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IR-Fernbedienungstester

FBT 1000

Bei der schnellen und einfachen Uberpriifung von Infrarot-Fernbedienungen
leistet diese kleine Schaltung wertvolle Hilfe.

Allgemeines

Nicht allein im Bereich der Audio- und Vi-
deotechnik finden immer mehr Fernbedie-
nungen ihren Einsatz. Auch bei der Steue-
rung von Lampen und anderen Haushalts-
geriten bedient man sich zunehmend einer
Fernbedienung.

Es begann einmal mit den Ultraschall-Fern-
bedienungen, die zur Steuerung von Fern-
schgeriten langsam, aber doch stetig ihren
Einzug in die Haushalte hielten. So manch
einer sagte damals noch: ,,Die zwei oder drei
Programme kann ich auch noch selbst um-
schalten.” Inzwischen sind bei der heutigen
Programmvielfalt des Fernsehens die Fern-
bedienungen nicht mehr wegzudenken, und
sie gehoren vielfach zur Serienausstattung.

Hierbei hat sich jedoch gleichzeitig ein
Wandel vollzogen von der Ultraschall- zur
Infrarot-Fernbedienung, die sich im Bereich
der héauslichen Anwendungen eindeutig
schon seit vielen Jahren gegentiber der Ul-
traschall-Version durchgesetzt hat.

Zur Priifung der Funktionstiichtigkeit von
Infrarot-Fernbedienungen, die inzwischen
in groBer Zahl und in verschiedensten Aus-
fiithrungen auf dem Markt sind, kann eine
kleine Schaltung wertvolle Dienste leisten,
die wir nachfolgend néher vorstellen wollen.

Zur Schaltung

Die Versorgung der in Abbildung 1 darge-
stellten elektronischen Schaltung des IR-
Fernbedienungstesters erfolgt aus einer 9 V-
Blockbatterie. Mit dem Kippschalter S1
wird das Gerit eingeschaltet.

Die IR-Empfangsdiode des Typs SFH
2030 F nimmt das vom IR-Sender kommen-
de Signal auf und setzt es in einen Steuer-
strom um. Dieser Strom verursacht an R 3,
4 einen Spannungsabfall, der wiederum tiber
C 2 auf den Emitterfolger T 2 gegeben wird.
Am Emitterwiderstand R 7 steht das ent-
sprechend aufbereitete Sendesignal der IR-
Fernbedienung an. Die Auskopplung er-
folgt iiber die PlatinenanschlufSpunkte ST 3

Ausgang
Oszilioskop

und ST4 auf eine BNC-Buchse zum An-
schluf an ein Oszilloskop. Auf diese Weise
besteht die Moglichkeit, das Sendesignal
darzustellen und genauer zu untersuchen.
Jedoch auch ohne Oszilloskop liefert der
ELV-Fernbedienungstester FBT 1000 wert-
volle Aussagen iiber das Sendesignal.
Gleichzeitig mit der Ansteuerung von T2
wird auch die Basis des Emitterfolgers T 1
angesteuert. Dieser entladt den iiber R 17
stindig nachgeladenen Elko C3, dessen
Spannung auf die invertierenden (-)Ein-
ginge der als Komparatoren geschalteten
Operationsverstarker IC1 A, B, C, D gege-
ben wird. Die nicht invertierenden (+) Ein-
ginge liegen an verschiedenen Abgriffen der
Spannungsteilerkette, bestehend aus R 8 bis
R 12, die wiederum von der mit D 1 stabili-
sierten Versorgungsspannung von ca. 3,9V
gespeist wird.

Im Ruhezustand steht am Emitter von T I
eine Spannung von ca. 3,7V an, die gering-
fiigig entsprechend der Streuung von D 1
schwanken kann. Die hochste vom ersten
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Komparator IC 1 A abgefragte Vergleichs-
spannung liegt bei ca. 3,2V, also ca. 0,5V
unterhalb der Schaltschwelle, die als ge-
meinsame Eingangsspannung allen vier
Komparatoren zugefithrt wird. Die LEDs
D4 bis D7 sind erloschen.

Sobald das von dem zu testenden Infrarot-
Sender kommende Signal mit entsprechen-
der Intensitit auf die Empfangsdiode D2
fallt, kann die Spannung am Emitter von T 1
mehr oder weniger weit absinken und die
Komparatorschwellen unterschreiten. Je
nach Grofie des Empfangssignals steuert der
Komparator IC 1 A als erster, dann IC 1 B
zusitzlich, danach IC1C durch, um bei
sehr grofien Empfangsamplituden mit dem
Durchschalten von IC 1D alle vier LEDs
aufleuchten zu lassen.

Wichtig ist in diesem Zusammenhang ein
definierter Abstand zwischen den Sendedio-
den der Infrarot-Fernbedienung und der
Empfangsdiode des FBT 1000. Diese Ent-
fernung sollte exakt 5 cm betragen. Die auf-
gedruckten Reichweitenangaben sind nur
Anhaltswerte und lassen einen verhéltnis-
maBig guten Riickschluf} auf die abgestrahl-
te Sendeleistung zu. Die tatsachliche Reich-
weite jedoch hiangt nicht allein vom IR-Sen-
der, sondern in ebenso starkem Mafe von
der Qualitidt und Empfindlichkeit des ver-
wendeten IR-Empfangers (z. B. im Fernseh-
gerit) ab. Bezogen auf die gesamte Fernbe-
dienung kénnen die Angaben daher nur als
Richtwerte dienen.

Mit dem Trimmer R 4 kann eine individuelle
Empfindlichkeitseinstellung vorgenommen
werden. Anhand von einwandfrei arbeiten-
den IR-Sendern kann damit eine ungefihre
Kalibrierung der Komparatorschaltschwel-
len in den interessierenden Entfernungsbe-
reich erfolgen.

Zum Nachbau

Der Aufbau dieser interessanten Schaltung
ist denkbar einfach durchzufiihren.

Zunichst werden die vier Lotstifte, an-
schlieBend die Widerstinde, die Z-Diode,
die Kondensatoren, die beiden Transistoren
sowie das IC auf die Platine gesetzt und auf
der Leiterbahnseite verlotet. Auf die richtige
Polaritit und Einbaulage der Elkos, Dio-
den, Transistoren und des ICs ist zu achten.

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

Ansicht des IR-Fernbedienungstesters FBT 1000 mit abgenommenem Gehdiuseoberteil

Platine eingesetzt, daf} ihre halbkugelformi-
ge Oberseite ca. 20 mm, von der Bestiik-
kungsseite der Platine aus gemessen, hervor-
steht. Die Infrarot-Empfingerdiode D2
wird in die entsprechende Fassung einge-
setzt, um nach Abwinkeln der Anschluf3-
beinchen in die Platine gesetzt zu werden.

Es folgt der Trimmer und anschliefend der
Kippschalter S 1, der in die entsprechend
groBen Bohrungen der Leiterplatte zu set-
zenist. Er wird direkt auf der Leiterbahnsei-
te der Platine verlotet. Der Kippschalterhals
ist so lang, daf} der Schaltknebel gerade weit
genug aus der Gehduseoberseite herausragt,
sofern das dafiir vorgesehene passende Ge-
hiuse Verwendung findet. Die Muttern zur
Befestigung des Kippschalterhalses bleiben
hierbei unberiicksichtigt und kénnen ent-
fernt werden.

Anhand des Fotos wird die Platine spater in
die Gehiduseunterhalbschale gesetzt, wobei
zunichst die Bohrungen fir die BNC-Lei-
tung und die Empfangs-Diode einzubringen
sind. Der Batterieclip und die BNC-Leitung
werden angelotet sowie die Batterie einge-
setzt und angeschlossen. Zuvor hat man sich
sicherheitshalber nochmals von der korrek-
ten Bestiickung der Platine iiberzeugt. Zum
Abschlufl wird das bedruckte und vollstin-
dig bearbeitete Gehiduseoberteil aufgesetzt
und von unten verschraubt. Das Gerit ist
einsatzfertig.
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Prozessorgesteuerter
Wischer-Intervall-Schalter PWS 1

Mit Hilfe eines Single- Chip-Microprozessors wurde ein Scheibenwischer-
Intervall-Schalter realisiert, der Bedienungsfreundlichkeit, praxisgerech-
te, teilautomatische Intervallsteuerung sowie einfachen Nach- und Ein-
bau miteinander vereint. Die Ingenieure des ELV-Teams haben sich hierzu
einige Besonderheiten einfallen lassen.

Allgemeines

Zahlreiche Fahrzeuge besitzen sie bereits se-
rienmiflig, bei anderen bietet sich der nach-
tragliche Einbau an. Gemeint sind Wischer-
Intervall-Schalter, die sich aufgrund ihrer
niitzlichen Funktion in den vergangenen
Jahren durchgesetzt haben. ELV hat nun
eine prozessorgesteuerte Version entwickelt,
die zahlreiche Features aufweist.

Die beim PWS1 realisierte Programmie-
rungsmoglichkeit ist besonders praxisge-
recht, da wihrend der Fahrt zunichst ein-
mal gewischt wird, um anschlieBend ein
zweites Mal den Wischerschalter zu betiiti-
gen, wenn es der Fahrer fiir tatsichlich er-
forderlich hilt. Genau dieses Intervall wird
gespeichert und anschlieBend automatisch
fortlaufend ausgefithrt. Um die verschiede-
nen Moglichkeiten des PWS 1 zu beschrei-
ben, wenden wir uns zunichst der Bedie-
nungsanleitung zu.

Bedienung und Funktion

Im einfachsten Fall erfolgt die Bedienung
ohne zusatzlichen Schalter direkt iiber den
bestehenden Wischer-Schalter. Grundsitz-
lich besteht auch die Moglichkeit, einen zu-
sdtzlichen Bedientaster an geeigneter, gut
zugdnglicher Stelle im Armaturenbrett an-
zuordnen.

Die Grundfunktionen des Wischer-Schalters
bleiben auch nach erfolgtem Einbau des pro-
zessorgesteuerten Wischer-Intervall-Schal-
ters PWS [ erhalten. Nachfolgend sollen die
einzelnen Bedienschritte des PWS 1 im De-
tail besprochen werden.

Einschalten

Der PWS 1 wird durch kurzes Betitigen des
Wischer-Schalters (kleiner 2 sec.) aktiviert.
Der Scheibenwischer lduft in gewohnter
Weise einmal iiber die Scheibe. Gleichzeitig
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geht der Prozessor in Wartestellung. Soll
nun wieder gewischt werden, erfolgt eine er-
neute kurze Betidtigung (kleiner 2 sec.) des
Wischer-Schalters, und der Scheibenwischer
lauft erneut einmal tiber die Scheibe.

Der zwischen diesen beiden Schalterbetiti-
gungen liegende Zeitraum wird von der
Elektronik gespeichert und fortlaufend wie-
derholt, d.h. in dem einprogrammierten
Zeitintervall wird jetzt der Scheibenwischer
automatisch kontinuierlich betitigt.

Ausschalten

Fir das Abbrechen des Intervallschalters
stehen zwei Moglichkeiten zur Verfiigung:

1. Wird zu einem beliebigen Zeitpunkt der
Wischer-Schalter langer als zwei Sekun-
den betdtigt, geht der PWS 1 in seine
Grundstellung, d. h. das gespeicherte In-
tervall wird gelscht, und es werden keine
weiteren Wischvorginge ausgelost (Bei
Ansteuerung iiber den bestehenden Wi-
scher-Schalter erfolgt wihrend der Beti-
tigung ein Wischen, wihrend die Version
mit externem Taster den Wischvorgang
beim Ausschalten unterdriickt).

2. Wird innerhalb von zwei Sekunden, ge-
rechnet ab Beginn eines jeden automa-
tisch ausgelosten Wischintervalls, der
Wischer-Schalter betitigt, erfolgen keine
weiteren Wischvorginge. Die Betiitigung
kann hierbei auch kiirzer als zwei Sekun-
den sein, wobei die Schaltung dann fiir
30sec. in Warteposition geht (Program-
miermodus).

Wischer-Intervall verkiirzen

Soll der automatisch ablaufende Wischzy-
klus verkiirzt werden, d. h. der Scheibenwi-
scher haufiger angesteuert werden, so wird
der Wischer-Schalter einfach vor Ablauf des
urspriinglich einprogrammierten Intervalls

erneut betdtigt (kiirzer 2sec.). Der Zeit-
raum, bezogen auf den davor liegenden,
automatisch ausgelosten Wischvorgang,
wird als neues Intervall abgespeichert und
fortlaufend ausgefiihrt.

Wischer-Intervall verldngern

Zur Verldngerung der zwischen den einzel-
nen Wischvorgingen liegenden Zeitspanne
ist der PWS 1 zunichst in seine Grundstel-
lung zu bringen. Dies geschieht durch kurze
Betitigung des Wischer-Schalters (kleiner
2sec.) innerhalb von zwei Sekunden, ge-
rechnet ab Beginn eines automatisch ausge-
16sten Wischvorgangs.

Durch den Riicksetzvorgang geht die Elek-
tronik in Warteposition, um die Zeitspanne
bis zur néchsten kurzen Betitigung des Wi-
scher-Schalters (kleiner 2sec.) . abzuspei-
chern und in diesem Zeitraster anschlieBend
fortlaufend die Wischvorginge auszulésen.

Erfolgt innerhalb von 30 (60) Sekunden
nach dem Start des ersten Wischzyklus zu
Beginn der Programmierung keine weitere
Betitigung des Wischer-Schalters, geht der
PWS1 in seine Grundstellung. Es erfolgt
keine weitere Ansteuerung des Scheibenwi-
schers.

Teilautomatische Intervall-Steuerung

Als Besonderheit bietet der PWS 1 die Mog-
lichkeit, zur automatischen Anpassung der
Intervallzeit, die sich beim Fahren halbiert
bzw. im Stand (z. B. Halten vor einer
Ampel) verdoppelt.

Wurde das Wischer-Intervall wihrend der
Fahrt einprogrammiert, so verdoppelt sich
die Intervallzeit (max. 60 sec.). Fihrt das
Fahrzeug weiter, kehrt die Elektronik zum
urspriinglichen haufigeren Wischen zuriick.

Wurde die Programmierung im Stand
durchgefiihrt (max. 60 sec.), verkiirzt sich
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die Wischer-Intervallzeit, sobald das Fahr-
zeug anfahrt (max. 30 sec.), um beim Anhal-
ten zu langsameren Zyklen zuriickzukehren.

Diese teilautomatische Verhaltensweise des
PWS 1 ist besonders sinnvoll, da praktische
Erfahrungen gezeigt haben, daf} die Haufig-
keit des Wischens beim Anhalten entspre-
chend reduziert werden kann.

Die Information iiber Stand oder Fahrt des
Kfz erhalt die Elektronik in guter Ndahrung
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 fiir den Anschlu} an eine
Waschwasseranlage. Wird die betreffende
Wasserpumpe betatigt, kann gleichzeitig ein
Impuls auf den entsprechenden Steuerein-
gang des PWS 1 gegeben werden. Dieser
startet dann mit einer definierten Verzoge-
rung von ca. 0,5 Sekunden das zwei- bis
dreimalige Wischen der Scheibenwischer.
Die Verzogerung ist sinnvoll, damit die Wi-
scherblatter nicht unnétig trocken laufen.
Auch dieser Eingang braucht nur bei Bedarf
beschaltet zu werden.

Anschluf3 im Kfz

In Abbildung 1 ist die besonders weit ver-
breitete Anschlufibelegung eines Wischer-
motors mit Permanenterregung fiir zwei
Geschwindigkeiten und Endabschaltung
aufgezeichnet.

Bei zahlreichen Fahrzeugen ist bereits iiber
eine Steckbuchse serienmifig die An-
schluBmdglichkeit eines nachtraglich einzu-
bauenden Wischer-Intervall-Schalters vor-
gesehen. In Abbildung 2 ist eine entspre-
chende Schaltung dargestellt mit bereits an-
geschlossenem  Wischer-Intervall-Schalter.
Die Klemme 85 liegt auf der Kfz-Masse, d. h.
auf gleichem Potential wie die Klemme 31.
Zwischen den Klemmen 87 und 87 a liegt der
Offner des Wischer-Intervall-Schalters, der
in die Verbindungsleitung zwischen den bei-
den Klemmen 31 b eingefiigt wurde (verglei-
chen Sie hierzu auch die Abbildung 1). Istin
die entsprechende Buchse kein Wischer-In-
tervall-Schalter eingesetzt, werden zur Funk-
tion die beiden Klemmen 87 und 87 a iiber
eine Steckbriicke miteinander verbunden.
Die Klemmen 88 und 88 a werden iiber einen
Schliefler zur Aktivierung des Wischer-Mo-
tors miteinander verbunden, d. h. diese bei-
den Klemmen liegen parallel zum SchlieSer
des normalen Wischer-Schalters fiir 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-Intervall-
Schalters PWS 1 wieder. Der Einbau in
Fahrzeuge, die nach Abbildung 2 bereits
eine vorbereitete Buchse zum Anschlufl
eines Wischer-Intervall-Schalters besitzen,
ist somit besonders einfach.

Abbildung 3 zeigt einen Schaltungsvor-
schlag zum nachtriglichen Einbau des EL V-
Wischer-Intervall-Schalters PWS 1 in Fahr-
zeuge, die urspriinglich hierfiir nicht vorbe-
reitet sind, jedoch eine elektrische Schaltung
nach Abbildung 1 besitzen. Ein Vergleich
zeigt, da} die Verbindungsleitung zwischen
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den beiden mit gleicher Bezeichnung verse-
henen Klemmen 31 b aufzutrennen ist. Die
Klemme 87 a wird mit der Klemme 31b am
Scheibenwischer-Motor verbunden und die
Klemme 87 mit derjenigen Klemme 31 b, die
sich am Wischer-Schalter befindet. Die
Klemme 88 des PWS 1 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 eingesetz-
tem Wischermotor und Wischerschalter
konnen die Bezeichnungen fiir die An-
schluBklemmen bei gleicher elektrischer Be-
deutung dennoch unterschiedlich sein. Im
Zweifelsfall bitten wir Sie, sich von sach-
kundiger und kompetenter Stelle Rat zu
holen bzw. den Einbau dort vornehmen zu
lassen. Hierfiir bieten sich z.B. die Kfz-
Bosch-Dienste an.

Experimente sollten auf gar keinen Fall ein-
gegangen werden, da im Kurzschluffall auf-
grund der méglichen hohen Stréme die Ge-
fahr eines Kabelbrandes besteht.

Zur Schaltung

Abbildung 4 zeigt das komplette Schaltbild
des prozessorgesteuerten Wischer-Intervall-
Schalters PWS 1.

Wesentlicher Bestandteil ist der zentra-
le CMOS-Single-Chip-Mikroprozessor des
Typs ELV 8704-2. Hierbei handelt es sich
um einen kundenspezifischen Schaltkreis,
der, mit dem von ELV entwickelten Soft-
ware-Programmpaket versehen, exklusiv
von der Firma VALVO fiir ELV produziert
wird. Samtliche vorstehend beschriebenen
Funktionsprozesse werden von diesem
Schaltkreis kontrolliert.

Das von der Scheiben-Waschanlage kom-
mende auf den Platinenanschlulpunkt ST 3
gegebene Signal gelangt iiber R2 auf den
Eingang Pin 1 des IC 2. D 4 dient hierbei zur
Spannungsbegrenzung, und R 15 sorgt fiir
einen definierten ,,Low“-Pegel, sofern ST 3
nicht angeschlossen wurde. Das Eingangssi-
gnal an ST 3 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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Schaltbild des prozessorgesteuerten Wischer-Intervall-Schalters PWS 1

Fiir die Ansteuerung der Grundfunktion des
Wischer-Intervall-Schalters PWS 1 kann,
wie bereits erwihnt, wahlweise ein externer
Taster oder der bestehende Wischer-Schal-
ter benutzt werden. Soll die Ansteuerung
iiber einen separaten Taster erfolgen, so ist
dieser an die PlatinenanschluBpunkte ST 4
und ST 5 anzuschlieBen. Durch Betiitigen
des Tasters wird die positive Kfz-Bordspan-
nung, die an ST 8 anliegt, iiber ST 4, den Ta-
ster und weiter iiber ST S und R 1 auf den
Eingang Pin 6 des IC 2 gegeben. D 3 dient
hier zur Spannungsbegrenzung, und R 14
sorgt fiir einen definierten , Low“-Pegel bei
offenen Klemmen. Bei der eben beschriebe-
nen Tasterversion ist die Briicke BR 5 nicht
bestiickt.

Wird der PWS 1 iiber den bestehenden Wi-
scher-Schalter angesteuert, so ist die Briicke
BR 5 einzubauen. Hierdurch wird das Span-
nungspotential von ST 7 iiber R 1 auf den
Steuereingang Pin 6 des IC2 gegeben. Der
Anschluf} ST 7 stellt gleichzeitig die Klemme
87 des Wischer-Intervall-Schalters dar, die
laut den Abbildungen 2 bzw. 3 an der
Klemme 31b des Wischer-Schalters liegt.
Durch Betitigen dieses Schalters wird der
Kontakt gesffnet, und R 8 zieht das Potenti-
alvon 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
ist in diesem Zusammenhang der Hinweis,
dal} vor der Inbetriebnahme die Entschei-
dung zwischen der Ansteuerung iiber einen
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externen Taster oder den bestehenden Wi-
scher-Schalter zu treffen ist. Beide Versionen
gleichzeitig sind nicht realisierbar, da durch
den Einbau der Briicke BR 5 bei gleichzeiti-
ger Betdtigung des Tasters ein Kurzschluf3
entstehen wiirde.

Der Platinenanschlulpunkt ST 1 stellt den
Drehzahleingang dar. Er wird analog zur
Ansteuerung eines handelsiiblichen Dreh-
zahlmessers direkt an die Seite des Unter-
brecherkontaktes angeschlossen, die zur
Ziindspule hinweist. Soll keine drehzahlab-
hingige Steuerung erfolgen, bleibt ST 1 un-
beschaltet.

Die von der Ziindung kommenden Impulse
werden iiber L 3, D 7 gefiltert und begrenzt.
Eine weitere Aufbereitung nehmen die Baue-
lemente D 6, R4, D 8 sowie C7 und R 5 vor
in Verbindung mit der nachgeschalteten
Verstarkerstufe T 1. An Pin 39 des IC 2 ste-
hen verhaltnismaflig saubere Rechteckim-
pulse mit einem Tastverhiltnis von ungefihr
1:1 an, deren Frequenz der Drehzahl pro-
portional ist. Grundsatzlich besteht auch die
Moglichkeit, diese Schaltung ohne Ande-
rung an die Klemme ,, W* eines Drehstrom-
generators bei Dieselfahrzeugen anzuschlie-
Ben. .
Um hier eine Anpassung an die verschiede-
nen Motortypen vornehmen zu kénnen,
sind die Briicken BR 1 bis BR 4 vorgesehen,
die entsprechend der Tabelle 1 einzulten
sind. Wichtig ist hierbei, daB mindestens
eine dieser vier Briicken eingel6tet sein muf,
damit der Prozessor seinen Betrieb aufneh-
men kann.

Die Briicke BR 6 steht in logischer Verbin-
dung mit der Ansteuerart durch die Schei-
ben-Waschanlage (ST 3). Manche Anlagen
geben einen ,High“-Impuls ab, andere da-
gegen einen ,Low“-Impuls. Liegt im Ruhe-
zustand an ST3 ,Low“Potential (ca. 0V)
und soll der PWS 1 durch einen positiven
Impuls den Scheibenwischer ansteuern, so
bleibt die Briicke BR 6 offen (nicht einge-
baut). Dies ist auch der Fall, wenn ST 3 un-
beschaltet bleibt. Bei invertierten Ansteuer-
signalen an ST 3 (Ruhezustand ,High* bei
negativem Ansteuerimpuls) ist die Briicke
BR 6 einzuldten, d. h. an Pin 35 des IC 2 be-
tragt die Spannung in diesem Fall ca. 0 V.

Tabelle 1
Zylinderzahl Briicken
(OTTO-Motor) [BR | |BR 2 [BR 3 BR 4
2 0 0 0 1
4 0 0 1 0
5 0 0 1 1
6 0 1 0 0
8 0 | 0 |
12 0 1 1 0
Drehstrom-
lichtmaschinen-
untersetzung
(Diesel-Motor)
1 el 1 0 0 1
1:2 1 0 1 0
13 1 0 1 1
1%.4 1 1 0 0
0 £ Briicke entfillt / 1 2 Briicke eingebaut
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Pin 38 des IC 2 stellt den Steuerausgang zur
Speisung von T2 dar. Dieser Transistor
schaltet die beiden parallel liegenden Relais
RE1, 2 ein zum Betrieb des Scheiben-
wischermotors. Selbstverstindlich konnte
man hierfiir auch ein einzelnes Relais mit
zwei getrennten Kontakten einsetzen. Auf-
grund der erforderlichen verhiltnismaBig
hohen Strombelastbarkeit von 8 A ist nach
unseren Recherchen der Einsatz von parallel
liegenden Relais mit je einem Kontakt die
preisgiinstigere Alternative.

Derzu T 2in Reihe liegende Schalttransistor
T3 wird in Verbindung mit R9/C8 nach
dem Anlegen der Versorgungsspannung
verzogert freigegeben. Nach dem Einschal-
ten der Ziindung wird hierdurch ein erster
unkontrollierter Wischimpuls unterdriickt
(der Prozessor braucht eine kurze, kaum
feststellbare Anlaufphase, um kontrolliert
arbeiten zu konnen).

Der Resetvorgang unmittelbar nach dem Ein-
schalten der Versorgungsspannung wird in
Verbindung mit R 3/C 6 vorgenommen. D 5
dient hierbei zur schnelleren Entladung von
C6 bei Fortfall der Versorgungsspannung.

Zum Betrieb des Prozessors ist eine +5V
Festspannung erforderlich, die mit Hilfe des
IC 1 des Typs 7805 in Verbindung mit C 1 bis
C 3 gewonnen wird. D 1 und D 2 dienen dem
Verpolungsschutz, wihrend L1 zur Stor-
impulsunterdriickung eingesetzt wurde.

Zum Nachbau

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

Die Bestiickung der Platine wird in gewohn-
ter Weise anhand des Bestiickungsplanes
vorgenommen. Zuerst sind die niedrigen
und anschliefend die hohen Bauelemente
auf die Platine zu setzen und zu verléten.

Nachdem die Bestiickung nochmals sorgfil-
tig kontrolliert wurde, empfiehlt sich der
Einbau in ein passendes Kunststoffgehduse.
Die Anordnung im Fahrzeug selbst sollte so
erfolgen, daf} sich moglichst kurze Verbin-
dungsleitungen zum Wischermotor und Wi-
scher-Schalter ergeben. Der Querschnitt
dieser Leitungen (zu den Klemmen 85, 87,
87 a, 88, 88 a) muB mindestens 1,5 mm? be-
tragen. Die Ansteuerung der Platinenan-
schluBpunkte ST 3 bis 5 kann iiber Leitun-
gen mit einem Querschnitt von 0,4 mm? er-
folgen. Fiir den Anschluf} des Drehzahlein-
gangs wird die Verbindung zum Unterbre-
cherkontakt moglichst mit Hilfe einer
l-adrigen flexiblen isolierten und abge-
schirmten Zuleitung hergestellt. Die Innen-
ader verbindet den Unterbrecherkontakt
mit dem Platinenanschlupunkt ST 1, wih-
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 iiber den Plati-
nenanschlupunkt ST 10 (Klemme 85).
Uber Klemme 88 wird die positive Kfz-
Bordspannung zugefiihrt. Wichtig ist, dar-
auf zu achten, daf} diese Spannung durch
das Ziindschlof3 geschaltet und iiber eine Si-
cherung gefithrt wird (im allgemeinen bei
Klemme 88 bzw. 15 der Fall, jedoch nicht
garantiert, so daf} dieser Punkt zuverléssig
vor dem Einbau tiberpriift werden muf).
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IBM-PC-Einsteck-Servicekarte

Die ELV-Servicekarte wurde zur Arbeitserleichterung bei der Entwick-
lung, der Reparatur sowie dem Test von PC-Einsteckkarten konzipiert.
Zum einen dient die ELV-Servicekarte als PC-Bus-Verlingerungskarte,
um an den Punkten der zu iiberpriifenden Karte besser messen zu konnen.
Zum anderen besteht die Moglichkeit, die Testkarte auch bei eingeschal-
tetem PC zu wechseln oder auszutauschen, ohne daf3 dieser abstiirzt.

Allgemeines

Oft besteht das Problem, an PC-Einsteck-
karten eine Fehlersuche vornehmen zu miis-
sen. Dies kann sehr langwierig werden, wenn
an den Karten zu messen ist bzw. Anderun-
gen erforderlich sind. Durch die ELV-Ser-
vicekarte erfolgt u. a. eine Verldngerung, so
daf} die zu testende Einsteckkarte aus dem
PC herausragt und bei eingeschaltetem PC
iberpriift werden kann. Das Besondere an
diesem System ist, dall der PC auch beim
Wechseln der Testkarte voll funktionsfihig
bleibt. Dieses wird erreicht, durch systemati-
sches Zu- bzw. Abschalten der Versorgungs-
spannung, Adref-, Steuer- und Datenlei-
tungen.

Natiirlich ist die ELV-Servicekarte nicht nur
fur IBM-PC, sondern auch fiir IBM-PC-
XT/AT und kompatible Rechner geeignet.

Bedienung und Funktion

Nachdem die ELV-Servicekarte in den dafiir
vorgesehenen Slot des PCs eingesteckt und
verschraubt wurde, bestehen zwei Moglich-
keiten, die in den Slot der Servicekarte ein-
gesteckte Testkarte ein- bzw. auszuschalten.

Zum einen kann dies durch Betitigen des
auf der ELV-Servicekarte vorgesehenen Ta-
sters erfolgen. Nach kurzer Durchlaufzeit
der Steuerschaltung leuchtet die rote LED
auf, die ebenfalls auf der ELV-Servicekarte
untergebracht ist. Dann ist die zu iiberprii-
fende Platine voll mit dem Bus des Rechners
verbunden. Durch nochmaliges Betitigen
des o.g. Tasters schaltet die Steuerelektro-
nik der ELV-Servicekarte die Spannungs-
versorgung, Adref3-, Daten- und Steuerlei-
tungen geordnet ab, und die Testkarte kann,
ohne einen Programmabsturz zu verursa-
chen, entnommen werden.

Zum anderen besteht die Moglichkeit, vom
PC aus direkt iiber 1/0-Zugriffe die ELV-
Servicekarte in den aktiven oder inaktiven
(ausgeschalteten) Zustand zu versetzen.
Dies wird ebenfalls durch die auf der ELV-
Servicekarte angebrachte Leuchtdiode an-
gezeigt. Damit ist es auch moglich, selbstge-
baute 1/0-Karten automatisch zu priifen.
Dieses kann erfolgen, indem das Priifpro-
gramm die Testkarte aktiviert, anschlieBend
ablduft, danach das Ergebnis bekanntgibt
und die Testkarte wieder vom PC-Bus
trennt. Tabelle 1 zeigt hierzu ein kleines

Priifprogramm, das je nach Anforderung
der Testkarte zu modifizieren ist.

Zur Schaltung

Die ELV-Servicekarte besteht im wesentli-
chen aus drei Teilen, von denen die Buszu-
schaltlogik in Bild 1 sowie die Steuer- und
AdreBdecodierschaltung in Bild 2 darge-
stellt sind.

Die Buszuschaltlogik

Die unidirektionalen Steuerleitungen wie
AdreB- und Bussteuersignale werden iiber
die Bustreiber IC1 bis IC4 (74 LS 244)
durchgeschaltet. Die Ausginge dieser Bus-
treiber werden {iber eine gemeinsame Steuer-
leitung (ST 2) freigegeben bzw. in den
Tristatezustand versetzt. Der AdreBbus des
PCs besteht aus den Adref3steuerleitungen
A0 bis A 19, die iiber IC 1, 2 und die Hilfte
von IC3 gepuffert werden. Aulerdem er-
folgt noch eine Pufferung der Steuersignale
OSC, ALE, AEN und CLK iiber IC 3. Die
Frequenz des Oszillatorsignals OSC betrigt
beim Standard-PC 14,31818 MHz. Der Sy-
stemtakt CLK entspricht einem Drittel der
Frequenz von OSC, also 4,77 MHz. Die

Tabelle 1

Basic-Testprogramm zur
ELV-Servicekarte

100 REM

110 REM XXX Einschalten der Servicekarte XXk VAR

120 REM

130 D = INP (&H300)

140 REM

130 REM Verzégerung um ca 1/2 Sekunde
160 FOR I = 1 TO 1000: NEXT I

170 REM

PROGRAM Service;

Dummy : Byte;

PROCEDURE Einschalten;
{ Einschalten der Servicekarte 2

Begin
Dummy := Port [IOAdressel;

180 PRINT "Hier sollte das Testprogramm ablaufen'|End;

190 REM

200 REM XXX Ausschalten der Servicekarte XXk

210 REM
220 OUT &H300, D
230 END

PROCEDURE Ausschalten;
{ Ausschalten der Servicekarte >

Begin

USES Crt; {flr Turbo4.0 erforderlich?

CONST I0Adresse = $0300; { Hier die
1/0 Ansprechadresse eintragen }

Pascal-Testprogramm zur ELV-Servicekarte

Port [I0Adressel := Dummy;
End;

PROCEDURE Testprogramm;
{ Testprogramm fur die zu
Uberprufende 1/0 Karte >

Begin
Write ("Hier sollte das ");
Writeln (’Testprogramm ablaufen !!’);
End;

Begin { Hauptprogramm 3
Einschalten;
DELAY (S00);
{Warten, bis Steuerung abgelaufen ist}
Testprogramm;
Ausschalten;
End.
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Steuerleitung ALE wird bei jedem vom Pro-
zessor eingeleiteten Buszyklus aktiviert. Das
Aktivieren dieser Leitung zeigt an, dal vom
Prozessor tatsichlich ein Buszyklus durch-
gefithrt wird und dies kein DM A-Zugriff ist.
Ein laufender DMA-Zyklus wird durch die
Steuerleitung AEN (Address Enable) ange-
zeigt.

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

Die Leitungen DACK 0 bis 3 (DMA
Acknowledge) werden vom DMA-Control-
ler gesteuert. Mit einer dieser vier Steuerlei-
tungen betdtigt der DMA-Controller eine
DMA-Anforderung. Die Steuerleitungen
IORD und IOWR zeigen einen I/O-Lese-
bzw. Schreibzyklus an. Aquivalent dazu zei-
gen die Leitungen MEMRD und MEMWR
einen Speicher-Lese- bzw. Schreibzyklus an.
Die letztgenannten Steuerleitungen werden
iiber IC4 gepuffert.

Steuerleitungen, die bidirektional oder mit
Open-Kollektor-Treibern arbeiten, werden
iber Reed-Relais-Kontakte durchgeschal-
tet. Dies hat den Vorteil, da3 keine aufwen-
digen AdreBdecodierschaltungen und Rich-
tungssteuerschaltungen hierfiir notwendig
sind und die Flexibilitit der ELV-Service-
karte in der vorliegenden Form ein Opti-
mum bietet. Die Datenleitungen D 0 bis D 7
werden iiber die Relaiskontakte RE 1 bis
RE 8 und die Steuerleitungen [/OCHRDY
und I/OCHK iiber die Relaiskontakte von
RE9und 10 durchgeschaltet. Mit der Steuer-
leitung [/OCHCK (I/0 Channel Check)si-
gnalisieren externe Speicher einen aufgetre-
tenen Paritdtsfehler. Hierdurch wird ein
nicht maskierbarer Interrupt (NMI) erzeugt.

Mit der Steuerleitung [/OCHRDY (I/0
Channel Ready) lassen sich die Buszyklen
verzbgern. Langsame E/A-Ports oder Spei-
cher benutzen diese Leitungen, um die Bus-
zugriffszeit zu verldngern. Die Steuerleitung
Card-Select wird iiber den Relaiskontakt
RE 18 durchgeschaltet.

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

Die einzige direkt durchgeschleifte Leitung
ist die Masseverbindung. Hierdurch wird
bereits beim Einstecken der Testplatine ein
festes Bezugspotential gewihrleistet, da an-
sonsten die Open-Kollektor-Bustreiber Scha-
den nehmen koénnten.

Eine der Interrupt-Anforderungsleitungen
IRQ 2 bis 7 wird iiber den Relaiskontakt
RE 16 durchgeschleift. Hierbei ist zu beach-
ten, wenn die Interrupt-Anforderungslei-
tungen benutzt werden sollen, daB jeweils
eine der Briicken BR 1 und BR 3 geschlossen
ist (so daB z. B. ein Stromfluf} von RB25
tiber BR 3 dann weiter iiber RE 16 und BR 1
zu B 25 moglich ist — oder von RB 24 zu
B 24, oder B 25...). Welche der Briicken zu
schlieBen ist, hingt vom Typ der Testkarte
ab. Die Interrupt-Steuerleitung IRQ 4 wird
von der seriellen Schnittstelle, IRQ 6 vom
Floppykontroller und IRQ 7 vom parallelen
Druckerport verwendet. Die Steuerleitun-
genIRQ 2, IRQ 3 und IRQ 5 sind frei fiir zu-
kiinftige Erweiterungen und kénnen nach
Bedarf eingesetzt werden.
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Ebenso wird bei den DMA-Anforderungs-
leitungen DRQ 1 bis 3 (DMA Request) ver-
fahren. Hierbei hat die Steuerleitung DRQ 1
die hochste und DRQ 3 die niedrigste Priori-
tat.

Eine Besonderheit stellt die Resetleitung dar.
Im Normalfall wird diese Leitung iiber den
Tristatetreiber IC5 A gepuffert. Eine Akti-
vierung der ELV-Servicekarte bewirkt das
Anlegen eines kurzen High-Impulses iiber
den Tristate-Puffer auf die Resetleitung der
Testkarte, die daraufhin automatisch in
ihren Grundzustand iibergeht.

Zur Steuerschaltung

Die Steuerschaltung besteht im wesentlichen
aus dem 4 Bit-Binarzihler IC 10 (SN 741.S93)
und dem Bindr-Dezimaldecoder IC9 (SN
74LS138). 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
tiber IC7 A und IC 7 B auf den Takteingang
des IC 10. Ist der Zéhlerstand von IC 10 bei 0
oder 4 angekommen, so wechselt der Aus-
gang des Und-Gatters IC 11 A auf , L“-Pe-
gel. Damit sperrt IC 10 den eigenen Takt,
und der Inhalt des Zihlers bleibt stabil.
Durch Betitigen des Tasters Ta 1 erhiilt der
Ziahler IC 10 tiber IC8 C,IC 12 Aund IC7B
einen Taktimpuls. Somit wechselt der Aus-
gang von IC 11 A auf ,H"“-Pegel, und der
Teiler IC 6 wird freigegeben.

Es kann auch ein Taktimpuls iiber den 1/0-
Lesezugriff des PCs erfolgen. Hierauf wird
in der Beschreibung des AdreBdecoders
noch niher eingegangen. Ist der Zahlerstand
,0“ erreicht, wird der Zihler unmittelbar
iiber IC7D und IC 5 D auf den Zihlerstand
0 gebracht. Dies kann auch iiber einen 1/0-
Schreibzugriff des PCs erfolgen. Nach dem
Einschalten des Computers wird iiber die
Riicksetzleitung ein kurzer ,H“-Impuls auf
die Resetleitung gegeben, wodurch der Puf-
fer IC5 D vom Typ SN 74LS125 kurz in den
Tristate-Zustand wechselt. Durch den Pull-
Up-Widerstand R 5 an Pin 3 von IC 10 wird
dieser auf den Zihlerstand ,,0000“ gesetzt.
Hierdurch wird beim Einschalten des PCs
die ELV-Servicekarte ausgeschaltet.

Der zweite Teil des Steuerwerks decodiert
die einzelnen Zihlerstéinde aus. Hiermit ist
ein geordnetes Ein- und Ausschalten der
Adref-, Daten- und Steuerleitungen sowie
der Spannungsversorgung gewihrleistet.
Die Reset-Steuerleitung ST 1 ist nur wih-
rend des Zahlerstands 3 ,,High“ und bewirkt
somit iiber IC 5 C einen Resetimpuls, der die
Testkarte in einen definierten Anfangszu-
stand versetzt. Die Relais zum Durchschal-
ten der Datenleitungen sind wihrend der
Zihlerstinde 3 und 4 iiber IC11B und
IC 8 A sowie R4 und T 2 aktiviert, wihrend
die Steuer- und AdreBleitungen wihrend der
Zihlerstiande 2 bis 5 iiber die Gatter IC 11 B,

Tabelle 2

oo e | Wi |57 357 2|57 571 T3
0 YO L | H|H|H|H|H
1 Y1 H|L|H|H|H|H
2 Y2 |HlL]|L|H|({H]|H
3 2 Al I o ) 50l s IS e B =
4 Y4 A P P I - el e
5 Y5 H|L|L|H|HI|H

C, D freigegeben sind. Zusétzlich zu diesen
vier Zihlerstéinden ist die Spannungsversor-
gung auch wihrend des Zihlerstandes 1
aktiviert. Tabelle 2 verdeutlicht dies an-
schaulich.

I/0-Adrefldecoder

Der dritte Teil der Schaltung beinhaltet den
I/0-Adref3decoder. Die ELV-Servicekarte
benétigt lediglich eine I/0-Adresse, wobei
nur das Ansprechen der Adresse maBgeblich
ist. Die gelesenen oder geschriebenen Daten
spielen hierbei keine Rolle. Hierzu ist ein
10 Bit-AdreBdecoder erforderlich. Mit den
Briicken BR 5 bis BR 14 wird die I/0O-An-
sprechadresse eingestellt. Nur wenn die
10 Adressen am Adrefbus mit der eingestell-
ten Adresse tibereinstimmen, ist die Karte
selektiert. Die Ausgidnge der EXOR-Gatter
IC2Cund IC 12 D sind beide auf ,, L“-Pegel,
wenn das Adre3bit A9 mit dem an BR 13
eingestellten Pegel und A 8 mit dem Pegel an
BR 14 iibereinstimmen. Nur dann ergibt sich
am Ausgang vom Oder-Gatter IC3D ein
,L“-Pegel.

Liegt die Steuerleitung AEN auf diesem
Pegel, so wird der 8 Bit-Vergleicher IC 14
vom Typ 74LS688 freigegeben. Wenn jetzt
die logischen Pegel der AdreBbits A 0 bis A 7
und die der Briicken BR 5 bis BR 10 iiberein-
stimmen, erscheint am Ausgang von IC 14
(Pin 19) ein ,L“-Pegel.

Findet ein Lesezugriff statt, so fiihrt die [/O-
Leseleitung IOR , L“-Pegel. Hierdurch wird
das Oder-Gatter IC 13 A freigegeben und ein
Taktimpuls fiir den Zahler IC 10 erzeugt.
Liegt jedoch ein Schreibzugriff vor, ist die
I/0-Schreibleitung IOW  aktiviert. Dieser
»L“-Pegel steuert den Ausgang des Oder-
Gatters IC 13B auf ,L“-Pegel und bewirkt,
daf der Zihler IC 10 auf ,,0000“ gesetzt wird.

Der Nachbau wird im zweiten, abschlie3en-
den Teil dieses Artikels ausfiihrlich be-
schrieben.

Tabelle 3: AnschluB der Erweiterungs-
steckplitze beim IBM-PC
Signalname Stiftbezeichnung Signalname
Celferbannseite | Besfuckungsseire

GND 801 T A01 170 CHCK
Reset B02 A02 07
5V 803 A03 06
IRO2 BO4 AL 05
-5V B0S A0S D&
DREQ2 B06 A06 03
-12v BO7 A07 02
Card Select B08 A08 D1
+12v B09 A09 Do
GND B10 A10 {70 CHROY
MEMW B1 AN AEN
FEFT 812 g an A9
foWwe B13 £ A13 A8
TORC B4 g Al A7
DACKI B15 % A5 A6
DREQ3 B16 g an AtS
DATKT B17 R Al
DREQ B18 u A8 A3
DACKO B19 A19 AR
LK 820 A20 Al
IRQ7 B21 A21 A0
IRQ6 B22 A22 AS
RS 823 A23 A8
IR B24 A2 A7
IRQ3 B25 A2S A6
DATK2 B26 A26 AS
TC 827 A27 Ab
ALE B28 A28 A3
5V B29 A29 A2
0SC 830 A30 Al
GND B31 A3t A0
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10 Jahre ELV

Am Anfang war die Idee

Hochinteressante, nachbausichere Schal-
tungen mit gutem Gebrauchswert, von
hohem technischen Niveau und in ein-
wandfreier Qualitit. Das miifite es geben!

Selbst mit Leib und Seele ,Elektroniker*,
begann der heutige Unternehmensleiter und
Inhaber Dipl.-Ing. Heinz-Gerhard Redeker,
mit einem Team junger Ingenieure Schal-
tungen zu entwickeln und Gerite zu bauen.

1978 wurde der Elektronik-Literatur-Verlag
gegriindet, und das erste ,ELV journal® ent-
stand. Ein erfolgreiches Konzept, auf dessen
Grundlage in den vergangenen 10 Jahren ein
leistungsfahiges und zukunftsorientiertes
Unternehmen entstand.

Im Mittelpunkt stehen unsere
Leser und Kunden

Heute hat das ,ELV journal® regelmiBig ca.
100000 fachkundige und kritische, begei-
sterte und ideenreiche Leser. Es bietet jihr-
lich rund 50 Neuentwicklungen (!), ausfiihr-
liche Bauanleitungen, komplette Stiicklisten
und Platinenfolien. Mit Bausitzen und Ge-
riten sowie Service und Beratung aus einer
Hand mochten wir Sie bei der erfolgreichen
Ausiibung Thres Hobbys unterstiizen. Thre
Freude an der Elektronik, Thre Anregungen
und Vorschlige sind uns stindiger Ansporn.

20

Erfolge kommen nicht von allein

ELV steht heute fiir innovative Produkte in
hoher Qualitat, fir gutes funktionales De-
sign, leicht verstindliche Funktionsbeschrei-
bungen, schnelle und zuverlissige Liefe-
rung, umfassenden Service und gute Bera-
tung.

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

Dies sind aufwendige Leistungen, die so nur
durch das Zusammenwirken 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 qualifizierte Frauen und Ménner setzen
sich mit ihrer Arbeit téglich dafiir ein, diesen
hohen Anspruch im Sinne unserer Kunden
zu erfiillen.

Das ist ELV:

— Fachliteratur

— Forschung

— Entwicklung

— Fertigung

— Vertrieb und

— Service

Alles aus einer Hand, zum Nutzen unserer Leser
und Kunden.

Wo viel geschaffen wird, entstehen trotz
aller Bemithungen gelegentlich auch Fehler.
Daher unsere herzliche Bitte an Sie: Schrei-
ben Sie uns, wenn Thnen etwas nicht gefillt,
damit wir es beim nidchsten Mal besser ma-
chen konnen!

Mit Kreativitit und Kompetenz in
die Zukunft

Mit erweitertem Inhalt, zeitgemédfiem Er-
scheinungsbild, farbiger und tibersichtlicher:
So prisentiert sich Thnen 1989 das ,ELV
journal®.

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

Mit neuen Themen, Ideen und Produkten
und in erster Linie natiirlich mit vielen
nachbausicheren Schaltungen, werden wir
Thnen auch in Zukunft ein guter und zuver-
lassiger Partner sein.
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S-VHS-RGB-Konverter SVR 7000

Konverter zum Anschlufl von Super-VHS-Videorecordern an Standard-Farbfernsehgeriite

Seit dem Herbst dieses Jahres werden die neuen Super-VHS-Videorecor-
der von einigen Herstellern auf dem deutschen Markt angeboten. Erfolgt
die Ankopplung ans Farbfernsehgerit iiber die AV-Buchse oder den An-
tenneneingang, so werden die Moglichkeiten der besseren Bildqualitdt
keineswegs ausgenutzt. Erst ein spezieller Eingang am Farbfernsehgeridt,
der teilweise auch nachriistbar ist, bringt die optimale Bildqualitat. Im
vorliegenden Artikel wird eine weitere Moglichkeit beschrieben, die ohne
den Eingriff ins Farbfernsehgerdt auskommt und ein Bildqualititsopti-
mum bietet: Mit Hilfe des von ELV entwickelten Super-VHS-RGB-Kon-
verters SVR 7000 werden die S-VHS-Signale vom entsprechenden Vi-
deorecorder in qualitativ vergleichbare RGB-Signale umgewandelt. Fast
alle Farbfernsehgerdte jiingeren Baudatums besitzen RGB-Steuerein-
gange, die iiber die Scart-Buchse an den Pins 7, 11, 15 zugdnglich sind.
Der Konverter stellt somit eine besonders giinstige Alternative zur Fern-

sehgerdteumriistung dar.

Die neuen Super-VHS (kurz auch S-VHS
genannt) Videorecorder bringen gegeniiber
den Standard-VHS-Recordern eine deutlich
erhohte Auflosung und Bildqualitat. Der
Preis bei der Markteinfithrung im Herbst
dieses Jahres liegt bei ca. DM 3000,—. Hier-
durch diirften S-VHS-Gerite fiir viele Video-
freunde eine interessante Alternative zu den
Standardgeraten darstellen. Die Verfiigbar-
keit entsprechender Farbfernsehgerite mit
dem erforderlichen S-VHS-Eingang hinkt
jedoch zeitlich hinterher, so dafl der S-VHS-
Anwender die Qualitiat zunichst noch nicht
nutzen kann. Gleichfalls sind die Informa-
tionen hinsichtlich der Nachriistung beste-
hender Farbfernsehgerite mit dem S-VHS-
Eingang bei den Video-Fachhéndlern noch
nicht allgemein verbreitet.

Der ELV-Leser ist hier wieder einmal gut
dran, denn die fiir den Videosektor zustan-
digen ELV-Entwicklungsingenicure haben
einen Bildsignal-System-Wandler entwik-
kelt. Dieser S-VHS-RGB-Konverter verar-
beitet an seinem Eingang die vom Super-
VHS-Recorder kommenden Bildsignale (Lu-
minanz- und Chrominanz-Signale getrennt)
und setzt diese in RGB-Signale um, die von
fast allen Farbfernsehgeriten jiingeren Bau-
datums mit Scart-Buchse angenommen
werden. Hierdurch wird eine bestmogliche
Wiedergabequalitit mit S-VHS-Recordern
iber bestehende Fernsehgerite erreicht.

ELV journal 60

Dal es sich bei dem SVR 7000 um einen der
ersten auf dem deutschen Markt verfiigba-
ren Konverter dieses Typs handelt, sei nur
der Vollstandigkeit halber erwihnt.

Doch kommen wir nun zum eigentlichen
Einsatz dieses interessanten Geriites.

Bedienung und Funktion

Die derzeit auf dem deutschen Markt ange-
botenen S-VHS-Videorecorder besitzen zur
Bildsignalauskopplung in den meisten Fél-
len eine 4polige Mini-DIN-Buchse (ein Pol
fiir das Luminanz-Signal und ein weiterer
Pol fiir das Chrominanz-Signal mit jeweils
einer Abschirmung). Die gleiche Buchse
wird sich ebenfalls in den meisten Fillen an
den entsprechenden neuen Farbfernsehgeri-
ten befinden. Die Verbindung erfolgt somit
tiber eine 2adrige flexible isolierte Zuleitung
mit getrennten Abschirmungen, an deren
Enden Mini-DIN-Stecker angebracht sind.

Uber genau diese Leitung erfolgt nun nicht
die Ankopplung ans Fernsehgerit, sondern
an den S-VHS-RGB-Konverter SVR 7000.

Fiir das Tonsignal wird sowohl am Video-
recorder als auch am Farbfernsehgerit je
eine Cinch-Buchse eingesetzt, sofern es sich
um Mono-Ausfithrungen handelt. Bei Ste-
reo-Versionen sind zwei Cinch-Buchsen
vorhanden. Auch hier besitzt der SVR 7000
zwel Cinch-Eingangs-Buchsen, an die der
betreffende S-VHS-Videorecorder ange-

schlossen wird (anstelle der Ankopplung ans
Farbfernsehgerit). Der SVR 7000 nimmt
somit alle Informationen auf, die sonst in ein
VHS-tiichtiges Farbfernsehgerit eingespeist
wiirden.

Fiir die Ausgabe steht am SVR 7000 nur eine
einzige Buchse, ndamlich die Scart-Buchse
zur Verfiigung — dies ist besonders anwen-
derfreundlich. Uber ein Scart-Verbindungs-
kabel erfolgt die Ankopplung an ein her-
kommliches Farbfernsehgerdt mit Scart-
Buchse und RGB-Eingingen. Sowohl die
Bild- als auch Tonsignale werden tiber nur
diese eine Verbindungsleitung tibertragen.

In diesem Zusammenhang soll noch auf eine
Besonderheit hingewiesen werden:

Es ist nicht grundsitzlich der Fall, daf} bei
Scart-Buchsen alle Anschlulpins belegt
sind. Bei den derzeit angebotenen S-VHS-
Recordern ist zum Teil auch eine Scart-
Buchse eingebaut, deren Anschlufipins fir
die RGB-Ausginge jedoch nicht belegt sind.
Bei den Farbfernsehgeriaten hingegen, die
eine Scart-Buchse besitzen, sind die RGB-
Einginge iiblicherweise immer beschaltet.
Doch auch hier soll es Ausnahmen geben, so
daf} sinnvollerweise zuvor dieser Punkt zu
tiberpriifen ist bzw. der Fernsehhéndler be-
fragt werden sollte (Anmerkung: Wir haben
bisher kein Farbfernsehgerit mit Scart-
Buchse finden koénnen, bei dem die RGB-
Eingidnge nicht beschaltet waren).
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Bild 1: Hauptschaltbild des S-VHS-RGB-Konverters SVR 7000
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Durch die Konzeption des SVR 7000 erfolgt
unmittelbar nach dem Ankoppeln des SVR
7000 an das Farbfernsehgerit automatisch
die Aktivierung der RGB-Einginge, d. h. die
Umschaltung vom AV-Eingang zu den
RGB-Eingingen, und zwar iiber die vom
SVR 7000 abgegebene Schaltspannung.

Fiir die Spannungsversorgung des SVR 7000
wird ein 12V/300 mA-Gleichspannungs-
Steckernetzgeriit verwendet. Die Polaritit
an dem 3,5 mm-Klinkenstecker, der in die
zugehorige Buchse des SVR 7000 gesteckt
wird, ist unverwechselbar, wihrend am
Steckernetzgeriit selbst bei manchen Typen
iiber eine weitere Steckerverbindung die Po-
laritat getauscht werden kann. In unserem
Anwendungsfall ist die Plusseite der zugeho-
rigen Buchse direkt am Steckernetzgerit zu
verbinden, wobei sowohl der Stecker als
auch die zugehorige Buchse eindeutig durch
aufgedruckte ,+“- und ,-“-Symbole ge-
kennzeichnet sind. Ein Vertauschen der Po-
laritit fihrt durch die eingebaute Schutz-
diode zu keinem Defekt des Gerites.

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

Zunichst hierzu einige grundlegende Infor-
mationen:

Verfolgt man die Bemithungen der Videoge-
ritehersteller um eine Normung des S-VHS-
Standards einschlieBlich der Festlegung der
entsprechenden Schnittstellen und sicht man
sich weiterhin hierzu die differenzierten
Meinungen an, so ist eine gewisse Skepsis
beziiglich der tatsachlich zur Verfligung ge-
stellten Signalpegel wohl angebracht. Bei
der Entwicklung des SVR 7000 wurde von
ELV daher groBer Wert auf die Moglichkeit
zur individuellen Eingangspegelanpassung
gelegt. Damit der Anwender vor Enttdu-
schungen sicher sein und eine bestmogliche
Bildqualitit erwarten kann, wurden beim
SVR 7000 drei Einstellregler zur individuel-
len Signalpegelanpassung und Bildquali-
tiatsoptimierung vorgesehen. Mit dem ganz
links auf der Frontplatte angeordneten Ein-
stellregler ,Kontrast“ konnen Eingangspe-
gelschwankungen des Luminanz-Signals in
weiten Grenzen ausgeglichen werden.

Der rechts daneben befindliche Regler
,Farbsiittigung® erlaubt in gleicher Weise
Pegelkorrekturen beim Chrominanz-Signal.

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

Alle drei Parameter zusammen erlauben
somit die Anpassung des SVR 7000 an indi-
viduelle auch von der Norm abweichende
Eingangspegel und in gewissem Malle sogar
Signalzusammensetzungen.

Nachdem wir uns ausfiihrlich mit den Ein-
satzmoglichkeiten und der Funktion des
SVR 7000 befaBt haben, wird sich der inter-
essierte Leser sicherlich die Schaltung néher
ansehen wollen.

Zur Schaltung

Da die Audio-Eingangssignale direkt von
den beiden Cinch-Eingangsbuchsen zur
Scart-Ausgangsbuchse durchgeschleift wer-
den, besitzt die eigentliche Schaltung des S-
VHS-RGB-Konverters lediglich zwei Ein-
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ginge, und zwar einen fiir das Chrominanz-
Signal und einen weiteren fiir das Luminanz-
Signal. Diese beiden Signale werden an Pin 3
bzw. Pin 4 der Mini-DIN-Eingangsbuchse
der Schaltung zur Verfiigung gestellt. Zu-
nichst werden sie jeweils mit einem 82 (-
AbschluBwiderstand belastet zur Vermei-
dung von Leitungsreflexionen. Danach er-
folgt die Ankopplung iiber C 24 (Chromi-
nanz) an Pin 3 bzw. C 25 (Luminanz) an
Pin 10 des IC 3 des Typs TDA 3561 A.

Dieses auch in Farbfernsehgeriten einge-
setzte IC nimmt die eigentliche Signalkon-
vertierung vor. Hierzu ist zu sagen, daf} bei
den iiblichen Anwendungen in Farbfern-
sehgeriiten die Bandbreite deutlich begrenzt
ist. Laut Aussage des Herstellers, der Firma
VALVO, istdas IC selbst jedoch in der Lage
volle 5 MHz-Bandbreite zu verarbeiten,
wozu allerdings verstindlicherweise eine
andere externe Beschaltung erforderlich ist.
Tests im ELV-Labor mit hochauflésenden
Computermonitoren haben gezeigt, dal3 der
S-VHS-Decoder sogar in der Lage ist, Lu-
minanz-Signale bis zu 6 MHz zu tibertragen.
Die detaillierte Beschreibung der verhilt-
nismiBig komplexen Signalverarbeitung im
IC 3 wiirde den Rahmen dieses Artikels
sprengen, so dafl wir uns auf einige kurze Er-
lauterungen beschranken wollen.

Beim TDA 3561 A (IC 3) handelt es sich um
einen Single-Chip-PAL-Decoder. Die Fre-
quenz des internen Referenz-Trageroszilla-
tors von 8,86 MHz (doppelte Farbtréigerfre-
quenz) wird beim spiter zu erfolgenden Ab-
gleich mit dem Trimmer C 27 eingestellt.
Hierauf basieren die gesamten Funktionsab-
laufe im IC 3. Die Verzogerungsleitung VZ 1
des Typs DL 701 dient als PAL-Laufzeitlei-
tung und verzdgert genau um eine Zeilen-
linge (64 ws). Hier wird das Farbsignal in
seine Komponenten F (B-Y) und F (R-Y)
aufgesplittert. Die Spule L 2 dient zur Pha-
senkorrektur. Mit R 29 und L 1 kann die
Amplitude angepal3it werden.

Mit den Potis R 14, R 18 und R 22 kénnen
die Werte fiir Kontrast, Farbsittigung und

Helligkeit von der Geriitefrontseite aus indi-
viduellen Erfordernissen angepalit werden.

An den Ausgingen Pin 12, 14, 16 des IC3
stehen dann die entsprechend aufbereiteten
RGB-Signale zur Verfiigung. Uber die Wi-
derstinde R 33 bis R 35 erfolgt die Ankopp-
lung an die Ausgangs-Treiber-Transistoren
T 1 bis T 3. Die 68 Q-Emitterwiderstinde
nehmen eine Leistungsanpassung an die zu
speisenden RGB-Einginge des Farbfern-
sehgerites vor.

An Pin 16 der Scart-Buchse wird iiber den
Widerstand R 42 das RGB-Status-Signal
angelegt, wodurch das angeschlossene Farb-
fernsehgerit die Notwendigkeit zur Um-
schaltung auf die RGB-Einginge erkennt.

Mit diesen Signalen allein kann die Schal-
tung jedoch noch nicht die gewiinschten
Dienste aufnehmen, denn die Synchronim-
pulse fehlen noch. AuBierdem bendtigt der
PAL-Decoder an Pin 8 noch den Sandcastle-
Impuls zur Farb-Burstaustastung. Eingangs-
seitig sind die Synchronimpulse dem Lu-
minanz-Signal beigemischt. Uber C 35 er-
folgt die Ankopplung auf eine mit T 4 und
Zusatzbeschaltung aufgebaute Pufferstufe.
Es folgt R 47, der das so aufbereitete Lumi-
naz-Signal auf den Eingang (Pin 5) des IC 1
des Typs TDA 2579 gibt. Mit Hilfe dieses
hochintegrierten Schaltkreises werden zum
einen die Synchronsignale und zum anderen
die Sandcastle-Impulse erzeugt. Der an
Pin 17 anstehende Sandcastle-Impuls wird
direkt dem PAL-Decoder zur Burstaus-
tastung zur Verfiigung gestellt.

An Pin 1 des IC 1 stehen die Vertikal-Syn-
chronimpulse und an Pin 9 des IC 2 B die
Horizontal-Synchronimpulse an. Mit dem
EXOR-Gatter IC 4 A wird daraus das
Composite Sync-Signal generiert, das iiber
R 43 dem Pin 19 der Scart-Buchse zugefiihrt
wird. Damit stehen an dieser Buchse alle er-
forderlichen Signale zur qualitativ hochwer-
tigen Ansteuerung eines Farbfernsehgerites
mit voller Bandbreite an.

In Abbildung 2 ist das Netzteilschaltbild
zum SVR 7000 dargestellt.
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Zum Nachbau

Die Bestiickung der Leiterplatten sowie der
weitere Aufbau dieses interessanten Video-
Zusatzgerites gestalten sich verhéltnismifBig
einfach und sind in rund drei Stunden erle-
digt. Der Abgleich stellt jedoch einige An-
forderungen an den Elektroniker, wobei hier
besondere Sorgfalt eine wesentliche Voraus-
setzung darstellt fiir die Realisierung eines
S-VHS-RGB-Konverters mit hohem An-
spruch. Im Zweifelsfall kann hierfiir, wie
auch in allen anderen schwierigen Fillen,
selbstverstandlich der ELV-Service in An-
spruch genommen werden. Bei jedem ELV-
Gerit kann der Leser sicher sein, eine ausge-
reifte, durchdachte und vor allem funktions-
sichere Schaltung vor sich zu haben. Auftre-
tende Probleme kénnen vom ELV-Repara-
turservice garantiert behoben werden. Dem
ELV-Leser wird somit immer die n6tige Un-
terstlitzung bereitgestellt (Anmerkung: Der-
zeit arbeiten im ELV-Reparaturservice fiinf
qualifizierte Elektroniker iiberwiegend mit
Radio- und Fernsehtechniker-Ausbildung.
Schriftliche Anfragen werden im allgemei-
nen vom Serviceleiter beantwortet, der die
ELV-Gerite aus praktischer Erfahrung be-
stens kennt und somit in optimaler Weise
dafiir qualifiziert ist, auch schwierigste tech-
nische Auskiinfte zu erteilen).

Beginnen wir also mit der Bestiickung der
Leiterplatte. Hier tragt das ausgereifte Lay-
out zum einfachen Nachbau besonders bei,
da sdmtliche Bauelemente, einschlieBlich
der Buchsen, auf einer einzigen Platine un-
tergebracht sind.

Anhand des Bestiickungsplanes werden zu-
nichst die niedrigen Bauelemente, begin-
nend mit den fiinfzehn Briicken, und an-
schlieBend die hoheren Bauelemente auf die
Platine gesetzt und auf der Leiterbahnseite
verlotet.

Sind die Arbeiten sorgfiltig ausgefithrt und
nochmals kontrolliert worden, kann die Ge-
hauseriickwand an die hintere Leiterplatten-
seite (Buchsenseite) gesetzt werden. Mit zwei
Schrauben M 3 x 10 mm erfolgt die Befesti-
gung. Die Schrauben sind von der Riick-
wand-Aullenseite durch die entsprechenden
Bohrungen und dann durch die beiden Befe-
stigungslaschen der Scart-Buchse zu stek-
ken, um auf der Innenseite mit zwei Muttern
M 3 festgezogen zu werden. Eine dritte Ver-
bindung erfolgt {iber die vorher von der
3,5 mm-Klinkenbuchse abgeschraubte Rin-
delmutter, die jetzt von der Riickseite aus
wieder auf den Buchsenhals aufgeschraubt
und festgezogen wird.

Die Befestigung der Frontplatte erfolgt in
dhnlicher Weise. Zunichst sind die Befesti-
gungsmuttern der drei Potis abzuschrauben
und die Frontplatte aufzusetzen, um zuletzt
die Befestigung mit den Muttern vorzuneh-
men.

Die Potiachsen werden so weit gekiirzt, dafy
sie ca. 10 mm aus dem Potihals hervorstehen,
um anschliefend jeweils einen Spannzan-
gendrehknopf aufzusetzen.

Nach erfolgtem Abgleich, der im Anschluf3
an den Nachbau in einem separaten Kapitel
ausfithrlich beschrieben wird, kann die so
vorbereitete Konstruktion von oben in die
Gehéduseunterhalbschale gesetzt werden.
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Sowohl Front- als auch Riickplatte fassen
hierbei in die entsprechenden Nuten der Ge-
hiduseunterhalbschale. Die Gehduseober-
halbschale wird dariibergesetzt und von der
Unterseite aus mit zwei Knippingschrauben
festgezogen. Damit steht dem Einsatz dieses
interessanten Gerites nichts mehr im Wege,
und es kann seiner Bestimmung zugefiihrt
werden.

Zum Abgleich

Der Abgleichaufwand dieser komplexen
Schaltung wurde so gering wie moglich ge-
halten und ist ohne groflen technischen
Aufwand durchzufiihren.

Zunidchst wird das Steckernetzteil ange-
schlossen und mit Hilfe von R 59 die Be-
triebsspannung auf 11 V eingestellt.

Fir den Abgleich wird das vom Fernseh-
sender ausgestrahlte FuBK-Testbild mit
dem S-VHS-Videorecorder aufgezeichnet
(siehe Bild 3). Hierbei ist es nicht erforder-
lich, daf die Aufnahme in S-VHS-Qualitit
erfolgt.
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Bild 3: Aufteilung eines Farbtestbildes

Als nichstes wird der SVR 7000 an den
S-VHS-Recorder und an das Farbfernseh-
gerdt angeschlossen, um den eigentlichen
Abgleich durchzufiihren.

Mit dem Trimmer R 5 wird die Synchronisa-
tion eingestellt. Hierbei sollte sich R 5 unge-
fahr in der Mitte des Fangbereiches befin-
den. Zu diesem Zeitpunkt muf} das ange-
schlossene Farbfernsehgerit ein einwandfrei
synchronisiertes Testbild zeigen, bei dem je-
doch die Farbe noch fehlen kann. Mit dem
Trimmer C 27 wird als nédchstes die Syn-
chronisation des Farbtriger-Oszillators ein-
gestellt. Auch dieser Trimmer sollte etwa in
der Mitte des Fangbereichs stehen.

Nun kommen wir zum Abgleich des PAL-
Decoders. Hierzu werden in erster Linie die
+V,+ U, (Sdgezahnfelder) und die Unbunt-
felder +V und + U betrachtet (Bild 3). Die
in den Unbuntfeldern auftretende horizon-
tale Streifenstruktur (,PAL-Jalousie®) deu-
tet auf Amplitudenfelder hin und kann mit
R 29 bzw. L 1 angeglichen werden. Treten im
G-Y-Feld Jalousie-Effekte auf, so deutet
dies auf einen Phasenfehler hin, der mit L 2
ausgeglichen werden kann.

Vorstehend beschriebene Abgleichschritte
(R 29, L I sowie L 2) werden wechselseitig so
lange wiederholt, bis die optimale Bildquali-
tét erreicht ist. Fiir den Abgleich selbst wird
ein Kunststoff-Abgleichstift verwendet, da
ein Metall-Schraubendreher die Induktivitat
der Spulen wihrend des Abgleichs beein-
flussen wiirde.

Nachdem der Abgleich, dem fiir die ein-
wandfreie Funktion des Gerites grofie Be-
deutung zukommt, abgeschlossen wurde, er-
folgt die Endmontage, um das Gerit nach
dem Verschrauben des Gehéduses seinem
Einsatz zufithren zu konnen.

Widerstande
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Stiickliste: 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-Netzgerit mit

ComputeranschluBmoglichkeit iiber V 24-Schnittstelle

Mit diesem mikroprozessorgesteuerten Profi-Netzgerdt aus der ELV-Se-
rie 7000 stellen wir unseren Lesern ein ausgereiftes, erprobtes und nach-
bausicheres Universal-Netzgerat mit Computeranschlufimoglichkeit vor,
das selbst den verwohntesten Anspriichen gerecht wird.

Sowohl die Abgabeleistung von 0 bis 40 V/3 A bei getrennter Einstellung
von Spannung, Strom und Leistung als auch die komfortable Anzeige die-
ser Werte iiber drei 4stellige LED-Displays reihen dieses Gerdt in die
Spitzenklasse der Stromversorgungsgerdte ein. Zusdtzlich besteht die
Moglichkeit, Prazisions-Widerstandsmessungen im Bereich von 1 m() bis
10 k() vorzunehmen.

Die anwenderfreundliche, vollkommen digitale Bedienung des PNT 7000
kann wahlweise direkt iiber 26 auf der Frontplatte angeordnete Taster er-
folgen oder iiber einen extern angeschlossenen Computer (V 24-Schnitt-
stelle). Auf diese Weise ist auch eine vollautomatische Programmsteue-
rung des PNT 7000 iiber einen Computer moglich, und der Einsatzbereich
wird zum Leistungs-Funktionsgenerator fiir niedrige Frequenzen erwei-
tert.

Trotz der hervorragenden Daten und der aufwendigen Schaltung konnte
eine hohe Nachbausicherheit in Verbindung mit einem ausgereiften
Layout erreicht werden, da fast simtliche Bauelemente auf den Platinen

bei minimalem Verdrahtungsaufwand untergebracht sind.

Allgemeines

Vor genau acht Jahren im ,ELV journal®
Nr. 12/1980 stellten wir Thnen ein besonders
komfortables elektronisches Netzgerit, das
NT 7000, in der ELV-Serie 7000 vor. Der
noch weiter verbesserte Nachfolgetyp, das
ELV Super-Netzteil SNT 7000 aus dem
L,ELV journal® Nr. 21 zihlt bis heute zu den
Spitzengeriten seiner Klasse. Aufgrund der
ausgereiften und richtungsweisenden Tech-
nik wird das SNT 7000 sicherlich auch in den
kommenden Jahren seinen Anwenderkreis
erweitern.

Im Computerzeitalter soll die ELV Netzge-
riateserie nun ergénzt werden durch ein voll-
kommen digital mit hoher Prézision ein-
stellbares elektronisches Netzgerit, dessen
Bedienung sowohl am Geriit selbst als auch
tiber einen extern anzuschlieBenden Compu-
ter mit V 24-Schnittstelle erfolgen kann.
Uber die Leistungsmerkmale des SNT 7000
hinaus bietet das neue, mikroprozessorge-
steuerte PNT 7000 eine vollkommen digitale
Einstellmoglichkeit der Spannung mit einer
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Auflésung von 10 mV, des Stromes mit einer
Auflésung von 1 mA sowie als Besonderheit
der Leistung mit einer Auflosung von 0,1 W.
Mit der Mikroprozessorsteuerung kann er-
reicht werden, daf} nicht allein Spannung
und Strom vorwihlbar sind, sondern auch
die Leistung angezeigt und konstant gehal-
ten bzw. begrenzt wird. Ferner bietet das
PNT 7000 die Moglichkeit, anstatt der Lei-
stung den angeschlossenen Widerstand mit
einer Auflosung von 1 m{) anzuzeigen, wo-
durch das PNT 7000 zusitzlich als Prizi-
sions-Milliohmmeter einsetzbar ist bis zu
Widerstinden von 10 k). Durch den Ein-
satz eines hochauflosenden A/D-Wandlers
(16 Bit!) ergibt sich in Verbindung mit zwei
ebenfalls recht hochauflésenden D/A-
Wandlern (12 Bit) eine extrem hohe Lang-

zeitstabilitdt bei hoher Einstellgeschwindig--

keit. Dies wird u. a. durch eine Kombination
von superschneller Analog-Regelelektronik,
schnellen D/A-Wandlern zur Strom/Span-
nungs-Sollwertvorgabe sowie hochauflésen-
der A/D-Wandlung als Riickfithrung zu
Kontrollzwecken erreicht. Dies alles hard-

Teil 1

waremilig und v.a. programmtechnisch,
d. h. softwareméfig, zu verarbeiten, stellt an
die Entwickler des ELV-Ingenieurteams ex-
trem hohe Anforderungen. Dariiber hinaus
stand das gesamte Projekt unter der Pramis-
se von hoher Nachbausicherheit und Preis-
wiirdigkeit. Wir beginnen mit der eigentli-
chen Beschreibung der Bedienung und
Funktion, da die Fille der Leistungsmerk-
male des PNT 7000 so am besten darstellbar
sind.

Bedienung und Funktion

Mit dem links auf der Frontplatte angeord-
neten Netzschalter wird das Prozessor-Netz-
teil PNT 7000 eingeschaltet.

Auf den drei jeweils 4stelligen Anzeigen-
Displays kénnen die Werte fiir Spannung,
Strom und Leistung abgelesen werden.
Durch die eingebauten Stiitzakkus werden
samtliche Einstellwerte des PN'T 7000 abge-
speichert, so daf} sie auch nach dem Aus-
schalten oder nach einem Stromausfall bei
erneuter Inbetriebnahme immer sofort zur
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Ansicht des Prozessor-Netzteils PNT 7000

Verfiigung stehen. Die Stiitzakkus werden
automatisch beim Betrieb des Gerites gela-
den und besitzen eine Kapazitit, die fiir ca.
ein Jahr ununterbrochenen Stiitzbetrieb
ausreicht. Bei abgeklemmten Akkus bzw.
nach lingeren Einschaltpausen werden alle
Werte geloscht und auf ,,0000“ gesetzt.

Spannungseinstellung

Unterhalb einer jeden 4stelligen Digitalan-
zeige sind acht Taster angeordnet. Fiir jedes
Digit sind zwei Taster zustindig, der eine fiir
Aufwirts- und der andere fiir Abwirtszih-
len. Bei dem dstelligen Spannungsdisplay
besitzt die rechte Stelle eine Wertigkeit von
10 mV, so daB durch Betitigen des oberen zu
diesem Digit geh6érenden Tasters die Anzei-
ge um einen Punkt heraufgezahlt wird.
Aquivalent dazu reduziert sich die Anzeige
um einen Punkt bei jeder Betitigung des
darunterliegenden Tasters. Die beiden links
daneben angeordneten Taster dndern die
Spannung bei jeder Betiatigung um 100 mV.
In gleicher Weise arbeiten zwei Taster zur
Verstellung in 1 V-Schritten und zwei weite-
re Taster in 10 V-Schritten. Wird ein Taster
linger als eine halbe Sekunde festgehalten,
beginnt die Anzeige mit 5 Schritten pro Se-
kunde zu laufen. Ein besonderes Komfort-
merkmal stellt hierbei der automatische
Ubertrag dar, durch den die Spannung kon-
tinuierlich in vier Geschwindigkeitsstufen
hoch- und runtergefahren werden kann.

Wird z. B. die 10 mV-Aufwirtszihltaste be-
tatigt und festgehalten, erhoht sich die
Spannung in 10 mV-Schritten um 50 mV pro
Sekunde. Nach Erreichen von 90 mV erfolgt
automatisch der Ubertrag auf die nachstho-
herwertige Stelle, d. h. nach zwei Sekunden
hat sich die Spannung um 100 mV erhéht,
nach vier Sekunden um 200 mV usw. (ge-
naugenommen ist natiirlich noch die Start-
zeit mit 0,5 Sekunden hinzuzuzihlen, die
abgewartet werden muf3, bis das Hochlaufen
beginnt). In gleicher Weise kann die Span-
nung kontinuierlich heruntergefahren wer-
den.

Wird anstelle der 10 mV-Taste die 100 mV-
Taste betitigt und festgehalten, so lauft die
Spannung mit 500 mV pro Sekunde hoch
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(bzw. runter). Gleiche Funktionen besitzen
die 1 V-und 10 V-Tasten, wobei am Mefbe-
reichsendwert (0 V bzw. 40 V) automatisch
gestoppt wird.

Betrieb als Spannungskonstanter

Vorausgesetzt, es wurde ein geniigend hoher
Grenzstrom bzw. Grenzleistungswert vor-
gewihlt, arbeitet das PNT 7000 als Span-
nungs-Konstanter. Dies wird durch die links
neben dem Spannungs-Display angeordnete
Kontroll-LED ,U“ signalisiert. Auf dem
Strom- und Leistungs-Display kann der au-
genblicklich flieBende Strom sowie die vom
angeschlossenen Verbraucher aufgenom-
mene Leistung abgelesen werden.

Grenzstromwert

Durch kurze Betitigung (kleiner 0,5 Sekun-
den) einer beliebigen der acht Stromeinstell-
tasten erscheint auf dem 4stelligen Strom-
Display der vorgewihlte Grenzstrom fiir ca.
zwei Sekunden. Danach wird automatisch
wieder auf den aktuellen Stromwert zuriick-
geschaltet.

Betrieb als Stromkonstanter

Wird die Ausgangsbelastung des PNT 7000
so weit erhoht, daB der eingestellte Grenz-
stromwert zum Tragen kommt, schaltet die
Elektronik des PNT 7000 automatisch auf
den Betrieb als Stromkonstanter mit genau
diesem eingestellten Grenzstromwert um,
d.h. der Augangsstrom wird auf diesem
Wert konstant gehalten. Die Anzeige dieses
Betriebszustandes erfolgt durch Aufleuch-
ten der LED ,I* links neben dem 4stelligen
Strom-Display, wobei gleichzeitig die Kon-
troll-LED ,U*“ erlischt. Auf dem Span-
nungs-Display erscheint nun die zu dem ein-
gestellten Konstantstrom gehorende aktuel-
le Spannung, die kleiner ist, als der ur-
spriinglich vorgewdéhlte Spannungswert.

Grenzspannungswert

Sofern sich das PNT 7000 wie gerade be-
schrieben nicht im Betrieb als Spannungs-
konstanter befindet (Kontroll-LED ,,U* er-
loschen), kann auf dem Spannungs-Display
anstelle des aktuellen Ausgangs-Spannungs-
wertes auch die mit den acht Tasten vorge-

wihlte Grenzspannung abgerufen werden.
Hierzu wird in gleicher Weise wie beim wei-
ter vorstehend beschriebenen Strom-Dis-
play eine beliebige der acht Spannungs-Ein-
stelltasten kurz betitigt (kleiner als 0,5 Se-
kunden). Unmittelbar darauf erscheint auf
dem Spannungs-Display fiir zwei Sekunden
der betreffende Wert. Soll der Grenzspan-
nungswert verindert werden, kann dies ab
dem zweiten Tastendruck mit jeder beliebi-
gen der acht zugehorigen Tasten erfolgen
oder aber gleich beim ersten Tastendruck,
sofern die betreffende Taste langer als
0,5 Sekunden gedriickt bleibt.

Grenzleistungswert

In gleicher Weise erfolgt das Abrufen des
Grenzleistungswertes sowie die Program-
mierung. Als Besonderheit ist hier anzumer-
ken, daB die Vorwahl des Grenzleistungs-
wertes mit einer Auflésung von 0,1 W er-
folgt. Das Festkomma der Digitalanzeige
befindet sich hierbei immer links neben dem
niederwertigsten Digit (,,120.0%). Dadurch
ist eine feste Zuordnung der Programmier-
tasten zur Wertigkeit der einzelnen Displays
gegeben. Die Anzeige der aktuellen Lei-
stungsabgabe hingegen besitzt eine vom Mi-
kroprozessor gesteuerte FlieBkommaanzei-
ge mit einer maximal moglichen Auflésung
von 1 mW (z.B. ,0.001* bis ,9.999%). Bei
groferen Ausgangsleistungen reduziert sich
die Auflésung bis auf 0,1 W entsprechend
einem d4stelligen Display (z.B. ,120.0%).
Nachfolgend noch eine kurze Zusammen-
fassung:

Im Normalbetrieb stehen auf den drei je-
weils 4stelligen Displays fiir Spannung,
Strom und Leistung die aktuellen Werte zur
Verfiigung, die von einem extern ange-
schlossenen Verbraucher dem PNT 7000
entnommen werden. Derjenige Regler, der
fiir die Steuerung, d. h. Begrenzung eines der
drei Werte im Augenblick verantwortlich
ist, wird durch Aufleuchten der betreffenden
LED , U, I, P kenntlich gemacht. Im Leer-
lauf ist dies iiblicherweise die Spannung.
Anhand eines praktischen Beispiels soll die
Funktionsweise noch etwas ausfiihrlicher
verdeutlicht werden:
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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 angeschlossenen
Verbraucher erscheint auf dem Display die
eingestellte Spannung von 40,00 V, und die
zugehorige Kontroll-LED ,,U* leuchtet 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 1 k() an die Ausgangsklemmen geschal-
tet, zeigt das Strom-Display ,,0.040“ und das
Leistungs-Display ,,1.600%. Es flieBen somit
40mA, und im Widerstand werden 1,6 W
elektrischer Energie in Wirme umgesetzt.

Durch kurze Betitigung einer beliebigen
Taste unterhalb der Strom-Displays er-
scheint dort der eingestellte Grenzstromwert
von ,,3.000“. Wir wollen jetzt durch weitere
Tastenbetitigungen den Grenzstromwert
auf ,,0.030" reduzieren. Da dieser Wert unter
dem gerade flieBenden Stromwert liegt,
schaltet das PNT 7000 automatisch auf den
Betrieb als Stromkonstanter um und be-
grenzt jetzt den Ausgangsstrom auf 30 mA.
Zusitzlich leuchtet bei dieser Betriebsart die
entsprechende Kontroll-LED I auf, und
die LED ,,U* verlischt. Auf dem Spannungs-
Display kann jetzt die aktuelle Spannung
von ,,30.00“ entsprechend 30 V abgelesen
werden, da an einem 1 kQ-Widerstand bei
einem Strom von 30 mA der Spannungsab-
fall 30 V betrégt. Das Leistungs-Display
zeigt ,,0.900“ korrekt an.

In einem weiteren Schritt wollen wir jetzt
eine beliebige der acht Tasten unter diesem
Display betétigen, und es erscheint die ur-
spriinglich vorgewihlte Grenzleistung von
»120.0%. Durch geeignete Betitigung der
entsprechenden Leistungs-Einstelltasten wol-
len wir jetzt eine Grenzleistung von 0,4 W
(Anzeige ,,0.4“) vorwihlen. Sobald der aktu-
elle Wert von 0,9 W unterschritten wird, er-
lischt auch die Kontroll-LED ,I%, und ,P“
leuchtet auf, da jetzt das PN'T 7000 in der Be-
triebsart Leistungsregelung arbeitet. Ist der
Leistungswert von ,,0.4“ erreicht, zeigt das
Spannungsdisplay ,,20.00“ und das Strom-
Display ,,0.020“, denn diese Werte ergeben
nach der Formel P=U x I eine Leistung von
0,4 W.

Durch Betitigen der rechts neben dem Lei-
stungsdisplay angeordneten Taste , W/
kann von der Anzeigebetriebsart »Leistung®
in den Anzeigemodus ,Widerstand“ umge-
schaltet werden. Gleichzeitig erlischt die
dariiber angeordnete Kontroll-LED , W<,
und anstelle dessen signalisiert die LED ,, ()¢
dem Anwender, daB jetzt der am Ausgang
liegende Widerstand angezeigt wird. In un-
serem Fall zeigt das Display ,,1.000“. We-
sentlich ist hierbei, daf} zwar die Anzeige
jetzt einen Widerstandswert ausweist, die
Betriebsart als Leistungs-Konstanter dabei
jedoch keineswegs beriihrt wird. Durch er-
neute Betdtigung des Tasters ,W/Q er-
scheint auf dem betreffenden Display wieder
die aktuelle Leistung. Wird wihrend einer
Widerstandsmessung eine der acht unter
dem Leistungs-Display angeordneten Taster
kurz gedriickt, kann fiir zwei Sekunden der
Grenzleistungswert abgelesen werden. Ei-
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ne dauerhafte Umschaltung zwischen Lei-
stungs- und Widerstandsanzeige ist nur mit
dem Taster ,W/Q* moglich.

Befindet sich am Ausgang des PNT 7000
kein Widerstand, sondern ein beliebiger an-
derer Verbraucher, so wird im Widerstands-
Modus dessen fiktiver Widerstand ange-
zeigt, der sich nach dem ohmschen Gesetz
errechnet anhand der Formel: R = U/I.

Die Anzeige auf dem Leistungs-Display er-
folgt grundsétzlich in Watt (von ,,0.000“ bis
»120.0%) bzw. in Ohm (,,0.001“ bis ,,9999).
Die Verschiebung des Dezimalpunktes er-
folgt iiber den zentralen Mikroprozessor
automatisch.

Wird jetzt, auf unser Beispiel bezogen, der
1 kQ)-Widerstand vom Ausgang abgeklemmt,
lauft die Spannung automatisch auf den in
unserem Fall urspriinglich vorgewihlten
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 erméglicht das PNT
7000 fiir das ,,Hochlaufen* eine nahezu ver-
nachléssigbare Zeit, die sich im Mikrose-
kundenbereich (!) bewegt.

Stromkonstanter/elektronische Sicherung
Im rechten Frontplattendrittel befinden sich
zwei weitere Leuchtdioden ,,Si“ und ,Icong
mit einem zugehdrigen Taster (,Reset*). Mit
diesem kann zwischen den Stromregler-
Funktionen ,Si (elektronische Sicherung)
und | Leons™ (Strom-Konstanter) gewihlt
werden. Leuchtet ,Ieons auf, wird beim Er-
reichen des auf dem Strom-Display vorge-
wihlten Grenzstromwertes dieser konstant
gehalten. Durch Betitigen des Tasters un-
terhalb der Kontroll-LED verlischt diese
und anstelle dessen leuchtet ,,Si auf. Wird

‘jetzt der vorgewihlte Grenzstromwert er-

reicht, arbeitet der betreffende Regler nun
als elektronische Sicherung und schaltet den
Ausgang ganz ab. Zur Kennzeichnung des
Ansprechens der elektronischen Sicherung
blinkt die Kontroll-LED ,Si“ so lange, bis
die Reset-Taste ein weiteres Mal gedriickt
wurde. Der Ausgang des PNT 7000 ist wie-
der aktiviert unter Beibehaltung des Funk-
tionsmodus ,Si“. Zum Wechsel in den
Stromkonstantermodus muf} die Reset-Ta-
ste erneut gedriickt werden.

Betriebsarten-Kontroll-LEDs

Ganz rechts auf der Frontplatte sind vier
weitere Signal-LEDs angeordnet. Die obere
mit 1,5 A* bezeichnete LED zeigt ab einer
Ausgangsspannung von 20 V die interne
Spannungsverdopplung an, so daB jetzt im
Dauerbetrieb maximal 1,5 A Ausgangs-
strom zur Verfiigung steht (von 20 V bis
40 V). Kurzzeitig ist auch bei einer Aus-
gangsspannung bis zu 40 V ein Strom von
3 A entnehmbar, der jedoch auf einige Mi-
nuten begrenzt ist.

Sobald der Transformator durch Uberla-
stung zu heil} ist, erfolgt die voriibergehende
Abschaltung des Aufgangs, und die LED
»Irafo* leuchtet auf. Nach einiger Zeit,
wenn der Trafo hinreichend abgekiihlt ist,
erfolgt automatisch die Wiedereinschaltung
(abhiéngig vom Grad der vorherigen Bela-
stung).

Gleiches gilt fiir die Endstufen, deren Tem-
peratur ebenfalls iiberwacht wird. Erfolgt
hier eine Uberlastung, leuchtet die LED
~Endstufe” auf, und der Ausgang ist desakti-
viert. Durch die groBziigige Auslegung der
Endstufen ist eine Uberlastung jedoch nur in
Extremfillen wie z. B. bei der Einstellung
.0 V/3 A* und ungiinstiger Beliiftung zu er-
warten.

In diesem Zusammenhang sei noch erwihnt,
dafl beim Betrieb des PNT 7000 stets auf
gute Beliiftung und damit Wirmeabfuhr zu
achten ist (Gehéuse sollte frei stehen, damit
im Bereich der Kiihlkérper eine gute Kon-
vektion sichergestellt ist).

Die vierte, mit ,Remote” bezeichnete LED
signalisiert die externe Ansteuerung des
PNT 7000 durch einen Rechner (iiber die
V 24-Schnittstelle). Hierauf gehen wir im
weiteren Verlauf dieser Beschreibung noch
nidher ein.

Die Ankopplung des zu speisenden Ver-
brauchers erfolgt iiber zwei rechts auf der
Frontplatte des PNT 7000 angeordnete Pol-
klemmen.

Zum Abschlufl dieser ausfiihrlichen Be-
schreibung wollen wir noch auf einige Be-
sonderheiten eingehen.

Die Widerstandsmessung

Mit dem PNT 7000 sind Widerstandsmes-
sungen in einem grofen Bereich moglich,
und zwar bis hinunter zu extrem nieder-
ohmigen Werten mit einer Auflésung von
1 mQ (!). Hierzu ist es erforderlich, daB der
volle Spannungs- und vor allem Strom-Be-
reich genutzt wird. Als besonderes Feature
besteht die Moglichkeit, alle drei Werte, d. h.
sowohl Spannung, Strom als auch Leistung
zu begrenzen, um den auszumessenden Wi-
derstand nicht zu iiberlasten. Im allgemei-
nen wird es giinstig sein, Spannung und
Strom auf Maximum einzustellen (40 V/3 A)
und lediglich die Leistung auf einen Wert
einzustellen, der fiir den betreffenden Wi-
derstand das Maximum darstellt. Der zen-
trale Mikroprozessor des PNT 7000 stellt
nun Spannungs- und Stromwerte beim An-
legen des auszumessenden Widerstandes
vollautomatisch so ein, daB die in den
Widerstand hineinflieBende Leistung den
vorgewihlten Grenzwert nicht iiberschreitet
bei gleichzeitig grofitmoglicher Auflésung.
Durch einen internen Rechenproze3 wird
dann nach der Formel: R = U/I nach ca.
einer Sekunde der betreffende Wider-
standswert angezeigt.

Zusitzlich kann auch eine Spannungs- und
Strombegrenzung vorgewihlt werden. Bei
niederohmigen Widerstinden sehr kleiner
Bauform kann es z.B. vorkommen, daB
zwar bei einem Strom von 3 A die zulissige
Leistung noch nicht erreicht wird, durch den
verhiltnisméBig hohen Strom der Wider-
stand aber bereits Schaden nimmt. In diesem
Fillen empfiehlt sich die zusitzliche Einstel-
lung einer entsprechenden Strombegren-
zung.

Wird eine der drei Begrenzungsmoglichkei-
ten zu niedrig gewihlt, kann es vorkommen,
dall die Anzeige des Widerstandswertes
nicht mit der vollen, d. h. groRtmoglichen
Auflésung ausgegeben wird. Falls ge-
wiinscht und méglich, kann dann der fiir die
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Begrenzung verantwortliche Wert (Span-
nung, Strom oder Leistung) in bereits be-
schriebener Weise erhoht werden. Abschlie-
Bend wollen wir auf eine weitere Besonder-
heit bei Widerstandsmessungen eingehen,
und zwar auf den automatischen Nullpunkt-
abgleich, der auch evtl. vorhandene Innen-
widerstdnde 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* leuchtet auf. Durch
kurze einmalige Betitigung des Tasters
- W/0* erfolgt die Umschaltung zur Anzei-
ge des Widerstandes. Die entsprechende
Kontroll-LED ,,Q“ leuchtet auf. Sollen nun
der Geriiteinnenwiderstand sowie Uber-
gangswiderstinde und MeBleitungswider-
stinde eliminiert werden, so sind die Aus-
gangsbuchsen bzw. die verwendeten MeBlei-
tungen kurzzuschlieBen, und zwar noch
wihrend sich das PNT 7000 im Anzeigemo-

dus ,W* befindet. Wird jetzt die Taste.

L W/0° mindestens eine Sekunde lang: ge-
driickt, erfolgt ebenfalls die Umschaltung
in den Anzeigemodus ,,Q)“ (wie auch bei kur-
zer Tastenbetitigung), jedoch erfolgt jetzt
die Eliminierung der betreffenden Innenwi-
derstdnde, d.h. das Display zeigt ,,0.000.
Bei allen weiteren Widerstandsmessungen
werden jetzt automatisch die soeben ermit-
telten Innen- und Ubergangswiderstinde
abgezogen, und auf dem Display erscheint
auch bei sehr niederohmigen, auszumessen-
den Widerstanden direkt der interessierende
Wert des angeschlossenen Bauteils. Bedingt
durch die extrem hohe Auflésung des PNT
7000 in Verbindung mit Ubergangswider-
stinden kann die letzte Stelle im Wider-
stands-Mef3bereich um einige Digit schwan-
ken. Dies ist keineswegs eine Unzulidnglich-
keit des PNT 7000, sondern vielmehr auf die
erwihnten Ubergangswiderstinde zuriick-
zufithren.
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Fiir die Profis unter unseren Lesern soll an
dieser Stelle noch auf einen interessanten Ef-
fekt hingewiesen werden:

Wiirde man einen sehr niederohmigen Wi-
derstand direkt an die Ausgangsklemmen
anloten, so erschiene der betreffende Wider-
standswert auf dem Display mit langsam
driftenden kleinstem Digit. Dies ist auf den
sog. Peltiereffekt zuriickzufithren, der je
nach Materialien, Stromen und Temperatu-
ren an den Ubergangsstellen (AnschluBstel-
len) kleine Spannungen hervorruft, die in
das MefBergebnis eingehen. Nach kurzer
Zeit, wenn sich ein stabiles thermisches und
elektrisches Gleichgewicht ergeben hat,
steht die letzte Stelle dann ruhig. Doch fah-
ren wir nun weiter mit der Widerstandsmes-
sung fort.

Sind alle gewiinschten Widerstandsmessun-
gen durchgefiihrt, kann das PNT 7000 durch
einen weiteren kurzen Druck auf die Taste
SW/Q zuriick zur Leistungs-Anzeige ge-
bracht werden. Hierdurch wird gleichzeitig
der Nullpunktausgleich im Widerstandsbe-
reich zuriickgesetzt. Neue Widerstandsmes-
sungen konnen entweder durch kurze Ta-
stenbetidtigung, ohne Kompensation oder
durch langere Tastenbetdtigung bei MeBlei-
stungskurzschluf mit Kompensation erfol-
gen.

Externe Steuerung

Uber die auf der Riickseite des PNT 7000
zugéngliche V 24-Schnittstelle kann eine ex-
terne Steuerung vorgenommen werden.

Hierzu wird ein Computer mit einer V 24-
Schnittstelle (z. B. IBM PC oder Kompati-
ble) iiber eine Standard-Verbindungsleitung
mit dem PNT 7000 verbunden.

Speziell fiir IBM PCs und Kompatible steht
eine Bedien-Software auf Diskette zur Ver-
fugung, mit deren Hilfe auf komfortable

Weise die externe Steuerung des PNT 7000
iber den PC moglich ist. Dartiber hinaus
konnen selbstverstindlich auch komplexe
Steuerungsabliufe in der Kombination PC-
PNT 7000 realisiert werden, die individuell
zu erstellen sind.

Wie die einfache Ansteuerung des PN'T 7000
vorzunehmen ist beim Einsatz eigener Pro-
gramme, wird im weiteren Verlauf dieses Ar-
tikels noch ndher beschrieben. Zunéchst
wollen wir uns jedoch mit der grundsitzli-
chen Computeransteuerung befassen.

Unmittelbar nach dem Einschalten des PNT
7000 kann die Bedienung durch beliebige
Tastenbetitigungen in der beschriebenen
Weise erfolgen. Die Kontroll-LED ,Re-
mote” ist ausgeschaltet.

Sowohl sidmtliche Eingabetasten auf der
Frontplatte als auch die V 24-Schnittstelle
werden permanent vom zentralen Mikro-
prozessor abgefragt. Jede Steuerinforma-
tion wird unmittelbar ausgefiihrt.

Sobald das PNT 7000 tiber die V 24-Schnitt-
stelle eine Steuerinformation zur Verinde-
rung der eingestellten Vorgabewerte erhiilt,
wird dieser Befehl ausgefithrt. Gleichzeitig
leuchtet die Kontroll-LED ,Remote® auf
zur Signalisierung der externen Ansteuerung
(die tiber die Frontplattentaster eingegebene
Information wurde durch den Computer
gedndert).

Die Kontroll-LED ,Remote® erlischt erst
dann, wenn eine neue iiber die Frontplatten-
taster eingegebene Einstellung erfolgt ist.
Die Umschaltung von externen auf direkten
Eingabebetrieb erfolgt automatisch.

Nachdem wir uns ausfithrlich mit der Bedie-
nung und der grundsitzlichen Funktion des
PNT 7000 befafl3t haben, kommen wir als
nachstes zur Schaltungsbeschreibung, die in
der kommenden Ausgabe des ,ELV jour-
nal® vorgestellt wird.
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Auto-Reset fir Nebellampen 'l

Damit beim Antritt einer neuen Fahrt das Ausschalten der Nebellampen
bzw. Nebelschlufleuchten nicht vergessen wird, nimmt diese Schaltung
dem Fahrer bei allen Fahrzeugen ohne automatische Nebellampenaus-

schaltung diesen Arbeitsschritt ab.

Die Situation ist typisch: Bei aufkommen-
dem Nebel werden die Nebelscheinwerfer
oder die Nebelschlufileuchte (bzw. beide)
zum normalen Abblendlicht zugeschaltet.
Nach Beendigung der Fahrt wird zwar das
Abblendlicht ausgeschaltet, jedoch leicht
vergessen, dafl auch der Nebellampenschal-
ter in die ,Aus“-Position zuriickzubringen
ist. Beim Antritt einer neuen Fahrt leuchten
dann nach dem Einschalten der Beleuchtung
die Nebellampen automatisch wieder mit.
Bemerkt wird dies hdufig erst viel spiter.
Hier schafft der von ELV entwickelte
»Auto-Reset fiir Nebellampen® wirksame
Abhilfe.

Bedienung und Funktion

Von einer Bedienung im herkémmlichen
Sinne kann bei dieser Automatik-Schaltung
kaum gesprochen werden, da sie sich fast
nahtlos in den tiblichen Ablauf einfiigt.

Das Ein- und Ausschalten der Nebellampen
erfolgt nach wie vor mit dem Nebellicht-
schalter. Das Vorhandensein einer zusatzli-
chen Automatik wird somit im tiblichen Be-
trieb gar nicht bemerkt. Erst nach Beendi-
gung einer Fahrt (Ausschalten der Ziin-
dung) und Antritt einer neuen Fahrt (Ein-
schalten der Zindung) tritt die hier
vorgestellte Automatik-Schaltung in Ak-
tion. Ist namlich der Nebellichtschalter wih-
rend des Einschaltens der Ziindung noch ge-
schlossen, so wird dies von der Elektronik
registriert, und die Nebellampen bleiben
trotzdem erloschen.

Die Nebellampen kénnen nur dann einge-
schaltet werden, wenn bei eingeschalteter
Zindung der Nebellichtschalter von der
»Aus®- in die ,,Ein“-Position gebracht wird.

Anschluf3 im Kfz

In Bild 1 ist das Anschlufl-Blockschaltbild
der Schaltung des Auto-Reset fiir Nebel-
lampen dargestellt. Der Baustein fiigt sich
auf einfache Weise in die bestehende Kfz-
Elektronik ein, wobei die Schaltung fiir eine
Kfz-Elektrik mit dem Minus-Pol an der
Fahrzeugmasse ausglegt ist (dies ist iiblicher-
weise der Fall).

«

Der Schaltungspunkt ,a“ wird mit der
+ 12V Kfz-Bordspannung verbunden, und
zwar an einem Punkt, der vom Ziindschlof3-
schalter ein-und ausgeschaltet wird und sich
hinter einer Fahrzeugsicherung befindet
(z. B. Klemme 53). Der Schaltungspunkt ,,b*
wird an die Kfz-Masse (Minus-Pol) gelegt
(z. B. Klemme 85). Fiir den Anschluf} der
Schaltungspunkte ,,c“ und ,,d* wird zunéchst
die Zuleitung von den Nebellampen zum
Nebellichtschalter aufgetrennt. Diejenige
Trennstelle, die zu den Nebellampen hin-
weist, ist an den Schaltungspunkt ,d“ zu
legen, und diejenige, die zum Nebellicht-
schalter hinweist, an den Schaltungspunkt
»c“. Ein Vertauschen dieser beiden An-
schlufpunkte fithrt zu keinem Schaden an
der Elektronik, jedoch arbeitet die Schal-
tung nicht.

Die Zuleitungen zu den Punkten ,,c* und ,,d*
sollten moglichst kurz bei einem Querschnitt
von mindestens 1,5 mm? sein. Die maximale
Strombelastbarkeit des Schaltkontaktes des
Relais RE 1 liegt bei 8 A. Fiir die Zuleitun-
gen zu den Punkten ,a“ und ,b* reicht ein
Querschnitt von 0,4 mm?, und die Leitungs-
linge kann ohne weiteres 2 bis 3 m betragen.

Als Einbauort fiir die in einem staubdichten
Gehiduse angeordnete Schaltung sollte ein
vor Spritzwasser und ein vor unndtiger
Hitze geschiitzter Platz sein. Wesentlich ist,
dafB sich die Anschlulkontakte nicht verbie-
gen und Kurzschliisse verursachen kénnen.

Zur Schaltung

Nachdem wir uns mit der prinzipiellen
Funktionsweise der Elektronik bereits be-
faBt haben, kommen wir jetzt zur detaillier-
ten Beschreibung der in Bild 2 dargestellten
Schaltung.

Im Ruhezustand ist das Relais RE 1 abgefal-
len und der zugehorige Relaiskontakt sowie
der Nebellichtschalter sind gedffnet. Die
beiden Eingéinge (Pin 5, 6) des Gatters IC 1 B
liegen iiber dem Widerstand R 5 auf + 12V,
da der Transistor T 2 gesperrt ist. Demzu-
folge befindet sich der Ausgang (Pin 4) auf
,Low“-Potential (0 V).

Y
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Durch das Einschalten der Zindung wird an
die Schaltungspunkte ,a“ und ,b die Be-
triebsspannung angelegt. Uber C 3 wird ein
positiver Spannungsimpuls auf den Eingang
(Pin 8) des Speicher-Flip-Flops, bestehend
aus den Gattern IC 1 C, D gegeben. Hier-
durch wird diese Speicherzelle zuriickge-
setzt, und der Ausgang (Pin 11) befindet sich
auf ,High“-Potential. Nach Durchlaufen
des Inverters IC 1 A steht an dessen Ausgang
~Low*“-Potential (ca. 0V) an, und T 1 wird
iiber R 1 gesperrt — das Relais RE 1 ist strom-
los.

Wird jetzt der Nebellichtschalter geschlos-
sen, steuert T 2 iiber R 6 durch, und das Po-
tential an den Eingéingen Pin 5, 6 des Gatters
ICI B wechselt von ,High* auf ,Low" und
der Ausgang (Pin 4) springt auf ,High®.
Hierdurch wird in Verbindung mit R3/C4
ein positiver Spannungsimpuls auf den
zweiten Eingang (Pin 13) der Speicherzelle
IC 1 C, D gegeben, und der Ausgang (Pin 11)
wechselt auf ,,Low“-Potential. Dies wieder-
um bedingt einen Wechsel von ,,Low" nach
,High*“ an Pin 3 des IC1A, und T1 wird
iiber R 1 durchgesteuert — das Relais RE 1
zieht an, und der Relaiskontakt RE I schal-
tet ein (also unmittelbar nach dem Schlieflen
des Nebellichtschalters selbst).

Jetzt ist ein Stromfluf} tiber die Nebellam-
pen, den Relaiskontakt RE 1 und den Nebel-
lichtschalter moglich, d. h. die Nebellampen
leuchten auf.

Sollen die Nebellampen ausgeschaltet wer-
den, ist lediglich der Nebellichtschalter in
gewohnter Weise in die Nullposition zu
bringen. Zwar bleibt das Relais RE 1 auch
weiterhin angezogen, dies spielt jedoch beim
normalen Fahrbetrieb nicht zuletzt auf-
grund des geringen Stromverbrauches dieser
Schaltung praktisch keine Rolle.

Wird jetzt die Ziindung ausgeschaltet und
wieder eingeschaltet, erfolgt iiber C3 ein
Riicksetzen des Speicher-Flip-Flops (IC 1 C,
D), und RE 1 fillt ab — die Schaltung befin-
det sich wieder in ihrem Grundzustand.
Waurde vergessen, den Nebellichtschalter in
die Nullposition zu bringen, bleiben die Ne-

v @ ==t
Ziindschloss-
Fahrzeug-
schalter sicherung %®

Nebellicht-Schalter
oder Relaiskont akt

Bild 1:
Anschluf3-Blockschaltbild
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Bild 2: Schaltbild des Auto-Reset fiir Nebellampen

bellampen so lange verloschen, bis der Ne-
bellichtschalter einmal wihrend eingeschal-
teter Ziindung von der Nullposition in die
,Ein“-Position gebracht wurde, damit {iber
R 3/C4 ein positiver Impuls das Speicher-
Flip-Flop setzen kann.

D 1 dient dem Verpolungsschutz, wiahrend
L1, C1 und C2 eine Storunterdriickung
bewirken.

Zum Nachbau

Simtliche Bauelemente finden auf einer
kleinen Platine Platz. Zunichst werden die
niedrigen und anschliefend die hoheren Bau-
elemente auf die Leiterplatte gesetzt und ver-
lotet.

Die fertige Schaltung kann, muf} aber nicht,
in ein Gehiuse gesetzt werden. Wichtig ist

lediglich, daf sie vor Kurzschliissen, mecha-
nischer Beanspruchung und Feuchtigkeit
geschiitzt ist.

Nachdem die Platine in gewohnter Weise
bestiickt wurde, sind von der Bestiickungs-
seite vier Schrauben M 3 x 8 mm durch die
entsprechenden Bohrungen in der Platine zu
stecken und auf der Leiterbahnseite festzu-
schrauben. Anschliefend kann die Platine in
das Gehiuseoberteil gesetzt werden, wozu
vorher entsprechende Bohrungen in den
Gehiusedeckel einzubringen sind. Als nédch-
stes werden vier Kfz-Flachstecker mit 3,2 mm
Bohrungen von der Gehiuseaullenseite auf
die durchgefiihrten Schrauben gelegt und
unter Zwischenfiigen von vier Zahnschei-
ben mit vier Muttern M 3 fest mit der Schal-
tung verbunden (Bild 3).

Wird nun das Gehduseoberteil auf das ent-
sprechende Gehduseunterteil gesetzt, hat
man durch die vorstehend beschriebene
Verbindungsmalinahme eine gut geschiitzte
und zuverlidssig arbeitende elektronische
Schaltung.

Eine Schaltungsverbesserung, die nach dem
Foliendruck erfolgte, konnte dort nicht
mehr beriicksichtigt werden, wohl aber im
Artikel selbst. Bei Eigenherstellung von
Leiterplatten anhand der Platinenfolie Nr.
60503 ist daher eine Anpassung anhand des
neuen Layouts auf dieser Seite vorzuneh-
men. Die Korrektur bezieht sich im wesent-
lichen auf die Hinzufiigung eines Vorstufen-
transistors, um auch bei extremen Storspit-
zen eine langfristige Funktionssicherheit zu
gewihrleisten.

s 23

Ansicht der fertig bestiickten Platine
des Auto-Reset fiir Nebellampen

Bestiickungsseite der Platine des Auto-
Reset fiir Nebellampen

Stiickliste:
Auto-Reset fiir Nebellampen
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SONO - die elektronische
Entspannungseinrichtung

In dieser Ausgabe beginnt das ELV journal mit der Veroffentlichung einer
langfristig angelegten Reihe medizinischer Gerite fiir den Hausgebrauch.
Als erstes Erzeugnis dieser Art ist es uns gelungen, exklusiv eine scheck-
kartengrofie elektronische Entspannungs-Einrichtung anbieten zu kon-
nen, die gestrefSten Menschen rasch zu nachhaltiger Entspannung verhilft
und oft sogar bei Verspannungs-Kopfschmerzen wirksame Abhilfe bringt,
wenn sie schon in einer friihen Phase sich ankiindigender Kopfschmerzen
eingesetzt wird. Hier alle wichtigen Erlauterungen zu dieser neuen wis-

senschaftlichen Losung:

Allein in der Bundesrepublik gibt es viele
Millionen Menschen, die zu seelischen und
auch zu korperlichen Verspannungen nei-
gen und als Ergebnis hidufig unter Kopf-
schmerzen oder anderen Verspannungs-
schmerzen zu leiden haben. Nur fiir Kopf-
schmerzmittel werden in der Bundesrepu-
blik heute jihrlich etwa eine Millarde DM
ausgegeben, und zwar davon etwa die Hilf-
te als rezeptpflichtige Medikamente auf
Krankenschein und die andere Hilfte re-
zeptfrei. Dieser rasche Griff nach Medika-
menten fiihrt bei vielen Menschen zu einer
suchtdhnlichen Gewodhnung. AuBerdem
haben Analgetika, wie die Schmerzmittel
in der Fachsprache genannt werden,
grundsitzlich ganz erhebliche Nebenwir-
kungen, wie die Arzneimittelkommission
der deutschen Arzteschaft erst unlingst
wieder ausdriicklich festgestellt hat. Diese
Nebenwirkungen reichen von Magen- und
Darmgeschwiiren bis zu Erkrankungen
und dem vollstindigen Ausfall der Nieren.
Schon drei Schmerztabletten tiglich tiber
drei Jahre hinweg konnen fiir den Orga-
nismus schlimmste Folgen haben.

Der Tiibinger Neurologie-Professor J.
Dichgans und einige seiner Kollegen haben
schon vor geraumer Zeit an mehr als 50 Pa-
tienten festgestellt, dall das regelmiBige
Einnehmen von Schmerz- und insbesonde-
re von Migrianemitteln hidufig, wenn nicht
immer zu chronischen Kopfschmerzen
fiihrt. Folgenden Teufelskreis stellen Pro-
fessor Dichgans und sein Team fest: Auf
Verschreibung des Hausarztes nahmen die
betreffenden Patienten gegen die Kopf-
schmerz-Anfille bestimmte Medikamente.
Aus Angst vor neuen Kopfschmerzanfillen
und aus Sorge um die Leistung im Beruf
nahmen diese Patienten bald auch zur Vor-
beugung und in steigender Zahl dieses und
andere Kopfschmerzmittel ein. Die mor-
gendliche Schlappheit und Benommenheit
als Folge dieses tibermifigen Medikamen-
ten-Gebrauchs wurde von den Patienten
dann zunehmend als Vorbote eines weite-
ren drohenden Kopfschmerz-Anfalls ver-
standen, was prompt wieder zur Einnahme
weiterer Medikamente fithrte. So stellte
sich schlieBlich ein nur in seiner Intensitit
wechselnder Dauerkopfschmerz mit ein-
deutiger Medikamenten-Abhingigkeit ein.

Das mul} sicherlich nicht so sein; denn es ist
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schon seit langerer Zeit bekannt, day man-
che Menschen ihre Verspannungen ohne
jeglichen Medikamenten-Gebrauch durch
Ubungen wie autogenes Training, Yoga
und andere Meditations-Arten aufzulésen
gelernt haben. Dagegen spricht nur, dal
insbesondere Kopfschmerz-Patienten von
ihrer Grundveranlagung her selten bereit
sind, derartige Meditations-Arten zu erler-
nen. Deshalb hat sich die vorliegende Er-
findung zur Aufgabe gestellt, durch eine
,programmierte Atemiibung® die Eigen-
krifte gerade dieser Menschen fiir eine me-
dikamentenfreie Behandlung ihrer Ver-
spannungen zu mobilisieren. Dahinter
steht die Uberlegung, die meist unbekannte
Ursache der vorliegenden Verspannung
dadurch gewissermalflen wegzuschwemmen,
dal} eine andere, fiir den Benutzer klar er-
kennbare und verfolgbare Anspannung
herbeigefithrt wird, mit deren Abklingen
dann auch die unbekannte Ursache der sto-
renden Verspannung beseitigt wird. Dem
liegt folgender Gedankengang zugrunde:

Die Zahl der Atemziige eines Menschen
pro Minute 148t eine gute Aussage iiber
seine augenblickliche Befindlichkeit zu.
Ein gelassener und in sich ruhender
Mensch atmet etwa zwolfmal pro Minute
ein und aus; einer seiner Atemziige dauert
also fiinf Sekunden. Wenn sich der Mensch
in diesem ausgeglichenen Zustand zum
Schlafen niederlegt, verdndert sich die
Dauer eines vollstandigen Atemzuges ste-
tig auf etwa sieben Sekunden, das heilit er
atmet nun nur noch acht- bis neunmal pro
Minute. Das gilt allerdings nur bei natiirli-
chem Schlaf; bei einem durch Schlafmittel
erzwungenen Schlaf konnen schnellere
Atemrhythmen auftreten, die dann auch
oft eine Ursache dafiir sind, daf} sich der
Schlafmittel-Schlifer am nichsten Morgen
keineswegs erholt und entspannt fiihlt.

Tagsiiber kann sich unsere Atemfrequenz
— in Abhingigkeit von der jeweiligen Bela-
stung — ganz erheblich verdndern. Wih-
rend eine Spanne zwischen zwolf und fiinf-
zehn Atemziigen pro Minute, also von vier
bis fiinf Sekunden pro Atemzug, noch im
wesentlichen als streBfrei oder strefarm
angesehen werden kann, kommt es unter
Anspannungen und vor allem auch unter
Kopfschmerzen zu fiinfzehn bis zwanzig
Atemziigen pro Minute und manchmal

noch daritber. Wer an Bluthochdruck lei-
det, wiirde in diesen Phasen iibrigens auch
— sofern er eine entsprechende Mef3vor-
richtung bei sich fithrt — ein oftmals steiles
Ansteigen seines systolischen und diastoli-
schen Blutdrucks feststellen konnen. Diese
Erkenntnis der Abhingigkeit der Atemfre-
quenz von der augenblicklichen Befind-
lichkeit eines Menschen war nun die
Grundlage fiir eine wissenschaftliche Auf-
gabenstellung im Sinne der oben aufgestell-
ten , Wegschwemm-Theorie™:

Zunichst sollte die Atem-Ruhefrequenz
des Entspannungssuchenden wihrend eines
vollstandigen Atemvorgangs, also vom
Einatmen bis zum vollendeten Ausatmen,
einem entsprechenden Gerit ,einprogram-
miert* werden. Bei dieser Atem-Frequenz
sollte die Einrichtung den Entspannungs-
suchenden gewissermallen abholen, das
heif3t sie sollte ihm entsprechende Tonsi-
gnale als Vorgabe fiir das gewiinschte Ein-
atmen und das gewiinschte Ausatmen lie-
fern. Die erste Tonfolge sollte dabei genau
der festgestellten Atemfrequenz des Ent-
spannungssuchenden entsprechen. Von
hier an sollte das Gerit die Atemfrequenz
unmerklich beschleunigen, indem jeder
Atemzug gegeniiber dem vorangegangenen
um einen nicht merkbaren Betrag kiirzer
werden sollte. Obwohl der Benutzer dies
also pro Atemzug nicht wahrnimmt, wiir-
den die geringfiigigen Verkiirzungen sich
nach einer entsprechenden Zahl von Atem-
ziigen doch zu einer immer schnelleren
Atemfrequenz auswirken.

Als Endpunkt wurde eine Atemfrequenz
von etwa hundert Atemziigen pro Minute
in Aussicht genommen. Das bedeutet ex-
trem schnelles Atmen, um tiberhaupt noch
mitzukommen. Fiir einen kurzen Zeitraum
sollte der Entspannungssuchende auf diese
Weise mehr Sauerstoff erhalten, als er ei-
gentlich braucht. Die Fachirzte nennen
das ,Hyper-Ventilation“. Damit diese Hy-
per-Ventilation, die einen Teil der heilsa-
men Wirkung darstellt, nicht allzulange
andauert, sollte der Vorgang beim Errei-
chen der erwdhnten hundert Atemziige pro
Minute, also von 0,6 Sekunden fiir einen
Atemzug, sich umkehren: Nun sollte sich
die Tonfolge bei jedem Atemzug um den-
selben nicht merkbaren Betrag verldngern,
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und zwar schlieflich weit tber die ur-
spritnglichen Anfangsdaten des Entspan-
nungssuchenden hinaus. Erst wenn der ein-
zelne Atemzug bei etwas tiber 5 Sekunden
angelangt wire, was einem Zustand weit-
gehender Entspannung entspricht, sollte
sich die Einrichtung automatisch abschal-
ten und fiir einen néchsten Einsatz zu ande-
rer Zeit bereit sein.

Um festzustellen, ob diese theoretische
Aufgabenstellung auch praktisch wirksam
sein wiirde, mufliten unter Heranziehung
von Testpersonen die genauen Werte so-
wohl fiir die Schrittweite, also die Be-
schleunigung beziehungsweise Verlangsa-
mung von einem Atemzug zum anderen,
als auch der Umkehrpunkt bei der hoch-
sten Atemfrequenz verdndert und opti-
miert werden. Im Interesse grof3tmaoglicher
Flexibilitat geschah dies durch Program-
mierung eines PC-1500. Bei dem Optimie-
rungsvorgang ergab sich, daf} die Schritt-
weite, also die Verdnderung der Zeitdauer
fir einen Atemzug gegeniiber dem voran-
gegangenen, mit (0,04 Sekunden am besten
bemessen war. Als Umkehrpunkt fiir die
hochste Atemfrequenz erwies sich die Zeit-
dauer von 0,64 Sekunden als richtig. In Bild
| ist zu erkennen, wie sich der Ablauf einer
solchen Entspannungsiibung mit diesem
PC-1500 in Abhingigkeit von der Anfangs-
frequenz des Entspannungssuchenden dar-
stellt:

Beginnt der Entspannungssuchende bei-
spielsweise mit der Dauer eines Atemzuges
von 4 Sekunden, so hat er nach 3 Minuten
und 15 Sekunden den Umkehrpunkt er-
reicht und braucht weitere 5 Minuten und
15 Sekunden, um bis zu der sehr entspann-
ten Atemdauer von 5 Sekunden zu gelan-
gen. Handelt es sich um einen schon sehr
gestreft atmenden Entspannungssuchen-
den, dessen Atemdauer 2,5 Sekunden be-
trigt, so ist dieser schon nach etwa 1 Minu-
ten und 10 Sekunden am Umkehrpunkt
angelangt, um wiederum in weiteren 5 Mi-
nuten und 15 Sekunden bis zu der ganz ent-
spannten Atemdauer von 5 Sekunden ge-
fithrt zu werden.

Dieser PC-1500 mit den solcherart opti-
mierten Werten wurde dann vorsorglich in
die Praxis eines mit der Vorgeschichte nicht
vertrauten Arztes gegeben, der auch eine
gehorige Anzahl von Kopfschmerz-Patien-
ten betreute. Wann immer ein solcher Pa-
tient zu ihm kam, schrieb er ausnahmswei-
se kein weiteres Kopfschmerzmittel-Rezept
aus, sondern probierte das neue Verfahren
aus. Er setzte den betreffenden Patienten
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oder die betreffende Patientin in einen ge-
trennten Raum, erlduterte kurz die Bedie-
nung, also das Driicken einer Taste fiir die
Dauer eines Atemzuges, und liel den Pa-
tienten dann atmen. Er hatte eine iiberra-
schend hohe Erfolgsquote. Die Patienten
beanstandeten nur die Grofle des PC-1500,
der fiir diesen Zweck ja auch wahrhaftig
nicht geschaffen worden war. Vor allem
Frauen wiinschten sich eine Elektronik
etwa in der Grof3e einer Scheckkarte, um
sie stindig und unauffallig bei sich fithren
zu konnen.

So entstand das endgiiltige Schaltungskon-
zept mit zahlreichen integrierten Schalt-
kreisen und passiven Bauelementen, die
aus einer Lithium-Batterie gespeist werden
und alle auf einer doppelseitig kaschierten
Printplatte genau in der Grofie einer
Scheckkarte Platz fanden. Aus schutzrecht-
lichen Griinden und im Interesse einer ab-
soluten Betriebssicherheit bietet ELV diese
Einrichtung ausschlieBlich als Fertiggerat
an. Esist total in eine Kunststoff-Folie ein-
geschweilit, was sowohl hygienische Vor-
teile bietet als auch die Schaltung gegen
Schweify und Feuchte anderer Art schiitzt.
Dank seiner auferordentlich geringen
Stromaufnahme 1affit das verwendete 3-
Volt-Lithium-Element selbst bei mehrfa-
cher tédglicher Benutzung eine typ. Betriebs-
zeit von mehr als 10 Jahren erwarten. Und so
stellt sich dann der praktische Benutzungs-
fall dar:

Bedienung

Am besten begibt sich der Entspannungs-
suchende fiir das Durchfithren einer
Ubung, die nach Bild 1 ja maximal 8', Mi-
nuten dauern kann, in eine ruhigere Umge-
bung, in der er voraussichtlich wéhrend
dieser Zeit nicht gestort werden wird. Er
hilt seinen SONO ganz dicht an sein rech-
tes Ohr. Nun achtet er auf seinen Atem,
ohne dessen Geschwindigkeit zu verin-
dern. Bei Beginn eines Atemzuges, also
unmittelbar vor dem Einatmen, driickt er
mit seinem Zeigefinger fest auf den SEN-
SOR-Punkt. (Bild 2). Diese Stellung behalt
er fiir genau einen vollstindigen Atemzug,
also bis zum vollendeten Ausatmen, bei. So
erfihrt SONO sein gegenwirtiges Atem-
tempo. Wihrend dieses Ausatmens ertont
ibrigens ein leise zwitscherndes Quittungs-
signal. Sobald der Entspannungssuchende
nach dem Ausatmen den SENSOR-Punkt
losgelassen hat, iiberldaf3t er SONO fiir die
Dauer der Ubung folgendermaBen die
Steuerung seines Atems:

Fiir die Dauer jedes hohen Tons atmet er
ein; beim darauffolgenden tiefen Ton atmet
er wieder aus. Wihrend sich der Rhythmus
und die Tonhohe dieses Atem-Schritt-
macher-Signals langsam, aber stetig verin-
dern, folgt er diesem Rhythmus auf jeden
Fall. Selbst wenn sich seine Atemfolge in
der Nidhe des Umkehrpunktes sehr be-
schleunigt, darf er darauf vertrauen, dall
dies eine erprobte Methode zum Herbei-
fithren einer wirklichen Entspannung dar-
stellt. Er wird dann ja auch nach dem Errei-
chen des Umkehrpunktes bemerken, daf}
seine Atemziige nach und nach wieder ru-
higer gesteuert werden, so daf} er am
Schluf der Ubung, also beim Verstummen
der Schrittmacher-Tone, wirklich ein Ge-
fithl groBer Erleichterung verspiirt, wih-
rend unter Umstdnden auch etwa schon
angeklungene Kopfschmerzen oder gar
Migrine-Vorboten wieder verschwunden
sein werden.

Beim Verstummen der Toéne hat sich
SONO auch automatisch abgeschaltet und
verbraucht keinerlei Batteriestrom mehr.
Falls der Benutzer eine Ubung einmal vor-
zeitig abbrechen mochte, driickt er einfach
noch einmal so lange auf den SENSOR-
Punkt, bis das dann erneut erténende leise
zwitschernde Quittungssignal verstummt.
Dann hat SONO die noch vor ihm liegen-
den Minuten der urspriinglichen Ubung
gewissermallen im Geschwindmarsch ab-
solviert und ist sofort fir die ndchste
Ubung bereit.

Vor dem Beschluf3 einer Serienfertigung
von SONO wollte ELV sichergehen, daf}
dieses Geriit neben seiner offenkundigen
Entspannungswirkung selbst bei schwieri-
gen Kopfschmerz-Patienten zu deutlicher
Linderung oder besseren Ertriglichkeit
ihres Leides fithrt. ELV konnte Professor
Dr. W. Weinrich, Chefarzt der Neurologi-
schen Klinik am Krankenhaus Nordstadt
zu Hannover, fiir eine mittelfristig angeleg-
te klinische Studie iiber die Wirksamkeit
von SONO bei derartigen Patienten gewin-
nen. Den ersten Zwischenbericht des Herrn
Professor Weinrich nach sechsmonatiger
Titigkeit an diesem Projekt drucken wir im
Original-Wortlaut ab. Um die Authentizi-
tit des Textes nicht anzutasten, wurde be-
wuBt davon abgesehen, drztliche Fachaus-
driicke durch allgemeinverstiandliche Be-
griffe zu ersetzen. Statt dessen findet sich
hierunter und vor Beginn des Textes von
Professor Weinrich eine alphabetische Auf-
listung dieser Fachausdriicke mit entspre-
chenden Erlduterungen.
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Analgetika
Analgetika-Abusus
Anamnese

Autogenes Training

Biofeedback
Biofeedback-Methode

schmerzstillende Mittel

Abusus = Milibrauch

.Erinnerung”

Vorgeschichte ciner Krankheit einschlieBlich des gegenwiirtigen Beschwer-
debildes nach Angaben des Kranken

Erlernbare Methode der Selbstentspannung durch EinfluBnahme auf das
vegetative Nervensystem

Methode, suggestives Verfahren zur Kontrolle autonomer, vom Menschen
sonst kaum wahrgenommener Korperfunktionen (z. B. Blutdruck, Herzfre-
quenz, Hirnwellen), das iiber Apparate erfolgt, an denen der Patient seine

Psychosomatischer =

Kopfschmerz

Kopfschmerz

Funktionen ablesen und entsprechend beeinflussen kann.

CcT = Computer-Tomographie, rontgendiagnostisches computergestiitztes, Bild-
schirm-Verfahren durch Aufbereitung von Réntgen-Schichtaufnahmen

EEG = Electro-Encephalogramm, Hirnstromkurve, Ableitung minimaler Hirn-
strome

Genese = Entstehung, Entwicklung, Ursprung

Kopfschmerz- = Kopfschmerz-Behandlung in ciner Klinik ohne stationire Aufnahme des

Ambulanz Patienten

Migriine = anfallsweise auftretender, meist einseitiger und oft mit Sehstérungen und
Erbrechen verbundener heftiger Kopfschmerz

Neurologischer Status = Neurologie = Wissenschaft vom Aufbau und Funktion des Nervensystems /
neurologisch = das Nervensystem betreffend / Status = Stand, Stadium /
Gegenwirtiger Zustand des Nervensystems und der Nervenfunktionen

Patientengut = In Medizinerkreisen gebriuchliche Bezeichnung fiir Patientengruppen

Kopfschmerz Psychosomatik = Wissenschaft von der Bedeutung seelischer Vorginge fiir
Entstehung und Verlauf kérperlicher Krankheiten psychosomatisch = die
seelisch-korperlichen Wechselwirkungen betreffend

Spannungs- = Durch Strefy oder Muskel-Verspannungen verursachter Kopfschmerz

Therapie = Krankenbehandlung, Heilbehandlung
Vasomotorischer = vasomotorisch = Gefilinerven betreffend, = durch Gefiferweiterung oder
-verengung verursachter Kopfschmerz

SONO-Studie
von Prof. Dr. med. W. Weinrich

In der Bundesrepublik Deutschland nimmt
mehr als die Halfte der Bevolkerung re-
zeptfreie Medikamente, und zwar 11 % mit
groBer RegelméBigkeit, 3 % sogar téglich.
Dabei stehen die Analgetika mit 18 % an
der Spitze. Dies kann zu schwerwiegenden
Komplikationen fithren; zu diesen zihlt
auch der Analgetika-Kopfschmerz. Darun-
ter versteht man einen durch stindige An-
algetika-Einnahme induzierten Dauerkopf-
schmerz. 10 - 15% der in Kopfschmerz-
Ambulanzen in neurologischen Universi-
tatskliniken in  der Bundesrepublik
Deutschland behandelten Patienten leiden
unter dieser Form des Kopfschmerzes.
Man geht davon aus, daf} 1 % der Bevolke-
rung Analgetika-Abusus betreibt.

Das ist einer der Griinde, weshalb immer
mehr Versuche unternommen werden, al-
ternative Behandlungsmethoden zu ent-
wickeln, die insbesondere den Analgetika-
Abusus verhindern sollen. Ein Prinzip die-
ser nicht-medikamentésen Behandlung ist
die aktive Entspannung, die bisher entwe-
der durch autogenes Training oder Bio-
feedback-Verfahren angestrebt wurde. Der
Vorzug des von uns erprobten SONO-Ge-
riates liegt in der Handlichkeit und einem
nur mehrminiitigen Anwendungszeitraum
mit der Moglichkeit der Wiederholung.

Durchfiihrung der Untersuchung

Innerhalb von sechs Monaten wurden bis-
her insgesamt 47 Patienten in dieser Studie
erfalt. Davon waren 12 Patienten vor Auf-
nahme in die Studie in stationédrer und 35
Patienten in ambulanter Behandlung. Be-
treut wurden tberwiegend Patienten mit
vasomotorischen Kopfschmerzen, Span-
nungskopfschmerz,  psychosomatischen
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Kopfschmerzen und Migrdne. Diese Pa-
tienten wurden entweder von niedergelas-
senen Neurologen oder stationédr diagno-
stisch abgekldrt (CI, Rontgen-Schidel, -
Halswirbelsiule, -Nasennebenhohlen, EEG,
Laboruntersuchungen). Zusitzlich wurde
von uns eine Anamnese und ein vollstidndi-
ger neurologischer Status erhoben. Zur
weiteren Differenzierung und Auswertung
wurde ein Fragebogen tiber folgende Krite-
rien erstellt:

® Dauer des Kopfschmerzes

® Schmerzintensitit und Lokalisation
® auslosende Faktoren

@ begleitende Symptomatik

® Analgetika-Verbrauch

Die Patienten wurden dann in die Technik
von SONO eingewiesen und bekamen zur
Dokumentation einen Kalender, in den sie
ihre Kopfschmerz-Héufigkeit und -Dauer,
die Benutzung des Geriites und die Ein-
nahme von Analgetika eintragen sollten.
Das SONO-Gerit wurde von jedem Patien-
ten im Durchschnitt zwei Monate benutzt.
Wurde beim ersten oder zweiten Kontroll-
gesprich kein Nutzen oder keine Besserung
der Beschwerden angegeben, so wurde die
Therapie abgebrochen und das Geriit wie-
der zuriickgegeben. Nach Ablauf der vor-
gesehenen vollstindigen Beobachtungszeit
wurden die Patienten zu einem Abschluf}-
gesprich einbestellt und zu folgenden
Punkten befragt:

® Zuverlassigkeit der Hilfe durch das
SONO-Gerit

Reduktion der Medikamente wihrend
der Kopfschmerz-Attacken

Reduktion der Medikamente bei Dauer-
bzw. Intervalltherapie

Beobachtungen zum Verlauf der Wirk-
samkeit des SONO-Geriites
Einstellung zur Brauchbarkeit

Ergebnisse

Die Erstuntersuchung der obenerwihnten
47 Patienten ergab, dall 23 von ihnen unter
Migrine litten, 20 unter Spannungskopf-
schmerz, 4 unter vasomotorischen Kopf-
schmerzen, 3 unter psychosomatischen
Kopfschmerzen (Patienten mit mehreren
Diagnosen inbegriffen), wihrend bei 5 Pa-
tienten die Kopfschmerzen anderer Genese
waren. Die Schmerzintensitit wurde von
27 Patienten also so stark eingestuft, dafy

- sie ihrer beruflichen Tatigkeit nicht mehr

nachgehen konnten. 16 Patienten empfan-
den die Schmerzen also sehr belastend und
quilend; nur bei 2 Patienten waren sie zwar
storend, aber nicht schwer beeintrichti-
gend. Uber die Hilfte der Patienten gaben
StreB und Arger als Ausloser fiir ihre Kopf-
schmerzen an. Zum Analgetika-Konsum
befragt, gaben 13 Patienten an, regelméfig
zwel bis sechs Tabletten téglich einzuneh-
men; weitere 13 Patienten nahmen ein bis
drei Tabletten tdglich, wahrend 20 Patien-
ten einen Verbrauch von ein bis zwei Ta-
bletten ein- bis zweimal pro Woche anga-
ben; das heilit iiber die Hilfte (26 Patien-
ten) nahmen jeden Tag Schmerzmittel ein.

Im Beobachtungszeitraum haben sich bis-
lang 31 Patienten wieder vorgestellt. 9 Pa-
tienten hatten die Therapie aufgrund von
Unwirksamkeit  beziechungsweise  The-
rapieablehnung abgebrochen. Darunter
befanden sich allein 3 der eingangs erwihn-
ten 5 Patienten, deren Kopfschmerzen auf
andere Ursachen zuriickzufithren waren. 8
Patienten gaben eine deutliche Reduktion
von mehr als 50 % ihres Schmerzmittelkon-
sums an, bei 10 Patienten betrug die Re-
duktion etwa 25 %, wihrend 7 Patienten
keine Reduktion feststellen konnten. Aber
auch von diesen Patienten wurde die The-
rapie keineswegs als nutzlos empfunden.
Sie sahen den Nutzen des Gerites vielmehr
in der begleitenden und unterstiitzenden
Therapie. Wihrend und nach der SONO-
Atemiibung wurde von ihnen jeweils eine
sehr gute Entspannung erzielt, die teilweise
sogar zum Einschlafen fithrte. Wihrend
einer Kopfschmerzattacke brachte die Be-
nutzung des SONO-Gerites bei diesen Pa-
tienten keine Schmerzlosigkeit oder Linde-
rung.

Zum Verlauf der Wirksamkeit zeigte sich,
dall ungefihr ein Zeitraum von einem
Monat oder mehr benétigt wird, um eine
Besserung der Beschwerde-Symptomatik
durch den Gebrauch des SONO-Gerites
feststellen zu konnen, insbesondere dann,
wenn das Gerit nur in Anfalls-Situationen
angewendet wurde. Um eine Kopfschmerz-
Attacke zu verhindern beziehungsweise zu
kupieren, mufl das SONO-Gerit also
rechtzeitig benutzt werden, das heilit bevor
der Schmerz zur vollen Ausprigung ge-
kommen ist.

Zusammenfassend scheint sich ein besonders
guter Erfolg bei Spannungskopfschmerz-
oder Migrine-Patienten abzuzeichnen. Um
detailliertere Aussagen machen zu konnen,
ist beabsichtigt, diese Studie an einem gro-
Beren Patientengut fortzusetzen.
Prof. Dr. med. W. Weinrich
Chefarzt der Neurologischen Klinik
im Krankenhaus Nordstadt
Haltenhoffstr. 41, 3000 Hannover |
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Safety-Light SL 400

Mikroprozessorgesteuerter
Zufallsgenerator fiir Beleuchtung

Unter dem Motto ,,Vorbeugen ist besser” stellen wir IThnen einen Zu-
fallsgenerator zur automatischen Beleuchtungsein- und ausschaltung
vor, der sich durch besondere, praxisorientierte Features auszeichnet.
Das Gerdt stellt einen aktiven Sicherheitsbeitrag zur Vorbeugung

gegen Einbruch-Diebstahl dar.

Allgemeines

Vor mehr als fiinf Jahren wurde von ELV
einer der ersten, vollelektronisch arbeiten-
den Zufallsgeneratoren fiir Beleuchtung
entwickelt und im ,ELV journal® Nr. 25
vorgestellt. Inzwischen ist die Technik wei-
ter fortgeschritten, so daf} im Zeitalter der
Mikroprozessoren in Verbindung mit den
Erfahrungen, basierend auf der urspriingli-
chen Schaltung, ein neues Gerdt mit we-
sentlichen Verbesserungen entwickelt wer-
den konnte.

Sobald es dimmert, wird ein angeschlosse-
ner Verbraucher (z. B. eine Stehlampe) in
unregelméfigen Zeitabstinden, die von
einem Single-Chip-Mikroprozessor kon-
trolliert werden, ein- und wieder ausge-
schaltet, wobei das Gerit einige Besonder-
heiten bietet, auf die wir in der folgenden
Bedienungsanleitung néiher eingehen wol-
len.

Bedienung und Funktion

Die gesamte Elektronik findet in einem
kleinen Stecker-Steckdosen-Gehéuse Platz.
Uber den Schukostecker erfolgt die Ver-
bindung zum 220 V-Wechselspannungs-
netz. Die Stromaufnahme betrigt im Ru-
hezustand ca. 0,01 A, entsprechend ca.
2,5 W. Die Stehlampe wird an die integrier-
te Schukosteckdose angeschlossen. Be-
merkenswert ist in diesem Zusammenhang,
dal praktisch jeder beliebige 220 V-Wech-
selspannungsverbraucher mit einer Lei-
stungsaufnahme bis zu 400 VA iiber dieses
Gerit betrieben werden kann, also auch
induktive Lasten.

Mit dem auf der Frontseite angeordneten
Einstellregler kann die Hell-Dunkel-Ein-
schaltschwelle des Gerites vorgewihlt
werden, bei der die Schaltung ihre Arbeit
aufnimmt. Befindet sich der Regler am
linken Anschlag (,AUS®), bleibt der ange-
schlossene Verbraucher grundsitzlich aus-
geschaltet. Wird der Regler etwas aus der
Nullposition herausgedreht, startet der
Ein-/Ausschaltzyklus am Abend erst,
wenn es bereits recht dunkel ist (ca. 5 lux.).
Je weiter der Regler im Uhrzeigersinn, d. h.
bis zum rechten Anschlag bewegt wird,
desto frither beginnt die Aktivphase des
angeschlossenen Verbrauchers. Zur-Kon-
trolle der Aktivphase dient eine rote
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Leuchtdiode auf der Frontseite des Geri-
tes. Diese leuchtet auf, sobald der vorge-
wihlte Helligkeitswert unterschritten wird.

In der rechten Endstellung startet der Ein-/
Ausschaltzyklus bereits beim Unterschrei-
ten einer Helligkeit von ca. 500 lux. Ub-
licherweise befindet sich daher der Einstell-
regler im unteren Drittel des Einstellberei-
ches (fiir den Betrieb jedoch mindestens
10 Grad aus der Nullposition herausge-
dreht).

Nachdem das Gerit mindestens 1 Minute
iiber seinen Lichtsensor ausreichende Hel-
ligkeit registriert hat, wird der Grundzu-
stand eingenommen, d. h. die Schaltung ist
zuriickgesetzt und in Bereitschaftsstellung.
Wird jetzt der vorgewihlte Helligkeitswert
unterschritten, startet nach 1 Minute der
Ein-/Ausschaltzyklus. Dieser Zyklus, der
normalerweise zufillig ablaufen sollte,
wird bei der hier vorliegenden Schaltung in
besonderer Weise durch einen Single-Chip-
CMOS-Mikroprozessor gesteuert und ba-
siert auf praktischen Erfahrungen unter
Einbezichung von Energieeinsparungsas-
pekten. Die Einschaltphasen werden ndm-
lich keineswegs dem Zufall iiberlassen,
sondern laufen nach festgelegten Pro-
grammstrukturen ab. In den ersten Stun-
den nach dem Hell-/Dunkel-Wechsel sind
die Einschaltphasen verhiltnisméfig lang
mit kiirzeren Unterbrechungen. Dies signa-
lisiert einem unbeteiligten Beobachter
einen ,reguliren Haushaltsbetrieb®, be-
sonders, wenn zwei oder mehrere Geriite
im Einsatz sind (denn wer sitzt schon gern
im Dunkeln). Zu einem spiteren Zeit-
punkt, d. h. wihrend der allgemeinen
Schlafperiode, schaltet das Gerit in grofie-
ren Zeitabstinden nur fiir wenige Minuten
die Beleuchtung ein, um hierdurch zum
einen Energie einzusparen, zum anderen
aber immer noch Aktivitaten zu signalisie-
ren (z. B. fir eine kurze Schlafunterbre-
chung). Diese recht kurzen Einschaltpha-
sen mit recht geringem Energiebedarf zie-
hen sich bis zum Morgen beim Uberschrei-
ten der vorgewihlten Helligkeitsschwelle
hin und bieten somit bezogen auf den vor-
liegenden Anwendungsfall ein Optimum
an Sicherheit.

Wihrend die Beleuchtung eingeschaltet ist,
wird der Helligkeitssensor nicht abgefragt,

um zu vermeiden, daB} sich die Schaltung
selbst zuriicksetzt.

Nachdem das Gerit mindestens | Minute
(im Normalfall einen ganzen Tag) Hellig-
keit registriert hat, wird wieder der Grund-
zustand eingenommen und beim Unter-
schreiten der vorgewihlten Helligkeits-
schwelle ein neues, jetzt anderes Schaltpro-
gramm ausgefiihrt, das jedoch nach dhnli-
chen Strukturen arbeitet. Erst am dritten
Tag wiederholt sich der Programmablauf.
Durch Bauteilestreuungen der drei zeitbe-
stimmenden Komponenten wird dariiber
hinaus kein Gerit hinsichtlich der Ein-
schaltzeiten exakt mit einem anderen iiber-
einstimmen. Streuungen von bis zu +20 %
sind moglich, da hier bewuf3t in diesem Be-
reich auf den Einsatz eng tolerierter Bau-
elemente verzichtet wurde. Die typischen
Schaltzyklen sind in Tabelle 1 angegeben,
wobei der Abbruch, d. h. der Ubergang in
den Ruhezustand zu einem beliebig frithe-
ren Zeitpunkt erfolgen kann, sofern die
gewiihlte Helligkeitsschwelle wieder iiber-
schritten wird.

Durch den Einsatz von mindestens zwei
Geriiten bei unterschiedlich eingestellten
Helligkeitsschwellen kann einem unbetei-
ligten Beobachter ein belebtes Haus mit
einem aktiven Familienleben signalisiert
werden. Die Gerite leisten somit einen ak-
tiven Sicherheitsbeitrag. Durch die voll-
elektronische Steuerung arbeitet die Schal-
tung langfristig wartungsfrei, zumal auch
der Schaltausgang nicht mit einem Relais,
sondern mit einem elektronischen Wech-
selspannungsschalter (Triac) bestiickt ist.

Zur Schaltung
Der anwendungsspezifische Schaltkreis

Zentraler Baustein der Schaltung des Safe-
ty-Light SL 400 ist das IC 1 des Typs ELV
8711. Es handelt sich hierbei um einen Sin-
gle-Chip-CMOS-Mikroprozessor der Firma
VALVO, in den das von ELV entwickelte
kundenspezifische Programmpaket fiir die
komplette Ablaufsteuerung bereits vom
Hersteller implementiert wurde.

Da uns des 6fteren Briefe unserer Leser er-
reichen, die das Thema der kundenspezifi-
schen ICs betreffen, wollen wir an dieser
Stelle hierauf etwas niher eingehen.
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Das IC des Typs ELV 8711 basiert auf
einem VALVO-Mikroprozessor der Reihe
K; ,84 C 21%. Hierbei handelt es sich um einen

Basisprozessor, der ohne kundenspezifi-
I ) sches Programm nicht einsetzbar ist. Ein
/_——& | externes Programm z. B. aus einem
/ 10K EPROM, wie es bei ROM-losen Prozessor-
[%Ja typen teilweise verwendet wird, kann nicht
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eingespeist werden.
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Das kundenspezifische Programm, das im
vorliegenden Fall von ELV entwickelt
wurde, wird dem IC-Hersteller zur Verfii-
gung gestellt, der es anschliefend in Form
einer kundenspezifischen Maske in einem
der letzten Herstellungsschritte der Chips
in diese implementiert. Erst aus der Kom-
bination des Know-hows vom IC-Herstel-
ler und von dessen Auftraggeber, in diesem
Fall ELV, laft daraus das einsatzfertige IC
entstehen.
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Dal nun der IC-Hersteller (in unserem Fall
die Firma VALVO) diese ICs ausschliel3-
lich an den betreffenden Auftraggeber (in
diesem Fall ELV) liefert, ist selbstverstind-
lich, da auch vom letzteren ein wesentlicher
Beitrag fiir die Erstellung herriihrt.

|$ z I3 [ © Welcher Basisprozessortyp fiir den jeweili-
2 2 2 3 63 = % 4 gen Anwendungsfall eingesetzt wird, hiangt
i g = e g ee :

3 - g =, 8 P ab von den verschiedensten Randbedin-
o~ = Q - gungen wie z. B. dem Programmspeicher-
i 3388838 § = platz, der Stromaufnahme, dem Betriebs-
8 Islafalafol]- o = I3 spannungsbereich, dem zur Verfiigung ste-
J_Im henden Platzbedarf (z. B. 20 Piner oder 40
K| Piner), der erforderlichen Anzahl der Port-

2 ] leitungen usw.
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Abschlieend noch einige Worte zu der

S o |o viele Leser sicherlich interessierenden

@ Preisgestaltung. Wesentlicher Ausgangs-

e punkt fiir den Verkaufspreis ist selbstver-

=8 standlich der Einkaufspreis dieser Bauele-
@

Anforderungen stehen hier verschiedene
Basisprozessoren zur Verfiigung, wodurch
sich entsprechende Preisunterschiede erge-
ben. So wird z. B. in der ELV-Komfort-
Wetterstation WS 7000 einer der leistungs-
fahigsten  Single-Chip-Mikroprozessoren
eingesetzt, dessen Bauteilepreis verstind-

. licherweise ganz erheblich tiber dem Preis
des in der hier vorliegenden Schaltung ein-
gesetzten Prozessors liegt.
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Dariiber hinaus spielen die Programmbher-
stellungskosten eine gewisse Rolle. Im all-
s gemeinen werden diese Kosten bereits durch
das Entwicklungsbudget im Zusammen-
hang mit der Erstellung des redaktionellen
Teils des ,ELV journal“ abgedeckt, so dafl
diese Kosten keinen Beitrag zum Bauteile-
verkaufspreis darstellen. Ausnahmen erge-
ben sich bei extrem aufwendigen Programm-
entwicklungen wie z. B. bei dem Funkuh-
rensystem DCF 7000 (Programmbherstel-
lungskosten ca. DM 100000,—) und der
ELV-Komfort-Wetterstation WS 7000, de-
ren Gesamtentwicklungskosten bei iiber
DM 250000,— lagen (u. a. waren hierfiir
einige Grundlagenentwicklungen, so auch in
Kooperation mit der Universitit Oldenburg
erforderlich, die alle von ELV finanziert
8 werden mufiten). In letztgenannten Fillen
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wird dann ein Teil der Entwicklungskosten
auf den IC-Verkaufspreis umgelegt.
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Innenansicht des SL 400

Als letzter Punkt seien marketing-strategi-
sche Uberlegungen in Verbindung mit Ab-
satzstiickzahlen zu nennen. Ist z. B. der
Einsatz eines Single-Chip-CMOS-Mikro-
prozessors aus technischen Griinden erfor-
derlich (Platzbedarf, Stromaufnahme, Not-
strompufferung usw.), spielt die Absatz-
moglichkeit bei der Preisfindung eine nicht
zu vernachlissigende Rolle. Je nach Basis-
prozessortyp werden vom IC-Hersteller
z. B. mindestens 5000 Stiick, bei manchen
Typen 10000 Stiick als kleinste Abnahme-
menge vorausgesetzt. Kann nun mit hinrei-
chender Wahrscheinlichkeit angenommen
werden, dafl nur die halbe Menge absetzbar
ist, verdoppelt sich dadurch automatisch
der Einkaufspreis, und auch der Verkaufs-
preis erhoht sich entsprechend (wenngleich
er sich nicht verdoppelt, da die fiir ein ge-
sundes Unternehmen erforderliche Han-
delsspanne prozentual kleiner werden kann
bei grofieren Einstandspreisen).

Um die Mengen besser nutzen zu konnen
und die Kosten zu senken, haben wir beim
ELV 8711 einen kleinen Kunstgriff ange-
wandt, indem wir zwei Programme ganz
unterschiedlicher Art in ein und denselben
Prozessor implementiert haben. Dies wurde
moglich, da das urspriinglich fiir den ELV
8711 vorgesehene Programmpaket des
Funkuhren-Systems ,,.C 64/IBM-PC* den
Programmspeicher nicht voll nutzte, so
daf} ein weiteres kleines Programm zusitz-
lich darin untergebracht werden konnte
(und zwar das hier vorliegende Programm
des Zufallsgenerators fiir Beleuchtung).
Durch eine externe Codierung, die der Pro-
zessor als erstes unmittelbar nach dem Ein-
schalten abfragt, arbeitet das System
wahlweise nach dem einen oder anderen
Programmsystem. Auf diese Weise konnen
auch kleine Programme fiir mittlere Stiick-
zahlen kostengiinstig zum Nutzen des
Kunden realisiert werden.

Wir wiirden uns freuen, wenn vorstehende
Ausfithrungen und Erlduterungen etwas
mehr zum Verstandnis um die Belange der
kundenspezifischen ICs beigetragen haben,
wobei sich die Existenzberechtigung ent-
sprechender Schaltkreise allein schon aus
der nahezu grenzenlosen Funktionsvielfalt
in bezug auf die vielfaltigen Leistungs-
merkmale ergibt (s. DCF 7000, WS 7000
oderauch den ELV-Fahrtcomputer). Hard-
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waremaBig sind solch aufwendige Systeme
praktisch nicht mehr realisierbar, so daly
man fiir zahlreiche Anwendungsfille vor
die Entscheidung gestellt wird: High-Tech
und kundenspezifisch oder Verzicht auf
wesentliche Leistungsmerkmale. Daf} selbst-
verstandlich dariiber hinaus jede Menge
Schaltungen mit sinnvollem Anwender-
nutzen nur mit Standardbauelementen
aufgebaut werden konnen, dafiir tritt das
ELV-Ingenieurteam in jeder Ausgabe wie-
der vielfaltig den Beweis an.

Doch fahren wir nun mit der eigentlichen
Schaltungsbeschreibung fort.

Schaltungsbeschreibung

Das IC 1 des Typs ELV 8711 erhilt seine
positive Versorgungsspannung iiber den
Anschlufipin 20 und die Massezufithrung
tiber Pin 10.

Die frequenzbestimmenden Bauelemente
fir den integrierten Oszillator werden
durch C2, 3 sowie L1 realisiert.

Uber die Beschaltung C 1, D2, R 7 erhiilt
das IC I an Pin 14 seinen Reset-Impuls un-
mittelbar nach dem Einschalten.

An Pin 11 des IC 1 steht die Information
beziiglich der Umgebungshelligkeit an. Ein
High“-Signal (ca. +4 V) entspricht hierbei
der Information ,Es ist hell* und ein
,Low"“-Signal (ca. 0 V) der Information ,Es
ist dunkel®. In letzterem Fall leuchtet zu-
satzlich die LED D 6 auf, die ihren Steuer-
strom iiber T 1 erhélt. R 14 dient zur Be-
grenzung des LED-Stroms.

Der Ausgang Pin 16 des IC | wird tiber das
als Komparator geschaltete IC2B gepuf-
fert, dessen Ausgang (Pin 7) iiber R 11 das
Gate des Triacs TC | ansteuert.

Ist dieser Triac geziindet, flielit der Strom
vom Platinenanschlulpunkt ST 1 iiber die
Sicherung SI'1 und dem Triac TC 1 zum
Platinenanschluffpunkt ST4. Von dort
tiber den angeschlossenen Verbraucher
zum Platinenanschluflpunkt ST 3und ST 2.
Der Stromkreis ist geschlossen. Ist der
Triac gesperrt (Pin7 des IC2B liegt auf
,High"“-Potential), kann in vorstehend be-
schriebenem Stromkreis kein Strom flie-
en, und der angeschlossene Verbraucher
ist ausgeschaltet.

Zur Versorgung dieses Prozessorsystems
wird eine Gleichspannung von ca. 5V be-

notigt. Hierzu dient der 1 VA-Netztrafo in
Verbindung mit der nachgeschalteten
Gleichrichtung (D 3), Siebung (C6) und
Stabilisierung (IC 3). C4 und C 5 bewirken
eine zusdtzliche Brumm- und Schwingnei-
gungsunterdriickung.

Die Aufbereitung der vom Umgebungshel-
ligkeitssensor D5 kommenden Informa-
tionen erfolgt tiber den Operationsverstar-
ker IC2 A mit seiner Zusatzbeschaltung.
Die Funktionsweise ist wie folgt:

Je grober die Umgebungshelligkeit, desto
héheristdervon D 5 inden Widerstand R 5
eingespeiste Strom und damit der Span-
nungsabfall an R 5. Dieser Spannungsab-
fall steht am nicht inventierenden (+) Ein-
gang (Pin 3) des als Komparator geschalte-
ten IC 2 A an. R 6sorgt fiir eine geringe Hy-
sterese und R4 fiir eine leichte Verschie-
bung des Nullpotentials, damit beim
Linksanschlag (Stellung ,AUS*) von R2
die Schaltung auch tatsichlich ausgeschal-
tet ist.

Die Vergleichsspannung des Komparators
wird direkt vom Mittelabgriff des Einstell-
reglers R 2 auf den invertierenden (=) Ein-
gang (Pin2) des IC 2 A gegeben. Je grofer
der hier anliegende Spannungswert einge-
stellt wird, desto frither wechselt der Aus-
gang (Pinl) von ,High“-Potential auf
,Low"“-Potential (ca. 0V), wodurch die
Schaltung freigegeben wird.

D 1 dient in Verbindung mit R 3 zur Erzie-
lung einer hinreichend definierten Refe-
renzspannung, die iiber R 1 nochmals her-
abgesetzt wird. Mit R2 kann somit eine
Spannung zwischen 0 V und ca. 0,45 V vor-
gewihlt werden, die einen sinnvollen mit
D5/RS5  vergleichbaren Bereich tiber-
streicht.

Zum Nachbau

Obwohl es sich um ein komplettes Mikro-
prozessorsystem handelt, gestaltet sich der
Nachbau dieser interessanten elektroni-
schen Schaltung recht einfach. Dies resul-
tiert nicht zuletzt auf der Tatsache, daf
simtliche Bauelemente auf einer einzigen
iibersichtlich gestalteten Platine unterge-
bracht sind.

Anhand des Bestiickungsplanes werden zu-
nichst die niedrigen und anschlieffend die
héheren Bauelemente auf die Platine gesetzt
und auf der Leiterbahnseite verlotet.
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Das Potentiometer R 2 wird von der Lei-
terbahnseite aus durch die entsprechende
Bohrung gesetzt und auf der Bestiickungs-
seite mit der zugehorigen Mutter fest ver-
schraubt. Die drei Potianschluf3beinchen
befinden sich hierbei entsprechend dem Be-
stiickungsplan in den zugehorigen Boh-
rungen, wo sie auf der Leiterbahnseite zu
verloten sind.

Der Triac TC 1 des Typs BT 138/500 ist mit
stehenden Beinchen auf den U-Kithlkorper
zu setzen. Eine Schraube M 3 x 10 mm wird
zuerst durch den Triac und dann durch die
Kiithlkérperbohrung gesteckt. Die Ver-
schraubung erfolgt mit einer Mutter M 3,
wie dies auch aus der Abbildung 1 ersicht-
lich ist.

Besondere Bedeutung kommt auch dem
Einbau der beiden Smm LEDs D 5und D 6
zu (Bild 1). Die AnschluB3beinchen dieser
LEDs werden mit Silberschaltdrihten auf
ca. 50 mm verlidngert. Uber je ein Beinchen
von D 5 und D 6 wird ein ca. 40 mm langes
Plexiglas-Abstandsrollchen geschoben, des-
sen Linge so bemessen wird, dal D 5 und
D 6 entsprechend der Abbildung 1 im Ge-
hdause positioniert sind. Bei aufgesetztem
Gehédusedeckel schlieen die gerundeten
LED-Frontseiten mit der Gehédusefront ab.
Die Plexiglas-Abstandsrollchen sind in
ihrer Lange ggf. anzupassen. Es ist hierbei
gewollt, daff die Bohrungen im Gehéduse-
oberteil nur4 mm Durchmesser aufweisen,
um in Verbindung mit den dicht anliegen-
den LEDs ein Hochstmal} an Berithrungs-
sicherheit zu erhalten (es sollten auch keine
Drihte 0. 4. von aulien in das Gehduse ge-
steckt werden konnen).

Fiir die Verbindung zwischen der Platine
und dem Stecker sowie der Steckdose ver-
wenden wir ladrige flexible isolierte Zulei-
tungen mit einem Querschnitt von minde-
stens 0,75 mm?. Zwei jeweils ca. 50 mm

lange Abschnitte verbinden die spannungs-
fihrenden Anschliisse des im Gehduseun-
terteil integrierten Schukosteckers mit den
PlatinenanschluBpunkten ST 1 und ST 2.
Zwei weitere ca. 100 mm lange Abschnitte
fithren von den beiden Polen der Schutz-
kontaktsteckdose im Gehéduseoberteil zu
den Platinenanschluflpunkten ST 3 und
ST 4. Eine weitere Verbindung, und zwar
vom Schutzleiteranschlu3 der Steckdose
direkt zum Schutzleiteranschlufy des Stek-
kers wird mit einem ca. 100 mm langen
gelbgriinen Leitungsabschnitt hergestellt
(Querschnitt ebenfalls 0,75 mm?).

Die Befestigung der Leiterplatte im Gehédu-
seunterteil erfolgt tiber vier Schrauben
M 3 x 16 mm, die von der Bestiickungsseite
aus durch die entsprechenden Bohrungen
der Platine zu stecken sind. Zur Erzielung
des gewiinschten Abstandes zum Gehéu-
seunterteil werden vier 10 mm lange Ab-
standsrollchen dariibergesetzt, um an-
schlieffend die Leiterplatte am Gehdusebo-
den festzuschrauben.

Wichtiger Hinweis

Obwohl ein Netztrafo verwendet wurde,
steht im Betrieb die gesamte Schaltung
unter lebensgefdhrlicher Netzspannung.
Das Gerit darf daher nur in Betrieb ge-
nommen werden, wenn es sich in einem
beriihrungssicheren ordnungsgemdll ge-
schlossenen Gehduse befindet. Sofern Mes-
sungen am eingeschalteten Gerit durchge-
fiihrt werden sollen, diirfen diese aus-
schlieBlich von Profis durchgefiihrt werden,
die aufgrund ihrer Ausbildung dazu befugt
und hinreichend mit den entsprechenden
Sicherheits- und VDE-Bestimmungen ver-
traut sind. AuBlerdem ist bei Messungen
unbedingt ein Trenntrafo vorzuschalten.

Die Sicherheits- und VDE-Bestimmungen
sind sorgfaltig zu beachten.

Stiickliste:

Safety-light SL 400
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Video-Copierschutz-Decoder

VCD 11

LE:.V VeD 11

Video-Copierschutz-Decoder

R T
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filter

[ video out
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Der Software-Kopierschutz ,, Macrovision® ist inzwischen weitverbreitet,
wodurch das Kopieren von Video-Leihcassetten erschwert bzw. unmaoglich

gemacht wird.

Im ,ELV journal“ Nr. 56 wurde von ELV einer der ersten Video-Kopier-
schutz-Decoder auf dem deutschen Markt vorgestellt und, wie ein unab-
hingiger Test bestatigte, auch einer der besten — der VCD 1000. Dieses
weitgehend digital arbeitende hochwertige Gerdat besitzt einige weitere
Features zur Bildqualititsoptimierung, worauf nicht zuletzt die Spitzen-
position als meistverkaufter Kopierschutz-Decoder Deutschlands zu-
viickzufiihven ist. Von ELV wurde eine weitere abgemagerte und damit
preiswertere Schaltung entwickelt, die mit einer ahnlichen, zuverldssigen
Storimpuls-Ausblendtechnik arbeitet und im vovliegenden Artikel be-

schrieben wird — der VCD 11.

Allgemeines

In der Zeitschrift ,,Video 9/88* wurden sie-
ben auf dem deutschen Markt angebotene
Kopierschutz-Decoder ausfiihrlich getestet.
AuBler dem VCD 1000 von ELV ist nur ein
weiterer Kopierschutz-Decoder empfehlens-
wert, wihrend alle anderen getesteten Geré-
te mehr oder weniger untauglich sind. Kei-
nes der Billiggerite bestand den Test.

Die fiir den Videobereich zustandigen Inge-
nieure des ELV-Teams haben sich trotzdem
Gedanken gemacht, eine preiswertere Ver-
sion unter Verzicht auf einige Features zu
entwickeln, die selbstverstiandlich wie alle
ELV-Gerite ihren Zweck einwandfrei er-
fullt. So braucht der ELV-Leser nicht mehr
in Versuchung zu geraten, eine andere der
meist unbrauchbaren Schaltungen nachzu-
bauen und kann sich zum vergleichbaren
Preis einen guten ELV Kopierschutz-Deco-
der zu einem Low-Cost-Preis zulegen.

Der VCD 11 besitzt einen Eingang und
einen Ausgang jeweils tiber eine DIN-AV-
Buchse sowie die 3,5 mm-Klinkenbuchse
zur Versorgungsspannungszufithrung. Wei-
tere Ausginge (z. B. zum Anschluf} eines
Kontroll-Monitors) sowie Einstellregler zur
Bildqualitdtsoptimierung und —verbesserung
sind nicht vorhanden (siche VCD 1000),
wohl aber steht am Ausgang ein sauberes,
von storenden Macrovisions-Kopierschutz-
Signalen absolut befreites Videosignal an,
das zur Aufzeichnung geeignet ist. Die Qua-
litdt des Ausgangssignals entspricht der des
Eingangssignals, jedoch ohne die betreffen-
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den Storimpulse — fiir viele Anwendungen
eine preisoptimierte Version.

Bedienungsanleitung

Die Spannungsversorgung erfolgt iiber ein
12 V/300 mA-Gleichspannungs-Steckernetz-
gerit. Die Polaritit an dem 3,5 mm-Klin-
kenstecker, der in die zugehorige Buchse des
VCD 11 gesteckt wird, ist unverwechselbar,
wihrend direkt am Steckernetzgerit bei
manchen Typen iiber eine weitere Steckver-
bindung die Polaritit getauscht werden
kann. In unserem Anwendungsfall ist die
Plusseite des betreffenden Steckers mit der
Plusseite der zugehorigen Buchse am
Steckernetzgerdt zu verbinden, wobei so-
wohl der Stecker als auch die zugehorige
Buchse eindeutig durch aufgedruckte ,+*
und ,-“~Symbole gekennzeichnet sind. Da
der VCD 11 einen Verpolungsschutz besitzt,
nimmt das Gerit bei falscher Polaritit kei-
nen Schaden. Zum Betrieb wird der VCD 11
direkt zwischen den wiedergebenden Video-
recorder und den aufnehmenden Recorder
geschaltet.

Fiir den Anschlufl und die Verbindung von
Video-Geriten gibt es eine groBe Vielfalt
von unterschiedlichen Steckvebindungen.
Fiir alle sind im einschldgigen Fachhandel
die entsprechenden Spezialleitungen erhilt-
lich. Wir haben uns daher bei der Signal-
Ein-und Ausgabe fiir eine der gebrauchlich-
sten Steckverbindungen im Bereich der Vi-
deotechnik entschieden - die DIN-AV-
Buchse. Sie ist auch von der Bedienung her

einfach zu handhaben, da sowohl fiir das
Video- als auch fiir das Audio-Signal nur
diese eine Buchse erforderlich ist. Die Ver-
bindung zum wiedergebenden Recorder er-
folgt also iiber eine Leitung, die am einen
Ende einen DIN-AV-Stecker (fiir den Ein-
gang des VCD 11) und am anderen Ende
den passenden Stecker fiir den Wiedergabe-
recorder besitzt. Die zweite Leitung zum
aufnehmenden Recorder ist dquivalent dazu
ausgertistet.

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

Zur Rechtslage

Im deutschen Urheberrechtsgesetz Para-
graph 94, I, IV und Paragraph 53, I,V ist die
Rechtslage zum Anfertigen von Kopien ein-
deutig geregelt. Danach darf normalerweise
jeder, der sich eine Video-Cassette gegen
Gebiihr ausleiht, diese zur rein privaten
Nutzung kopieren. Der haufigste, vollkom-
men legale Anwendungsfall ist vermutlich
der, daB die Leihcassette innerhalb von 24
Stunden zuriickgegeben wird und die Kopie
zuhause zur Vervollstindigung der privaten
Videosammlung dient.

Jedoch bereits das unentgeltliche 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 11 rechtlich vollkommen einwandfrei.
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Bild 1: Hauptschaltbild des ELV Video-Copierschutz-Decoders VCD 11
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Zur Schaltung

In Abbildung 1 ist das Hauptschaltbild des
Video-Copierschutz-Decoders VCD 11 dar-
gestellt.

Das Video-Eingangssignal gelangt von der
BU!l iber Cl14 sowie den elektroni-
schen Umschalter (IC 3 C) auf einen Breit-
bandverstirker, der mit T 1, T 2 sowie Zu-
satzbeschaltung aufgebaut ist. Der Arbeits-
punkt dieses Verstirkers wird mit Hilfe von
R 18, 19 in Verbindung mit D 1 aufca. 2,5V
festgelegt (an der Basis von T 1). D 1 dient
hierbei zur Klemmung des Videosignals.

Das entsprechend aufbereitete und gepuffer-
te Video-Ausgangssignal gelangt iiber C 15
und R 24 auf Pin2 der Ausgangs—-Buchse
BU2.

Sowohl die Eingangs—-DIN-AV-Buchse als
auch die Ausgangs-Buchse besitzen jeweils
sechs Anschliisse, von denen finf benotigt
werden.

Die AnschluBbeinchen 2 beider Buchsen
sind iiber den eigentlichen Kopierschutz-
Decoder miteinander verbunden. Pinl
(AV-Voltage - Schaltspannung), Pin3
(Masse), Pin4, 6 (Ton) werden von beiden
Buchsen direkt miteinander verbunden,
wobei der AnschluBpin 5 unbeschaltet
bleibt.

Der Widerstand R 14 direkt am Video-Ein-
gang dient als Abschlufwiderstand und
somit zur Unterdriickung von Leitungsre-
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 Stérimpulse
moglich sind, koppelt der elektronische
Schalter den Eingang des Video—Verstérkers
von der Signalquelle ab und legt einen defi-
nierten Pegel von ca. 3,3V an, der iiber den
Spannungsteiler R 15, 16 aus der 10,7 V-
Versorgungsspannung gewonnen wird. Im
selben Moment, in dem die Gefahr der Stor-
signale voriiber ist, verbindet der elektroni-
sche Schalter IC3C den Video-Verstiarker
wieder mit dem zu ubertragenden Video-
Eingangssignal.

Damit keine der eigentlichen, fiir den Uber-
spielvorgang wichtigen Bildinformationen
verlorengehen, sondern ausschlieBlich die
Storimpulse entfernt werden, ist das hoch-
prizise Schalten des elektronischen Schal-
ters von ausschlaggebender Bedeutung und
damit auch dessen Ansteuerung. Die ver-
schiedenen Umschaltmomente miissen auf
wenige Mikrosekunden genau den Erfor-
dernissen entsprechen, wozu extrem schnelle
Auswertvorgange erforderlich sind.

Beim VCD 1000 wird diese Ansteuerung
weitgehend digital vorgenommen, wihrend
aus Grinden der Kostenersparnis beim
VCD 11 hierfiir Monoflops in Verbindung
mit einer Impulsaufbereitungsschaltung ein-
gesetzt werden. Diese nachfolgend néher be-
schriebene Teilschaltung arbeitet im allge-
meinen vergleichbar exakt durch den Ein-
satz eng tolerierter Bauelemente.

Neben der eigentlichen Weiterleitung des
Video-Eingangssignals tiber IC3C sowie
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der Frontplatte

Ansicht des fertig aufgebauten Video-Copierschutz—Decoders VCD 11 vor dem Einsetzen

den Breitbandverstirker gelangt das Ein-
gangssignal zusitzlich tiber C 16 auf die mit
T 3 und Zusatzbeschaltung aufgebaute Puf-
ferstufe. Von dort geht es weiter iiber R 28
auf den Eingang (Pin5) des IC 1 des Typs
TDA 2579. Es handelt sich hierbei um eine
PLL-Schaltung zur Signalaufbereitung und
Synchronimpulserzeugung fiir die Vertikal-
und Horizontalansteuerung.

An Pin 1 des IC 1 steht der Vertikal-Synchon-
impuls an, der zur Triggerung des mit dem
IC2B aufgebauten Monoflops dient. Die
zeitbestimmenden Glieder stellen R 13 und
C 13 dar. Am Ausgang (Pin 10) erscheint ein
Impuls zur Ansteuerung des elektronischen
Umschalters IC3B. Immer dann, wenn
Storsignale auftreten konnen, wird dieser
Schalter in die entgegengesetzte Position ge-
bracht (Pin3 und Pin4 sind durchgeschal-
tet).

Zusitzlich steht an Pin 11 von IC 1 ein zei-
lenfrequenter Impuls mit einem Tastver-
héltnis von ca. 1:1 zur Verfiigung. Die an-
steigende Flanke dieses Impulses triggert
IC2A, wodurch ein Zeilenriickschlagim-
puls von ca. 12 us simuliert wird. Dieser
,Blank“~Impuls wird dem Phasendetektor
in IC I (Pin 12) zugefiihrt. Dadurch ist IC 1
in der Lage, am Ausgang Pin 11 einen abso-
lut zum Eingangssignal synchronen Zeilen-
impuls zu liefern. Gleichzeitig wird der
»Blank“~Impuls dem CMOS-Schalter IC 3B
an Pin 3 zugefiihrt. Dadurch wird sicherge-
stellt, dafl Pin 3 von IC 3 B wihrend der Zei-
lenriicklaufzeit auf ,Low“-Potential liegt
und in der iibrigen Zeit ,High“~Potential
fithrt. Pin9 von IC 3 B wird nach der Verti-
kalaustastliicke fiir ca. 1,3 ms ein ,High“-
Signal zugefiihrt. Dadurch liegt an Pin 4 von
IC3B nur dann ein ,High“~Signal, wenn
Storsignale auftreten konnen.

Durch diesen kombinierten Steuermecha-
nismus schaltet I[C3C immer dann um,
wenn Storsignale auftreten konnen.

Ein Abgleich der beiden Monoflops ist
durch die sorgfiltige Dimensionierung in
Verbindung mit engtolerierten Bauelemen-
ten im allgemeinen nicht erforderlich, und es
wurden hierfiir feste Bauteilewerte vorgese-
hen.

Eine weitere iiblicherweise unproblemati-
sche Einstellung erfordert die Oszillatorfre-
quenz des IC 1, die mit Hilfe von R 5 zu be-
einflussen ist.

Die Oszillatorfrequenz des IC 1 ist mit Hilfe
eines Oszilloskops leicht einzustellen. An die
Eingangsbuchse des VCD 11 wird ein Vi-
deorecorder mit kopiergeschiitzter Cassette
angeschlossen. Das Oszilloskop wird mit
Pin2 der Ausgangsbuchse verbunden und
auf den Vertikal-Synchronimpuls getrig-
gert. Jetzt wird R 5 vom linken bis zum rech-
ten Anschlag langsam durchgedreht. Hier-
bei ist auf den relativ grolen Fangbereich, in
dem keine Macrovisions-Impulse auftreten,
zu achten. Anschliefend wird RS in die
Mitte dieses Fangbereiches gestellt.

Dieser Abgleich ist auch ohne Hilfsmittel
moglich. Es ist allerdings hierzu erforder-
lich, den Fangbereich von IC 1 anhand eini-
ger Probeaufnahmen mit kopiergeschiitzter
Cassette zu ermitteln. AnschlieBend wird
R 5 in die Mitte dieses Fangbereiches ge-
stellt.

Die individuellen Abgleichmoglichkeiten
des VCD 11 wurden nur deshalb so ausfithr-
lich beschrieben, um auch in kritischen An-
wendungsfillen dem Leser die Moglichkeit
zu geben, einen optimal arbeitenden Kopier-
schutz-Decoder zu erhalten.

In Abbildung 2 ist das Netzteilschaltbild
zum VCD 11 dargestellt. Die unstabilisierte
Gleichspannung eines 12 V/300 mA-Stecker-
netzteils gelangt tiber die 3,5 mm-Klinken-
buchse auf den Pufferkondensator C17
sowie auf den Eingang des 10 V-Festspan-
nungsreglers [C4. C 18 und C 19 dienen der
Schwingneigungsunterdriickung. Am Aus-
gang steht die stabilisierte 10,7 V-Versor-
gungsspannung fiir den Betrieb des VCD 11
zur Verfiigung. D5 dient dem Schutz vor
versehentlicher Verpolung. Eingangsspan-
nungsschwankungen von 12V bis 20 V ver-
arbeitet die Schaltung problemlos.

02 vl T 10-7CV)~
1N4001 7810
2
e c17.| + c18 c19 | +
@ == mm =
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220 ﬁ7 1N4148 |10
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Bild 2: Netzteilschaltbild zum VCD 11
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Zum Nachbau

Samtliche Bauelemente werden auf einer
iibersichtlich gestalteten Leiterplatte unter-
gebracht. Die Bestiickung wird in gewohnter
Weise vorgenommen. Zunichst werden an-
hand des Bestiickungsplanes die niedrigen
Bauelemente beginnend mit den 13 Briicken
und danach die hoheren Bauelemente auf
die Platine gesetzt und auf der Leiterbahn-
seite verlotet.

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

Nachdem die Bestiickung nochmals sorgfil-
tig tiberpriift wurde, kann die Schaltung in
Betrieb genommen werden.

Zum Einbau steht ein formschénes Gehiuse
aus der ELV Serie micro-line zur Verfiigung.
Die Leiterplatte wird in die unteren Gehéu-
senuten eingeschoben, mit den drei Buchsen
zur Frontseite hinweisend. Fiir 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 Kriifte angewandt
werden. Zuletzt wird die Randelmutter von
der Frontseite aus tiber die 3,5 mm-Klin-
kenbuchse geschraubt und festgezogen.

Nach erfolgter Verbindung mit Versor-
gungsspannung und Video-Geriten steht
dem Einsatz des VCD 11 nichts mehr im
Wege.

Stiickliste:
Video-Copierschutz—Decoder
VCD 11
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