ELV-Serie 7000:
Funkuhren-Schaltsystem

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

— l16stellige Digital-Anzeige zur iibersichtlichen und gleichzeitigen

Darstellung verschiedener Daten, davon:

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

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

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

— Automatische Helligkeitsregelung des LED-Displays.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

— Serielleschnittstelle (RS 232) fiir Rechneranschluf3 mit 6facher
Baudratenumschaltung.
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Allgemeines

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

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

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

Funktion und Bedienung

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

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

Bild 1: Ausrichtung der Aktiv-Antenne

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

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

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

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

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

1. Betitigung: Wz 1

2. Betdtigung: Wz 2

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

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

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

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

Die Programmierung
Programmierung der Schaltzeiten

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Loschen von Schaltzeiten

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

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

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

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

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

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

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

Einstellen der Uhrzeit

ohne DCF-Empfang

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

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

Mehrfach-Funktionen

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

Wird eine bestimmte Information (,,h, min,
s*) fortgelassen, so erfolgt der Schaltauf-
trag mit entsprechender Wiederholung. Im
einzelnen sieht das wie folgt aus:

Wird als Uhrzeit z. B. ,,20.15.00“ als Ein-
schaltzeit und ,,20.16.01% als Ausschaltzeit
eingegeben, so schaltet das System auf
unser Beispiel bezogen den entsprechend
gewihlten Kanal zu der betreffenden Zeit
ein und zur zweiten Zeit aus. Entféllt die
Eingabe der beiden Stundenprogrammie-
rungen (,,20%), so schaltet das System in
jeder Stunde zur 15. Minute ein und zur 16.
Minute + 1 Sek. wieder aus. Entféllt hinge-
gen die Programmierung der Minuten
(,15“ und ,,16%), so schaltet das System in
der Zeit zwischen 20.00 Uhr und 21.00 Uhr
in der 0. Sek. einer jeden Minute ein und in
der ersten Sek. einer jeden Minute wieder
aus.

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

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

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

Timer-Funktion

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

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

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

Computer-Anschlumoglichkeiten

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

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

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

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

Zur Schaltung

Das Hauptschaltbild (Bild 2)

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

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

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

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

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

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

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

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

Da vorstehend beschriebene Abldufe ent-
sprechend der Multiplex-Frequenz 1200 x
pro Sekunde auftreten und ein kompletter
Durchlauf immerhin noch 75 x pro Sekun-
de (1200 Hz: 16 Digit =75), ergibt sich fiir
das Auge eine absolut flackerfreie, in der
Helligkeit angenehm geregelte Digital-An-
zeige.

Uber die AnschluBpins 31 bis 34 des IC 401
werden in Verbindung mit den beiden Mul-
tiplexern IC 406 und IC 407 die 16 Digit der
Digital-Anzeige tiber die Darlington-Schalt-
transistoren T 404 bis T 419 nacheinander
angesteuert.
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Bild 3: Schaltbild der Aktiv-Antenne

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

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

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

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

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

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

Die Aktiv-Antenne (Bild 3)

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

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

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

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

Das Empfiangerschaltbild (Bild 4)

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

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

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

In Verbindung mit C 208, D 203 sowie dem
TiefpaB R217, C218 wird das Signal de-
moduliert und auf die Komparator/Ver-
stirkerstufen OP3, OP4 mit Zusatzbe-
schaltung gegeben. Am Ausgang (Pin7)
des OP 4 steht das demodulierte Empfangs-
signal mit einer Amplitude von ca. 4V an,
und zwar als Rechteck-Sekundenimpuls
mit unterschiedlichen Tastverhiltnissen,
die der senderseitigen Modulation entspre-
chen. Dieses Signal wird vom zentralen
Single-Chip-Mikroprozessor direkt verar-
beitet (Pin 1 des IC401).

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

Helligkeitssteuerung (Bild 5)

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

Bild 5: Schaltbild der Helligkeitssteuerung

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

Erstin dem Moment, in dem eine bestimm-
te Helligkeit unterschritten wird (mit R 706
kann eine Voreinstellung erfolgen), steigt
die Spannung am Fotowiderstand R 702
an. Dies beruht darauf, dafl der Widerstand
von R 702 bei Dunkelheit zunimmt.

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

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

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

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

Das Netzteil (Bild 6)

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

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

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

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

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

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

Fillt die Netzspannung aus, so sinkt als er-
stes die Eingangsspannung des Inverters
N 303 ab, da der Stromverbrauch der Digi-
tal-Anzeige den Kondensator C 302 schnell
entladt. Der Ausgang des Gatters N 304
und damit der Steuereingang Pin 38 des
IC401 gehen auf ca. 0 V. Hierdurch wird
dem Prozessor ,Notstrombetrieb“ ange-
zeigt. Im selben Moment desaktiviert der
Prozessor samtliche Steuerausgénge fiir die
Digital-Anzeige und die Schaltausginge.
Zusatzlich geht Pin37 des 1C401 auf

48

S1 +5V
26

$3 @R 8
st © YR _u
5 @02
s6 @Dl 2 Ic
57 @02 1 601 |3 |
e 03,
o CC D4 5 19
s @—22 6
St @—06 -1 | 2
s @D -8
s13 @ A0 12
s, @—A10 21
S15 @_M
st @—o 1
RxC 25
R601
D601
!
N 1
v 4001
c601

NN
N
=3
c

€60

4

$
B

220u
10u
D602 35V [z by
1] 10603 |3 0
7912
N
4001

Bild 7: Schaltbild der Seriellschnittstelle

25pol. Buchse

il O rxo

Bu
601

1200

$601 O————@® s20
o—S800 .  ® s
o— 3 & s»

»high“ (ca. + 5V), wodurch T 303 sperrt.
Die Schaltung geht dadurch in einen sehr
stromsparenden Zustand iiber, da im we-
sentlichen jetzt nur noch der zentrale Mi-
kroprozessor versorgt wird.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Centronics (Bild 8)

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

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

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

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

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

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

Datentelegramm fiir Seriell- und Parallel-
schnittstelle (Ubertragungsreihenfolge)

. Jahr

. Monat

. Kalendertag

. Wochentag

Stunde

6. Minute

7. Sekunde

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

R

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

ABCDEFHUJIKLMN

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

Schnittstellenbuchse, (Lotseite)

1025 3004 T5. 60 o7

8
©006000600 )

0 6060066

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

Bild 10:
Buchsenanschluf3belegung der 8-Bit-Parallel-
schnittstelle
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