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Die Sensation
fu"r Elektroniker!
Mit Platinenfolien
Printentwürfe auf Klarsichtfolie zur probiemlosen
Herstellung der Platinen

Kostenloser ReparaturserviCe
für jeweils eine veröffentlichte Schaltung
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In dieser Ausgabe:
Atom uhrgesteuerte Computer Funkuhr
Digitaler Beleuchtungsstärkemesser
Komfort-Wechselsprechan[age
Tiefkühlwarner
Sicherheitsiampe für Fu(3gänger
Blinkdiode mit niedrigem Stromverbrauch

Einführung in
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ELV-HiFi-Labor
Beginn einer Serie, die ausführlich den Nachbau einer kompletten
HiFi-Anlage beschreibt.

1. Tell: Einfiffirung in die
HiFi-Elektroakustik
Vom Schall bis zur phasenlinearen HiFi-Lautsprecherbox

In der Serie EL V-HiFi-Labor stellen wir unseren verehrten Lesern eine
komplette, ausgerejfte und gut durchdachte HiFi-Anlage fir den
Nachbau vor, angefangen bei den 150 Watt phasenlinearen Laut-
sprecherboxen mit dem richtungsweisenden Vario-Einschub, auf den im
AnschluJ3 an die Einfuhrung im 1. Ted dieser Serie noch ndher
eingegangen wird und deren Nachbau in, 2. Tell ausführlich beschrieben
wird, fiber den Tuner, den Verstärker, das Cassettendeck bis hin zum
direktdrive Plattenspieler, aufdessen Bausatz wir besonders stolz sind.

Zu jedein Gerüt ist ein harmonisch abgestimintes Gehduse in einem
spitzenmafligen, professionellen Design lieferbar.

A Ilgemeines
Wir möchten Ihnen, verehrte Leser,
nicht allein die Nachbaubeschreibung,
sondern auch die nötigen theoreti-
schen Zusammenhange bieten, des-
haib haben wir die nachfolgende Em-
fuhrung in die Hi Fi-Elektroakustik
veröffentlicht.

Damit die in zunehmendem Mal3e an-
gewandten Schlagworte nicht unnötige
Verwirrung stiften, werden wir im
Rahmen der Serie ELV-HiFi-Labor
auch weiterhin, zuinindest am Rande,
auf die theoretischen Zusammenhange
eingehen, urn die wesentlichen Merk-

male einer HiFi-Anlage hervorzuhe-
ben.

Was nützt z. B. ein Verstarker mit
einem Klirrfaktor von 0,001 % und
einer Bandbreite von 100 kHz, sofern
ein Lautsprecher mit einem Klirrfak-
tor von 3 17c und einer Bandbreite von
15 kHz angeschlossen wird?

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

daB mit verhaltnismaBig preiswerten
Mittein 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 berucksichtigt.

Bevor wir jedoch näher auf die prakti-
sche AusfUhrung eingehen, wollen wir
zunächst einige wesentliche theoreti-
sche Zusammenhange erläutern.
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Vom Schall his zur phasenlinea-
ren HiFi-Lautsprecherbox
Die E!ektroakustik befa8t 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
ähnlich 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
these Druckschwankungen in Bewe-
gung gesetzt. Diese werden von den
Nerven erfa6t und zum Gehirn gelei-
tet, das dann these Schwingungen aus-
wertet.

Die Anzahl der Schwingungen in 1
Sekunde wird Frequenz genannt. Die
Zinken einer angestoBenen Stimmga-
be! 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 hört 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-

terhaib des Hörbereichs Iiegt, nennt
man Infraschal!, die, die oberhalb
!iegt, Ultraschall.
Urn bei verschiedenen Frequenzen den
Eindruck der gleichen Lautstärke zu
haben, sind unterschiedliche Schallin-
tensitäten erforderlich.

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

In Bud 1 sind die Kurven gleicher Laut-
stärke graphisch dargestelit.

Die vom Ohr empfundene Lautstärke
ist nichts anderes als die Gr68e der
Luftdruckschwankungen bzw. des
Schalidrucks. Lauter und leiser Ton
entsprechen groBem bzw. kleinem
Schal!druck.

Die Aufgabe einer Lautsprecherbox ist
es, e!ektrische Schwingungen (vom
Verstärker) in TOne u mzuwandeln.
Die Druckschwankungen der Luft
werden durch die Membrane, die
durch das Aufeinanderwirken von
Magnetfeldern in Schwingung ge-
bracht wird, erreicht. Das eine Ma-
gnetfe!d wird von einem permanenten
Magnet, das andere durch die Schwing-
spule, die durch den Verstärker ma-
gnetisiert wird, erzeugt. Wenn sich die
Membrane bewegt, verdichtet sich die
Luft an der Vorderseite und verdünnt
sich an der Rückseite. Wird die
Schwingspu!e, die mit der Membrane
fest verbunden ist, vom Verstärker

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,
gleichm5l3ig eine mOg!ichst groBe
Bandbreite des horbaren Frequenzbe-
reichs zu ubertragen, d. h. von elektri-
scher Leistung in akustische Leistung
umzuwandeln. Lautsprecher ohne
Schaliwand oder Box können keine
niedrigen Frequenzen abstrahlen, da
neben dem Rand der Membrane em
Druckausgleich erfo!gt und dadurch
die Erzeugung von Schalldruck verhin-
dert wird. (Wie ein Paddel, das man
Iangsam im Wasser hin und her be-
wegt. Es erzeugt keine Wellen, weil das
Wasser neben dem Paddel zurück-
flieSt.) Verhindert man den Druckaus-
gleich durch eine Schaliwand oder eine
geschlossene Box, werden auch tiefe
TOne abgestrahlt. (Bewegt man das
Paddel durch die öffnung einer Trenn-
wand im Wasser, werden Wellen
erzeugt.)

Für die Abstrahiung der tiefen Tone
benOtigt man eine groBe Membrane,
für die der hohen Tone eine kleine,
flinke Membrane, urn den gleichen
Schalldruck zu erreichen. Diese Forde-
rung erlaubt es kaurn, den gesamten
horbaren Frequenzbereich mit einem
einzigen Lautsprecher abzustrahlen.
Der Lautsprecher für die Abstrahiung
der tiefen TOne hat einen Durchmesser
von 200-300 mm und heiBt BaBlaut-
sprecher. Der Mitteltonlautsprecher
arbeitet, wie auch der Name besagt, im
mittleren, der Hochton!autsprecher
(Tweeter) im hohen Frequenzbereich.
Ihre Durchmesser liegen zwischen
urnm und 150 mm.

In hochwertigen Lautsprecherboxen
wird der Ubertragungsbereich in meh-
rere Teilbereiche unterteilt, und es wer-
den Spezia!!autsprecher für die einzel-
nen Bereiche verwendet.

Die Unterteilung des Frequenzbe-
reiches erfolgt durch eine Frequenz-
weiche, die zwischen den Lautspre-
chern und dern Verstärker !iegt. Die
Bezeichnung ,,3-Wege-Weiche" bedeu-
tet, daB der Frequenzbereich in drei
Bereiche untertei!t ist. Die Ubernah-
rnefrequenzen sind die Grenzfrequen-
zen zwischen den Bereichen.

Ein Lautsprecher kann nicht beliebig
vie! elektrische Leistung in akustische
Leistung umwande!n. Bei der Zufüh-
rung von zuviel Leistung wird der
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Lautsprecher durch die auftretende
Verlustwärme und durch die ubergro-
I3en elektromagnetischen Krafte zer-
stört. 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 97c-100 % höher als die
Sinus-Leistung. Da der Leistungsbe-
darf im Tieftonbereich etwa drei- bis
fünfmal höher ist als im Mittel- und
Hochtonbereich, weist der Bal3laut-
sprecher einer Box eine entsprechend
höhere Leistung aus.

Nach dieser theoretischen, jedoch sehr
wesentlichen Einfuhrung in das groBe
und interessante Gebiet der HiFi-
Elektroakustik kommen wir nun zum
praktischen Tell, der mit dem Nachbau
einer 150 Watt phasenlinearen HiFi-
Lautsprecherbox mit Vario-Einschub
beginnt, worauf wir im folgenden
naher eingehen wollen und deren
Nachbau in der nächsten Ausgabe aus-
fUhrlich beschrieben wird.

Die neue, richtungweisende Technik
des Vario-Einschubes eröffnet samtli-
che Moglichkeiten bezuglich aktiver
oder passiver Lautsprecherboxen.

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

VARIG 1ipric	
Ti

150 Watt phasenlineare HiFi-Laut.sprecher-
box mit Vario-Einschub

einem Volumen von 75 Litern ist fest
verklebt und mit Offnungen für die
Aufnahme der drei Lautsprecher und
der Vario-EinschUbe versehen. Die
Seitenwände sind im Nul3baumeffekt
gefertigt, die Frontseite ist schwarz.
An der Frontseite befindet sich eine
abnehrnbare Blende, bespannt mit
schwarzem, halbtransparentem Stretch-
Gewebe.

Der riachtraglich einzusetzende Vario-
Einschub ermoglicht den problemlo-
sen Ausbau der HiFi-Lautsprecherbox
von einer passiven in eine aktive Box,
wie es zum AbschluB dieses Artikels
näher beschrieben ist.

Dieses Leergehause wird mit folgen-
den Lautsprechern bestUckt:
SS 300 Balllautsprecher mit einem
Durchmesser von 300 mm, Alu-
Druckgul3korb aus Speziallegierung,
Sichtrand geschliffen, Ubertragungs-
bereich f0 - 4000 Hz, Resonanzfre-
quenz f0 = 25 Hz. Magnet: 0 160 mm
/1,4 kg.

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

SS 80 Hochtonlautsprecher mit einem
Durchmesser von 80 mm, Aluminium
Casting Horn Tweeter für den Fre-
quenzbereich von 5000 bis 20000 Hz.

Die phasenlineare HiFi-Lautsprecher-
box in Kit-Form als Entwicklungssy-
stem SS 150 mit einer Musik-Leistung
von 150 Watt ist so konzipiert, daI3
mittels eiries Aufbau-Bausatzes pro-
blemlos die nächsthöhere Entwick-
lungsstufe erreicht werden kann. Sämt-
liche Entwicklungsstufen ermoglichen
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 I ndividualregler
2. HiFi-3-Wege-Box mit passiver Prä-

zisions-Frequenzweiche, Individu-
alregler und LED-Leistungs-/Uber-
steuerungsanzeige

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

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

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

300 mm Bali lautsprecher
	 130 mm Midrange-Squeaker

	 80 mm Aluminium Casting Horn Tweeter
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ELY Luxmesser
(Digitaler Beleuchtungsstarkemesser)

Die hier vorgestelite, besonders interessante Schaltung erinog/icht den
Aufbau eines digitalen MeJjgerdtes, mit dessen Hi/fe die Beleuchtungs-
stärke im Wohn-, Arbeits- und Hobbvbereich gemessen bzw. danach
eingerichtet werden kann, so daji überall die optima/en Lichtverhdlt-
nisse vor/iegen.

Ailgemeines

Bevor wir mit der Schaltungsheschrei-
bung beginnen, sollen ein paar in die
LichtmeStechnik einführende, wesent-
liche Tatsachen vorangestelit werden.
Angestrebt wird eine Messung der Be-
leuchtungsstarke, die der Ernpfindung
des rnenschlichen Auges bezuglich der
Helligkeit moglichst nahe kornmt.

Beispiele für Beleuchtungsstärke Ca.

Die Einheit, in der gemessen wird, ist
,,Lux" (Formeizeichen ,,lx").

In den Tahellen sind einige Beispiele
für die Beleuchtungsstarke angegeben.
Wir sehen hieraus, daB der Bereich,
den ein Luxmesser überstreichen soil-
te, recht groB sein muB.

Dies resultiert aus der Tatsache, daB
die Empfindlichkeit des rnenschlichen

Auges keineswegs linear ist. Wird z. B.
die Beleuchtungsstärke urn 100%
erhöht (also verdoppelt), so ware
unsere subjektive Ernpfindung derart,
als daB wir sagen wUrden: ,,Es ist em
klein wenig heller geworden", also
gerade, daB man es wahrgenomrnen
hat und keineswegs doppelt so hell,
d.h. wir niUssen schon wesentlich
rnehr an Beleuchtungsstarke aufbieten.

Beleuchtungswerte in Lux für Raume und Tätigkeiten.

26

Sternenlicht (kiare Neurnondnacht)
Vollmondnacht
Kerzenlicht (1 m Abstand)
Gute StraBenbeleuchtung
KUche
Schularbeitsplatz
BBroarbeitsplatz
Technisches Zeichnen
Olympiastadion München
Goldschmied
trüber Wintertag
im Schatten (bei Sonne)
trüber Sommertag
bei strahiender Sonne

	

<0.1 Lux	 Treppen, Keller, Dachboden

	

0,3 Lux	 Garage, Flur Absteliraum

	

1 Lux	 Diele, Garderobe, WC, Bad,

	

20 bis 40 Lux	 Kinderzimrner, Vorratsraum

	

250 Lux	 Küche, Hobbyraum, Wohn- und Speise-

	

500 Lux	 zimmer, Hausarbeitsraum, Warteraum

	

750 Lux	 Essen, Küchen- und Hobbyarbeiten.

	

1 000 Lux	 BOro-, Labor- und Praxisarbeiten

	

1 800 Lux	 Lesen, Schreiben, Schul- und Hand-

	

2000 Lux	 arbeiten, Bastein, Malen, Kosmetik

	

3 000 Lux	 Techn. Zeichnen, Prazisionsarbeiten,

	

10000 Lux	 genaues Prufen (Messen, Diagno-

	

20000 Lux	 stizieren), Sammeln (Briefmarken,

	

100000 Lux	 Munzen), Farben beurteilen.

30 Lux
60 Lux

120 Lux

250 Lux

500 Lux

750 Lux

1000 Lux
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damit unsere Empfindung sagt •. ,Es ist 	 noch eine gute Empfindlichkeit auf-
doppelt so hell."	 weist (Bud 2).

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

Fine Gen auigkeitsforderung von I %
könnte man schlicht als baren Unsinn
bezeichnen, sehen wir doch erst Unter-
schiede in der Gr6l3enordnung von
-50% bzw. +lOOVc, einmal ganz abge-
sehen davon, daB dies technisch auch
kaum realisierbar ware, denn wir
haben es hier mit einer meStechnischen
GröBe (dem Licht) zu tun, bei der wir
die Messung Ober einen gewissen
Frequenzbereich des Lichtes durch-
führen müssen und sich die Empfind-
lichkeit mit der Frequenz ändert.

Das sichtbare Licht besteht aus einem
Frequenzgemisch, dessen Wellenlange
von 400 nm (blau) bis 700 nm (rot)
reicht.
Unterhalb 400 nm liegt der unsichtbare
Ultraviolettbereich, während über
700 nrn der langwelligere Infrarotbe-
reich mit ,,etwas niedrigeren Frequen-
zen" (unterhalb Ca. 400 000 GHz) liegt.

Die spektrale Ernpfindlichkeit (Licht-
empfindlichkeit in Abhangigkeit von
der Wellenlange des Lichtes) von ,,nor-
malen" Fotoelementen ist in Bud 1
dargestelit, ebenso wie die des mensch-
lichen Auges.

Relativevpektrale E,pfir,dlichkeit
S U
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40

20

400 500 600 700 800 900 10C IlDOom
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Wir sehen, daB bier grol3e Unterschie-
de bestehen. Besonders nachteilig ist
die Abnahme der Empfindlichkeit der
meisten Fotoelernente auf ca. 10% bei
kleirien Wellenlangen (400 nm), so daB
man mit einern Filter zwar die Intensi-
tat der groBen Welleniängen begren-
zen, die der kleinen jedoch nicht
anheben könnte.

Von Siemens gibt es jedoch ein Foto-
element mit der Bezeichnung BPX 79,
das auch bei kleinen Wellenlangen

ReIatve pektrle Eni,hvIIvThket

100

60	
/

50/..

40,

400 500 600 700 800 900 1000 1100 rv

Weitere Gründe, die für den Einsatz
dieses Fotoelements sprechen, sind
u.a. hohe Fotoempfindlichkeit, ,,gro-
Be" Stromabgabe, geringer Tempera-
turbeiwert sowie eine hohe Leerlauf-
span n ung.

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

Dies hat noch einen weiteren entschei-
denden Vorteil, denn man kann sogar
im Infrarotbereich (JR-LED's) Mes-
sungen durchführen. Den sich daraus
evil. ergebenden Nachteil einer dem
rnenschlichen Auge nicht mehr ganz
angepaBten Empfindlichkeitsverteilung
halten wir gegenuber dern eben er-
wahnten Vorteil für vernachlassigbar.

Soil jedoch für Spezialanwendungen
aus einem vorliegenden breiten Spek-
trum ausschlieBlich ein bestirnrnter
Teil bewertet werden, so ist das Vor-
schalten entsprechender Filter erfor-
derlich. Für unsere Anwendungen
woilen wir daraufjedoch verzichten.

Zur Schaltung
Die Schaltung besteht im wesentlichen
aus dem A/D-Wandler des Typs ICL
7106 mit 3 1/2steiliger LCD-Anzeige so-
wie dem der Punktesteuerung dienen-
den IC 2 (CD 4030).

Da dieser Schaltungsteil bereits rnehr-
fach in unserem Magazin eingesetzt
und besprochen wurde, soil hier auf
eine detaillierte Beschreibung verzich-
tet werden.

Neu sind die Dioden D2 bis D5, die
der Punktesteuerung in Verbindung
mit der Stromzufuhrung über nur
einen Schalter dienen.

Die eigeiitliche Messung wird mit Hilfe
des Fotoelementes BPX 79 (D 1)
durchgefuhrt. Je nach Stellung der
zweiten Haifte von S 1 flieSt der Foto-
strom, der eine exakt lineare Funktion
der Beleuchtungsstarke ist (Bild 3),
über R5 oder R6, an dem dann der
Spannungsabfall gemessen wird (Pin
30 und Pin 31 von IC 1).

Den beiden Widerständen R 5 und R 6
komrnt groBe Bedeutung zu, da ihre
Dirnensionierung entscheidend für die
Funktion des Luxnieters ist.

Zurn einen soll em moglichst grol3er
Spannungsabfall für die anschlieBende
Auswertung erzeugt werden, der zum
anderen wiederum klein gegenüber der
Leerlaufspannung sein muB, d. h. der
Innenwiderstand des Fotoelernentes
muB bei jeder Messung deutiich groBer
ais der betreffende eingeschaltete Wi-
derstand (R 5 oder R 6) sein. Dies ist
urn so schwieriger, als daB sich der
I nnenwiderstand mit der Beleuch-
tungsstärke andert.

Aus vorstehenden Forderungen ergibt
sich für einen MeBbereichsendwert
von 20000 lx ( 20 klx) ein Wert für R 5
von 75 Q. Der Punkt ist dabei so ange-
steuert, daB die Anzeige in Kilolux er-
foigt.

R 6 kann nun je nach Anforderung ent-
weder zu 750 fi für einen MeBbereichs-
endwert von 2000 lx ( 2,000 kix) oder
zu 7,5 kfl für einen MeBbereichsend-
wert von 200 lx gewahlt werden.

Bei einern MeBbereichsendwert von
2000 lx ist für die Punktesteuerung
Pin 11 des IC 2 mit Pin 8 der LCD-
Anzeige zu verbinden. Die Anzeige er-
folgt dann in Kilolux. Wird ein MeBbe-
reichsendwert von 200 ix gewunscht,
so ist Pin 11 des 1C2 mit Pin 16 der
LCD-Anzeige zu verbinden, und die
Anzeige erfolgt in Lux.

Zum Nachbau
In den meisten Fallen soil die fertig
bestückte Platine in ein Gehause em-
gebaut werdeii, zumal hierfur schon
eine entsprechende Moglichkeit vorge-
sehen ist.

Zweckma8igerweise geht man beim
Aufbau wie folgt vor:

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

Danach kann die Platine in das
Gehause eingepaBt werden. Dies ist
ratsam, da man imnier mit gewissen
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Stückliste
EL V Luxmesser

Haibleiter
IC I ...............ICL 7106
IC 2 . . . CD 4030 oder CD 4070
Dl .................. BPX79
D2 his D5 ............1N4148

Kondensatoren
Cl ..............10 ,uF/16 V
C2 .................. I0OnF
C3 .................. lOOpF
C4 .................. 470nF
CS .................. 220nF
C6 .................. lOOnF

Widerstände
RI, R2 ...............100 kf
R3 ................... 47kfl
R4	 10 kfl, Wendeltrimmer
R5 ....................7511
R6*750 11
R7 ...................	 IMf1
R8 ..................100 kfl
R9 ...................47k11

Sons tiges
1 LCD-Anzeige, 3Y2stellig
I Schiebeschalter, 2polig mit Mit-

teistellung (Si)
I Batterieclip
10 Lötstifte

*siehe Text

Toleranzen seitens des Platinenmate-
rials oder der Gehauseabmessungen
rechnen mull. Ggf. mull die Platine an
den Kamen etwas nachgearbeitet wer-
den.

Sobald dies erledigt ist, kann mit dem
eigentlichen Aufbau in gewohnter
Weise begonnen werden.

Als erstes werden die Brücken, danach
die Widerstände, Trimmer und Kon-
densatoren eingelötet.

Bevor wir nun zurn Einpassen der
LCD-Anzeigeeinheit kommen, wer-
den noch das IC I sowie anschlie!lend
das IC 2 eingelotet.

Darnit die LCD-Anzeigeeinheit em-
wandfrei in das Gehäuse eingepallt
werden kann, wird these zunächst in
die 40 Bohrungen gesetzt, ohne sic
jedoch festzulöten.

Wichtig dabei ist, dalI sich die Anzeige
auf der Leiterbahnseite und nicht wie
sonst üblich auf der Best uckungsseite
befindet.

Nun wird die Platine provisorisch in
das Gehäuse gesetzt. Man sieht sich die
Position der Anzeige an, ob these em-
wandfrei in der dafur vorgesehenen
Aussparung sitzt. Nach Entfernen des
Gehäuses sind ggf. entsprechende Kor-
rekturen in der Höhe der Anzeige vor-
zunehmen.

Bevor die Anzeige festgelotet wird, ist
zu kontrollieren, ob these auch ,,richtig
herurn" und nicht etwa versehentlich
auf dern Kopf stehend eingesetzt
wurde. Feststellen lallt sich dies, indern
man die Anzeige schrag gegen das
Licht halt. Die Segmente der einzelnen
Zahien sind darn etwas sichtbar, auch
ohne Anlegen einer Spannung.

Mit einern moglichst feinen Lotkolben
werden nun die vier Eckpunkte der
Anzeige kurz angelotet. Nach erneu-
tern Anpassen im Gehäuse können
noch emma! Korrekturen des Sitzes
der Anzeige vorgenommen werden.

1st die Position der Anzeige einwand-
frei, können alle AnschluLlpunkte der
Anzeige auf der Leiterbahnseite festge-
lötet werden.

Nachdern dies geschehen ist, wird die
fertig bestückte Platine in das Gehäuse
eingesetzt und mit einem Tupfen Kieb-
stoff in jeder Ecke festgeheftet.

Zum Abgleich
In der Schaltung des digitalen Lux-
messers ist nur ein einziger Abgleich-
punkt (R4) vorhanden.

Es gibt nun zwei Moglichkeiten, das
Gerät zu kalibrieren:
I. Steht ein hinreichend genaues Ver-
gleichsmeIlgerat zur Verfugung, wer-
den beide Geräte der gleichen Beleuch-
tungsstarke ausgesetzt, wobei darauf
zu achten ist, daB das Licht senkrecht
auf die Fotoelemente auftrifft.

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

Das Gerät ist damit kalibriert. Der
zweite Mellbereich stimrnt aufgrund
der Widerstandswahl darn automa-
tisch.
II. Sofern kein Vergleichsinstrument
zur Verfugung steht, bieten wir als Ser-
vice für 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 für jeden
BPX 79 einzeln aus und errechnen
dann die für dieses Fotoelement mit
R4 einzustellende Referenzspannung,
damit die Anzeige in Lux bzw. Kilolux
erscheint.

Wichtig sind hierbei zwei Dinge:

1. Die mit R 4 einzustellende Referenz-
spannung mull an dem IC 1 zwischen
den Punkten 35 und 36 mit einern
hochohmigen SpannungsmeBgerat (mm-
destens 1 Mfl Innenwiderstand) ge-
messen werden. Die Grölle der Refe-
renzspannung liegt bei Ca. 100 mV.

2. Der Wert von R5 mull unbedingt
7511 betragen und der von R6 das
lOfache (fur 2000 lx) bzw. das lOOfache
(für 200 lx),je nach gewunschtem Mdl-
bereich. Weichen die Widerstandswer-
te hiervon ab, so ergeben sich entspre-
chende Mellfehier.

Zur Genauigkeit
Die Anforderungen an die Genauig-
keit liegen bei Beleuchtungsstarke-
Mellgeraten, wie eingangs schon er-
wähnt, vollig anders als bei den uns
vertrauten Spannungs- und Strommes-
scm.

Als gut kann man Genauigkeiten von
10%, als sehr gut von 5 % bezeichnen.
Bei dem hier vorliegenden Mellgerat
liegen die Abweichungen je nach Spek-
tralbereich normalerweise sogar unter
5 %, da ein hochwertiges Fotoelement
Verwendung findet und der Fehier der
übrigen Schaltung vernachlassigbar
(1 %) ist.

Wir wünschen unseren Lesern vie!
Erfolg beim Nachbau und spateren
Einsatz dieses nicht ganz alltaglichen
und doch sehr nützlichen digitalen
Beleuchtungsstärkemessers.
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Atomuhrgesteuerte
Computer Funkuhr
mit Senderausfalluberbruckung durch Quarzuhr

5fache Senderkontrolle
- Senderausfalluberbruckung mit Senderausfallanzeige

Ziffernhöhe: Std. und Mm.: 11,5 mm
Sek.: 8,0 mm

- grüne, augenschonende Anzeige
- durchkontaktierte Platinen - keine Brücken

IS3&2
Comput.r- Funkuhr

Mit frrundlicher U rtcrtutzung der Firma I-Iopf eiektronikDie hier vorgesteilte atomuhrgesteuerte Computer Funkuhr braucht
nicht me/zr gesteilt zu werden, denn sie empfiingt die Amtliche Uhrzeit
der Bundesrepublik Deutschland von der Atomuhrenanlage der Physi-
kalisch- Technischen Bundesanstalt (P TB) in Braunschweig. Durch
Funksynchronisierung des Senders Mainflingen (50001 Nord, 09°00
Ost) wird die Genauigkeit des P TB-Eichnormals erreicht. Max. A bwei-
weichung: 1 x 10' s pro Woche vom Soliwert oder weniger als 1 Se-
kunde Abweichung in 300 000 Jahren!

Aufgrund der hohen Genauigkeit wird nur these Uhrzeit als rechtsver-
bindlich in der Bundesrepublik Deutschland (Bundesgesetzblatt
4211978, Seite 1110) anerkannt. Bei der Deutschen Bundesbahn, der
Luft- und Seefahrt wird nur these Uhrzeit verwendet.

Ailgemeines
Die Uhrenanlage, die in dem abgebil-
deten Gehäuse Platz findet (Gehäuse-
grol?e: 131 x 50 x 69 mm), steilt eine
komplette Ernpfangsanlage mit An-
tenne mid digitaler Anzeige von Stun-
den, Minuten, Sekunden und Wochen-
tag dar. Nach Umschaltung zeigt die
Anzeige Tag, Monat und Jahr an. Für
die Anzeige wird ein fluoreszierendes
Display neuester Technik mit unüber-
troffener Konturenscharfe und langer
Lebensdauer verwendet. Die grune
Anzeige ist augenschonend.

Das Gerät besitzt einen hochernpfind-
lichen Eingang für den externen An-
schlul3 einer aktiven Ferritantenne mit
hochselektivem Quarzfilter (extrem
schmalbandig). Die Antenne kann
iffier 500 m vom Empfanger entfernt
angebracht werden. Sie kann über
einen optischen Kontrollempfanger
optimal auf den Sender ausgerichtet
werden. Das Gerat ist mit einer auto-

matischen Schwundausgleichsschal-
tung ausgerüstet. Die durch unter-
schiedliche Entfernungen vom Sender
oder atmospharische Storungen her-
vorgerufenen Einflüsse werden weit-
gehend eliminiert.

Als erste Funkuhr mit maskenpro-
grammiertem Mikroprozessor verfugt
die Uhr über eine eingebaute Quarzuhr
zur Uberbruckung von Sender- oder
Empfangsstorungen. Bei Quarzbetrieb
leuchtet das Alarmzeichen in der
Anzeige, so daB sofort zu sehen ist, ob
die Anzeige von der Fun kuhr oder der
Quarzuhr stammt.

Bedienungsanleitung für die
Computer-Funkuhr Model! 4300
1. Mit Anlegen der Netzspannung ist

die Uhr sofort betriebsbereit, ob-
wohi mit Ausnahme des Störzei-
chens (Quarzuhrbetrieb) und des
Sonntags (SUN) keine Anzeige
erfolgt.

2. Nach einigen Sekunden beginnt
der optische Kontrollempfanger
(Punkt hinter Minuten-Einer-StclIe)
zu takten, vorausgesetzt, die An-
tenne wurde optimal ausgerichtet.
(Quer zur Sender-Em pfangsrich-
tung).
Nachdem Qbereinen Zeitraum von
2-3 Minuten storungsfreier
DCF-Empfang moglich war, wird
die empfangene Uhrzeit angezeigt.

3.1 Beispici:
Schalterstellung: Uhrzeit (Urn-
schalter nicht gcdrQck t)

Std.	 Mm.	 Sec.
08	 15	 01
Wochentag Kontrollempfg. Stärzeichen
SAT	 taktet	 dunkel
Schalterstellung: Datum (Urn-
schalter gedruckt)

Tag	 Mon.	 Jahr
05	 05	 79

Wochentag Kontrollempfg. Störzeichcn
SAT	 taktct	 dunkel
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Sie werden vielleicht l'cststcllcn,

daB die Anzeige für etnen kurzen

Augenblick im Sekundentakt flak-

kert. (Sichtbar meist nur bei Da-

tumsanzeige). Dies ist durch das

Mikroproiessorsystem bedingt und

ldBt sich nicht verhindern.

4. Eine Storung des DCF-Empfangs

wird durch das Störzeichen ange-

zcigt. Das System verhindert wäh-

rend einer Storung die Synchroni-

sation der Quarzuhr mit (1cm

DC F-Signal.

Die zuletzt richtig empfa ngene.

folgt nun dem Signal der Quarz-

zeitbasis. Da das S ystem in diesem

Betriebsfall nur Sekunden, Minu-

ten und Stunden kontrolliert, wird,

urn eine Fehlanzcige zu verhin-

dern, bei Wechsel des Datums (urn

0.00 Uhr) die Anzeige von Tag,

Monat, Jahr und Wochentag

a usgeb len de t.

5. ZurErkennungvonStörungenwer-

den wahrend des DCF-Tele-

gramms folgende Prufungen

durchgefQhrt:

5.1 Prufung des Signals auf Störim-

pulse

5.2 Unterdruckung von Storimpulsen

bis zu 250 us

5.3 200 ms Startirnpuls in der 20.

Sekunde

5.4 Parity-Prufungen P1 = 28. Sek., P2

= 35. Sek.. P3 = 58. Sek.

5.5 Plausibilitdts-Prüfung	 (aufstei-

gende Uhrzeit urn 1 Mm.)

5.6 Erkennung von Pseudotetraden

5.7 59. Sek. rnul3 fehlen.

5.8 Erst wenn alle these Prüfungen

ohne Fehiererkennung durchgc-

führt wurden,wird die Anzeigeder

Funkuhr freigegeben, und das

Störzeichen wird dunkel. Dadurch

wird erreicht, daB nur die richtige

Information als arntliche Uhrzeit

der Bundesrepublik Deutschland

(BG Bl. 42/1978, S. 11 10)ausgege-

ben wird.

Zum Nachbau
Wie aus dem Schaitbild und der Stuck-

liste der Computer-Funkuhr hervor-

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

forderlich wie z. B.

- maskenprogrammierter Micropro-

zessor

- Antenne und Empfdnger für 77,5

kHz

- Quarzzeitbasis

- Spezial Fluoreszenzanzeige

- sowie Gehäuse

Da these Teile zusammengenommen

den Hauptbestandteil des Gerätes

ausmachen und bis auf (las Gehäuse

zurn Nachbau unbedingt erforderlich

sind, ist ein L.usammenstellen cles Liau-

satzes aus Eigenbestanden kaum rnög-

lich.

Wir haben uns deshalb entschlossen,

die Beschreibung auf die wesentlichen

Funktionsmerkmale zu beschränken,

in der Art, wie wir die digitale elektroni-

sche Waage vorgestellt haben, die sich

groBer Beliebtheit erfreut, zurnal so-

wohl bei der Waage als auch bei der

Corn pu ter- Funk uhreine Ober 50seitige

Bauanlcitung zu jedeni Bausatz mitge-

liefert wird, die jeden cinzelnen Auf-

bauschritt sorgfaltig beschreibt, so daB

der Nachbau für einen etwas geübten

Hobby-Elektroniker keine Schwierig-

keiten in sich bergen solite.

Die Bilder I bis 14 zeigen das Innere,

sowie einige Detais der Computer-

Funkuhr, die trotz ihrer geringen Ab-

messungen übersichtlich aufgebaut ist.

\Vir wünschen 11-men beirn Nachbau

und späteren Einsatz Ihrer Computer-

Funkuhr vie! Erfoig.

Stücklistc Computer-Fiinkiilzr

Gehäuse	 StOck
Gehäuse gebohrt	 ........... 1
Steg. schware	 .............. 1
Frontscheibe. grOn ..........
Anzeige 6 Li 23	 ............
Neizkabel ..................
ICs
CD 4040	 .................. I
CL) 4060	 ..................
CD 4028	 ..................
10934	 .....................
A7719	 ....................

Antenizenbausat
Antenncnrohr .............. 1
Kappen für
Antennen-Schutzrohr ....... . 2
Ferritstab ..................
Spuic ....................
An ten nm ka he! 	 .............

Kabeihinder ................ 2
Antennen Platine 4408 ......
Trimmer 40 pF ............. 1
Transistor BC 250C .........
Kondensator 82 pF ........ . I

Bauteile mm Aufbau der Basis-
Platine 4301
I'Iatine 4301 ................ I

/cncrdiode 10 V ............ I
Zenerdiode 20 V ............ I
Zenerdiode 5.6 V ........... I
Diode IN 4148 ............. 2
Widerstand 470 kD ........ . 1
Widerstand 220 kD ........ . I
Widerstand 5.6 kD ..........
Transistor BC 307 ........ . 21
Widerstandsnetzwerk
56 kfl 9poI. ................ I
Widerstandsnetzwerk
220 kIt 8pol ................
Widerstandsnetzwerk
220 kIt 9p0I. ............... 3

Unischalter: IJhr-Datum .... . I
Elko 22 pF/25 V ...........
Elko 47 pF/25 V ........... 1
Elko 220 pF/25 V ......... . 1
Tantalperle 0.47 pF ........ . I
Glcichricliter ...............
Spanniingsrcgler 5 V ........
TraIn El 38 ................ 1
Zugen tlasi ting .............. I
Entsidr!ilter ................
IC-Fassung Iopol. .......... 2
IC-Fassung 42poI. .......... 2

Bauteile zurn Aufhau der Quarz-
zeitbasisplatine 4302
Platine 4302 ................
Platinenverbindungsstifte . . . .5
Widerstand ISO It ......... . 1
\Viderstand 10 MD ........ . 1
Kondensator 15 pF ........ . 2
IC-Fassung lôpol. Ilach .... . 1
Quarz 4194304 MHz ........

Bauteile mum Aufbau der Empfän-
gerplatine 4411
Platine 4411 ................
Platinenverbindungsstitte . . . .5
Widerstand 10 kIt ..........
Widerstand 220 kIt ........ . 1
Widerstancl 4,7 kIt ......... . I
Widerstand 120 kIt .........
Kondensator I nF ......... . 2
Kondensator 100 pF ....... . I
Tantalperle 10 pF ........... 2
Transistor BC 252 C ....... . 2
Transistor BC307 ........... I
Trirnmpoii 10 kIt ........... I
Ubertrager ................. 2
Elko 22OpF/l6V ..........
Quarz 77.5 kHz ............ I
ModuI44II ................
Achtung: Bei Lieferung von fertig
bestOcktem und abgeglichenent
Empfanger oder Antenne entfal-
len die enisprechenden Bausatz-
Ciruppen!
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Sicherheitslampe rdr FuBganger

-
f'\

Mit dieser nachträglich in eine Taschenlampe einzubauenden Schal-
tung veréffentlichen wir einen Sicherheitsbeitrag fur Fuji giinger auf
dunk/en Strajien.

Je nach Stel/ung der Scha/ter Si und S2 ist die Taschenlampe auf
,,A US' ,,EIN" oder ,,A UTOMA TIK" geschaltet, wobei in letztge-
nannter Stel/ung die Lampe automatisch aufleuchtet, sobald Licht auf
den LDRfd//t (z. B. durch die Scheinwerfer eines entgegenkommenden
Autos).

Al/gemeines

Sobald es dunkelt, müssen alle Ver-
kehrsteilnehrner eine vorschriftsrnä!3i-
ge Beleuchtung aufweisen.

Beim schwächsten, dern Ful3g5nger,
wird auf die ,,Beleuchtung" im ailge-
meinen zu wenig Wert gelegt, wo doch
in vielen Fallen sich der Ful3ganger
direkt auf der StraBe fortbewegen
muB, da nicht überall Gehsteige vor-
handen sind.

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

Scheinwerfer eines entgegenkommen-
den Autos em- und anschlie6end wie-
der ausschaltet.

Die Unterscheidung zwischen ,,norrna-
ler" StraBenbeleuchtung und Auto-
scheinwerfern kann U. U. noch verbes-
sert werden, indern ein kleinerlrichter
vor die Lichteintrittsoffnung des LDR
gesetzt wird.

Da in unserem Labor jedoch nur die
elektrischen Eigenschaften der Schal-
tung und nicht der tatsächliche Einsatz
getestet werden konnte, möchten wir
ausdrücklich zur Vorsicht beirn Em-
satz dieser Schaltung irn Stral3enver-
kehr rnahnen, denn es ist z. B. nicht

erprobt, ob
1. die Autofahrer durch ein sich p!ötz-

lich einschaltendes Licht nicht evtl.
irritiert werden und ob

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

Wir meinen jedoch, daB durch diesen
Beitrag die Sicherheit der Ful3ganger
wirksarn erhöht werden kann.

Bitte teilen Sie uns auch Ihre Erfahrun-
gen beirn Einsatz dieser Schaltung mit.
Die Ergebnisse werden wir dann gerne
veroffentlichen, urn so zu noch rnehr
Sicherheit irn StraBenverkehr beizutra-
gen.
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Beim Einlegen der Batterie 1st darauf zu achten, daji der wie auf dew Foto dargesteilte kurze
Pluskontaki der Batterie den mit ,,+" bezel chn eten SchleiJkontaki der Taschenlampe berührt.
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Schaitbild Sicherheitsiampe fir FuJ3gdnger

Zur Schaltung
Die Differenzeingange des IC I (Pin
2-3) liegen an einer Bruckenschal-
tung, bestehend aus dem iichtempfind-
lichen LDR (RI), dem Trimmer R2,
mit dessen Hilfe die Empfindiichkeit
der Schaltung eingestelIt wird, sowie
den Widerständen R3, R4 und R5.

Die Kondensatoren C  und C2 dienen
zur Storunterdruckung.

Im abgedunkelten Zustand ist der
LDR hochohmig.

Sobald eine ausreichende Lichtstärke
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 Schaiten des IC I
erreicht wird, ist der Vorwiderstand R6
in Verbindung mit dem Kondensator
C3 und dem Widerstand R7 eingebaut.
Durch these Mittkopplung wird eine
geringe Hysterese erzielt.

Der Ausgang des IC I steuert über R8
den Transistor Ti an, der wiederum
das Reedrelais anziehen 15I3t, wobei
sich der Kontakt re I schliel3t und die
Lampe aufleuchtet.

Die Elektronik wird mit Si em- und
ausgeschaitet.

Je nach Steliung von S2 (Reflektor-
ring) ist die Lampe auf,,DAUER" oder
auf ,,AUTOMATIK" geschaitet.

Die Lampe ist ganz aus, wenn S2 auf
,,AUTOMATIK" steht und these wie-
derum mit Si ausgeschaltet ist.
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Zum Nachbau
Die Schaltung kann im Prinzip injede
vorhandene Taschenlampe mit einer
Spannungsversorgung von 4 bis 6 V
eingebaut werden, wobei jedoch noch
ausreichend Piatz für unseren Zusatz
vorhanden sein soilte. Notfalls ist em
kleines zusätziiches Gehäuse erforder-
lich.

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

Zunächst wird das Taschenlampenge-



fir Trimmer R2

fir Si

Si

4/I -I-/I/

// //

'/ EIiED
LDR

Varta Taschenlwnpe
Typ 670 (ist in: Fach-
handel sowie in Kauf-
häusern erhältlich).

Die Montagezeichnung zeigt die eingebaute Platine sowie das Relais mit dem an Punkt 6 angelo-
teten und in der Nuilsiellung befestigten Draht.

häuse mit den Offnungen für den
LDR, den Schalter SI und dem
Trimmer R2 versehen.

Nachdem die Platine in gewohnter
Weise bestückt und getestet wurde,
wobei als Besonderheit darauf zu ach-
ten ist, daB sie von beiden Seiten zu
bestücken ist (siehe Bestuckungsplan),
kann sie in das Gehäuse eingepal3t und
festgeklebt werden. Ebenso wird das
Reedrelais angeklebt.

Der vom Kontakt des Reedrelais zur
Lampe hinfuhrende Draht (Ca. 0,8 mm
0 Silberdraht) (Punkt 6) wird so ver-
legt und anschlieBend festgeklebt, daB
er in die Nullstellungsnut des mit dem
Reflektorring verbundenen Schalters
S2 fällt.

Dieser ietzte Teil der Beschreibung
kiingt vielleicht zunächst etwas kom-

°°°pppci	
394

illl' k ° L2.01
1iII+i	 P1 °-
ooOoo ° 0j0700
UT1 R6

Dl

Bestiickungsseite der Platine

r0 0	 0000 00000
00	 C2

71GoT000
0  

00 001
--"o

Bestückung auf der Leiterbahnseite

0811307
Leiterbahnseite der Platine

Stückliste
Sicherheitsiampe fir Fuji-
gdnger

Haibleiter
IC I ................. TL066
Ti ................. BC548C
DI ................. iN 4148

Kondensatoren
Cl bis C3 ............ 100 nF

Widerstände
RI ....... ......... . LDRO7
R2 ........ . 250 kfl, Trimmer
R3	 ................... i0k
R4, R5 ................ 1MI1
R6 .................. 470 kfl
R7 .................. . ,3Mfl
R8 ................... 2,2 kfl
R9	 kfl

Sonstiges
1 HAMLIN Reedrelais, 3 bis 8 V
1 Schiebeschalter, ipolig

pliziert, ist aber in Wirklichkeit recht
einfach. Sobald man die Tascheniam-
pe in Händen halt, können die einzel-
nen Schritte zum Aufbau leicht nach-
volizogen werden.
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Tie tkühlwarnr'

Diese Heine, von der Netzspannung unabhiingige Schaltung gibt em
Warnsignal ab, sobald die Temperatur im Gefrierschrank nicht mehr
ausreichend niedrig ist und das wertvolle Gefriergut gefdhrdet ware.

A Ilgemeines
Die an ein Uberwachungsgerat dieser
Art gesteliten Anforderungen liegen
neben groBer Betriebssicherheit auch
in einem mog!ichst geringen Stromver-
brauch, damit nicht etwa aufgrund
einer leeren Batterie der Alarm nicht
ausgelost werden kann.

Bei der von uns entwickelteri Schal-
tung ist es gelungen, die Gesamtruhe-
stromaufnahme auf ca. 10 yA (!) zu be-
grenzen und dies trotz Verwendung
eines Operationsverstarkers, der em
exaktes Schalten gewahrleistet.

Zur Schaltung
Ober die Widerstande R 4 und R 5 liegt
der nicht invertierende (+)Eingang
(Pin 3) des Operationsverstarkers IC 1
aufUB/2 (ca. 4,5 V).

Solange die Temperatur des sich im
Gefrierschrank befindenden Tempera-
tursensors R3 des Typs K 11/500k
von Siemens unterhaib des mit R 2 em-
gesteilten Wertes (Ca. -18° C) liegt, so
ist R 3 so hochohmig, dalI der invertie-
rende (-)Eingang (Pin 2) positiver ais
der nicht invertierende ist.

Daraus folgt, dalI der Ausgang des
IC 1 auf Ca. 0 V Iiegt, T 1 sperrt und der
Summer ausgesChaltet ist.

Steigt die Temperatur auf unzulassige
Werte an, sinkt der Widerstand des
Temperatursensors R 3, und der inver-
tierende (-)Eingang wird negativer als
der nicht invertierende, so dalI der
Ausgang des IC I (Pin 6) auf Ca. +UB
(9 V) geht, T I durchsteuert und der
Summer Signal gibt.

Reparaturservice

C 1 bis C4 dienen der Entstorung und
Pufferung.

Zu beaChten ist noch, daB die Strom-
aufnahme bei Ertonen des Summers
selbstverständlich erheblich ansteigt.

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

Bei normalem Betrieb (Summer nicht
aktiviert) reiCht ewe Batterie Ca. 2Jah-
re. Es empfiehlt sich jedoch ein jährli-
Cher Austausch bei zwisChenzeitiichen
Tests.

Die Schaltung findet einschlieBiich der
9-V-Batterie in einem kleinen Gehäuse
Platz.
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K11/500k

SchaIrIi/d Tiefkuh/warner

Einstellen der Ansprechtempera-
tur
Mit R2 wird die Temperatur einge-
steilt, bei der das Gerät Signal geben
soil. Hierzu bringt man den Gefrier-
schrank auf ca. -18° C und iegt den
Fühler hinein. Nach einiger Zeit (mm-
destens 5 bis 10 Minuten) kann R 2 in

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

Zu Testzwecken kann die Gefrier-
schranktemperatur kurzzeitig etwas
erhöht werden (-17° C), urn sich von
der Funktionssicherheit der Schaltung
zu uberzeugen (evti. R2 etwas nach-
steilen).

VI',
'01

cr

OA Fe-

oco

Innenansicht des TieJkühlwarners

Bestuckungsseite	 Leitevhah,,seite
der P/ethic	 der P/dine

Stückliste
Tiefkuhlwarner

Haibleiter
ICI ..................TL 066
Ti ................. BC548C

Kondensatoren
Cl, C2 ...............100 nF
C3, C4 ........... .10iF/16V

Widerstdnde
RI ..................470 kU
R2 ...........5 Mfl, Trimmer
R3 .........NTC-Widerstand,

Siemens K 11/500 kfl
R4, R5 ................ 1MI1
R6, R7 ................ lOkfl

Sons tiges
1 Summer, 9 V
1 Batterieclip
4 Lötstifte
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Mejiwerte
Versorgungsspannung
Stromaufnahme
Blinkfrequenz
Spitzenstrom der
Lumineszenzdiode
Tastverhältnis

02

03

04

05

P4

U = 9 V
Is = 200 AA
Ca. 1,5 Hz

100 mA
0,002

P3

JT
I c 

5
CD 4011

R4x	 2

I  4148	
F, r,fl II I , , 1.1

T14
id

ol Tnpp

cofl 1

ci

Bestuckung,sseite der Platine

roo

Leiterbahnseite der Plarine

Blinkdiode
mit niedrigem Stromverbrauch

•1

I..

HCc4O11uE
)87944

Die Gesamtstromaufnahme der hier vorgesteilten Blinkdioden-Schal-
tung betrdgt nur Ca. 200 A (!), d. h. eine kleine 9- V-Batterie könnte die
Schaltung Ca. 1000 Stunden ohne Unterbrechungspeisen, wodurch sich
vöiig neue Anwendungsbereiche erschlieJien.

Schaitbild Blinkdiode

Aligemeines
Mir batteriebetriebene Geräte wird oft
eine gut sichtbare und wenig Strom
verbrauchende Einschait-Anzeige ge-
wunscht. Sie soil verhindern, daB bei
MeBgeraten das Ausschalten vergessen
wird. HandelsUbliche Biinkdioden ha-
ben einen Stromverbrauch von 10 bis
20 mA. Bei der hier vorgesteliten
Schaltung kommt man mit einem
Strornverbrauch VOfl Ca. 200 pA aus.
Der Strom kann noch weiter reduziert
werden, wenn die Biinkfrequenz ernie-
drigt wird. Mit kurzen, kraftigen
Lichtimpuisen, die in gr6l3erem Zeit-
abstand aufeinander folgen, kann mit
wenig Leistung ein gut sichtbares
Warnsignal erzeugt werden.

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

Da die Kennlinie der CMOS-Schai-
tung stark auf den Schwellwert em-
geht, mul3 evtl. der Umschaitpunkt
korrigiert werden, indem die Diode
D5 entfernt und durch eine Brücke
ersetzt wird.

U 6 1OV

47

: 16V

D1'

LED

Tl

	

_-___I	 BC 548 C

—r)

Stückliste:
Blinkdiode mit niedrigem
Strom verbrauch

Haibleiter
IC! ................ CD4O11
TI ................. BC548C
Dl ..........LED, 5 mm, rot
D2bisD5 ...........1N4148

Kondensatoren
Cl .............. 47pF/16V

Widerstdnde
RI .................... lkfl
R2, R3 ................33 kfl
R4 ................... lMfl

Sons tiges
1 Batterieclip
4 Lotstifte

ME
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Grundlagen rdr 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 urn
Gleichspannungsquellen. DerflieJiende Strom bewegte sich also imrner
nur in gleicher Richtung.
Im Gegensatz dazu versteht man unter Wechselstromjene Strornart,
bei der die Stro,nstdrke sich periodisch in Grôfle and Richtung iindert.
Hierbei muJ3 es sich nicht unbedingt um die Sinuform handeln, sondern
es kommen beliebige andere Funktionen in Betracht, wenn sie die
genannten Bedingungen erJiillen. Wir werden unsjedoch ausschlieJ3lich
mit dern sinusforrnigen Wechselstrom befassen.

6. Der Wechselstrorn
Wie bereits im Vorwort erwähnt, an-
dert der Wechselstrorn periodisch
seine GroI3e und Richtung. Wesentlich
dabei ist die Periodizität, 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 IäBt sich somit nahezu jede
beliebige Spannung erzeugen. Doch
auch einige Nachteile müssen wir beim
Einsatz des Wechselstromes in Kauf
nehmen, wie wir später noch sehen
werden.

6.1 Erzeugung einer Wechselspannung

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

wendet, während man bei höheren
Frequenzen mit Oszillatorscha!tungen
z. B. aus Röhren bzw. Transistoren
arbeitet.

6. 1.1 Spannungserzeugung durch Ro-
tation

Nach unseren Feststellungen im Teil 4
ist es prinzipiell gleichgu!tig, 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.

N
	

ks,^ V11 9

N
	

N

Bud 1: Vorgange in einer Leiterschleife während einer halben Drehung
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Bei der gleichformigen Drehung einer
Leiterschieife in einem homogenen
(gleichformigen) Magnetfeld entsteht
in der Leiterschleife eine sinusformige
Induktionsspannung. Diese Spannung
ändert ihre Richtung und ihre GröBe.
Je groBer die F!ullanderungsgeschwin-
digkeit (Drehgeschwindigkeit der Lei-
terschleife) ist, desto groBer ist die
induzierte Spannung. Heute ist es
üblich, die Wechselspannung für die
Energietechnik mit einer Innenpolma-
schine zu erzeugen. Hierbei ist em
rotierendes elektrornagnetisches Feld
von einer stationären Spule umgeben.

Wenn das Poirad dieses Generators
sich einmal urn 3600 gedreht hat, so
entsteht eine Spannung, wie sie in
nachstehendern Bud gezeigt ist:

U
positive HciIbweIle

0°	 90°	 180°	 270°	 60°

negative HoIbweIle
-u

Bud 3: Ent,stehung elner vol/si/indigen
Schwingung (Periode) hei einer (Jindrehung
des Po/rades

Einen gesamten Schwingungszug mit
einer positiven und einer negativen
Haibwelle bezeichnet man ais eine
Periode; oder im Bogenma6 als 2 ir
(Pi). Verstandiicherweise hangt die
erzeugte Frequenz, die Schneliigkeit,
mit der die Perioden entstehen, von der
Drehzahl des Generators ab. Dreht
sich ein zweipoiiger Generator, wie er
in Bud 2 schematisch dargesteilt ist, in
der Sekunde 50 ma!, darn hat die ent-
stehende Wechselspannung die Fre-
quenz ,,f" von 50 Hertz (Hz = 1/s). Em
vierpoliger Generator (2 Polpaare)
würde bei gleicher Drehzahl bereits
eine Frequenz von 100 Hertz erzeugen.

6.1.2 Die Kreisfrequenz
Die Kreisfrequenz hat in der Wechsel-
stromtechnik eine gro8e Bedeutung.
und soil deshaib hier angesprochen
werden.
Das Poirad einer zweipoiigen Maschi-
ne dreht sich, wie wir in Bud 3 gesehen
haben, bei der Entstehung einer
Periode einmal urn einen Winkel von
360°. Bel eiektrotechnischen Berech-
nungen wird dieser Winkel nicht in
Grad, sondern irn Bogenma8 angege-
ben. Mal3gebend ist die Lange eines
Bogens im Einheitskreis mit dern
Radius r = I. Der Gesamtumfang

betragt sornit 2 m entsprechend 360°.
Werden ,,f" volistandige Kreisumdre-
hungen je Sekunde abgeschlossen,
darn ergibt dieses eine zurückgeiegte
Strecke von 2 f. Dieses Produkt
heil3t Kreisfrequenz und trägt das
Formeizeichen ,co", (Omega). Wir wis-
sen alle, daB unsere Netzfrequenz 50
Hz betragt (50 voiistandige Span-
nungsperioden pro Sekunde), und wo!-
len nun hierzu die Kreisfrequenz
errechnen:

w=2 . f=2 3,14 50'=314s-'

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

6.2 Werte des Wechselstromes
Eine WechselstromgroBe andert ihren
augenbiickiichen Wert standig zwi-
schen Null und den beiden Scheite!-
werten. Es entsteht somit die Frage,
durch weichen kennzeichnenden Wert
man zweckmaBig angibt, wie groB eine
Wechselspannung oder auch ein Wech-
seistrom nun eigentlich ist. Bei Sinus-
gr66en konnte man dazu den Scheite!-
wert, auch ,,Dachwert" oder Ampli-
tude genannt, benutzen. Aber dieser

tritt ja nur vorübergehend auf, so dalI
er nur in seltenen Fallen iffier die Wir-
kung der Wechselgrollen malIgebend
1st. Man verwendet daher uberwiegend
Mitteiwerte.

6.2.1 Der Augenblickswert einer Wech-
seispannung

Der Momentanwert z. B. einer Sinus-
spannung ändert sich fortlaufend wah-
rend einer Periode. Mit Hilfe der Glei-
chung
u = ü sin a (u-Dach sin alpha)
laBt sich über den gesamten Verlauf
einer Schwingung in jedem Moment
der augenblickliche Spannungs- oder
Stromwert errechnen.

u Momentanwert der Spannung
Ct = (u-Dach) Scheiteispannung bzw.

Amplitude
sin a = Sinus des Drehwinkels beim

Momentanwert
Beispiel:
Wie groll ist der Spannungswert einer
Sinusschwingung bei 30 Grad, wenn
die Amplitude 100 Volt betragt?
Losung:
u =u sin a = 100 V . sin 30°
= 100 V 0,5 50 V

Wir können daran feststellen, daB eine
Sinusschwingung bereits nach 30°
funfzig Prozent ihres Maximaiwertes
erreicht.

Diese Berechnung gilt für alle Sinus-
fun ktionen.

6.2.2 Der Effektivwert
WohI die groflte Bedeutung bei den
Wechselspannungen und -strömen
kommt dem Effektivwert zu.

Würde man versuchen, eine Wechsel-
spannung mit einem einfachen Dreh-
spulmeIlwerk zu messen, so ergabe sich
keine Anzeige. Der Zeiger würde im
Verlauf einer Schwingung zuerst zur
einen und dann zur anderen Seite
ausschlagen wollen. Aufgrund der
Masse des Zeigers kann dieser den
schnel!en Veranderungen nicht folgen
und verharrt beim Wert ,,Null". Beim
angezeigten Wert handelt es sich urn
den ,,hnearen Mitteiwert".

Urn aber einen brauchbaren Wert des
Wechselstromes zu erhalten, ver-
gleicht man seine Warmewirkung mit
der Warmewirkung eines Gleichstro-
mes, der die gleiche Warmeleistung
erbringt. Die augenblickliche Wärme-
ieistung beim Wechselstrom errechnet
sichmit:pRH2

Zeichnet man die Funktion vom Qua-
drat des Wechselstromes, so erkennt
man, daB these Kurve die doppelte
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Frequenz hat und ganz im positiven
Bereich verläuft. Der Mitteiwert der
quadratischen Funktion ist foiglich
i2/2.

Ersetzt man den Mittelwert vom Qua-
drat des Wechselstromes ,,i" durch das
Quadrat des Gleichstromes ,,I" von
gleicher Wirkung, dann ist 12 = 2/2.

Die Wurzel aus diesem Wert nennt
man Effektivwert, und er hat das For-
meizeichen ,,I"

Führt man die gleiche Betrachtung für
die Spannung durch, so erhält man fur
die Effektivwerte folgende Beziehu n-
gen:

'eff I = IF
= 0,707 1	 gilt nur für

sinusformige
Ueff = U	 = 0,707 . ü Funktionen

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

Das Verhältnis des Maxirnaiwertes
zum Effektivwert bezeichnet man als
,,Scheitelfaktor". Wie wir gesehen ha-
ben, hat dieses Verhältnis bei Sinus-
funktionen den Wert AJJ

CiUy/ ;	 i'fi
Der Spitzenwert unserer Netzspan-
nung lä8t sich mit dieser Beziehung wie
folgt errechnen:
U = 220 Volt
ü = 220 Volt '/	 311 Volt

Die Amplitude bzw. der Maximalwert
unserer Netzspannung betragt dern-
nach 311 Volt.

Der Vollstandigkeit halber möchten
wir auch noch den Spitze-Spitze-Wert
erwähnen. Dieser Wert ergibt sich aus
der Addition des positiven und des

negativen Maximaiwertes, ohne Be-
rucksichtigung des Vorzeichens. Für
unser oben gerechnetes Beispiel bedeu-
tet das:
U 55 23ll 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 für
den Effektivwert wie folgt festhalten:

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

Im nächsten Ted der Grundlagen-
Reihe werden wir uns u. a. mit der Zei-
gerdarstellung sowie mit den Begriffen
Wirkwiderstand, Blindwiderstand und
Scheinwiderstand beschaftigen.

'eff'flj

E0
4-.
(I)
	 Z e it

Bud 4: Graphi,sche Darstellung des Effekrivwerfes
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Komfort-Wechselsprechanl age
WA 6 de luxe

Sb
4

*II*Nm!umwP

Bei der in diesem A rtike/ vorgeste/Iten Komfort- Wechselsprechanlage
WA 6 de luxe durfte es sich wohi wieder emmal urn eine bahnbrechende
Entwicklung aus dem EL V-Labor handein.

Schiuji ist endlich mit dem ,,Dosenk!ang" vie/er Billig-Anlagen. Eben-
sowenig brauchen nun nicht mehr 1000,- DM und mehr für eine gute
Wechselsprechanlage ,,hingebllittert" zu werden, denn die WA 6 de
luxe vereinigt in sich modernste Technik, hervorragenden Kiang bei
günstigem AuJbau.
Je nach Bedarf kann die WA 6 de luxe mit 1 bis 6 Nebenstellen sowie
einem Telefonmithorverstärker ausgerüstet werden.

A ligemeines
Die in diesern Artikel vorgesteilte und
beschriebene Wechselsprechan!age
WA 6 de luxe ist eine vollige Neuent-
wicklung aufdem Gebiet der Wechsel-
sprechanlagen.

Die wesentlichsten Unterscheidungs-
merkmale zu herkörnmlichen Anlagen
sind neben der elektronischen Steue-
rung der Funktionsabläufe die Uber-
tragung der Sprachsignale über em
zweiadriges, abgeschirmtes Kabel, so
daB in Wirklichkeit 3 Adern (2 Adern
+ Abschirmung als Masse) zur Verfü-
gung stehen. Dies hat neben zahlrei-
chen anderen den Vorteil, daB für
Sprechen und Hören getrennte Wand-
ler, d. h. Mikrofon und Lautsprecher
eingesetzt werden können, wodurch
bei geeigneter Auswahl derselben die
Ubertragungsqualitat deutlich verbes-
sert werden kann.

Dern Mikrofon ist hierbei besondere
Aufmerksamkeit zu widmen, da hier in
den althergebrachten Ausfuhrungen

die Lautsprecher als Ersatz herangezo-
gen wurden, was selbstverständ!ich
nur eine Notlosung darsteilt.

Man soilte jedoch auch vom Einsatz
eines Bi!lig-Mikrofons absehen. Von
der Qualitat her wären zwar Electret-
Kondensator-Mikrofone akzeptabel,
durch die erforderliche zusätzliche
Stromversorgung und die hohe Impe-
danz für diesen Anwendungsfall je-
doch nicht geeignet.

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

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

durch Produktion von Riesenstück-
zahien preiswert ist.

Zwar ist er als Hörer für kleine Laut-
stärkeri konzipiert, in seiner Funktion
als Mikrofon mit ausgezeichneter
Sprachubertragung jedoch ebenfalls
gut geeignet.

Die Wechselsprechanlage WA 6 de
luxe ist so aufgebaut, daB sie in der
Grundversion rnit einer Nebenstelle
betrieben werden kann, bei zusätzli-
chem Einsatz als Telefonmithörver-
starker.

Die WA 6 de luxe kann jederzeit urn
eine oder mehrere Nebenstelle (his auf
maximal 6) erweitert werden. Hierzu
ist darn die in die Hauptstelle einzu-
bauende, zusätzliche Elektronik sowie
die Nebenstelle selbst erforderlich,
wobei die Platinen der Hauptstelle von
vorneherein für die Aufnahme der
gesarnten Elektronik für 6 Nebenstel-
len ausgelegt sind, so daB keine zusätz-
lichen Platinen erforderlich sind.
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Funktionsbeschreibung
In Bud 1 ist die WA 6 de luxe in Form
eines Blockschaltbildes dargesteilt.

Die wesentlichen Baugruppen der
Anlage sind:
- Vorverstärker und Endverstärker
- Ruftongenerator
- Steuerelektronik
- Mikrofon und Lautsprecher der

Hauptstelle sowie für jede Neben-
stelle.

Galvanisch ist die digital arbeitende
Steuerelektronik (mit den Tasten zur
Ansteuerung) voilkommen von der
N F-Ubertragungsseite der Anlage ge-
trennt, wodurch sich eine optimale
Aufteilung der Platinen bei günstigen
NF-Leitungswegen ergibt, unabhängig
von der Anordnung der Bedienungs-
elemente, die ergonomisch günstig pla-
ziert werden können, so daB die
Anlage angenehm zu bedienen ist.

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

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

Möchte nun eine der Nebensteilen mit
der Hauptstelle in Verbindung treten,
so ist der an der Nebenstelle befindli-
che Taster zu drucken.

Hierdurch wird der Ruftongenerator
ausgelöst und auf den Endverstärker
geschaltet (re 2 und re 4 ziehen an),
wodurch der Rufton aus dern Laut-
sprecher der Hauptstelle Ca. 1 Sekunde
lang ertönt (unabhangig von der Lange
des Tastendruckes der Nebenstelle).

re7

re6	 !Nebenstellel

Nebenstelle 2

re 17	 1•• -0LrI1
re 16	

Neberistelte 6

-

Gleichzeitig leuchtet die zu der betref-
fenden Nebenstelle gehorende rote
LED uber der entsprechenden Taste
auf, urn dern Hauptstelleninhaber zu
signalisieren, weiche Nebenstelle geru-
fen hat.

Die LED bleibt so lange an (auch
während des Gespraches), bis das Ge-
spräch beendet und die Resettaste ge-
drückt wurde.

Urn eine fortwahrende Storung der
Hauptstelle durch standiges Rufen der
Nebenstellen zu vermeiden, ertönt der
Rufton nur beim 1. DrUcken der Taste
der betreffenden Nebenstelle. Das
Leuchtsignal der LED wird indessen
gespeichert. Erst nach Betatigen 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
Ertönen 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:

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

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

Möchte der Hauptstelleninhaber wie-
der etwas sagen, so hat er die Taste
erneut zu drücken und entsprechend
lange festzuhalten.
Beim Loslassen ist automatisch sofort
wieder die Nebenstelle sprechbereit.
Die Taste in jeder Nebenstelle dient
ausschlieBiich zurn Rufen. Die Hör-/
Sprech-Umschaltung erfolgt immer
von der Hauptstelle aus.

Soil das Gesprach beendet werden, so
ist die Resettaste zu betatigen, und die
Verbindung ist unterbrochen.

Möchte die Hauptstelle ein Gespräch
beginnen, so ist lediglich die Taste für
die gewunschte Nebenstelle zu betäti-
gen (gedrUckt 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 Befehie automatisch speichert
und umsetzt.

Soil vor Gesprachsbeginn von der
Hauptstelle zunächst der Rufton ge-
sendet werden, ist gleichzeitig mit
Drücken der Hor-/Sprechtaste für die
entsprechende Nebenstelle auch die
Ruftontaste mit zu drücken.

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

Möchte die Hauptstelle eine Neben-
stelle abhören (z. B. Babyzimmer), so
ist die entsprechende Taste nur kurz zu
drücken, damit die Steuerelektronik
registriert, weiche Nebenstelle geschal-
tet werden soil.
Gieiches gilt furs Einschalten der Tele-
fonmithoreinrichtung.

Unterbrochen werden alle Verbundun-
gen, indem die Resettaste betatigt
wird.

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

Eine Abhörsperre als Sicherung gegen
ungewolites Abhören 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 einfugen).

Vorverstarker Li	 Endverstarker

Steuerelektronik

Bud 1: Blockschultbild der Kon/ort-Wechselspvec/u:nlage WA 6 de lure

50	 ELVjournal 13



• 	 : /
7114\LJ

lnne,,a,,sicht der Ko,n fort- Wechselsprechanlage WA 6 de luxe
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Die Hauptstelle kann nun nach wie vor
über den Lautsprecher der Neben-
stellen, der uneingeschrankt weiterar-
beitet, die Nebenstellen rufen, jedoch
nicht mehr hören. 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, daB dieses System
noch weitere Vorteile, Ober die gute
Ubertragungsqualitat 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.

Ober die Taste Ta 1 wird der Ruftonge-
nerator gestartet und das Sigani Ober
re 4 auf den Endverstärker gegeben.

Desgleichen kann der Ruftongenerator
durch jede beliebige Nebenstellen taste
(Ta 5, Ta 7...) über den entspre-
chenden Speicher mit anschliel3endem
R/C-Glied zur Ruftonbegrenzung
(z. B. C 32/R 42) sowie Entkopplungs-
diode (z. B. D 26, far Nebenstelle 1)
iffier T 1 angesteuert werden.

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

Ober C 17 gelangt das NF-Signal auf
den Lautstärkeeinsteller R 19 und von
da aus über C 18 und R 20 auf den
integrierten Endverstärker des Typs
TCA 760 B (IC 5).

R 20 ist lediglich zur Entkopplung des
Ruftongenerators da, damit dessen
Lautstärke, die mit R 13 eingestellt
wird, weitgehend unabhangig von der
Stellung des R 19 ist (in Stellung 0
könnte er sonst das Signal über C 18
kurzschlieBen).

Die Steuerelektronik, die im wesentli-

chen aus jeweils zwei Speichern (pro
Anschlul3 für eine Nebenstelle) besteht,
wird von den Tasten gesteuert und ist
für den Ablauf verantwortlich.

Für die Telefonmitho rein richtung 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 anschlie8ender Treiberstufe (z. B.
T 2).

Ober R 29 und R 30 liegen beide Em-
gange des Speichers (für die Telefon-
mithoreinrichtung) auf Ca. +8 V.

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

T 2 steuert durch und Re 5 erhäft
Strom (re 5 schlieSt sich) sowie über
D I I entsprechend auch Re 2, wodurch
der Telefonadapter auf den Verstär-
kereingang und der Hauptstellenlaut-
sprecher auf den Verstarkerausgang
geschaltet werden, d. h. die Telefon-
mithoreinrichtung ist aktiviert.

Wird die Resettaste betatigt, erfolgt
dadurch ein Rücksetzen des Speichers
in semen Grundzustand, d. h. re 5 und
re 2 öffnen wieder, und die Anlage ist
desaktiviert.

Diese Vorgange 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
Ruckwand separat anzubringen.

Zum Nachbau
Die BestUckung der Platinen erfolgt in
gewohnter Reihenfolge.

Zuerst sind sämtliche Drahtbrucken
und Lötstifte sowie Sicherungshalter
und Taster einzulöten. Es folgen die
Widerstände, Relais und Kondensato-
ren. Der Einbau der Haibleiter und IC
soilte als letztes erfolgen.

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

Die Transisoten und Tantalkondensa-
toren auf der oberen Tastenpiatine
sind so flach wie moglich einzulöten.
Eine Verwendung von IC-Sockein ist
dort aufgrund der niedrigen Einbau-
höhe nicht möglich.

Sämtliche Verbindungsdrahte von der
Basisplatine sind unter der Tastenpla-
tine anzulöten. Dies trifft auch für die
Drahtbrücken zwischen den Punkten
d—j zu.
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Die Bearbeitung des Pultgehauses
erfolgt zweckmaBigerweise nach dem
Bestucken der Platinen. Zur Ermitt-
lung der Lage der Gehauseoffnung für
die Potiachse von R 19 wird die Basis-
platine in der unteren Gehäuseschale
provisorisch festgeschraubt.

Dort, wo die Potiachse auf deni
vorderen Gehäuserand aufliegt, mul3
mit einer kleinen Rundfeiie eine Ca.

5 mm tiefe Einkerbung gefeilt werden.
Diese Einkerbung solite die 4mm-
Potiachse ganz aufnehmen.

Für das Netzkabel mul3 am hinteren
linken Gehäuserand ebenfalls eine ent-
sprechende Einkerbung geschaffen
werden.

Falls die WeChselspreChanlage mit
weniger als 6 Nebenstellen ausgerüstet
werden soil, ist es trotzdem empfeh-
lenswert, samtliChe 7 Bohrungen für
die Kabel der Nebenstellen und der
KlinkenbuChse für den Telefonadapter
an der dafur vorgesehenen Gehäuse-
vertiefung vorzusehen. Eine spätere
Erweiterung der Anlage ist dann näm-
lich ohne erneute Dernontage der
Basisplatine und der schon angeloteten
Nebenstellenleitungen realisierbar.

Die Aussparungen für die Tastenpla-
tine im Gehäusedeckel sind nach der
abgebildeten MaBzeichnung vorzu-
nehmen. Damit die Tasten der Platine
weit genug aus der Gehäusefront
herausragen, muf3 mit einem Taschen-
oder Kiingenmesser der untere Plati-
nenauflagepunkt im inneren Gehäuse-
deckel urn einige Milimeter gekurzt
werden. Das gleiche gilt auch für den
unteren Ted der mittleren Gehausever-
strebung.

Nach probeweisem Einbau der Tasten-
platine ist das Mikrofon, wie aufdem
Foto ersichtlich, neben Ta 1 einzupas-
sen und festzukleben. Die Schailein-
trittsbohrungen für das Mikrofon
durfen nicht vergessen werden. Eine
entsprechende Perforation der Gehäu-
sefront ist vor dern endguitigen Mikro-
foneinbau vorzunehmen.

Nach der Mikrofonmontage wird der
Lautsprecher mitten auf dem runden
Lautsprechergitter aufgeklebt. Dabei
ist zu beachten, dal3 der Klebstoffnicht
auf die Lau tsprechermembran geiangt.
Nur die äuBere Papierwulst der Mem-
bran ist mit Kiebstoff zu bestreichen.

Wir wünschen unseren Lesern viel
Erfoig beim Nachbau und spateren
Einsatz dieser Anlage.
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!3es:iickiingsseh'e der Basisplatine

Stückliste
Komfort Wechselsprechan-
lage WA 6 de luxe
Stückliste der Hauptstelle mit Te-
Iefonmithörverstärker zum An-

schiuB einer Nebenstelle

Haibleiter
IC! ....................7808
1C2 ................. NE556
1C3 ................. TLO6I
1C4 ................. TLO61
105 .............. TCA76OB
106 ................ CD4O1I
1C7 ................ CD4OI1
1C8 ................ CD4O1I
Ti ................. BC558C
T2 ................. BC558C
T3 ................. BCS58C
T4 ................. BC558C
T5 ................. BC558C
Dl bis D4 ...........IN 4001
D5 bis D12 ..........IN 4148
D13 ..........LED rot, 5 mm
Dl4bisD2O ......... 1N4l48

D21 ......... . LED rot, 5 mm

Kondensatoren
Cl ............. 470 	F/25 V
C2 .................. IOOnF
C3 .................. lOOnF
C4 .............100 1iF/16 V
CS ............... 1iF/16V
C6 .................. IOOnF
C7 .................. lOOnF
C8 ................... 33nF
C9 ................... 22nF
CIO .................100 nF
Cli	 .................. lOnF

C12 .................. 1,5 nF

C13 ..............10pF/16 V
C14 ............100 jiF/16 V

C15 ............ 100 	 F/16 V
C16 .................100 pF
C17 ............. lO1iF/16V

C18 ..............1	 F/16 V
C19 .................. l5nF
C20 .............10 iF/16 V

C21 ........... 1000tF/i6V

C22 ............. 47jiF/16V
C23 ............. lO1iF/16V

C24 ............100 jiF/16 V

C25 .............33 iF/16 V

C26 .................150 nF

C27 .................220 /.LF
C28 ..............1	 F/16 V
C29 ..............1 1iF/16 V
C30 .......10 iF/16 V Tantal
C31 .......10 iF/16 V Tantal
C32 .......10 F/16 V Tantal
C33 ............. lO1iF/16V

Ln
CD

o
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Widerstände
RI	 ................... 82k12
R2 ...................33k12
R3 ................... 4,7 k12
R4 ...................12k12
R5 ..................100 ku
R6 ...................10012
R7 ..................100 kIl
R8 ...................8,2 k12
R9	 .................... ikIl
RIO ..................12 k12
RI!	 39 k1l
R12 ..................10k12
R13 .........10 k12, Trimmer
R14 ..................10 k11
R15 ..................10 k12
R16 ..................10 kU
R17 ................... lkfl
R18 ........100 kI2, Trimmer
R19 10 k12, Pon, un, 4 m Achse
R20 ...................1 k12
R21	 ..................100 12
R22 ..................100 12
R23	 ....................	 111
R24 ..................10 k12
R25 ..................10 k11
R26 ...................1011
R27 ..................10 ku
R28 ..................10 kIl
R29 ..................10 kIl
R30 ..................10 kfl
R31	 .................. iOkLI
R32 ..................10 kIl
R33 ..................1,2 kfl
R34 ..................10 kIl
R35 .................. 10 ku
R36 ..................10 kfl
R37 ..................10 kIl
R38 ..................10 kfl
R39 ..................10 kIl
R40 ..................1,2 kIl
R41	 ..................10 kIl
R42 .................100 UI
R43 ..................10 kIl

7.

Diverses
Ta I bis Ta 4 .... Digitast Mini
Ta 5 .... . Miniatur-Drucktaster
Tr I .......Trafo 12 V/2,4 VA
Si 1 ..............0,05 A. flink
1 Sicherungshalter
2 Lautsprecher 0,5 W/8 12
2 Mikrofone (dynamischer Post-

borer)
7 Hamlin Reed-Relais 12 V
1 Netzkabe! mit Stecker, 2adrig
1 3,5 mm Klinkenbuchse
1 Telefonadapter
25 Lötstifte

L
Leiterbahnseire der Basisplatine
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Stilckliste zur Erweiterung der
Hauptstelle für den Anschlufl der
2. Nebenstelle

Haibleiter
1C9 ................ CD4O11
IC 10 ............... CD 4011
16 ................. BC558C
T7 ................. BC558C
T8 ................. BC558C
D22 bis D28 ........ . iN 4148
D29 ......... . LED rot, 5 mm

Kondensatoren
C 34 ...... . 10 iF/16 V Tantal
C 35 ............. 10	 F/16 V

Widerstände
R44 .................. 10 ku
R45 .................. 10 ku
R46 .................. lOkfl
R47 .................. l0kfi
R48 .................. 10 Ui
R49 .................. 10 Ui
R50 .................. 1,2kfl
R51	 .................. lOkil
R52 ................. 100 kfl
R53 .................. 10 ku

Diverses
Ta 6 ............ Digitast Mini
Ta 7 .... . Miniatur-Drucktaster
1 Lautsprecher 0,5 W/8 Ii
1 Mikrofon (dynamischer Post-

borer)
2 Hamlin Reed-Relais 12 V

Stückliste zur Erweiterung der
Hauptstelle für den Ansehlull der
3. Nebenstelle

Haibleiter
IC 11 ............... CD 4011
1C12 ............... CD4OII
T9 ................. BCS58C
110 ................ BC558C
111 ................ BC558C
D30 bis D36 ........ . IN 4148
D37 ......... . LED rot, 5 mm

Kondensatoren
C36 ....... .10 iF/16 V Tantal
C37 ............. 10jF/I6V

Widerstdnde
R54 .................. 10 UI
R55 .................. 10 ku
R56 .................. 10 kfi
R57 .................. 10 Ui
R58 .................. I0ki
R59 .................. lOkfl
R60 .................. 1,2 kfl
R61 .................. lOkfl
R62 ................. 100 ku
R63 .................. 10 k

Diverses
Ta 8 ............ Digitast Mini
Ta 9 .... . Miniatur-Drucktaster
1 Lautsprecher 0,5 W/8 fl
1 Mikrofon (dynamischer Post-

hörer)
2 Hamlin Reed-Relais 12 V

Stückliste zur Erweiterung der
Hauptstelle für den AnschluB der
4. Nebenstelle

Haibleiter
IC 13 ............... CD 4011
1C14 ............... CD4OII
112 ................ BC558C
113 ................ BC558C
114 ................ BC558C
D38 bis D44 ........ . IN 4148
D45 ......... . LED rot, 5 mm

Kondensatoren
C38 ...... . 10 pF/16 V Tantal
C39 ............. 10 bzF/16 V

Widerstdnde
R64 .................. 10 kfl
R65 .................. 10 Ui
R66 .................. 10 kfl
R67 .................. 10 kU
R68 .................. 10 kfl
R69 .................. IOkfI
R70 .................. 1,2 ku
R71 .................. 10 kfl
R72 ................. 100 kfl
R73 .................. 10 kfl

Diverses
Ta 10 ........... Digitast Mini
Ta II . . . . Miniatur-Drucktaster
1 Lautsprecher 0,5 W/8 II
1 Mikrofon (dynamischer Post-

hörer)
2 Hamlin Reed-Relais 12 V

Stückliste zur Erweiterung der
HauptsteHe für den AnschluB der
S. Nebenstelle

Haibleiter
1C15 ............... CD4OI1
IC 16 ............... CD 4011
115 ............... BC558C
116 ............... BC558C
117 ............... BC558C
D46 bis D52 ......... iN 4148
D53 ......... . LED rot, 5mm

Kondensatoren
C40 ...... . 10 iF/16 V Tantal
C41 ............. 10F/16V

Widerstande
R74 .................. 10 UI
R75 .................. 10 kfl
R76 .................. 10 kU
R77 .................. 10 Ui
R78 .................. 10 UI
R79 .................. 10 kfl
R80 .................. 1,2 kfl
R81	 .................. 10 Ui
R82 ................. 100 k
R83 .................. lOkfl

Diverses
Ta 12 ........... Digitast Mini
Ta 13 .... Miniatur-Drucktaster
I Lautsprecher 0,5 W/8 II
I Mikrofon (dynamischer Post-

hörer)
2 Hamlin Reed-Relais 12 V

Stückliste zur Erweiterung der
Hauptstelle für den AnschluB der
6. Nebenstelle

Haibleiter
1C17 ............... CD4OII
IC 18 ............... CD 4011
118 ................ BCSS8C
119 ................ BC558C
120 ................ BC558C
D54 bis D60 ........ . iN 4148
D61 ......... . LED rot, 5 mm

Kondensatoren
C42 ...... . 10 jiF/16 V Tantal
C43 ............. 10F/16V

Widerstiinde
R84 .................. 10 ku
R85 .................. 10 kfl
R86 .................. 10 kfl
R87 .................. 10 kfl
R88 .................. 10 kfl
R89 .................. 10 Ui
R90 .................. 1,2 UI
R91 .................. 10 kfl
R92 ................. 100 kfl
R93 .................. 10 kfl

Diverses
Ta 14 ........... Digitast Mini
Ta 15 .... Miniatur-Drucktaster
1 Lautsprecher 0,5 W/8 fl
1 Mikrofon (dynamischer Post-

hörer)
2Hamlin Reed-Relais 12 V
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Wissenswertes übers L o** ten

Das Löten gehort nach wie vor zu den
zuverlassigsten und wirtschaftlichsten
Verbindungstechniken in der Elektro-
nik. Die haufig prophezeite Verdrän-
gung durch andere Methoden ist unter-
blieben, im Gegenteil, durch die Ent-
wickiung vom handwerklichen zurn
wissenschaftlichen Löten konnte auch
höchsten Quaiitatsanforderungen ent-
sprochen werden.

Dieser Wandel innerhaib der Lot-
technik wurde von vielen, die sich nur
gelegentlich mit Löten beschaftigen,
kaum wahrgenommen. Es soil deshalb
im folgenden Artikel versucht werden,
eventuelle Wissensdefizite auszugiei-
chen, wobei, und das muB vorausge-
schickt werden, das Weichloten und
hier speziell das KolbenlOten im Mit-
telpunkt der Betrachtung steht.

Der Vollstandigkeit halber sei kurz auf
die Unterschiede hingewiesen: Die
Definition des Begriffes ,,LOten", nach
der Metalle mit Hilfe von metallischen
Bindemittein (Lote) haitbar zusam-
mengefUgt werden, gilt für Hart- und
WeichlOten gleichermaBen. Unterschei-
dungskriterium ist lediglich die Ar-
beitstemperatur. Tm Gegensatz zum
HartiOten (offene Flamme, Gluhen der
zu verbindenden Metalle, Kupfer-
Zink-Legierung als Bindemittel) liegen
die Schmeiztemperaturen der Lote
beim WeichiOten meist weit unter je-
nen der zu verbindenden Metalle, die
Arbeitstemperaturen ubersteigen 450°
C nicht.

Innerhaib der Weichlottechnik haben
insbesondere zwei Methoden Verbrei-
tung gefunden, das KolbenlOten, bei
dem Lötstelle und Lot durch einen von
Hand geführten LOtkolben erwärmt
werden, und in jüngerer Zeit das Ma-
schinenlOten, das dort an Bedeutung
gewinnt, wo Leiterplatten in Serie zu
lOten sind. Wie bereits erwahnt, wollen

wir unsere AusfQhrungen auf das Kol-
benlOten beschränken, auf jene LOt-
technik also, mit der Profi- und
Hobbyelektroniker gleichermaBen kon-
frontiert werden.

Verschiedene Faktoren bestimmen die
Qualitat einer Lotung, so die Reinheit
der LOtstelle, Lötdauer und -tempera-
tur und infolgedessen die eingesetzten
LOtmittel und richtige Gerätewahl.
Wenden wir uns diesen Faktoren im
einzelnen zu:

Das Flufimittel
Wie oben erwähnt, ist eine metallisch
reine Lötstelle Voraussetzung für em
fehlerfreies LOten. Verunreinigungen
und Oxidschichten (Verbindungen des

Metalls mit Sauerstoff) verhindern die
Benetzung der zu verbindenden Metal-
le mit Lot. Ubrigens bilden alle
Metalle, aul3er Gold und Platin, solche
Oxidschichten, sobald sie mit dem
Sauerstoff der Luft in Beruhrung kom-
men. Dies ist wichtig zu wissen, denn
haufig sind these Oxidschichten dunn
und durchsichtig, also kaum mit dem
Auge wahrnehmbar.

Flul3mittel 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 zurückzuführen (Re-
duktion), so daB flussiges Lot sich mit



Tabelle 2: (Ybersic/it der ,,ach DIN 1707 ge,wrmen Late

(ii uppe	 Kut ,zeichen	 Werkstot I Zusarnmetiset/nng 	 Schnielzheretch	 Vcrwendiing
nummer	 0ewichts4 	 Solidus	 Liquidus

aiitirttonhalt.	 1.-pbSN4OSb	 2.3442	 40 Sn; 0,5 his 2.4 Sb;	 188 C	 225" 	 Kiihlerhau,

(A h)	 Rest Pb	 K lempoerlol

antitnonhalt.	 I -Sn5OPhSb	 2.3653	 50 Sn; 0,5 his 3,0 Sb;	 1861 C	 205 C	 (emcEe Klemp-

)Ah)	 Rest Pb	 nerarbeiten

antimonarrn	 L-Sn50Pb (Sb)	 2.3655	 50 Sn; 0,12 bis 0.5 Sb;	 183 C	 215° C	 Fetnibtungeim

(Aa(	 Rest Pb

antirnmmnarnt	 l.-Sn6OPb (Sb)	 2.3665	 (1) Sn; 0,12 bis 0,5 Sb. 	 183 C	 190 C	 )-einlotungen
Rest Pb	 I Iektroiodustrie

niitimmmntrei	 I SmtSOPh	 2.3650	 50 Sri; Rest Pb	 183 C	 215j C	 Kupferrohr-

I S I)	 Installation
( Kaltwasser(

,mnmmmonfrei (At) 	 I. Sn6OPh	 2.3660	 60 Sn; Rest Pb	 183 C	 190 C L

E.Iektronike

anttmonfrei	 L-Sn63Pb	 2.3663	 63 Sn; Rest Pb	 183° C	 183° C 

(At) 

alit Cu-Zusatz	 L-Sn50PbCu	 2.3651	 50 Sn; 1,2 bis 1.6 Cu;	 83° C	 215° C 
Rest Pb 

mit Cu-Zusatz	 L-Sn60PbCu2	 2.3662	 60 Sn; 1.6 his 2,0 Cu; 	 83° C	 190° C	 gedruckte
Rest Pb	 Schaltungen

mit Ag-Zusatz	 L-Sn6OPbAg	 2.3667	 611 Sn. 3.0 bis 4,0 Ag;	 178° C	 180, C	 Elektronik
Rest Pb

mid At,'-Zusat, 	 L'Sn63PbAg	 2.3666	 63 Sn; 1.3 bis 1.5 Ag	 78 C	 78 C	 gedruckte
Sehaltungen

dern Werkstoff in Form winziger Ver-
zahnungen verbinden (eindiffundie-
ren) kann.

Flul3mittel befreit aber nicht nur die
Metallic von Oxidschichten, es verhin-
dert auch gleichzeitig die Bildung
neuer Oxidation wahrend des Lötvor-
gangs, und es verringert die Oberflä-
chenspannung des Lotes, was eine bes-
sere Benetzung der Metalloberfläche
mit Lot ermoglicht.

Je nach Anwendungsbereich werden in
der Löttechnik saurehaltige (korro-
sive) und weitgehend säurefreie (nicht
korrosive) Flul3rnittel eingesetzt. Letz-
tere bestehen in aller Regel aus Natur-
und Kunstharzen (Kolophonium), die
in Alkohol oder Spiritus gelöst sind.
Im Elektro- und E!ektronikbereich
soliten nur these Flullmittel Verwen-
dung finden. Zum Löten von Eisen,
Messing usw. hingegen eignen sich
saurehaltige FluBmittel, die jedoch
nach dem Lotvorgang mit Wasser oder
Losungsmitteln neutralisiert werden
müssen, um Korrosionsschäden zu
vermeiden.
Das Aufbringen von FluBmittein auf
die Lötstelle 1st ebenfalls vom Anwen-
dungsbereich abhangig. So haben sich
irn wesentlichen zwei Verfahren her-
auskristallisiert und bewährt. Bei In-
stallations- und Spenglerarbeiten so-
wie im Karosserie- und Kühlerbau
z. B. wird das FluBmittel vor dem Lot-
vorgang auf die LOtstelle aufgetragen,
während in der Elektrotechnik und
Elektronik sog. Röhrenlote eingesetzt
werden, die eine oder mehrere FluB-
mittelseelen enthalten. Hierdurch wird
gewahrleistet, daB das FluBmittel aus
dem schmelzenden Lotmantel zur
Spitze des LOtko!bens und von dort
zur LOtstelle flieSt und damit semen
optimalen Wirkungsgrad erreicht (s.
hierzu auch den Abschnitt Weichiote).

Weichiote

Die Qualitat und Eigenschaften von
LOtstellen erfahren in der Praxis haufig
eine Bewertung nach unterschiedlich-
sten Kriterien. Dementsprechend wur-
de eine Vielzahl von Lotlegierungen

entwickelt. Für unsere Betrachtung ge-
nUgt es hingegen vollig, wenn wir uns
auf eine grundsatzliche Beschreibung
der Weichiote und die für den Elektro-
und Elektronikbereich gängigste Le-
gierung beschränken.

Weichiote sind Zinn-/Blei-Legierun-
gen mit geringen Zusätzen von Anti-
mon (Sb), Silber (Ag), Cadmium (Cd)
und Zink (Zn). Zinn kommt dabei eine
besondere Bedeutung zu, weil es beim
WeichiOten 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, v011ig
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 voni festen
in den flussigen Zustand uberzugehen,
während alle anderen Mischungsver-
haltnisse eine teigige Ubergangsphase
durchlaufen (s. Schaubild).

232.

/./

V.'55 ., \\,S5\S	5,55,
55

S.. CI\\'' ' 5'.' sS 5 555	
''

'.

0 10 no x en no no! no 80 90 100 .1. Sn
too no en to no so oo no an 11 0	 Pb

6Vt.S,.
315.Pb

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

Abbildung 1 zeigt these Anordnungen
der Flul3mittelfullungen.

Tm Kühler- und Karosseriebau sowie
bei Installations- und Spenglerarbeiten
linden hingegen massive LOtdrähte
oder Stangenlot Verwendung.

 ' 6^ 1Lo^ us^_ 

t" 

4^ , 6::^' ..e,	 0^

a) Sohren(ot	 b( Cen-Tri-Core	 c( let-Core	 dl Multi Core	 e) E(sold Perfora	 I) E(so(d.F(uxpOr

,4hbildung 1
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Der Lötkolben

Von der auszufUhrenden Lotarbeit
hangt es ab, weiche Lötkolben einge-
setzt werden, oder anders ausgedruckt,
die erforderliche Heizleistung mui3
dem jeweiligen Anwendungsfall ange-
pa8t sein. Die folgenden Abbildungen
zeigen eine Reihe gängiger und be-
wahrter Produkte mit enstprechenden
Anwendungshinweisen.

Lötkolben mit einer Heizleistung von
5 W eignen sich für allerfeinste Lötun-
gen (unter Lupe oder Mikroskop) und
Mikroschaltungen, wie sic z. B. in
Quarzarmbanduhren vorhanden sind.

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

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

Lötkolben von 50 bis 150 W eignen
sich zum Löten von Drähten his
2,5 mm Durchmesser sowie für Blech-
lötungen his zu einer Dicke von
1,5 mm (an Eisen- und Kupferble-
chen).

Heizleistungen von 250 bis 750 W
werden hauptsachlich für I nstallateur-
und Spenglerarbeiten benotigt.

Da jedoch nicht alleine die Wahl des
richtigen Kolbens, sondern auch der
Umgang mit dem Gerät und vor allem
mit der Lotspitze für eine ordentliche
Lötung von äuBerster Wichtigkeit ist,
wollen wir uns mit dem Aufbau und
der Handhabung näher befassen.

Irn wesentlichen besteht ein Lötkolben
aus den Teilen Griffeinheit, Heizkör-
per und Lotspitze.

Der Gestaltung des Kolbengriffes
kommt, ebenso wie dem Kolbenge-
wicht übrigens, besondere Bedeutung
zu, wenn mit einem Lötgerat haufig
gearbeitet wird. Grifferwarmung, Griff-
durchmesser und ergonomische Form-
gebung sind für ein ermudungsfreies,
zielsicheres Arbeiten entscheidend.
Der Käufer eines Lötkolbens soilte
darauf achten, daB der Kolben gut in
der Hand liegt, eine moglichst opti-
male Schwerpunktlage erreicht wurde
und keine störenden Ecken oder Kan-
ten bei langeren Arbeiten zu Druck-
stellen führen können. Die Griff-
erwarmung sollte 60° C moglichst

EJ'1. r,.nor '-_

Ersa Mawr

Eisa Mulriip 230

p 260

Ersa Tip 260

Ersa 30
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nicht ubersteigen, eine Grifferwär-
mung von 70° C z. B. ist für den
Anwender unzurnutbar. Griffbefesti-
gungsschrauben soliten nach Moglich-
keit aus Kunststoff und nicht aus
wärme!eitendem Metal! bestehen.

Der Heizkorper eines Lötkolbens
dient a!s Warmeerzeuger. Er funktio-
niert nach dem gleichen Prinzip wie
z. B. ein Bugeleisen oder ein e!ektri-
scher Heizofen: Eine Drahtspira!e
wird mit Hilfe elektrischen Stroms
zum Glühen gebracht und gibt Wärme
ab. Der Heizdraht se!bst besteht aus
einem Widerstand-Werkstoff, z. B. aus
Chromnicke!. Zur e!ektrischen Isola-
tion verwendet man keramische Stoffe
und Glimmer. Den Heizkorper eines
Lötko!bens so!lte man nie mechani-
schen Belastungen aussetzen oder z. B.
zur Abkuh!ung nach dem Loten in
Wasser abschrecken. Dieser so se!bst-
verständliche H inweis findet haufig
gerade im Hobbybereich keine Beach-
tung, obgleich man eigentlich davon
ausgehen mUBte, daB der mit dern Lot-
ko!ben Arbeitende sich uber die Tat-
sache, daB es sich urn ein elektrisches
Gerät handelt, im kiaren sein so!lte.

Die Lotspitze dient dem Wärmetrans-
port vom HeizkOrper zur LOtste!Ie und
ist gleichzeitig Ubertragungselement
von Lot. Sic bedarfdeshalb besonderer
Aufmerksamkeit. Man unterscheidet
einerseits innenbeheizte Lotspitzen,
die das Heize!ement des Kolbens urn-
sch!ieBen, und andererseits auBenbe-
heizte, weiche vorn Heizelement urn-
sch!ossen werden. Ein weiteres Unter-
scheidungskriterium ist die Oberflä-
chenbeschaffenheit der LOtspitze. Hier
findet man

- die reine Kupferspitze
- Dauerlötspitzen
- Stahlspitzen.

Die reine Kupferspitze wird der For-
derung nach holier Warme!eitfahigkeit
am besten gerecht. Sic hat jedoch den
groBen Nachteil, daB sie durch die Be-
ruhrung mit FluBmitte! und Lot star-
kern Versch!eiB unterliegt und durch
den EinfluB der Temperatur sehr
schnel! verzundert (oxidiert). Da Kup-
fer durch das Lot aufgelOst wird,
kommt es zu Auswaschungen. Beides,
Zunder und Auswaschungen, fUhrt zu
einer ErhOhung des Warmeubergangs-
widerstandes und damit der Erwär-
mungszeit. Urn these Nachteile auszu-
g!eichen, ist ein haufiges Nacharbeiten
der LOtspitze mit einer Feile erforder-
lich. Der von einigen Herste!lern durch

Alu-Kupfer-Legierungen oder einen
Nickelauftrag geschutzte Spitzenschaft
führt zwar dazu, daB das Schaftende
weniger verzundert und damit zurnin-
dest für die Warrneubertragung vom
Heizelement auf die Spitze günstige
Bedingungen bestehen, jedoch ist em
Schutz der Lotbahn nicht gegeben.

Der Forderung nach holier Warrneleit-
fahigkeit bei g!eichzeitiger Verbesse-
rung der Spitzenstandzeit entsprechen
hingegen in der Rege! die Dauer!Ot-
spitzen. Sic bestehen zwar ebenfalls
aus Kupfer, sind jedoch durch eine gal-
vanisch aufgebrachte Chrom- und
Eisenschicht gegen Oxidation und
VerschleiB weitgehend geschutzt. Man
geht davon aus, daB eine Dauerlöt-
spitze (z. B. ERSADUR) die 10- bis
25fache Lebensdauer einer normalen
Kupferspitze erreicht.

Stah!spitzen sind nahezu vollig ver-
sch!eiBfest und für mehr a!s 2 Mio. LO-
tungen ohne Nacharbeit ausgelegt.
Der Nachteil bei diesen Spitzen liegt
jedoch in der rnangelhaften und für
manche Anwendungsfa!le ungenügen-
den Warrneleitfahigkeit. Stahlspitzen
werden desha!b nur in Verbindung mit
einer elektronischen Lötstation ange-
boten und sind lediglich dort zu emp-
fehien, wo es nicht auf die Schne!ligkeit
der Lotfolge ankommt und kleine LOt-
stellen bearbeitet werden.
Nach dieser Ubersicht der gangigsten
Spitzenarten noch ein Hinweis auf die
Behand!ung der LOtspitzen.

Kupferspitzen müssen vor dem Löten
von Verbrennungsruckstanden und
Oxidprodukten befreit werden. Dies
geschieht am einfachsten durch Reiben
der Lotbahn auf Sa!miakstein. Nach
mehrma!igem Gebrauch mui3 die
Spitze nachgefei!t werden.

Dauerlotspitzen hingegen dürfen nicht
mit einer Feile bearbeitet werden, da
sonst die Schutzschicht verletzt wird.
Es genügt, these Spitzen vor dem Loten
an einern feuchten Viskoseschwamm
abzuwischen. Es wird dabei bewu6t die
Betonung auf ,,vor dern LOten" gelegt,
denn die Spitze kann, wenn sic nicht
mit Lot bedeckt ist, passiv werden und
dadurch kein Lot rnehr annehmen. In
einern soichen Fall wird die heiBe
Spitze mit einer weichen Drahtbürste
abgebürstet, in ein FluBmittel getaucht
und verzinnt. Notfalls muB dieser Vor-
gang einige Male wiederholt werden.

Stahlspitzen soliten die gleiche Be-
hand!ung wie Dauer!Otspitzen erfah-
ren.

Praktisches Löten

Die rnaterialbedingten Voraussetzun-
gen für eine gute Lotung genUgen
al!eine naturlich nicht, sic müssen
ergänzt werden durch ein entsprechen-
des Vorgehen des LOtenden.

Zum einen ist darauf zu achten, daB die
Arbeitstemperatur Uber der unteren
Grenze des Lotschmelzbereichs !iegt.
Wird z. B. mit Untertemperatur ge!o-
tet, so werden die Lötstellen ungenü-
gend benetzt, das Lot schrniert und
platzt, die Gefahr einer ,,kalten Lot-
ste!le" besteht. (Von einer ka!ten LOt-
ste!!e spricht man, wenn das Lot nicht
in die zu verbindenden Metalle eindif-
fundiert, sondern sic !edig!ich lose urn-
gibt.)

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

Beim LOtvorgang selbst bietet sich fol-
gender Arbeitsablauf an:

LOtste!le mitte!s LOtko!ben erwär-
men, Lotdraht der LOtste!le zufUh-
ren (niemals darf das Lot direkt
erhitzt werden), Lot flieSt und be-
netzt die Lotstel!e, LOtspitze und
Lotdraht entfernen.

Die LOtzeit solite im al!gemeinen 2 s
nicht überschreiten. Nach dern
Erka!ten der LOtste!le soliten die
Konturen des Leiters noch sichtbar
scm. Eine korrekte LOtste!le hat
eine glanzende, sehr glatte Ober-
f!äche, rnangelhafte LOtste!len Se-
hen dagegen matt oder narbig aus.

Bei warmeempfind!ichen Bauteilen
ernpfiehlt sich die Anbringung von
Warrneableitklamrnern (oder Pin-
zette bzw. Flachzange) zwischen
LOtste!!e und Bauelement.

Zum Schlul3 unserer Ausführungen
noch ein Hinweis auf die in der moder-
nen Elektronik irnrner haufiger einge-
setzten temperaturgerege!ten LOtkol-
ben, mit denen der Forderung nach
immer kleineren und hochwertigen
LOtstellen entsprochen wird. Diese
LOtkolben besitzen nahe an der LOt-
spitze einen Ternperaturfuhler, der in
Verbindung mit einer Rege!e!ektronik
für die Einhaltung der stufenlos em-
stelibaren Temperatur sorgt. Durch
diese Anpassung der Lottemperatur an
die LOtste!le ist ein optimales Löten
gewahr!eistet. Elektronisch geregelte
Lötstationen (Abbi!dung) arbeiten mit
einer ga!vanisch vom Netz getrerinten

ELVjourna!13	 61



Kleinspannungsquelle, wodurch für
die Bedienperson eine hochstrnogliche
Sicherheit erreicht wird.

Urn Funkstorungen und Einstreuun-
gen in ernpfindliche Me8gerate zu ver-
hindern, wird die Heizenergie irn Null-
durchgang der Sinuswel!e geschaltet.
AuBerdem kann durch eine sog. Poten-
tialausgleichsbuchse an der Regelelek-
tronik sehr einfach zwischen Lötkol-
benspitze und der Bedienperson und
der leitenden Arbeitsplatzunterlage
Potentialgleichheit hergesteilt werden.
Dies ist besonders wichtig beirn Verar-
beiten von MOS-Bauelernenten.

•

•••••.•.

Lrsa 1!.. 501604
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