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ELV-Hiki-Labor

Beginn einer Serie, die ausfiihrlich den Nachbau einer kompletten
HiFi-Anlage beschreibt.

1. Teil: Einfuhrung in die

HiFi-Elektroakustik

Vom Schall bis zur phasenlinearen HiFi-Lautsprecherbox

In der Servie ELV-HiFi-Labor stellen wir unseren verehrten Lesern eine
komplette, ausgereifte und gut durchdachte HiFi-Anlage fiir den
Nachbau vor, angefangen bei den 150 Watt phasenlinearen Laut-
sprecherboxen mit dem richtungsweisenden Vario-Einschub, auf den im
Anschlufp an die Einfiihrung im 1. Teil dieser Serie noch ndher
eingegangen wird und deren Nachbau im 2. Teil ausfiihvlich beschrieben
wird, iiber den Tuner, den Verstirker, das Cassettendeck bis hin zum
direktdrive Plattenspieler, auf dessen Bausatz wir besonders stolz sind.

Zu jedem Geridt ist ein harmonisch abgestimmtes Gehduse in einem

spitzenmdfigen, professionellen Design lieferbar.

Allgemeines

Wir mochten Thnen, verehrte Leser,
nicht allein die Nachbaubeschreibung,
sondern auch die notigen theoreti-
schen Zusammenhinge bieten, des-
halb haben wir die nachfolgende Ein-
fiihrung in die HiFi-Elektroakustik
veroffentlicht.

Damit die in zunehmendem Male an-
gewandten Schlagworte nicht unnétige
Verwirrung stiften, werden wir im
Rahmen der Serie ELV-HiFi-Labor
auch weiterhin, zumindest am Rande,
auf die theoretischen Zusammenhinge
eingehen, um die wesentlichen Merk-
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male einer HiFi-Anlage hervorzuhe-
ben.

Was niitzt z.B. ein Verstirker mit
einem Klirrfaktor von 0,001% und
einer Bandbreite von 100 kHz, sofern
ein Lautsprecher mit einem Klirrfak-
tor von 3% und einer Bandbreite von
15 kHz angeschlossen wird?

Hat man solchen Unsinn erst einmal
durchschaut und geht man dann mit
logischen und sinnvollen Uberlegun-
gen an die Konzeption einer HiFi-
Anlage heran, so erkennt man schnell,

dafl mit verhiltnismalBig preiswerten
Mitteln eine HiFi-Anlage aufgebaut
werden kann, die ihresgleichen sucht,
allerdings immer vorausgesetzt, man
legt die Schwerpunkte an die richtige
Stelle.

Bei der Konzeption der HiFi-Anlage in
der Serie ELV-HiFi-Labor haben wir
dies alles hinreichend beriicksichtigt.

Bevor wir jedoch niher auf die prakti-
sche Ausfiihrung eingehen, wollen wir
zunichst einige wesentliche theoreti-
sche Zusammenhinge erldutern.
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Vom Schall bis zur phasenlinea-
ren HiFi-Lautsprecherbox

Die Elektroakustik befafit sich mit der
Entstehung und Ausbreitung von
Schall sowie mit der Umwandlung von
elektrischer Leistung in akustische Lei-
stung (in Schall) bzw. von akustischer
Leistung in elektrische Leistung.

Schall ist nichts anderes als Schwin-
gungen der Luft, d. h. Druckschwan-
kungen der Luft. Tone breiten sich
dhnlich den Wellen im Wasser in alle
Richtungen mit Schallgeschwindigkeit
aus. Schall wird durch sich bewegende
und vibrierende Teile, z. B. durch die
Saiten der Musikinstrumente, das
Stimmband usw. erzeugt.

Das Trommelfell des Ohres wird durch
diese Druckschwankungen in Bewe-
gung gesetzt. Diese werden von den
Nerven erfa3t und zum Gehirn gelei-
tet, das dann diese Schwingungen aus-
wertet.

Die Anzahl der Schwingungen in 1
Sekunde wird Frequenz genannt. Die
Zinken einer angestoenen Stimmga-
bel des Tons ,,A“ schwingen 400mal in
der Sekunde hin und her; der Ton ,A“
hat eine Frequenz von 400 Hertz (Hz).
Das menschliche Ohr vermag Fre-
quenzen von ca. 20—16 000 Hz zu er-
fassen, d.h. der Mensch hort im Fre-
quenzbereich von 20—16000 Hz. In
diesem Bereich werden niedrige Fre-
quenzen als tiefe, hohe Frequenzen als
hohe Tone wahrgenommen. Schwin-
gungen der Luft, deren Frequenz un-

terhalb des Horbereichs liegt, nennt
man Infraschall, die, die oberhalb
liegt, Ultraschall.

Um bei verschiedenen Frequenzen den
Eindruck der gleichen Lautstirke zu
haben, sind unterschiedliche Schallin-
tensitdten erforderlich.

Bei 1000 Hz liegt die Lautstirkeskala
nach der Definition fest. Hier entspre-
chen z. B. 100 dB — 100 Phon. Fiir an-
dere Frequenzen wird dies durch Ver-
suchsreihen ermittelt.

In Bild 1 sind die Kurven gleicher Laut-
stiarke graphisch dargestellt.

Die vom Ohr empfundene Lautstirke
ist nichts anderes als die GroBe der
Luftdruckschwankungen bzw. des
Schalldrucks. Lauter und leiser Ton
entsprechen grolem bzw. kleinem
Schalldruck.

Die Aufgabe einer Lautsprecherbox ist
es, elektrische Schwingungen (vom
Verstiarker) in Toéne umzuwandeln.
Die Druckschwankungen der Luft
werden durch die Membrane, die
durch das Aufeinanderwirken von
Magnetfeldern in Schwingung ge-
bracht wird, erreicht. Das eine Ma-
gnetfeld wird von einem permanenten
Magnet, das andere durch die Schwing-
spule, die durch den Verstirker ma-
gnetisiert wird, erzeugt. Wenn sich die
Membrane bewegt, verdichtet sich die
Luft an der Vorderseite und verdiinnt
sich an der Riickseite. Wird die
Schwingspule, die mit der Membrane
fest verbunden ist, vom Verstirker
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Bild 1: Kurven gleicher Lautstirkeempfindung

400mal in der Sekunde magnetisiert,
wird sich die Membrane 400mal hin
und her bewegen und dadurch den Ton
»A“ von 400 Hz erzeugen.

Das Ziel bei der Entwicklung von
hochwertigen Lautsprecherboxen ist,
gleichméflig eine maoglichst grofe
Bandbreite des hérbaren Frequenzbe-
reichs zu iibertragen, d. h. von elektri-
scher Leistung in akustische Leistung
umzuwandeln. Lautsprecher ohne
Schallwand oder Box kénnen keine
niedrigen Frequenzen abstrahlen, da
neben dem Rand der Membrane ein
Druckausgleich erfolgt und dadurch
die Erzeugung von Schalldruck verhin-
dert wird. (Wie ein Paddel, das man
langsam im Wasser hin und her be-
wegt. Es erzeugt keine Wellen, weil das
Wasser neben dem Paddel zuriick-
flieBt.) Verhindert man den Druckaus-
gleich durch eine Schallwand oder eine
geschlossene Box, werden auch tiefe
Tone abgestrahlt. (Bewegt man das
Paddel durch die Offnung einer Trenn-
wand im Wasser, werden Wellen
erzeugt.)

Fiir die Abstrahlung der tiefen Tone
bendtigt man eine groe Membrane,
fiir die der hohen Téne eine kleine,
flinke Membrane, um den gleichen
Schalldruck zu erreichen. Diese Forde-
rung erlaubt es kaum, den gesamten
horbaren Frequenzbereich mit einem
einzigen Lautsprecher abzustrahlen.
Der Lautsprecher fiir die Abstrahlung
der tiefen T6ne hat einen Durchmesser
von 200—300 mm und hei3t BaBlaut-
sprecher. Der Mitteltonlautsprecher
arbeitet, wie auch der Name besagt, im
mittleren, der Hochtonlautsprecher
(Tweeter) im hohen Frequenzbereich.

“Ihre Durchmesser liegen zwischen

S50mm und 150 mm.

In hochwertigen Lautsprecherboxen
wird der Ubertragungsbereich in meh-
rere Teilbereiche unterteilt, und es wer-
den Speziallautsprecher fiir die einzel-
nen Bereiche verwendet.

Die Unterteilung des Frequenzbe-
reiches erfolgt durch eine Frequenz-
weiche, die zwischen den Lautspre-
chern und dem Verstirker liegt. Die
Bezeichnung ,,3-Wege-Weiche“ bedeu-
tet, dafl der Frequenzbereich in drei
Bereiche unterteilt ist. Die Ubernah-
mefrequenzen sind die Grenzfrequen-
zen zwischen den Bereichen.

Ein Lautsprecher kann nicht beliebig
viel elektrische Leistung in akustische
Leistung umwandeln. Bei der Zufiih-
rung von zuviel Leistung wird der
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Lautsprecher durch die auftretende
Verlustwarme und durch die tibergro-
Ben elektromagnetischen Krafte zer-
stort. Die Belastbarkeit eines Laut-
sprechers wird in Watt (W) angegeben.
Man unterscheidet zwischen Dauerlei-
stung (Sinus-Leistung) und Kurzzeit-
leistung (Musik-Leistung). Die Musik-
Leistung ist 20 %—100 % hoher als die
Sinus-Leistung. Da der Leistungsbe-
darf im Tieftonbereich etwa drei- bis
fiinfmal hoher ist als im Mittel- und
Hochtonbereich, weist der Ballaut-
sprecher einer Box eine entsprechend
hohere Leistung aus.

Nach dieser theoretischen, jedoch sehr
wesentlichen Einfiihrung in das grofe
und interessante Gebiet der HiFi-
Elektroakustik kommen wir nun zum
praktischen Teil, der mit dem Nachbau
einer 150 Watt phasenlinearen HiFi-
Lautsprecherbox mit Vario-Einschub
beginnt, worauf wir im folgenden
niher eingehen wollen und deren
Nachbau in der ndchsten Ausgabe aus-
fiihrlich beschrieben wird.

Die neue, richtungweisende Technik
des Vario-Einschubes ercffnet samtli-
che Maoglichkeiten beziiglich aktiver
oder passiver Lautsprecherboxen.

Das Grundelement des phasenlinearen
HiFi-Entwicklungssystems Super Sound
150 (SS 150) ist das aus hochwertigem,
resonanzarmen Spanholz hergestellte
Leergehduse. Das Leergehduse mit

150 Watt phasenlineare HiFi-Lautsprecher-

box mit Vario-Einschub

einem Volumen von 75 Litern ist fest
verklebt und mit Offnungen fiir die
Aufnahme der drei Lautsprecher und
der Vario-Einschiibe versehen. Die
Seitenwinde sind im NulBbaumeffekt
gefertigt, die Frontseite ist schwarz.
An der Frontseite befindet sich eine
abnehmbare Blende, bespannt mit
schwarzem, halbtransparentem Stretch-
Gewebe.

Der nachtriglich einzusetzende Vario-
Einschub erméglicht den problemlo-
sen Ausbau der HiFi-Lautsprecherbox
von einer passiven in eine aktive Box,
wie es zum Abschlul} dieses Artikels
ndher beschrieben ist.

Dieses Leergehduse wird mit folgen-
den Lautsprechern bestiickt:

SS 300 BaBlautsprecher mit einem
Durchmesser von 300 mm, Alu-
Druckguf3korb aus Speziallegierung,
Sichtrand geschliffen, Ubertragungs-
bereich f; — 4000 Hz, Resonanzfre-
quenz fo = 25 Hz. Magnet: @ 160 mm
/1,4 kg.

SS 130 Mitteltonlautsprecher mit ei-
nem Durchmesser von 130 mm, Mid-
range-Squeaker fiir Frequenzbereich
von 600—14 000 Hz, Elastokalotte mit
tiefgezogenem Rasterblech abgedeckt.

SS 80 Hochtonlautsprecher mit einem
Durchmesser von 80 mm, Aluminium
Casting Horn Tweeter fiir den Fre-
quenzbereich von 5000 bis 20 000 Hz.

Die phasenlineare HiFi-Lautsprecher-
box in Kit-Form als Entwicklungssy-
stem SS 150 mit einer Musik-Leistung
von 150 Watt ist so konzipiert, daf}
mittels eines Aufbau-Bausatzes pro-
blemlos die ndchsthohere Entwick-
lungsstufe erreicht werden kann. Samt-
liche Entwicklungsstufen ermdglichen
den Einstieg in die Elektroakustik
sowie die Erweiterung der bereits vor-
handenen Kenntnisse auf diesem Ge-
biet.

Die vorgesehenen Entwicklungsstufen

(lediglich durch den Austausch des

Vario-Einschubes erreichbar) sind:

1. HiFi-3-Wege-Box mit passiver Fre-
quenzweiche und Individualregler

2. HiFi-3-Wege-Box mit passiver Préa-
zisions-Frequenzweiche, Individu-
alregler und LED-Leistungs-/ Uber-
steuerungsanzeige

3. HiFi-3-Wege-Box mit passiver Pri-
zisions-Frequenzweiche, Individu-
alregler und aktiver LED-Lei-
stungs-/Ubersteuerungsanzeige

4. Aktiv-HiFi-3-Wege-Box mit akti-
ver  LED-Leistungs-/Ubersteue-
rungsanzeige.

Nach diesen vorangehenden Erldute-
rungen wird der Nachbau der 150 Watt
phasenlinearen HiFi-Lautsprecherbox
in der kommenden Ausgabe ausfiihr-
lich beschrieben.

300 mm Baflautsprecher

130 mm Midrange-Squeaker

80 mm Aluminium Casting Horn Tweeter

ELV journal 13
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ELYV Luxmesser

(Digitaler Beleuchtungsstiarkemesser)

Die hier vorgestellte, besonders interessante Schaltung ermaoglicht den
Aufbau eines digitalen Mefigerites, mit dessen Hilfe die Beleuchtungs-
stirke im Wohn-, Arbeits- und Hobbybereich gemessen bzw. danach
eingerichtet werden kann, so daf} iiberall die optimalen Lichtverhdlt-

nisse vorliegen.

Allgemeines

Bevor wir mit der Schaltungsbeschrei-
bung beginnen, sollen ein paar in die
LichtmeBtechnik einfithrende, wesent-
liche Tatsachen vorangestellt werden.

Angestrebt wird eine Messung der Be-
leuchtungsstirke, die der Empfindung
des menschlichen Auges beziiglich der
Helligkeit moglichst nahe kommt.

Die Einheit, in der gemessen wird, ist
LwLux® (Formelzeichen ,1x%).

In den Tabellen sind einige Beispiele
fiir die Beleuch'tungsstéirke angegeben.
Wir sehen hieraus, dafl der Bereich,
den ein Luxmesser iiberstreichen soll-
te, recht grof} sein muf.

Dies resultiert aus der Tatsache, daf
die Empfindlichkeit des menschlichen

Auges keineswegs linear ist. Wird z. B.

die Beleuchtungsstirke um 100 %
erhoht (also verdoppelt), so wire
unsere subjektive Empfindung derart,
als dall wir sagen wiirden: ,Es ist ein
klein wenig heller geworden®, also
gerade, dall man es wahrgenommen
hat und keineswegs doppelt so hell,
d.h. wir miissen schon wesentlich
mehr an Beleuchtungsstirke aufbieten,

Beispiele fiir Beleuchtungsstiirke ca. Beleuchtungswerte in Lux fiir Rdume und Titigkeiten.
Sternenlicht (klare Neumondnacht) <0,1 Lux Treppen, Keller, Dachboden 30 Lux
Vollmondnacht 0,3 Lux Garage, Flur Abstellraum 60 Lux
Kerzenlicht (1 m Abstand) 1 Lux Diele, Garderobe, WC, Bad,

Gute Straflenbeleuchtung 20 bis 40 Lux Kinderzimmer, Vorratsraum 120 Lux
Kiiche 250 Lux Kiiche, Hobbyraum, Wohn- und Speise-
Schularbeitsplatz 500 Lux zimmer, Hausarbeitsraum, Warteraum 250 Lux
Biiroarbeitsplatz 750 Lux Essen, Kiichen- und Hobbyarbeiten,

Technisches Zeichnen 1000 Lux Biiro-, Labor- und Praxisarbeiten 500 Lux
Olympiastadion Miinchen 1800 Lux Lesen, Schreiben, Schul- und Hand-
Goldschmied 2000 Lux arbeiten, Basteln, Malen, Kosmetik 750 Lux
tritber Wintertag 3000 Lux Techn. Zeichnen, Prizisionsarbeiten,

im Schatten (bei Sonne) 10000 Lux genaues Priifen (Messen, Diagno-

tritber Sommertag 20000 Lux stizieren), Sammeln (Briefmarken,

bei strahlender Sonne 100000 Lux Miinzen), Farben beurteilen. 1000 Lux
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damit unsere Empfindung sagt: ,Es ist
doppelt so hell.”

Aus dieser Tatsache heraus ergeben
sich auch vollig andere Genauigkeits-
forderungen an das Mef3gerit.

Eine Genauigkeitsforderung von 1%
koénnte man schlicht als baren Unsinn
bezeichnen, sehen wir doch erst Unter-
schiede in der Groflienordnung von
-50 % bzw. +100 %, einmal ganz abge-
sehen davon, dal} dies technisch auch
kaum realisierbar wire, denn wir
haben es hier mit einer mef3technischen
GroBe (dem Licht) zu tun, bei der wir
die Messung {iiber einen gewissen
Frequenzbereich des Lichtes durch-
fithren miissen und sich die Empfind-
lichkeit mit der Frequenz dndert.

Das sichtbare Licht besteht aus einem
Frequenzgemisch, dessen Wellenldnge
von 400 nm (blau) bis 700 nm (rot)
reicht.

Unterhalb 400 nm liegt der unsichtbare
Ultraviolettbereich, wihrend iiber
700 nm der langwelligere Infrarotbe-
reich mit ,etwas niedrigeren Frequen-
zen" (unterhalb ca. 400 000 GHz) liegt.

Die spektrale Empfindlichkeit (Licht-
empfindlichkeit in Abhéngigkeit von
der Wellenlange des Lichtes) von ,nor-
malen“ Fotoelementen ist in Bild 1
dargestellt, ebenso wie die des mensch-
lichen Auges.

Relative spektrale Empfindlichkeit

o, S =) _menschliches Auge
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Wir sehen, daf} hier grole Unterschie-
de bestehen. Besonders nachteilig ist
die Abnahme der Empfindlichkeit der
meisten Fotoelemente auf ca. 10 % bei
kleinen Wellenldngen (400 nm), so daf3
man mit einem Filter zwar die Intensi-
tat der grofen Wellenldngen begren-
zen, die der kleinen jedoch nicht
anheben koénnte.

Von Siemens gibt es jedoch ein Foto-
element mit der Bezeichnung BPX 79,
das auch bei kleinen Wellenldngen
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noch eine gute Empfindlichkeit auf-
weist (Bild 2).

Relative spektrale Empfindlichkeit
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Weitere Griinde, die fiir den Einsatz
dieses Fotoelements sprechen, sind
u.a. hohe Fotoempfindlichkeit, ,gro-
Be“ Stromabgabe, geringer Tempera-
turbeiwert sowie eine hohe Leerlauf-
spannung.

Aufgrund der spektralen Empfindlich-
keit des BPX 79 konnen wir auflerdem
auf den Einsatz von speziellen Farbfil-
tern ganz verzichten.

Dies hat noch einen weiteren entschei-
denden Vorteil, denn man kann sogar
im Infrarotbereich (IR-LED’s) Mes-
sungen durchfithren. Den sich daraus
evtl. ergebenden Nachteil einer dem
menschlichen Auge nicht mehr ganz
angepaliten Empfindlichkeitsverteilung
halten wir gegeniiber dem eben er-
wihnten Vorteil fiir vernachléssigbar.

Soll jedoch fiir Spezialanwendungen
aus einem vorliegenden breiten Spek-
trum ausschlieflich ein bestimmter
Teil bewertet werden, so ist das Vor-
schalten entsprechender Filter erfor-
derlich. Fiir unsere Anwendungen
wollen wir darauf jedoch verzichten.

Zur Schaltung

Die Schaltung besteht im wesentlichen
aus dem A/D-Wandler des Typs ICL
7106 mit 3Y,stelliger LCD-Anzeige so-
wie dem der Punktesteuerung dienen-
den IC 2 (CD 4030).

Da dieser Schaltungsteil bereits mehr-
fach in unserem Magazin eingesetzt

und besprochen wurde, soll hier auf -

eine detaillierte Beschreibung verzich-
tet werden.

Neu sind die Dioden D 2 bis D 5, die
der Punktesteuerung in Verbindung
mit der Stromzufithrung iiber nur
einen Schalter dienen.

Die eigentliche Messung wird mit Hilfe
des Fotoelementes BPX 79 (D1)
durchgefiihrt. Je nach Stellung der
zweiten Hilfte von S 1 fliel3t der Foto-
strom, der eine exakt lineare Funktion
der Beleuchtungsstarke ist (Bild 3),
iiber R5 oder R6, an dem dann der
Spannungsabfall gemessen wird (Pin
30 und Pin 31 von IC 1).

Den beiden Widerstanden R 5und R6
kommt grofle Bedeutung zu, da ihre
Dimensionierung entscheidend fiir die
Funktion des Luxmeters ist.

Zum einen soll ein moglichst grofler
Spannungsabfall fiir die anschlieBende
Auswertung erzeugt werden, der zum
anderen wiederum klein gegeniiber der
Leerlaufspannung sein muf}, d. h. der
Innenwiderstand des Fotoelementes
mul bei jeder Messung deutlich grofer
als der betreffende eingeschaltete Wi-
derstand (RS oder R 6) sein. Dies ist
um so schwieriger, als dafl sich der
Innenwiderstand mit der Beleuch-
tungsstarke dndert.

Aus vorstehenden Forderungen ergibt
sich fiir einen Melbereichsendwert
von 20 000 Ix (=20 klx) ein Wert fiir R 5
von 75 (). Der Punkt ist dabei so ange-
steuert, dal} die Anzeige in Kilolux er-
folgt.

R 6 kann nun je nach Anforderung ent-
weder zu 750 () fiir einen MeBbereichs-
endwert von 2 000 Ix (= 2,000 klx) oder
zu 7,5 kQ fir einen Mef3bereichsend-
wert von 200 Ix gewahlt werden.

Bei einem MeBbereichsendwert von
2000 Ix ist fur die Punktesteuerung
Pin11 des IC2 mit Pin8 der LCD-
Anzeige zu verbinden. Die Anzeige er-
folgt dann in Kilolux. Wird ein Mef3be-
reichsendwert von 200 Ix gewiinscht,
so ist Pin 11 des IC2 mit Pin 16 der
LCD-Anzeige zu verbinden, und die
Anzeige erfolgt in Lux.

Zum Nachbau

In den meisten Fillen soll die fertig
bestiickte Platine in ein Gehiuse ein-
gebaut werden, zumal hierfiir schon
eine entsprechende Moglichkeit vorge-
sehen ist.

Zweckméiligerweise geht man beim
Aufbau wie folgt vor:

Zunichst sind auf der Innenseite des
Gehduseoberteils die das Fenster der
LCD-Anzeige einrahmenden Stege zu
entfernen.

Danach kann die Platine in das
Gehiuse eingepalit werden. Dies ist
ratsam, da man imnier mit gewissen
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Stiickliste

ELV Luxmesser

Halbleiter

TEI- S ey o T, . ICL 7106

IC 2 ...CD 4030 oder CD 4070

DN e e ok s A S BPX 79

DDA e i s w5 IN4148

Kondensatoren

] R P 10 uF/16 V

B2z st ot v sl 100 nF

(R e e e S Sty 100 pF

(7 o e o 470 nF

O s s wslore s 220 nF

(6 e e SO 100 nF

Widerstdnde

RAIRDIN S e T o O 100 kO

R m il RS sl b s 47 kQ

R4 10 kQ, Wendeltrimmer

RS e ies o s widlass s oo nenl e 75 O

RGELIE L, o o s e 750 Q

RITE I, ol s anas 1 MQ

RS T b ot v 100 kO

RO ESE s b siiois Hhw o e el 47 kQ)

Sonstiges

1 LCD-Anzeige, 3'/stellig

1 Schiebeschalter, 2polig mit Mit-
telstellung (S1)

1 Batterieclip

10 Lotstifte

*siehe Text

Toleranzen seitens des Platinenmate-
rials oder der Gehduseabmessungen
rechnen muf}. Ggf. muf} die Platine an
den Kanten etwas nachgearbeitet wer-
den.

Sobald dies erledigt ist, kann mit dem
eigentlichen Aufbau in gewohnter
Weise begonnen werden.
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Als erstes werden die Briicken, danach
die Widerstinde, Trimmer und Kon-
densatoren eingelGtet.

Bevor wir nun zum Einpassen der
LCD-Anzeigeeinheit kommen, wer-
den noch das IC 1 sowie anschlieBend
das IC 2 eingelotet.

Damit die LCD-Anzeigeeinheit ein-
wandfrei in das Gehduse eingepalit
werden kann, wird diese zunichst in
die 40 Bohrungen gesetzt, ohne sie
jedoch festzulGten.

Wichtig dabei ist, daf} sich die Anzeige
auf der Leiterbahnseite und nicht wie
sonst iiblich auf der Bestiickungsseite
befindet.

Nun wird die Platine provisorisch in
das Gehause gesetzt. Man sieht sich die
Position der Anzeige an, ob diese ein-
wandfrei in der dafiir vorgesehenen
Aussparung sitzt. Nach Entfernen des
Gehduses sind ggf. entsprechende Kor-
rekturen in der Hohe der Anzeige vor-
zunehmen.

Bevor die Anzeige festgelotet wird, ist
zu kontrollieren, ob diese auch ,richtig
herum“ und nicht etwa versehentlich
auf dem Kopf stehend -eingesetzt
wurde. Feststellen 1463t sich dies, indem
man die Anzeige schrig gegen das
Licht halt. Die Segmente der einzelnen
Zahlen sind dann etwas sichtbar, auch
ohne Anlegen einer Spannung.

Mit einem moglichst feinen Lotkolben
werden nun die vier Eckpunkte der
Anzeige kurz angelotet. Nach erneu-
tem Anpassen im Gehduse konnen
noch einmal Korrekturen des Sitzes
der Anzeige vorgenommen werden.

Ist die Position der Anzeige einwand-
frei, konnen alle Anschlupunkte der
Anzeige auf der Leiterbahnseite festge-
l16tet werden.

Nachdem dies geschehen ist, wird die
fertig bestiickte Platine in das Gehduse
eingesetzt und mit einem Tupfen Kleb-
stoff in jeder Ecke festgeheftet.

Zum Abgleich

In der Schaltung des digitalen Lux-
messers ist nur ein einziger Abgleich-
punkt (R 4) vorhanden.

Es gibt nun zwei Moglichkeiten, das
Gerit zu kalibrieren:

I. Steht ein hinreichend genaues Ver-
gleichsmefigerdt zur Verfiigung, wer-
den beide Gerite der gleichen Beleuch-
tungsstarke ausgesetzt, wobei darauf
zu achten ist, dal} das Licht senkrecht
auf die Fotoelemente auftrifft.

Mit R4 wird nun die Anzeige des zu
kalibrierenden Gerdtes mit der des
Referenzgerites in Ubereinstimmung
gebracht, wobei mit S 1 vorher der ge-
eignete MeBbereich gewahlt wurde.

Das Gerit ist damit kalibriert. Der
zweite Melbereich stimmt aufgrund
der Widerstandswahl dann automa-
tisch.

II. Sofern kein Vergleichsinstrument
zur Verfiigung steht, bieten wir als Ser-
vice fiir unsere Leser das Fotoelement
BPX 79 auch als ausgemessenen Typ
an, d. h. wir geben bei jedem Fotoele-
ment die an IC 1 zwischen den Punkten
35 und 36 mit R4 einzustellende
Referenzspannung an.

Praktisch sieht das so aus:

Wir messen in unserem Labor die Fo-
toempfindlichkeit S in nA/Ix fiir jeden
BPX 79 einzeln aus und errechnen
dann die fiir dieses Fotoelement mit
R 4 einzustellende Referenzspannung,
damit die Anzeige in Lux bzw. Kilolux
erscheint.

Wichtig sind hierbei zwei Dinge:

1. Die mit R 4 einzustellende Referenz-
spannung muf} an dem IC 1 zwischen
den Punkten 35 und 36 mit einem
hochohmigen Spannungsmef3gerat (min-
destens 1 M) Innenwiderstand) ge-
messen werden. Die Grofle der Refe-
renzspannung liegt bei ca. 100 mV.

2. Der Wert von R5 muf} unbedingt
75() betragen und der von R6 das
10fache (fiir 2000 1x) bzw. das 100fache
(fiir 200 1x), je nach gewiinschtem Mef3-
bereich. Weichen die Widerstandswer-
te hiervon ab, so ergeben sich entspre-
chende Meffehler.

Zur Genauigkeit

Die Anforderungen an die Genauig-
keit liegen bei Beleuchtungsstérke-
MeBgeriten, wie eingangs schon er-
wahnt, vollig anders als bei den uns
vertrauten Spannungs- und Strommes-
sern.

Als gut kann man Genauigkeiten von
10 %, als sehr gut von 5 % bezeichnen.
Bei dem hier vorliegenden MeBgerit
liegen die Abweichungen je nach Spek-
tralbereich normalerweise sogar unter
5%, da ein hochwertiges Fotoelement
Verwendung findet und der Fehler der
iibrigen Schaltung vernachlédssigbar

(1%) ist.

Wir wiinschen unseren Lesern viel
Erfolg beim Nachbau und spiteren
Einsatz dieses nicht ganz alltaglichen
und doch sehr niitzlichen digitalen
Beleuchtungsstarkemessers.
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Atomuhrgesteuerte
Computer Funkuhr

mit Senderausfalliiberbriickung durch Quarzuhr
— 5Sfache Senderkontrolle
— Senderausfalliiberbriickung mit Senderausfallanzeige
— Ziffernhohe: Std. und Min.: 11,5 mm

Sek.: 8,0 mm
— griine, augenschonende Anzeige
— durchkontaktierte Platinen — keine Briicken

36 22

Computer - Funkuhr

Mit freundlicher Unterstiitzung der Firma Hopf elektronik

Die hier vorgestellte atomuhrgesteuerte Computer Funkuhr braucht
nicht mehr gestellt zu werden, denn sie empfingt die Amtliche Uhrzeit
der Bundesrepublik Deutschland von der Atomuhrenanlage der Physi-
kalisch-Technischen Bundesanstalt (PTB) in Braunschweig. Durch
Funksynchronisierung des Senders Mainflingen (50°01 Nord, 09°00
Ost) wird die Genauigkeit des PTB-Eichnormals erreicht. Max. Abwei-
weichung:1x 107 pro Woche vom Sollwert oder weniger als 1 Se-
kunde Abweichung in 300000 Jahren!

Aufgrund der hohen Genauigkeit wird nur diese Uhrzeit als rechtsver-
bindlich in der Bundesrepublik Deutschland (Bundesgesetzblatt
42/1978, Seite 1110) anerkannt. Bei der Deutschen Bundesbahn, der
Luft- und Seefahrt wird nur diese Uhrzeit verwendet.

matischen Schwundausgleichsschal- 2,
tung ausgeriistet. Die durch unter-
schiedliche Entfernungen vom Sender

oder atmosphéarische Stérungen her-
vorgerufenen Einfliisse werden weit-
gehend eliminiert.

Nach einigen Sekunden beginnt
der optische Kontrollempfinger
(Punkt hinter Minuten-Einer-Stelle)
zu takten, vorausgesetzt, die An-
tenne wurde optimal ausgerichtet.
(Quer zur Sender-Empfangsrich-

Allgemeines

Die Uhrenanlage, die in dem abgebil-
deten Gehéduse Platz findet (Gehduse-
grofle: 131 x 50 x 69 mm), stellt eine
komplette Empfangsanlage mit An-
tenne und digitaler Anzeige von Stun-

den, Minuten, Sekunden und Wochen- Als erste Funkuhr mit maskenpro_ tung). ) )
tag dar. Nach Umschaltung zeigt die  grammiertem Mikroprozessor verfiigt ~ 5+ Nachdemiibereinen Zeitraumvon
Anzeige Tag, Monat und Jahr an. Fiir  die Uhr iiber eine eingebaute Quarzuhr 2—3 Minuten  storungsfreier

DCF-Empfang moglich war, wird
die empfangene Uhrzeit angezeigt.
3.1 Beispiel:

die Anzeige wird ein fluoreszierendes
Display neuester Technik mit uniiber-
troffener Konturenschirfe und langer

zur Uberbriickung von Sender- oder
Empfangsstorungen. Bei Quarzbetrieb
leuchtet das Alarmzeichen in der

Lebensdauer verwendet. Die griine = Anzeige, so daB} sofort zu sehen ist, ob Schalterstellung: ~ Uhrzeit  (Um-
Anzeige ist augenschonend. die Anzeige von der Funkuhr oder der schalter nicht gedriickt)
Das Geriit besitzt einen hochempfind- Quarzuhr stammt. Std. Min. Sec.

lichen Eingang fiir den externen An- : : el 08 15 01
schluB einer aktiven Ferritantenne mit ~ Bedienungsanleitung fiir die Wochentag Kontrollempfg. Stérzeichen

hochselektivem Quarzfilter (extrem Computer-Funkuhr Modell 4300 SAT taktet dunkel
schmalbandig). Die Antenne kann 1. Mit Anlegen der Netzspannung ist Schalterstellung: Datum (Um-

tiber 500 m vom Empfinger entfernt die Uhr sofort betriebsbereit, ob- schalter gedriickt)

angebracht werden. Sie kann iiber wohl mit Ausnahme des Storzei- Tag Mon. Jahr
einen optischen Kontrollempfinger chens (Quarzuhrbetrieb) und des 05 05 79
optimal auf den Sender ausgerichtet Sonntags (SUN) keine Anzeige Wochentag Kontrollempfg. Storzeichen
werden. Das Gerit ist mit einer auto- erfolgt. SAT taktet dunkel

30
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Sie werden vielleicht feststellen,
dafB die Anzeige fiir einen kurzen
Augenblick im Sekundentakt flak-
kert. (Sichtbar meist nur bei Da-
tumsanzeige). Dies ist durch das
Mikroprozessorsystem bedingtund
14t sich nicht verhindern.

4. Eine Stérung des DCF-Empfangs

wird durch das Storzeichen ange-
zeigt. Das System verhindert wih-
rend einer Stérung die Synchroni-
sation der Quarzuhr mit dem
DCF-Signal.
Die zuletzt richtig empfangene,
folgt nun dem Signal der Quarz-
zeitbasis. Da das System in diesem
Betriebsfall nur Sekunden, Minu-
tenund Stunden kontrolliert, wird,
um eine Fehlanzeige zu verhin-
dern, bei Wechsel des Datums (um
0.00 Uhr) die Anzeige von Tag,
Monat, Jahr und Wochentag
ausgeblendet.

5. Zur Erkennungvon Storungen wer-
den wihrend des DCF-Tele-
gramms folgende Priifungen
durchgefiihrt:

5.1 Priifung des Signals auf Storim-
pulse

5.2 Unterdriickung von Stérimpulsen
bis zu 250 us

5.3 200 ms Startimpuls in der 20.
Sekunde

5.4 Parity-Priifungen P1=28. Sek., P2
= 35. Sek., P3 = 58. Sek.

5.5 Plausibilitits-Priifung  (aufstei-
gende Uhrzeit um 1 Min.)

5.6 Erkennung von Pseudotetraden

5.7 59. Sek. muf} fehlen.

5.8 Erst wenn alle diese Priifungen
ohne Fehlererkennung durchge-

P

Bild 1: Ansicht der fertig bestiickten Computer-Funkuhr

fithrt wurden, wird die Anzeige der
Funkuhr freigegeben, und das
Storzeichen wird dunkel. Dadurch
wird erreicht, daf} nur die richtige
Information als amtliche Uhrzeit
der Bundesrepublik Deutschland
(BG BI1.42/1978, S. 1110) ausgege-
ben wird.

Zum Nachbau

Wie aus dem Schaltbild und der Stiick-

liste der Computer-Funkuhr hervor-

geht, sind u. a. einige Spezialteile, er-

forderlich wie z. B.

— maskenprogrammierter Micropro-
Zessor

— Antenne und Empfanger fiir 77,5
kHz

— Quarzzeitbasis

— Spezial Fluoreszenzanzeige

— sowie Gehduse

Da diese Teile zusammengenommen

den Hauptbestandteil des Gerites

ausmachen und bis auf das Gehiduse

zum Nachbau unbedingt erforderlich

sind, ist ein Zusammenstellen des Bau-
satzes aus Eigenbestanden kaum mog-
lich.

Wir haben uns deshalb entschlossen,
die Beschreibung auf die wesentlichen
Funktionsmerkmale zu beschrinken,
inder Art, wie wirdiedigitale elektroni-
sche Waage vorgestellt haben, die sich
groBer Beliebtheit erfreut, zumal so-
wohl bei der Waage als auch bei der
Computer-Funkuhreine iiber 50seitige
Bauanleitung zu jedem Bausatz mitge-
liefert wird, die jeden einzelnen Auf-
bauschritt sorgfiltig beschreibt, so daf3
der Nachbau fiir einen etwas geiibten
Hobby-Elektroniker keine Schwierig-
keiten in sich bergen sollte.

Die Bilder 1 bis 14 zeigen das Innere,
sowie einige Detais der Computer-
Funkubhr, die trotz ihrer geringen Ab-
messungen iibersichtlich aufgebaut ist.
Wir wiinschen Thnen beim Nachbau
und spiteren Einsatz Ihrer Computer-
Funkuhr viel Erfolg.

Stiickliste Compufer-Funkuhr KaAbelbInder « oisnisaesios e s s ¢ 2
Gehiuse Stiick Agtennen Platine 4408 ...... 1
Gehduse gebohrt ........... 1 Trlmmer BBV eorssimss 3
S el | Transistor BC 250C ... ...« 1
Frontscheibe, griin .......... 1 ROensator Be BE b eva - o 1
Anzeige 6 Lt 23 ............ 1 Bauteile zum Aufbau der Basis-
Netzkabel ‘% s &1s dmmiasiomnsiae 1 Platine 4301
ICs Platine 4301 ...:ccvvvamessis 1
CD 4040: ;o .«o o impiomermioss i I Zenerdiode 10V ............ 1
CD 4060 .. ..« oermoenianies I Zenerdiode 20 V ..vovrnnases 1
CD 4028 ..........ooooinns 1 Zenerdiode 5,6 V' <vevvsncess 1
1 e e B P 1 Diode IN 4148 ............. 2
ATTAIN ol bty laviags 1 Widerstand 470 kQ ......... 1
Widerstand 220 kQ ......... 1
Widerstand 5,6 kQ .......... 1
Antennenbausatz Transistor BC 307 ......... 21
ATITENNENTONT 2 v 555 se evotbinnerd 1 Widerstandsnetzwerk
Kappen fiir SEIREYOPOL. riatoins & Hots £l 1
Antennen-Schutzrohr ........ 2 Widerstandsnetzwerk
BErnitStabl s s s 5 sranis i n shmie 1 220 K0 8DOL, wieioree sise s 3 sminls 1
] 0 L e e T e 1 Widerstandsnetzwerk
Antennenkabel ............. 1 220Kk 9POL: 5v o< o srsversumisiors 3

Umschalter: Uhr-Datum
Elko 22 uF/25 V
Elko 47 uF/25 V
Elko 220 uF/25 V

Tantalperle 0,47 uF .. ..
Gleichrichter ..........
Spannungsregler SV ...
TraforBI 38/ & i Lorebiess
Zugentlastung .........
Entstorfilter ...........

IC-Fassung 16pol.
IC-Fassung 42pol.

Bauteile zum Aufbau der Quarz-

zeitbasisplatine 4302

Platine 4302 ...........

Platinenverbindungsstifte
Widerstand 150

Widerstand 10 MQ
Kondensator 15 pF
IC-Fassung 16pol. flach

Quarz 4,194304 MHz ...

Bauteile zum Aufbau der Empfin-
gerplatine 4411

Platine 4411« oo cwwarone saios o 1
Platinenverbindungsstifte ....5
1 Widerstand 10 k()
Widerstand 220 k)
Widerstand 4,7 kQ .......... 1
1 Widerstand 120 kQ

..... 1 Kondensator 1 nF ..........2
..... 1 Kondensator 100 pF ........1
..... 2 Tantalperle I0uF ...........2
..... ) Transistor BC 252 C ... ., ..02
Transistor BC307 ........... 1
Trimmpoti 10 kQ ........... 1
|1 E1 55 770 e S Sy E 2

Elko 220 uE/16 V
Quarz 77,5 kHz

-3 Modul 4411 .....couvunnnn.. 1
Achtung: Bei Lieferung von fertig

bestiicktem und abgeglichenem
Empfinger oder Antenne entfal-
len die entsprechenden Bausatz-
Gruppen!
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Bild 2:

Leiterbahnbild der Platinenun-
terseite (Lotseite) der Basispla-
tine der Computer-Funkuhy

Bild 3:

Leiterbahnbild der Platinen-
oberseite (Bestiickungsseite) der
Basisplatine der Computer-
Funkuhr

Die Basisplatine istdoppelseitig
und durchkontaktiert, so dafp
keine Briicken auftreten

Ausgang 77,5KFz
wird nu: bei Bedorf geliefers

Antennenkabel

Netzkabel

g —

0,47y 1\
C Emp'ﬂng!f LLT 1] 4/ \)
k&:.'viiéniﬁ;‘: § % 3 20 A"'L"!s};m . ~ 220V 5
E i R Bs LE v . r_——ﬂ
w2 [ . w5 (%)
BU470R}—
n 2 |
P"? Trafo
e i 4 e cs $ ‘.f- El 38 Entstortilter
PI:! A7719 10934 4040 q 2
Plofs o
Py E oJ5)
Pe %, ? :l
Pile doze q ‘_Z
! ] MP3  _MP1/P3
g A MP2/P1
"@ Platine 4301 5
% B
Z1 oV
e : |
| (dAdddddd dd daddadadd e
a
unrzeit |[ g Anzeigeblock 6 LT 23 - | K_/ Bild 4:
[ X7 — 9] X7 ) [ X3 =1 grin-getbes oder  Bestiickungsplan der Basispla-
i rotes Kabel : V 2
x=Anschlusse fir Weckzusatz X1-X3= 8x 220K T1-T21= BC 307 pnp tine der (omplltel‘ F"”k"”r
=
& c6 Bild 5 (links): w
1 Bestiickungs- und Leiterbahnseite des recht- n
/\\/ winklig auf die Basisplatine aufgesetzten Quarz- I
IC4 | Q1 R4 oszillators p
cs |
4194MHz{_ | L& a
=90 UNT =
P2 | ;
512Hz I £y ,
- I
| I Bild 6 (rechts):.
I Ansicht des fertig bestiickten Quarzoszillators
3
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'
t

ELV journal 13



i

OV—3-L

T
Ant—2 DTA

CA.TR1

Roter Punkt

LI m 7

- 1 3 o
“ Q

)
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Bild 8: Schaltplan der Antenne Bestiickungsplan der Antenne

Layout der Antenne

1o

1 t L +5V
R1 R2 g1 MP6 Lo R4
|] 5 [ Eousatz meRtl
= o9 enthalten L]
MP7| 1R5 C7 T775KHz,
c3 Lo 12
Antenne T _________
i I 8 36 1Hz
Modul 4411 2 3
T r ﬁj e /8
1 & MP
C1 |fr3 =&
C5 /I/ cL
w{
3 . - oV
8o TCS -10V

Bild 9: Schaltplan des Empfiingers mit dem Modul 4411

MP6
/
T2 10
n K
4 T Fitterquarz 725Kz a1 c3 PT—d 7
\112/ _L L
1n
CL 1.2 3 &4 5 6 7 8 e
15 E /01
E Modul 4411 R2/ B
m
s Arce  —wra— GOr3
10p Jpon R5 R1
| i Laf
|12 m,/ls & T, |3 |2 |1
77.5KHz 1Hz -10V ov Ant +5V

Bauteile fiir 77,5KHz-Ausgang
(RS, C7u. Anschlufpin 12) sind im
Bausatz nicht enthalten.

Bild 10: Bestiickungsplan der Empfiingerplatine

Bild 12: Ansicht des fertig bestiickten Empfingers

Bild 11: Leiterbahnseite der Empfingerplatine

T
1234 5 678
Bild 13: Abbildung des im Empfiinger eingesetzten Moduls 4411
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Sicherheitslampe fiir Fullganger

Mit dieser nachtriiglich in eine Taschenlampe einzubauenden Schal-
tung veroffentlichen wir einen Sicherheitsbeitrag fiir Fufiginger auf

dunklen Straf3en.

Je nach Stellung der Schalter S1 und S2 ist die Taschenlampe auf
LAUS*, ,EIN“ oder ,AUTOMATIK®“ geschaltet, wobei in letztge-
nannter Stellung die Lampe automatisch aufleuchtet, sobald Licht auf
den LDR fiillt (7. B. durch die Scheinwerfer eines entgegenkommenden

Autos).

Allgemeines

Sobald es dunkelt, miissen alle Ver-
kehrsteilnehmer eine vorschriftsmafi-
ge Beleuchtung aufweisen.

Beim schwichsten, dem Fullgidnger,
wird auf die ,Beleuchtung® im allge-
meinen zu wenig Wert gelegt, wo doch
in vielen Fillen sich der Fullgdnger
direkt auf der Strafle fortbewegen
muf, da nicht tiberall Gehsteige vor-
handen sind.

Um nun die Batterie einer Taschen-
lampe zu schonen, haben wir eine
Schaltung entwickelt, die die Lampe
automatisch bei Lichteinfall durch die

ELV journal 13

Scheinwerfer eines entgegenkommen-
den Autos ein- und anschlieBend wie-
der ausschaltet.

Die Unterscheidung zwischen ,norma-
ler StraBenbeleuchtung und Auto-
scheinwerfern kann u. U. noch verbes-
sert werden, indem ein kleiner Trichter
vor die Lichteintritts6ffnung des LDR
gesetzt wird.

Da in unserem Labor jedoch nur die
elektrischen Eigenschaften der Schal-
tung und nicht der tatsdchliche Einsatz
getestet werden konnte, mochten wir
ausdriicklich zur Vorsicht beim Ein-
satz dieser Schaltung im Strallenver-
kehr mahnen, denn es ist z. B. nicht

erprobt, ob

1. die Autofahrer durch ein sich plotz-
lich einschaltendes Licht nicht evtl.
irritiert werden und ob

2. die Schaltung auch bei unterschied-
lichen Scheinwerfern immer an-
spricht.

Wir meinen jedoch, dafl durch diesen
Beitrag die Sicherheit der Fullgdnger
wirksam erhoht werden kann.

Bitte teilen Sie uns auch Ihre Erfahrun-
gen beim Einsatz dieser Schaltung mit.
Die Ergebnisse werden wir dann gerne
veroffentlichen, um so zu noch mehr
Sicherheit im StraBBenverkehr beizutra-
gen.
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4,5V
Flachbatterie

Schaltbild Sicherheitslampe fiir Fufginger

Zur Schaltung

Die Differenzeinginge des IC 1 (Pin
2—3) liegen an einer Briickenschal-
tung, bestehend aus dem lichtempfind-
lichen LDR (R1), dem Trimmer R2,
mit dessen Hilfe die Empfindlichkeit
der Schaltung eingestellt wird, sowie
den Widerstanden R3, R4 und RS5.

Die Kondensatoren C1 und C2 dienen
zur Storunterdriickung.

Im abgedunkelten Zustand ist der
LDR hochohmig.

Sobald eine ausreichende Lichtstirke
auftrifft, sinkt sein Widerstand, und
der +Eingang (Pin 3) des IC 1 wird
positiver als der -Eingang (Pin 2),
wodurch der Ausgang (Pin 6) von ca. 0
V auf ca. +4 V geht.

Damit ein schnelleres Schalten des IC 1
erreicht wird, ist der Vorwiderstand R6
in Verbindung mit dem Kondensator
C3 und dem Widerstand R7 eingebaut.
Durch diese Mittkopplung wird eine
geringe Hysterese erzielt.

Der Ausgang des IC 1 steuert iiber R8
den Transistor T1 an, der wiederum
das Reedrelais anziehen 14Bt, wobei
sich der Kontakt re 1 schliet und die
Lampe aufleuchtet.

Die Elektronik wird mit S1 ein- und
ausgeschaltet.

Je nach Stellung von S2 (Reflektor-
ring) ist die Lampe auf ,DAUER*“ oder
auf ,AUTOMATIK" geschaltet.

Die Lampe ist ganz aus, wenn S2 auf
~AUTOMATIK* steht und diese wie-
derum mit S1 ausgeschaltet ist.
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Zum Nachbau

Die Schaltung kann im Prinzip in jede
vorhandene Taschenlampe mit einer
Spannungsversorgung von 4 bis 6 V
eingebaut werden, wobei jedoch noch
ausreichend Platz fiir unseren Zusatz
vorhanden sein sollte. Notfalls ist ein
kleines zusatzliches Gehduse erforder-
lich.

Ausgezeichnet palit die Schaltung z. B.
in die unten abgebildete VARTA-
Taschenlampe, die ein formschénes,
robustes Vollkunststoffgehduse besitzt
und bei der der erforderliche Platz-
bedarf hinter dem Reflektor, der
gleichzeitig als Schalter dient (durch
Verdrehen), vorhanden ist.

Zunichst wird das Taschenlampenge-

Beim Einlegen der Batterie ist darauf zu achten, daf3 der wie auf dem Foto dargestellte kurze
Pluskontakt der Batterie den mit ,,+“ bezeichneten Schleifkontakt der Taschenlampe beriihrt.
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hiuse mit den Offnungen fiir den
LDR, den Schalter S1 und dem
Trimmer R2 versehen. .

Nachdem die Platine in gewohnter
Weise bestiickt und getestet wurde,
wobei als Besonderheit darauf zu ach-
ten ist, daB sie von beiden Seiten zu
bestiicken ist (siche Bestiickungsplan),
kann sie in das Gehiuse eingepal3t und
festgeklebt werden. Ebenso wird das
Reedrelais angeklebt.

Der vom Kontakt des Reedrelais zur
Lampe hinfithrende Draht (ca. 0,8 mm
@ Silberdraht) (Punkt 6) wird so ver-
legt und anschliefend festgeklebt, dafl
er in die Nullstellungsnut des mit dem
Reflektorring verbundenen Schalters
S2 fallt.

Dieser letzte Teil der Beschreibung
klingt vielleicht zunéchst etwas kom-

pliziert, ist aber in Wirklichkeit recht
einfach. Sobald man die Taschenlam-
pe in Hianden hilt, konnen die einzel-
nen Schritte zum Aufbau leicht nach-
vollzogen werden.

Offnung fiir Trimmer R2

Varta Taschenlampe
Typ 670 (ist im Fach-
handel sowie in Kauf-
hdusern erhdltlich).

Die Montagezeichnung zeigt die eingebaute Platine sowie das Relais mit dem an Punkt 6 angelo-
teten und in der Nullstellung befestigten Draht.
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oin:Occrr_]|8

0000 g
%6:!: °c1

o0 sop s 0000
S oo ¢2
0—O i
R2"dg0038bo00
@ OcC3 00
o o %o
o
0~ °  “oo00

Leiterbahnseite der Platine

Stiickliste
Sicherheitslampe fiir Fuf-
ganger

Halbleiter

TG [ e St e IR S TL 066
A [ L e Ot P R BC 548 C
D s oS ok et 4 IN 4148
Kondensatoren

CIIbISEBicy st st o s 100 nF
Widerstinde

Rl sias oets i ot otk s LDR 07
R b, T A s 250 kQ, Trimmer
) 2222 T BB Y ST W e il s P S 10 kO
RATRS G ol s ieroriovs o oo 1 MQ
RiGials, 5o s Faidinne uds o aaiino s 470 k)
R Ve ra s e et o ensere Yoo o 3,3 MQ
R85 o it et et 2,2 kQ)
R ety b el sde s scaraie s 10 kQ)
Sonstiges

1 HAMLIN Reedrelais, 3 bis 8 V
1 Schiebeschalter, 1polig
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Tiefkiihlwarner

Diese kleine, von der Netzspannung unabhiingige Schaltung gibt ein
Warnsignal ab, sobald die Temperatur im Gefrierschrank nicht mehr
ausreichend niedrig ist und das wertvolle Gefriergut gefiihrdet wire.

Allgemeines

Die an ein Uberwachungsgerit dieser
Art gestellten Anforderungen liegen
neben grofler Betriebssicherheit auch
in einem moglichst geringen Stromver-
brauch, damit nicht etwa aufgrund
einer leeren Batterie der Alarm nicht
ausgelost werden kann.

Bei der von uns entwickelten Schal-
tung ist es gelungen, die Gesamtruhe-
stromaufnahme auf ca. 10 uA (!) zu be-
grenzen und dies trotz Verwendung
eines Operationsverstirkers, der ein
exaktes Schalten gewihrleistet.

Zur Schaltung

Uber die Widerstinde R 4 und R 5 liegt
der nicht invertierende (+)Eingang
(Pin 3) des Operationsverstirkers IC 1
auf UB/2 (ca. 4,5 V).
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Solange die Temperatur des sich im
Gefrierschrank befindenden Tempera-
tursensors R3 des Typs K 11/500k
von Siemens unterhalb des mit R 2 ein-
gestellten Wertes (ca. -18° C) liegt, so
ist R 3 so hochohmig, daB} der invertie-
rende (-)Eingang (Pin2) positiver als
der nicht invertierende ist.

Daraus folgt, dal der Ausgang des
IC 1 aufca. 0 Vliegt, T 1 sperrt und der
Summer ausgeschaltet ist.

Steigt die Temperatur auf unzulissige
Werte an, sinkt der Widerstand des
Temperatursensors R 3, und der inver-
tierende (-)Eingang wird negativer als
der nicht invertierende, so daB der
Ausgang des IC | (Pin 6) auf ca. +UpB
(9 V) geht, T1 durchsteuert und der
Summer Signal gibt.

Reparaturservice

C 1 bis C4 dienen der Entstérung und
Pufferung.

Zu beachten ist noch, daf} die Strom-
aufnahme bei Erténen des Summers
selbstverstindlich erheblich ansteigt.

Eine volle Batterie ist jedoch in der
Lage, den Summer 10 Stunden und
langer zu betreiben, so dall der Alarm
auch noch wahrgenommen wird, kommt
man erst abends wieder nach Hause.

Bei normalem Betrieb (Summer nicht
aktiviert) reicht eine Batterie ca. 2 Jah-
re. Es empfiehlt sich jedoch ein jahrli-
cher Austausch bei zwischenzeitlichen
Tests.

Die Schaltung findet einschlieBlich der
9-V-Batterie in einem kleinen Gehiduse
Platz.
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Schaltbild Tiefkiihlwarner

Einstellen der Ansprechtempera-
tur

Mit R2 wird die Temperatur einge-
stellt, bei der das Gerat Signal geben
soll. Hierzu bringt man den Gefrier-
schrank auf ca. -18° C und legt den
Fiihler hinein. Nach einiger Zeit (min-
destens 5 bis 10 Minuten) kann R 2 in

eine Position gebracht werden, in der
der Summer gerade noch nicht ertont.

Zu Testzwecken kann die Gefrier-
schranktemperatur kurzzeitig etwas
erhoht werden (-17° C), um sich von
der Funktionssicherheit der Schaltung
zu iiberzeugen (evtl. R2 etwas nach-
stellen).

der Platine

Bestiickungsseite

Leiterbahnseite
der Platine

Stiickliste
Tiefkiihlwarner
Halbleiter
G e I s TL 066
o e B e BC 548 C
Kondensatoren
(GBI oe A S 100 nF
@SR E g R Rl 10 uF/16 V
Widerstdinde
Rl AT S ey et 470 kQ
R iiand istovs sttt & 5 M(Q), Trimmer
RBie vl < oals NTC-Widerstand,

Siemens K11/500 k)
RAGR S alai v s 1 MQ
RGSR S s o 10 kQ
Sonstiges
1 Summer, 9 V
1 Batterieclip
Innenansicht des Tiefkiihlwarners 4 Lotstifte
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Blinkdiode

mit niedrigem Stromverbrauch

Die Gesamtstromaufnahme der hier vorgestellten Blinkdioden-S chal-
tung betrdgt nur ca. 200 uA (!), d. h. eine kleine 9-V-Batterie konnte die
Schaltung ca. 1000 Stunden ohne Unterbrechung speisen, wodurch sich
vollig neue Anwendungsbereiche erschliefen.

Allgemeines

Fiir batteriebetriebene Gerite wird oft
eine gut sichtbare und wenig Strom
verbrauchende Einschalt-Anzeige ge-
wiinscht. Sie soll verhindern, daf} bei
MefBgeriten das Ausschalten vergessen
wird. Handelsiibliche Blinkdioden ha-
ben einen Stromverbrauch von 10 bis
20 mA. Bei der hier vorgestellten
Schaltung kommt man mit einem
Stromverbrauch von ca. 200 uA aus.
Der Strom kann noch weiter reduziert
werden, wenn die Blinkfrequenz ernie-
drigt wird. Mit kurzen, kriftigen
Lichtimpulsen, die in groerem Zeit-
abstand aufeinander folgen, kann mit
wenig Leistung ein gut sichtbares
Warnsignal erzeugt werden.

Zur Schaltung

Die Versorgungsspannung ladt iiber
den Widerstand R3 den Konden-
sator C1 auf. Beim Erreichen eines
durch die Eingangskennlinie und die
Dioden D2 bis D5 bestimmten
Schwellwertes wird der Transistor
durchgeschaltet, und die Leuchtdiode
D 1 leuchtet auf. Durch den Stromver-
brauch sinkt die Spannung am Kon-
densator C 1. Nach ca. 1 ms hat der
Eingang des ersten Inverters L-Pegel
erreicht. Der Schalttransistor sperrt
wieder. C1 l4dt sich erneut auf, und
der Vorgang wiederholt sich. Um den
Stromverbrauch der CMOS-Schaltung
zu reduzieren, wird in die Versor-
gungsleitung der Widerstand R 2 vor-
geschaltet.

Da die Kennlinie der CMOS-Schal-
tung stark auf den Schwellwert ein-
geht, mufl evtl. der Umschaltpunkt
korrigiert werden, indem die Diode
D5 entfernt und durch eine Briicke
ersetzt wird.
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HCF 40118
) Z& 87944

pom =

Mef3werte
Versorgungsspannung Ug=9V
Stromaufnahme Ig=200 uA
Blinkfrequenz ca. 1,5 Hz
Spitzenstrom der
Lumineszenzdiode 100 mA
Tastverhiltnis 0,002
R3
1—@ —Q) 6.0V
D2
4x R2 sé
D3 1N 4148 I 14
D4
14
g 1 e ﬂﬁ
3 L 0
Ré ; : CD 4011 i o sta
7
O ov
Schaltbild Blinkdiode
Stiickliste:
Blinkdiode mit niedrigem
Stromverbrauch
Halbleiter
| @ B CD 4011
S BC 548 C
| B e LED, 5 mm, rot
Bestiickungsseite der Platine D2bis DS ........... I N 4148
Kondensatoren
rg_ M ;I (@1 R S SR e 47 uF/16 V
@ Widerstinde
© S, B s i s e s 1 kQ
\ BORIE (b7 sk s 3 kO
.\ 4 R o il iaa o wis vt o i 1 MQ
Ié\:—o% _J Sonstiges

Leiterbahnseite der Platine

1 Batterieclip
4 Lotstifte
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Grundlagen fiir die Elektronik
Teil 5: Die Wechselstromtechnik

Wenn in unseren vorherigen Teilen der Grundlagen-Reihe von einer
Spannungsquelle die Rede war, so handelte es sich grundsdtzlich um
Gleichspannungsquellen. Der fliefiende Strom bewegte sich also immer
nur in gleicher Richtung.

Im Gegensatz dazu versteht man unter Wechselstrom jene Stromart,
bei der die Stromstirke sich periodisch in GrofSe und Richtung dndert.
Hierbei muf3 es sich nicht unbedingt um die Sinusform handeln, sondern
es kommen beliebige andere Funktionen in Betracht, wenn sie die
genannten Bedingungen erfiillen. Wir werden uns jedoch ausschlieflich
mit dem sinusformigen Wechselstrom befassen.

6. Der Wechselstrom

Wie bereits im Vorwort erwdhnt, dn-
dert der Wechselstrom periodisch
seine Grofe und Richtung. Wesentlich
dabei ist die Periodizitit, also die zeit-
liche Folge eines immer wiederkehren-
den gleichen Verlaufs. Durch die Ei-
genschaften des Wechselstromes bietet
dieser die Moglichkeit der Transfor-
mation. Es 146t sich somit nahezu jede
beliebige Spannung erzeugen. Doch
auch einige Nachteile miissen wir beim
Einsatz des Wechselstromes in Kauf
nehmen, wie wir spiater noch sehen
werden.

6.1 Erzeugung einer Wechselspannung

In der elektrischen Energietechnik
werden  Wechselspannungen — weit
iiberwiegend durch elektromagneti-
sche Spannungsinduktion aufgrund
des Induktionsgesetzes erzeugt, wie es
im Teil 4 unter 5.6 angesprochen
wurde. Dabei handelt es sich in der
Hauptsache um Spannungserzeugung
durch Drehung, also rotatorische Re-
lativbewegung zwischen magnetischem
Feld und Leiterwindungen. Auch in
der Nachrichtentechnik werden gele-
gentlich zur Erzeugung niedriger Fre-
quenzen umlaufende Maschinen ver-

wendet, widhrend man bei hoheren
Frequenzen mit Oszillatorschaltungen
z.B. aus Rohren bzw. Transistoren
arbeitet.

6.1.1 Spannungserzeugung durch Ro-
tation
Nach unseren Feststellungen im Teil 4
ist es prinzipiell gleichgiiltig, ob man
zur Spannungserzeugung eine Spule in
einem drehenden Magnetfeld dreht
oder ob die Windungen feststehen und
sich das Magnetfeld bewegt. Nachfol-
gend wollen wir eine drehende Leiter-
schleife im statischen Magnetfeld
betrachten.

~
~—

50%t-

0% - +

induzierte Spannung

150° 180° (Drehwinkel)

0° 30°
L S
~
\\
\\\
~
magnetischer FluB in der Leiterschleife e
\\
\\\
Bild 1: Vorginge in einer Leiterschleife wahrend einer halben Drehung
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Bei der gleichférmigen Drehung einer
Leiterschleife in einem homogenen
(gleichformigen) Magnetfeld entsteht
in der Leiterschleife eine sinusformige
Induktionsspannung. Diese Spannung
andert ihre Richtung und ihre Grofle.
Je grofler die FluBBdnderungsgeschwin-
digkeit (Drehgeschwindigkeit der Lei-
terschleife) ist, desto grofler ist die
induzierte Spannung. Heute ist es
iblich, die Wechselspannung fiir die
Energietechnik mit einer Innenpolma-
schine zu erzeugen. Hierbei ist ein
rotierendes elektromagnetisches Feld
von einer stationdren Spule umgeben.

6.1.2 Die Kreisfrequenz

Die Kreisfrequenz hat in der Wechsel-
stromtechnik eine grofle Bedeutung.
und soll deshalb hier angesprochen
werden.

Das Polrad einer zweipoligen Maschi-
ne dreht sich, wie wir in Bild 3 gesehen
haben, bei der Entstehung einer
Periode einmal um einen Winkel von
360°. Bei elektrotechnischen Berech-
nungen wird dieser Winkel nicht in
Grad, sondern im Bogenmal} angege-
ben. Mallgebend ist die Linge eines
Bogens im Einheitskreis mit dem
Radius r = 1. Der Gesamtumfang

Bild 2: Schematische Darstellung einer zweipoligen (1 Polpaar) Innenpol-Maschine

Wenn das Polrad dieses Generators
sich einmal um 360° gedreht hat, so
entsteht eine Spannung, wie sie in
nachstehendem Bild gezeigt ist:

positive Halbwelle

0° 90°  180° 270° 60°
G negative Halbwelle
Bild 3: Entstehung einer vollstindigen

Schwingung (Periode) bei einer Umdrehung
des Polrades

Einen gesamten Schwingungszug mit
einer positiven und einer negativen
Halbwelle bezeichnet man als eine
Periode; oder im Bogenmal} als 2
(Pi). Verstandlicherweise hangt die
erzeugte Frequenz, die Schnelligkeit,
mit der die Perioden entstehen, von der
Drehzahl des Generators ab. Dreht
sich ein zweipoliger Generator, wie er
in Bild 2 schematisch dargestellt ist, in
der Sekunde 50 mal, dann hat die ent-
stehende Wechselspannung die Fre-
quenz ,,f*“ von 50 Hertz (Hz = 1/5s). Ein
vierpoliger Generator (2 Polpaare)
wiirde bei gleicher Drehzahl bereits
eine Frequenz von 100 Hertz erzeugen.

42

betrdgt somit 2 , entsprechend 360°.
Werden ,f“ vollstindige Kreisumdre-
hungen je Sekunde abgeschlossen,
dann ergibt dieses eine zuriickgelegte
Strecke von 2 - 7 - f. Dieses Produkt
heiBt Kreisfrequenz und tragt das
Formelzeichen ,,w“ (Omega). Wir wis-
sen alle, da3 unsere Netzfrequenz 50
Hz betragt (50 vollstindige Span-
nungsperioden pro Sekunde), und wol-
len nun hierzu die Kreisfrequenz
errechnen:

w=2-ﬁ-f=2-3,14-505l=314s~1

Die Kreisfrequenz unserer Netzspan-
nung hat demnach den Wert 314 s™';
der Einheitsname Hertz (Hz) wird nur
fiir die Frequenz ,f* benutzt.

6.2 Werte des Wechselstromes

Eine Wechselstromgro3e andert ihren
augenblicklichen Wert stindig zwi-
schen Null und den beiden Scheitel-
werten. Es entsteht somit die Frage,
durch welchen kennzeichnenden Wert
man zweckmalig angibt, wie grof} eine
Wechselspannung oder auch ein Wech-
selstrom nun eigentlich ist. Bei Sinus-
groflen konnte man dazu den Scheitel-
wert, auch ,Dachwert“ oder Ampli-
tude genannt, benutzen. Aber dieser

tritt ja nur voriibergehend auf, so daf3
er nur in seltenen Fillen tiber die Wir-
kung der Wechselgrofien mafigebend
ist. Man verwendet daher iberwiegend
Mittelwerte.

6.2.1 Der Augenblickswert einer Wech-
selspannung

Der Momentanwert z. B. einer Sinus-

spannung dndert sich fortlaufend wih-

rend einer Periode. Mit Hilfe der Glei-

chung

u=10-sin« (u-Dach - sin alpha)

1af3t sich iiber den gesamten Verlauf

einer Schwingung in jedem Moment

der augenblickliche Spannungs- oder

Stromwert errechnen.
u=Momentanwert der Spannung
(= (u-Dach) Scheitelspannung bzw.

Amplitude

sina=Sinus des Drehwinkels beim
Momentanwert

Beispiel:

Wie grof} ist der Spannungswert einer
Sinusschwingung bei 30 Grad, wenn
die Amplitude 100 Volt betragt?
Losung:
u=1a0"-sina=100V - sin 30°
=100V-05=50V

Wir konnen daran feststellen, dal} eine
Sinusschwingung bereits nach 30°
fiinfzig Prozent ihres Maximalwertes
erreicht.

Diese Berechnung gilt fiir alle Sinus-
funktionen.

6.2.2 Der Effektivwert

Wohl die groBite Bedeutung bei den
Wechselspannungen und -stromen
kommt dem Effektivwert zu.

Wiirde man versuchen, eine Wechsel-
spannung mit einem einfachen Dreh-
spulmefBwerk zu messen, so ergéibe sich
keine Anzeige. Der Zeiger wiirde im
Verlauf einer Schwingung zuerst zur
einen und dann zur anderen Seite
ausschlagen wollen. Aufgrund der
Masse des Zeigers kann dieser den
schnellen Verdnderungen nicht folgen
und verharrt beim Wert ,Null“. Beim
angezeigten Wert handelt es sich um
den ,linearen Mittelwert".

Um aber einen brauchbaren Wert des
Wechselstromes zu erhalten, ver-
gleicht man seine Warmewirkung mit
der Wiarmewirkung eines Gleichstro-
mes, der die gleiche Wirmeleistung
erbringt. Die augenblickliche Warme-
leistung beim Wechselstrom errechnet
sich mit: p =R - i

Zeichnet man die Funktion vom Qua-
drat des Wechselstromes, so erkennt
man, dafl diese Kurve die doppelte
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Frequenz hat und ganz im positiven
Bereich verlauft. Der Mittelwert der
quadratischen Funktion ist folglich

i72.
Ersetzt man den Mittelwert vom Qua-
drat des Wechselstromes ,,i“ durch das

Quadrat des Gleichstromes I von
gleicher Wirkung, dann ist I? = 1%2.

Die Wurzel aus diesem Wert nennt
man Effektivwert, und er hat das For-
melzeichen 1%,
alE 1
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Fiihrt man die gleiche Betrachtung fiir
die Spannung durch, so erhélt man fiir
die Effektivwerte folgende Beziehun-
gen:

leff=1=35=0707-1 gt nur fir
a sinusformige
Ueff=U :E =0,707 -0 | Funktionen

Effektivwerte werden immer mit gro-
Ben Buchstaben angegeben, womit der
Index ,,eff* entfallen kann.

Das Verhéltnis des Maximalwertes
zum Effektivwert bezeichnet man als
~Scheitelfaktor”. Wie wir gesehen ha-
ben, hat dieses Verhiltnis bei Sinus-
funktionen den Wert ’\fZ_

a=UW2; i=12

Der Spitzenwert unserer Netzspan-
nung laBt sich mit dieser Beziehung wie
folgt errechnen:

U =220 Volt
@t =220 Volt -A2=311 Volt

Die Amplitude bzw. der Maximalwert
unserer Netzspannung betrigt dem-
nach 311 Volt.

Der Vollstandigkeit halber md&chten
wir auch noch den Spitze-Spitze-Wert
erwidhnen. Dieser Wert ergibt sich aus
der Addition des positiven und des

negativen Maximalwertes, ohne Be-
riicksichtigung des Vorzeichens. Fiir
unser oben gerechnetes Beispiel bedeu-
tet das:

Ugg=2-311 Volt = 622 Volt

Zur Verdeutlichung dieser Angabe
wird der Formelbuchstabe (z.B. U
oder I) mit dem Index ,;ss“ versehen.

Als Zusammenfassung dieses Ab-
schnittes wollen wir die Definition fiir
den Effektivwert wie folgt festhalten:

Der Effektivwert eines Wechselstro-
mes ist der Wert, der in einem Wi-
derstand die gleiche Warmewirkung
hat wie ein Gleichstrom von der Grofie
des Effektivwertes.

Im néchsten Teil der Grundlagen-
Reihe werden wir uns u. a. mit der Zei-
gerdarstellung sowie mit den Begriffen
Wirkwiderstand, Blindwiderstand und
Scheinwiderstand beschéftigen.

[}

Strom

Strom

Strom

v

Bild 4: Graphische Darstellung des Effektivwertes
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Komfort-Wechselsprechanlage
WA 6 de luxe

Bei der in diesem Artikel vorgestellten Komfort-Wechselsprechanlage
WA 6 de luxe diirfte es sich wohl wieder einmal um eine bahnbrechende
Entwicklung aus dem ELV-Labor handeln.

Schlup ist endlich mit dem ,Dosenklang* vieler Billig-Anlagen. Eben-
sowenig brauchen nun nicht mehr 1000,— DM und mehr fiir eine gute
Wechselsprechanlage , hingeblittert“ zu werden, denn die WA 6 de
luxe vereinigt in sich modernste Technik, hervorragenden Klang bei

giinstigem Aufbau.

Je nach Bedarf kann die WA 6 de luxe mit 1 bis 6 Nebenstellen sowie
einem Telefonmithorverstirker ausgeriistet werden.

Allgemeines
Die in diesem Artikel vorgestellte und
beschriebene =~ Wechselsprechanlage

WA 6 de luxe ist eine vollige Neuent-
wicklung auf dem Gebiet der Wechsel-
sprechanlagen.

Die wesentlichsten Unterscheidungs-
merkmale zu herkdmmlichen Anlagen
sind neben der elektronischen Steue-
rung der Funktionsabliufe die Uber-
tragung der Sprachsignale iiber ein
zweiadriges, abgeschirmtes Kabel, so
daf in Wirklichkeit 3 Adern (2 Adern
+ Abschirmung als Masse) zur Verfii-
gung stehen. Dies hat neben zahlrei-
chen anderen den Vorteil, daf} fir
Sprechen und Horen getrennte Wand-
ler, d.h. Mikrofon und Lautsprecher
eingesetzt werden koénnen, wodurch
bei geeigneter Auswahl derselben die
Ubertragungsqualitit deutlich verbes-
sert werden kann.

Dem Mikrofon ist hierbei besondere
Aufmerksamkeit zu widmen, da hier in
den althergebrachten Ausfithrungen
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die Lautsprecher als Ersatz herangezo-
gen wurden, was selbstverstdandlich
nur eine Notlosung darstellt.

Man sollte jedoch auch vom Einsatz
eines Billig-Mikrofons absehen. Von
der Qualitdat her wéaren zwar Electret-
Kondensator-Mikrofone akzeptabel,
durch die erforderliche zusitzliche
Stromversorgung und die hohe Impe-
danz fiir diesen Anwendungsfall je-
doch nicht geeignet.

Wir miissen uns hier auf das gute
dynamische Mikrofon besinnen, wobei
die von uns getesteten Billig-Versionen
so schlecht waren, daf} wir dariiber lie-
ber schweigen wollen. Die etwas besse-
ren sind dann aber gleich erheblich teu-
rer.

Wir haben trotzdem einen hervorra-
genden und dennoch preiswerten
Wandler gefunden, und zwar handelt
es sich um den in jedem Telefon
neuerer Bauart vorhandenen Postho-
rer, der qualitativ sehr hochwertig und

durch Produktion von Riesenstiick-
zahlen preiswert ist.

Zwar ist er als Horer fiir kleine Laut-
starken konzipiert, in seiner Funktion
als Mikrofon mit ausgezeichneter
Sprachiibertragung jedoch ebenfalls
gut geeignet.

Die Wechselsprechanlage WA 6 de
luxe ist so aufgebaut, daf} sie in der
Grundversion mit einer Nebenstelle
betrieben werden kann, bei zusitzli-
chem Einsatz als Telefonmithorver-
starker.

Die WA 6 de luxe kann jederzeit um
eine oder mehrere Nebenstelle (bis auf
maximal 6) erweitert werden. Hierzu
ist dann die in die Hauptstelle einzu-
bauende, zusitzliche Elektronik sowie
die Nebenstelle selbst erforderlich,
wobei die Platinen der Hauptstelle von
vorneherein fiir die Aufnahme der
gesamten Elektronik fiir 6 Nebenstel-
len ausgelegt sind, so daf} keine zusitz-
lichen Platinen erforderlich sind.
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Bild 1: Blockschaltbild der K omfort-Wechselsprechanlage WA 6 de luxe
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Funktionsbeschreibung
In Bild 1 ist die WA 6 de luxe in Form
eines Blockschaltbildes dargestellt.

Die wesentlichen Baugruppen der

Anlage sind:

— Vorverstarker und Endverstiarker

— Ruftongenerator

— Steuerelektronik

— Mikrofon und Lautsprecher der
Hauptstelle sowie fiir jede Neben-
stelle.

Galvanisch ist die digital arbeitende
Steuerelektronik (mit den Tasten zur
Ansteuerung) vollkommen von der
NF-Ubertragungsseite der Anlage ge-
trennt, wodurch sich eine optimale
Aufteilung der Platinen bei giinstigen
NF-Leitungswegen ergibt, unabhingig
von der Anordnung der Bedienungs-
elemente, die ergonomisch giinstig pla-
ziert werden konnen, so daf} die
Anlage angenehm zu bedienen ist.

Die Funktionsweise der einzelnen
Baugruppen der Anlage sowie deren
Zusammenwirken lassen sich am be-
sten anhand eines Funktionsablaufes
erlautern.

Wir gehen zweckmifigerweise vom
Grundzustand der Anlage aus, d. h. die
Resettaste wurde betidtigt, und alle
Relais (Reedkontakte) sind abgefallen,
d. h. sie sperren.

Mochte nun eine der Nebenstellen mit
der Hauptstelle in Verbindung treten,
so ist der an der Nebenstelle befindli-
che Taster zu driicken.

Hierdurch wird der Ruftongenerator
ausgelost und auf den Endverstiarker
geschaltet (re 2 und re 4 ziehen an),
wodurch der Rufton aus dem Laut-
sprecher der Hauptstelle ca. 1 Sekunde
lang ertont (unabhéngig von der Linge
des Tastendruckes der Nebenstelle).
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Gleichzeitig leuchtet die zu der betref-
fenden Nebenstelle gehorende rote
LED iiber der entsprechenden Taste
auf, um dem Hauptstelleninhaber zu
signalisieren, welche Nebenstelle geru-
fen hat.

Die LED bleibt so lange an (auch
wihrend des Gespriches), bis das Ge-
sprach beendet und die Resettaste ge-
driickt wurde.

Um eine fortwdhrende Storung der
Hauptstelle durch stindiges Rufen der
Nebenstellen zu vermeiden, ertont der
Rufton nur beim 1. Driicken der Taste
der betreffenden Nebenstelle. Das
Leuchtsignal der LED. wird indessen
gespeichert. Erst nach Betdtigen der
Resettaste kann der Rufton erneut von
der betreffenden Nebenstelle ausgelost
werden.

Auch nachdem z. B. die Nebenstelle 1
gerufen hat, kann jede beliebige
andere, weitere Nebenstelle ebenfalls
rufen, was gleichfalls durch einmaliges
Erténen des Ruftones und Aufleuch-
ten der betreffenden LED (mit Spei-
cherung) signalisiert wird.

Auch wenn der Hauptstelleninhaber
nicht anwesend ist, kann er nach
Stunden noch feststellen, von wem er
gerufen wurde, und sich dann mit den
betreffenden Nebenstellen in Verbin-
dung setzen.

Dies geschieht auf einfache Weise wie
folgt:

Um sich mit der betreffenden Neben-
stelle in Verbindung zu setzen, ist
lediglich die zugehorige Taste zu
driicken und so lange festzuhalten, wie
der Hauptstelleninhaber sprechen
mochte. Im selben Moment des ersten
Driickens durch den Hauptstellenin-
haber wird dies von der Steuerelektro-

nik registriert und gespeichert, so daf}
sofort nach Loslassen der Taste nun
die Nebenstelle, die vorher gesperrt
war, zum Sprechen freigegeben wird.

Mochte der Hauptstelleninhaber wie-
der etwas sagen, so hat er die Taste
erneut zu driicken und entsprechend
lange festzuhalten.

Beim Loslassen ist automatisch sofort
wieder die Nebenstelle sprechbereit.
Die Taste in jeder Nebenstelle dient
ausschlieflich zum Rufen. Die Hor-/
Sprech-Umschaltung erfolgt immer
von der Hauptstelle aus.

Soll das Gespriach beendet werden, so
ist die Resettaste zu betétigen, und die
Verbindung ist unterbrochen.

Mochte die Hauptstelle ein Gesprach
beginnen, so ist lediglich die Taste fiir
die gewiinschte Nebenstelle zu betéti-
gen (gedriickt zu halten), und es kann
sofort gesprochen werden.

Nach Loslassen der Taste ist die betref-
fende Nebenstelle sofort sprechbereit,
da die Steuerelektronik die entspre-
chenden Befehle automatisch speichert
und umsetzt.

Soll vor Gespréichsbeginn von der
Hauptstelle zunachst der Rufton ge-
sendet werden, ist gleichzeitig mit
Driicken der Hor-/Sprechtaste fiir die
entsprechende Nebenstelle auch die
Ruftontaste mit zu driicken.

Solange beide Tasten gedriickt wer-
den, ertont der Rufton in der betreffen-
den Nebenstelle und zu Kontrollzwek-
ken gleichzeitig in der Hauptstelle.

Mochte die Hauptstelle eine Neben-
stelle abhoren (z. B. Babyzimmer), so
ist die entsprechende Taste nur kurz zu
driicken, damit die Steuerelektronik
registriert, welche Nebenstelle geschal-
tet werden soll.

Gleiches gilt fiirs Einschalten der Tele-
fonmithoreinrichtung.

Unterbrochen werden alle Verbindun-
gen, indem die Resettaste betdtigt
wird.

Die Hauptstelle kann auch gleichzeitig
mit mehreren Nebenstellen sprechen.
Hierzu sind nur die entsprechenden
Tasten gleichzeitig zu driicken.

Eine Abhorsperre als Sicherung gegen
ungewolltes Abhoren kann aufgrund
des ausgereiften Systems leicht reali-
siert werden, indem die Mikrofonlei-
tung der Nebenstelle durch einen
Kippschalter gesichert wird (Leitung
direkt am Mikrofon auftrennen und
Kippschalter am Mikrofon einfiigen).

ELV journal 13



Innenansicht der Komfort-Wechselsprechanlage WA 6 de luxe

Die Hauptstelle kann nun nach wie vor
iiber den Lautsprecher der Neben-
stellen, der uneingeschriankt weiterar-
beitet, die Nebenstellen rufen, jedoch
nicht mehr héren. Erst wenn der Kipp-
schalter durch den betreffenden Ne-
benstelleninhaber in ,Ein-Stellung®
gebracht wird, ist die Verbindung in
beiden Richtungen wieder moglich.

Man sieht hieran, dafl dieses System
noch weitere Vorteile, tiber die gute
Ubertragungsqualitdt hinaus, bringt.

Zur Schaltung

Der Ruftongenerator, der einen ange-
nehmen, in kurzen Intervallen auf- und
wieder abschwellenden Sound erzeugt,
ist im wesentlichen durch das Doppel-
IC NE 556 (IC 2) sowie das IC 3 mit
Zusatzbeschaltung realisiert.

Uber die Taste Ta 1 wird der Ruftonge-
nerator gestartet und das Siganl iiber
re 4 auf den Endverstarker gegeben.

Desgleichen kann der Ruftongenerator
durch jede beliebige Nebenstellentaste
(Ta 5, Ta 7...) uber den entspre-
chenden Speicher mit anschlieBendem
R/C-Glied zur Ruftonbegrenzung
(z.B. C 32/R 42) sowie Entkopplungs-
diode (z.B. D 26, fiir Nebenstelle 1)
iiber T 1 angesteuert werden.

Der Vorverstarker, dessen Pegelein-
stellung durch R 18 vorgenommen
wird (Einstellung der Grundlaut-
stiarke) besteht aus dem IC 4 mit
Zusatzbeschaltung.

Uber C 17 gelangt das NF-Signal auf
den Lautstarkeeinsteller R 19 und von
da aus iiber C 18 und R 20 auf den
integrierten Endverstdarker des Typs
TCA 760 B (IC 5).

R 20 ist lediglich zur Entkopplung des
Ruftongenerators da, damit dessen
Lautstarke, die mit R 13 eingestellt
wird, weitgehend unabhingig von der
Stellung des R 19 ist (in Stellung 0
konnte er sonst das Signal tiber C 18
kurzschlieien).

Die Steuerelektronik, die im wesentli-
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chen aus jeweils zwei Speichern (pro
AnschluB} fiir eine Nebenstelle) besteht,
wird von den Tasten gesteuert und ist
fiir den Ablauf verantwortlich.

Fiir die Telefonmithoreinrichtung ist
nur ein Speicher erforderlich, da hier
nicht, wie von den Nebenstellen, geru-
fen werden kann.

Die Speicher bestehen im wesentlichen
aus zwei NAND-Gattern, z. B. N 1 und
N 2 bei der Telefonmithoreinrichtung,
mit anschlieBender Treiberstufe (z. B.
T2),

Uber R 29 und R 30 liegen beide Ein-
ginge des Speichers (fiir die Telefon-
mithoreinrichtung) auf ca. +8 V.

Wird die Taste Ta 2 betitigt, geht der
Ausgang von N 1 auf ,high“ (+8 V)
und der Ausgang von N 2 auf ,low"
(0V) und bleibt in diesem Zustand,
auch wenn Ta 2 wieder losgelassen
wird.

T 2 steuert durch und Re 5 erhilt
Strom (re 5 schlieft sich) sowie iiber
D11 entsprechend auch Re 2, wodurch
der Telefonadapter auf den Verstir-
kereingang und der Hauptstellenlaut-
sprecher auf den Verstirkerausgang
geschaltet werden, d.h. die Telefon-
mithoreinrichtung ist aktiviert.

Wird die Resettaste betitigt, erfolgt
dadurch ein Riicksetzen des Speichers
in seinen Grundzustand, d. h. re 5 und
re 2 6ffnen wieder, und die Anlage ist
desaktiviert.

Diese Vorginge laufen analog bei den
einzelnen Nebenstellen ab, so daB sie
nicht separat besprochen werden sol-
len.

Da die Anlage im Ruhezustand sehr
wenig Strom verbraucht, kann norma-
lerweise auf einen Netzschalter ver-
zichtet werden. Ggf. ist dieser an der
Riickwand separat anzubringen.

Zum Nachbau

Die Bestiickung der Platinen erfolgt in
gewohnter Reihenfolge.

Zuerst sind samtliche Drahtbriicken
und Lotstifte sowie Sicherungshalter
und Taster einzulGten. Es folgen die
Widerstinde, Relais und Kondensato-
ren. Der Einbau der Halbleiter und IC
sollte als letztes erfolgen.

Da die IC 2—5 teilweise eng von
Kondensatoren umbaut sind, emp-
fiehlt es sich, sie vor dem Einbau der
Kondensatoren provisorisch in ihre
Bohrungen zu stecken und mit zwei
Lotungen zu fixieren.

Die Transisoten und Tantalkondensa-
toren auf der oberen Tastenplatine
sind so flach wie moglich einzulGten.
Eine Verwendung von IC-Sockeln ist
dort aufgrund der niedrigen Einbau-
hohe nicht moglich.

Samtliche Verbindungsdrihte von der
Basisplatine sind unter der Tastenpla-
tine anzul6ten. Dies trifft auch fiir die
Drahtbriicken zwischen den Punkten
d—j zu.
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Mafzeichnung der Frontplatte der Hauptstelle der Komfort-Wechselsprechanlage WA 6 de luxe
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Die Bearbeitung des Pultgehduses
erfolgt zweckmalBigerweise nach dem
Bestiicken der Platinen. Zur Ermitt-
lung der Lage der Gehdusedffnung fiir
die Potiachse von R 19 wird die Basis-
platine in der unteren Gehduseschale
provisorisch festgeschraubt.

Dort, wo die Potiachse auf dem
vorderen Gehduserand aufliegt, muf}
mit einer kleinen Rundfeile eine ca.
5mm tiefe Einkerbung gefeilt werden.
Diese Einkerbung sollte die 4 mm-
Potiachse ganz aufnehmen.

Fiir das Netzkabel mull am hinteren
linken Gehéduserand ebenfalls eine ent-
sprechende Einkerbung geschaffen
werden.

Falls die Wechselsprechanlage mit
weniger als 6 Nebenstellen ausgeriistet
werden soll, ist es trotzdem empfeh-
lenswert, samtliche 7 Bohrungen fiir
die Kabel der Nebenstellen und der
Klinkenbuchse fiir den Telefonadapter
an der dafiir vorgesehenen Gehiuse-
vertiefung vorzusehen. Eine spitere
Erweiterung der Anlage ist dann ndm-
lich ohne erneute Demontage der
Basisplatine und der schon angelGteten
Nebenstellenleitungen realisierbar.

Die Aussparungen fiir die Tastenpla-
tine im Gehédusedeckel sind nach der
abgebildeten Malfzeichnung vorzu-
nehmen. Damit die Tasten der Platine
weit genug aus der Gehdusefront
herausragen, mufl mit einem Taschen-
oder Klingenmesser der untere Plati-
nenauflagepunkt im inneren Gehduse-
deckel um einige Milimeter gekiirzt
werden. Das gleiche gilt auch fiir den
unteren Teil der mittleren Gehausever-
strebung.

Nach probeweisem Einbau der Tasten-
platine ist das Mikrofon, wie auf dem
Foto ersichtlich, neben Ta 1 einzupas-
sen und festzukleben. Die Schallein-
trittsbohrungen fir das Mikrofon
diirfen nicht vergessen werden. Eine
entsprechende Perforation der Gehéu-
sefront ist vor dem endgiiltigen Mikro-
foneinbau vorzunehmen.

Nach der Mikrofonmontage wird der
Lautsprecher mitten auf dem runden
Lautsprechergitter aufgeklebt. Dabei
ist zu beachten, dal} der Klebstoff nicht
auf die Lautsprechermembran gelangt.
Nur die dullere Papierwulst der Mem-
bran ist mit Klebstoff zu bestreichen.

Wir wiinschen unseren Lesern viel
Erfolg beim Nachbau und spéteren
Einsatz dieser Anlage.
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Stiickliste
Komfort Wechselsprechan-
lage WA6 de luxe
Stiickliste der Hauptstelle mit Te-
lefonmithorverstirker zum An-
8 schluf} einer Nebenstelle
i o .
e = Halbleiter
55 . - HO o s o s 7808
2 (15, AR NE 556
c : ;T RN O el TL 061
(64 TR, TL 061
IS i eiians s v TCA 760 B
0. IC B casasnviniasesss CD 4011
< (ol SO S NETI CD 4011
o IC8 o oveserenenenios CD 4011
4 i PSS NS I BC 558 C
e w18 575 5 e s BC 558 C
§ ¢ TR S AR BC 558 C
TR e e BC 558 C
T8 it S s i BC 558 C
DL biS DA inensnnrae IN 4001
o{R72 D5 bis DI2.......... IN 4148
o-“-oo D13 EERRRRES LED rot, 5 mm
— D14 bis D20 ......... IN 4148
0 0 O, I8 e i emoet s LED rot, 5 mm
o f 5-0 - Kondensatoren
3 X R 470 uF/25 V
o 3 woo{rRz7}o ? oo GO MLt s A e 100 nF
e o, '3 N LRI i e B 100 nF
= s - g et s 100 uF/16 V
1 2 90 8000t £ oo e I AR e | uF/16 V
i ol N e Gl athie ) oy 100 nF
v o B0 Oloy 7 >0 i e SRR 100 nF
R61 (@ W PR T e S By iy ol 33 nF
ot 2 o R0 6loa = o ER L M R 22 nF
= E 0 i o e £ 100 nF
OLR7LIQ =) ¢l 10 nF
o< ¥ 4908%00“0@’ 2 oo S0 P02 C st vk init v 1S BB
I RET}O °_:‘,—°§ RN . s v 10uE/16 V
o = o 8-0 0o 2 19 Taovo o o A 100 uF/16 V
R91 £« o“:oo—ﬂof (o R RC 100 uF/16 V
ﬂ?tm goof’@oﬂ, 2 B0 °°’|'—‘°§ 51 PPN N n 100 pF
& & 3 wﬂ__o“' '%; o [ SR P 10 uF/16 V
o{r28}0 o% ~00—PoR o [ A IR iU 1 uF/16 V
Pl w1
) & o @)oo = LTt = S 15 nF
8 300-Pt—08 ERR =T L e e 10 uF/16 V
:mg o R 1000 wE/16 V
0 = 00—} a1 L S 47 uF/16 V
3 22890 =00-Ppt—04 C23 10 uF/16 V
(<] o R 3 8 w E 8 o L:? ............. M
o] R30 Lo SN 4 G2, uiiinmnsisos 100 uF/16 V
O R3O L0~ IS ilhaigmi i s 33 uF/16 V
& 0000 0  O{Rx O™ BB oo vwicrs o e s s bt 150 nF
2 7 T aaiehd B v 220 uF
(i) S Sy Sy o R 1 uF/16 V
(105 T 1 uF/16 V
1 10 xF/16 V Tantal
s T 10 uF/16 V Tantal
CAT 5 o bop e 10 uF/16 V Tantal
Bestiickungsseite der Basisplatine (@512 e S S P S vin 1O uF/16 'V
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Widerstdande

Rell 5o o s o ot o ol e e 82 k)
R "o s st o s 33 kQ)
R3 ‘sssivmimiimensmssims 4,7 kQ
RA - s o il e o o e men 12 kQ)
R St ahe ns o ot #1673 T e 100 kQ
R L Sl 100 Q
BRI s ms b win it siiin i s o i 100 kQ
R85 o8 e s minta o o 6 ous 6 8,2 k()
RO, &t ia weatisrs ks et S Tute 1 kQ
L L R e 12 kQ)
|2 [ S W e 39 kQ)
RI2 & ro’sinumm osm s ms i nies 10 kQ
RI1B:: . i oite wis 10 kQ, Trimmer
RIAS oo et s e a1 e 10 kQ
RIS, s siavarerid oy oxer dbefs roimins 10 kQ
REILGL. o rensimiloio vt s o o imesia 10 kQ
RATT 7% % s eiorsess s 5 1o s 1 kQ
RAB 2k 3w 100 kQ, Trimmer
R19 10k, Poti, lin, 4 mm Achse
RODSE et e M br, S 1 kQ
R e ol AR 100 Q
R e e e 100 )
RO s o aatirit sl mtvod v NEIRL0)
R4, st s o iR 10 kQ
R e s 10 kQ
R B Tt s s ralore  iabateyiit 10 O
R R e D 10 kQ
RARE: B e e e e s 10 kQ
ROG G vioe s b5 bs s o 10 kQ
RBOU s s s i siieaiales 10 kQ)
R3] TR e e 10 kQ
R3S ol o a2 S, 10 kQ
R o et 1,2 kO
RBAGA C o A o et 10 kQ
R35 s chmns sdare s iossslos 10 kQ
R X e e e T e iate 10 kQ
R e e om i il o 10 kQ
R 8 e L s o 10 kQ
R R 7ol 10 kQ
RAQT 2 e b atass irns mhps ot b 1,2 kQ
R e G e S e 10 kQ
104 A e S TR P 100 kQ
R A e 7o o 4B o 10 kO
Diverses

Ta 1 bis Ta 4 .... Digitast Mini
TaliSl o s Miniatur-Drucktaster
Tl iens Trafo 12 V/2,4 VA
Sy ) B P 0,05 A, flink

1 Sicherungshalter

2 Lautsprecher 0,5 W/8 ()

2 Mikrofone (dynamischer Post-
horer)

7 Hamlin Reed-Relais 12 V

1 Netzkabel mit Stecker, 2adrig

1 3,5 mm Klinkenbuchse

1 Telefonadapter

25 Lotstifte

81130751

.
.
0
a0

s

Leiterbahnseite der Basisplatine

DL

14442848

8
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Stiickliste zur Erweiterung der
Hauptstelle fiir den Anschluff der
2. Nebenstelle

Halbleiter

| (B CD 4011
BE 10 mrores s et o 3 CD 4011
T s insians o mam s 5o BC 558 C
T etz idns a5 ot alsa s BC 558 C
TR ks b el bl ot o BC 558 C
D22 bis D28 ......... IN 4148
| B 0 Sy LED rot, 5 mm
Kondensatoren

C34 miman 10 uF/16 V Tantal
S o N R 10 uF/16 V
Widerstinde

RAd - 2ol s iin shonosss 10 kQ)
|2 Eo R e S 10 kQ)
BABL 5 dehe e Wt aie e 10 kQ
)2 7 S s TG St 10 kQ)
RAS S0 g ) Meel 10 kQ)
RA9 s st e e e s 10 kQ)
RSO = 5t iomie oo s valalehon s o 1,2 kQ
RS s S B e e s n e s 10 kQ)
RS e vt A s o 100 kO
RIS Sy e S e, b 10 kQ)
Diverses

BV oK G R Digitast Mini
Tar Tl dvnds Miniatur-Drucktaster

1 Lautsprecher 0,5 W/8 ()

1 Mikrofon (dynamischer Post-
horer)

2 Hamlin Reed-Relais 12 V

Stiickliste zur Erweiterung der
Hauptstelle fiir den Anschluf§ der
3. Nebenstelle

Halbleiter

(G b (erfipd i i e LN, CD 4011
IC 12 ;% o anvnss s s CD 4011
O i ats o A e BC 558 C
)0 B L P BC 558 C
ML s e et Sl e e BC 558 C
D30 bis DB6: ois s wss IN 4148
D37 e i iews s LED rot, 5 mm
Kondensatoren

(@] CHpam o 10 uF/16 V Tantal
C37 osirsts deramsnis 5 10 uF/16 V
Widerstdnde

RS s i ons e e 02 ook 10 kQ)
RO e etar o S ok e b o et 10 kQ)
RO iive Fo b sl saaad aridfave 10 kQ)
| 33517/ RS £ SR gt 10 kQ
RSB s 5s wommsus s sesian s 6 s 10 kQ
RS m e o AT A 10 kQ
RGOS sis 555w o T 6 o o 1,2 kQ)
RO6T oviwsosbans s orsm s 10 kQ)
R62: ;o5 555 0siasin s wots 100 kQ)
RIGB " e o e v ietns o o ai i 10 kQ

Diverses
TA8 o ire bt opems Digitast Mini
Ta9 coens Miniatur-Drucktaster

1 Lautsprecher 0,5 W/8 ()

1 Mikrofon (dynamischer Post-
horer)

2 Hamlin Reed-Relais 12 V

Stiickliste zur Erweiterung der
Hauptstelle fiir den Anschluf} der
4. Nebenstelle

Halbleiter

PRI b s i e CD 4011
(5 s L, S e e O e T CD 4011
i B R T BC 558 C
T B e s BC 558 C
Lo e T e S BC 558 C
D38 bisD44 ......... IN 4148
By, el s LED rot, 5 mm
Kondensatoren

CRE it b 10 uF/16 V Tantal
ER0 s S o 10 uF/16 V
Widerstinde

| QAL ek pinh ot o e 10 kQ
RO L sl e ot 10 kQ
| s 10 kQ)
RIOT w0 i la s ot shans 7 s 6 10 kQ
|l R P S 10 kQ
R G ey eyt et o ae s hroa s iiose o 10 kQ
R () o e IR o T 1,2 kQ)
R e e e a  ae 10 kQ)
R At s s i ws 100 kQ
R e T o 10 k)
Diverses

Wal0ses s e v 15 Digitast Mini
Ta 11 .... Miniatur-Drucktaster

1 Lautsprecher 0,5 W/8 ()

1 Mikrofon (dynamischer Post-
horer)

2 Hamlin Reed-Relais 12 V

Stiickliste zur Erweiterung der
Hauptstelle fiir den Anschluf} der
5. Nebenstelle

Halbleiter

| L e P o e CD 4011
JEELG o e e s o CD 4011
[ LT R e e BC 558 C
L0161 dais avicie 4hs o S slons BC 558/C
e e o e o BC 558 C
D46 bis D52 .. 0. v iiess 1IN 4148
| B R LED rot, Smm
Kondensatoren

CAOE e 10 uF/16 V Tantal
o] R PP 10 uF/16 V

Widerstdnde

RITA cits vin'ens oot or waroml o 016 oo 10 kQ)
RS w5 65 5 T w025 20 8 000 10 10 kQ
RATE i ais w1 % 55 oo wrw s s 10 kQ)
RIT ssusnimicshssnssis 10 kQ)
REEB st s 1 i v 08 318 10 58 10 kQ)
RO s ans lo- 2 150 20 oo i 0201 9 iscnibe 10 kQ
R8O i s wass . ivh b0 ¢ e 1 e 1,2 kQ)
RBL ois o5 wsio o o meswam i 10 kQ
RBZ oas 5os 5% w6 s 48 s 100 k()
RB3 i issios ons mews s o amm 10 kQ)
Diverses

{710 S RN Digitast Mini
Ta 13 ....Miniatur-Drucktaster

1 Lautsprecher 0,5 W/8 ()

1 Mikrofon (dynamischer Post-
horer)

2 Hamlin Reed-Relais 12 V

Stiickliste zur Erweiterung der
Hauptstelle fiir den Anschlufl der
6. Nebenstelle

Halbleiter

(O i pente s St CD 4011
SRS o s CD 4011
Rl e BC 558 C
MG e, st areis BC 558 C
205t e o it BC 558 C
D54 bis D60 .. ....... IN 4148
| Y57 B e e LED rot, 5 mm
Kondensatoren

CA2 it 10 uF/16 V Tantal
CAB: s e s 10 uF/16 V
Widerstinde

1.7 oY e A oF 10 kQ
RESE s etk il ol o P s 10 kQ
R8O “oiei s sl s wn 55 s s 10 kO
R8Tt e e 10 k)
REE® 1L Sae i i s L 10 kO
R O I g it e 10 kO
RO e sxens: s o sPobetan s s s 1,2 kQ
RO, = s os B it s 10 kQ
ROt i e S d a5 it 100 kO
| e N e S S 10 kO
Diverses

T s Sl s Digitast Mini
Ta 15 . ... Miniatur-Drucktaster

1 Lautsprecher 0,5 W/8 ()

1 Mikrofon (dynamischer Post-
horer)

2 Hamlin Reed-Relais 12 V
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Wissenswertes iibers L.oten

Das Loten gehort nach wie vor zu den
zuverlédssigsten und wirtschaftlichsten
Verbindungstechniken in der Elektro-
nik. Die hiufig prophezeite Verdran-
gung durch andere Methoden ist unter-
blieben, im Gegenteil, durch die Ent-
wicklung vom handwerklichen zum
wissenschaftlichen Loten konnte auch
hochsten Qualitdtsanforderungen ent-
sprochen werden.

Dieser Wandel innerhalb der Lot-
technik wurde von vielen, die sich nur
gelegentlich mit Loéten beschéftigen,
kaum wahrgenommen. Es soll deshalb
im folgenden Artikel versucht werden,
eventuelle Wissensdefizite auszuglei-
chen, wobei, und das muf} vorausge-
schickt werden, das Weichl6ten und
hier speziell das Kolbenloten im Mit-
telpunkt der Betrachtung steht.

Der Vollstandigkeit halber sei kurz auf
die Unterschiede hingewiesen: Die
Definition des Begriffes ,,L6ten, nach
der Metalle mit Hilfe von metallischen
Bindemitteln (Lote) haltbar zusam-
mengefiigt werden, gilt fiir Hart- und
Weichl6ten gleichermallen. Unterschei-
dungskriterium ist lediglich die Ar-
beitstemperatur. Im Gegensatz zum
Hartloten (offene Flamme, Glithen der
zu verbindenden Metalle, Kupfer-
Zink-Legierung als Bindemittel) liegen
die Schmelztemperaturen der Lote
beim Weichl6ten meist weit unter je-
nen der zu verbindenden Metalle, die
Arbeitstemperaturen iibersteigen 450°
C nicht.

Innerhalb der Weichl6ttechnik haben
insbesondere zwei Methoden Verbrei-
tung gefunden, das Kolbenloten, bei
dem Lotstelle und Lot durch einen von
Hand gefiihrten Lotkolben erwarmt
werden, und in jlingerer Zeit das Ma-
schinenloten, das dort an Bedeutung
gewinnt, wo Leiterplatten in Serie zu
16ten sind. Wie bereits erwiahnt, wollen
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wir unsere Ausfithrungen auf das Kol-
benléten beschranken, auf jene Lot-
technik also, mit der Profi- und
Hobbyelektroniker gleichermalien kon-
frontiert werden.

Verschiedene Faktoren bestimmen die
Qualitit einer Lotung, so die Reinheit
der Lotstelle, Létdauer und -tempera-
tur und infolgedessen die eingesetzten
Lotmittel und richtige Gerédtewahl.
Wenden wir uns diesen Faktoren im
einzelnen zu:

Das Flufmittel

Wie oben erwihnt, ist eine metallisch
reine Lotstelle Voraussetzung fiir ein
fehlerfreies Loten. Verunreinigungen
und Oxidschichten (Verbindungen des

Metalls mit Sauerstoff) verhindern die
Benetzung der zu verbindenden Metal-
le mit Lot. Ubrigens bilden alle
Metalle, auller Gold und Platin, solche
Oxidschichten, sobald sie mit dem
Sauerstoff der Luft in Berithrung kom-
men. Dies ist wichtig zu wissen, denn
hiufig sind diese Oxidschichten diinn
und durchsichtig, also kaum mit dem
Auge wahrnehmbar.

FluBmittel ist nun in der Lage, bei eini-
gen Metallen, insbesondere aber bei
Buntmetallen wie Kupfer, Zink, Zinn
und deren Legierungen die Oxid-
schicht zu durchbrechen oder Oxide
durch Sauerstoffentzug in ihren metal-
lischen Zustand zuriickzufiihren (Re-
duktion), so daf fliissiges Lot sich mit

Tabelle 1: Auswahl von Flufmitteln zum Weichloten nach DIN 8511, Blatt 2

Typ-Kurz- Typbeschreibung und Merkmale Lieferform Hinweise f. die

zeichen Verwendung

F-SW 12 auf der Basis von Zink- und ggf. anderen Metall- | Fliissigkeit Kiihlerbau
chloriden und/oder Ammoniumchlorid. Die Klempnerarbeiten
FluBmittelriickstdnde sind sorgfiltig mit Wasser Tauchverzinnen
abzuwaschen.

F-SW 22 auf der Basis von Zink- und ggf. anderen Metall- | Fliissigkeit Kupfer und Kupferleg.,
chloriden in organischer Zubereitung (z. B. hohe- | Paste Kupferrohrinstallation
re Alkohole, Fette und Mineraldlprodukte) je- | Lot- und Flul3-
doch ohne Ammoniumchlorid. Die FluBmittel- | mittelgemisch
riickstdnde sind im allgemeinen mit einem geeig-
neten Reinigungsverfahren zu beseitigen.

F-SW 25 auf Basis organischer Halogenverbindungen (z. B. | Fliissigkeit Elektrotechnik, bes. fiir
Anilinhydrochlorid, Cetylpyridinbromid, Hy- | Paste Tauch- und Induktionsl6-
drazinhydrochlorid). FluBmittelriickstande sind | Pulver tungen
sorgfiltig mit Wasser abzuwaschen. Metallwaren,

Feinl6tungen

F-SW 26 auf Basis natiirlicher Harze (Kolophonium) oder | Pulver, Fluf3- Elektrotechnik
modifizierter natiirlicher Harze mit Zusitzen or- | mittelseele in Elektrogeritebau
ganischer halogenhaltiger Aktivatoren (z.B. | Weichloten Metallwaren (bes. fiir In-
Glutaminsidurehydrochlorid). Die FluBmittelre- | Lot-FluBmittel- | duktionslétungen)
ste rufen bei Nichteisenmetallen keine Korrosion | gemische
hervor; sie konnen deshalb auf der Lotstelle blei- | Fliissigkeit
ben.

F-SW 31 auf der Basis natiirlicher oder modifizierter na- | Pulver, FluB- Elektrotechnik,
tiirlicher Harze ohne Zusitze. Die FluBmittel- | mittelseele in Elektronik,
riickstinde konnen auf der Lotstelle verbleiben. | Weichloten Abdeckung von Lotbddern

F-SW 32 auf der Basis natiirlicher oder modifizierter na- | Pulver, Fluf3- Elektrotechnik,
tiirlicher Harze mit organischen halogenfreien | mittelseele in Elektronik
Aktivierungszusitzen (z.B. Stearin-, Salizyl-, | Weichloten Miniaturtechnik
Adipinsiure). Die FluBmittelriickstinde kénnen | Fliissigkeit gedruckte Schaltungen
auf der Lotstelle bleiben.
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dem Werkstoff in Form winziger Ver-
zahnungen verbinden (eindiffundie-
ren) kann.

FluBmittel befreit aber nicht nur die
Metalle von Oxidschichten, es verhin-
dert auch gleichzeitig die Bildung
neuer Oxidation wiahrend des Lotvor-
gangs, und es verringert die Oberfli-
chenspannung des Lotes, was eine bes-
sere Benetzung der Metalloberfldche
mit Lot ermdglicht.

Je nach Anwendungsbereich werden in
der Lottechnik sdurehaltige (korro-
sive) und weitgehend sdurefreie (nicht
korrosive) Flufmittel eingesetzt. Letz-
tere bestehen in aller Regel aus Natur-
und Kunstharzen (Kolophonium), die
in Alkohol oder Spiritus gelost sind.
Im Elektro- und Elektronikbereich
sollten nur diese FluBmittel Verwen-
dung finden. Zum Lo&ten von Eisen,
Messing usw. hingegen eignen sich
sdurehaltige FluBmittel, die jedoch
nach dem Lotvorgang mit Wasser oder
Losungsmitteln neutralisiert werden
miissen, um Korrosionsschiden zu
vermeiden.

Das Aufbringen von FluBmitteln auf
die Lotstelle ist ebenfalls vom Anwen-
dungsbereich abhéngig. So haben sich
im wesentlichen zwei Verfahren her-
auskristallisiert und bewéhrt. Bei In-
stallations- und Spenglerarbeiten so-
wie im Karosserie- und Kiihlerbau
z.B. wird das FluBmittel vor dem L&t-
vorgang auf die Lotstelle aufgetragen,
wihrend in der Elektrotechnik und
Elektronik sog. Rohrenlote eingesetzt
werden, die eine oder mehrere Fluf}-
mittelseelen enthalten. Hierdurch wird
gewihrleistet, dal das FluBmittel aus
dem schmelzenden Lotmantel zur
Spitze des Lotkolbens und von dort
zur Lotstelle flieft und damit seinen
optimalen Wirkungsgrad erreicht (s.
hierzu auch den Abschnitt Weichlote).

Weichlote

Die Qualitit und Eigenschaften von
Lotstellen erfahren in der Praxis hdufig
eine Bewertung nach unterschiedlich-
sten Kriterien. Dementsprechend wur-
de eine Vielzahl von Lotlegierungen

Tabelle 2: Ubersicht der nach DIN 1707 genormten Lote
Gruppe Kurzzeichen Werkstoff- | Zusammensetzung Schmelzbereich Verwendung
nummer | Gewichts-% Solidus Liquidus
antimonhalt. L-pbSN40OSb 2.3442 40 Sn; 0,5 bis 2,4 Sb; 186° C 25°€¢ Kiihlerbau,
(Ah) Rest Pb Klempnerlot
antimonhalt. L-Sn50PbSb 2.3653 50 Sn; 0,5 bis 3,0 Sb; 186° C 205° C feinere Klemp-
(Ah) Rest Pb nerarbeiten
antimonarm L-Sn50Pb (Sb) 2.3655 50 Sn; 0,12 bis 0,5 Sb; 183° C 215%€ Feinlotungen
(Aa) Rest Pb
antimonarm L-Sn60Pb (Sb) 2.3665 60 Sn; 0,12 bis 0,5 Sb; 183° C 190° C Feinl6tungen
(Aa) Rest Pb Elektroindustrie
antimonfrei L-Sn50Pb 2.3650 50 Sn; Rest Pb 183° C 215%C Kupferrohr-
(A Installation
(Kaltwasser)
antimonfrei (Af) L-Sn60Pb 2.3660 60 Sn; Rest Pb 183° C 190° C Elektroindustrie
antimonfrei L-Sn63Pb 2.3663 63 Sn; Rest Pb 183° C 183° C gedruckte
(Af) Schaltungen
mit Cu-Zusatz L-Sn50PbCu 2.3651 50 Sn; 1,2 bis 1,6 Cu; 183° C 2152.C Elektrogerite-
Rest Pb bau, Elektronik
mit Cu-Zusatz L-Sn60PbCu2 2.3662 60 Sn; 1,6 bis 2,0 Cu; 183° C 190° C gedruckte
Rest Pb Schaltungen
mit Ag-Zusatz L-Sn60PbAg 2.3667 60 Sn, 3,0 bis 4,0 Ag; 178° C 180° C Elektronik
Rest Pb
mit Ag-Zusatz L-Sn63PbAg 2.3666 63 Sn; 1.3 bis 1,5 Ag 178° C 178° C gedruckte
Schaltungen
entwickelt. Fiir unsere Betrachtung ge-
niigt es hingegen vollig, wenn wir uns
auf eine grundsatzliche Beschreibung B R s
: s . P> b. N\ LS &y
der Weichlote und die fiir den Elektro- e AR T M
und Elektronikbereich gingigste Le- // v SR B e

gierung beschrianken.

Weichlote sind Zinn-/Blei-Legierun-
gen mit geringen Zusdtzen von Anti-
mon (Sb), Silber (Ag), Cadmium (Cd)
und Zink (Zn). Zinn kommt dabei eine
besondere Bedeutung zu, weil es beim
Weichloten sehr viele Metalle gut
benetzt, Blei hat die Aufgabe, das Lot
flieBfahiger und mechanisch belastba-
rer zu machen. Die am haufigsten in
der Elektronik und Elektrotechnik
benutzten Lote sind die Lotlegierun-
gen L-SN 63 Pb und L-Sn 60 Pb, vollig
geschmolzen bei 183° C bzw. 190° C
und einem Zinngehalt von 63 % bzw.
60 %, von Elektronikern und Bastlern
auch der Einfachheit halber als 60/
40er Lot bezeichnet. Diese Lotlegie-
rung hat den Vorteil, direkt vom festen
in den fliissigen Zustand iiberzugehen,
wihrend alle anderen Mischungsver-
hiltnisse eine teigige Ubergangsphase
durchlaufen (s. Schaubild).

232°

P 7 4
1e3%p = z 2 ; I

Temperotur C® - ==

s

% )
0 10 20 X «0 S0 60! 70 80 9 100 & Sn

100 90 80 70 €0 50 40i 30 20 W0 0 % P

63°%Sn
I7"Po

Es wurde bereits darauf hingewiesen,
daB fiir Lotarbeiten in der Elektrotech-
nik und Elektronik Lotdrihte mit
einer oder mehreren FluBmittelseelen
eingesetzt werden.

Abbildung 1 zeigt diese Anordnungen
der FluBmittelfillungen.

Im Kiihler- und Karosseriebau sowie
bei Installations- und Spenglerarbeiten
finden hingegen massive Lotdrdhte
oder Stangenlot Verwendung.

a) Rohrenlot

Abbildung 1

b) Cen-Tri-Core

c) Tri-Core d) Multi-Core

e) Elsold-Perfora

f) Elsold-Fluxpor
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Der Lotkolben

Von der auszufithrenden Léotarbeit
hiangt es ab, welche Lotkolben einge-
setzt werden, oder anders ausgedriickt,
die erforderliche Heizleistung muf}
dem jeweiligen Anwendungsfall ange-
paBt sein. Die folgenden Abbildungen
zeigen eine Reihe gingiger und be-
wihrter Produkte mit enstprechenden
Anwendungshinweisen.

Lotkolben mit einer Heizleistung von
5 W eignen sich fiir allerfeinste Létun-
gen (unter Lupe oder Mikroskop) und
Mikroschaltungen, wie sie z.B. in
Quarzarmbanduhren vorhanden sind.

Lotkolben mit einer Leistung bis 30 W
sind geeignet zum Léten an gedruckten
Schaltungen in der Funk- und Fern-
sehtechnik, zum Verléten von kleinen
Steckern und Verteilerleisten.

Lotpistolen  oder Schnell-Lotgeriite
eignen sich durch ihre kurze Anheiz-
zeit (10 s) besonders fiir Einzellotun-
gen, wie sie im Servicebetrieb oft anfal-
len.

Lotkolben von 50 bis 150 W eignen
sich zum Loten von Drihten bis
2,5 mm Durchmesser sowie fiir Blech-
l6tungen bis zu einer Dicke von
I,5mm (an Eisen- und Kupferble-
chen). ‘

Heizleistungen von 250 bis 750 W
werden hauptsichlich fiir Installateur-
und Spenglerarbeiten benotigt.

Da jedoch nicht alleine die Wahl des
richtigen Kolbens, sondern auch der
Umgang mit dem Gerét und vor allem
mit der Lotspitze fiir eine ordentliche
Lotung von duflerster Wichtigkeit ist,
wollen wir uns mit dem Aufbau und
der Handhabung néher befassen.

Im wesentlichen besteht ein Létkolben
aus den Teilen Griffeinheit, Heizkor-
per und Lotspitze.

Der Gestaltung des Kolbengriffes
kommt, ebenso wie dem Kolbenge-
wicht tibrigens, besondere Bedeutung
zu, wenn mit einem Lotgerdt hdufig
gearbeitet wird. Grifferwarmung, Griff-
durchmesser und ergonomische Form-
gebung sind fiir ein ermiidungsfreies,
zielsicheres  Arbeiten entscheidend.
Der Kéufer eines Lotkolbens sollte
darauf achten, daf3 der Kolben gut in
der Hand liegt, eine moglichst opti-
male Schwerpunktlage erreicht wurde
und keine stérenden Ecken oder Kan-
“ten bei lingeren Arbeiten zu Druck-
stellen fithren koénnen. Die Griff-
erwdrmung sollte 60° C moglichst
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s . S Ji ERSATNON D e s

Ersa Minor

Ersa Multitip 230

Ersa Tip 260

Ersa Sprint 860

Ersa SL 870

/1;50

g = .

Ersa Hammerlotkolben

Werksfotos der Firma Ersa
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nicht {iibersteigen, eine Grifferwar-
mung von 70° C z.B. ist fiir den
Anwender unzumutbar. Griffbefesti-
gungsschrauben sollten nach Moglich-
keit aus Kunststoff und nicht aus
warmeleitendem Metall bestehen.

Der Heizkorper eines Lotkolbens
dient als Warmeerzeuger. Er funktio-
niert nach dem gleichen Prinzip wie
z.B. ein Biigeleisen oder ein elektri-
scher Heizofen: Eine Drahtspirale
wird mit Hilfe elektrischen Stroms
zum Glithen gebracht und gibt Wiarme
ab. Der Heizdraht selbst besteht aus
einem Widerstand-Werkstoff, z. B. aus
Chromnickel. Zur elektrischen Isola-
tion verwendet man keramische Stoffe
und Glimmer. Den Heizkorper eines
Lotkolbens sollte man nie mechani-
schen Belastungen aussetzen oder z. B.
zur Abkiihlung nach dem Léten in
Wasser abschrecken. Dieser so selbst-
verstindliche Hinweis findet haufig
gerade im Hobbybereich keine Beach-
tung, obgleich man eigentlich davon
ausgehen miifite, dal der mit dem Lot-
kolben Arbeitende sich iiber die Tat-
sache, dal} es sich um ein elektrisches
Gerit handelt, im klaren sein sollte.

Die Lotspitze dient dem Wiarmetrans-
port vom Heizkorper zur Lotstelle und
ist gleichzeitig Ubertragungselement
von Lot. Sie bedarf deshalb besonderer
Aufmerksamkeit. Man unterscheidet
einerseits innenbeheizte Lotspitzen,
die das Heizelement des Kolbens um-
schliefen, und andererseits auflenbe-
heizte, welche vom Heizelement um-
schlossen werden. Ein weiteres Unter-
scheidungskriterium ist die Oberflad-
chenbeschaffenheit der Lotspitze. Hier
findet man

— die reine Kupferspitze
— Dauerlotspitzen
— Stahlspitzen.

Die reine Kupferspitze wird der For-
derung nach hoher Wérmeleitfahigkeit
am besten gerecht. Sie hat jedoch den
groBen Nachteil, daf} sie durch die Be-
rithrung mit FluBmittel und Lot star-
kem Verschleil unterliegt und durch
den Einflul der Temperatur sehr
schnell verzundert (oxidiert). Da Kup-
fer durch das Lot aufgelost wird,
kommt es zu Auswaschungen. Beides,
Zunder und Auswaschungen, fiihrt zu
einer Erhohung des Wirmeiibergangs-
widerstandes und damit der Erwir-
mungszeit. Um diese Nachteile auszu-
gleichen, ist ein haufiges Nacharbeiten
der Lotspitze mit einer Feile erforder-
lich. Der von einigen Herstellern durch
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Alu-Kupfer-Legierungen oder einen
Nickelauftrag geschiitzte Spitzenschaft
fithrt zwar dazu, dafl das Schaftende
weniger verzundert und damit zumin-
dest fiir die Warmeiibertragung vom
Heizelement auf die Spitze giinstige
Bedingungen bestehen, jedoch ist ein
Schutz der Lotbahn nicht gegeben.

Der Forderung nach hoher Wirmeleit-
fiahigkeit bei gleichzeitiger Verbesse-
rung der Spitzenstandzeit entsprechen
hingegen in der Regel die Dauerl6t-
spitzen. Sie bestehen zwar ebenfalls
aus Kupfer, sind jedoch durch eine gal-
vanisch aufgebrachte Chrom- und
Eisenschicht gegen Oxidation und
Verschlei weitgehend geschiitzt. Man
geht davon aus, daf} eine Dauerlot-
spitze (z.B. ERSADUR) die 10- bis
25fache Lebensdauer einer normalen
Kupferspitze erreicht.

Stahlspitzen sind nahezu vollig ver-
schleiBfest und fiir mehr als 2 Mio. L6-
tungen ohne Nacharbeit ausgelegt.
Der Nachteil bei diesen Spitzen liegt
jedoch in der mangelhaften und fiir
manche Anwendungsfille ungentigen-
den Wirmeleitfihigkeit. Stahlspitzen
werden deshalb nur in Verbindung mit
einer elektronischen Lotstation ange-
boten und sind lediglich dort zu emp-
fehlen, wo es nicht auf die Schnelligkeit
der Lotfolge ankommt und kleine Lot-
stellen bearbeitet werden.

Nach dieser Ubersicht der géingigsten
Spitzenarten noch ein Hinweis auf die
Behandlung der Lotspitzen.

Kupferspitzen miissen vor dem Loten
von Verbrennungsriickstinden und
Oxidprodukten befreit werden. Dies
geschieht am einfachsten durch Reiben
der Lotbahn auf Salmiakstein. Nach
mehrmaligem Gebrauch mufl die
Spitze nachgefeilt werden.
Dauerlétspitzen hingegen diirfen nicht
mit einer Feile bearbeitet werden, da
sonst die Schutzschicht verletzt wird.
Es geniigt, diese Spitzen vor dem Loten
an einem feuchten Viskoseschwamm
abzuwischen. Es wird dabei bewuf}t die
Betonung auf ,vor dem Loten gelegt,
denn die Spitze kann, wenn sie nicht
mit Lot bedeckt ist, passiv werden und
dadurch kein Lot mehr annehmen. In
einem solchen Fall wird die heifle
Spitze mit einer weichen Drahtbiirste
abgebiirstet, in ein FluBmittel getaucht
und verzinnt. Notfalls muf} dieser Vor-
gang einige Male wiederholt werden.

Stahlspitzen sollten die gleiche Be-
handlung wie Dauerlotspitzen erfah-
ren.

Praktisches Loten

Die materialbedingten Voraussetzun-
gen fiir eine gute Lotung geniigen
alleine natiirlich nicht, sie miissen
erginzt werden durch ein entsprechen-
des Vorgehen des Lotenden.

Zum einen ist darauf zu achten, daf} die
Arbeitstemperatur iiber der unteren
Grenze des Lotschmelzbereichs liegt.
Wird z. B. mit Untertemperatur gelo-
tet, so werden die Lotstellen ungenii-
gend benetzt, das Lot schmiert und
platzt, die Gefahr einer ,kalten Lot-
stelle” besteht. (Von einer kalten Lot-
stelle spricht man, wenn das Lot nicht
in die zu verbindenden Metalle eindif-
fundiert, sondern sie lediglich lose um-
gibt.)

Zu hohe Temperaturen andererseits
machen Lot und FluBmittel unbrauch-
bar.

Beim Lotvorgang selbst bietet sich fol-
gender Arbeitsablauf an:

Lotstelle mittels Lotkolben erwar-
men, Lotdraht der Lotstelle zufiih-
ren (niemals darf das Lot direkt
erhitzt werden), Lot flieBt und be-
netzt die Lotstelle, Lotspitze und
Lotdraht entfernen.

Die Lotzeit sollte im allgemeinen 2 s
nicht iiberschreiten. Nach dem
Erkalten der Lotstelle sollten die
Konturen des Leiters noch sichtbar
sein. Eine korrekte Lotstelle hat
eine glinzende, sehr glatte Ober-
fliche, mangelhafte Lotstellen se-
hen dagegen matt oder narbig aus.

Bei wirmeempfindlichen Bauteilen
empfiehlt sich die Anbringung von
Wirmeableitklammern (oder Pin-
zette bzw. Flachzange) zwischen
Lotstelle und Bauelement.

Zum Schluf unserer Ausfithrungen
noch ein Hinweis auf die in der moder-
nen Elektronik immer haufiger einge-
setzten temperaturgeregelten Lotkol-
ben, mit denen der Forderung nach
immer kleineren und hochwertigen
Lotstellen entsprochen wird. Diese
Lotkolben besitzen nahe an der Lot-
spitze einen Temperaturfiihler, der in
Verbindung mit einer Regelelektronik
fiir die Einhaltung der stufenlos ein-
stellbaren Temperatur sorgt. Durch
diese Anpassung der Lottemperatur an
die Lotstelle ist ein optimales Loten
gewihrleistet. Elektronisch geregelte
Lotstationen (Abbildung) arbeiten mit
einer galvanisch vom Netz getrennten
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Kleinspannungsquelle, wodurch fiir
die Bedienperson eine hochstmogliche
Sicherheit erreicht wird.

Um Funkstérungen und Einstreuun-
gen in empfindliche Mef3gerite zu ver-
hindern, wird die Heizenergie im Null-
durchgang der Sinuswelle geschaltet.
AufBlerdem kann durch eine sog. Poten-
tialausgleichsbuchse an der Regelelek-
tronik sehr einfach zwischen Lotkol-
benspitze und der Bedienperson und
der leitenden Arbeitsplatzunterlage
Potentialgleichheit hergestellt werden.
Dies ist besonders wichtig beim Verar-
beiten von MOS-Bauelementen.
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