IC 7 D und IC 5 D auf den Zählerstand
0 gebracht. Dies karin auch Ober cinen I/O-
Schreibzugriff des PCs erfolgen. Nach dem
Einschalten des Computers wird Ober die
Rucksetzleitung ein kurzer ,,H'-Impuls auf
die Resetleitung gegeben, wodurch der Puf-
fer IC 5 D vom Typ SN 74LS 125 kurz in den
Tristate-Zustand wechselt. Durch den Pull-
Up-Widerstand R 5 an Pin 3 von IC 10 wird
dieser auf den Zählerstand ,,0000" gesetzt.
Hierdurch wird beim Einschalten des PCs
die ELV-Servicekartc ausgeschaltet.

Der zweite Teil des Steuerwerks decodiert
die einzelnen ZählerstBnde aus. Hiermit ist
ein geordnetes Em- und Ausschalten der
AdreB-, Daten- und Stcuerleitungen sowie
der Span riungsversorgung gewahrleistet.
Die Reset-Steuerleitung ST 1 ist nur wBh-
rend des Zahlerstands 3 ,,High" und bewirkt
somit uber IC SC einen Resetimpuls, der die
Testkarte in einen definierten Anfangszu-
stand versetzt. Die Relais zum Durchschal-
ten der Datenleitungen sind während der
Zählerstände 3 und 4 über IC 11 B und
IC 8 A sowie R 4 und T 2 aktiviert, wBhrend
die Steuer- und Adrefileitungen während der
ZahlerstBnde 2 his  ühcr die Gattcr IC II B,

Tabelle 2
ZSh!er- aktivcrST 5

Wait ST 3 ST 2 ST 4 STstand Ausgang	 LED

0	 Y0 I L	 H	 H I H	 H I H

I	 Yl	 H L H H H H

2	 Y2	 H L L H H H
3	 Y3	 H	 L L L L H

4	 Y4	 L	 L	 I.	 L	 H	 L
5	 Y5	 if	 L	 L	 H	 H	 F-I

C, D freigegeben sind. Zusätzlich zu diesen
vier Zählerständcn ist die Spannungsversor-
gung auch wiihrend des Zählerstandes ,,l"
aktiviert. Tabelle 2 verdeutlicht dies an-
schaulich.

1/0-Adre0decoder

Der dritte Ted der Schaltung beinhaltet den
1/0-AdreBdecoder. Die ELV-Servicekarte
henotigt lediglich eine 1/0-Adresse, wobei
nur das Arisprechen der Adresse maBgeblich
ist. Die gelesenen oder geschriehenen Daten
spielen hierhei keine Rolle. Hierzu ist em
10 Bit-AdreBdecoder erforderlich. Mit den
Brücken BR  his BR 14 wird die I/O-An-
sprechadresse cingestcllt. Nur wenn die
10 Adressen am AdreBbus mit der eingestell-
tenAdresse übereinstimnien, ist die Karte
selektiert. Die Ausgange der EXOR-Gatter
IC 2 C undlC 12 D sind beide auf,,L"-Pegel,
wenn das AdreBbit A9 mit dem an BR 13
eingestellten Pegel und A 8 mit dem Pegel an
BR 14 übereinstimmen. Nur darn ergibt sich
am Ausgang vom Oder-Gatter IC3D em
,,L"-Pegel.

Liegt die Steuerleitung AEN auf diesem
Pegel, so wird der 8 Bit-Vergleicher IC 14
vom Typ 74LS688 freigegehen. Wenn jetzt
die logischen Pegel der AdreBbits A 0 his A 7
und die der Brucken BR 5 his BR 10 Obcrein-
stimmen, erscheint am Ausgang von IC 14
(Pin 19) em ,,L"-Pegel.

Findet cin Lesezugriffstatt, so führt die I/O-
Leseleitung IOR ,,L"-Pegel. Hierdurch wird
das Oder-Gatter IC 13 A freigegeben und em
Taktimpuls fur den ZBhler IC 10 erzeugt.
Liegt jedoch ein Schreibzugriff vor, ist die
I/O-Schrcibleitung IOW aktiviert. Dieser
,,L"-Pegel steucrt den Ausgang des Oder-
Gatters IC I3B auf ,,L"-Pegel und bewirkt,
daB der Zahler IC 10 auf ,,0000" gesetzt wird.

Der Nachbau wird im zwciten, abschlieBen-
den Teil dieses Artikels ausfUhrlich be-
schrieben.

Tabelle 3: AnschluB der Erweiterungs-
_________ steckplatze beim IBM-PC

SIrrr	 Alftbehry	 Sqlre
Ltht

6160	 AOl	 001	 1/00510

R,s,I	 102	 AOl	 07

.5V	 603	 AOl	 06

I602	 104	 304	 05

-50	 605	 305	 DL

06062	 606	 AOl	 01

-120	 607	 Aol	 Dl

Card Select	 308	 308	 111

.12V	 606	 409	 00

060	 010	 AlO	 175065o

05MW	 611	 All	 All

MEMO	 B12	 All	 All

iOWt	 013	 All	 All

614	 c.	 314	 All

060503	 815	 All	 All

00663	 616	 415	 615

DtST	 617	 2	 All	 214

06001	 918	 All	 013

B19	 A19	 All

CLI	 620	 620	 All

1601	 621	 AOl	 All

006	 822	 Al?	 Al

1005	 803	 223	 AS

604	 824	

A2 

	 Al

1003	 605	 A25	 AS

626	 A26	 AS

11	 927	 227	 A4

ALE	 828	 228	 Al

.52	 529	 029	 Al

041	 030	 430	 Al

I1NO	 1131	 231	 Al
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Bild 2: Schaltbild der Steuer- und AdreJidecodierschaltung der EL V-Service/carte
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10 Jahre ELY

TIiii: 
s •_ .

4

Am Anfang war die Idee
Hochinteressante, nachbausichere Scha!-
tungen mit gutem Gcbrauchswert, von
hohem tcchnischen Niveau und in ciii-
wandfreicr Qua!itht. Das mül3te es geben!

Sclbst mit Leib und Seele ,,Elektroniker",
hegann der heutige Unternehmenslciter und
Inhaber Dipl.-lng. Heinz-Gerhard Redeker,
mit eincm Team junger lngenieure Schal-
tungen zu entwickeln und Geräte zu bauen.

1978 wurde der Elektronik-Literatur-Verlag
gegrundet, und das erste ,,ELVjournal" ent-
stand. Ein erfoigreiches Konzept, aufdessen
Grundlage in den vergangenen 10 Jahren em
leistungsfähiges und zukunftsoricntiertes
Unternehmen entstand.

Im Mittelpunkt stehen imsere
Leser und Kunden
Heute hat das ,,ELVjournal" regelmaBig Ca.
100000 fachkundige und kritische, begei-
sterte und ideenreiche Leser. Es bietet jähr-
lich rund 50 Neuentwicklungen (!), ausführ-
liche Bauanleitungen, komplette Stücklisten
und Platinenfolien. Mit Bausätzen und Ge-
raten sowie Service und Beratung aus einer
Hand möchten wir Sic bei der erfolgreichen
Ausuhung Ihres Hobbys unterstüzen. Ihre
Freude an der Elektronik, Ihre Anregungen
und Vorschlage sind uns ständigcr Ansporn.

26

Erfolge kommen nicht von allein
ELV steht hcutc für innovative Produkte in
holier Qualitat, für gutes funktiona!es De-
sign, leicht verständliche Funktionsbeschrei-
bungen, schnelle und zuverlassige Liefe-
rung, umfassenden Service und gute Bera-
tung.

Aber ELV ist noch mehr:Forschungskoo-
perationen mit Universitaten und Fach-
hochschulen, kundenspezifische Auftrags-
Entwicklungen und Auftrags-Fertigungen
für Industrie und Handwerk sind weitere
Herausfordcrungen, denen wir uns auf der
Basis umfassender Erfahrung - auch zum
Nutzen unserer Leser - erfoigreich stellen.

Dies sind aufwcndigc Leistungen, die Sc) nur
durch das Zusamnicnwirken engagierter
und kompetenter Mitarbeiter erreicht und
ausgebaut werden konnen.

Ob als Ingenieur im Entwicklungslabor, als
Techniker in Produktion und Kunden-
dienst, als Spezialist in Leiterplattenferti-
gung, Siebdruck oder Reprografie, in der
Auftragsbearbeitung, im Einkauf, im Ver-
sand oder am Telefon: Nahezu 100 kreative
und qualilizierte Frauen und Manner setzen
sich mit ihrer Arbeit taglich dafür em, diesen
hohen Anspruch im Sinne unserer Kunden
zu erfüllen.

Da 1st Eli:
- lac/,literat,,r
- l'O'SCIIIuIg

- Lizrs'icAIi,ng
- Fertigu,,g
- Vc'vtrieh iiiid
- Service
4l/es aus euler hand, zitin Nu(ze,, unserer Leser
iinti Kunden.

Wo viel geschaffen wird, entstchen trotz
alter Bemühungen gelegentlich auch Fehier.
Daher unsere herzliche Bitte an Sie: Schrei-
ben Sie uns, wenn Ihnen etwas nicht gefflllt,
damit wir es beim nächsten Mat besser ma-
chen konnen!

Mit Kreativitiit und Kompetenz in
die Zukunft

Mit erweitertem Inhalt, zeitgemaBem Er-
scheinungsbild, farbiger und übersichtlicher:
So präsentiert sich Ihnen 1989 das ,,ELV
Journal".

Unter dem Stichwort ,,ELV intern" werden
wir unseren Lesern und Kunden zukunftig
in lockerer Reihenfolge auch von uns und
unserer Arbeit genauer berichten.

Mit neuen Themen, Ideen und Produkten
und in erster Linie natürlich mit vielen
nachbausicheren Schaltungen, wercien wir
thnen auch in Zukunft ein guter und zuver-
tassiger Partner scm.
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S-VHS-RGB-Konverter SVR 7000
Konverter zum AnschluB von Super-VHS-Videorecordern an Standard-Farbfernsehgeräte

Seit dein Herbst dieses Jahres werden die iieuen Super- VHS- Videorecor-
der von einigen Herstellern aiifdem deutschen Markt angeboten. Erfolgt
die Ankopplung ans Farbfernsehgerat fiber die A V-Buchse oder den An-
tenneneingang, so werden die Moglichkeiten der besseren Bildqualitàt
keineswegs ails genutzt. Erst ciii spezieller Eungang am Farbfernsehgerat,
der teilweise auch nachriistbar ist, bringt die optimale Bildqualität. Im
vorliegenden A rtikel wird eine weitere Moglichkeit beschrieben, die ohne
den Eingrjff ins Farbfernsehgeröt auskoinint und ciii Bildqzialitatsopti-
mum bietet: Mit Hue des von EL Vent wickelten Super- VHS-RGB-Kon-
verters S VR 7000 werden die S- VHS-Signale vom entsprechenden Vi-
deorecorder in qualitativ vergleichbare RGB-Signale umgewandelt. Fast
al/c Farbfernsehgeröte jiingeren Baudatums besitzen RGB-Steuerein-
gänge, die fiber die Scart-Buchse an den Pins 7, 11, 15 zugiinglich sind.
Der Konverter steilt somit eine besonders giinstige Alternative zur Fern-
sehgerateumrustung dar.

Die neuen Super-VHS (kurz auch S-VHS
genannt) Videorecorder bringen gegenuber
den Standard-VHS-Recordern eine deutlich
erhöhte Auflosung und Bildqualittit. Der
Preis bei der Markteinführung ml Herbst
dieses Jahres liegt bei Ca. DM 3000,—. Hier-
durch dürften S-VHS-Geröte für viele Video-
freunde eine interessante Alternative zu den
Standardgeraten darstellen. Die Verfüghar-
keit entsprechender Farbfernsehgerate mit
dem erforderlichen S-VHS-Eingang hinkt
jedoch zeitlich hinterher, SO daB der S-VHS-
Anwender die Qualitat zunbchst noch nicht
nutzen kann. Gleichfalls sind die Informa-
tionen hinsichtlich der Nachrustung beste-
hender Farbfernsehgerate mit dem S-VHS-
Eingang bei den Video-FachhBndlern noch
nicht aligemein verhreitet.

Der EL y-I eser iSt bier wieder eininal gut
dran, denn die für den Videosektor zustan-
digen EIV-Entwicklungsingciiieure hahen
einen Bildsigiial-Sysiem-VVandler entwik-
kelt. Dieser S-VHS-RGB-Konvcrter verar-
beitet an seinem Eingang die vom Super-
VHS-Recorder kommenden Bildsignale (Lu-
minanz- und Chromi na nz-Signale getrennt)
und sctzt these in RGB-Signale um, die von
fast alien Farbfernsehgerdten jüngeren Bau-
datums mit Scart-Buchse angenommen
werden. Hierdurch wird eine bestmogliche
Wiedergabeq ual itBt mit S-VHS-Recordern
üher hestehencle Fernsehgertite erreicht.

DaB es sich hei dem SVR 7000 um einen der
ersten auf dem deutschcn Markt verfügha-
ren Konverter dieses Typs handclt, sei nur
der VollstBndigkeit halber erwühnl.

Doch kommen wir nun zum cigentlichen
Einsatz dieses interessanten (ierBtes.

Bedienung und Funktion
Die derzeit auf dem deutschen Markt ange-
hotenen S-VHS-Videorecorder besitzen zur
Bildsignalauskoppiung in den nleisten FBI-
len eine 4poiige Mini-DIN-Buchse (cin Pol
für das Lurninanz-Signal und ein weiterer
Pol für das Chrominanz-Signal mit jeweils
enier Ahschirniung). Die gleiche Buchse
wird sich ebenfalls in den meisten FBllen an
den entsprcchenden neuen FarbfernsehgerB-
ten befinden. Die Verbindung erfolgt somit
fiber eine 2adrige flexible isolierte Zuleitung
mit getrennten Abschirmungen, an deren
Enden Mini-DIN-Stecker angebracht sind.

Ober genau diese Leitung erfoigt nun nicht
die Ankopplung ans FernsehgerBt, sondern
an den S-VHS-RGB-Konverter SVR 7000.

Für das Tonsignal wird sowohl am Video-
recorder als auch am Farbfernsehgerat je
eine Cinch-Buchse eingesetzt, sofern es sich
um Mono-Ausführungen liandelt. Bei Ste-
reo-Versionen sind zwei Cinch-Buchsen
vorhanden. Audi bier besitzt der SVR 7000
zwei Cinch-Eingangs-Buchsen, an die der
hetreffende S-VHS-Videorecorder ange-

schlossen wird (anstelle der Ankopplung ans
Farbfernsehgerat). Der SVR 7000 nimmt
soniit alle Informationen auf, die sonst in em
VHS-tüchtiges Farhfernsehgerat cingespeist
würden.

Für die Ausgabe steht am SVR 7000 our eine
einzige Buchse, nB mlich die Scart-Buchse
zur VerfUgung dies ist besonders anwen-
derfreundlich. Uher ein Scart-Verbindungs-
kabel erfolgt die Ankopplung an ein her-
körnmliches Farbfernsehgcrat mit Scart-
Buchse und RGB-Eingangen. Sowohi die
Bild- als auch Tonsignale werden über nor
these eine Verbindungsleitung ü bertragen.

In diesem Zusammenhsmg soil noch aufeine
Besonderheit hingewiesen werden:

Es ist nicht grundstitzlich der Fall, daB bei
Scart-Buchsen alle AnschluBpins belegt
sind. Bei den derzeit angebotenen S-VHS-
Recordern ist zum Teil auch eine Scart-
Btichse eingchaut, deren AnschluBpms für
die RGB-AusgBiigc jedoch nicht helcgt sind.
Bei den FarhfernsehgerBten hingegen, die
eine Scart-Buchse besitzen. sind die RGB-
EingBnge ühlicherweise immer beschaltet.
Doch auch bier soil es Ausnahmen geben, so
daB sinnvolierweise zuvor dieser Punkt zu
überprüfen ist hzw. der FernsehhBndler be-
fragt werden sollte (Anmerkung: Wir hahen
bisher kein FarbfernsehgerBt mit Scart-
Buchse finden kBnnen, bei dem die RGB-
EingBnge nicht beschaltet waren).
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Bud I: Hauptschaltbi!d des S- VHS-RGB-Kom'erters SVR 7000
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Mit den Potis R 14, R 18 mid R 22 können	 In Abhmldring 2 ist das Netzteilschalthild
die Werte für Kontrast. FarbsOttigring und 	 him SVR 7000 dargestellt.

Durch die Konzeption des SVR 7000 erfolgt
unmittelbar nach dem Ankoppeln des SVR
7000 an das Farbfcrnsehgerät automatisch
die Aktivierung der RGB-Eingünge, d. h. die
LJmschaltung vom AV-Eingang zu den
RGB-Eingdngen, und zwar ubcr die vom
SVR 7000 abgegcbcne Schaltspannung.

Für die Spannungsversorgung des SVR 7000
wird ein 12V/300 mA-Gleiehspannungs-
Stcckernetzgerät verwendet. Die Polaritat
ail 3,5 mm-Klinkcnstecker, der in die
zugehorige Buehse des SVR 7000 gesteckt
wird, ist unverwechselbar, wahrend am
Steckernctzgerät selbst bei manchen Typen
uber eine weitere Steekerverbindung die Po-
larität getauseht werden kann. III

Anwendungsfall st die Plusseite der zugeho-
rigen Buchse direkt am Steekernetzgerät zu
verbinden, wobet sowohl der Stecker als
aueh die zugeho rigc Buehse eindeutig durch
aufgedruckte ,,+"- und ,,—-Symbole ge-
kennzeiehnet sind. Fin Vertausehen der Po-
laritlit führt durch die eingebaute Schutz-
diode zu keinem Defekt des Gerätes.

Nachdem der SVR 7000 angeschlossen rind
in Betrieb genommen wurde, wenden wir
uns jetzt den drei auf der Frontplatte ange-
ordneten Einstellreglern zu.

Zunüehst hicrzu einige grundlegende Inlor-
mationen:

Verfolgt mail Bemuhungen der Videoge-
rätehersteller um eine Normungdes S-VHS-
Standards einschliel3lieh der FestlegLuig der
entsprechenden Sehnittstellen rind sieht man
sich weiterhin hierzu die differenzierten
Meinungen an, so ist eine gewisse Skepsis
bezQglich der tatsächheh zur VerfQgung ge-
steilten Signalpegel wohi angebraeht. Bei
der Entwieklurig des SVR 7000 wurde von
ELV daher grol3er Wert auf die Mogliehkeit
zur individuellen Eingangspegelanpassung
gelegt. Damit der Anwender vor Enttäu-
sehungen sieher sein rind eine bestmogliehe
BildqualitOt erwarten kann, wurden beim
SVR 7000 drei Einstellregler zur individuel-
len Signalpegelanpassung und Bildquali-
tatsoplimierung vorgesehen. Mit dem ganz
links auf der Frontplatte angeordneten Em-
steliregler ,,Kontrast" können Eingangspe-
gelsehwankungen des Luminanz-Signals in
weiten (irenzen ausgegliehen werden.

Der rechts daneben befindliehe Regler
,,Farbsättigung" erlaubt in gleieher Weise
Pegelkorrekturen beim Chromi nanz-Signal.

Mit dem dritten Regler kann eine Optimie-
rung der Bilclhelligkeit erfolgen.

Alle drei Parameter zusammen erlauben
somit die Anpassung des SVR 7000 an mdi-
viduelle aLieh von der Norm ahweiehende
Eingangspegel rind in gewissem Mal3e sogar
Signalzusa iii mensetzungen.

Nachdein wir uns ausfU hrlieh mit den Em-
satzmoglichkeiten und der Funktion des
SVR 7000 befa0t haben, wird sich der inter-
essierte Leser sieherlich die Schaltung nO her
ansehen wollen.

Ziir Schaltung
Da die Audio- Eingangssignale direkt von
den beiden Cinch-Eingangsbuchsen zur
Seart-Ausgangshuchsc durchgeschleift wer-
den, hesitzt (lie eigentliche Schaltung des S-
Vl-IS-RGB-Konverters lediglich zwei Fin-

gange, und zwar einen für das Chroninianz-
Signal and einen weiteren hir das Luminanz-
Signal. Diese beiden Signale werden an Pin 3
hzw. Pill der Mini-DIN-Eingangshuchse
der Sehaltung zur Vertugung gesteilt. Zu-
nächst werden sic jeweils mit einem 82 1-
Absehl ul3widersta id belastet zur Vermci-
dung von Lei tungsreflexioncn. Danach er-
folgt die Ankopplung Qber C 24 (Chromi-
nanz) an Pin 3 bzw. C 25 (Luminanz) an
Pill 	 des IC 3 des Typs TDA 3561 A.

Dieses auch in Farbfernsehgeraten einge-
setzte IC nimmt die eigentliche Signalkon-
vertierung vor. Hierzu ist zu sagen, dal3 hei
den uhlichen Anwendungen in Farhftrn-
sehgerliten die Bandbreite deutlich bcgrenzt
ist. Laut Aussage des 1-lerstellers, der Firma
VALVO. istdas IC selhst jedoch in der Lage
voIle 5 MHz-Bandhreite zu verarbeiten,
wozu allerdings verstOndlicherweise eine
andere externe Besehaltung erforderlich ist.
Tests im ELV-Labor mit hochaullosenden
Computermonitoren haben gezeigt, daB der
S-VHS-Decoder so-ar in der Lage ist, Lu-
minanz-Signale his zu 6 MHz zu ubertragen.
Die detaillierte Beschrcibung der vcrhOlt-
nismal3ig komplexen Signalverarbeitung im
IC 3 wOrde den Rahmen dieses Artikels
sprengen, so daB wir rins arif cinige kurze Er-
kiuterungen heschrdnken wollen.

Beim TDA 3561 A (IC 3) handelt Cs sich um
citien Single-Chip-PAL-Decoder. Die Fre-
quenz des internen Rebrenz-TrOgeroszilla-
tors von 8,86 MHz (doppelte FarbtrOgerfre-
riuenz) wird beim spOtcr zu erfolgenden Ab-
gleich mit dciii Trimmer C 27 eingestellt.
Hierauf basieren die gesamten Funktionsab-
lOufe im IC 3. Die Verzogerungsleitung VZ 1
des Typs DL 701 client als PAL-Laufzeitlei-
tung rind verzogert genau um cine Zeilen-
lange (64 is). Hier wird das Farbsignal in
seine Komponenten F (B—Y) und F (R—Y)
aulgesplittert. Die Spule L 2 client zur Pha-
senkorrektur. Mit R 29 rind L I kann die
Amplitude angepal3t werden.

Helligkeit von der Gera tefrontseite aus mdi-
viduellen Erlordernisscn angepaBt werrlen.

An den Ausgangen Pin 12, 14. 16 des IC 3
stehen dann die entsprechend a,•ucreitetcn
RGB-Signale zur Verftgring. Ober die- Wi-
derstände R 33 his R 35 erfolgt die Ankopp-
lung ail Ausgangs-Treiher-Tiansistoren
T I his T 3. Die 68 fl-EmitterwiderstOnde
nehmen eine Leistungsanpassung ail zu
speisenden RGB-Eingange des Farbfern-
sehgerOtes vor.

An Pin 16 der Scart-Buchse wird Ober den
Widerstand R 42 das RGB-Status-Signal
angelegt, wodrireli das angeschlossene Farb-
fernsehgerOt (lie Notwendmgkeit zur Um-
schaltung auf die RGB-EingOnge erkcnnt.

Mit diesen Signalen allein kann die Schal-
tung jedoch noch nieht die gewOnschten
Dienste aulnchmen, denn die Synchronim-
prilse fehlen noch. Auflerdem benotigt (Icr
PAL-Decoder an Pill noch den Sandcastle-
I mprils zur Farb-Burstaustastung. Emngangs-
seitig sind die Synchronimpulse clem Lu-
minanz-Signal beigemiseht. Ober C 35 er-
folgt die Ankopplung auf eine mit T 4 und
Zusatzbeschaltung armfgebaute Pufferstufe.
Es folgt R 47, der das so aufhereitete Lumi-
naz-Signal auf den Eingang (Pill des IC I
des Typs TDA 2579 gibt. Mit I-hue dieses
hochintegriertcn Schaltkreises werdcn zwii
cinen die Synchronsignale rind zum anderen
(lie Sandcastle-Imprilse erzeugt. Der an
Pin 17 anstehende Sandcastle-Impuls wird
direkt dem PAL-Decoder zrmr Burstarms-
tastung zur VerfOgung gestellt.

An Pill des IC I stehen rlic Vertikal-Syn-
chronimprilse rind ail 9 des IC 2 B die
Horizontal-Synchronmmnpulse an. Mit dem
EXOR-Gatter IC 4 A wird daraus das
Composite Sync-Signal generiert, das Ober
R 43 dciii Pin 19 der Scart-Buchse zugefuhrt
wircl. Damit stehen an dieser Buchse alle er-
forderlichen Signale zur qrmalitativ hochwer-
tigen A nsteuerung eincs FarhfernsehgerOtes
nut voller Banrlhreite an.
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Ziim Nachbau
Die Bcstuckung der Leiterplatten sowie der
weitere Aufbau dieses interessanten Video-
Zusatigcrätcs gestalten sich verliältnismüOig
einfach und sinci in rund drei Stunden erie-
digt. Der Ahgieich steilt jedoch cmige An-
forderungen an den Elektroniker, wobei hier
besondere Sorgfalt eine wesentliche Voraus-
setzung darstcllt für die Realisierung eines
S-VHS-RGB-Konverters mit hohem An-
spruch. Im Zweifelsfall kann hierfu r, wie
auch in alien anderen schwierigen Fallen,
selbstverständlich der ELV-Service in An-
spruch genommen werden. Beijedem EL y

-Gerht kann der Leser sicher scm, cine ausge-
reifte, durchdachte und vor aliem funktions-
sichere Schaitung vor sich zu hahen. Auftrc-
tende Probleme können vom ELV-Repara-
turservice garantiert behoben werden. Dem
ELV-Leser wird somit immer die notige Un-
terstOtzung bereitgesteilt (Anmerkung: Der-
zeit arbeiten im ELV-Reparaturservice fünf
qualifizierte Elektroniker uberwiegend mit
Radio- und Fernsehtechniker-Ausbildung.
Schriftliche Anfragen werden im ailgenici-
nen vom Serviceleiter beaniwortet, der die
ELV-Gcrhte aus praktischer Erfahrung he-
stens kennt und somit in optirnaler Weise
dafur qualiliziert ist, auch schwierigste tech-
nisehe Auskhnfte zu erteilen).

Beginnen wir also mit der Bestuckung der
Leiterplatte. Hier tragt das aLisgereifte Lay-
out zum einfachen Naehbau hesonders bei,
da shmtliche Bauelemente, einschlieBlich
der Buehsen, auf einer einzigen Piatine un-
tergcbracht sind.

Anhand des Bestuckungsplanes werden zu-

nächst die niedrigen Baueiemente, begin-
nenci mit den fhnfzehn Brüeken, und an-
sehiiei.lend die höheren Baueiemente auf die
Platine gesetzt und auf der Leiterbahnseite
verlötet.

Sind die Arbeiten sorgfaitig aLisgeführt und
nochmais kontroiliert worden, kann die Ge-
hhuserüekwand an die hintere Leiterplatten-
seite (Buehsenseite) gesetzt werden. Mit zwei
Schrauben M 3 x 10 mm erfoigt die Befesti-
gung. Die Schrauben sind von der RUck-
wand-AuBenseite dureh die entsprechcnden
Bohrungen und dann dureh die beiden Befe-
stigungsiaschen der Seart-Buehse zu stck-
ken, um auf der Inncnseite nut zwei Muttern
M 3 festgezogen zu werden. Line dritte Ver-
bindung erfoigt Ober die vorher von der
3,5 mm-Klinkenbuehse abgesehraubte Ran-
deimutter, die jetzt von der Rhekseite aus
wieder auf den Buehsenhals aufgeschraubt
und festgezogen wird.

Die Befestigung der Frontplatte erfoigt in
hhniicher Weise. Zunäehst sind die Befesti-
gungsmuttern der drei Potis abzuschrauben
und die Frontpiatte aufzusetzen, uni zuietzt
die Befestigung mit den Muttern vorzuneh-
men.

Die Potiachsen werden so weit gekurzt, dai3
sic Ca. iü mm aus dem Potihals hervorstehen,
um ansehiiel3end jeweils einen Spannzan-
gendrehknopf aufzusetzen.

Nach erfolgtem Abgleich, der ito Anschiul3
an den Nachbau in einem separaten Kapitel
ausfuhrhch besehriehen wird, kann die so
vorhereitete Konstruktion von oben in die
Geha useunterhalbschale gesetzt werden.

Sowohi Front- als auch Ruckpiatte fassen
hierhei in die entsprechenden Nuten der Ge-
hhuscLuiterhaibschale. Die Gehhuseoher-
haibschaie wird darubergesctzt und von der
Unterseite aus mit zwei Knippingschrauben
f estgezogen. Damit stelit dciii Einsatz dieses
interessanten Gerates nichts mehr ito Wege,
und es kann seiner Bestimmung zugefuhrt
werden.

Zum Abgleich
Der Abgieichaufwand dieser kompiexen
Schaitung wurde so gering wie moglich ge-
haiten und ist ohne grol3en technischen
Aufwand durchzufuhren.

Zunhchst wird das Steckernctzteii ange-
schiossen und mit Hilfe von R 59 die Be-
triebsspannung auf ii V eingesteilt.

Für den Ahglcich wird das vom Fernseh-
sender ausgestrahite FuBK-Testhiid mit
dem S-VHS-Videorecorder aufgezeichnet
(siehe Bud 3). Hierbei ist es nicht erforder-
lich, daB die Aufnahme in S-VHS-Qualitat
erfolgt.

Widerstönde
10)1)	 ......................... It 39-It 41
82 1).................... R IC. K Y. K 46
220 11	 .................. R 27, K 28, R 42
270 11	 ........................ K 54-R 56
390(1.............................. K 31
470(1.............................. R32

56011	 .............................. R2

620(1	 ........................ it II. it 43

I ((1 ............... It 8. It 36-K 38. K 44,
It 45. it 47, It 48, It 51-53

1.2 LW	 ............................. It 30
2,7 LI). ........................	 R 33-it 35
6.6 LI). .......................... K 4. R 9
I)) k11	 ................... It 7. It 13, it IS
I2k1). 	.............................. 	 R3
15 LII	 ........................ R 12, R 23
22 kW	 ......................... ito.R57
27kW. 	........................ K I9.R58
47 kIt	 .................. R IS. K 2)). R 24
(0) Lii	 ........................ it 21. R 25
82 kI).	 .............................	 K 50
JO)) LI). 	........................	 it I, it 60
2)) LI'. 	............................	 it	 17
IS)) LW	 ............................ it .19
I CIt. FF1 flhiliCF, Iiegciid	 ..............K 29
I)) kIt. Ir,mn,cr, Iicgc,,d .............. itS
10)1k 11, Tnn,mcr. Iicgcnd ............ It 59
I)) LII. 'oh. 6 cm Achsc ............. 0 14.

It Is. R 22

Kondensatoren
120 p ............................. cs
270 pF	 ....................... C 28, C 29
470 pF	 ............................ C 12
Iitt.	..............................
3.3	 iF	 ..............................

	

ill	 ............. C 20. C 24, C 30, 63)

Ais nhchstes wird der SVR 7000 an den
S-VHS-Recorder rind an das Farbfernseh-
gerat angeschiossen, urn den eigentlichen
Abglcich durchzuführen.

Mit dem Trimmer R 5 wird die S y nchronisa-
tion eingesteiit. Hierbei sollte sich R 5 unge-
tiihr in der Mitte des Fangbereiches befin-
den. Zn dieseni Zeitpunkt mul) das auge-
schiossene Farbfernsehgerat ein einwandfrei
synchronisiertes Testhild zeigen, bci dem je-
doch die Farbe noch fehien kann. Mit dem
Trimmer C 27 wird als nachstes die Syn-
chronisation des Farbtrager-Osziilators em-
gestelit. Auch dieser Trimmer soilte ctv, a in
der Mittc des Fangbereichs stehen.

Nun kommen wir zum Abgieich des PAL-
Decoders. Hierzu werden in erster Linie die
± V, + U, (Sagezahnfelder) und die Unbunt-
feider + V und ± U betrachtet (Bud 3). Die
in den Unbuntfeidern auftretcnde horizon-
tale Streifenstruktur (,,PAL-Jalousie") den-
tet auf Amphtudcnfclder hin und kann mit
R 29 bzw. L I angegliehen werden. Treten im
G-Y-Feld Jalousie-Effekte auf, so deutet
dies auf einen Phasenfehier hin, der mit L 2
ausgeglichen werden kann.

Vorstehend beschriebene Ahgicichschrittc
(R 29, L 1 sowie L 2) werden wechseiseitig so
lange wiederholt, his die optimale Bildquah-
tat erreicht ist. Für den Abgieich sclbst wird
cin Kunststoff-Abgleichstift verwendet, da
ein Metail-Schraubendreher die Tnduktivität
der Spulen wahrend des Abgleichs heein-
flussen würde.

Nachdem der Abgleich, dem für die em-
wandfreie Funktion des Gerates groBc Be-
deutu ng zukommt, abgeschiossen wurdc, cr-
folgt die Fndmontage, um das Gerat nach
clem Vcrschrauhen des Gehauses seinem
Einsati, zufOhrcn zu kOnnen.

22 nI .	.............................	 C 17
Ill) nF	 ............... C 2. C 3. C 6, ( 10.

( 2 1-23, C 33. C 34. C 36, C 38
220 n  ............................. C 25
33)) iii	 ............................ ('19

470 ci	 ............................ ('35

I	 I'/I6 \...........................C 7

2,2 M'16 V ............. C 13. C IS, C 26
4.7 0t/16 \' ................... C 18, C 32
IC pF/I6 V	 .................... C 9. C 41
22 0F/16 V	 ..................... C I. C 8
47 0F/I6 V	 ........................ C 14
WI) pi/16 V	 .................. C 16, ('40
2200	 F116 V	 ...................... C 39
4-4)) pF. Ii i,,imcr ................... 0 27
IC 37 cii(ItiIlt)

Haibleiter
TI)A 2579	 ......................... IC I

TWA 3561 A	 ....................... iC 3
CD 4030 ........................... IC 4
CI) 4528	 ........................... IC 2
BC 548	 ......................... .1' I- To
HI) 240	 ............................. T 7
I N 4(1(11	 ............................	 ..I
ZI'l) 5.6 V	 ...........................

Sonstiges
8.86 MI I, Quar, ..................... Q I

DI. 701	 ........................... vZ I

330 uS ............................ \'7 2
Spulc I)) 5H ..................... L I. 1. 2

Sca 0 Buchsc .......................Bu I
5-Vi IS Buchsc ...................... On 2
K Iii, kcnhuchsc, 3,5 mill ..............,, 3
('inch lluclisen ................. Hi, 4, ilti 5
I I'(nnciisichcr'ur,gshalier
I Sichcning 1(63 Al
40 cm Si hcrscl,altdral,)

Stilcidiste: S-VHS-RGB-Konverter SVR 7000
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ELV-Serie 7000
Prozessor-Netzteil PNT 7000
0-40 V, 0-3 A

Mikroprozessorgesteuertes Profi-Netzgerät mit
ComputeranschluCmöglichkeit fiber V 24-Schnittstelle

Ailgemeines
Vor genau acht Jahren im ,, ELV journal'
Nr. 12/1980 steilten wir ihnen cin besonders
komfortables eiektronisches Netzgerat, das
NT 7000, in der ELV-Serie 7000 vor. Der
noch weiter verbesserte Nachfoigetyp, das
ELV Super-Netzteil SNT 7000 aus dem
,,ELV journal" Nr. 21 zähit bis heute zu den
Spitzengeraten seiner Masse. Aufgrund der
ausgereiften und rich tungsweisenden Tech-
nik wird das SNT 7000 sichcrlich auch in den
kommenden Jahren semen Anwenderkreis
erweitern.
im Computcrzeitalter soil die ELV Nctzge-
rhteseric nun ergänzt werden clurch ciii you-
kommen digital mit hoher Prhzision ciii-
steilbares clektronischcs Netzgeriit, dessen
Bedienung sowohi am Gerät selbst als auch
uber einen extern anzuschhel3enden Compu-
ter mit V 24-Schnittstelle erfolgen kann.
Ober die Leistungsmerkmale des SNT 7000
hi naus bietet das neuc, mikroprozessorge-
steucrtc PNT 7000 eine voilkommen digitale
Einstcllmoglichkeit der Spannung mit einer

Auflosung von 10 niV, des Stromes mit ciner
Auilosung von I mA SOWIC als Besonderheit
der Leistung mit cinerAuflosung von 0,1 W.
Mit der Mikroprozessorsteucrung kann er-
reicht wcrdcn, daB nicht allein Spannung
and Strom vorwahlbar sind, sondern auch
die Leistung angczeigt und konstant gehal-
ten bzw. begrenzt wird. Ferner bietet das
PNT 7000 die Moghchkeit, anstatt der Lei-
stung den angcschlossenen Widerstand mit
eincr Auflosung von I mU anzuzeigen, wo-
durch das PNT 7000 zusätzhch als Präzi-
sions-MiHiohmmeter einsetzbar ist bis zu
Widcrstünden von 10 kU. Durch den Em-
satz cities hochauflöscndcn A/D-Wandlcrs
(16 Bit!) crgiht sich in Verhindung mit zwei
ebcnhills rccht hochaufIösendcn D/A-
Wandlcrn (12 Bit) eine extrem hohc Lang-
zeitstabihtat bei holier Einstellgeschwindig-
keit. Dies wird u. a. durch eine Konibination
von superschneller Analog-Regelclektronik,
schnelien D/A-Wandlern zur Strom/Span-
MI ngs-Sollwertvorgabe sowie hochauflösen-
der A/D-Wancilung ais Ruckfuhrung zu
Kontrollzwecken crrcicht. Dies alles hard-

Tell 1

waremai3ig und v. a. program mtcchnisch,
d. h. softwaremäl3ig, zu verarbeiten, stcllt an
die Entwickler des [LV-Ingcnieurteams ex-
ti-cm hohe Anfcrderungcn. DarUbcr hinaus
stand das gesamte Pro jckt unter der Pramis-
sc von hoher Nachbausicherheit und Preis-
whrdigkeit. Wir beginnen mit der cigentli-
chen Bcschreibung der Bedicnung und
Funktion, da die Fülle der Leistungsmerk-
male des PNT 7000 so am besten darsteilbar
sind.

Bedienung and Funktion

Mit dciii links auf der Frontpiatte angeord-
neten Netzschaitcr wird das Prozessor-Nctz-
teil PNT 7000 cingcschaitct.

Auf den drei jeweils 4stelhgen Anzeigen-
Displays konnen die Werte für Spannung,
Strom und Leistung abgelesen werden.
Durch die eingebauten Stutzakkus werden
sämtliche Einstellwerte des PNT 7000 abge-
speichert, so daB sic auch nach dem Aus-
schaltcn odcr nach einem Stromausfall bei
erneuter Inbctriehnahme immcr sofort zur

Mit diesem mikroprozessorgesteuerten Profi-Netzgerdt aus der EL V-Se-
ne 7000 stellen wir unseren Lesern ein ausgereftes, erprobtes und nach-
bausicheres Universal-Netzgerdt mit ComputeranschluJimoglichkeit vor,
das selbst den verwöhntesten Anspruchen gerecht wird.
Sowohi die Abgabeleistung von 0 bis 40 V13 A bei getrennter Einstellung
von Spannung, Strom and Leistung als auch die komfortable Anzeige die-
ser Werte fiber drei 4stellige LED-Displays reihen dieses Geriit in die
Spitzenklasse der Stromversorgungsgerate em. Zusdtzlich besteht die
Moglichkeit, Prözisions- Widerstandsinessungen im Bereich von 1 m fl bis
10 kO vorzunehmen.
Die anwenderfreundliche, voilkommen digitale Bedienung des PNT 7000
kann wahiweise direkt fiber 26 aufder Frontplatte angeordnete Taster er-
folgen oder fiber einen extern angeschlossenen Computer (V 24-Schnitt-
stelle). Auf these Weise ist auch eine vollautomatische Pro grammsteue-
rung des PNT 7000 fiber einen Computer moglich, and der Einsatzbereich
wird zum Leistungs-Funktionsgeneratorfiir niedrige Frequenzen erwei-
tert.

Trotz der hervorragenden Daten and der aufwendigen Schaltung konnte
eine hohe Nachbausicherheit in Verbindung mit einem ausgereften
Layout erreicht werden, dafast sàmtliche Bauelemente auf den Platinen
bei minimalem Verdrahtungsaufwand untergebracht sind.
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Ansicht des Pro zessor-Net:teils PNT 7000

VerfUgung stehen. Die Stutzakkus werden
automatisch beim Betrieb des Gerdtes gela-
dcii and besitzen chic Kapazitht, die für ca.
cii .1 ah r uriunterbrochenen Stützbetrich
ausreicht. Bei abgeklcmmten Akkus bzw.
nach lOngeren Einschaltpausen werden alle
Werte geldscht und auf .0000" gesctzt.

Spannungseinstel lung
Unterhaib cincr jeclen 4stelligen Digitalan-
zeige sind acht Taster angcordnet. Für jedes
Digit sitici iwei Taster zustandig, der chic für
Aufwärts- and der andere für Abwtirtszdh-
len. Bci dem 4stelligen Span nungsdisplay
bcsitzt die rechte Stelle etne Wcrtigkeit von
10 mV, so daI3 durch Bctatigcn des oberen zu
diesem Digit gehorenden Tasters die Anzci-
gc um eincn Punkt heraufgezahlt wird.
Aquivalcnt dazu reduziert sich die Anzeige
urn cinen Punkt hei jcdcr Bctatigung des
darunterliegenden Tasters. Die heiden links
daneben angeordneten Taster dndern dic
Spannung bci jedcr Bctätigung uni 100 mV.
In gleicher Weise arbeiten zwei Taster zur
Verstcllung in I V-Schritten und zwei weite-
re Taster in 10 V-Schrittcn. \Vird ciii Taster
langer als cine halbe Sekunde fcstgchalten,
beginnt die An7eige mit 5 Schrittcn pro Sc-
kunde zu laufen. Ein besonderes Komfort-
rnerkmal steilt hierbci der automatischc
Ubertrag dar, durch den die Spannung kon-
tinuierlich in vier Geschwindigkeitsstufen
hoch- und runtcrgcfahrcn werden kann.

Wird z. B. die 10 rnV-Aufwtirtszahltaste be-
tãtigt and festgchalten, erhöht sich die
Spannung in 10 ni V-Schritten um 50 mV pro
Sekunde. Nach Erreichen von 90 mV crfolgt
automatiscli der Ubertrag auf die nächsthO-
herwertige Stelic. d. Ii. nach zwei Sekunden
hat sich die Spannung uni 100 mV erhh lit,
nach vier Sekunden urn 200 mV usw. (ge-
naugenoninien ist natürlich nocli die Start-
zeit mit 0.5 Sekundcn hinzuzuzählcn, die
abgcwartet werdcn mul3, bis das Hoehlaufen
beginnt). In glcichcr Weise kann die Span-
nung kontinuierlich hcruntcrgcfahren wer-
den.

Wird anstelle der 10 mV-Taste die 100 mV-
Taste betätigt and festgehaltcn, so läuft die
Spannung mit 500 mV pro Sekundc hoch

(bzw. ranter). Gleiche Funktioncn bcsitzcn
die I V- und 10 V-Tastcn, wobei am McBbc-
reichsendwcrt (0 V bzw. 40 V) automatisch
gcstoppt wird.

Betrieb als Spann ungskonstanter
Vorausgesetzt, es wurde cin genügend holier
Grcnzstrom bzw. Grenzleistungswert vor-
gewählt, arbcitet das PNT 7000 als Span-
nungs-Konstanter. Dies wircl durch die links
nehcn dcm Spannungs-Display angcordnete
Kontroll-LED ,,U" signalisicrt. Auf dem
Strom- and Leistungs-Display kann der au-
genblicklich flicl3endc Strom sowie die voni
angeschlossenen Vcrbrauchcr aufgenom-
mene Leistung abgelescn werden.

Grenzstromwert
Durch kurze Bctätigung (kleincr 0,5 Sekun-
den) ciner bcliehigcn der acht Stromcinstell-
tasten erscheint auf dem 4stclligen Strom-
Display der vorgcwOhlte Grenzstroni für Ca.
zwci Sekundcn. Danach wird autoniatiscli
wieder auf den aktucllen Stroniwert y uruck-
gcschaltet.

Betrieb als Stromkonstanter
Wird die Ausgangsbclastung des PNT 7000
so weit erhöht, daB der eingestelltc Grenz-
stromwcrt zum Tragen konimt, sehaltet die
Elektronik des PNT 7000 automatisch auf
den Betricb als Stromkonstantcr mit gcnau
diesem eingestcllten Grenzstromwcrt urn,
d. h. der Augangsstrom wird auf dicscm
Wert konstant gehalten. Die Anzcigc dieses
Bctricbszustancles erfolgt durch Auficuch-
ten der LED ,.l" links neben dem 4stclligen
Strom-Display, wohci glcichzcitig die Kon-
troll-LED U" crlischt. Auf dcm Span-
nungs-Display crschcint nun die zu deni cm-
gestellten Konstantstrorn gchorendc aktucl-
Ic Spannung, die klciner ist, als der ur-
sprünglich vorgcwBhlte Spannungswcrt.

Grenzspannungswert
Sofern sich das PNT 7000 wic gcrade be-
schrieben nicht im Bctricb als Spannungs-
konstanter bcfindet (Kontroll-LED ,,U" er-
loschcn), kann auf dem Spannungs-Display
anstelle des aktucllen Ausgangs-Spannungs-
wcrtes auch die mit den acht Tastcn vorge-

wähltc Grcnzspannung abgerufen werden.
Hierzu wird in gleicher Weise wie beini wet-
ter vorstehend beschriebencn Stroni-Dis-
play cine helichige der acht Spannungs-Ein-
stelitasten kurz bctätigt (kletner als 0,5 Se-
kundcn). Unmittelbar darauf crscheint auf
dcni Spannungs-Display für zwei Sckundcn
der betreffende Wert. SoIl der Grenzspan-
nungswert verB ndert wcrdcn, kann dies ab
dem zwciten Tastendruck miit jeder beliebi-
geti der acht zugehorigen Tasten erfolgen
odcr aber gleich betmi crsten Tastendruck,
sofern die bctrcffcndc Taste langer als
0,5 Sekunden gcdrOckt blciht.

Grenzleistungswert

In glcicher Weise erfolgt das Abrufen des
Grenzlcistungswcrtes sowic die Program-
micrung. Als Besonderheit 1st bier anzunier-
ken, daB die Vorwahl des Greni.leistungs-
wertes nut einer Auflosung von 0,1 W er-
folgt. Das Fcstkonima der Digitalanzeigc
hefindet sich hierhei ininier links tichen dcm
nicderwcrtigsten Digit (,,120.0"). Dadurch
ist einc festc Zuordnung der Programniter-
tasten zur Wertigkeit der einzelnen Displays
gegchen. Die Anicige der aktucllcn Lei-
stungsabgabc hingegen besitzt eine vom Mi-
kroprozcssor gcstcucrte FlicBkommaanzei-
ge mit einer maximal nioglichen AuflOsung
von I mW (z. B. ,,0.00I" bis 9.999'). Bci
groBeren Ausgangslcistungen reduzicrt sich
die Auflosung his auf 0,1 W cntsprechend
cinem 4stclligcn Display (z. B.,, 120.0").
Nachfolgcnd nocli cine kane Zusammen-
fassu ng:

Im Normalbetrieb stchcn auf den drci je-
weils 4stelligcn Displays für Spannung,
Strom and Lcistung die aktucllen Wcrtc zur
Verfügung, die von cineni extern ange-
schlosseiicn Verhraucher dcm PNT 7000
cntnommen werdcn. Dcrjenigc Regler, der
für die Stcucruiig, d. h. Begrcnzung eines der
drei Werte im Augenblick vcrantwortlich
ist, wird dunch Aufleuchten der bctreffcndeii
LED ,,U, I, P kenntlich gemacht. liii Leer-
lauf ist dies ühliclicrweise die Spannung.
Anharid cines praktisclien Beispiels soil die
Funktiotisweisc noeh etwas ausfülirlicher
vcrdcutlicht wcrdcn:
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Betriebsbeispiel

Nehmen wir an, die Spannung wurde auf
40 V, der Strom auf 3 A und die Leistung auf
120 VA eingestellt. Ohne angeschlossencn
Verbraucher erscheint auf dem Display die
eingcstellte Spannung von 40,00 V, und die
zugehorige Kontroll-LED ,,U" Ieuchtet auf,
da der Spannungsregler in Betrieb ist. Das
Stromdisplay zeigt ,,0.000" und das Lei-
stungsdisplay ebenfalls. Wird jetzt als Ver-
braucher ein Widerstand mit einem Wert
von I kfl an die Ausgangsklemmen geschal-
tet, zeigt das Strom-Display ,,0.040" und das
Leistungs-Display ,.1.600". Es fliel3en somit
40mA, und im Widerstand werden 1,6 W
elektrischer Energie in Wärmc umgesetzt.

Durch kurzc Betatigung einer beliebigen
Taste unterhalb der Strom-Displays er-
scheint dort der eingestellte Grcnzstromwert
von 3.000". Wir wollen jetzt durch weitere
Tastenbetatigungen den Grenzstromwert
auf,,0.030" reduzieren. Da dieser Wert unter
dem gerade fliellenden Stromwert liegt,
schaltet das PNT 7000 autoniatisch auf den
Betrieb als Strom koiistanter urn und be-
grenzt jetzt den Ausgangsstroni auf 30 mA.
Zusützlich leuchtet bei dieser Bctricbsart die
cntsprechendc Kontroll-LED ,,I" auf, und
die LED U" verlischt. Aufdcm Spannungs-
Display kann jetzt die aktuellc Spannung
von .30.00" entsprcchend 30 V ahgclesen
werdcn, da an einem I kfl-Widerstand bel
cinem Strom von 30 mA der Spannungsab-
fall 30 V betragt. Das Leistungs-Display
zeigt ,,0.900" korrekt an.

In einem weiteren Schritt wollen wir jetzt
cine beliebige der acht Tasten unter diesem
Display betatigen, und es erscheint die ur-
sprunglich vorgewahlte Grenzleistung von

120.0". Durch geeigncte Bctlitigung der
cntsprechendcn Lcistungs-Einstelltastcn wol-
len wir jctzt cinc Grenzleistung von 0,4 W
(Anzeigc .0.4") vorwahlen. Sobald der aktu-
dIe Wert von 0,9 W unterschritten wird, er-
lischt auch die Kontroll-LED ,,I", und ,,P"
leuchtet auf, da jetzt das PNT 7000 in der Be-
triebsart Leistungsregelung arbeitet. 1st der
Leistungswert von ,,0.4" errcicht, zeigt das
Spannungsdisplay .20.00" und das Strom-
Display ,,0.020", denn these Werte ergeben
nach der Formel P = U x I dine Leistung von
0,4W.

Durch Betatigen der rechts neben dem Lei-
stungsdisplay angeordneten Taste ,,W/fl"
kann von der Anzeigebetriebsart ,,Leistung"
in den Anzeigemodus ,,Widerstand" urnge-
schaltet werden. Gleichzeitig erlischt die
darUber angeordncte Kontroll-LED ,,W",
und anstelle dessen signalisiert die LED fl"
dern Anwender, dali jetzt der am Ausgang
liegende Widerstand angezeigt wird. In un-
screm Fall zeigt das Display 1.000". We-
sentlich ist hierbei, daB zwar die Anzeige
jctzt cinen Widerstandswert ausweist, die
Bctrichsart als Leistungs-Konstanter dabei
jedoch keineswegs berührt wird. Dutch er-
neute Betätigung des Tasters ,,W/fl" er-
scheint aufdem betreffenden Display wieder
die aktuelle Leistung. Wird während einer
Widerstandsmessung eine der acht unter
dem Leistungs-Display angeordneten Taster
kurz gedrOcki, kann für zwei Sekunden der
Grenzleistungswert abgelesen werden. Ei-

ne dauerhafte Umschaltung zwischen Lei-
stungs- und Widerstandsanzeige 1st nur mit
dem Taster ,,W/fl" moglich.

Befindet sich am Ausgang des PNT 7000
kein Widerstand, sondern din heliebiger an-
clerer Verhraucher, so wird un Widerstands-
Modus dessen fiktiver Widerstand ange-
zeigt, der sich nach dem ohmschen Gesetz
crrechnet anhand der Formel: R = U/I.

Die Anzeigc auf deni Leistungs-Display er-
folgt grundsatzlich in Watt (von 0.000" bis
1,120.0") bzw. in Ohm (,,0.001" his ,,9999").
Die Verschicbung des Dezimalpunktes er-
folgt über den zentralen Mikroprozessor
a utornatisch.

Wird jetzt, auf unser Beispiel bezogen, der
I kfl-Widerstand voni Ausgang abgeklemmt,
Luft die Spannung autornatisch auf den in
unsereni Fall ursprQnglich vorgewühlten
Spannungswert von 40 V hoch. Da jetzt
wieder der Spannungs-Konstanter in Be-
trieb ist, erlischt auch die Kontroll-LED ,,P"
und U" leuchtet auf. Strom- und Leistungs-
Display zeigen ,,0.000". Durch die schnelle
elektronische Regelung crmoglicht das PNT
7000 für das ,,Hochlaufcn" eine nahezu ver-
nachlässigbarc Zeit, die sich im Mikrose-
kundenhereich (!) bcwegt.

Strom konstanter/elektron ische Sicherung
Irn rechten Frontplattendrittel befinclen sich
zwei weitere Leuchtdioden ,,Si' und
mit einem zugehongen Taster (,,Reset'). Mit
diesem kann zwischen den Stromregler-
Funktionen ,,Si' (elektronische Sicherung)
and I	 (Strom-Konstanter) gewählt
werden. Leuchtet .1 auf, wird beim Er-
reichen des auf dem Strom-Display vorge-
wahlten Grenzstromwertes dieser konstant
gehalten. Durch Betätigen des Tasters Lin -
terhalb der Kontroll-LED verlischt dicsc
and anstelle dessen leuchtet ,,Si" auf. Wird
ctzt der vorgewahltc Grenzstroniwert er-
rcicht, arbeitet der betreffende Regler nun
als elektronischc Sicherung und schaltct den
Ausgang ganz ab. Zur Kennzeichnung des
Ansprechens der elektronischen Sicherung
blinkt die Kontroll-LED ,,Si" so lange, bis
die Reset-Taste cin weiteres Mal gedruckt
wurde. Der Ausgang des PNT 7000 1st wie-
der aktiviert unter Beibehaltung des Funk-
tionsmodus Si". Zuni Wechsel in den
Strom konstantermodus mull die Reset-Ta-
ste erneut gedrllckt werden.

Betriebsarten-Kontroll-L EDs
Ganz rechts auf der Frontplatte sind vier
weitere Signal-LEDs angeordnet. Die obere
mit ,,l,5 A" bezeichnete LED zeigt ab diner
Ausgangsspannung von 20 V die interne
Spann ungsverdopplung an, so dali jetzt im
Dauerbetrieb maximal 1,5 A Ausgangs-
strom zur Verfllgung steht (von 20 V his
40V). Kurzzeitig ist auch bei einer Aus-
gangsspannung bis zu 40 V ein Strom von
3A entnchmbar, der jedoch auf einige Mi-
nuten begrenzt 1st.

Sobald der Transformator durch Oberla-
stung zu heili 1st, erfolgt die vorllbergehende
Ahschaltung des Aufgangs, und die LED
,,Trafo" leuchtet auf. Nach einiger Zeit,
wenn der Trafo hinreichend abgekuhlt 1st,
erfolgt automatisch die Wiedereinschaltung
(abhangig vorn Grad der vorherigen Bela-
stung).

Gleiches gilt für die Endstufen, deren Tern-
peratur ebenfalls llberwacht wird. Erfolgt
hier eine Uherlastung, leuchtet die LED
,.Endstufe" auf, and der Ausgang ist desakti-
viert. Durch die grolizllgige Auslegung der
Endstufen ist eine Uberlastung jedocli nur in
LxtrcnifIillcn wic z. B. hei der Einstellung
.0 V/3 A and ungQnstiger BelUftung zu ci-
warten.

In diesem Zusammenhangsei noch erwähnt,
dali beim Betrieb des PNT 7000 stets auf
gute Belllftung and damit Wärmeabfuhr zu
achtcn ist (Gehäuse sollte frei stehen, damit
mi Bereich der Kllhlkörper eine gute Kon-
vektion sichergestellt ist).

Die vierte, mit ,,Rcmotc" bczeichnete LED
signalisiert die externe Ansteuerung des
PNT 7000 durch einen Recliner (0 ber die
V24-Schnittstelle). Hierauf gehen wir im
weiteren Verlauf dieser Beschreibung noch
naher din.

Die Ankopplung des zu speisenden Ver-
brauchers erfolgt über zwei rechts auf der
Frontplatte des PNT 7000 angeordnete Pol-
klem men.

Zuni A bschlull dieser ausfllhrlichen Be-
schreibung wollen wir noch auf einige Be-
sonderheiten cingehen.

Die Widerstandsmessung
Mit dem PNT 7000 sind Widerstandsrnes-
sungen in einem grolien Bereich rnoglich,
und zwar his hinunter zu extreni nieder-
ohmigen Werten mit diner Auflosung von
I mfl (!). Hierza 1st es erforderlich, daB der
voIle Spannangs- and vor allem Strom-Be-
reich genutzt wird. Als besonderes Feature
besteht die Mogliehkeit, alle drei Werte, d. h.
sowohl Spannung, Strom als auch Leistung
zu begrenzen, am den auszurnessenden Wi-
derstancl nicht zu überlasten. Irn allgemei-
nen wird es gunstig scm, Spannung and
Strom auf Maximum einzustellcn (40 V/3 A)
and lediglich die Leistung auf einen Wert
einzustellen, der für den bdtreffenden Wi-
derstand das Maximum darstelit. Der zen-
trale Mikroprozessor des PNT 7000 stellt
nun Spannungs- rind Stromwerte beim An-
legen des auszurnessenden Widerstandes
vollautornatisch so em, dali die in den
Widerstand hineinfliellende Leistung den
vorgewahlten Grenzwert nicht überschreitet
bei gleichzeitig grdlltnioglicher Auflösung.
Durch einen internen Rechenprozell wird
dann nach der Formel: R = U/I nach Ca.
einer Sekunde der betreffende Wider-
standswert angezeigt.

Zusätzlieh kann auch eine Spannungs- and
Strornbcgrenzung vorgewahlt werden. Bei
niederohrnigen Widerständen sehr kleiner
Bauform kann es Z. B. vorkommen, daB
zwar bei eineni Strom von 3 A die zulässige
Leistung noch nicht erreieht wird, durch den
verhOltnismallig hohen Strom der Wider-
stand aber hereits Schaden nimnit. In dieseni
Fallen cmpfiehlt sich die zuslitzliehe Einstel-
lung einer entspreehenden Strombegren-
zung.

Wird eine der drei Begrenzangsmoglichkei-
ten zu niedrig gewahlt, kann es vorkommen,
daB die Anzeige des Widerstandswertes
nicht mit der vollen, d. h. grolitmoglichen
Auulosung ausgegehen wird. Falls ge-
wllnscht and moglieh, kann darn der für die

I 1 V Journal 60



Begrcnzu ng verantwortlichc Wert (Span-
nung, Strom oder Leistung) in bcrcits be-
schriebener Weise crhoht werden. Ahschlie-
Bend wolleri wir auf cine weitere Besondcr-
heit bci \Viderstandsmessungcn eingehcn,
uncl 'war aufdcn automatischcn Nullpunkt-
abgleich, der auch evtl. vorhandene Innen-
widcrsthnde von verwendeten MeBleitungen
kompensiert. Hierzu geht man wie folgt vor.

im Grundzustand zeigt das rechte 4stellige
Display die abgegebene Leistung an, und die
Kontroll-LED ,,W" lcuchtet auf. Durch
kurze einmalige Betatigung des Tasters
W/fl" erfolgt die Umschaitung zur Anzei-

ge des Widerstandes. Die entsprechende
Kontroil-LED ,," leuchtet auf. Sollen nun
der Gcriteinnenwiderstand sowie Uber-
gangswiderstande und MeBlcitungswider-
stBndc climiniert werden, so sind die Aus-
gangshuchsen hzw. die verwendeten Mel3lei-
tungcn kurzzuschlie8en, und zwar noch
wahrcnd sich das PNT 7000 im Anzeigemo-
dus ,,W" befindet. Wird jetzt die Taste.
,,W/D" mindestens eine Sekunde lang ge-
drUckt, erfolgt ebenfalls die Umschaltung
in den Anzeigemodus ,,12" (wie auch bci kur-
zer Tastenbetatigung), jedoch erfolgt jetzt
die Eliminierung der betreftenden Innenwi-
derstände, d. h. das Display zeigt 0.000".
Bei Alen weiteren Widerstandsmcssungen
werden jctzt automatisch die soeben ermit-
teiten liinen- und Ubergangswidcrsthnde
abgezogcn, und aLif dem Display crschcint
auch bci sehr niedcrohrnigen, auszumessen-
den Widerständen direkt der interessiercndc
Wert des angeschiossenen Bautcils. Bedingi
durch (lie extrcm hohe AuflOsung des PNT
7000 in Verbindung mit Ubergangswider-
stBnden kann die letzte Stelle im Wider-
stands-Mel3bercich urn einige Digit schwan-
ken. Dies ist keineswegs eine Unzulangiich-
keit des PNT 7000, sondern vielmehr auf die
erwhhntcn Ubergangswiderstande zu rück-
zufuhren.

Für (lie Prolis unter unseren Lesern soil an
dieser Steile noch aufeinen interessanten Ef-
fekt hingewiesen werden:

Würdc man einen schr niedcrohmigen \Vi-
derstand direki an die Ausgangsklemmcn
anihtcn, so eischicne der betreffende Wider-
standswert auf dem Displa y mit iangsam
driftenden kleinstem Digit. Dies ist auf den
sog. Peltiereffekt zurückzuführen, der je
nach Matenalien, Strömen und Temperatu-
ren an den Ubergangsstellen (Anschlul3stei-
len) kleine Spannungen hervorruft, die in
das MeBergehnis cingehen. Nach kurzer
Zeit, wenn sich cia stabiles therniisches und
clektrisches Gleichgewicht ergeben hat,
steht die letzte Stelle dann ruhig. Doch fah-
ren wir nun welter mit der Widerstandsmes-
sung fort.

Sind a lie gewünschten Widerstandsmessun-
gen durchgefuhrt, kann das PNT 7000 durch
eincn weiteren kurzen Druck auf die Taste
,.W/" zurOck zi.ir Leistungs-Anzeige ge-
bracht werden. Hierdurch wird gleichzcitig
der Nullpunktausgleich im Widerstandsbe-
reich zuruckgesetzt. Neue Widerstandsmes-
sungen können entwedcr durch kurze Ta-
stcnhetatigung, ohnc Kompensation oder
durch ltingcre Taste nhcthtigung bei MeBlei-
stungskurzschlui3 mit Kompensation crfol-
gen.

Externe Steuerung

Ober die auf der RQckseite des PNT 7000
zugBngliche V 24-Schnittstelle kann eine cx-
tcrne Stcucrung vorgenommen werden.

Hicrzu wird ein Computer nut doer V24-
Schnittstelle (z. B. IBM PC oder Kompati-
hie) Ober eine Standard-Verbindungsleitung
mit dem PNT 7000 verbunden.

Speziell für IBM PCs und Kompatible steht
cine Bedien-Software auf Diskette zur Ver-
fOgung, mit deren Hilfe auf komfortable

Weise die externe Stcuerung des PNT 7000
Ober den PC moglich ist. Darüber hinaus
kdnnen selbstveisUindlich auch komplcxe
StcuerungsablBufe in der Kombination PC-
PNT 7000 realisicrt werden, die individueli
ZL1 erstellen sind.

Wie die cinfache Ansteuerung des PNT 7000
vorzunehmcn 1st beim Einsatz cigener Pro-
gramme, wird im weiteren Verlaufdieses Ar-
tikels noch nBher beschrieben. ZunBchst
woilen wir uns jedoch mit der grundsBtzli-
chen CO In puteransteucrung befassen.

Unmittelbar nach dem [insehalten des PNT
7000 kann die Bedienung durch beliebige
Tastenbetlitigungen in (icr hcschriebenen
Weise erfoigen. Die Kontroll-LED .Rc-
mote" ist ausgeschuitet.

Sowohl sBmtliche Eingahctastcn auf (Icr
Frontplatte ais auch die V 24-Schnittstelie
werden permanent vom zentraien Mikro-
prozessor abgefragt. Jede Steuerinforma-
tion wird unmittelbar ausgeführt.

Sobald das PNT 7000 über die V 24-Schnitt-
steile eine Steuerinformation zur VerLinde-
rung der eingestellten Vorgabewerte erhBlt,
wird dieser Befehl ausgeführt. Glcichzeitig
ieuchtet die Kontroll-LED ,,Reniote' auf
zur Signalisierung der externen Ansteuerung
(die Ober die Frontplattentaster eingegcbene
Information wurde (lurch den Computer
gehndert).

Die Kontroll-LED ,,Remote" erlischt crst
darn, wenn eine neuc Ober die Frontplatten-
taster eingegchcne Einstellung crfoigt ist.
Die Umsehaitung von externen aufdirekten
Eingabebetrieh erfolgt automatisch.

Nachdem wir uns ausfBhrlich mit der Bedie-
nung und der grundsatzliehen Funktion des
PNT 7000 befaBt haben, kommen wir als
nBchstes zur Schaltungsheschreibung, die in
der kommenden Ausgabe des ELV jour-
nal" vorgestelit wird.
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Auto-Reset für Nebeflampen	 .
4WO

EL'	 -

Dainit beim Antritt einer neuen Fahrt das Ausschalten der Nebellampen
bzw. NebelschluJ3leuch ten nicht vergessen wird, nimmt these Schaltung
deni Fahrer bei alien Fahrzeugen ohne automatische Nebellampenaus-
schaltung diesen Arbeitsschritt ab.

Die Situation ist typisch: Bei aufkommen-
dem Nebel wcrden die Nehe!scheinwerfer
odci die Nebe!schlul3leuc11te (bzw. beide)
zum normalen Abblendlicht zugeschaltet.
Nach Beendigung der Fahrt wird zwar das
Ahh!cndlicht ausgescha!tet, jedoch !eicht
vergessen, daB auch der Nebel!ampenscha!-
ter in die ,,Aus"-Position zuruckznbringen
ist. Beim Antritt einer nenen Fahrt lenchten
dann nach deni Einschalten der Beleuchtnog
die Nebellampen antomatisch wieder mit.
Bcmerkt wird dies hanfig erst vie! spater.
Hier schafft der von ELV entwicke!te
,,Auto-Reset für Nebellampen" wirksame
Ahhi!fe.

Bedienung und Funktion
Von cincr Bedienung im hcrkömm!ichcn
Sinne kann bei dieser Antoma ti k-Scha tn ng
kaum gesprochen werden, da sic sic!i last
nahilos in den üblichen Ablauf einfugt.

Das [in- und Ausschalten der Nebellampen
erfolgt nach wic vor mit dem Nebellicht-
schalter. Das Vorhandensein einer zusBtzli-
chen Antomatik wird somit im üblichen Be-
trieb gar nicht bemerkt. Erst nach Beendi-
gung eioer Fahrt (Ansschalten der Zün-
dung) und Antritt enier ocuen Fahrt (Em-
schalten der Zündnng) trilt die hier
vorgestellte Antomatik-Schaltung in Ak-
tion. 1st namlich der Nebel!ichtschaltcr wBh-
rend des Einschaltcns der Zündnng noch ge-
schlossen, SO wird dies von der Elcktronik
rcgistricrt, nod die Nebellampen b!eiben
trotzdem erloschen.

Die Nebellampen können nut dann einge-
schaltet werden, wenn hei eingeschalteter
Züodung der Ncbcllichtschalter von der
,,Ans"- in die ,,Ein-Position gebracht wird.

AnschluJi mi Kfz
In Bild list das Anschlul3-Blockschaltbild
der Schaltung des Auto-Reset für Nehel-
lampen dargesteilt. Der Baustein fügt sich
auf cinBiclie Weise in die bestehende Kfz-
Elektronik em, wobei die Schaltnng für eine
Kfz-Elektrik mit dem Minus-Pol an der
Fahrzeugmasse ansglegt ist (dies ist üblicher-
weise der Fall).

Der Schaltnngspnnkt ,,a" wird mit der
+ 12V Kfz-Boidspannnng verbnnden, nod
zwar an einem Punki, der vom ZündschloB-
schalter em- nod ausgcschaltel wiid nod sich
hinter einer Fahizeugsicheru ng hefindet
(z. B. Klemme 53). Der Schaltnngspnnkt .,h"
wird an die Kfz-Masse (Minns-Pol) gclegt
(z. B. Klemme 85). Für den Anschlnl3 der
Schaltungspnnkte ,,c" nod ,,d' wird znnächst
die Znleitung von den Nebellampen zuni
Nebel lichtschaltei anfgetrennt. Diejenige
Trennstelle, die zu den Nebellampen hin-
weist, ist an den Schaltnngspnnkt ,,d" zn
legen, nod diejenige, die zum Nebellicht-
schalter hinweist, an den Schaltnngspunkt
c'. [in Vcrtauschen dicsci heiden An-

schlnBpnnkte führt zn keincm Schaden an
der Elektronik, jedoch aiheitet die Schal-
tung nicht.

Die Znleitnngen zn den Pnnktcn ,,c" nod ,,d"
sollten möglichst knrzbei einem Qnerschnitt
von mindestens 1,5 mm 2 scm. Die maximale
Strombelasthaikeit des Schaltkontaktes des
Relais RE 1 licgt bei 8 A. Für die Znleitun-
gen zu den Pnnkten ,,a" nod b' reicht em
Queischnitt von 0.4 mm 2 , nod die Leitnngs-
lange kann oboe weitercs 2 bis 3 in betragen.

Als Einbauort für die in cineni staubdichten
Gehanse angcoidnetc Schaltung sollte ciii
vor Spiitzwasser nod cin vor nnoDtiger
Hitze gcschützter Platz scm. Wescotlich ist,
daB sich die AnschluBkontaktc nicht vcrhie-
gcn nod Knrzschlüsse veinisachcn könncn.

Zur Schaltung
Nachdcm wir uns mit der prinzipiellen
Fnnktionswcise der Elektronik bereits be-
faBt haben, kommen wirjetzt znr detaillier-
ten Besebreihung der in Bild 2 dargestellten
Schaltnog.

Im Ruheznstand ist das Relais RE I abgefal-
len nod der zugehonge Rclaiskontakt sowie
der Nebel lichtschalter sind geoftnet. Die
beiden EingBnge (Pin 5,6) des Gatters IC I B
liegen über dem Widerstand R 5 anf+ 12 V,
da der Transistor T 2 gesperrt ist. Demzn-
folge befindet sich der Ansgang (Pin 4) anf
,,Low"-Potential (0 V).

Durch das Linschalten der Zündnng wird an
die Schaltungspnnkte ,,a" nod ,,b die Be-
triebsspaonuog angclegt. Ober C 3 wird cm
positiver Spannnngsimpnls anf den Eingang
(Pin 8) des Speicher-Flip-Flops, bestehend
ans den Gattern IC I C, D gegehen. Hier-
dnrch wird these Speichcizclle zniückge-
setzt, nod der Ansgang (Pin I 1) hefindet sich
anf ,,High"-Potential. Nach Dnichlaufen
des Inverters IC 1 A steht an dessen Ansgang
,,Low"-Potential (ca. DV) an, nod T 1 wird
über R I gcsperrt - das Relais RE list strom-
los.
Wird jetzt der Nchellichtschalter geschlos-
sen, stenert T 2 Ober R 6 dnrch, nod das Po-
tential an den EingBngcn Pin 5,6 des Gatters
IC I B wechselt von High' anf ,,Low" nod
der Ausgang (Pin 4) springt auf High'.
Hicrdnrch wird in Verbinduog nut R 3/C 4
ciii positiver Spannungsinipnls anf den
zweitco Eingang (Pin 13) der Speicherzclle
IC 1 C, D gegeben, und dci Ausgang (Pin II)
wechselt anf ,Low"-Potential. Dies wieder-
um bedingt cinen Wechscl von Low' nach
,,High" an Pin 3 des IC 1 A, und T 1 wird
üher R I dnrchgestcncrt - das Relais RE 1
zieht an, nod der Relaiskontakt RE 1 schal-
tct cm (also unmittelbar nach dem Schlicl3en
des Nebel lichtschalteis selbst).

.Jetzt ist ein StromflnB Dhcr die Nehellam-
pen, den Relaiskontakt RE I nod den Nebel-
lichtschalter moglich, d. h. die Nebellampen
lcnchten anf.

Sollen die Nebellampen ansgeschaltct wer-
den, ist lediglich der Ncbcllichtschalter in
gcwohntcr Weise in die Nnllposition zn
bringen. Zwai hlcibt das Relais RE I anch
weiteihin angczogcn, dies spieltjedoch beim
normalcn Fahrhetrieh nicht znletzt anf-
giund des geri ngcn Stromveibrauches dieser
Schaltung piaktisch keine Rolle.

Wird jetzt die Zündung ansgcschaltct nod
wieder eingeschaltet, erfolgt Dhcr C3 cm
Rücksetzen des Speicher-Flip-Flops (IC I C,
D), dmnd RE 1 fBllt ab - die Schaltnog hefin-
diet sich wieder in ihrem Ginndznstand.
WLirde vergessen, den Nebel lichtschalter in
die Nnllposition zn bringen, bleiben die Ne-
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bellampen so lange verlosclien, bis der Ne-
bcllichtschalter emmal während eingeschal-
teter ZOndung von dcr Nuliposition in die
,,Ein"-Position gebracht wurde, damit ilber
R 3/C 4 cin positivcr Impuls das Speicher-
Flip-Flop setzen kann.

D I dient dem Verpolungsschutz, wahrend
LI, C  und C2 eine Storunterdruckung
bewirken.

Ziim Nachbau
S0mtliche Bauclemente linden auf ciner
kleinen Platinc Platz. ZunOchst werden (lie
niedrigen und anschlie3end die höheren Bau-
elemente aufdie Leiterplatte gesetzt und ver-
lötet.

Die fertige Schaltung kann, muJ3 aher nicht,
in cin Gehause gesetzt werden. Wichtig ist

lediglich, daB sic vor Kurzschlu ssen, rnecha-
nischer Beanspruchung und Feuchtigkeit
geschutzt ist.

Nachdern die Platine in gcwohntcr Weise
hestQckt wurde, sind von cicr Bestuckungs-
seite vier Schrauben M 3 x 8 mm durch die
entsprecheiklen Bohrungcn in der Platinc zu
stecken und auf der Leiterbahnseite festzu-
schrauben. Anschlief3end kann die Platine in
das Gehauseoberteil gesetzt werden, wozu
vorher entsprechende Bohrungen in den
GehOusedeckel einzubringen sind. Als nBch-
stes werden vier Kfz-Flaehsteckcr mit 3,2 mm
Bohrungen von der GehäuseauBenseite auf
die do rchgefUhrten Schrauben gelegt und
unter Zwischenfugen von vier Zahnschei-
ben mit vier Muttern M 3 lest mit der Schal-
lung verbunden (Bild 3).

Wird nun das Gehäuscoberteil auf das ent-
sprechende GehBuseunterteil gesetzt, hat
man d urch die vorstehend besehriebene
Verhindungsmal3nahme cirie gut geschutzte
und zuverlassig arheitende elektronische
Schaltung.

Fine Schaltungsverbesserung, die nach dem
Foliendruck erfolgte, konnte dort nieht
mehr herucksichtigt werden, wohl aber im
Artikel selbst. Bei Eigenherstellung von
Leiterplatten anhand der Platinenfolie Nr.
60503 ist ciaher cine Anpassung anhand des
neuen Layouts auf dieser Scite vorzuneh-
men. Die Korrcktur be7ieht sich im wesent-
lichen auf die Hinzufugung cines Vorstufen-
transistors, urn auch bci extremen Storspit-
zen eine langfristige Funktionssicherhcit zu
gewahrleisten.

Stiickliste:
A tito-Reset fir Nebellainpen
Widerstände
4.7 kt).	 .....................	 R I
10 kJ! ...................... R7
22(J) ..................R5,RO
00 kit ..................R 2-R 4

Konden.satoren
47 nE	

..... .... .......
..C I. ('4

I P I/I( \'	 . . . . . . . . . . . . . . . . .	 C 2
I)) pI/)V V	 ................ (3

Haibleiter
(11) 4(N)1	 ....................IC	 I
BC 337	 ......................II
BC 548	 ......................12
I N 4001 ................L) I. D 2
I N 4148 ....................D 3

Sonstiges
12 V Karteniclui', ............Re I
51 0H Spulc .................L I
4 /.ihnscheiheu
4 Schiauhen M 3 x V
V Muttcrn M 3
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SONO - die elektronische
Entspannungseinrichtung
In dieser Ausgabe beginnt das EL Vjournalmit der Veroffentlichung einer

	 I
langfristig angelegten Reihe medizinischer GerötefIir den Hausgebrauch. 	 5

A/s erstes Erzeugnis dieser Art ist es uns gelungen, exklusiv eine scheck-
kartengrofle elektronische Entspannungs-Einrichtung anbieten zu kön-
nen, die gestrejiten Menschen rasch Zn nachhaltiger En tspannung verhi/JI
und oft sogar bei Verspannungs-Kopfschinerzen wirksame Abhilfr bringt,
wenn sie schon in einerfriihen Phase sich ankundigender Kopfschinerzen
eingesetzt vird. Hier a/fe wichtigen Erlduterimgen zu dieser neuen wis-
senschaftlic/ien Losung: 	 ciii Meikc. 3000 1 1dliiioicr

AIlein in der Bundesrepublik giht es viele
Millionen Menschcn, die zu seelischcn und
auch zu kdrperlichen Verspannungen nci-
gen und als Ergcbnis haufig unter Kopf-
schrnericn oder anderen Verspa unungs-
sch merten 711 leiden hihen. Nur für Kopi-
schmerziiiittcl werden in der Bundesrepu-
blik lieLitejiihrlieh etwa cine Millarde DM
ausgegehen, und iwar davon etwa die Huh-
te als reieptpllichtige Medikamente aul
Krankenschein und die andere Hälfte re-
ieptfrei. Dieser rasche Grill nach Medika-
menten fUhrt hei vielen Menschcn 711 einer
suchtahnlichcn Gewohnung. Aul3erdem
hahcn Analgetika, wie die Schrncrziiiitiel
iii cler Fachsprachc genanni werden,
grundsatilicli gani crhebliche Nehenwir-
kungen, wie die Ar,neimittelkonirnission
der dcutschien Arttcschafi erst unhangst
wicder ausdrdckhich l'estgcstehht hat. Dicsc
Nebenwirktingen reichen von Magen- und
Darnigeschwuren his zu frkrankungen
und dern vohistandigen Ausfahi der Nieren.
Schon dici Schinierztabletten tüizhich fiber
drei Jahre binweg kOnncn I1I den Orga-
nisnius schhirnmstc Folgen haben.

Der Tubinger Neurologie-Professor J.
Dichgans und cinige seiner Kollegen haben
schon vor gcraunicr Zeit an mchr aho 50 Pa-
tienten tcstgestelht, daf3 das rcgchmtif3ige
binnchnien von Schnier,- 110(1 inshesonde-
re Vol) M grit ncmitiehn hit ufig, weti n nichi
innicr /u ch roiiiselicn Kopfsehinerien

Iuhrt. Folgcndcn 1 eulclskreis stellen Pro-
lessor Dichgans und scm Team fest: Auf
Verschreibuni des Hausar7tes nahmen die
bcticffenden Patienten gegen die Kopf-
schrnerz-AnfliIIe hestirnmte Medikarnente.
Aus Angst vor iieueii Kopfschmerzanfallcn
und aus Sorge urn die Leistung in) Bert-If
nahnien these Paticnten bald auch zur Vor-
heugung und in steigender ZahI dieses (111(1

andere Kopfsehmertmittel ciii. Die mor-
gendhiche Schlappheit und Benommenheit
als Folge (hIcscS ubcrnial3igcn Medikanien-
ten-Gehrauchs wurde von dcii Patienten
dann zunebmend als Vorbote eines weite-
ren drohenden Kopfschrnerz-Anfahhs ver-
standen, was prompt wieder zur Einnahme
weiterer Medikamente fuhrte. So stehlte
sichi schlieh3hich ciii our in seiner I ntensität
wechselnder Da Lierkopfschmerz nut cm-
deutiger Medikarnenten-Abhbngigkeit cm.

Das muB sichierlich nicht so scm; llenn es ist

sehion seit Lingerer Zeit bekannt, dal3 man-
chic Mensehen ihire Verspannungen ohine
jeghichien Medikarnenten-Gebrauch dureh
Uhungen wie autogenes Training, Yoga
hod aide ic Meditations-Ai ten a u fiu lose n
gelcrnt hahen. Dagegen sprichit nur, (haL
insbcsondere Kopfschnicrz-Patientcn von
illf-Cl- G rundveranlagung her selten bercit
sind, derartige Meditations-A rten 7u crIer-
nen. Deshahb hat sich die vorhiegcndc Er-
ii ndung zur Aulgabe gestelli. (lurch eine
,.prograrnmiertc AtemObung" die Eigen-
kriifte gerade dieser Menschen für eme me-
dikanientenfreic Behandlung ihrer Ver-
spannungen /11 niohihisieren. Dahinter
stcht die lJberhegung, die nieist unbckannte
lJrsache der vorliegenden Verspa nnung
dadurch gewisscrnial3en wcgzusehiwcni men,
daB ci lie a ndere, für den Bcnut7er klar Cr-
kcnnharc utid vcrfohgharc A nspannung
herbeigehuhrt wird, mit dercii Abkhingen
dann auch (lie unhekanntc l]rsaehie der stö-
renden Verspannung beseitigt wird. Dciii
hicgt fohgendcr Gedankengang zugrunde:

Die ZahI der Atemzügc eines Mcnschen
pro Minute haLt cine gute Aussage Bber
seine augenbhickliche Befindhichkeit zu.
Fin gehassener und in sich ruhender
Mcnseh atniet etwa iwOhfmal pro Minute
eui und aus; einer seiner Ateni7Bge dauert
also fünfSekunden. Weiin sichi der Mensch
in dieseni a usgeghichienen Zustand zuni
Schihafen niedcrlegt, verandert sich die
Dauer cities volhstandigen Alemiuges ste-
tig auf etwa siehcn Sekunden, das heiBi er
itmct nun our noch aeht- his neunmal pro
Minute. Das gilt ahlerdings Mir bci natürhi-
chem Seblaf; bei eincm durch SchIalmittel
erzwungenen Schhaf kOnnen sehnehhere
Atcmrhi y thmen aufireten, die dan n audi
oft einc Ursache dafur sind, daB sich der
Schilalniittel-Schhiifer ani nfichsten Morgcn
keineswegs erholt und entspannt lLhlt.

TagsBber kann sich unsere Atenifrequeni
- iii Abhiingigkeit von der jeweihigen Bela-
stung - ganz erhicbhichi vcrbndcrn. Wfih-
rend eine Spanne zwiscben zwOlf hind fünf-
7chn Atcmzügen pro Minute, also von vier
his fünf Sekunden pro Atenizug, noch im
wesenthichen als streBfrei oder strcl3arm
angesehen werden kann, konimt es unter
Anspannungen hind vor alhcm auch (inter
Kopfschiiiicrzcn zu fünfiehin bis zwan/ig
Atcm7ügen pro Minute hind manchinial

iii	 I &I iuibL i	 'A i .iii RI Ut liol I ill I uck ci-
dci, würde in dicscn Phasen ubrigens auch
- sofern er eine entsprcchcnde MeBvor-
riebtung bei sich führt - ein oftmals steiles
Ansteigen seines systolischen hind diastoli-
schen Bhutdrucks fcststehhcn kOnnen. Diese
Erkcnntnis der Ahhiingigkcit (Icr Atenifre-
quen Von der augcnhhickhichcn Bcfind-
hichikeit eiiies Menschen war nm die
G rundlagc l'ür cine wisscnschafthichie Auf-
gabenstellung im Sinne der ohen aufgestehl-
ten .,Wegschwcmni-Thcorie":

Zunhchst solhte die Atem-Ruhefrcquenz
des Entspannungssuehcnden wbhrend cities
vohlstii nchigen Atcmvorgangs, also vorn
Eiiiatmen his 7u111 volhendeten Ausatnien,
cineni entsprechendcn Gertit ,,cinprograni-
micrt" werden. Bei chieser Aicni-Frequcni
sohhte die 100 richitung den Lntspannungs-
suchicndcn gewissermafien ahhohcn, das
heil3t sic sohhte Him entsprccliendc Tonsi-
gnalc ahs Vorgahe für das gcwOnschite Em-
atnien und (las gewunschite Ausatmen lie-
hem. Die erstc Tonfolge sohlte dabei genau
(Icr festgestehhtcn Atenifrequcnz des Ent-
spannungssuchenden entsprechcn. Von
Iiier an sohlte das Gerfit die Atemfrequenz
utimerklich beselihehniigen, indeni jeder
Atemzug gcgenhhcr dciii vorangegangenen
U111 cinen nicht merkharcn Betrag küricr
werden sohhtc. Ohwohih der Benhitzcr (lies
also pro Atem7ug nicht wahrnimmt, wür-
den die gcringfügigcn Verktir/hmgcn sich
nach einer entsprechienden Zahl von Atem-
/ügcn doch zu ciner ininier scbnclheren
Aternfrequen7 auswirkcn.

Ahs Endpunkt wurde einc Atemfrcquenz
von etwa hiundert Atemzugen pro Minute
in Aussiehit genoninien. Das bedeutet cx-
treni sehinelles Atmcn, uni u herhaupt nochi
mit7ukoliinieii. Für cinen kurzen Zeitmaum
sollte der Entspannungssuchcnde auf diese
Weise niehr Saucrstoff erhahten, als er ci-
gentlich brauchit. Die Fachiiirzte ncnnen
this _Hyper-Ventilation". Daniit these Hy-
per-Ventilation, die einen Teih (her heilsa-
mcii Wirkung darstelht, nicht alhzulangc
andauert, sohlte der Vorgang beim Errei-
chen der erwähnten huridert AtenizOgc pro
Minute, also von 0,6 Sekunden für cinen
Ateniiug, sieb unikehiren: Nun sollte sich
die Tonlolge hei jedeni Atcmzug urn den-
schbcn ii chit merkba ren Betrag vcrhhngern,
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und i,war schliel3lich wcit fiber die ur-
sprunglichen Anfangsdatcn des Entspan-
nunissuchenden hinaus. Erst wenn ncr cm-
,.elne Ateni,u hem etwas Ober 5 Sekunden
angelango wiirc, was einem Zust:mnd welt-
gehender Entspannung entsprtcht, solite
sich die Einrichtung automatisch abschal-
tell und für etnen nächsten Einsatz zu andc-
rer Zeit bereit scm.

tim festzustellen, oh these theoretische
Aufgabenstellung auch praktisch wirksani
sem wurde, muBten unter Heranziehung
von Testpersonen (lie gcnauen Werte so-
wohi für die Sehrittweite, also die Be-
schicunigung beztehungsweisc Verlangsa-
mung von cinem Atemzug zurn anderen,
als auch der I.Jrnkchrpunkt hei der hoch-
sten Atemfrequcnz verandert und opti-
miert werden. Im Interesse groBtmogltcher
Flextbilität geschah dies durch Program-
m ierltng eines PC-1500. Bet dent Optirnie-
rungsvorgang ergab sicli, daB die Sehritt-
weite, also die Veranderung der Zeitdauer
für einen Atemzug gegenOber dent voran-
gegangenen, mit 0,04 Sekunden am besten
bemessen war. Als Umkehrpunkt für die
hochste Atemfrequenz erwies sich die Zeit-
dauer von 0,64 Sekunden als richttg. In Bud
I ist zn crkcnncn, wic sich (icr Ablauf einer
solchen Entspannungsuhung mit dieseni
PC- I 500 in Abhangigkeit von der Anfangs-
frequcnz des Entspannungssuehendcn dar-
stelit:

Beginnt der Entspannungssuchende hei-
spielsweise mit der Daucr eines Atcmzuges
von 4 Sekunden, so hat er nach 3 Minuten
und IS Sekunden dell Umkehrpunkt er-
rcicht und hraucht wettere 5 Minuten und
15 Sekunden, urn his zu der sehr entspann-
ten Atenidauer von 5 Sekunden zu gelan-
gen. Handelt es sicli urn einen schon sehr
gestreSt atrnenden Entspannungssuchen-
den, dessert Atemdauer 2,5 Sekunden he-
tragt, so ist dieser schon nach etwa I Minu-
ten mid 10 Sekunden am timkehrpunkt
angeiangt, urn wiederurn in wetteren 5 Mi-
tiuteti mind IS Sekunden his xii der ganz ciii-
spannten Atemdaucr von 5 Sekunden ge-
fUli ri xii svcrden.

Dieser PC-1500 mit den solcherart opti-
mierten Wertcn wurde dann vorsorgltch in
die Praxis cities nut der Vorgeschichte nicht
vertrauten Arztes gegeben, der auch cine
gehorige Anzahl von Kopfschmerz-Patien-
tell betreute. Wann mnunuer ciii soldier Pa-
tient xii thm karn, sehrmeb er ausnahmswei-
se kein wetteres Kopfschmer7rnittel-Rezept
aus, sondern prohierte das neuc Verfahrcn
arts. Er settle den hetreffendeti Patienten

oder die betreffende Paticnli ii ill etneti ge-
trenntcn Raurn, erijiuterte kurt (lie Beclie-
lung, also das Drückcn etner Taste für (lie
Darter cities Atenuzutges, und IteB den Pa-
tietutetu dann atrncn. Er hattc cine uberra-
schend liohe Erfolgsquote. Die Patienteti
beanstandeten nur die GrbBe des PC- 1500,
der fur dieseti Zwcck ja auch walirliaftig
niclit geschaffen worden war. Vor alleni
Fraucn wünschten sicli cine Elektronik
etwa in der Gr6I3e eirier Scheckkarte, urn
sic standig utnd unaulThllig bet smcli führen
zu könncn.

SC) etitstand das endgültigc Schaltungskon-
zept mit iahlreichen tntegrierten Schalt-
krcisen ittid passiven Baucicmcntcn, die
ants ciner Lithiurn-Batterie gespcmst werden
und Ale nut eitier doppelseitig kaschicrten
Printplattc genau in der Gro Be etner
Scheckkarte Platz fanden. Arts schutzrccht-
lichen Gründen und im Intcresse einer ab-
soluten Betriebssielierlieit bictet EEV these
Einrichtung aussehlieBlich als Fertiggcrht
an. Es ist total in eine Kunststoff-Folie em-
geschweil3t, was sowohl hygienisclic Vor-
teilc bietet als auch die Sehaltung gegen
Sehwcil3 und Feuchte anderer Art schützt.
Dank seiner auBerordentlich geringen
Stroniaufnahrnc ltiBt das vcrwendete 3-
Volt-Lithium-Element selbst hem mehrid-
cher taglicher Benutzung eine typ. Betriebs-
zeit von mehr als 10 Jahren erwarten. Und SC)

steilt sich dann der praktische Benutzungs-
fall dar:

Bedienung
Am hesten bcgiht sich der Entspannungs-
suchende für das Durchführen einer
Chung, die nach Bud la maximal 8 2 Mi-
nuten dauern kann, iii einc ruhigere Unige-
butig, in der er voraussichtlieh whhrend
dieser Zeit tiicht gestort werden wird. Er
halt seinetu SONO ganz dicht an sein rech-
tes Ohr. Nun achtct er auf semen Atern,
oline dessen Geschwindigkcit zu verhn-
dern. Bet Begititi cities Atcmzugcs, also
unrnittclbar vor detii Ettiatnien, drftckt er
lilt setneni Zeigcfttiger fest auf den SEN-
SOR-Putikt. (Bud 2). Diese Stcllung hehtilt
er für genaut eitueiu voilsth ndigen Atenuzug,
also his zmttii vollciideten Ausattuieti, bci. So
erfahrt SONO scitu gegeiiwartiges Atern-
tenipo. Whhrend dieses Ausatmens ertönt
übrtgens cin Ieisc zwitschcrtides Qitittungs-
signal. Sobald der Entspaniuutigssucliende
nacli dern Ausattuien dcii SENSOR-Pitiukt
losgclasseii hat, überlhBt er SONO für die
Dauer der Chung folgendertuiaBen die
Steucrung seitues Atenus:

Für die Dauer jedes hohen Tons attiuct er
citi; heinu darauf folgenden tiefeti Ton atmet
Cr wiedcr nuts. Wahretuul sieh der Rhythrnus
utnd die Tonholie dieses Atenn-Sclinitt-
tnaeher-Sigtuals laiugsam, alien stctig verati-
dern, folgi cr dieseni Rhvthrnus Ulf jedcn
Fall. Selhst wenn sielu seine Atcnufolge in
der Nhhc des Unikehrpunktcs sehr he-
schleutiigt, darf er darauf vcrtrauetu, daB
dies eitue crprobte Metluode zunu Herbem-
fülurcn ciner wirklmehemi Entspatunmmtug (Ian-
stellt. Er wird daiuii a auch nach dctiu Erret-
cluen des Utuukchrpunktcs henuerken, clal3
seine Aternzüge nach utnd tiacli wieder nt-
luger gesteucrt werden, so daB en am
Schlul3 der tJhmmng, also bemiui Vcrstitiuitiuen
der Schrittnuaelier-Tbne, wirkltch ciii Ge-
fühl groBer Erleichterung vcrspürt, wtih-
rend (tiller tJnistbndcn auch ctwa sclion
angeklungenc Kopfschnierzeiu oc.ler gar
Migranc-Vorboten wieder verseluwutuden
scm werden.

Beim Vcrstutiunucn der Tötue hat sich
SONG audi autoniatisch ahgesclualtet und
vcrbraucht keiterlci Batteriestrorn rnehr.
Falls der Benutzer eitm Uhitng einrnal vor-
zeitig ahhrcchen tuiochte, drOckt er cinlach
noclu citurnal so lange nut den SENSOR-
Punkt, his das dann erncut ertb nende Icise
zwitschcrnde Quittutiugssmgnal verstuninut.
Dann hat SONO die noch vor ihni liegeni-
ulcn Minuitetu den ursprüiigliclicn tlbuiiig
gewissernial3etu mi Cicscliwindiuinrseh ah-
solviert und 1st sofort für die nBchstc
I]hutug bereit.

Von dent Besclulul3 einer Senietifertigung
von SONO woilte ELV siclicrgeiueti, daB
dieses Gerht neben settler offetukundigen
Eiitspannuitugswirk Lill g selbst bei sehwieri-
getu Kopfsclurnerz-Patieiutcn xii deutlicher
Lituderung oder besseren Erträglieh keit
ihres Lcides führt. ELV konnte Professor
Dr. W. Weinrich, Cliefarzt den Neurologi-
sehen Klinik am Krankcnhamts Nondstadt
zu I Iaiunovcr, für eitue nitttclfristig angeleg-
te kltniseluc Studic üher die Wirksatiukcit
von SONO luet denanttgen Patienten gewin-
nen. Den ersten Zwisehenhcrtelit des Herrn
Professor Weinrich inch sechsnionatiger
Tiitigkcit an dtcsem Pro jckt drucken wit- ini
Original-Wortlaut ab. tJnu die Autluentizi-
tBt des Testes nielit anzutastcn, wurdc he-
wutBt davomi abgesehen, ärztliehe Fachaus-
drücke dureli allgeiuueinverstatudliclue Be-
gniffe zu ersetzen. Statt dessetu findet sieh
hieruiuter utud vor Bcgintu des Textes von
Professor Weinrich eiiue alpliahcttschc Aitf-
listung dieser Faclinusdrüekc mit cntsprc-
cluctuden Erlhiitcruiugeti.
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S ONO-Studie
von Prof. Dr. med. W. Weinrich

In der Bundesrepublik Deutschland nmmmt
niehr als die Hi1ftc der Bevolkcrung re-
zeptfreie Medikamente, und zwar 11 Y mit
grol3cr Regclmäl3igkcit, 3% sogar tliglich.
Dahci stchcn die Analgetika mit 18% an
der Spitzc. Dies kann in schwcrwicgcndcn
Komplikationen 1'Uhrcn in diescn zihIt
auch der Analgetika-Kopischnicrz. Darun-
ter verstcht man cinen durch stiindigc An-
algetika-Einnahme induzierten Dauerkopf-
schmerz. 10 - 15% der in Kopfschmerz-
Ambulanzcn in neurologischen tJniversi-
thtskliniken in der Bundesrepublik
Deutschland hehandclten Patienten leiden
unter dieser Form des Kopt'schmerzes.
Man gehi davon aus, duO I t7 der Bcvölke-
rung A nalgetika-Abusus hetreiht.

Das ist ciner der GrOndc, wcshalh immer
mehr Versuche unternommen werden, al-
ternative Behandlungsmethodcn zu emit-
wickein, die inshesondere den Analgetika-
Abusus verhindern sollen. Fin Prinzip die-
ser nicht-mcclikamentösen Behandlung ist
die aktivc Entspannung, die bisher entwe-
der durch autogenes Training odcr Bio-
t'eedback-Vcrfa lire n angestrebt wurde. Der
Vorzug des von uns erprobten SONO-Ge-
rhtes lmegt in der Handlichkeit und cinem
nu r nich mi tnhtigen Anwendungszeitraum
mit der Moglichkcit der \Vmcdcrholung.

Durchjuhrung der Untersuchung
Innerhaib von scchs Monaten wurden his-
her insgesanit 47 Patienten in dicser Studie
crfal3t. Davon waren 12 Paticnten vor Auf-
nahnie in die Studie in stationSrer und 35
Patienten in ambulanter Behancilung. Be-
treut wurden ('iherwiegend Patienlen mit
vasoniotorischen Kopfschmerzcn, Span-
n LI ngs k op isch mc rz, 	 psych osonia ti schen

Kopfschmer'icn kind Migrinc. Dmcse Pa-
tmcnten wurdcn entweder von nmcdcrgelas-
scncn Neurologen oder stationir diagno-
stisch abgeklart (Cl, Rontgen-Schdclel, -
Halswirbelshule,-Nascnnebenhöhlen, EEG,
Lahoruntersuchungen). Zusätzlich wurde
VOfl kills CIflC Anamnese und em vollstandi-
ger neurologmschcr Status erhoben. Zur
weitcren 1)ifi'cm'enzicrung und Auswertuiig
wurde cm n Fragebogen uber folgende Krmtc-
rien crstcllt:

• Dauer des Kopfschmerzes
• Sclimerzintcnsität und Lokalisation
• auslösende Faktoren
• begleitende Symptomatik
• Analgetika-VerbraLich

Die Patienten wurden dann in die Technik
von SONO eingewicscn und bekamen zur
Dokunientation einen Kalender, in den sic
ihrc Kopl'schmerz-Htiufigkcit und -Dauer,
die Bcnutzung des Gertites und die Fin-
nahmc von Analgetika eintragcn soliten.
Das SONO-Gertit wurde von jedem Patien-
ten im Durchschnttt zwei Monate benutzt.
Wurde beim ersten oder zweiten Kontroll-
gesprach kein Nutzen oder keine Besserung
der Beschwerdcn angegeben, so wurde die
Thcrapie abgebrochcn und das Gerät wic-
der zuruckgegebcn. Nach Ablauf der vor-
gcschcnen vollsttindigcn Beobachtungszeit
wurdcn die Patienten zu einem Ahschlul3-
gesprich cinbestelit kind ZU folgenden
Pumikten hcfragt:

• Zuverlassigkeit der Hilfe durch das
SONO-Gerät

• Reduktion der Medikan'mente während
der Kopfschmerz-Attacken

• Reduktion der Medikamente bei Dauer-
hzw. Intervalitherapie

• Beobachtungcn zuni Verlauf der Wirk-
samkeit des SONO-Gerates

• E.instellung zur Brauchharkeii

Die ErsI untersuchung der obcnerwhh ntcn
47 Patienten ergab, da 13 23 von ihnen Miter
M igrüne litten, 20 I-inter Span nungskopl'-
sehmeri. 4 tinter vasomotorischen Kopf' _
sehmerzeti .3 unter psyehosomatisehen
Kopt'schnierzen ( Pattenten mit mcli reren
l)iagnosen inbcgrtl'!'cn), während hei 5 Pa-
tienten die Kopischmerzen anderer Genese
wai'en. Die Schmerzintcnsitht wkmrcle von
27 Patienten also so stark cingestuft, cIaI3
ste threr heruflichen Titigkcit nicht mchr
nachgehen konnten. 16 Patienten empt'an-
dcii die Sehmerzen also sehr helastend und
qkmalenkL nur bei 2 Patienten waren sic mar
storend, tther nicht schwcr heeintrlichti-
gend. Ober die Hiilfte der Patienten gaben
Strcl3 und Arger ttls Ausloser für ihrc Kopf-
schmcrzen an. Zuni Analgetika-Konsum
bcf'ragt, gaben 13 Patienten an, rcgclmhl3ig
zwei his sechs Tablcttcn taglich cinzuneh-
men weitere 13 Paticnten nahrnen cin his
drei Tabletten tdglich, wtihrend 20 Patien-
ten cinen Verbrauch von ciii his zwei Ta-
bletten em- his zweimal pro Woche anga-
hen: das heil3t hber die 1-Itilfte (26 Patien-
ten) nahnien jeclen Tag Schmerzmittel ciii.

I m Beohach tungszeitraunl hahen sich his-
lang 31 Patienmen wieder vorgcstellt. 9 Pa-
tienten batten kite Therapic aufgrund von
tJnwirksamkeit bezmehungswcise The-
ra pieablehnLing abgebrochen. Darunterbet 

anden sich allemn 3 der cingangs crwhhn-
ten 5 Patienten, deren Kopfschmerzen auf
anderc Ursachen zurbckzufuhren waren. 8
Patienten ahen cinc deutliehe Reduktion
von mchr als 50% Hires Schmerzmittelkon-
sums an. hei 10 Paticnten hetrug die Re-
duktion etwa 25%, whhrend 7 Patienten
keine Reduktion feststellen konnten. Aher
a uch von dicsen Paticnten WI-i rde die The-
rapie kctneswegs als nutzlos cmpfunden.
Sic sahen den Nutien des GerStes vielmehr
in der begleitcndcn kind unterstutzcnden
Therapie. Wdh rend I-mild nach der SONO-
AtcniObung wurde von ihncn jeweils cine
sehr gute Entspannung erzielt, die tcilwcise
sogar ZUrn Emscli lafen fOhrte. Währcnd
ciner Kopfschnierzattacke brachte die Be-
nutzung des SONO-Gcrhtes bei diesen Pa-
tienten keinc Schmerzlosigkcit oder Linde-
rki ng.

Zuni Verlaul' dcr Wirksanikcit 7eigte sich,
clal3 ungelahr cin Zeitrauin von eineni
Monat oder melir bcnotigt wird, I-Oil eine
Bcsserung der Bcschwerde-Svrnptoniatik
durch den Gebrauch des SONO-Gerätes
I'cststellen zu können, insbesonderc dann,
wenn das Gcrht nur in Anfalls-Situationen
angcwendet wurde. Urn cine Kopfschnicrz-
Attacke zu verhindcrn beziehungsweise zu
kupiercn, mul3 das SONO-Gerht also
rcchtzeitmg hcnutzt werden, das heil3t bevor
der Schnier'i zur vollen Ausprtigung ge-
koninien ist.

Zusammenfassend scheint sich ein besonders
guter Erfoig bei Spannungskopfschmerz-
oder Migrhne-Patienten abzuzeichnen. Urn
detailliertere Aussagcn machen zu können,
ist beabsichtigt, these Studie an einem gr6-
l3eren Patientengut fortzusetzen.

Prof. Dr. med. W. Weinrich
Chefarzt der Neurologischen Klinik
irn Krankenhaus Nordstadt
Haltenhol'fstr. 41, 3000 Hannover I
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Safety-Light SL 400
Mikroprozessorgesteuerter
Zufalisgenerator für Beleuchtung

/ ,,	
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Unter dent Motto, Vorbeugen ist besser" ste/len wir Jhnen einen Zu-
falls generator zur automatischen Beleuchtiingsein- zind aiisschaltung
vor, der sich durch besondere, praxisorientierte Features auszeichnet.
Das Gerät ste/It einen aktiven Sicherheitsbeitrag zur Vorbeugung
gegen Einhruch-Diebstahl day.

Allgemeines
Vor mehr als fOul Jahren wurde von ELV
ciner der ersten, vollelcktronisch arbeiten-
den Zulalisgencratoren für Bcleuchtung
entwiekelt und mi ,. ELV journal" Nr. 25
vorgestelit. In,wlschen ist die Technik wei-
ter lortgeschrittcn, so daf3 im Zeitalter der
Mik roproessoren in Verbindting mit den
Erfahrungen, hasiercnd aufdcr ursprUngli-
chen Schaltung, ciii neues Geiit nut we-
sentlicluen Verhesserungen eniwickelt wer-
den konnte.

Sobald Cs dOmmert, wird cin angesehlosse-
ncr VerhraLicller (i. B. eine Stehlampc) in
unregelmOBigen ZeitabstOnden, die von
cinem Single-Chip-Mikroprozessor kon-
trolliert werden, cm- mid wieder ausge-
schaltet, wobei das GerOt einige Besonder-
heiten bietet, auf die wir in der folgenden
Bedienungsanleitung nahcr eingehen wol-
len.

Bedienung and Funktion

Die gesanute Elektronik findet in einem
kleinen Stccker-Steckdosen-Gehiuse Platz.
Ober den Schukosteeker erfolgt die Ver-
hindung iiim 220 V-Wechselspannungs-
net,. Die Stronuauinah me hetrOgt ini Ru-
hezustand Ca. 0.01 A. cnisprechend Ca.
2,5 W. Die Stchlampe wird an die integrier-
te Seluukosteckdose angesehiossen. Be-
merkenswert ist in dicsenu Zusanimenhang,
daf3 praktiseh jeder beliehige 220 V-Wech-
sel span nungsverhraueher mit eincr Lei-
stLmngsaufnahme his zu 400 VA Ober dieses
GerOt hetriehen werdcn kann, also aueh
induktive Lasien.

Mit dciii auf der Frontscitc angeordneten
Einsiellregler kann die Hcll-Dunkel-Lin-
sehaltschwelle des Gerlites vorgewalilt
werden. hei der die Schaltung ih re A rbeit
anilnini nit. Befindet sicli ncr Regler am
linken Anschlag (AUS"), hleibt der ange-
schiossene Verbraucher grundsat7liCh aus-
gesehaltet. Wird der Re aler etwas aus der
Nullposition lierausgedreht, startet der
Ein-/Ausschaltzyklus am Abend erst,
wcnn es hereits recht dunkel 1st (ca. 5 lux.).
Je welter dcr Regler mm LJhrzcigersinn, d. Ii.
his zum rechten Ansehlag bewegt wird,
desto frhher heginnt die Aktivphase des
angeschlossencn Verbrauchers. Zur- Kon-
trolle der Aktivpliasc dient emne rote

Leuchtdiode auf der Frontseitc des GerO-
tes. Diese leuehtet auf, sobald der vorge-
wahltc Helligkcitswert uiterschritten wmrd.

In ncr rechten Endstcllungstartet der Ein-/
Ausschaltzvklus hereits bcinu Untersclirem-
tell einer Helligkeit Von ca. 500  lux. Ub-
lieherweise befindet sich daher der Einstcll-
tegler im unteren Drittel des Einstellherei-
ches (fUr den Betrich jedoch nuindestens
Ii) Grad aus der Nuliposition herausge-
dreht).

Nachdeni das (ierdt numndestens 1 Minute
Ober semen Lichtsensor ausreichende He!-
ligkeit registrieri hat, wird der Grundzu-
stand eingenonu men. 0. 0. die Schaltung 1st
zuruekgeset7t und in Beremtsehaftsstellung.
Wird jet7t der vorgcwalu!te Hclligkeitswert
untemschritten, startet nach 1 Minute der
Ein-/Ausschaltzvklus. Dieser Zvklus, der
nomnialerweise zufällig ablaufen sollte,
wird hei nlcr 10cr vorlicgcnden Schaltung in
hesonderer Weise durch einen Single-Chip-
CMOS-Mi kroprozessor gestcucrt und ha-
s iert au t' pra k t ischcn Erfa Ii rungen Linter
Finhe7iehning von Energmeemnsparungsas-
pcktcn. Die Einschaltphascn werden nänu-
liclu keincswegs dciii Zufall Oherlasscn,
sondemn laufen nach lcstgcicgten Pro-
gmaninistrukturen ab. In den erstcn Stun-
den naclu deiuu Hell-/Dunkel-Wechsel sind
die Einschaltphasen vcrlualtnisnu0l3ig laiug
nut kQrzeren Unterbrcchungen. Dies signa-
lisiert einenu unhetcilmgten Beobacluter
eincn ,,regulmiren l-Iaushaltshctrieb", he-
sonders, wenn ivem oiler inclurere Gerdte
im Einsati smnd (denmu wer slUt schon gem
mu Dunkeln). Zni cinem spOteren Zeit-
punkt, il. h. wtihrend nier allgcnueinen
Schlafpemiode, schaltet das Gerat iii gral3e-
ren Zcitatsüinnleiu nur fill- wenige Minuten
die Beleuchtung ciii, ruuu hicrdurch zum
cinen Energmc ein7usparen, zuiuu anderen
aher i ui nuer nocli AktivitOtciu Zu smgivalisie-
rcn (7.. B. für cinc kurie Schlafuiuterbre-
ehung). Diese rccht kurzcn Einschaltpha-
sen nut recht geringcnu Energicbedarf zie-
lien sich his zum Morgen helm Uhcrsclurci-
ten der vorgewahlteiu Helligkcmtsschwellc
hill und bieteiu somit bc7ogen auf den vor-
liegcndcn A iuwendungsfall ci n Optimum
an Sicherhemi.
\Vai!irenci die Beleuchtung eingeschaltet isi,
wird der Helligkcitsscnsor nicht abgefragt,

uiui zu vernucidetu, daB siclu die Schaltung
selbst zurücksctzt.

Nachdenu nlas Gcrbt mnindcsteius I Minute
(mu Nornualfall euuen ganzen Tag) Hellig-
keit registriert hat, wircl wieder der GRind-
iustanni eingcnonumen und bemni Unter-
schreiien der vorgcwahlten Helligkemts-
schwelle cin iueues.jctzt aiuderes Schaltpro-
gramni ausgcfOhrt, das jedocli nach Ohnli-
ehen Strnikturen arheitet. Erst ani drmtten
Tag wiederluol t sich der Prograninuablauf.
Durcli Bautcilestreuungen der drem 7eithe-
sti nunucnden Konuponenten wird nlarühcr
hinaiis kein Gerät luinsiclutlich der Em-
seha!tzeiten cxakt mit einem andercn über-
einstimmen. Streuungen von bms zu + 20 f
sind moglieh, da hicr bewuBt in diesem Be-
reich auf den Einsatz eiug toleriertem Bau-
e!emcnte ver7ielutet wurde. Die typmschen
Scha!t7yklcn sind in Tahci!e I angegebciu,
wobei der Ahhmnmch, d. h. der Uhergang in
den Ruhczustaiuni zu eiiucm belietui g fmühe-
rcn Zeitpunkt erfolgen kann, soferiu nile
gcwhh!ic Hclligkcitsscluwel!e wieder übcr-
schritten wirnl.

Durch den Einsat7 von nuiiudestens iwem
Geraten hci nintersehiedliclu eiiugeste!Iteiu
Hclligkeitsscliwel!en kann ciiueni unhetci-
ligten Bcohachter ciii be!ehtes Hails mit
eiiucm aktivcn Fain ilienlehen smgnalisicrt
werden. Die GerOte icistcn sonuit einen ak-
tiven Sicherheitsbemtrag. Durch die voll-
cicktronische Steucrung arbeitet die Schal-
tung langiristig wartungsfrei, zumal auch
der Selialtausgaiig nmcht nut eincm Relais,
soiudcriu nut ciiuenl elek tmonisclueiu Wech-
sefspaniiuiugsseha!ter (iliac) bestOckt ist.

Z,,r Schaltung

Der anweiidungsspezifische Schaltkreis

Zcntraler Baustein der Sclialtung des Safe-
ty-Light SL 400 ist das IC I des Typs ELV
8711. Es liandelt sich luierbei umi einen Sin-
g!e-Chip-CMOS-Mikroprozessor der Firma
VALVO, in den das von ELV entwickelte
kuiudenspezifisciue Programnipaket für die
konup!ettc Ablaufsteuerung bereits vom
Hersteller inuplenientiert wumde.

Da uns nics oftercn Bride unserer I eser er-
reichciu, die das Thema der kundenspezmfi-
schen ICs betreflen, wollen wir au dieser
Stelle hierauf etwas niiluer cmngeluen.

ELV journal 60	 45
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Das IC des Typs ELV 8711 basiert auf
einern VALVO-Mikroprozessor der Reihe
,,84 C 21". Hierbei handelt es sich urn eincn
Basisprozessor, (icr ohnc kundenspezifi-
sCI1CS Prograrnrn nicht einsetzbar ist. Fin
extcrnes Prograrnm 7. B. aus einern
EPROM. WiC CS hei ROM-losen Prozessor-
typen teilweise verwendet wird, kann nicht
eingespeist werden.

Das kundenspezifische Prograrnrn, das im
vorliegenden Fall von ELV entwickelt
wurde, wird dciii IC-Hersteller zur Vcrfu-
gung gcstcllt, der es anschlicl3cnd in Form
ciner kundcnspczifischen Maske in eincrn
der letzten Herstell ungsschritte der Chips
in dicsc irnplcrncntiert. Erst aus der Korn-
hination des Know-hows vorn IC-Herstel-
Icr und von dessen Auf'traggeber, in diesern
Fall ELy , lal3t daraus das cinsatztertige IC
entstchen.

DaB nun der IC-Hersteller (in unscrern Fall
die Firma VALVO) these ICs ausschliel3-
lich an den betreffenden Auftraggeber (in
diesem Fall ELV) liefert, ist sclbstverstlind-
lich, da auch vorn lctzteren cin wesentlicher
Beitrag für die Erstcllung hcrrührt.

Welcher Basisprozessortyp für den jeweili-
gcn Anwcndungsfall ci ngesetzt wird, hhngt
ah von den verschiedcnsten Randbedin-
gungen wie z. B. dem Program rnspcicher-
platz, der Stroniaufnahrne, dern Betriebs-
spannungsbereich, dciii zur Verfugung ste-
henden Platzbedarf (z. B. 20 Piner oder 40
Pincr), der erforderlichen Anzahl der Port-
leitungen usw.

Ahschliel3cnd noch einige \Vorte in der
vicle l.cscr sicherlich intcrcssicrenden
Prcisgestaltung. Wesentlicher Ausgangs-
punkt für den Verkaufspreis ist selbstver-
sthndlich der Einkaufspreis diescr Bauele-
mente. Aufgrund der untersehiedlichen
Anforderungen stehen hier versehiedene
Basisprozessoren zur Vcrfugung, wodurch
sich entsprechende Preisunterschiede erge-
ben. So wird z. B. in der ELV-Kornfort-
Wetterstation WS 7000 eirier der leistungs-
fhhigsten Single-Chip-Mikroprozessoren
eingesetzt, desscn Bauteilcpreis verständ-
licherwcise ganz erheblich Ober dem Preis
des in der hier vorliegenden Schaltung cm-
gesetztcn Prozessors liegt.

Darüber hinaus spielen die Programmher-
stellungskosten eine gewisse Rolle. Irn all-
gcrneinen werden these Kosten bereits durch
das Entwicklungsbudget im Zusammen-
hang mit der Erstellung des redaktionellen
Teils des ,,ELV journal" abgedeckt, so daB
these Kosten keinen Beitrag zurn Bauteile-
verkaufispreis darstellen. Ausnahrnen erge-
hen sich bci extrem aufwendigen Program m-
entwicklungcn wie z. B. bei clern Funkuh-
rensystern DCF 7000 (Prograrnrnherstel-
Iungskosten ca. DM 100000,—) und der
ELV-Konifort-Wetterstation WS 7000, de-
ren Gesamtentwicklungskosten bei Ober
DM 250000,— lagen (u. a. waren hierfur
einige Grundlagenentwicklungen, so auch in
Kooperation mit der Universität Oldenburg
erforderlich, (lie alle von ELY finanziert
wcrden muf3ten). In letztgenannten Fallen
wirci dann ein Tcil der Entwicklungskosten
auf den IC-Verkaufspreis urngelegt.

ELV journal 60
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!nnenansicht des SL 400

Als Ictzter Punkt scien markcting-stratcgi-
sche Uberlegungen in Verbindung mit Ab-
sat7StuCk/.ahlCfl zu nennen. 1st 7. B. der
Einsatz cities Single-Chip-CMOS-Mikro-
prozessors aus teclinischen GrUnden erfor-
derlich (Platzbedari, Stromaufnahme, Not-
strompuiferung usw.), spielt die Ahsatz-
mdglichkeit bei der Preisfindurig eitic nicht
zu- vernachlhssigcnde Rolle. Je nach Basis-
prozcssortyp werden voni IC-Hersteller
z. B. mindestens 5000 StOck, bei manchen
Tvpcn 10 000 Stuck als klcinste Ahnaluiie-
mcnge vorausgesctzt. Kann nun hut Iii nrei-
chcndcr Wahrscheinlichkeit angenomnicn
werden, daf3 our die halbe Menge absetzbar
ist, verdoppclt sich dadurch autornatisch
der Einkaufspreis, rind auch der Verkaufs-
preis erhOht sich entsprechend (wenngleich
er sich nicht verdoppelt, da die für ciii ge-
sundes Untcrnehmcn erfordcrliche Han-
dclsspanne prozentual kleiner werden kann
bei groOcren Einstandspreisen).

Urn die Mengen besser nLit7en zu kOnnen
rind die Kosten 7Li senkcn, haben wir beim
ELY 8711 einen kleinen Kunstgriff ange-
waiudt, indcm wir zwei Programme ganz

untcrschicdlichcr Art in ciii nod densclben
Prozessor implernentiert hahen. Dies wurde
moglich, cia das ursprunglich fill den ELV
871 I vorgesehene Programmpaket des
Funkuhren-Systems„C 64/IBM-PC” den
Programmspcicher nicht voIl nutzte, so
daB ein weiteres kleinec Programrn zusätz-
Itch darin untergebracht wcrden konnte
(rind zwar das hier vorliegende Programm
des Zufallsgenerators für Be!cuchtung).
Durch eine externe Codierung, die der Pro-
zcssor als erstes unmittelbar nach dern Em-
schalten abfragt, arbeitet das System
wahlweise nach dem einen oder andcren
Programmsystem. Aufdicsc 'Weise konnen
auch kleinc Programme für mitticrc StUck-
zahlen kostcngunstig zum Nut7en des
Kunden realisiert werden.

Wir würden uns freuen, wenn vorstehende
Ausfuhrungen und Erlauterungen etwas
mehr zum VerstBndnis urn die Belange der
kundenspezifischen ICs beigetragen haben,
wobei sich die Existcnzberechtigung ent-
sprechender Schaltkreise allein schon aus
der nahezu grenzenlosen Funktionsvielfalt
in hezug auf die vielfBltigen Leistungs-
merkmale ergibt (s. DCF 7000, WS 7000
oder auch den ELV-Fahrtconiputcr). Hard-

warcmBBig sinrl solch aufwendige Systeme
praktisch nicht mehr realisicrhar, so daB
man für zahlreiche Anwendungsfalle vor
die Entscheidung gestellt wird: High-Tech
und kundenspezifisch Oder Verzicht auf
wcsentliche Leistungsmcrknuale. DaB sclbst-
verstOndlieh darOher hinaus jecle Menge
Schaltungcn mit sinnvollcni Anwender-
nutzen nur mit Standardhauelenienten
aufgehaul werden können, dafUr tritt cias
ELY-I ngenieurteani in jeder Ausgahe wie-
der vielfhltig den Beweis an.

Doch fahren wi r nun mit der cigentlichcn
Schaltungsbeschreibung fort.

Schaltungsbeschreibung

Das IC I des Typs ELV 8711 erliOlt seine
positive Versorgungsspannung Uber den
AnschluBpin 20 und die Massezufuhrung
Ober Pin 10.

Die frequcnzbestimmenden Bauelemente
für den integrierten Os7illator werden
drirch C 2, 3 sowie L I realisiert.

Ober die Beschaltung C I, D 2, R 7 erhOlt
das IC I an Pin 14 semen Reset-Impuls un-
mittelbar nach deni Einschalten.

An Pin II des IC 1 steht die Information
bezfigl eli der Umgebungshelligkeit an. Em
High"-Signal (Ca. + 4 V) entsprieht hierbei

der Information Es ist hell" und ciii
Low"-Signal (Ca. 0 V) der Information ,,Es

ist dunkel'. In Ietztcrem Fall lcuchtet in-
sOtzlich die LED D 6 auf, die ihren Steuer-
strom übcr T 1 erhOlt. R 14 dient zur Be-
grenzung des LED-Stroms.

Den Ausgang Pin 16 des IC I wird über das
als Komparator gcschaltetc IC 2 B gepuf-
fcrt, dessen Ausgang (Pin 7) Uher R II das
Gate des Triacs TC I ansteucrt.

1st dieser Triac gezundet. IlieSt der Strom
vom Platinenanschl uBpun kt ST I fiber die
Sicherung St I nod dem Triac TC I turn
Plat incnanschlul3punkt ST 4. Von dort
Uher den angcschlossenen Verhraucher
zum Platinenansclilul3punkt ST 3 und ST 2.
Der Stromkreis ist gesehlossen. 1st der
Triac gespeirt (Pin 7 des IC 2 B liegt auf
..High"-Potential), kann in vorstehend be-
schriebenern Stromkreis kein Strom flie-
Ben, rind der angeschlossene Verbraucher
1st ausgeschaltet.

Zur VersorgLing clieses Prozessorsystenus
wird eine Gleichspannung von ca. 5 V he-

nötigt. Hieriu dient den I VA-Netztrafo in
Verbuidung nut der nachgeschalteten
Gleichrichtung (D3), Siebung (C6) und
Stahilisierning (IC 3). C4 rind CS bewirken
einc zusBtzliche Brumm- rind Schwingnei-
gungsunterdruckning.

Die Aufbereitung der vom Unigehungshel-
ligkeitsscnsor D5 kornrncndcn Infornia-
tionen erLolgt Ohcr den Opeiationsverstar-
ker IC 2 A mit seiner Zusatibcschaltning.
Die Funktionsweise ist wic lolgt:

Ic gröBer die Urngehungshelligkeit, desto
holier ist der von D 5 in den Widerstand R 5
eingespeistc Strom und daniit der Span-
nningsabfall an R5. Dieser Spannungsab-
fall steht am nicht invent icrenden (+) Em-
gang (Pin 3) des a Is K oni pa rator geschalte-
ten IC 2 A an. R 6sorgt furcinegeringe H y

-sterese und R4 für cinc Ieichte Verschie-
bring des Nulipotentials, danuit beini
Linksanschlag (Stellung ,,AUS") von R2
die Sehaltung anich tatsOchlich anisgeschal-
tet ist.

Die Vergleichsspannung des Kornparators
wird direkt vom Mittclahgriff des Linstell-
reglers R 2 auf den i nvertiercnden (—) Fin-
gang (Pill 2) des IC 2 A gegehen. .Je gr011er
der liter anliegende Span 11 einge-
stellt wird, desto früher wechselt der Aus-
gang (Pin I) von ,,High"-Potential anif
Low'-Potential (ca. DV), wodrirch die

Schaltung freigegeben wird.

D I dient in Verbindung mit R 3 znir Erzie-
Icing einer hinreichend dcfinierten Rele-
ren7spannung. die Ober R 1 nochrnals her-
ahgesetzt wird. Mit R2 kann sornit eine
Spannning iwischen DV und ca. 0,45 V voi-
gewOhlt weiden, die cinen si nnvollen mit
L) 5/R S veigleichharen Bereieh tiher-
sticiclit.

Zum Nachbau

Ohwohl es sieh urn em komplettes Mikro-
prozessorsystem handclt, gestaltet sich der
Nachhau dieser interessanten elektroni-
schen Schaltning recht einfach. Dies resul-
tiert nicht 7niletzt auf den Tatsache, daB
sOmtliche Bauelemente auf ciner einzigen
übersichtlich gestalteten Platine unterge-
hracht sind.

Anhand des Best iiekungsplanes werdcn in-

niiehst die nicdrigen rind anschlieBcnnl die
hoheren Banielemente anif die Platine gesetzt
und auf der Leiterhahnseite verfOtet.
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Das Potentiometer R 2 wird von der Let-
terbahnscite aus durch die cntsprechendc
Bob rung gesetzt und IL]f der Bestuckungs-
scite mit der zugeborigen Mutter lest ver-
schraubt. Die drei Potia11schluf3beinchen
hefindcn sich hierhei entsprechend dciii Be-
sthckungsplan in den zugeharigen Bob-
rungen, wo sic ant' der Leiterbahnseitc zu
verloten sind.

DerTriacTC I deslypsBT 138/500istmit
stehenden Beinchen auf den U-Kuhlkorper
zu setzen. Einc Schraubc M 3 x 10 mm wird
zucrst durch den Triac und dann durch die
KUhlkorperhohrLing gesteckt. Die Ver-
seh ni uhung erlolgi mit einer Mutter M3,
wie dies aueh aus der Abbildung I ersicht-
lich 1st.

Besondere Bedeutung komrnt auch dern
Einhau der beiden 5 min LEDs D S mid D 6
zu (Bud I). Die Anschlul3heinchen dieser
LEDs werden mit Silberschaltdrbhten auf
Ca. 50 mm verlangert. Uber je cin Beinchen
von D 5 und D 6 wird ein ca. 40 mm langes
Plexiglas-Abstandsrollchen gesehoben. des-
sen Lange so hemessen wird. daO D 5 und
D 6 entsprechend der Abbildung I mi Ge-
haLuse posutuoniert sind. Bei aulgesetztem
Gehüusedcckel schlieBen die gerundeten
LED-Frontsciten mit der Gehüuscfront ab.
Die Plexiglas-Ahstandsrollehen sinci in
ihrer Lange ggf. anzupassen. Es ist hierbem
gewoilt, daB die Bohrungen im Gehiuse-
oberteil nur 4mm Durchmesser aufweisen,
um in Verbindung mit den dicht anliegen-
den LEDs ein HöchstmaB an BerUhrungs-
sueherheit zu erhalten (es sollten auch kemne
Drahte o. a. von auBen in das Gehäuse ge-
stcckt werden können).

Für die Verbmndung zwmschen der Platine
rind riem Stecker sowie der Steckdose ver-
wenden wir ladruge flexible isolierte Zulci-
tungen mit einem Querschnitt Von mmdc-
stens 0,75 mm 2 . Zwei jcweils Ca. 50 mm
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Ansic/zi derfertig bestückten Platine des SL 400

lange Abschnitte verbinden die spannungs-
fUhrenden Ansch!Qsse des im Gehiuseun-
terteul iuitegrierten SehLikosteckers nit den
Platinenanschlul3punkten ST I rind ST 2.
Zwei weitere Ca. 100 mm lunge Ahschnitte
führen von den beiden l'olen der Scliutz-
koniaktsteckdose irn Gehbuseoberteil zu
den Platinenanseh luBpunkten ST 3 rind
ST4. Fine weitere Verbindung, rind zwar
vom SchutzlemteranschluB der Steckdose
direkt zuni SchutzleiteranschluB des Stek-
kers wird mit einem Ca. 100mm langen
gelbgrQnen Leitungsa bselinitt hergestellt
(Quersclinitt ehenfalls 0,75 nini2).

Die Befestigung der Leiterplatte im Gehüu-
seuntcrteil erfolgt Ober vier Sehrauben
M 3 x 16 mmii, die von der BcstUckungsseite
aus durch die entsprechenden Bobrungen
der Platine zu steckemi sind. Zur Erzielung
des gewunsehten Abstandeszum GehBu-
sermnterteml werden vier 10 mni lange Ab-
standsrollchen darUbergesetzt, rum an-
schlieBend die Leiterplatte am Gehäusebo-
dcii fesizLusehrarmben.

Wichtiger Hinweis
Ohwohl cin Netztrafo verwendet wurde,
steht mmii Betrieb die gesamte Sehaltumig
limiter lebcnsgeführliclier Nctzspannung.
Das Gei-ät darf dalier miur in Betrieb ge-
nomiimen werden, wenn es sich in eineni
herUhrLingssicheren ordnungsgernaf3 ge-
sclilossenen Gehüuse befindet. Sofermi Mes-
sungen amii eingeschaltcten Gerät durchge-
fOhrt werden sollen, durfemi these aus-
schlieBlich von Profis durcligefUhrt werden,
die aulgrund ihrer Aushildung dazu befugt
und hmnreieliend mit clemi entsprecliemiden
Sielierheits- rind VDE-Bestininiungen ver-
traut sind. AuBerdemii ust hem Messungemi
unhedimigt ciii Frenntrafo vor7uschalten.

Due Smelierheuts- timid VDE -Bestimiimungen
sind sorgfältig /,u heachtcmi.
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Stückliste:
Safety-light SL 400
Widerstände
220U	 . . . . . . . . . . . . . . . . . 	 R II
lkD . . . . . . . . . . . . . . R 12, R 14
4,7kt3 ..................R3
8,2kfl ..................Rt
10 k . . . . . . . . . . . . . . . R 7, R 8
47 k ..................R5
lOOkit	 . . . . . . . . . . . . . R 9, R 10
20M0	 . . . . . . . . . . . . . . R 4, R 6
10 kD, Poti, 4 mm Achse ......R 2
(R 13 entf5tli)

Kondensatoren
18 p . . . . . . . . . . . . . . . C 2, C 3
47 n	 ..................CS
1F/I6V	 ...............C4
10F/16V	 .............. CI
220 0F/16V ..............C6

Haibleiter
LM 358 ................1C2
8711	 ..................Id
7905	 ..................IC 3
BC 558	 ................. TI
BT 138	 . . . . . . . . . . . . . . . . TC I
I N4001	 ................D3
IN4148 ............. Dl,D2
LED, 5 mm, rot ............ D 6
SFH 2030 . . . . . . . . . . . . . . . . D 5
(D 4 emittiltlt)

Sonstiges
51HSpute .............. LI
Trafo prim.: 220 V/1,6 VA . . . . TR I

sek.: 9 V/180 niA
Platimiensmchcrungshattcr

1J-KQhlkorper SK 13
I Sicherung 2.5 A
4 1.ötsiiftc
I Schraube M 3 x S
I Mutter M 3
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Der Software-Kopierschutz ,,Macrovision" ist inzwischen weitverbreitet,
wodurch das Kopieren von Video-Leihcassetten erschwert bzw. unmoglich
gemacht wird.
im ,,ELV journal" Nr. 56 wurde von ELV einer der ersten Video-Kopier-
schutz-Decoder auf dem deutscheii Markt vorgestellt und, wie ein unab-
hdngiger Test bestötigte, auch einer der besten - der VCD 1000. Dieses
weitgehend digital arbeitende hochwertige Gerdt besitzt einige weitere
Features zur Bildqualitiitsoptimierung, woraufnicht zuletzt die Spitzen-
position a/s meistverkaufter Kopierschutz-Decoder Deutschlands zu-
ruckzufáhren ist. Von ELV wurde eine weitere abgemagerte und damit
preiswertere Schaltung entwickelt, die mit einer ähnlichen, zuverlossigen
Störimpuls-Ausblendtechnik arbeitet und im vorliegenden Artikel be-
schrieben wird - der VCD 11.

Aligeineines
In der Zeitschrift ,,Video 9/88" wurden sie-
ben auf dem deutschcn Markt angebotene
Kopicrschutz-Decoder ausführlich getestet.
Aul3er clem VCD 1000 von [LV ist nur em
weiterer Kopierschutz-Decoder empfehlens-
wert, wiihrend alle anderen getesteten Gerä-
te mchr oder weniger untauglich sind. Kci-
nes der Billiggerate bestand den Test.

Die für den Videobereich zustandigen loge-
nieure des ELV-Teams haben sich trotzdem
Gedanken gemacht, eine preiswertere Ver-
sion unter Vcrzicht auf etnige Features zu
entwickeln, die selbstverstandlich wie alle
ELV-Gerate ihren Zweck einwandfrei er-
füllt. So braucht der ELV-Leser riicht mehr
in Versuchung zu geraten, eine andere der
mcist unbrauchbaren Schaltu ngen nachzu-
bauen und kann sich zum vergleichbaren
Preis einen guten ELV Kopierschuti-Deco-
der zu einem Low-Cost-Preis zulegen.

Der VCD 11 hcsitzt eincn Eingaiig und
einen Ausgang jeweils ühcr eine DIN—À y

-Buchse sowie die 3,5 mm—Klinkenbuchse
zur Versorgungsspannungszuführung. Wei-
tere Ausgangc (7. B. ium Anschlul3 cines
Koji troll-Monitors) sowie Einstellregler zur
Bildqualitätsoptimierung und -verbesserung
sind nicht vorhanden (siehe VCD 1000),
wohi aber steht am Ausgang ein sauberes,
von störenden Macrovisions-Kopierschutz-
Signalen absolut befreites Videosignal an,
das zur Aufzeichnung geeignet ist. Die Qua-
Iitht des Ausgangssignals entspricht der des
Eingangssignals, jedoch ohne die hctreffen-

den Stonmpulse - far viele Anwendungen
cine prelsoptimicrtc Version.

Bedienungsanleitung
Die Spannungsversorgung erfolgt Ober em
12 V/300 mA-Gleichspannungs-Steckernetz-
gerat. Die Po1aritit an dem 3,5 mm-KIm-
kcnstecker, der in die zugehorige Buchse des
VCD 11 gesteckt wird, ist unverwechselbar,
whhrend direkt am Steckernetzgerat hci
manchen Tvpen Ober eine weitere Steckver-
hindung die Polaritüt getauscht werdcn
kann. In unserem Anwendungsfall ist die
Plusseite des betreffenden Steckers mit der
Plusseite der zugehorigen Buchse am
Steckernetzgerat zu verbinden, wobei so-
wohi der Stecker als auch die zugeharige
Buchse cindeutig durch aufgedruckte ,,+"
und ,,-"-Symbole gekennzeichnet sind. Da
der VCD Ii einen Verpolungsschutz besitzt,
nlmmt das Gcrät bei falscher Polaritht kei-
nen Schaden. Zum Betrich wird der VCD II
direk t zwmschcn den wiedergebenden Video-
recorder und den aufnehmenden Recorder
geschaltet.

Für den Anschluf3 nod die Verbindung von
Video-Gerhtcn gibt es eine grol3e Vielfalt
von unterschiedlichen Stec kvebindungen.
Für alle sind im einschlagigen Fachhandel
die entsprechenden Spezialleitungen erhält-
lich. Wir haben uns daher bei der Signal-
Em- und Ausgabe für cine der gebrauchlich-
sten Steckverbindungen im Bereich der Vi-
deotechnik entschieden - die D1N-,V-
Buchsc. Sic ist auch von der Bedienung her

cinfach zu handhaben, da sowohi für das
Video- als auch für das Audio-Signal nur
these eine Buchse erforderlich ist. Die Ver-
bindung zum wiedergehenden Recorder em-
folgt also ühcr einc Leitung, die am eincn
[tide einen DIN-AV-Stccker (für den [in-
gang des VCD 11) und am anderen Ende
den passendcn Stecker für den Wiedergabe-
recorder besitzt. Die zweitc Leitung zum
aufnehmenden Recorder 1st hquivalent dazu
ausgerüstet.

Bevor wir zur Schaltungsbeschreibung und
zum Nachbau kommen, wollen wir zunächst
auf die Rechtslage eingehen.

Zur Rechtslage
I rn deutschen Urheberrechtsgesetz Para-
graph 94, I, IV und Paragraph 53, l,V ist die
Rechtslagc zum Anfertigcn von Kopien em-
deutig geregelt. Danach darfnormalerweise
jeder, der sich eine Video-Cassette gegen
Gehühr ausleiht, these zur rein privaten
Nutzung kopieren. Der hhufigste, vollkom-
men legale Anwendungsfall ist vermutlich
der, daB die Leihcassette innerhalb von 24
Stunden zurückgegehen wird und die Kopie
zuhause zur Vervollstandmgung der privaten
Videosammlung dient.
Jedoch bereits das unentgelthche und
selbstverstandlich erst recht das bezahlte
Ausleihen von kopierten Cassetten an Be-
kannte oder Freunde ist strafbar.

Im erstgenannten Fall ist der Einsatz des
ELV-Video-Copierschutz-Decoders Buchse
VCD I 1 rechtlich vollkomnien einwandfrei.
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A,,sicht Iesfe&'tig aufgehaiite,, Video-Copic'rschut:-Decoders VCJ) II i'or dent Ei,oet:e,i
der Fro,:tp/afre

Zur Schaltung

In Abbildung I ist das Hauptschaltbild des
Video-Copicrschutz-Decoders VCD 11 dar-
gestelit.

Das Video-Eingangssignal gelangt von der
BU I Ober C 14 sowie dcii elektroni-
schen Umschalter (IC 3 C) auf einen Breit-
bandverstSrker, der mit TI. T2 sowie Zu-
satzbeschaltung aufgebaut ist. Der Arbeits-
punkt dieses Verstärkers wird mit Hilfc von
R 18, 19 in Verbindungrnit D I auf ca. 2,5V
festgelegt (an der Basis von T I). D I dient
hierbet zur Klemmung des Videosignals.

Das entsprechend aufbcreitete und gepuffer-
te \Tideo-Ausgangssignal gclangt uber C 15
und R 24 auf Pin 2 der Ausgangs-Buchsc
BU 2.

Sowohi die Eingangs-D1 N-AV-Buchsc als
auch die Ausgangs-Buclise hesitzcn jeweils
scchs Anschlüsse, von denen fünf benotigt
werden.

Die Anschlul3beinchen 2 beider Buchsen
sind Ober den eigentlichen Kopierschutz-
Decoder miteinander verbunden. Pin 1
(AV-Voltage - Schaltspannung), Pin 3
(Masse). Pin 4, 6 (Ton) wcrdcn von beiden
Buchsen direkt miteinander verbunden,
wobei der Anschlul3pin 5 unheschaltet
bleiht.

Der Widerstancl R 14 direkt am Video-Em-
gang client als Abschluflwiderstand und
somit ziir Unterdruckung von Lcitungsre-
flexionen.

Dem elektronischen Schalter IC 3 C kommt
nun eine zentrale Bedeutung bei der Aus-
blendung der ,,Macrovision"-Kopierschutz-
Signale zu. Immer dann, wenn im Video-
Eingangssignal entsprechende Storimpulse
moglich sind, koppelt der elektronische
Schalter den Emngang des Video-Verstärkers
von der Signalqucile ab und Iegt einen defi-
nierten Pegel von Ca. 3,3 V an, der Ober den
Spaniiungsteiler R 15, 16 aus der 10,7 V-
Versorgungsspan nung gewonnen wird. Tm
selben Moment, iii deni die Gefahr der Stor-
signale voruber ist, verhindet der elektroni-
sche Schalter IC 3 C den Video-Vcrstarkcr
wieder mit dem zu übertragenden Video-
Eingangssignal.

Danimt keine der eigentlichen, für den Uber-
spielvorgang wichtigen Bildinformationen
verlorengehen, sondern ausschliel3lich die
Storimpulse entfernt werden, ist das hoch-
prazise Schalten des elektronischen Schal-
tcrs von ausschlaggebender Bedeutung und
damit auch dessen Ansteucrung. Die ver-
schiedenen Umschaltmomente müssen auf
wenige Mikrosckunden genau den Erfor-
dernissen entsprechen, wozu extrem schnelle
Auswertvorgange erforderlich sind.

Beim VCD 1000 wird diese Anstcuerung
weitgehend digital vorgenommen, währcnd
aus Gründen der Kostenersparnis beim
VCD 11 hierfür Monoflops in Verbindung
mit einer Impulsaufbcreitungsschaltung em-
gesetzt werden. Diese nachfolgend näher be-
schriebene Teilschaltung arbeitet im allge-
nieinen vergleichbar exakt durch den Em-
satz eng tolerierter Bauelemente.

Neben der eigentlichen Weiterleitung des
Video- Eingangssignals Ober IC 3 C sowie
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den Breitbandverstarker gelangt das Em-
gangssignal zusStzlich Ober C 16 aufdic mit
T 3 und Zusatzbeschaltung aufgebaute Puf-
ferstufe. Von dort geht es weiter über R 28
auf den Eingang (Pin 5) des IC 1 des Typs
TDA 2579. Es handelt sich hierbei um eine
PLL-Schaltung zur Signalaufbereitung und
Synch ronimpulserzeugung für die Vertikal-
und Horizontalansteucrung.

An Pin I deslC I stehtdcrVertikal-Synchon-
mmpuls an, der zur Triggcrung des mit dciii
IC 2 B aufgebautcn Monoflops dient. Die
zeitbestimmenden Glieder stellen R 13 und
C 13 dar. Am Ausgang (Pin 10) erscheint em
I mpuls zur Ansteuerung des elektronischcn
Unischalters IC 3 B. Immer dann, wenn
Storsignale auftreten kbnnen, wird dieser
Schalter in die entgegengesetzte Position ge-
bracht (Pin 3 und Pin  sind durchgeschal-
tet).

Zusätzlich steht an Pin 11 von IC I ciii zei-
lenfrequenter Impuls mit einem Tastver-
haltnis von Ca. 1:1 zur Verfügung. Die an-
steigende Flanke dieses Impulses triggert
IC 2 A, wodurch ein Zeilenrückschlagim-
puls von ca. 12 ,is simuliert wird. Dieser
,,Blank"-Impuls wird dcm Phascndetektor
in IC 1 (Pin 12) zugeführt. Dadurch ist IC I
in der Lage, am Ausgang Pin 11 cinen abso-
lot zum Eingangssignal svnchronen Zeilen-
impuls 10 Imefern. Glcichieitig wird der
,.Blank"-Inipuls dciii CMOS-Schalter IC 3 B
an Pin 3 zugeführt. Dadurch wird sicherge-
stellt, daB Pin 3 von IC 3 B wBhrend der Zei-
lenrücklaufzeit auf ,,Low"-Potential liegt
und in der übrigen Zeit ,,High"-Potential
führt. Pin 9 von IC 3 B wird nach der Verti-
kalaustastlücke für Ca. 1,3 ms ciii ,,High"-
Signal 7ugeführt. Dadurch liegt an Pin 4 von
IC 3 B nor dann em ,,High"-Signal, wenn
Storsignale auftreten können.

Durch diesen kombinicrten Steuermecha-
nismus schaltet IC 3 C imnier dann urn.
wcnn Storsignale auftreten konnen.
Ein Abgleich der heiden Monoflops ist
durch die sorgfaltige Dimensionmerung in
Verbindurmg mit engtolerierten Bauelerncn-
ten im allgcrneinen nicht erforderlich, und es
wurden hicrfur feste Bauteilewcrte vorgese-
lien.
Eine weitere Ublicherweise unprobleniati-
sche Einstellung erfordert die Oszil latorfre-
quenz des IC 1, die mit Hilfe von R 5 zu be-
eunflussen ist.

Die Oszillatorfrequcnz des IC list mit Hilfe
eines Oszmlloskops leicht eunzustellen. An die
Eingangsbuchse des VCD 11 wird cin Vi-
deorecorder mit kopiergeschOtzter Cassette
angesehlossen. Das Oszilloskop wird mit
Pin 2 der Ausgarmgsbuchse verbunden und
auf den Vertikal-Synchronimpuls getrmg-
gert. .Jctzt wird R 5 voni lunken his zum rech-
ten Anschlag Iangsam durchgcdrcht. Hicr-
hei ist auf den relativ groBen Fanghereich, in
dern keine Macrovisions-Impulse auftreten,
zu achten. Anschliel3end wird R5 in die
Mitte dmeses Fangberemches gesteilt.

Dieser Ahgleich ist auch ohne Hilfsmittel
nidglich. Es ist allerdings hicrzu erforder-
lich, den Fangbereich von IC I anhand cmi-
ger Proheaufnahmen mit kopiergeschOtzter
Cassette zu erniitteln. Anschliel3end wird
R 5 in die Mitte dieses Fangbereiches ge-
stellt.

Die i ndividuellcn Abgleichmoglichkeiten
des VCD 11 wurden nor deshalb so ausführ-
lich beschriehcn, um auch in kritischen An-
wendungsfimllen dem Leser die Moglichkeit
zu gchcn, einen optimal arbemtcnden Kopmer-
schutz-Decoder zu erhalten.

In Abbildung 2 ist das Netzteilschalthmld
zum VCD 11 dargcstcllt. Die unstahilismerte
Gleichspannung ernes 12 V/300 mA-Stecker-
netzteils gelangt Ober die 3,5 mm-Klunken-
buchse auf den Pufferkondcnsator C 17
sowie auf den Eingang des lOV-Festspan-
nungsreglers IC 4. C 18 und C 19 dienen der
Schwingnemgungsunterdrückung. Am Aus-
gang stcht die stabilisierte 10,7 V-Versor-
gurmgsspannung für den Betrieb des VCD 11
zur Verfügung. D5 client dem Schutz vor
versehentlicher Verpolung. Eingangsspan-
nungsschwankungen von 12 V his 20 V ver-
arheitet die Schaltung problemlos.

02	 [C4j10, 75.

I+	

7810 1+0I 154001

8U3	

2

03	 019

10tTIT 1N4148 10
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Bud 2: Ne(rei1sc/,aIthi/d run, VCD 11
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Zum Nachbau
Sämtliche Bauelemente werden auf ciner
übersichtlich gestalteten Leiterplatte unter-
gehracht. Die Bestuckung wird in gcwohnter
Weise vorgenommen. Zunüchst werden an-
hand des Bestuckungsplancs die niedrigen
Bauelementc beginnend mit den 13 BrOcken
und danach die höheren Bauelemcnte auf
die Platine gesetzt und auf der Leiterbahn-
seite vcrlötet.

Bet den gepolten Bauelementen wie Elkos,
Dioden, Transistoren und ICs ist auf die
korrekte Einbaulage zu achten.

Nachdern die Bestuckung nochmals sorgflil-
tig uberpruft wurde, kann die Schaltung in
Betrieb genommen werden.

Zum Einbau stcht ein formschones Gehäuse
aus der ELV Serie micro—line zur VcrfQgung.
Die Leiterplatte wird in die unteren Gehau-
senuten eingeschoben, mit den drei Buchsen
zur Frontseite hinweisend. Für das folgende
Einsetzen der Frontplatte ist etwas Kraft-
aufwand erforderlich. Durch die Verwen-
dung eines hochwertigen ABS—Kunststoffes
besteht nicht die Gefahr des Zerbrechens,
sofern nicht gerade rohe Krhftc angewandt
werden. Zuletzt wird die Rhndclrnutter Von

der Frontscite aus fiber die 3,5 nim—Klin-
kenhuchse geschrauht und festgezogen

Nach erfolgter Verbindung nut Versor-
gungsspannung und Vidco—Gerhten steht
deni Einsatz des VCD II nichts mchr im
Wege.

Stückliste:
Video- Copierschutz-Decoder
VCDJJ

Widerstànde
68 fl	 .....................R24
82I	 ................	 R10,R14
150t1	 ....................R21
220! I	 ....................R22
560t I	 ..................... RI
680 f I	 ....................R20
820	 ....................	 RH
I kfl .............R8, R27, R28
2,2kfI ....................R19
3,3 kfl ....................R23
4,7 ku . ....................	 R 18
6,8 kfl .................R3, R9
8,2k	 ....................R16
10kft ................. R7,R17
12kfl	 .....................R2
15  ....................R12
18 k....................R15
22k11	 .....................R6
39kf1	 ....................R13
82 	 ....................R26
100 ku.	....................	 R4
ISO kfl	 ...................R25
10 k L Iriiiinicr. stelicud ..... R 5

Kondensatoren
120 p ....................C7
1 n .....................C12
3,3nF .....................CS
47 n	 ....................C18
100 n ... C3,C4,C6,C1l,C13
470 nF ...................C 16
1gF/16V .............. C8C14
10F/I6V ........... Cl0,C19
4711F/16V ................C15
22uiF/16V ............. C2,C9
220 gF/I6V ........... Cl,C17

Ilaibleiter
'FDA 2579 .................IC I
CD 4528 ..................1C2
CD 4053 ..................1C3
7810	 .....................1C4
BC 548	 ................	 T1,T3
BC558	 ....................T2
1N4001	 ....................D2
1 N414 ................ DI,D3

Sonstiges
6poligc—Print—AV—Buchsen . . Bu I

Bu2
3,5 mm Klinkenbuchse ......Bu 3

•1,

I

.1.1.

H
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