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ELV-Serie Kfz-Elektronik
Kfz-Heizungsautomatik

Gewünschte Teinperatur einstellen und sich wohlfuhlen. Die ELV-Kfz-
Heizungsautomatik macht es moglich.

Durch A ujien- und InnentemperaturJui h/er wird eine kontinuierliche und
präzise Regelung der Innenraumtemperatur des Kfz erreicht. Der Em-
bau kaun in die meisten Fahrzeuge mit wassergekuhltem Verbren-
nun gsmotor nachtröglich vorgenommen werden.

Ailgemeines
In Fahrzcugen der oberen Preiskiasse, den
sogenannten Luxuslimousinen, zählt eine
Klimatisierungsautomatik, d. h. eine selbst-
tätige Konstanthaltung der Innentempera-
tur, haufig zur Serienausstattung. Diese
Regelsysteme setzen neben der Kfz-Hci-
zung auch ein Kompressoraggregat zur
Kühlung voraus und sind deshaib recht
aufwendig in ihrer Konstruktion und ent-
sprechend hoch im Preis.

Seit geraumer Zeit sind nun einige Herstel-
Icr von Fahrzeugen der gehobenen Preis-
kiasse dazu ubergegangen, als interessante
Alternative eine Temperaturregelautoma-
tik anzubieten, die das Heizungssystern
regelt und auf einen verhaltnismal3ig ko-
stenintensiven Komprcssor zur Kuhlung
verzichtet.

Bci der Heizungsregel-Automatik wird die
gewunschte Fahrzeuginnentemperatur auf
einer Skala eingestellt und anschlieBend
vom System selbsttatig auf diesem Wert
konstant gehalten. In unseren nordischen,
von Sonne und Wärme nicht gerade uber-
schutteten Breitengraden, wird in der
uberwiegenden Zeit ohnehin die Fahr-
zeugheizung benutzt, so daB ein System zur
automatischen Heizungsregelung ohne zu-
satzliche KUhlmoglichkeit bereits eine wir-
kungsvolle Verbesserung gegenuber der
manuell einstellbaren Heizurig ist.

Tm ELV-Labor wurde daher eine Heizungs-
regel-Automatik entwickelt, die nachtrag-
lich in die meisten Fahrzeuge mit wasser-
gekuhltem Verbrennungsmotor eingebaut
werden kann. Durch die komfortable Rege-
lung, die ihre Informationen von einem
AuBen- und Innen-Temperatursensor be-

zieht, wird cine ausgezeichnete Regelung
und damit Konstanthaltung der Kfz-In-
nentemperatur erreicht. Durch die getakte-
te digitale Ansteuerung des Heizungsregel-
ventils wird in Vcrbindung mit der Traghcit
der Fahrzeugheizung eine quasi analoge
Regelung erzielt, wodurch ein kontinierli-
cherTcmperaturverlaufbei guter Konstant-
haltung erreicht wird. Selbst in Fahrzeu-
gen, bei denen die manuelle Temperatur-
einstellung etwas schwierig ist, kann auf-
grund dieses Regelverfahrens cine wir-
kungsvolle Verbesserung mit guten
Ergebnissen erfolgen.

Benutzungshinweise
Wurde die Installierung und Einstellung,
auf die wir spater noch ausführlich

cingehen, ordnungsgemaB durchgefuhrt,
so ist die Bedienung recht einfach.

Sofern Ubcrhaupt nicht geheizt werden soil,
sind die manuell zu bedienenden Heizungs-
regler des Fahrzeugs zu schliel3en. Die ELy

-Heizungsregel-Automatik ist damit aul3er
Betrieb gesetzt. Ein Schalten des Magnet-
ventils bleibt wirkungslos.

Für den ,,normalen" Heizungsbetrieb sind
zunachst die Heizungsregler des Fahrzeugs
auf Maximum zu stellen. Mit dem Tempe-
raturwähler der ELV-Heizungsregel-Au-
tomatik wird jetzt die gewunschte Innen-
raumtemperatur vorgegeben.

Damit die einwandfreie Funktion gewahr-
leistet ist, dUrfen die LUftungsklappen nie
gariz geschlossen werden. Durch Probieren
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An,s'icht des Magneteentils zum Schalten des Wasserkreislaufi der KJz-Heizung
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A,,sic/,( der ferlig auJgebauten Kfz-Heizzingsautomatik ror dent Einbau ins Gehä,ise

1st hier die optimale Luftvcrteilung, evtl.
durch Zuschaltcn des Gebläses, zu ermit-
teln. Im aligemeinen werden vorgenannte
Einsteilungen a•• hniich scin wie bei manuel-
icr Betatigung der Hcizungsreglcr mit dem
einzigen, jcdoch wesenthchen Urtterschied,
daB der für die Warmemenge zusta ndige
Heizungsregler auf Maximum steht.

Soil die lnnenraumternperatur geandert
werden, braucht lediglich am Temperatur-
wahler der ELV-Heizungsregel-Autornatik
die gcwunschte geanderte Temperatur ge-
wählt zu werden. Die Veranderung der
Temperatureinsteilung sollte in kleincn
Stufen erfolgen, da z. B. 1° Temperaturun-
terschied voni Menschen als deutliche An-
dcrung wahrgenornmen wird und die
Automatik unmittelbar auf die geanderte
Einsteilung reagiert.
Nun darf man aber von einer Kfz-Hei-
zungsregel-Autornatik keine Wunder er-
warten. Jedern Fahrzeuginsassen die Ideal-
temperatur herbeizaubern kann these
Aniage selbstverstandlich auch nicht. Jeder
von uns hat es sichcrlich schon einmal er-
iebt, daB beirn Zusammensein von mehre-
ren Personen in einern Raum, der eine voll-
kommen gleichmBBige Temperaturvertei-
lung aufweist, dem cinen zu warm und dem
anderen zu kalt war. Dies 1st ganz natUrlich,
da jeder Mensch die Temperatur anders
empfindet. Auch ist es durchaus rnoglich,
daB em- und dieselbe Person heute einc
Temperatur von 21,0°C als zu warm und
inorgen als zu kalt empfindet. Solche sub-
jektiven Kriterien werden auch von der vor-
liegenden Schaitung selbstverständlich
nicht berucksichtigt.

Urn die Moglichkeiten der hier vorliegen-
den Automatik besser verstehen zu kön-
nen, wollen wir nachfolgend noch einige
grundlegende Betrachtungen anstelien:

In cinem kontinuierlich beheizten Raum (z.
B. Wohnzimmer), in dem sich eine gleich-
mäBige dem subjektiven Empfinden des
Menschen gut angepaBte Temperaturver-
teilung cingestellt hat, liegen dennoch nen-
nenswerte Teniperaturunterschiede vor. Bet
einer mittieren Zimniertemperatur von 21°C
liegt die Temperatur in Bodennähe vie!-
leicht bei 19°C, wBhrend sie an der Decke
ohne weiteres auch 25°C betragen kann. Im
Bereich der Wände wird die Temperatur
18°C und in Fensternähe vielleicht nur
15°C betragen. Vorstehende Temperatur-
angaben sind selbstverstandlich nur ange-
näherte Werte, die an kalten Wintertagen
keineswegs ungewohnhch sind.

Wie man daraus ersehen kann, 1st die Tern-
peraturverteilung, obwohl sie vom Men-
schen als angenehm und gleichmaBig emp-
funden wird, keineswegs homogen, son-
dern schwankt urn Ca. 10°C. Diese
Schwankungen werden irn Gegensatz zu
einer Absenkung der mittleren Raumtem-
peratur praktisch nicht wahrgenommen.
Senkt man hingegen die mittlere Raum-
temperatur auch nur urn 1°C ab, so wird
dies als deutlicher Tempe raturabfall sofort
registriert.

Tm Kfz stellen sich die Heizungsregelpro-
bleme noch deutlich komplexer dar. Stell-
vertretend für die verschiedensten Einflüs-
Se sei hier folgendes Beispeil angefuhrt:

Ohnc Sonneneinstrahlung wird im Fahr-
zeug eine mittlere Temperatur von Ca. 21°C
als angenehrn ernpfundcn. Tritt nun eine
starke Sonneneinstrahlung auf, so wird sich
das Fahrzeug in erster Linie durch die
groBflachigen Scheiben mehr oder weniger
aufheizen.

Damit die Fahrzeuginsassen nun weiterhin
das Gefuhl einer angenehmcn Innenraum-
ternperatur haben, die ohne Sonnenein-
strahlung bei 21°C lag, ist jetzt eine
erheblich niedrigere Innenraurntemperatur
von viellcicht 17°C bis max. 19°C erforder-
lich. Dies beruht auf der Tatsache, daB die
Sonneneinstrahlung auch auf die Fahrzeug-
insassen trifft und deren Kleidung und im
wesentlichen die Hautoberfläche mit erheb-
lichcr Warrneenergie versorgt. Dies rnui3
durch eine abgesenktc Innenraumtcmperatur
kompensiert werden, damit das subjektive
Ernpfinden des Menschen ein angenehmes
Ternperaturniveau registriert.

Der interessierte Lcscr kann sich aufgrund
vorgenanntcr Aussagen leicht vorstellen,
daB hier eine besondere Problernatik
besteht, die beirn Einsatz von KQhlaggre-
gaten in Fahrzcugen auch Nachteile mit sich
hringt, besonders dann, wenn die Anlagen
nicht sachkundig bedient werden. Wie leicht
kann man sich irn Sommer ErkBitungcn zu-
zichen, senkt man die Fahrzeuginnenternpe-
ratur zu weit ab, ohne daB dies aufgrund
starker Sonnencinstrahlung unmittelbar
registriert wird.

Die hier bcschriebcne Heizungsregel-Au-
tomatik ohne zusätzliche Kuhlmoglichkeit,
bietet hinsichtlich Preis-/Leistungsver-
hältnis und verhaitnismaBig einfachern
nachtraglichen Einbau, eine gute und sinn-
voIle Alternative zu den bestehenden, teii-

weise recht aufwendigen Systemen. Eine
Fehlbedienung im Hinbhck auf zu weite
Tcmperaturabsenkung ist praktisch ausge-
schlossen, da die lnnenraumternperatur
nicht unterhalb der AuBentemperatur ab-
gesenkt werden kann. Die Konstanthal-
tung erfolgt daher ausschlieBlich in der
Veranderung der Heizungsenergiezufuhr,
im Bereich von Null his Maximum.
Uber den AuBentemperaturfuhler wird
einc Grundsteuerung der erforderlichen
Heizungsenergierncnge vorgenommen und
uber den lnnenternperaturfühler eine zu-
satzliche Feinregelung. Der AuBentempe-
raturfühler entspricht hierbei den bekann-
ten witterungsgefBhrten Regelsystemen für
Gebaudeheizungen, während der Innen-
temperaturfOhler dem Raumtherrnostaten
im Haus entspricht. Beide Fuhler in Korn-
bination bieten somit die Voraussetzung
für eine gute automatische Regelung,
wobei nochmals gesagt werden muB, daB
die Temperaturverteilungen im Fahrzeug
grundsBtzlich groBeren Schwankungen un-
terworfen sind und subjektive EinfiOsse
eine erhebliche Rolle spielen. Hier iiegt je-
doch ein besondcrer Vorteil der ELV-1-Iei-
zungsregel-Automatik. Zum elnen kann
durch den Sclbsteinbau die Lage der Tern-
peratursensoren nach individueilcn Wün-
schen optimiert werden und zurn anderen
kann der EinfluB von AuBen- und Innen-
ternperatursensor Ober zwei im Gerät
befindliche Trimmer variiert werden. So ist
es auch moglieh, das Gerat den verschie-
densten Fahrzeugtypen und den unter-
schiedlichsten Heizungsleistungen der
Fahrzeuge im allgemeinen gut anzupassen.
Die genauen Einbauhinweise und Einstell-
moglichkeiten werden im weiteren Verlauf
dieses Artikels beschrieben.

ELV journal 41	 21



Zur Schaltung
In den Wasserkreislauf des Heizkreises
zurn Warrnetauscher des Fahrzeuges, wird
em elektrisch ansteuerbares zusätzliches
Magnetventil eingefUgt. Ohne Ansteue-
rung ist das Ventil geschlossen. Beim Anle-
gen der 12 V-Versorgungsspanriung off net
das Ventil und gibt den Hei!3wasserstrom
frei.

Da dieses Magnetventil in Reihe zu dern im
Fahrzeug bereits vorhandenen manuell zu
betätigenden Heizungsregler liegt, muLl
!etztgenannter auf Maximum gesteilt wer-
den, darnit die ELV Heizungsregel-Auto-
matik einwandfrei arbeiten kann.

Die genaue Funktionsweise ist wie folgt:

1st sowohl die AuIlen- als auch die Innen-
temperatur ausreichend hoch, so b!eibt das
Magnetventi! gesch!ossen.

Sobald Heizungsenergie benotigt wird,
erfo!gt eine digitale Ansteuerung des
Magnetventils, d. h. es wird die Versorgungs-
spannung von 12 V angelegt und das Venti!
öffnet. Zwischenzustande wie halboffen
usw., gibt es bei diesem Ventil nicht, daher
auch die digitale Ansteuerung.

Nach kurzer Zeit wird der Steuerstrorn
wieder abgescha!tet und das Venti! sch!icflt.
Dieser Vorgang der impu!sartigen An-
steuerung des Magnetventi!s wiederholt
sich fort!aufend. Die Zeitspanne vom er-
sten Offnen des Magnetventi!s zurn zweiten
Offnen, betragt ungefahr 5 Sekunden. Die
Zeitspanne se!bst b]eibt unabhangig von
der benotigten Heizungsenergiemenge
konstant. Dies ist aher absolut gesehen von
untergeordneter Bedeutung. Wichtig a!Iein
ist das Verhä!tnis von Einscha!t- zu
Ausscha!tdauer. Bei geringem Warrnebe-
darf wird das Magnetventil jewei!s nur
kurze Zeit öffnen, urn den grollten Tei! der
Zeit gesch!ossen zu scm, wahrend bei
wachsendern Bedarf an Heizenergie die
Magnetventiloffnungszeit grofler wird, bei
g!eichzeitig sinkender Ausscha!tdauer, d. h.
es verandert sich das Puls/Pausenverha!t-
nis.

Da die Periodendauer mit einer Lange von
Ca. 5 Sekunden deutlich unter der Zeit-
konstanten der Fahrzeugheizungen !iegt,
ergiht sich atis diesern Ansteuerverha!ten
eine quasi kontinuier!iche Temperaturrege-
!ung. Wie eingangs bereits erwahnt, kann
durch dieses Prinzip in manchen Fa!!en
sogar eine manuell etwas schwierig einzu-
stellende Heizung gut geregelt werden, da
der analog einzustellende, rnanuell zu be-
dienende Heizungsregler ohnehin auf Ma-
ximum zu ste!!en ist und die Rege!ungjetzt
in getakteter Form automatisch ab!auft.

Nachdem wir das Prinzip der ELV Hei-
zungsregel-Automatik mit der Ansteue-
rung des Magnetventi!s besprochen haben,
wollen wir nun die Funktion der eigent!i-
chen E!ektronik nhher beschreiben.

Der Innentemperatursensor TS 1 des Typs
SAX 1000 registriert die tatsachlich irn
Fahrzeug vorhandene Innenraumternpera-
tur und setzt these in einen aquiva!enten
Widerstandswert urn.

In Verbindung mit dern Vorwiderstand R I,
der zur Speisung und g!eichzeitigen Linea-

risierung der Kenn!inie dient, wird daraus
eine zur Temperatur proportionale Span-
nung. Diese gelangt uber R 2 auf den nicht
invertierenden (+) Eingang (Pin 3) des
OF!.
Der invertierendc (-) Eingang dieses
Verstarkers (Pin 2 von OP 1) !iegt am Span-
nungsteiler R 3 und R4, der eine Nu!lpunkt-
verschiebung vornimmt. Tm RUckkopp-
!ungszweig ist der Widerstand R 6 zur Fest-
Jegung der Verstarkung (ca. 50fach) einge-
fUgt.

Mit dem zur Temperaturvoreinstellung
dienenden Poti R 8 kann uber R 7 eine
weitere Verschiebung des Bezugspotentia!s
an Pin 2 des OP 1 vorgenommen werden.
Dies entspricht eincr Veranderung der SoIl-
Vorgabe des Regelverstiirkers. Durch Vcr-
drehen von R 8 wird auf these Weise der
E!ektronik rnitgeteilt, welche Innenraum-
temperatur gewunscht wird.

Uber R 5, R 9 wirdjetzt in den Widerstand
R 10 ein Strom eingespeist, der von der
Höhe der Ausgangsspannung des OP 1 (Pin
1) abhangt.

Durch die Ausgangsspannung des OP 2
(Pin 7) wird Uber die Widerstande R H und
R 12 ein weiterer zushtz!icher Strom in den
Widerstand R 10 eingespeist.

Die Höhe der Ausgangsspannung des OP 2
ist in g!eicher Weise von der Aul3entempe-
ratur abhangig, wie die Hdhe der Aus-
gangsspannung des OP 1 von der Innen-
temperatur gesteuert wird.

Aus diesem Grund ist der an R 10 auftre-
tende Spannungsabfall direkt proportional
zur Summe von Innen- und Aullentempe-
ratur.

Mit den heiden Trimmern R 9 und R 11
kann der EinfluB von Innen- bzw. AuBen-
temperatur auf das Regelverhalten der
Elektronik den individuellen Erfordernis-
sen angepallt werden.

Die an R 10 anstehende temperaturpropor-
tiona!e Spannung gelangt direkt auf den
nicht invertierenden (+) Eingang (Pin 12)
des OP 4, der a!s Komparator geschaltet ist.
Der zweite, invertierende (-) Eingang (Pin
13) des OP 4 erhhlt eine sagezahnformige
Steuerspannung mit einer Periodcndauer
von ungefhhr 5 Sekunden. Erzeugt wird
these Spannung durch OP 3 mit Zusatzbe-
schaltung.
Die shgezahnformige Spannung selbst
steht am Kondensator C 3 an (Pin 9 des OP
3 hzw. Pin 13 des OP 4), wahrend am Aus-
gang des OP 3 (Pin 8) eine rechteckformige
Impulsspannung anliegt. Whhrend der Ca.
5 sekUndigen ansteigenden Flanke der Sh-
gezahnspannung, führt der Ausgang des
OP 3 (Pin 8) ,,high"-Potential (Ca. 7 V). In
der sehr kurzen Zeit der abfallenden Flan-
ke der Shgezahnspannung liegt er auf Ca.
0 V.
In dem Moment, in dem die an Pin 13 des
OP 4 anstehende, innerhalb von ca. 5 Se-
kunden langsam ansteigende Sagezahn-
spannung, denjenigen Spannungswert
überschreitet, der an Pin 12 des OP 4 an-
steht und der zur Innen/Aul3entemperatur
proportional ist, wechselt der Ausgang des
OP 4 (Pin 14) von ,,high" nach ,,low". Ober
Pin 1 des Gatters N 2 wird dadurch der

Speicher N 1/N2 gesetzt, d. h. der Ausgang
des Gatters N 2 (Pin 10) geht von ,,low" nach
,,high".

Ober R 24 und D 3 wird der Endstufentran-
sistor T I durchgcsteuert und das Magnet-
ventil geoffnet. Dem Fahrzeuginnenraum
wird Heizenergie zugefuhrt.

Auf eine Besonderheit des Speichers N 1/
N 2 wollen wir an dieser Stelle noch kurz
eingehen:

Zur Erzielung eines höheren Ausgangs-
stromes zur Ansteuerung des Endstufen-
transistors T I Ober den Vorwiderstand R
24 und die Diode D 3, wurden zu N 2 noch
zwei weitere Gatter (N 3, N 4) unmittelbar
parallel geschaltet. Auf die prinzipielle
Funktionsweise hat dies jedoch keinerlei
Einflul3. Der Ausgangsstrom hingegen
verdreifacht sich und reicht sicher zum Be-
treiben des Endstufentransistors aus. Im
Schaitbild sind daher an dem Gatter N 2 die
Bezeichnungen derjeweils parallel geschal-
teten AnschluBbeinchen der Gatter N 3,
N4 in Kiammern arigegeben.

Unabhangig von dem Schaltzeitpunkt des
Komparators OP 4 steigt die Sagezahn-
spannung an C 3 innerhalb von Ca. 5 Se-
kunden auf ihren Maximaiwert an, urn an-
schlicliend in kurzer Zeit wieder auf Ca. 2V
abzufallen. Während der kurzen Zeitdauer
der abfallenden Hanke der Sagezahnspan-
nung geht der Ausgang des OP 3 (Pin 8),
wie bereits erwähnt, auf Ca. 0 V wodurch
gleichzeitig uber Pin 6 des Gatters N 1 der
Speicher (N 1/N 2) wieder zuruckgesetzt
wird, d. h. der Ausgang des Gatters N 2
(Pin 10) geht auf Ca. 0  zuruck. T I und
demzufolge auch das Magnetventil, sper-
ren.
Bei sehr niedrigen Innen/Auflentempera-
turen bzw. bei hocheingesteliter Soil-Tern-
peratur (über R 8) kann das Potential an
R 10 so weit absinken, dalI das Magnetven-
til permanent geoffnet bleibt und aufdiese
Weise die maxima! mogliche Heizleistung
des Fahrzeugs ohne Unterbrechung zur
Verfugung steht.
Andererseits kann bei niedrig eingestellter
lnnenraumtemperatur und hoher AuLlen-
temperatur das Potential an R 10 so hoch
werden, daB OP4 keine Steuerimpulse auf
den Speicher N 1/N 2 gibt und das Magnet-
ventil permanent geschlosseri bleibt.
Durch these komfortable Art der Regelung
ist es moglich, von Null bis Maximum jeden
beliebigen Zwischenwert der benotigten
Heizenergie quasi analog bereitzustellen.
Um die Heizung auszuschalten, ist es daher
im allgemeinen lediglich erforderlich, den
Temperaturvorwahlregler auf Minimum zu
stellen, wodurch das Magnetventil ge-
schlossen bleibt. Ein zusatzliches Zuruck-
regeln des manuell zu bedierienden Fahr-
zeug-Heizungsreglers ist nicht mehr erfor-
derlich. Erst wenn die Aullentemperatur
sehr weit absinkt, konnte das Magnetventil
wieder einschalten.
Die wesentlichen Teile der Elektronik wer-
den Uber eine stabilisierte Spannung ver-
sorgt, die mit dem 8 V-Festspannungsregler
IC I erzeugtwird. D 1, L 1, C  dienenzur
Entkopplung und Storunterdruckung,
wobei D I zuslItzlich einen Schutz vor Ver-
polung bictet.
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Das Magnetventil liegt mit einem Anschlul3
direkt an der positiven 12 V-Kfz-Bord-
spannung (,,g"), während der zweite Anschlul3
uber den Kollektor Von T 1 geschaltet wird
(Platinenanschlui3punkt ,,h").

Zum Nachbau
Bis auf die beiden Sensoren zur AuBen- und
Innentemperaturaufnahme sowie das Ma-
gnetventil finden sämtliche Bauelemente
auf zwei übersichtlich konzipierten Plati-
nen Platz. Die Bestuckung wird in gewohn-
ter Weise anhand der Bestuckungsplane
vorgenommen. Zunächst werden die nied-
rigen und anschlie3end die höheren Bautei-
le auf die Platine gesetzt und verlötet. Auf
die richtige Polarität der Elkos, Dioden,
ICs und des Transistors, ist zu achten.

Nachdem die Bestuckung fertiggesteilt und
nochmals sorgfaltig kontrolliert wurde,
kann die Frontplatine im rechten Winkel
an die Basisplatine gelotet werden, und
zwar so, daB die Frontplatine Ca. 1,5 mm
unterhalb der Leiterbahnseite der Basispla-
tine hervorsteht. Wichtig ist, daB keine
Lötzinnbrücken zwischen den einzelnen
Verbindungsleitungen auftreten.
Die 12 V-Versorgung für die Heizungsre-
gel-Automatik, wird an die Platinenan-
schlu3punkte ,,b" (Masse) sowie ,,a" (+ 12
V) angeschlossen. Die letztgenannte, posi-
tive Versorgungsspannung ist hinter einer
Fahrzeugsicherung abzunehmen, die Ober
das Zündschlol3 geschaltet wird, damit die

Anlage bei ausgeschalteter Zundung strom-
los iSt.

Die beiden Temperatursensoren werden
mit ihrer mittleren Ader an die Platinenan-
schlul3punkte ,,c" (Innentemperaturfühler)
und ,,e" (AuBentemperaturfuhler) ange-
schiossen, wobei die Abschirmungen je-
wcils an die zugehorigen Lötpunkte ,,d"
und ,,f" gelegt werden. Grundsatzlich ist die
Polarität der verwendeten Sensoren des
Typs SAX 1000 unwichtig, jedoch ergibt
sich aufgrund der hohen StöreinflUsse im
Kfz, besonders bei etwas langeren Sensor-
zuleitungen, eine groBere Stdrsicherzeit,
wenn die Abschirmung an der Schaltungs-
masse liegt

Das Magnetventil wird mit einer 2-adrigen
flexiblen isolierten Leitung an die Platinen-
anschluBpunkte ,,g" (entsprechend + 12 V)
und ,,h" angeschlossen. Die Polarität spielt
keine Rolle. Zwar könnte der am Platinen-
anschluBpunkt g" angclotcte Magnetven-
tilanschluf3 auch direkt irgcndwo innerhalb
des Fahrzeugs mit + 12 V verbunden wer-
den, jedoch ist dies im Hinblick auf induk-
tive Schaltspitzen zu vermeiden. Uber-
schreitet die Zuleitung zum Magnetventil
eine Lange von 2 m, so solite zusatzlich eine
Diode und ein Kondensator direkt an die
elektrischen Magnetventilanschlüsse an-
gelotet werden, und zwar entsprechend den
auf der Leiterplatte parallel zurn Magnet-
ventil liegenden Bauelementen D 4 und C 4.
Auf die richtige Polaritat der parallel ge-
schalteten Diode sowie auf die Polarität

von D 4 ist besonders zu achten (Pfeilspitze
= weiBer bzw. grauer Ring. = Katode =
weist zum Platinenanschluf3punkt ,,g" ent-
sprechend + 12V).

Für den Gehauseeinbau steht ein Aufbau-
sowie ein Einbaugehause zur Verfügung. In
die ROckwand sind entsprechende Ausspa-
rungen für die elektrischen Zuleitungen
einzubringen. AnschlieBend kann die
Schaltung ohne zusätzliche Befestigung in
das jeweilige Gehäuse eingeschoben wer-
den.

Kommen wir nun zum Einbau und An-
schluB des Magnetventils:

Der elektrische AnschluB ist denkbar em-
fach und erfolgt an die Platinenanschlul3-
punkte ,,g" und h".

Für den Hobby-Elektronikcr nicht unbe-
dingt schwieriger, vermutlich jedoch etwas
ungewohnter, wird die Einfügung des Ma-
gnetventils in den Wasserkreislauf des Hei-
zungssystems im Fahrzeug sein.
Anders als beim elektrischen AnschluB ist
bei der Einfügung in den Wasserkreislauf
unbedingt die ,,Polaritat", d. h. die Einbau-
richtung, des Magnetventils zu berücksich-
tigen. Beim Ventil selbst kann man die Em-
baurichtung auf einfache Weise dadurch
feststellen, indem man einmal von der
einen und einmal von der anderen Seite
hineinpustet. Bei falscher Stromungsrich-
tung der Luft offnet sich das Ventil selbsttB-
tig auch ohne Anlegen eincr Spannung
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etwas, während es zuverlhssig gesperrt
bleibt, pustet man auf der Einströrnseite
hinein. Haufig ist die Flul3richtung des
Wassers auf dern Ventil durch einen Pfeil
gekennzeichnet, und die Einstrdrnseite be-
sitzt meistens cin vorgeschaltetcs Sieb.

Beim Wasserkreislauf des Fahrzeug-Heiz-
systems kann man entweder aus vorhande-
nen Pfeilen bzw. Herstellerangaben, oder
auch nach der irn folgenden beschriebenen
Methode auf die Flul3richtung des Wassers
irn Heizkreislaufschlicl3en: Der abgekuhlte
Motor wird bei nocli nicht geandertcrn
Heizungssystern und geschlossenen Hei-
zungsreglern gestartet. Nach Ca. 5 Minuten
offnet eine zweite Person den (oder die)
Heizungsregler. Gleichzeitig fuhlt man an
den Heizungsschlauchen, aus welcher
Richtung das warme Wasser kornrnt. In die
Flul3richtung theses warmen Wassers muI3
spater der Pfeil (sofern vorhanden) aufdem
Magnetventil zeigen.
1st man sich bezuglich der Einbaurichtung
des Magnetventils nicht ganz sicher, kann
man dieses auch ohne weiteres erst einrnal
einhauen, und anschliel3end prufen, ob das
System cinwandfrei arbeitet. Bei entge-
gengesctzcr Einbaulage wird das Magnet-
ventil in den meisten Fallen nicht ganz
schliel3en, so daB standig ciii gcwisser Heiz-
strom flieSt, wodurch der Innenraurn des
Fahrzeugs erwärmt wird. Die Einbaurich-
tung ist darn urnzudrehen. Bei Falsehein-
bau des Magnetventils konnen weder
Schäden am Ventil noch am Heizsystern
des Fahrzeugs auftreten. Lediglich hat man
etwas rnehr Arbeit durch den doppelten
Einbau.
An geeigneter Stelic, z. B. in der Nhhe des
Ventils zur manuellen Heizungsrnengcn-
einstcllung, wird bei stehendcrn Motor und
ausgesehalteter ZUndung der Wasser-
schlauch aufgctrennt. Die beiden Enden
sind sogleich abzuklernmen, urn Wasser-
verluste zu vermeiden. Der Motor soilte
hierbei unbedingt kalt und das KQhlsystern
geoffnet scm (Deckel des Wassereinfull-
stutzen abgenornrnen), damit kein unnotig
holier Druck und kein heil3es Wasser die
Arbeiten beeintrachtigcn kann.
Jetzt wird das Magnetventil einfach in die
aufgetrennte Schlauchleitung eingefugt.
Dies ist mi allgenicincn problernios rnog-
lich, da die Anschlusse des Vcntils für die
ghngigen Schlauclidurchrnesser geeignet
sind. Soilte dennoch der Durchrnesser
nicht passend scm, kann u. U. irn Kfz- bzw.
Sanitärhandel ein entsprechendcs Redu-
zier- oder Verbindungsteil beschafft wer-
den. Abschlief3end sind zwei Schlauch-
schellen fest um die Anschlul3stutzen zu
ziehen, darnit eine sichere und dauerhafte
Verbindung zwischen Schlauchanschlus-
sen und Magnetventil gewahrleistet 1st.

Aufprovisorische Befcstigungsrnoglichkci-
ten und Experirnente mit Klebebandern
solite grundsatzlich verzichtct werden, um
das Kühl- und Heizungssystem des Fahr-
zeugs nicht nachhaltig zu stdren und even-
tuell sogar einen Defekt des Motors durch
Wassermangel bzw. Uberhitzung zu riskie-
ren.
Bei manchen Kfz-Typcn (z. B. cinige VAG-
Modelle) kann das Magnetventil in cine be-
reits vorgesehene Schlauchunterbrechung

eingefugt werden. Hierzu sind lediglich die
Schlauchschcllcn zu losen, der Kunststoff-
verbinder gegen das Magnetvcntil zu erset-
Zen und die Schlauchschcllcn wieder fest
an zuzich en.
Anordnung der Temperatursensoren
Bci der ELV-Hei7ungsregel-Automatik
handelt es sich urn ein ausgereiftes und pra-
zise arbeitendes elektronisches Regelsy-
stern, das in der Lage ist, die Innenraurn-
temperatur des Fahrzeugs gut konstant zu
halten. Eine wesentlichc Voraussetzung
hierfur ist allerdings die sorgfaltige und
korrekte Anordnung der beidcn Tempera-
tursensoren für I linen- und Auf3entenipera-

UI..

Der Sensor für die Aul3enteniperaturmes-
sung sollte wcnig Fahrtwind und keiner
Sonnen- und Motorteniperatur-Einstrah-
lung ausgesetzt scm. Bei vielen Fahrzeugcn
ist eine gUnstige Anordnung irn Bereich der
Stol3stangeninnenseite.

Der Innentemperaturfühler ist so an-
zuordnen, daB er sich an ciner Stelle im
Fahrzeuginnenraum befindet, die repr-
sentativ für die mittlere Inncnraumternpe-
ratur ist. Da die Heizluftteniperatur Z. B.
40°C betragen kann, bci einer Innenrauni-
temperatur von 20°C, ist es verstäncllieh,
daB der Sensor kcinesfalls dem dirckten
Heizungsluftstrom ausgesetzt sein darf.
Andererseits ist es jedoch auch wiehtig, daB
irn Bereich des Sensors eine gewisse, mag-
liehst kontinuierliche Luftstrornung statt-
findet, die zurn schnellen und prhzisen An-
sprechen der Regelung beiträgt. Die An-
ordnung in cinem sogenannteri toten Win-
kel, ohne jegliche Konvektion, ist ebenso
zu vernieiden, wie direkte Sonncncinstrah-
lung. Günstige Plazierungsrnoglichkeiten
bieten sich z. B . mi Bcreich der Mittelkon-
sole, irn Bereich zwisehen den Rücklehncn
der beiden Vordersitze, d. h. ungefahr in
der raurnlichen Miuc des Fahrzeuginnen-
raumes. Eine weitere Moglichkeit besteht
in der Anordnung des Sensors direkt über
der Frontscheibe oder in 10 his 15 cm Ab-
stand vor der Unterkante der Heckscheibe.
Welehe Plazierung man letztlich wahlt,
hangt irn wesentlichen von den Luftströ-
rnungen im zu beheizenden Fahrzeug ab
und soilte individuell ausprobiert werden.
Die richtigc Anordnung der beiden Tenipe-
ratursensoren ist jedoch eine ganz wesentli-
che Voraussetzung für das einwandfreie
Arbeiten der Autoniatik.

Einstellung und Inbetriebnahme
Die grundsatzliche Funktionsweise der
Schaltung wird zwecknihBigerweise im
Hobby- Elektronik-Labor ausprobiert.
Hierzu speist man das Gerät mit eincm sta-
bilisierten Netzteil, dessen Ausgangsspan-
nung auf 12,0 V eingestellt wurde. Alle wei-
tercn MeBwertc heziehen sich auf these
Vcrsorgungsspannung.

Die beiden Temperatursensoren TS I und
TS 2 werden jeweils durch 2 in Reihe ge-
schaltete 475 fl-Widerstände (2 x 475 ft =
950 11) ersetzt. Dies entspricht einer Tern-
peratur von Ca. 22°C.

Mit einern hochohmigen Volt- bzw. Multi-
meter, dcssen Minusprüfstift an die Schal-
tungsrnasse angeklernnit wird (Platinenan-

schluBpunkt .,b") werden nun folgende
Spannungswerte gemessen:

I. Pin I des IC I: ll,OVbiS 11,5 V

2. Pin 3 des IC I: 7,5 V his 8,5 V

3. Platinenanschlul3punkt ,,e": 2,0 V bis
2,4V

4. Platinenanschlul3punkt ,,e': 2,OV bis
2,4V

5. Pin 2 des OP 1: 2,0V his 2,4V

6. Pin 6 des OP 2: 2,0V bis 2,4V

7 Pin 4 des OP I: 7,5V bis 8,5V

8. Pin 11 des OP I: OV

9. Pin 8 des OP 3: Ca. = 7 V in ungefhhr 5
Sekunden Abstand kurze Spannungs-
einhrüche auf Ca. 0 V (mit einern Ana-
log-Multimeter meist nur als kurzer
Spann ungseinbruch in kleinerer Höhe
registrierbar).

10. Pin 14 des IC 3: + 7,5V his + 8,5V

11. Pin 7 des IC 3: 0 
Bei groBeren Abweichungen von den ange-
gchenen Werten ist die Bestuckung in den
entsprechenden Bercichen nochrnals sorg-
faltig zu überprüfen, wohei aueh die Plati-
ncn ant Haarrisse und Lötzinnbrücken zu
uiitersuchen sind.

Zeigen alle Messungen die gewBnschten
Werte, erfolgt die Inbetriebnahme im
Hobby-Elektronik-Labor wie folgt:

Die anstelle der beiden Temperatursenso-
ren eingebauten Festwiderstände, deren
Reihensehaltung jeweils 950 ft ergiht, Si-

mLllieren der Elektronik sowohl far die
AuBen- als auch für die lnnentemperatur
einen Istwert von Ca. 22°C.

Mit deni Tempera turvorwahlpoti R 8,
steilt man jetzt einen Wert von ebenfalls
22°C em.

Die Trimmer R 9 und R II befinden sich
hierbei zunhchst in Mitteistellung. Bleibt
das Magnetventil geschlossen, so sind R 9
und R 11 gleiclierrnaBen in Richtung grd-
13cr werdender Widerstandswerte zu verdre-
hen. Da die Anspreclizeit der Sclialtung hei
ungefahr 5 Sekunden liegt, muB das Ver-
drelien in kleinen Schritten mit entspre-
chend langen Pauscn (mind. 5 Sekunden)
erfolgen, urn cine Reaktion der Ansteue-
rung des Magnetventils abzuwarten. Das
Offncn des Magnetvcntils wird durch
gleichzeitiges Aufleuchten der LED 3 si-
gnalisiert. Im Fahrzeug bedeutet dies spa-
ter die Freigabe des Heizungsstrornes.

Die Einstellung von R 9 und R 11 ist so-
lange zu verandcrn, his das Magnetventil
jeweils für eine Zeitdaucr zwischen 0,5 und I
Sekunde offnet. Die Wiederholzeit, d. Ii. der
Abstand von eineni Offnen zum nhchsten
Offiien des Magnetventils, wird dureh R 9
und R 11 nicht becinflul3t, sondern ist
durch den mit OP 3 und Zusatzbeschaltung
aufgebauten Sagezahngenerator fest vor-
gegeben.

Werden die Werte von R 9 und R II kleiner
eingestellt, verkleinert sich die Zeitspanne,
in der das Magnetventil geoffnet ist, whh-
rend bei gr63er werdenden Widerstands-
werten von R 9 und R 11 die Zeitspanne
entsprechend groBcr wird.
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Leiferbahnseire der Basispla fine

Leiferbahnseife der Fronfplafine

Für den Probchetrtcb soilten R 9 und R II
immer gleichcrmal3cn versteilt werdcn,
damit sic ungefähr den gleichen Wert auf-
weisen. Praktisch bedeutet dies, dali der
EinfluB des I nnentemperatursensors ca.
5rnai gröi3er ist als der des Aullenternpera-
tursensors. Dies ist sinnvoll, da die Innen-
temperatur im Gegensatz zur Aullentem-
peratur nur geringen Schwankungen unter-
iiegt (nichi zuietzt aufgrund der Regelung).
Die mit R 9 und R ii vorgenommene, eben
beschriebene Einstellung, soil als Ergebnis
ein jeweils nur kurzes Offnen des Magnet-
ventils veraniassen, d. h. es wird nur sehr
wenig Heizenergie dem Fahrzeuginnen-
raum zugefUhrt. Genau das 1st aber die
korrckte Arbeitswcise der Heizungsregel-
Automatik, denn bei der mit R 8 vorgege-
henen Sol[-Temperatur von 22°C und bei
simulierten Ist-Temperaturen (über die
Festwiderstande anstelle TS I und TS 2)
von ebenfalls 22°C, darf in der Tat nur
wenig zusätzliche Heizenergie dem Fahr-
zeuginnenraum zugefuhrt werden.

Versteilt man jetzt das Poti R 8 von 22°C
auf 28°C, so mui3 die Einschaltzeitdauer
des Magnetventils grol3er werden, wahrend
bei einer Veranderung der Einstellung von
R 8 auf 18°C die Einschaltzeitdatier des
Magnetventils kleincr bzw. Null werden
mug . Damit ist der sehr wichtige Vorab-
gicich der ELV-Heizungsregel-Automatik
bereits beendet und das Gcrat kann ins
Fahrzeug cingebaut werden. Hierzu sind
die 475 fl-Widerstände als Ersatz für TS I
und TS 2 wieder auszubauen und die Tern-
peratursensoren entsprechend der Be-
schreibung ,,Zum Nachbau" wieder anzu-
ldten.

Bevor man im Fahrzeug die Einstellungen
von R 9 und R 11 verändert, solite man
sich die Ausgangspositionen markieren, da
these im aHgemeinen einer guten Regelung

und Arbcitsweise der Schaltung schr nahe
k om mcii.

Durch Verdrehen des Trimmers R9 in
Richtung kleiner werdendem Widerstands-
wcrt und gleichzeitiges Verdrehen von R II
in Richtung gröi3er werdendem Wider-
standswert, wird der EinfluI3 der AuJ3en-
temperaturregelung kleiner und der Em-
fluul der Innentemperaturregelung gr6l3er.
Die Veranderung der Widerstandswerte
soiltejedoch in nur kleinen Stufen erfolgen,
damit keine gr63eren Uberschwinger der
Regelelektronik auftreten.

Wird hingegen der Widerstandswert von
R 9 in Richtung gr6l3erem Wert verandcrt
und R 11 in Richtung klcinerem Wert, so
verringcrt sich der EinfluB der Innentem-
peraturregelung und der EinfluI3 der
Aui3entemperaturregelung wird groller, ci.
h. bei fallender Aul3entemperatur erfolgt
cin grollerer Regelausschiag als bei erstge-
nannter Trimmereinstellung von R 9 und
Rh.

Werden R 9 und R 11 gleichzeitig verklei-
nert, verschiebt sich dadurch die Skalenein-
teilung von R 8 in Richtung kleiner wer-
dender Werte (22°C entspricht darn z. B.
nur noch 20°C und umgekehrt). Die sym-
metrische Verstehlung von R 9 und R 11
solite dahcr nur einmahg, wie welter vor-
stehend beschrieben, unter Verwendung
von Fcstwiderständen, anstelle von TS I
und TS 2 erfolgen. Spatcre Veranderungcn
sohlten zur Vermeidung einer Verschiebung
des Skalenfaktors von R 8 nur noch gegen-
sinnig vorgenommen werden, d. h. R 9 ist
um den gleichen Betrag zu vergr6I3ern, urn
den R 11 verkleinert wird und umgekehrt.

Durch die universellen Einstehlmoglichkei-
ten kann die ELV-Heizungsregel-Automa-
tik unterschiedhchste Heizungsleistungen
verarbeiten und individuellen WLlnschen in
weiten Bereichen gerecht werden.

Stückliste
Kfz-Heizungsautomatik

Haibleiter
IC  ................... gA7808
1C2 .................... TL084
1C3 ...................CD 4011
TI .....................TIP 110
D1,D4 ...............IN 4001
D2	 ...................iN 4148
D3 ............LED, 3mm, rot
TSI,TS2 .............SAX 1000

Kondensatoren
C1, C2 .............. IOisF/16V
C3 ................. 100 1iF/16V
C4 ....................... 47nF

Widerstände
RI,R18 ................ 2,55kc1
R2,R17 ................. lOkfl
R3 ......................33 kfl
R4 ......................12 kIt
R5,R12,R22 .............1 kIt
R6,R7 .................470 M
R 8 .....10 kIt, Poti, 4 mm Achsc
R 9, R II .. 10 kIt, Trimmer, liegend
RIO .....................4,7 kIt
R13,R14 ...............120 kIt
R15 ..................... 56kIt
R16 .....................15 kIt
R19,R20,R23 ..........100 kIt
R21 .....................47 kIt
R24 ..................... 470It
R25 .....................10 kIt

Sons tiges
L 	 ...................... 5IpH
8 Lotstifte
3 rn flexible Letiung 2 x 0,4 mm
1 Magnetventil 12V
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Low-cost-Einbauza"'Mer EZ 2
Mit 6stelligem LC-Display

Frequenzmessungen im Bereich von 0-1MHz sindmit diesem günstig
aufzubauenden Frequenzzöhler möglich. Die Anzeige erfolgt fiber em
6stelliges L C-Display. Nicht zuletzt hierdurch begnugt sich die Schal -
tung mit einem geringen Betriebsstrom, so daji sie sich gutfür Batterie-
betrieb eignet.

Aligemeines
Ahnlich aufgebaut wie der im ,,ELV jour-
nal" Nr. 39 vorgestellte Low-cost-Einbau-
zähler mit 6stelligern LED-Display, ist
auch die hier vorgestellte Schaltung für den
Einbau in ein DIN-NORM-Einbaugehausc
geeignet. Der wesentliche Unterschied des
EZ 2 zurn EZ 1 liegt in der Art der 6stelligen
Digitalanzeige, die beim EZ 2 durch em
LC-Display erfolgt. Hieraus ergibt sich
zurn einen eine geringe Stromaufnahme
und die Moglichkeit des Batteriebetriebes
und zurn anderen ein erweiterter Versor-
gungsspannungsbereich, der bereits bei 5 V
beginnt und bis 15 V reicht.

Durch Zusatzschaltungen wie Teiler, Digi-
tal-Multiplizierer oder Vorverstärker, lälIt
sich der Einsatzbereich universell gestalten.

Zur Schaltung

Das IC 1 des Typs CD 4060 stellt in Ver-
bindung mit dern Quarz sowie R 1, R 2 und
C 3, C 4, einen stabilen Oszillator mit nach-
geschaltetem Bind rteilerdar. An Pin 1 steht
eine Frequenz von exakt 8 Hz an, die auf
den Eingang (Pin 14) des IC 2 gegeben
wird.

Die Ausgange Pin 1,5,6, 12, bilden in Ver-
bindung mit den Dioden D 2 bis D 5 sowic
C 5, R 3 die Torsteuerung des eigentlichen
6-Dekaden-Zählers (IC 3 bis IC 5). Das
Potential am Steuereingang des ersten Zäh-
lers (Pin 10 des IC 3) führt für genau 1 Se-
kunde ,,high"-Potential. Dies entspricht
einem Offnen des Tores, d. h. die an Pin 9
des IC 3 anstehenden Impulse werden ge-
zählt.

Nach Ablauf von I Sekunde wird das Tor
gesperrt (Pin 10 des IC 3 = .,low"). Pin 9 des
IC 2 geht für 0,25 Sekunden auf ,,high".
Hierdurch erhalten die IC's 6 bis 11 die
Steuerinformation, den Zählerstand der
IC's 3 bis 5 zu Obernehmen (zu speichern).

Unmittelbar nachdem Pin 9 des IC 2 wieder
,,low"-Potential führt, geht für ebenfalls
0,25 Sekunden jetzt Pin 11 des IC 2 auf
,,high". Hierdurch werden die Zähler IC 3
bis IC 5 wieder zurückgesetzt (auf 0 ).

Nachdem auch Pin II des IC 2 wieder

,,low"-Potential führt, beginnt der ganze
Mel3zyklus von vorne, d. h. D 2 bis D 5
steuern Pin 10 des IC 3 wiederum für 1 Se-
kunde auf ,,high", wodurch das Tor für eine
erneute Zählung geoffnet wird.

Die jeweils in den Speichern der IC's 6 his
II enthaltenen Informationen werden in-
nerhalb der IC's dekodiert, so daB sie zur
direkten Ansteuerung eines LC-Displays
geeignet sind.

Für den Betrieb des LC-Displays eignen
sich Spannungen urn 5 V,jedoch nicht Ober
9 V. Aus diesem Grund wurde eine zusützli-
che elektronische Stahilisierungsschaltung
mit dern OP 1 mit Zusatzbeschaltung auf-
gebaut. Fine Versorgungsspannung zwi-

schen 8 V und 15 V wird in eine stabilisierte
Betriebsspannung umgesetzt, deren Wert
bei 5 V bis 6 V liegt. Als Referenzdiodc dient
hierhei D 6 des Typs DX 400, durch die der
Vcrsorgungsstrom des OP 1 flielit und
cinen Spannungsabfall von Ca. 0,6 V her-
vorruft. Ober denim Rückkopplungszweig
liegenden Spannungsteiler R 4, R 5 wird
eine Verstarkung auf Ca. 5 V bis 6 V
vorgenornmen. R 6, C 11 dienen der zusätz-
lichen Siebung.

Wird die Schaltung hingegen mit Versor-
gungsspannungen unterhalb 8 V betrieben,
die eine hinreichende Stabilität aufweisen,
ist die interne Stabilisierung entbehrlich.
Folgende Bauteile konnen ersatzlos cntfal-
len:IC 12, D 6, C 7, C 8, R 4, R 5.
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Zusatziich ist eine kieine Brücke von Pm 6
nach Pin 7 des nicht mehr erforderlichen IC
12 zu iöten.

Wird eine Versorgungsspannung zum Be-
trieb der Schaltung cingesetzt, die unter
6 V. d. h. zwischen 5 V und 6 V liegt, emp-
fiehit es sich, zushtzlich die Diode D 1
durch eine Brucke zu ersetzen. Hierdurch
entfäiit zwar der Verpolungsschutz, aber
die Schaltung erhält die voile Versorgungs-
spannung, ohne zusatzlichen AbfaIl der
DiodenfluBspannung von D 1 (ca. 0,65 V).

Zur Ansteuerung der Dezimalpunkte ist
cin gegenuber Backplane phasenverscho-
benes Signal erforderlich. Dieses steht am
Kollektor von T I an. Soil ein Dezimal-
punkt erscheinen, SC) ist dieser mit dem Kol-
lektor von I I zu verbinden (z. B. einlöten
von Brucke Br I bedeutet: DP I er-
scheint).

Zum Nachbau
Samtliche Bauteile finden auf zwei kom-
pakt aufgebauten Platinen Platz. Die Be-
stuckung wird in gewohnter Weise vorge-
nommen. Zunhchst sind die passiven und
dann die aktiven Bauelemente anhand der
Bestuckungsplane auf die Leiterplatten zu
sctzen und zu verloten.

Anschliel3end wird die Anzeigenplatine
senkrecht an die Basisplatine gelotet, und
zwar so, daB die Anzeigenplatine Ca. 15 mm
unterhalb der Leiterhahnseite der Basispla-
tine hervorsteht. Die genaue Positionie-

rung ergibt sich auch aus den) Be-
sttickungsplan der Anzeigenplatine.

Das Layout ist so konzipiert, daB der ferti-
ge Baustein in ein DIN-NORM-Einbauge-
hause gesetzt werden kann. Diese GehBuse
sind zum Einbau in gcnormte Schalttafel-
ausschnitte mit den Abmessungen 48 mm
Höhe x 96 mm Breite geeignet.

Kalibrierung
Die Einstellung des Frequenzzahlers be-
schrankt sich auf den Abgleich des Quarz-
oszillators.

Zu diesem Zweck wird an den Eingang des
Frequenzzahlers eine genau hekannte Re-
ferenzfrequenz in) Bereich zwischen 100
kHz und 1 MHz angelegt.

Der Trimmer C 4 wird so eingestellt, daB
genau dieser bekannte Wert auf der 6stelli-
gen Digital-Anzeige erscheint. Der Ab-
gleich des eingebauten Referenz-Quarzos-
zillators ist damit beendet.

Zu beachten ist in diesem Zusammen hang,
daB der interne Quarzoszillator zwar eine
hohe Stabilitat aufweist, trotzdem aber
seine Frequenz bei groBeren Versorgungs-
spannungsschwankungen gcringfUgig an-
dert. Sofern die Schaltung nicht Uber die in-
terne Spann ungsstabilisierung betrieben
wird, empfehlen wir daher, den Ahgleich
bei derjenigen Vcrsorgungsspannung vor-
zunehmen, bei der spaterdieser EinbauzBh-
icr arbeitet.

Sill ckliste
Einbau-Frequenz:àh!er
EZ 2 mit sechsstel!iger
L CD-Anzeige

HaThleiter
IC I ....................... CD 4060
1C2 ....................... CD 4017
IC 3-IC 5 .................. CD 4518
IC 6-IC ii .................. CD 4056
1C12 ...................... TLC 271
Ti ......................... BC 548
Dl-D5	 ................... 1N4148
D6	 ........................ DX 400

Kondensatoren
Cl,C6,C1I ............. I0zF/l6V
C2,C7,C8 .................. 47nF
C3.C5	 ..................... 47 p
C4 ................ 4-40 pF, Trimmer

Widerstdnde
RI ......................... 20M12
R2 .......................... ..2kft
R3.R7,R8 ................. 100 kf1
R4 ,R9 ...................... I M1I
R5 ......................... 120 kIt
R6 ...........................	 ikil

Sons tiges
I sechssiellige LCD-Anicige
I Quarz 32,768 kHz
4 LOtstiftc
50 cm Silberdraht

-1iII '
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Bestiichiingsseiri. Ier Pin tine des 100 M1!z-Frequenz7iihiei- iortei/ers

Ans Hit dci Jertig he., tOcicten Platine

100 MHz-Frequenzzahler-Vorteiler

Durch diesen Vorteiler wird der Frequenzbereich von einfachen Fre-
quenzzahlern erweitert. Es stehen drei elektronisch anzuwa/zlende Tei-
lungsverhaltnisse von 1:1, 10:1 und 100:1 zur VerJiigung.
Aligemeines	 Eingangssigrial an. Das Tastverhältnis be-

trägt 1: 1.
Digitale elektronische Frequenzzahler 	 Am Eingang Pin 9 des (iatters N 1 stcht das
können sehr preiswert aufgebaut werden, ungeteilte Originaisignal an, während es
hesonders dann, wenn man sich auf die we	 am Eingang Pin 5 des Gatters N 2 durch 10
sentlichen Funktionsmerkmale beschrinkt und am Eingang Pin I des Gatters N 3
und einen Meilbereich wähit, der keine 	 durch 100 geteilt wurde.
,,ausgefallenen Bauelemente" erfordert. 	 Derjeweiis zweite Eingang dieser drei Oat-
Der Frequenzbercicb bei den Low-cost- 	 ter (Pin 2, Pin Pin 10) liegt Ober die Wi-
Versionen reicht meist nur his 1 MHz, was 	 derstande R 1, R 2, R 3 auf,,low"-Potential
in zahireichen Anwendungsfalien aber 	 (0 V), d. h. alle drei Gatter sind gesperrt
durchaus praxisgerecht ist.	 und die entsprechenden Ausghnge (Pin 3,
Tritt der Wunsch nach einem erweiterten Pin 6, Pm 8) führen ,,high"-Potential (+5
Frequenzbereich auf, so bietet sich der Em-	 V). Der Ausgang des Gatters N 4 (Pin 11)
ban eines Frequenzvorteilers an, wie er in 	 hegtauf,,low",da die zugeharigen Eingan-
diesem Artikel beschrieben wird. 	 ge ,,high"-Potential ftihren.
Zur Schaltung	 Soil nun eine der drei zur VerfUgung ste-
Unter Verwendung des im ELV-Labor cnt-	 henden Frequenzen auf den Ausgang
wickeiten Piatinenlayouts ist der Nachbau 	 durchgcschaltct werden, so ist der entspre-
auBerordenthch einfach, da die gcsamte 	 chende Steuereingang der Gatter N 1, N 2
Schaitung nur aus 3 IC's, 2 Kondensatoren, 	 oder N 3 auf ,,high"-Potential (+5 V) zu
4 Widerstanden und 2 Dioden besteht. 	 legen. Dies kann entweder uber eine elek-
Das IC I des Typs SN 74S 196 ist ein Dezi- 	 tronische Ansteuerung (IC, Transistor o.
maizähler. Die am Eingang pin 8 des IC i	 a.) oder auch einen mechanischen Schaiter
anliegende Eingangsfrequenz, wird digital 	 (gestrichelt eingezeichnet 5 1) erfolgen.
durch 10 geteilt und steht am Ausgang Pin 	 Wird z. B. der Steuereingang Pin 2 des Gat-
2 mit einem Tastverhaltnis von 2: 3 zur Ver- 	 ters N 3 auf +5 V geiegt, so wird die durch
fOgung.	 100 geteilte und an Pin 12 des IC 2 anste-
Die garantierte Eingangsfrequenz, die das	 hende Eingangsfrequenz auf den Ausgang
IC I des Typs SN 74S 196 verarbeiten kann, 	 (Pin 3) des Gatters N 3 durchgeschaitet.
liegt bei 100 MHz, wohei in vielen Fallen 	 Anschliellend wird das Signal über D I auf
sogar 120 MHz und mehr verarbeitet wer- 	 den Eingang Pin 13 des Gatters N 4gegeben.
den.	 Hier wird es direkt auf den Ausgang Pin 11
Die durch 10 geteilte und an Pin 2 des IC I 	 wcitergeschaitet, da die Ausgangc der Gat-
anstehende Frequcnz wird zur Weiterver-	 ter N I und N 2 ,,high"-Potential fiihren.
arbeitung auf den Eingang Pin I des IC 2	 SoIl hingegen nicht durch 100, sondern
(SN 74LS90) gegebcn, wo eine weitere Tei-	 durch 10 oder durch I geteilt werden, so ist
lung durch 10 vorgenomrnen wird. Am	 der entsprechende Steuereingang Pin 4 des
Ausgang dieses IC's (Pin 12)steht dann das 	 Gatters N 2 bzw. Pin 10 des Gatters N 1 auf
zweimai durch 10 (also durch 100) geteilte 	 ,,high" zu legen. Die beiden anderen

Technische Daten
Eingangsfrequenzbereieh:	 0 (DC)

his 100 MHz (typ. 120 MHz)
Eingangsspannung: TTL-Pegel (ca. 4 V)
Eingangsstrom:	 Ca. 2 mA
Ausgangsspannung:	 TTL-Pegel
Ausgangsstrom:	 16 mA (sink)
Betriebsspannung: 4,75 V bis 5,25 V
Stromaufnahme:	 Ca. 100 mA

Steuereingange fuhren darn ,,low"-Pot-
ential (0 V).
Der Eingangsfrequenzbereieh der SchaI-
tung reicht, unabhangig vom eingestellten
TeiIungsfaktor, von 0 (DC) bis mind. 100
MHz typ. 120 MFI7 (TTL-Pegel).
Die Stromaufnahmc hetragt ea. lOt) mA,
wobei der Hauptanteil von dem schnell
schaltenden IC I hcntigt wird.

Zuin Nachbau
Bedingt durch die hohen zu verarbeitenden
Frequenzen ist dem Aufbau, besonders
hinsichtlich des Leiterbahnverlaufes grolle
Aufmerksamkeit zu schenken. Wir emp-
fehIen daher, nach Mogliehkeit das im
ELV-Labor entwiekelte PlatinenIayout
ohne Anderungen zu verwenden. Die Be-
stuckung der wenigen Bauclemente ist an-
hand des Best uckungsplanes schnell erie-
digt. Auf die richtige Poiarität der IC's,
Dioden und Kondensatoren ist zu achtcn.
Nach Anlegen einer stabilisierten 5 V-Fest-
spannung steht dem Einsatz dieses hoch-
wertigen und universellen Vorteilers nichts
mehr im Wege.

Stuckliste:
100 MHz-Frequenzzahler- Vorteiler

Halbleite'r
IC I .......................... SN 74S196I 
C 2 .......................... SN 74LS90

IC 3 ............................ 74ALSOO
DI, D2	 ......................... DX400

Kondensatoren
C I, C2 ....................... It 01-/16V

Widerstànde
RI-R4	 ............................I kit

Sonstiges
9 Lölsliftc
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ELV-Serie 7000:
Digital-NF-Stereo-Leistungsmesser
NFL 7000

Mit dem NFL 7000 kann die von einem Verstärker abgegebene und von
der Lautsprecherbox aufgenommene NF-Leistung gemessen werden. Teil
Durch den Einsatz schneller und breitbandiger Analog-Multiplizierer
ist eine echte, vollkommenfrequenz- und kurvenformunabhangige Lei-
stungsmessung fiber 6 Dekaden (!) moglich.

Aligemeines
In einfachster Form ist die Messung der
Ausgangsleistung eines NF-Verstärkers
moglich, indem man die Spannung an dem
angeschlossenen Belastungswiderstand
milL. Nach der lormeI

D
R

kann anschlicl3end die abgegebene Lei-
stung berechnet werden. Aus der Formel
erkennt man jedoch, daJ3 bei einer Span-
nungsverdopplung sich die Leistung ver-
vierfacht. Dies erklürt auch, daB ein nach
vorgenanntem Prinzip arbeitender einfa-
cher Leistungsmessereine stark nicht linea-
rc, d. h. für unseren Fall eine quadratische
Skala besitzt. Entsprechende Anzeigen
werden in einigen handelsüblichen Ver-
starkern bereits in integrierter Form einge-
baut.

Betrachtet man die Art der Messung etwas
genaucr

'
so sind hinsichtlich der Glaub-

wurdigkeit der angezeigten Me3werte fol-
gende Einschränkungcn zu machen:
1. Die MeBergebnisse sind nur dann aus-

sagekraftig, wenn der angeschlosscnc
Belastungswiderstand rein ohni'sch ist.
Da eine angeschlossene Lautsprecher-
box aufgrund der Frequenzweiche mit
ihren Induktivitäten und Kapazitaten
und nicht zuletzt auch die Lautsprecher
selbst (Schwingspuien) von der rein
ohni'schen Belastung tcilweise sogar
recht weit entfernt sind, ist die Lei-
stungsmessung in dieser Form als MaO

für die von der Lautsprecherbox aufge-
nommene Leistung absolut ungeeignet.
Der MeBfehier kann rnehrere 100 % (!)
betragen.

2. Da für die Spannungsmessung meistens
Spitzenwcrt- oder Mittelwertgleichrich-
ter eingcsetzt werden, ist fur einwand-
freie MeI3ergebnisse nur cin rein sinus-
formiges Ausgangssignal des Verstar-
kers verwendbar. Für den praktischen
Einsatzfail (Sprache, Musik) ist dies
nicht der Fall, so daB dieses MeBprinzip
allein deshaib für die NF-Leistungsmes-
sung ungeeignet ist.

Um aile Faktoren zu berucksichtigen, die
für eine echte NF-Leistungsmessung rele-
vant sind, ist es erforderlich, sowohi die an
dem angeschlossenen Verbraucher abfal-
lende Spannung als auch den zuhorigen,
flieBenden Strom unter Berücksichtigung
von Kurvenformverzerrungen und Phasen-
lagc zu messcn und beide Werte miteinan-
der zu muitiplizieren (P = U x I). Für die
Muitiplikation mul3 ein schneller und
breitbandiger Analogmultiplizierer elnge-
setzt werden, der dem Kurvenverlaufprak-
tisch verzogerungsfrei folgen kann. Das
Ausgangssignal ist dann ein direktes MaO
für die vom Verstärker abgegebene bzw.
von der angeschiossenen Lautsprecherbox
aufgenommene Wirkleistung. Hierbei ist es
dann egal, ob zur Ausmessung eines Ver-
stärkers als Verbraucherein rein ohm'scher
Beiastungswiderstand oder aber eine Laut-
sprecherbox mit ihren Filter- und Laut-

sprecherinduktivitaten und Kapazitaten
angeschlossen wird.

Nach vorstehend beschriebenem und für
die echte NF-Wirkicistungsmessung her-
vorragend gecignetcn Mel3verfahren, ar-
beitet auch der ELV Digital-NF-Stereo-
Leistungsmesser NFL 7000.

Soil z. B. die Ausgangsleistung eines NF-
Verstärkers gemessen werden, die an cinen
4 11 Widerstand abgegeben wird, so ist
der Verstärkerausgang an den Eingang des
NFL 7000 anzuschlieBen. An den Ausgang
des NFL 7000 wird ein entsprechend be-
lastbarer, moglichst induktivitatsarmer
4 11 Widerstand gelegt. Auf der 3,5stel-
ligen Digital-Anzeige kann dann die echte
NF-Lcistung abgelescn werden, die vom
Versdirker dem Widerstand zugefllhrt
wird.
Aufgrund der Konzeption des NFL 7000
konnen selbstverstandlich auch Bela-
stungswiderstande mit anderen Werten
eingesetzt werden.
Soil die Leistungsaufnahme einer ange-
schlossenen Lautsprecherbox gemessen
werden, so ist anstelle des Belastungswider-
standes die Lautsprecherbox an den Aus-
gang des NFL 7000 anzuklemmen. Die
jetzt gemessenen Werte können, wie em-
gangs bereits erwähnt, von den MeOwerten
beim rein ohm'schen Belastungswider-
stand deutlich abweichen.
Ais Besonderheit besitzt das NFL 7000
einen 3stelligcn Wahlschalter, mit dem die
MeBgeschwindigkeit der Art des NF-Si-
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Schahhild des Digital-NF-Stereo-Leistungs,nessers NFL 7000

gnals individuell angepal3t werden kann.
Irn ailgerneinen wird die linke Schalterstel-
lung (T = I s) gewahlt, bei der die Anzeige
nahezu tragheitslos geanderten Leistungs-
abgaben folgt. Bei stark schwankenden
Mel3ergebnissen wählt man zur Beruhi-
gung der Anzeige die Mitteistellung. Als
dritte Moglichkeit können in der rechten
Schalterstellung die Spitzenwerte gemessen
werden. Auf these Weise können audi
kurzzeitig auftrctende Impuisleistungen
abgelesen werden. Bei einer konstanten Si-
nusleistung rnuI3 das Mel3ergebnis in allen
drei Schalterstellungen gleich scm, wobei
geringfUgige Abweichungen (I % vom
Mel3bereichsendwert) zulassig sind.

Zur Schaltung
Damit das NFL 7000 universell eingesetzt
wcrden kann, hcsitzt es vier verschicdene
Mel3hereiche, die mit dern Drehschalter S I

cinstellbar sind. Die Umschaltung von
Spannungs- und Strommel3bereich erfolgt
hierbei gleichzeitig, wobei davon ausge-
gangen wurde daB als Belastungswider-
stand entweder 4 Q oder 8 (1 in Frage
kommen. Grundsatzlich sind jedoch auch
andere Belastungswiderstande im Bereich
zwischen I fl und 100 fl einsetzbar, wobei
dann allerdings die MeBbereichsendwerte
nicht voll erreicht werden, da cntweder die
Span nungsrnessung (Widerstande fiber 8 fl)
oder die Strommessung (Widerstände
unter 4 11) vorzeitig in die Begrenzung
gehen. Urn Fehlrnessungen zu verrneiden,
besitzt das NFL 7000 eine Uberlaufanzeige,
damit rechtzeitig in den nächst höheren
Meflbereich umgeschaltet werden kann.
Der in den angeschlossenen Verbraucher
hineinflieflende Strom wird in Form eines
Spannungsabfalles an dem Widerstand
R 60 gemessen. Da dieser Widerstandswert

mit 0,056 ft sehr niedrig liegt, ist der ent-
sprechende Spannungsahfall praktisch
vernachlassigbar gering. Ober R 12 gelangt
der entsprechende Spannungsabfall auf
den invertierenden (-) Eingang des mit OP 2
aufgebauten DC-Verstärkers. Am Aus-
gang (Pin 1) steht ein 5,6fach verstarktes
Signal an.

Anschliefiend wird eine weitere Verstär-
kung mit dem OP 3 vorgenommen, in des-
sen Ruckkopplungszweig, der zur Versthr-
kungsumschaltung dienende Drehschalter
S I b eingefugt wurde.

Das Ausgangssignal des OP 3 (Pin 8) ge-
langt dann auf den Strommultiplizier-Ein-
gang des Analog-Multiplizierers des Typs
RC 4200 A (Punkt ,,Br 2").

OP I dient zur Tmpedanzwandlung und
gleichzeitig zur Signalverstarkung für den
Spannungseingang. Am Ausgang des OP 1
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(Pin 7) steht die verstarkte und gepufferte
Eingangssignalspannung an, die Ober den
MeBpunkt Br 1" auf den Spannungsmel3ein-
gang des Analog-Multiplizierers gelangt.
Sowohi vom Ausgang des OP I (Pin 7) als
auch vom OP 3 (Pin 8) wird über je cinen
Widerstand und eine Diode (R 19/D 3,
R 20/ D 4) ein Signal auf den nicht invcrtic-
renden (+) Eingang des OP 5 gegeben, der
mit seiner Zusatzbeschaltung zur Erken-
nung von MeBbereichsuberschreitungen
eingesetzt wird.

Der Analog-Multiplizierer
Das Herz der Schaltung besteht aus dem
Prazisions-Analog-Multiplizierer der Fir-
ma Raytheon des Typs RC 4200 A (IC 2).
In Verbindung mit den Widerstanden R 25
bis R 43, den Kondensatoren C 3 his C 5
sowie dem Operationsverstärker OP 4, ist
damit ein hochwertiger, besonders linearer

ELV journal 41

Vier-Quadranten-Analog-Multiplizierer auf-
gebaut. Wie bereits in dem Artikel ,,Lei-
stungsrnel3gerat LMG 7000" (ELV journal
Nr. 32 und 33) ausfuhrlich beschrieben, ar-
beitet das IC nach der Gleichung I 1 x 12 =
13 x 14.

Am Ausgang (Pin 14) von OP 4 steht eine
Gleichspannung zur Verfugung, die der
Leistung proportional ist und die sich aus
den beiden EingangsgroBen U" multipli-
ziert mit 1" ergibt.

Besonders hervorzuheben ist in diesem Zu-
sammenhang, daB die Leistung mit hoher
Prazision gemessen werden kann, und zwar
vollkommen unabhangig von Phasenver-
schiebungen, uberlagerten Gleichspan-
nungsanteilen sowie Kurvenformverzer-
rungen.

Dutch den Kondensator C 5 wird eine In-
tegration der Ausgangsspannung vorge-

nommen. Hierdurch stellt sich am Aus-
gang des OP 4 eine Gleichspannung em, die
sich zur direkten Anzeige durch den A/D-
Wandler des Typs ICL 7107 (IC 4) eignet.
Letztgenanntes IC setzt eine EingangsmeB-
spannung (zwischen Pin 30 und Pin 31) in
eine proportionalc Digitalanzeige um. Mit
den Trimmern R 37 und R 38 wird ein Fein-
abgleich des Analog-Multiplizierers vorge-
nommen. R 40 dient zur Nullpunkteinstel-
lung.
Mit dem Schalter S 2 wird die Umschaltung
der MeBgeschwindigkeit vorgenommen.
Befindet sich der Schalter in der einge-
zeichneten Stellung, wird uber OP 6 mit
Zusatzbeschaltung eine Spit zenwertmes-
sung vorgenommen, d. h. C 6 wird in kur-
zer Zeit aufgeladen (bereits kurze Impulse
genugen), wahrend er Ober R 46, R 47, lang-
samer entladen wird, wodurch der aufge-
tretene Spitzenwert auf der Digital-Anzei-
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ge gut abgelesen werden kann. In den bei-
den andercn Schalterstellungen wird das
Mel3ergebnis gemittelt und kann mehr oder
weniger schnell sich ändcrnden Werten fol-
gen.

Bis auf S 2 ist die vorstehend beschriebene
Schaltung zweimal vorhanden, d. h. für
jeden der beiden Stereo-Kanalc ist ein you-
kommen separates Me3gerat vorhanden
(einschliel3lich Netzteil). Mit S 2 a wird die
Anzeigegeschwindigkeit des linken Kanals,
mit S 2 b die des rechten Kanals gewahlt,
währcnd S 2 c die drei 7ugeh6rigcn Lcucht-
dioden fiber R 56 (nur einmal vorhanden)
ansteuert.

Net zteil
Die zweimal voilkommen getrennt aufge-
baute Stromversorgung der Schaltung er-
folgt über je einen Netztransformator mit
jeweils 2 getrenntcn Sekundarwicklungen.

Die zur Versorgung erforderlichen Gleich-
spannungen werden mit drei Fcstspan-
nungsrcglern stabilisiert. Einc zusätzlichc
negative Spannung für den A/D-Wand-
lerbaustein des Typs ICL 7107, wird mit
Hilfe der Z-Diode D 14 und dem Vorwider-
stand R 61 erzeugt.

In der nächsten Ausgabe des ELV journals
(Nr. 42) wird im zweiten und abschlieOen-
den Teil dieses Artikels der Nachbau und
die Kalibrierung ausführlich beschrieben.
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Teil 1
In der vorliegenden Ausgabe des ELV journals beginnen wir mit einer
mehrteiigen Artikelserie, die grundlegende und gleichermajien wis-
senswerte Dinge fiber unser Gehör sowie iiber verschiedene Arten and
AusJiihrungen von Schallwandlern vermittelt. Neben dew AuJbau and
der Funktion unseres Ohres wird fiber dessen akustische Aufnahme- and
Bewertungsfdhigkeit einschlieJilich diverser psychoakustischer Effekte
berichtet. Die Betrachtung der Schallwandler wird sich in der Hauptsa-
che auf Mikrofone und KopfhOrer konzentrieren. — Die Einzel-
beitràge erscheinen mit folgenden Teilüberschrften:

1. Grundlegende Begrjffe aus der Akustik; 2. AuJbau and Funktion des
menschlichen Gehors; 3. Psychoakustische Eigenschaften unseres Ge-
hors; 4. Elektroakustische Wandler; 5. Mikrofone, 6. KopJhorer

von Dr. Ivar Veit
SENNHEISER electronic KG,

3002 Wedemark

Bud 1.1 Elektroakustische (Jbertragung von Schall

Einleitung
Zur elektronischen Ubertragung von Schall-
ereignissen (z. B.: Sprache, Musik ... ) be-
notigt man stets a) Mittel für die Schallauf-
nahme (z. B.: Mikrofonc), b) eine elektro-
akustische Ubertragungsstreckc (z. B.: Ver-
starker, Mischer... usw.) und c) Mittel fin-
die Schaliwiedergabe (z. B.: Lautsprccher,
Kopfhorer - Bud 1.1). Während Mikrofo-
ic Schallenergie in e!ektrische Energic
umwandeln, sorgen Lautsprcchcr und
Kopfhorer für eine Energieurnwandlung in
uingekehrter Richtung, sic setzen eiektri-
sche Energie in akustische Energie urn.
Wegen ihrer energieumwandelndcn Funk-
tion bezeichnet man sic auch als elektro-
akustische Wandler oder einfach als Schall-
wandler. Die Güte einer elektroakusti-
schen Ubertragung, wie wir sic letztlich mit
unseren Ohren beurteilen, hangt in ent-
scheidendern MaBe von der Ubertragungs-
qualitat der Schaliwandler ab.

1. Grundlegende Begriffe aus der
Akustik

In den einschlagigen LehrbOchern wird die
Akustik i. a. als die Lehre von den mecha-
nischen Schwingungcn in festen, flOssigen

Mikrofon

aufnahme-
seitiges
Schailfeld

a) SCHALL-	 b) ELEKTRISCHE
AUFNAHME° ÜBERTRAGUNG

und gasforrnigen Medien definiert. Darnit
derartige Schwingungen auftreten und sich
ausbreiten können, mul3 in jedern Falle
Materie - gleichgOltig in weichem Aggre-
gatzustand - vorhanden scm. I  Vakuum
finden keine akustischen Vorgange statt.

Eine wichtige Gr6J3e zur Kennzeichnung
einer Schwingung ist u. a. ihre Frequenz,
d. h. ihre Schwingungszahl pro Zeiteinheit.
Ausgehend von demjenigen Schwingfre-
quenzbereich, den wir mit unserern Gehör
wahrnchmen kdnnen und den wir gewohnt
sind ais (Hdr-)Schaii zu bezeichnen, hat
sich für die von uns nicht mehr horbaren
Frequenzbereiche eine analoge Bezeich-
nungsweise eingeburgert: Extrem nieder-
frequente, nicht mehr horbare Schwingun-
gen mit Frequenzen unterhaib von etwa
16 Hz bezeichnet man als Infraschall, wäh-
rend sehr hochfrequente, ebenfalls nicht
rnehr wahrnehmbare Schwingungen mit
Frequenzen oberhaib von etwa 16 kHz als
Ultraschall bezeichnet werden.

Entsprechcnd dem Medium, in dern Schall
auftritt und sich ausbreitet, unterscheidet
man generell zwischen Körperschall, Flüs-
sigkeitsschall und Luftschall. Da das Was-
ser von alien flOssigen Medien für die Aku-

stik die groi3te Bedeutung hat, spricht man
in der Praxis auch darn noch von Hydro-
akustik, wenn es sich in Wirkhchkeit urn
Schailvorgange in ganz anderen FiUssigkei-
ten handeit; genauso wird der Begriff Luft-
schali - quasi stellvertretend - auch für
akustische Ereignisse in jedem anderen gas-
formigen Medium verwendet. Hydroaku-
stische Vorgange spieien sich z. B. auch in
unserern rnenschiichen Innenohr ab. Davon
wird irn nachsten Beitrag noch die Rede
scm. Die in dieser Aufsatzreihe insgesamt
behandelten Therrien werden sich zu einem
Oberwiegenden Teil mit Vorgangen aus
dern Bereich des LuftschaHs befassen.

Die einfachste Art Schail zu erzeugen be-
steht darin, einen festen Körper (z. B. eine
Glocke, eine Stimmgabei oder eine Laut-
sprechermembran) zu Schwingungen an-
zuregen, der these an die umgebende Luft
weitergibt. Der Akustiker bezeichnet das
ais Schailabstrahiung. Gegenstande oder
Vorrichtungen, mit denen das moglich ist
oder die speziell dafOr geschaffen sind,
ncnnt man SchaliqueHen oder Schaflsen-
der.

Bei der Schallabstrahiung in Luft werden
die kieinsten Partikel des Mediums, d. h.
die LuftniolekOie, zu Schwingungen urn
ihre Ruhelage herum angeregt, wobei these
wiederum die ihnen jeweils benachbarten
Luftpartikei anregen, usw. Die schwingen-
den LuftmolekOle wandern wahrend eines
derartigen Erregungszustandes nicht wei-
ter, sondern führen iediglich Schwinghe-
wegungen urn ihre Ruhelage aus. Bud 1.2
veranschauiicht das anhand ciner schwin-
genden Membran, die in der dort gezeigten
ModelidarsteHung eine Reihe von elastisch
geiagerten Masseteiichen ( Luftmoieku!e)
zu Schwingungen anregt. - Die auf these
Weise von einer punktformig angenomme-
nen Schaflqueile ausgehende Erregung
breitet sich weHenforrnig nach allen Seiten
des Raumes aus, und zwar mit einer Ge-
schwindigkeit, die in Luft bei Raumternpe-
ratur 343 m/s betragt. Die Ausbreitungsge-
schwindigkeit der Erregung nennt man
Schallgeschwindigkeit (Symbol: c). In
einem Raum, in dem sich SchaliweHen aus-
breiten, entsteht ein Schailfeld, das man
me3technisch nachweisen und in MaO und
Zahi beschreiben kann.

c) SCHALLWIEDERGABE
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Bild 1.3 Universal-Pegel-MeJigerat UPM 550
mit dii'ersen Spezia/Jiltern (Weri.foto: Sennheiser electronic), Inc z. B. GcrauschspannungsJilter nach DIN
45405 and nach CCIR 468-1, Rurnpelspan,iungsfilte, Frcrndspannun gsfi/ter für FM-Stereo-Empfangersoe'ie
liAr den Fernsehton, Te/efon-Geröusc/zbewertzmgsfi/ter ,,acl, CCITT P53, etc.
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Wellenlange

Bud 1.2 Schallabstrahiung von ciner zeirlich si
nu.sformig sch wingenden Men bran in einer hin-
reichend weir ausgedehn ten Schallpvand.
Darunter: Schematisehe Darstellung der Erre-
gungsfortpflanzzing entlang ciner Reihe c/a-
.stisch gelagerter Masseteilchen (stelliertretend
JIir die Lufr,noleku/e des rats/ichlichen Schall-
J'eldes) nach verschiedenen Zeitabschnitten

Die in der akustischen Mel3technik am hau-
figsten gemessene GröI3e ist der sogenannte
Schalidruck (Symbol: p) bzw. Schall-
druckpegel (Symbol: L). Unter dem
Schalidruck versteht man den sich zeitlich
mit der Schallfrequenz und räumlich mit
der Schallgeschwindigkeit ändernden Luft-
druck ( Wechseldruck) bezogen aufeinen
bestimmten Beobachtungsort des Schall-
feldes. Da der Schalidruck eine ,,Wechsel-
grof3e" ist, kann man ihn genauso wie eine
elektrische Wechselspannung oder einen
elektrischen Wechselstrom als Momen-
tanwert, Scheitelwert oder Effektivwert
darstellen und angeben. Den Schall(wech-
sel)druck kann man sich als eine dem
normalen atmosphärischen Luftdruck
( 101325 N/m2 ) uberlagerte Druck-
schwankung vorstellen. - Es hat sich aus

verschiedenen Gründen als sehr sinnvoll
erwiesen, statt des Schalidrucks den soge-
nannten Schalldruckpegel

in Dezibel (dB)
L = 20- ig

=r201iN/m2
zu messen und daniit zu arbeiten. Die Mes-
sung erfolgt i. a. mit einern schalidruck-
enipfindlichen Mikrofon, dessen abgege-
bene elektrische Signaispannung ein direk-
tes MaO fur den gemessenen effektiven
Schalidruck V ist. Das nachfolgende Me13-
gerat bildet daraus den durch die obige
Formel definierten Schalldruckpegel L (in
dB), indem es den gemessenen Schalidruck

ins Verhaltnis setzt zu einer Bezugsgr6l3e
( Effektivwert des kleinsten Schall-

drucks, den unser Gehör gerade noch
wahrzunehmen vermag), den erhaltenen
Quotienten logarithmiert und mit dem
Faktor 20 multipliziert. Derartige Mel3ge-
rate gibt es sowohi als eigens nur fur diesen
Zweck gebaute Schalipegelmesser oder
auch als universe!! konzipierte Pegel-Me13-
gerate (Bud 1.3).
Neben dem Schalidruck gibt es noch eine
weitere Gr6J3e zur quantitativen Beschrei-
hung eines Schallfeldes, namlich die soge-
nannte Schallschnelle (Symbol: v). Man
versteht darunter die Wechselgeschwin-
digkeit, mit der die schwingenden Luft-
moleküle sich um ihre Ruhe!age bewegen;
die Schallschnelle darf nicht verwechselt
werden mit der Schallgeschwindigkeit!
Das Produkt aus dem Schalidruck und der
Schallschnelle - gemessen an einem be-
stimmten Punkt des Schallfeldes - ergibt
die Schallintensitat (Symbol: I) an diesem
Ort.
Der Quotient aus dem Schalldruck und der
Schallschne!le ergibt die spezifische Schall-
impedanz (Symbol: Z). Mit wachsender
Entfernung von einer Schallquelle nehmen
die Schaliwellen - bezogen aufdas Raum-
volumen eines Mel3ortes - zunehmend
ebenen Charakter an (s. a. Bild 1.2). In die-
sem Bereich des Feldes, den man auch als
ebenes Schal!feld bezeichnet, ist der Quo-
tient aus Schalldruck und Schallschnelle an
jedem Ort gleich grol3, d. h. die spezifische
Schal!impedanz geht hier Uber in die kon-
stante Schallkennimpedanz (Symbol: Z0),

die gewisserma8en eine Material konstante
für dasjeweilige Medium darstellt und sich
aus dem Produkt von Schallgeschwindig-
keit und Mediumdichte errechnet. Für Luft
beträgt die Schallkennimpedanz Z.
408 Ns/m 3 . Früher bezeichnete man these
Gr6l3e auch als Wellenwiderstand.

In der unmittelbaren Nähc einer punkt-
formigen Schallquelle haben die Schallwel-
len notch eine deutlich erkennbare kugel-
formige Geometric, s. Bild 1.2. Man be-
zeichnet daher die in diesem Teil des Schall-
feldes auftretenden Schaliwellen als Kugel-
schallwellen. Das ebene Schallfeld und das
Kugelwellen-Schallfeld unterscheiden sich
akustisch durch eine Reihe von grundle-
genden Eigenschaften. Das kugelformige
Schalifeld la3t sich ferner noch unterteilen
in ein sogenanntes Nahfeld und Fernfeld.
Auch zwischen diesen beiden Schallfeldbe-
reichen gibt es prinzipielle Unterschiede,
die insbesondere bei akustischen Messun-
gen beachtet werden müssen. Tm Fernfeld-
bereich der sich frei ausbreitenden Kugel-
schallwellen nimmt der Schalldruck umge-
kehrt proportional mit der Entfernung von
der Schallquelle ab. Mil3t man im Fernfeld
den Schalldruckpegel, so steilt man demzu-
folge eine Pegelabnahme von 6 dB pro Ent-
fernungsverdopplung fest. Wo das nicht
der Fall ist, hat man es mit keinem freien
Kugelschallfeld zu tun. Hier konnen Refle-
xionen im Spiel scm, die den resu!tierenden
Schalldruckpegel entsprechend beeinträch-
tigen. Aufdiesen Punkt kommen wir noch
zurück. - Im ebenen Schailfeld ist der
Scha!ldruck und somit auch der Schall-
druckpegel unabhangig von der Schallquel-
lenentfernung. Schalldruck und Schall-
schnelle sind im ebenen Feld phasengleich;
im Nahfeld der Quelle strebt der Phasen-
winkel zwischen Schalldruck und Schall-
schnelle gegen 90°.

Die in einem Abstand Ax zwischen zwei
Punkten eines Schalifeldes auftretende
Schalldruckanderung Ap wird in der Aku-
stik durch den sogenannten Schalldruck-
gradienten ( p/x) ausgedruckt. Es gibt
beispielsweise Mikrofone, die nur auf den
Druckgradienten reagieren. Davon wird
im speziellen Aufsatzteil über Mikrofone
noch die Rede scm.
Die untere Darstellung im Bild 1.2 zeigt
schematisch ein Momentanhild des Erre-
gungszustandes der Mediumpartikel im
Schailfeld. Die dort dargestellte periodi-
sche Anregung durch eine zeitlich sinus-
formig schwingende Membran 153t eine
ebenfalls periodische Folge von Teilchen-
verdichtungen und Teilchenverdünnungen
entstehen. Bei gleichbleibender Anregungs-
frequenz (Symbol: f) sind die Abstände
zwischen je zwei aufeinander folgenden,
gleichartigen Erregungszustanden (Ver-
dichtung oder Verdünnung) gleich grol3;
man nennt sie die Wellenlange (Symbol: X)
der Schwingung. Das Produkt aus der an-
regenden Frequenz und der Wellenlange
ergibt die Schallgeschwindigkeit:

cf X
Wir hatten bisher nur von einer punktfor-
migen Schallquelle gesprochen, bei der
man voraussetzt, daB sie den Schall
gleichmaBig nach alien Seiten des Raumes
abstrahlt. Ein anderes Beispiel für einen
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derartigen Schalistrahier ist die ,atmende'
Kugel. In der Akustik bezeichnet man
Schallquellen dieser Art auch als Kugel-
strahler 0. Ordnung ( nullte Ordnung)
oder als Monopole. Auch ein Lautsprecher
mit ruckseitig geschlossenem Gehäuse
kann ein Monopoistrahier sein, sofern
seine Abmessungen klein gegenuber der
Wellenlange sind. Daneben gibt es auch
noch Strahier höherer Ordnung, z. B. Di-
pole, Quadrupole, deren gemeinsames
Kennzeichen darin besteht, daB sie den
Schall gerichtet, d. h. in bestimmte Vor-
zugsrichtungen abstrahien. Zur Charakte-
risierung der Abstrahleigenschaften einer
Schallquelle gehort in jedem Falle auch
eine Aussage über ihre Richtwirkung und
deren Frequenzabhangigkeit. StelIt man
sich die Schallquelle als Mittelpunkt einer
gedachten Kugel vor, deren Radius so groB
sei, daB sich jeder Punkt auf der Kugel-
oberfläche im Fernfeld der Quelle befindet,
so herrscht in jedem dieser Punkte ein ganz
bestimmter Schalidruck F. Jeder Punkt auf
der Kugeloberflache ist dutch semen Ab-
stand r vom Kugelmittelpunkt ( Schall-
quelle) sowie durch semen Azimuthwinkel

und semen Polarwinkel 19 - gemessen
gegen cine ganz bestirnmte Bezugsrichtung
der Quelle - geometrisch eindeutig defi-
niert (Bud 1.4). Trügt man die gemessenen
oder berechneten Werte des Schal1drucksj5
in Abhangigkeit von den Parametern (r =
konst., p, 19) als Radiusvektoren mit ge-
meinsamen Ursprungim Kugelmittelpunkt
auf, so beschreiben die Vektorendpunkte
eine rhumliche Flfche, die man als Richt-
charakteristik der Schallquelle bezeichnet.
.Jeder Schnitt dieser dreidimensionalen
Fläche mit einer durch den Kugelmittel-
punkt hindurchgehenden Ebene ergibt als
Schnittkurve ein Richtdiagramm.

Die Richtwirkung einer Schallquelle kann
entweder grafisch dutch Angabe ihrer
Richtcharakteristik bzw. ihres Richtdia-
granims, oder numeriseh durch Angabe
ihres Rich tungsfaktors (Symbol: F) oder
ihres RichtungsmaBes (Symbol: D) be-
schrieben werden. Der Richtungsfaktor ist
durch die folgende Bezichung definiert:

(r, Po, 79o)

Darin sind F (r, , t3) der gemessene oder
berechnete effektive Schalldruck in Rich-
tung (, 9) und F (r, o, 3) der Bezugs-
schalldruck in einer gewhhlten Bezugsrich-
tung (i. a. whhlt man dafur die Haupt-
abstrahlrichung der Quelle), und zwar
hci gleicher Entfernung r zur Schallquelle
(Bild 1.4).

Anstelle des Richtungsfaktors F verwendet
man in der Praxis hhufig auch das Rich-
tungsmaf3

D20 lgF=L(r,ip,z9)—L(r,0,O0)
(in Dezibel).

L = Schalldruckpegel

Es ist definiert als der zwanzigfache Loga-
rithmus des Richtungsfaktors r oder - was
das gleiche ist - als Pegeldifferenz zwi-
schen den beiden zueinandcr ins Verhältnis
gesetzten Schalldruckwerten.

Die obigen Ausfuhrungen zum Verhalten
des Schalldruckes irn kugelformigen Schall-
feld galten nur für den Fall des freien Ku-
gelschallfeldes, d. h. eines Schailfeldes, in
dern nur von der Schallquelle forteilende
Schaliwellen existieren. Man spricht in dem
Zusammenhang auch von fortschreitenden
Wellen. In der Praxis begegnet man wirk-
lich freien Schallfeldern allerdings nur sehr
selten. Ein annähernd freies Schallfeld
kann man z. B. auf dem Gipfel cities sehr
hohen Berges erzeugen, von wo aus eine
Schaliquelle nur fortschreitende Schaliwel-
len aussendet und reflektierte Wellenantei-
le praktisch nicht auftreten. Will man sich
beispielsweise fur akustische Mel3zwecke
ein freies Schallfeld unter Laborbedingun-
gen schaffen, so gibt es dafür den soge-
nannten reflexionsfreien Raurn (in der
Umgangssprache auch ,,schalltoter" Raurn
genannt). Die Begrenzungsflhchen cities
solchen Raurnes sind lückenlos mit schall-
absorbierendern Material, meist keilformi-
ger Geometric ausgekleidet, wobei die
Keilspitzen in den Raum hineinragen und
auf these Weise zusätzlich zur Vermeidung
von Schallreflexionen beitragen. - Treffen
Schaliwellen - aus dem Medium Luft
kommend - auf eine Raurnbegrenzung
oder ein anderes Hindernis, dessen Schalk
kennirnpedanz Z. wesentlich groBer ist als
die Kennirnpedanz von Luft, so werden die
Wellen an der Grenzfläche zwischen beiden
Medien zu einem rnehr oder weniger gro-
Ben Teil zurückgeworfen oder reflektiert.

Kann sich der Schall nur in einer Raum-
richtung ausbreiten, wie das z. B. bei
Schallvorgangen in Rohren der Fall ist, so
interferieren im Falle cities nicht reflexions-
freien Rohrabschlusses die hinlaufenden
und reflektierten Schallwellen miteinander,
und es kommt zur Ausbildung von stehen-
den Wellen. - Befindet sich dagegen die
Schaliquelle in einem allseits von reflektie-
renden Begrenzungsflachen umgebenen
Raum, so erfahren die zunächst nur fort-
schreitenden Wellen an diesen Flachen eine
Vielzahl von nacheinander stattfindenden
Reflexionen, so daB sich nach einer sehr
kurzen Zeit - gemessen vom Augenblick
der Inbetriebnahme der Schallquelle -
eine vollige ,,Durchmischung" des Raurnes
mit Schallwellen aus jeder beliebigen
Raumrichtung ausgebildet hat. Die Wahr-
scheinlichkeit für einen Schalleinfall aus

jeder Richtung des Raumes ist an jedem
Raumpunkt gleich groB. Es herrscht em
sogenanntes diffuses Schalifeld, in dern die
Schallintensität und mit ihr auch der
Schalldruck konstant sind. Lediglich in der
unmittelbaren Urngebung urn die Schall-
quelle herum tritt cin räumlich begrenztes
Direktschallfeld ( Feld der von der Quelle
ausgesandten Wellen) auf. Die rhumliche
Ausdehnung des direkten und des diffusen
Schailfeldes wird dutch die Raumeigen-
schaften urn die Schallquelle herurn be-
stirnmt, wobei die Grenze zwischen beiden
Schallfeldern durch den sogenannten Hall-
radius gegeben ist. Diffusen Schallfeldern
kornmt in der akustischen MeStechnik eine
grol3e Bedeutung zu. Zu ihrer Erzeugung
gibt es eigens dafOr geschaffene Rhume, so-
genannte Hallrhume. - Sowohl im freien
als auch irn diffusen Schallfeld werden u. a.
die Ubertragungseigenschaften von elek-
troakustischen Wandlern meStechnisch
bestimmt. Daruber wird noch in einem
spateren Aufsatz dieser Reihe berichtet.
AbschlieBend sei ein Begriff noch erwähnt
und erlautert, ohne den viele Erscheinun-
gen bei der Schallausbreitung nicht zu ver-
stehen wären, namlich die Schallbeugung.
Aus der Optik ist uns bekannt, daB jeder
lichtundurchlhssige Gegenstand, der im
Strahiengang des Lichts steht, einen semen
Umrissen entsprechenden Schatten wirft,
bzw. daB jede Blende in einerlichtundurch-
lassigen Wand nur einen solchen Licht-
strahi hindurchlaBt, der genau der Form
der Blendenoffnung entspricht. Eine derar-
tige Schattenwirkung kann man bei der
Schallausbreitung nur unter ganz bestimm-
ten Bedingungen beobachten. Wie wir aus
Erfahrung wissen, kennen wir normaler-
weise keine akustische Schattenbildung im
streng optischen Sinne; wir sind gewohnt,
auch Schallereignisse quasi ,,um die Ecke"
herum zu horen. Die Ursache dafOr sind
Beugungserscheinungen. Hindernisse oder
Blenden, die man dem Licht entgegenstellt,
sind i. a. sehr viel groller als die Lichtwel-
lenlangen. In der Akustik ist das anders.
Betrachtet man nur den Frequenzbereich
zwischen 100 Hz und 10 kHz, so entspricht
dem ein Wellenlangenbereich von etwa
3,4 in his 3,4 cm. Das ist aber genau der Be-
reich

'
in dem sich die Abmessungen sehr

vieler Gegenstande unserer unmittelbaren
Umgebung bewegen. Infolgedessen wird
die Ausbreitung von Schall entscheidend
durch die Gesetze der Beugung bestimmt.

LäBt man z. B. ebene Schallwellen gegen
eine Wand laufen, die eine Blende besitzt,
wobei die Blendenoffnung sehr viel groBer
als die Schallwellenlange ist, so ist das hin-
durchtretende Schallwellenbündel tatshch-
lich cin Abbild der Blendengeometrie. Sind
die Blendenabmessungen dagegen gleich
grol3 oder gar noch kleiner als die Schall-
wellenlhnge, so erfährt das ursprünglich
hindurchtretende SchallwellenbQndel eine
so starke Beugung nach allen Seiten, daB
daraus wieder Kugelschallwellen entste-
hen, die sich nach alien Richtungen des hin-
ter der Blende befindlichen Halbraumes
gleichmBBig ausbreiten.

In der nhchsten Folge beschaftigen wir uns
mit dem Aufbau und der Funktion unseres
Gehbrs.
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ELV-Serie micro-line
Funkuhrensystem doc 85

Die doc 85 ist ein komplettes Uhrensystem, das seine Zeitinformation
von dem PTB-SenderD CF 77in Mainflingen bei Frankfurt er/id/i. Die
amtliche Uhrzeit für die Bundesrepublik Deutschland wird von diesem
Sender mit einer maxima/en Abweichung von einer Sekunde in 300 000
Jahren (!) aiisgestrahlt. Die Uhr braucht daher niemals ges tel/i zu wer-
den, da sie stdndig, àhnlich einem Rundfunk-Empfdnger, die Uhrzeit
empfangt.

Die ausgereifie Entwicklung erinoglicht einen besonders einfachen und
sehr kostengünstigen Nachbau. Zusdtz/ich besitzt die Funkuhr eine
Vielzahl Features, die im weiteren Ver/auf dieses A rtikels ausführlich
beschrieben werden.

Ailgemeines
Die doc 85 aus der ELV-Serie micro-line ist
ein komplettes Funkuhrensystern, das
seine Zeitinformation von dern PTB-Sen-
der DCF 77 in Mainflingen hei Frankfurt
erhält. Die ausgestrahiten Zeitsignale ge-
nügcn extrern hohen Genauigkeitsanfordc-
rungcn. Der Sender strahlt rund urn die
Uhr einmal pro Minute die amtlichc Uhr-
zeit der Bundesrepublik Deutschland aus.
Die doc 85 braucht also nicmals gestcllt zu
werden. Auch beigestortern Ernpfangoder
bei vorubergehendem Senderausfall zeigt
sic, aufgrund einer eingebauten Quarzuhr,
stets die korrekte Uhrzeit an. Aufwendige
Filter- und Auswerte-Algorithrnen gewahr-
leisten unter allen Betriebsumständen,
auch bei stark gestortern Ernpfang, die
richtige Uhrzeit. Sic fuhrt automatisch die
Urnschaltung zwischen Sommer- und Win-
terzeit aus.

Die Zeitanzeige erfolgt in zwei unterschied-
lichen Betriebsarten auf einem 6stelligen
LED-Display:

1. Statische Anzeige von Zeit, Datum oder
Wochentag.

2. Alternierende Darstellung von Zeit und
Datum irn Verhältnis 8 : 2 oder statische
Anzeige von Datum und Wochentag.

Die doe 85 ist in der Lage, vier Schaltzeiten
wahiweise als Em- oder Ausschalttermine
zu bearbeiten. Mit Hilfe der Tasten Pro-
gramm" und ,,Setzen" werden die Schalt-
termine festgelegt.

Cher die Taste ,,Ein/Aus" kann darüher

hinaus der Schaltausgang bzw. der Signal-
geber aktiviert bzw. desaktiviert werden.

Ein eingebautes Testprogramm erlaubt das
Testen des Uhrensystems und der Anzeige.

Auf der Anzeige der doe 85 sind zusätzlich
folgendc Informationen ablesbar:
1. LED für Sommer- und Winterzeiter-

kennung.

2. LED für DCF 77- oder Quarzuhrbc-
tricb.

3. LED für Zustandsanzeige des Schalt-
ausganges.

4. Sekundentaktanzeige über den rechten
Punkt des 6stelligen Displays.

5. Zusatzlich besitzt der zentrale Uhren-
baustein des Typs ,,GDS DCF 1.0"
einen Sekundentakt zurn Steuern von
rnechanischen Uhrwerken.

Funklions- und
Scha/Iungsbeschreibung
Der PTB-Sender DCF 77 in Mainflingcn
bei Frankfurt/Main sendet im Langwel-
lenbereich auf 77,500 kHz standig die ann-
liche Uhrzeit der Bundesrepublik Deutsch-
land. Die Tragerfrequenz ist eine hochsta-
bile Normalfrequenz, die von einer Gruppe
von Casiumnormalen (Atomfrequenz-
normale) durch standigen Vergleich herge-
leitet wird. Damit ist eine Langzeitabwei-
chung von weniger als I : 2.000.000.000.000
gewahrleistct. Das entspricht einer Ahwei-
chung von weniger als einer Sekunde in
300000 Jahren. Auch die dekodierte

Zeitinformation besitzt nur these -cringe
Abweichung.

Die Trageramplitude wird cinmal pro Se-
kunde auf Ca. 25 % für 0,1 hzw. 0,2 Sekun-
den abgesenkt. Diese Absenkungen tragen
die digitale Zeitinformation. Eine Absen-
kung üher 0,1 Sekunden cntspricht einer
logisehen ,,0", cine Absenkung von 0,2 Se-
kunden einer logisehen ..l. In der 59. Se-
kunde einer jeden Minute entfällt these
Kennung. Damit wird der bevorsteheridc
Minutenwechsel angekündigt. Es stehen
also in jeder Minute 59 Bit für die Zeitin-
formation zur Verfügung.

Antennenverstärker
Die aktive Antenne zum Empfang des
77,500 kHz-Signals, ist auf einer separaten
Antennenverstarker-Platine aufgebaut und
wird fiber eine Ca. 2,5 m lange abge-
schirmtc Leitung mit der Empfangerplati-
ne (im ELV micro-line Gehäuse) verbun-
den.

Die Spule L I hildet in Verbindung mit dem
eng tolerierten Kondensator C I den Em-
gangsernpfangskrcis. L 2 koppelt das Si-
gnal aus, das anschlieBend über C 2 auf die
erste mitT 1 und Zusatzbeschaltung aufge-
baute Trans istorverstärkerstufe gelangt.
Fine weitere Verstarkung erfolgt mit T 2. In
ungünstigen Empfangslagen wird die Emp-
findlichkeit des HF-Vorverstärkers um Ca.
20 dB vergr613ert, indem der Kondensator
C 5 parallel zurn Widerstand R 6 geschaltet
wird. Hierzu wird einfach die Brücke Br 1
eingesetzt.
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Zum Feinabgleich des Antennenkreises
sind die Spulen L I, L 2 verschiebbar auf
dem Ferrit-Stab angebracht.

Die Stromversorgung und Signalubertra-
gung erfolgt gemeinsam auf ciner Zwei-
drahtleitung, wobei die Trennung des
Nutzsignals von der Versorgungsspannung
dutch R 5, C 4 sowie R 25, C 22 erfolgt.

Superhet-Empfänger

Der Superhet-Empfanger befindet sich auf
einer zusätzlichen Leiterplatte, auf der
auBerdem der Signalgeber und der Span-
nungsstabilisator untergebracht sind.

Ober C 22 gelangt das HF-Eingangssignal
auf den im IC 2 des Typs XS 7701 integrier-
ten regelbaren HF-Vorverstärker(Pin I des
IC 2). Dieser steilt dem Mischer den not-
wendigen Signalpegel zur VerfUgung. Tm
Mischer wird dem Empfangssignal eine
Frequenz von 66,800 kHz zugemischt, so
dafT sich eine Zwischenfrequenz von 700 Hz
ergibt. Auch dieser Schaltungsteil ist im
IC 2 integriert. Am Testausgang ,,TP 1" (Pin
10 des IC 2) kann fiber ein hochohmiges
Voltmeter eine Gleichspannung gemessen
werden, die der GröfTe des Eingangssignals
proportional ist, d. h. je besser die Antenne
ausgerichtet und je grof3er das Eingangssi-
gnal des IC 2 ist, desto hoher Iiegt die
Gleichspannung an ,,TP 1" an.

Im nachfolgendcn IC 1 sind vier Opera-
tionsverstärker enthalten, die mit ihrer Zu-
satzbeschaltung folgende Aufgaben über-
neh men:

Ein passives einpoliges Tiefpaf3filter nut
einer Grenzfrequenz von ea. I kHz, filtert
zunachst urterwunschte hohe Frequenzan-
teile aus. Damit wird verhindert, dafT die
Verstärker des nachfolgenden aktiven
4poligen Bandpal3-Filters unnotig breit-
bandig scin müssen. Dieses BandpaB-Filter
beeinfluf3t ganz wesentlich die Empfangs-
güte des gesamten Empfangers.

Im Demodulator werden die Zeitimpulse
von der Zwischenfrequenz getrennt.

Das dcmoduliertc Signal wird über ein sehr
niederfrequentes Tiefpaff-Filter mit einer
Grenzfrequenz von Ca. 0,05 Hz dem HF-
Vorverstarker (im IC 2) zur Amplitudenre-
gelung zugefuhrt.

Ein Komparator mit Schmittrigger-Eigen-
schaft regeneriert die Sekundenimpulse des
Senders DCF 77. Vom Ausgang(Pin 7)des
vierten im IC I integrierten Operationsver-
stärkers gelangt das Sekunden- Taktsignal
über R21 und D 10 auf den Steuereingang
des Haupt-ICs des Typs GDS DCF 1,0.

Anzumerken ist noch, dafT es sich beim IC 1
um eine Sonderversion des Typs AN 6554
handelt, die auf geringes Rauschen und ge-
ringen Offset von max. 0,25 mV selektiert
wurde. Grundsätzlich kann auch die Nor-
malversion eingesetzt werden, wobei dann
in manchen Fallen die Empfangsqualitat
etwas geringer ist.

Zur optischen Empfangskontrolle wird der
rechte Dezimalpunkt der 6stelligen Digi-
talanzeige uber R 30 bis R 32 sowie T 4 im
Sekundenrhythmus angesteuert. Bei unge-
nugendem Empfang flackert der Punkt
unrhythmisch.

Digitale Signalaufbereitung
Die weitere Verarbeitung, d. h. die digitale
Signalaufbereitung, wird in dem von der
Firma Valvo hergesteilten kundenspezifi-
schen Schaltkreis des Typs ,,GDS DCF
1,0" vorgenommen. Er bcsteht im wesentli-
chen arts 5 Stufen:
I. Storirnpulsbefreiung
2. Sekundentaktgenerierung
3. Signalauswertung
4. Autonome Quarzuhr
5. Schaltzeitauswertung.
Da die in diesem IC intern ablaufenden
\Jorgänge aufTerordentlich komplex sind
und eine detaillierte Beschreibung den
Rahmen dieses Artikels uberschreiten
wurde, wollen wir hierauf im folgenden nur
in Kurzform eingehen:
I. Die Storimpulsbefreiung arbeitet mit

einem rekursiven digitalen Tiefpaf3-Fil-
ter, mit einer Grenzfrequenz von 25 Hz.
Damit werden Storimpulsc mit einer
Lange bis zu 20 ms sicher unterdruckt.
Ein Schmittrigger am Filterausgang
sorgt fur einwandfreie Rechteckimpul-
se.

2. Die Sekundentaktgenerierung arbeitet
mit einer geschalteten digitalen PLL-
Schaltung. Ein interner Teiler erzeugt
aus dem 4,9152 MHz-Quarztakt den in-
ternen Sekundentakt.

3. Eine aufwendige Signalauswerteschal-
tung gewahrleistet einen sicheren Emp-
fang der DCF 77-Zeit. Mit Hilfc von
komplexen digitalen Prufverfahren
werden die zur Verarbeitung gelangen-
den Eingangsinformationen hearbeitet
und dekodiert. An den Ausgangen des
IC 3 des Typs GDF DCF 1,0 stehen
die entsprechenden Impulse an, die
Uber die nachgeschalteten Dekoder-
Treiber-IC 5 and 6 die 6stellige LED-
Anzeige steuern.
Zwei zusatzliche Ausgänge erlauben die
externe Anzeige der Empfangsgute. Pin
16 zeigt an, ob die angezeigte Zeit vom
DCF 77-Sender gerade nachgeladen
wurde, oder ob die Uhr als Quarzuhr
lauft. Pin 15 zeigt an, ob es sich um
Sommer- oder Winterzeit handelt.

Tm IC 3 ist daruber hinaus eine Quarz-
uhr integriert, die selbst bei lang anhal-
tenden Storungen mit dem internen Se-
kundentakt autonom weiterläuft. Sie
kennt unterschiedliche Monatsiangen
ebenso, wie 29 Tage beim Februar im
Schaltjahr. Der gesamte Empfanger ist
so ausgelegt, dafT die Quarzuhr als in-
ternc Rcfcrenz làuft, die nur bei wirk-
lich einwandfreiem Empfang mit der
DCF 77-Zeit nachgeladen wird. Bei
schlechtem Empfang wird sic mit Hilfe
der Sekundentakt-PLL standig syn-
chronisiert. Diese beiden MaBnahmen
bewirken einen sicheren und storungs-
freicn Betrieb.

5. Vier Schaltzeitspeicher erlauben den
Betrieb als Schaltuhr. Mit Hilfe cines
Stellwerkes lassen sich vier Schaltzeiten
Ober die beiden Tasten ,,Programm"
und ,,Setzen" einstellen. Fine genaue
Beschreibung wird im weiteren Verlauf
dieses Artikel gegeben.

Die Stromversorgung

Der Digitalteil der Schaltung wird mit einer
5 V-Gleichspannung versorgt, die über den
Festspannungsregler IC 8 des Typs 7805
crzeugt wird.

Der Empfangerteil (IC 1,2 sowie die aktive
Antenne) erhalt seine Spannung uber das
IC 9 des Typs 781-08, dessen Ausgang eine
stabilisierte 8 V-Festspannung liefert. Die
7-Segment-Anzeigcn Di 1 his Di 6 sowic
der Signalgeber (IC 7 mit Zusatzbeschal-
tung) werden direkt aus der unstabilisier-
ten 12 V-Gleichspannung versorgt.

Das gcsamte Funkuhrensystem enthfTlt die
zum Betrieb erforderliche unstabilisierte
12V-Gleichspannung aus einem Stecker-
netzteil, dessen Dauerstrombelastbarkeit
400 mA betragen mulT.

An die Schaltbuchse ,,Relaisausgang" kann
Ober einen 3,5 mm Klinkenstecker ein 12 V-
Relais angeschlossen werden, das zum
Schalten von 220 V-Wechselspannungsver-
brauchern direkt aus dem 220 V-Netz ge-
eignet ist. Der interne Signalgeber wird
hierbei automatisch abgeschaltet.

**

Appr	 AWN

Ansichi des fertig bestückten Funkuhrensvste,ns doe 85 vor den Einbau ins Gehöuse
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Bedienung
Einschalten der Uhr
Die erste Zeitanzeige nach dem Einschalten
der Uhr erfolgt bei storungsfreiem Emp-
fang nach drei bis funf Minuten. Davon
vergehen ein bis zwei Minuten beirn Einlau-
Len der digitalen Sekundentakt-PLL und
zwei his drci Minuten beim Auswerten der
crsten Zeitinforniation.

Grundsätzlich können mit der doe 85 zwei
Betriebsarten gewahlt werden:
1. Statische Anzeige von Zeit, Datum oder

Wochentag. In dicsc Betriebsart geht
die lJhr selbsttätig beirn Einschalten.

2. Altcrnierende Darstellung von Zeit und
Datum irn Verhaltnis 8 : 2, anstelle der
statischen Zeitanzeige. Hierbei wird in
den Sekunden 0 bis 7 die Zeit und in den
Sekunden 8 und 9 das Datum angezcigt.
Diese Betriebsart wird durch Drucken
der Taste ,,Setzen" währcnd des Em-
schaltens der Uhr gewahlt.

Umschalten der Anzeige
Mit Hilfe der Taste ,,Setzen" wird die An-
zeige umgeschaltet. Beim ersten Betatigen
dieser Taste wird das Datum, beirn zweiten
der Wochentag dargestellt. Eine dritte Be-
tätigung bringt die Anzeige in die ursprüng-
liche Betriebsart der Zeit- oder alternieren-
den Zeit/Datumsdarstellung zurUck.

Relaisumschaltung
ohne Schaltzeitprogrammierung
Das Relais bzw. der Signalgeber lOOt sich
nut der Taste ,,Ein/Aus" unabhangig von
den Schaltzeitcn jederzeit em- oder aus-
schalten. Jede BetOtigung der Taste ,,Ein/
Aus" verOndert den Schaltzustand des
Relais. Für UherwachLingsfunktionen kann
z. B. das Relais durch eine Schaltzeit eingc-
schaltet und durch manuelle Betatigung
der Taste ,,Ein/Aus" wieder ausgeschaltet
werden.

Anzeigenfeld
Auf der Anzeigenplatine befindet sich eine
6stellige 7-Segment-Anzeige sowie drei
Einzci-LEDs.

Zur Zcitanzeige werden alle 6 Stellen der
Digital-Anzeige genutzt. Links befinden
sich die Stunden, in der Mitte die Minuten
und rechts die Sekunden.

Die Datumsanzeige zelgt links den Tag, in
der Mitte den Monat und rechts das Jahr.
Als Datumserkennung erscheint hinter
dem Tag und dern Monat jeweils ein Dezi-
rnalpunkt.

Der Wochentag wird durch eine einzelne
Ziffer in der rechten Stelle dargestelit. Die
Wochentage sind dabei wie folgt kodiert:
Montag 1, Dienstag 2, Mittwoch 3,
Donnerstag	 4, Freitag	 5, Sonnabend

6, Sonntag	 7

Die drci senkrecht ubereinander, links
neben der Digital-Anzeige angeordneten
Leuchtdioden zeigen den Zustand des
Schaltausganges bzw. des Signalgebers, die
Sommerzeit sowie den DCF 77-Betrieb an.
Letztgenannte LED verlischt, sobald kein
einwandfreier Ernpfang mehr rnoglich ist.
Die Uhr läuft dann als Quarzuhr weiter.

Einstellen der Schaltzeit

Zum Einstellen der vier Schaltzeiten wer-
den die Tasten ,,Programrn" und ,,Sctzcn"
benotigt. Die Taste ,,Programrn" schaltet
zwischen den jeweils zu stellenden Zeittei-
len urn. Mit der Taste ,,Setzen" wird der
Zeitteil auf den gewünschten Wert ge-
b rach t.

Beim Stellen der Schaltzeiten erscheinen
auf der Anzeige drei Zahiengruppen:

Linke Stelie:	 Nummer der Schaltzeit (1
his 4)

Mittlere Stelle: Codezahl für den Zeitteil:
Code 1 kennzeichnet das
Stcllcn der Minuten.
Code 2 kennzeichnet das
Stcllen der Stunden.
Code 3 kennzeichnet das
Stellen des Wochentags.
Code 4 kennzeichnet das
Stellen der Schaltart (Em
oder Aus).

Rechte Stelle: Anzeige des jeweiligen
Wertes des Zeitteiles.

Der Wertebereich der Minuten rcicht von 0
his 59. Eine dunkle Anzeige bedeutet Neu-
tralcode, d. h. die Minuten werden beim
Zeitvergleich nicht bcrücksichtigt.

Der Wcrtebereich der Stunden reicht von
00 bis 23. Eine dunkle Anzeige bedeutet
Neutralcode, d. h. die Stunden werden
beim Zeitvergleich nicht berücksichtigt.
Darnit lassen sich z. B. Schaltterrnine reali-
sieren, die sich stündlich wiederholen.

Der Wertebereich des Wochentages reicht
von I his 7. Die Wochentage sind dabei wie
foigt codiert:

Montag 1, Dienstag 2, Mittwoch 3,
Donnerstag 4, Freitag 5, Sonnabend
6, Sonntag	 7.

Eine dunkle Anzeige bedeutet Neutralco-
de, d. h. der Wochentag wird beirn Zeitver-
gleich nicht berucksichtigt. Damit lassen
sich z. B. tagiich wiederholende Schaitter-
mine realisicren.

Die Schaltart kcnnt drei ZustOnde:

Dunkie Anzeige: Diese Schaltzeit wird
nicht berOcksichtigt.

Anzeigc aufO: Zu dieseni Wecktcrrnin wird
der Schaitausgang bzw. der Signalgeber
ausgeschaltet.

Anzeige auf 1: Zu diesern Wecktermin wird
der Schaltausgang bzw. der Signalgeber
eingeschaltet.

Ohne Anschlul3 eines externen Relais er-
tont bei aktiviertern Schaitausgang der Si-
gnaigeber in einern 2 kHz-Ton.

Ober einen 3,5 mm-Kiinkensteckcr kann
der Signaigeber ausgeschaitet und cin 12 V-
Schaltrelais angcschlossen werden. Dieses
Relais solite sich zweckma3igerwcise in
eincrn Steckergehause mit integrierter
Schuko-Steckdose befinden. Auf these
Weise kann, sofern gcwQnscht, ein Vcr-
braucher, der direkt aus dern 220 V-Wech-
selspannungsnetz gespeist wird, geschaltct
werden. Zurn cinfachen Aulbau steht cine
kicine Zusatzpiatine zur Verfügung, die em
entsprechendes	 12 V-Printrelais sowie

einen Platinensicherungshalter aufnimrnt
und Ober 2 M3-Schrauben mit cinern ent-
sprechendcn Steckergehause verbunden
wird.

Möchte man nun z. B. das Radio oder eine
Stehiarnpe Ober die doe 85 schaltcn, wird
der 3,5 mm-Klinkenstecker in die entspre-
chende Buchse auf der Basisplatine der
Funkuhr gesteckt.

Beispiele zum Einstellen der Schaltzeiten
Montag morgen urn 6.30 Uhr soil das
Relais einschaiten:

Taste	 Anzeige Bedcutung
** ** ** Derzeitige Uhrzeit

PROGRAMM I I	 Schaitreit I, Minu-
ten nicht auswerten

SETZEN	 1 100 Schaltzcit 1, Minu-
ten sind 0

SETZEN 1 130 Taste SETZEN so oft
drUcken. his Mmii-
ten = 30

PROGRAMM 1	 Schaltzeit 1, Stun-
den nicht auswerten

SETZEN	 1 206 Taste SETZENsooft
driicken, his
Stunden = 6

PROGRAMM 1 3	 Schaltzcit 1, Wo-
chentag nicht
auswerten

SETZEN	 1 3 I Wochentag = 1,
dos heif3t Montag

PROGRAMM 1 4	 Schaltzeit 1, Re-
laiscode neutral

SETZEN	 1 4 0 Relaiscode = 0, d.
h. Relais aus-
schalten

SETZEN 1 4 1 Relaiscode = I, d.
h. Relais einschal-
ten

PROGRAMM ** ** ** PROGRAMM so
oft drücken, his
Uhrzeit erscheint

Das Ausschaiten des Relais kann entweder
Uber eine zweite Schaltzeit oder durch
Drücken der Taste RELAIS erfolgen.

Das Relais soil für die ersten 5 Minuten einer
jeden Stunde eingeschaltet werden:

Taste	 Anzeige Bcdcutung
** ** ** Derzeitige Uhrzeit

Schaltzeit 1 schaitet das Relais in Minute 00
cm:

PROGRAMM I I	 Schaltzeit I, Minu-
ten nicht auswer-
ten

SETZEN	 1 100 Minuten auf 0
PROGRAMM 1 2	 Stunden nicht

auswerten
PROGRAMM 1 3	 Wochentag nicht

auswerten
PROGRAMM 1 4	 Neutraler Relais-

code
SETZEN	 1 4 1 Taste SETZEN so oft

drückcn, bis I
(einschalten)

Schaitzeit 2 schaltet das Relais in Minute 5
aus:

PROGRAMM 2 1	 Schaitzeit 2, Minu-
ten nicht auswer-
ten

SETZEN 2 105 Taste SETZEN so oft
drucken, his Minu-
te = 5
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PROGRAMM 2 2	 Stunden nicht
auswerten

PROGRAMM 2 2	 Wochcntag nicht
auswerten

PROGRAMM 2 4	 Neutraler Rclais-
code

SETZEN	 2 4 0 Relaiscode = 0, d.
Ii. Ausschalten

PROGRAMM ** ** ** Taste PRO-
GRAMM so oft
drUcken, bis Uhr-
zeit

Sind mehrere Schaittermine zur gleichen Zeit
aktiv, so wird der mit der gr6l3eren Schaltzeit-
nummer bevorzugt hehandelt.

So kann ein Einschaltcn an alien Wochenta-
gen aul3cr Sonnabend und Sonntag folgen-
dermal3en aussehen:

Schaltzeit 1: Einschalten all 	 Wochcn-
tagen zur Zeit X

Schaltzeit 2: Ausschaltcn am Sonnabend
zur Zeit X

Schaltzeit 3: Aussehaiten am Sonntag zur
Zeit X

Schaltzeit 4: bleibt unbenutzt oder wird zum
Ausscha!ten an alien Wochen-
tagen zur Zeit X + Y verwen-
det.

Da Schaltzeit 2 und 3 cine höhere Nummer
besitzcn, haben sic Vorrang vor Schaitzcit I.
Damit wird das Rclais am Sonnabend und am
Sonntag nicht eingeschaltct, jcdoch an alien
anderen Wochentagen.

Ausrichten der aktiven Antenne
Die Ferritantenne befindet sich zusammen
mit einem HF-Vorversthrker auf der An-
tennenpiatine. Sic wird mit eincm abge-
schirmten Kabel (normales Diodenkabel
ist ausreichend) mit dem AntennenschluO
der doe 85 verbunden. Die Montage der
Anterine soilte waagerecht mit mindestens
2 Meter Abstand zur doe 85 erfolgen.
Ebenso ist ein ausreichender Abstand zu
Netzleitungen, Leuchtstofflampen, Fern-
sehgerhtcn, Microcomputern etc. einzuhal-
ten. Die Ausrichtung der Antenne erfoigt
so, dal3 die Breitseite des Ferritstabes bzw.
der Pfeil auf der Piatine in Richtung Frank-
furt zeigt.

Testprogramm für den Funktionstest
Ein eingebautes Testprogramm eriaubt den
Test des Uhrensystems ohne aufwendige
Mef3mittel.

Das Testprogramm wird gestartet, wenn
beim Einscha!ten der Stromversorgung die
Taste ,,PROGRAMM" Ca. 3 Sekunden lang
betatigt wird.

Direkt nach dem Einschalten ist die Anzei-
ge dunkel. Beim Einsprung in das Testpro-
gramm erseheint in der Anzcige 000000.
Von rechts nach links wechseln die Ziffern
in schneller Reihenfolge von 0 auf I. Nach
einer kurzen Pause wiederholt sich der
Vorgang mit den Ziffern, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8
und 9. Während in der reehten Anzeigen-
stelle die Ziffern 2, 3, 6 oder 7 erseheinen,
leuchtet die LED links unten.

Nach Ablauldieses Displaytestes erscheint
0101 00 in der Anzeige. Die Dezimalpunk-
te blinken. Das Relais bzw. der Signalgeber

wrd periodisch ein-und ausgcschaltet. Die
zugehorige Leuchtdiode blinkt. Das Bun-
ken der Dezimalpunktc und der Kontroll-
leuchte für das Relais erfolgt mit einem
kleinen Zeitversatz.

Die Prüfroutine wird durch Abschalten der
Stromvcrsorgung abgebroehen.

Zum Nachbau
Der Aufbau des eigentlichen Funkuhren-
systems doe 85 erfolgt auf drei Leiterplat-
ten, die in ein Gehäuse der ELV-Serie mi-
cro-line eingebaut werden können. Es sind
dies
1. die Anzeigcnplatinc
2. die Basisplatine mit dem Haupt-IC des

Typs GDS DCF 1,0 sowie
3. die Empfangerplatine
Darüber hinaus ist eine kleine Leiterplatte
für die aktive Empfangsantennc erforder-
lich, die Ober eine Ca. 2,5 in lange flexible,
isolierte, ladrige, abgesehirmte Leitung
mit der eigentuiehen Funkuhr verbunden
wird.

Aul3erdem besteht die Mogliehkeit, das
Funkuhrensystem doe 85 zum Schalten
von Verbrauehern, die aus dem 220 V-Netz
betrieben werden, einzusetzen. Hierzu
steht eine weitere kleine Relaisplatine zur
Verfügung, die in ein Stec kergehiluse mit
integrierter Schuko-Steckdose cingebaut
werden kann. Sic wird fiber eine 2adrigc,
mit einem 3,5 mm Kiinkensteeker versehe-
ne Zuleitung. nach Bedarf an die eigentli-
che Funkuhr angekoppelt. Aufdcr Gehhu-
serückseite besitzt die doe 85 hierzu eine 3,5
mm Klinkenbuchse.

Der Aufbau wird in gewohnter Weise vor-
genommen. Zunächst werden die passiven
und anschlie8end die aktiven Bauelemente
anhand der Bestückungsplhne auf die Pia-
tinen gesetzt und verlötet. Da stimtliche
Bauclemente einschliel3lich Antennenstab
(ühcr Sockel), Printtastcr und Buchse auf
den Platinen untergebracht sind, ist der
Aufbau reeht cinfach durchzuführen.

Nachdcm die Bestückung nochmals sorg-
fhltig kontrolliert wurde, wird die Anzei-
genpiatine senkreeht an die Basisplatine ge-
lötet, und zwar so, daB die Anzeigenpiatine
ca. 1,5 mm unterhalb der Leiterbahnseite
der Basisplatine hervorsteht.

Die Empfangerplatine, auf der sich auch
der Festspannungsregler mit dem U-Kühl-
korper sowie der 2 kHz-Signalgeber befin-
den, wird über 8 Silberdrahtstücke in einem
Abstand von 36 mm mit der Basisplatine
verbunden. Die Bestuckungsseiten beider
Platinen weisen hierbei zueinander, d. h. die
Baueiemente der oberen, Empfhngerplati-
ne, weisen nach unten. Die Silberdrahtab-
schnitte stehen hierbei senkrecht auf den
beiden Platinen.

In die Gehauserückwand werden 7 Bob-
rungen an den entspreehenden Stellen für
die 3 Taster, die 3,5 mm Khnkenbuchse, die
Schalloffnung für den 2 kHz Signalgeber
sowie für die Antennenzuleitung und die
Stromversorgungszuleitung eingebracht.

Die abgeschirmte Antennenzuleitung wird
an die Platinenansehlul3punkte ,,a" (Ab-
sehirmung) und ,.b" angelotet. Bei der
Stromversorgungsieitung für die yam

Steckernetzteil kommende 12 V-Gleieh-
spannung, wird zunhehst der eventuell vor-
handenc Klinkcnstecker entfernt, um an-
schliel3end die Zuleitungdirekt mit den Pla-
tinenanschlul3punkten ,,d" (Masse) Lind ,,c"
(+ 12 V) zu verbinden. Auf die richtige
PolaritSt ist hierbei zu achten.

In diesem Zusammenhang mochten wir
darauf hinweisen, daB es sich bei diesem
Funkuhrensystem um ein sehr hochwerti-
ges und komplexes GerSt handelt, das trotz
des verh5ltnismtil3ig grol3en sehaitungs-
technisehen Aufwandes recht einfaeh
naehzubauen ist. Hierbei sollte man sich
jedoch unbedingt an die vorgegebenen Di-
mensionierungen und Aufbauhinweise hal-
ten. Besonders wichtig ist auch der Einsatz
von hochwertigen und eng tolerierten
Bauelementen, wie z. B. Widersttinde und
Kondensatoren. Es soliten aussehlieBlieh
Metallfilmwiderstände mit einer Toieranz
von I % und eineni Temperaturcoeffizien-
ten (Tk) von 50 ppm sowie Kondensatoren
mit einer Toleranz von 10 % eingesetzt
werden. Für C 1 und C 13 bis C 16 ist eine
Toleranz von 5 % vorzusehen.

Dureh geringfügiges Versehieben der Spu-
len L I, L 2 auf dem Ferritstab (Vorsieht,
Zuleitungen nicht ahreil3en) kann cin Fein-
abgleich des Empfangskreises auf die Sen-
defrequenz von 77,500 kHz vorgenommen
werden. Man erkcnnt dies an eincr mög-
lichst hohen Spannung am Testpunkt I (Pin
10 des IC 2). Aufgrund der liohen Empfind-
lichkeit des Empfangers kann dicser Fein-
ahgleieh im allgemeinen jedoeh entfallen.
In ungünstigen Empfangslagen kann zu-
shtzlich die Verstarkung erhöht werden,
indem die Brüeke Br I eingebaut wird.
Hierdurch Iiegt der Kondensator CS pa-
rallel zum Widerstand R 6, wodurch die
Verstarkung der Transistorstufe T 2 ent-
sprechend gr6l3er wird.

Die fertig aufgebaute Aktivantenne kann
anschliel3end in cin Kunststoffrohr cinge-
baut werden. Hierzu wird sic mit etwas
Schaumstoff umwickelt, um ansehlieBend
vorsichtig in das Rohr gesehoben zu wer-
den. Die Rohrenden können mit 2 kreis-
runden Leiterplattenausschnitten abge-
deekt und vcrkiebt werden.
Die kleine Relaisplatine mit dem Siehe-
rungshalter wird in ein Steekergehause mit
integrierter Schuko-Steckdose eingebaut
und in dem Gehhuse mit zwei Sehraubcn
M 3 x 6 mm versehraubt. Die Verbindung
von Schuko-Stecker zu Sehuko-Steckdose
crfolgt über flexible isolierte Leitungen mit
einem Querschnitt von 1,5 mm 2 . Der
Schutzleiter (geib/grün) wird direkt ver-
bunden sowie ein Pol von Steeker und
Steckdose. Der zweite Pol des integrierten
Schuko-Steckers wird mit dem Platinenan-
schlullpunkt ,,e" und der zweite Pol der
Sehuko-Steekdose mit dem Piatinenan-
schlul3punkt ,,f" verbunden. An die Plati-
nenanschlul3punkte .,g" und ,,h" wird eine
2adrige flexible isolierte Zuleitung gelotet,
an derem Ende sich der 3,5 mm Klinken-
stecker befindet. Die Poiarität spielt hierbei
keine Rolle. Auf letztgenannten Schal-
tungsteil kann verzichtet werden, sofern die
Uhr nicht als Schaltuhr, sondern lediglieh
als Weekuhr Ober den 2 kHz Signalton em-
gesetzt werden soil.
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I
Ansichr dcv jertig bestüc/te,, Aktiv-.4ntennenplatine (o/me Ferritsta/

4 h;urZeigen	 T	 T to	 - 
b

9n;r;fun9en	
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2 C2 Masse
1	

ix

bei

Bestiickungsseite der .4ktiv-Antennenplatine

o

Rel.

OiO'iI	 Of

Besri,ckungsseite der Sehalterplatine

: 'T wjrcWjpS

Rückansicht des Funk,/,iens,sten,s doe 85 ro y dent Einhau ins Ge/,duse

Stiickliste
A tom-Funkuhr-doc 85

Haibleiter
IC I ..............AN 6554 selekticrt
1C2 .......................XS 7701
1C3 ..................GDS DCF 1.0
1C4 .......................CD 4040
105 ...................... 74LS247
106 ......................74 LS 145
1C7 ........................NE 555
IC 8 .......................1A 7805
1C9 .... .................. pA 78L08
TI-T5,T12-TI5 ........... BC548
T6-Tl1 ....................BC 327
DI-D3,D5,Dl0 ..........IN 4148
D4, D6, D7 .........LED 3 mm rot

...................IN 4001
D9	 .......................IN 4148
Di l-Di6 .................Di 700 A

Kondensatoren
C 	 ......................6,8 nF/5%
C2, C5, C7, C9, C 19, C21 ... 100 oF
C3.......................... .33nF
C4.Cl1.C23,C24.C28 ..lOpF/16\T
C6 ...................... 22pF/I6V
C8,CIO ..................1 pF/16V
C12, C18, C22, C29, C30 .....10 nF
C13-C16 ................ 4,7nF/5%
C 17 ....................100 AF/16V
C20, C27 .....................I nF
C25, C26 .....................33 pF
C31 ....................470 pF/16V
C32 ....................220 pF/16V
C33-C35 ................ IOpF/I6V

Widerstànde
RI,R2 ..................... 270kG
R3, R5 ......................5,6kG
R4, R64 ..................... ..9kG
R6, R8 ......................220G
R 7, R 9, R 15, R 35 ..............2 kG
RIO, R 14, R27 ...............22 kG
R Ii, R26, R30, R43-R54 .....1,5 kG
R 12 ........................100 kG
R 1 ........................ 220kG
R16 ........................ 105kG
R 17, R28, R59, R62 ............7 kG
R IS ........................90,9 kG
R19,R33 ....................I MG
R20 ........................2,32 kG
R21, R22, R31 ................I kG
R23 ........................ 909kG
R24,R63 .................... .39kG
R25 .........................47013
R29. R58, R60 ...............10 kG
R32 1 R36-R42, R55 ..........330 G
R34 ........................470 kG
R 56, R 57. R61 ...............1,5 kG
R65 .........................100 G

Sonstiges
ST 1 Sund-Transducer
Ta I-Ta 3	 ...............Print-Taster
I Ferritantcnne kpl. mit Sockcl
I Quarz 4.9152 MHz
I Klinkenbuchse. 3,5 mm
I U-Kuhlkorper 5K 13
2 Schrauben M 3 x 6
I Schraubc M 3 x 8
I Mutter M 3
50 cm Silberdraht
2,5 m 1-adrige abgeschirmte Leitung
12 cm Plastikrohr PG 35
1 Siemens Kartenrelais 12 V. stehend
1 Platincnsicherungshalter
I Sicherung 4A
8 Lotstifte

, 

MtA'
Ansichr der fertig bestückten Schalterplatine

h	 ReLais 
(7'

__Si
II	 II

4A

Schalthild des Sc/ialtz,isatzes
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Lastunabhangige  Drehzahlregelung
ffir Bohrmaschinen
Obisl00%	

NOOOO^
Mit dieser, in einem Steckergehduse iintergebrachten Zusatzschaltung,
kann die Drehzahl von Bohrmaschinen im Bereich von sehr niedrigen
Drehzahlen bis zum Maximum eingestellt werden. Als Besonderheit
weist die Schaltung ein drehzahlstabilisierendes Verhalten auJ d. h. die
Drehzahl wird weitgehend Iastunabhän gig automatisch nachgeregelt.

Aligemeines
Von Synchron-Elektrornotoren einrnal ab-
gesehen, weisen alle Motorarten ein rnehr
oder weniger stark lastabhängiges Dreh-
zahlvcrhaltcn auf— so auch die irn allgc-
meinen für Handbohrrnaschinen eingesctz-
ten Universal-Motoren. Je starker die Bela-
stung, desto niehr sinkt die Drehzahl ab.
Dies meist uncrwünschte Verhalten wird
urn so ausgcprügter, je niedriger die Dreh-
zahl eingestellt wird. Irn Bereich von weni-
gen 100 Umdrehungen ist ohne drehzahl-
stabilisierende Mai3nahme ein sinnvoller
Einsatz kaurn rnehr rnoglich.

Eine konventionelle Moglichkeit Drehzah-
len elcktronisch zu regeln und zu stabilisic-
ren besteht darin, daB der lst-Wert der
Drehzahl fiber einen Tachogenerator ge-
wonnen und mit einern Soll-Wert unter
Verwendung eines Regelvcrstarkers vergli-
chen wird. Der so gewonnenc Differcnz-
wert wird als StcuergroBe zur Regelung des
Elektrornotors verwendet. Mit diesern Re-
gelprinzip lassen sich hochwertige elektro-
nische Drehzahlstabilisierungen aufbauen,
die aber aufgrund des groBen Aufwandes
verhaltnisrnaBig teuer sind.

Von der Firma TELEFUNKEN-ELEK-
TRONIK wurde ein IC entwickelt mit
einer Applikation, die es erlauht, auf em-
fachste Weise, ohne Tachogencrator o. a.
cinc Motor-Ansteuerschaltung rnit guten
drelizahlstahilisierenden Eigcnschaften
aufzubauen. Irn ELV-Labor wurde daraus
cin kornplettes Gerät entwickelt, rnit einern
Schaltungslayout, das den Einbau der Ge-
sarntschaltung in cin passendes Steckcrge-
hiuse mit integrierter Schuko-Steckdose
crrnoglicht, wodurch sich eine einfache
Handhahung ergibt.

Die gewünschte Drehzahl irn Bereich zwi-
schen 0 und 100 % wird auf der entsprc-
chenden Skala eingestellt. Beim Einschal-
ten der Bohrrnaschine wird these dann so-
fort erreicht und auch bei Belastungen in
weiten Grenzen konstant gehalten. Selbst-
verstandlich kann auch wahrend des Be-
triebes der Bohrrnaschine die Drehzahl stu-
fenlos verändert werden.

Einschränkenderweise wollen wir an dieser
Stelle jedoch anmerken, daB man von der
hier vorgestellten Schaltung allerdings

nicht die gleichen Ergebnisse erwarten darf,
wie von einer erheblich aufwendigeren, rnit
einern Tachogenerator arbeitenden Stabili-
sierungs-Elektronik. Die irn ELV-Labor
erzielteri Ergcbnisse zeigten ein deutliches
und gut ausgepragtes Nachregelverhalten
der Schaltung bei sich ändernden Bela-
stungsverhaltnisscn der Bohrrnaschinc.
Einc gewisse Drehza hlverandcrung rnuB
hierhei jedoch in Kaufgenornmen werdcn.
liii Vergleich zu einer ,,normalen" Dreh-
zahleinstellschaltung, bei der der Phasen-
winkel nicht autornatisch nachgeregelt
wird, ergibt sich jedoch eine erhebliche
Verbesserung in Richtung ,,steifer" Motor-
drehzahl.

Zur Schaltung
Im IC 1 des Typs U 210 B der Firma TE-
LEFUNKEN-ELEKTRONIK sind sämtli-
che aktiven Funktionen zur Ansteuerung
des Triacs Tc I integriert. Durch die ausge-
rciftc und in ihren Daten sehr kontinu-
ierlich ausfallende IC-Entwicklung, ist der
Aufbau dieser Schaltung rccht einfach.

Auf die vcrhältnismäBig komplexen Funk-
tionsabläufe innerhaib des IC's wollen wir
an dieser Stelle nicht naher eingehen, son-
dern nachfolgend kurz das wesentliche
Funktionsprinzip der Schaltung aufzeigen:

Die 220 V-Versorgungswechselspannung
wird zum einen dem Motor der angeschlos-
senen Handbohrrnaschine über Si I direkt
zugeführt (PlatrnenanschluBpunkt ,,c") und
zurn anderen über einen Shunt-Widerstand
(R 11) und einern dazu in Reihe liegenden
Triac (Tc I) dern zweiten MotoransehiuB
(,d").
Dem IC 1 werden folgende, für die Rege-
lung benotigten Informationen zugeführt:
1. Ober R 3 gelangt an Pin 14 des IC 1 die

Information der Phasenlage der anlic-
genden Versorgungswechselspannung.

2. Ober R 9 gelangt an Pin 1 des IC I die
Information der am Motor anstehen-
den Versorgungsspannung.

3. Uber R 10 gelangt an Pin 11 des IC 1 die
Information der Stromaufnahrne des
angeschlossenen Motors (Stromauf-
nahrne ist proportional dern Span-
nungsabfall an R 11).

4. SoIl-Wert-Vorgabe durch R 6 fiber R 8.

Bei Belastungsänderungen verändert sich
auch die Strornaufnahme des angeschlos-
senen Universal motors der Handbohrma-
schine. Hierdurch erhalten die Steucrein-
gänge des IC 1 ebenfalls entsprechend ge-
änderte Eingangsinforrnationen. Die dar-
aus gewonnene RcgclgroBe wird unmittel-
bar zur Korrektur, d. Ii. zur Verschiebung
des Zündzeitpunktes für den Triac Tc I
verwendet.

Damit die Schaltung universell einsetzbar
ist und auch groBe Handbohrmaschinen
treiben kann, wurde der Triac des Typs BT
138/500 eingesetzt, woraus sich eine ma-
ximal mogliche Belastung von 800 VA er-
gibt. Bei Einsatz eines groBeren Kühlkör-
pers, der bier aus Platzgründen nicht ver-
wendet werden kann, ist sogar noch eine
erhebliche Leistungssteigerung moglich.
Der maxirnale Dauerstrom des BT 138/500
Iiegt immerhin bei 12 A.

Für R 3 wurden aus Gründen der Span-
nungsfestigkeit zwei und für R 12 drei in
Reihe geschaltete Widerstande eingesetzt,
die in der vorliegenden Konzeption als
,,normale" Metallfilm-Widerstande kleiner
Bauform ausreichen. R I muB ein 2W, bes-
ser 4 W, Typ scm, der in Verbindung mit
D I und C 1 die Gleichspannungsversorgung
des IC I aus der 220 V-Netzwechselspan-
nung sicherstellt.

CS und R 12 dienen zur Störunter-
drückung, wahrend es sich bei R 11 urn
einen 3 cm langen Widerstandsdraht han-
delt, der direkt in die beiden zugehorigen
Bohrungen der Leiterplatte gelotet wird (u-
formig gebogen).

Anzumerken ist noch, daB mit dieser Schal-
tung nur Bohrmaschienen betrieben wer-
den konnen, bei denen noch keine Triac-
Regelung oder -Steuerung eingebaut ist.

Zum Nachbau
Das Leiterplattenlayout der Schaltung ist
so ausgelegt, daB samtliche Bauclemente
auf einer einzigen kleinen Platine unterge-
bracht werden können, die in einem
Steckergehause mit integrierter Schuko-
Steckdose Platz findet.

Die Platine wird anhand des BestOckungs-
planes in gewohnter Weise bestückt. Zu-
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nächst sind die niedrigen und anschliel3end
die hohen Bauelemente aul die Platine 7Li
setzen und zu verlöten. Die Eriden des Wi-
derstandsdrahtes sind vor dem Einsetzcn
blank zu kratzen.

Von den beiden Anschlüssen des ml Ge-
hhuseunterteil angespritzten Schuko-
Steckers, werden zwei flexible isolierte Lei-
tLlngen zu den Platinenansehlul3punkten
,,a" und ,,b" gefuhrt.

Von den beiden Platinenansehlul3punkten
,,e" und ,,d" gehtje eine Leitung zu den bei-
den Anschlussen der im Gehauseoberteil
integrierten Schuko-Steckdose. Eine weite-
re direkte Verbindung wird zwischen dem
Sehutzleiteranschlul3 der Sehuko-Steckdo-
se und dem entspreehcndcn Schutzleiteran-
sehlul3 des Schuko-Steckers vorgenom-
men.

Für alle vorstehend erwähnten flexiblen
isolierten Verbindungsleitungen ist em
Mindestquersehnitt von 1,5 mm 2 erforder-
lieh.

Ober 4 Sehrauben M 3 x 20 mm wird die
Platine mit dem Gehauseunterteil ver-
sehra ubt.

Ein Abgleieh der Sehaltung ist nieht erfor-
derlieh.

Die lnbetriehnahme darfgrundsatzlich erst
dann erfolgen, wenn sieh die Sehaltung in
einem ordnungsgemaB gesehiossenen be-
rQhrungssieheren Gehäuse befindet.

Auf die VDE-Bestimmungen ist zu achten.

In diesem Zusammenhang weisen wir aus-
drucklieh darauf hin, daI3 these Sehaltung
lebensgefahrliche Spannungen führt.

Sollen an der unter Spannung stehenden
betriebsfertigen Sehaltung Messungen
durehgefUhrt werden, so ist unhedingt em
Sicherheits-Trenn-Trafo zwisehenzuschal-
ten. Auf gar keinen Fall dUrfen an der
Sehaltung Messungen vorgenommen wer-
den, wcnn sich these direkt am Netz findet.
Daruber hinaus solite these Schaltung, oh-
wohl sic einfach im Nachhau ist, nur von
denjcnigen unter unseren Lesern aufgehaut
und in Betrieb genommen werden, die auf-

Stuck/into: Lastnnabhongige Drehzahlregelung
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grund ibrer Ausbildung bzw. ihres Berufes
im Umgang mit Netzspannung betriebenen
Gerhten sowie mit den einschlagigen Si-
cherhcitsbestimmungen hinreiehend ver-
traut sind.

AbschlieBend noeh cin Hinweis zur Ande-
rung des Regelverhaltcns der Sehaltung:

Die vorliegende Schaltungsdimensionie-
rung ist so ausgelegt, daB sic sowohl für
kleinere als aueh für leistungsstarkere Uni-
versalmotoren geeignet ist. Um Sehwing-
neigungen, d. h. einen unrcgelmal3igen
Lauf des angeschlossenen Motors zu ver-
meiden, haben wir uns bei der Bemessung
cinzelner Bauteilewerte jeweils auf die si-
chere Seite gelegt. Dies geht allerdings
etwas zu Lasten des Nachregelverhaltens
der Elektronik.

Setzt man die Schaltung immer oder uher-
wiegend zur Regelung des gleiches Motors
ens, kann die Regelcharakteristik des Gerh-

- .
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Ansicht derfertig aufgebuu ten Platine

R9_

cS

4 OOn

7 	 R12a

I 630V

Soo	 R52b1j1

RiO

Rijj	 R12

T33

tes optimiert, d. h. speziell auf diesen
Motor abgestimmt werden.

Dureh Vergrol3ern des Widerstandes R 8
(bis max. 150 kOhm), konnen die Regelei-
gensehaften verbessert werden. Wird der
Widerstandswert zu grol3 gewahlt, merkt
man dies sofort daran, dal3 der angeschlos-
sene Motor zu ,,pumpen" beginnt, d. h. er
lauft unregelmiiflig. AuBerdem kann em
abruptes Zurüekdrehen des Regelpotis R 6
von 100% auf 0% dazu fuhren, daB die Re-
gelung trotz des Zuruekdrehens weiterhin
voll durehsteuert. In diesem Fall muB R 8
wieder verkleinert werden. Der Minimal-
wert liegt bei 10 kOhm.

Wie weiter vorstehend bereits erwhhnt,
darf die lnbetriebnahme der Schaltungje-
doch ausschlieBlich dann erfolgen, wenn
sic sich in einem ordnungsgemaBen, ge-
schlossenen, berührungssicheren Gehause
befindet.

C R12a	 ______	 b 

ldRl2b	 R12c D	 ___
R11 
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O
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_C21 o0C1
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Akfiv-3-Wege-HiFi-BaflrefiexM

Kfz-Box ABK 30 (Kfz-Version der ABR 30 aus ELV Nr. 40)

4

(4

4)

Durch dieses NF-Kraftpaket mit drei eingebauten Leistungs-Endstu-
fen, kann jedes Kraftfahrzeug in eindrucksvoller Weise beschallt
werden. Die Spanniingsversorgung erfolgt direkt aus dem 12 V-Kfz-
Bordnetz.

A Ilgemeines
In der vorangegangenen Ausgabe des ELV
journals (Nr. 40) stellten wir in einem aus-
fuhrlichen, 7-seitigcn Artikel die neuc
tiv-3-Wege-HiFi-Bal3rctlex-Rcgalbox ABR
30" mit drei integrierten Leistungs-Endstu-
fen und eingebautem 220 V-Netzteil vor. In
dieser Ausgabe des ELV journals (Nr. 41)
veröffentlichen wir nun das Gegenstuck zur
vorgenannten Box, nämlich die Kfz-Ver-
sion des Typs ABK 30. Obwohl die Kfz-
Version der 220 V-Version sehr ähnlich ist
(von der Art der Stromversorgung emmal
abgeselien), wollen wir der Vollständigkeit
halber nachfolgend alle relevanten techni-
schen Daten aufzeigen:
- 3 unabhängige HiFi-Lautsprechersy-

steme,
- 3 unabhängig voneinander arbeitende

Leistungsendstufen, davon 2 in Brucken-
schaltung,

- elektronische aktive Frequenzweiche,
bestehend aus 3 hochwertigen elektroni-
schen Filtern,

- zusätzlicher vorgeschaltetcr Gesamtfre-
quenzbcreichsfilter,

- Stromvcrsorgung direkt aus dem 12 V-
Kfz-Bordnetz,

- Versorgungsspannungsbereich von 10 V
bis 15 V,

- eingebaute 8 V-Spannungsstabilisierung
zur Versorgung des Eingangsverstarkers
und der aktiven elektronischen Filter,

- Gesamtsinusdauerleistung der Endstu-
fen: Ca. 30 W bei 13,6 V,

- integrierter Uberlastungsschutz,
- i ntcgrierter Uherhitzungsschutz,

- integrierter KurzschluBschutz,
- Leistungshandbreite der Gesamtbox:

60 Hz bis 18 kHz,
- cingebauter Ballreflexkanal zur Steige-

rung der Klangfulle im BaBbereich,
- 3 cingebaute Klangregler zur individuel-

len Anpasssung der Lautstärke von BaB-,
Mittel- und Hochtonbereich,

- Ansteuerung der ABK 30 direkt dutch
einen Lautsprecherausgang (z. B. vom
Autoradio), der durch die ABK 30 nur
minimal bclastet wird,

- Abmcssungen: Breite: 155 mm, Hohe:
260 mm, Ticfe: 130 mm,

- Gewicht Ca. 2,5 kg,
- Bruttovolumen: 5,2 1,
- Nettovolumen: Ca. 3,0 1.

Aus vorstehenden AusfUhrungen ist er-
sicht!ich, da3 es sich bei der ABK 30 genau
wie bei der ABR 30 um eine auBergewohn-
liche Lautsprecherbox handelt, die speziell
im Kfz-Bereich ihresgleichen sucht.

Im Gegensatz zur ABR 30, die drei
Endstufen gleicher Leistung besitzt, weist
die ABK 30 eine etwas schwächere, jcdoch
vollkommen ausrcichend dimensionierte
Hoehtonstufe und zwei weitere Leistungs-
endstufen mit erhohter Ausgangsleistung
für den Mittel- und Tieftonbereich auf, so
daB die Gesamtleistung ebenfalls 30W be-
trägt.

Die prinzipielle Funktionsweise einer Ak-
tiv-Box sowie der Aufbau einer Passiv-Ver-
sion, wurden bereits ebenfalls ausfuhrlich
im ELV journal Nr. 40 beschrieben, so daB
wir an dieser Stelle darauf nicht näher em-

gehen wollen. Vie!mchr mbchten wir uns
bei der nachfolgcnden Beschreibung auf
die wesentlichen Unterschiede dieser neuen
Kfz-Version zur 220 V-Version konzcntrie-
ren.

Zur Schaltung
Das vom Lautsprecherausgang des zur An-
steuerung dienenden Versthrkers kom-
mende NF-Signal gelangt auf die beiden
Eingangsanschlüsse ,,d" sowie c" (Masse).
Durch den parallel geschaltcten Wider-
stand R 2 wird cine kleine Belastung für den
anstcuernden Versthrker bewirkt, die gera-
de so groB gewahlt wurde, um einen mog-
!ichst geringen Klirrfaktor zu erziclen
(ohne jegliche Belastung wurde bei man-
chen der zur Ansteuerung eingesetzten
Autoradio-Endstufen der Klirrfaktor an-
steigen).

Ober R 3, C 9 und R 7 gelangt das
Eingangssignal auf die Basis des ersten
VerstLirkertransistors T I.

Aufbau und Funktionsweise dieser Stufe
wie auch der folgenden Verstärkerstufen
einsch!iel3lich der aktiven, elektronischen
Filter, sind vollkommen identisch mit der
Schaltung der ABR 30. Wir wollen mit der
Beschreibung daher bei den Leistungs-
Endstufen fortfahren, die in geanderter
Technik aufgebaut wurden.

Alle 3 Endstufen werden mit einer unsym-
mctrischen Spannung versorgt, d. h. sie
werden direkt von der Kfz-Bordspannung
gespeist (Masse und + 12 V).
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Die Leistung einer im Gegentaktbetrieb
arbeitenden Endstufe mit einer für den Kfz-
Bereich typischen Versorgungsspannurig
von 13, 6 V, ist hierdurch auf ca. 4 bis 5 W
begrenzt (unter Berücksichtigung diverser
in der Praxis auftretender zusätziichcr
Spannungsabfblle).

Hr den Hochtonlautsprecher reicht these
Leistung im ailgemeinen gut aus, wobei
sogar noch reichliche Sicherheitsreserven
eingeplant sind.

Die drei aktiven, clektronischen Filter
werden durch die Transistoren T 3 (Hoch-
ton, T 4 und 15 (Mittelton) sowie T 6 (Tief-
ton) jeweils mit Zusatzbeschaltung reali-
siert.

Voni Ausgang des Filters für den Hoch-
tonbereich (Mittelabgriff von R 15)gelangt
das NF-Signal über R 16 und C 14 auf den
Eingang des Leistungsverstarkers (OP 1
mit Zusatzbeschaltung) für den Hochton-
lautsprecher.

Da keine symmetrische Versorgungsspan-
nung zur Verfugung steht, mul) ein künstli-
cher Spannungsrnittelpunkt erzeugt wer-
den. Dies wird mit dem Spannungsteiler
R I und R 56 bewirkt. C 33 dient zur
Brummunterdrückung. Uber R 17 wird
these Mittenspannung zur Einstellung des
Gleichspannungs-Arbeitspunktes auf den
Eingang des Leistungsverstarkers OP I
gegehen, wo auch das NF-Signal für den
Hochtonbereich ansteht.

Da der Ausgang des Leistungsversthrkers
(Pin 4 von OP 1) nun ebenfalls gleichspan-
nungsmbi3ig auf halber Betriebsspannung
iiegt, mul) der Hochtonlautsprecher durch
einen zusätzlichen Elko (C 19) vom Aus-
gang des Verstärkers entkoppelt werden.
Hierdurch wird der Gleichspannungsanteil
vom Ausgangssignal entfernt und der
Lautsprecher wird nur mit dem verstarkten
NE-Signal beaufschlagt. Für den Hochton-
lautsprecher ist these Art der Ankopplung
problemlos, da ein verhaltnismbi3ig kieiner
Elko, der zudem nicht einmal ungepolt zu
sein braucht (normale Standardausfüh-
rung), für diesen Zweck ausreicht. Bei Ba13-

lautsprechern und teiiweise auch bei Mit-
teltonern, ist eine dirckte, elkolose Ankop-
pelung des Lautsprechers an den Verstbr-
kerausgang unbedingt vorzuziehen, um
unnotige Verluste und Beeinflussungen im
unteren Frequenzhereich zu vermeiden.
Wie dies in der vorliegenden Schaitungs-
entwicklung erreicht wurde, soil nachfol-
gend anhand des in Brückenschaltung auf-
gebauten Leistungsverstärkers für den
Baühereich detaiiliert beschrieben werden.

Dieser Verstarker besteht aus den beiden
integrierten Leistungs- Ends tufen OP 4 und
OP 5. Die Einstellung des Gleichspan-
nungs-Arbeitspunktes auf halbe Betriebs-
spannung, wird bier, genau wie beim Em-
zelverstarker OP 1, mit einem entsprechen-
den Spannungsteiler mit Pufferkondensa-
tor (R 47, R 48, C 39) vorgenommen. Uber
R 46 wird these Gleichspannung dem Em-
gang des für die linke Brückenhalfte ver-
antwortlichen OP 4 zugeführt und über R
52 dem Eingang des OP 5 der für die rechte
Brückenhblftc zustbndig ist. Somit liegen
beide Ausgbnge (jcwciis Pin 4 von OP4 und
OP 5) auf haiber Betriebsspannung, d. h.
die Differenzspannung (von einem Ausgang
zum anderen gemessen), betrbgt 0 V. Em
angeschlosscner Lautsprecher erhblt keinen
Gleichspannungsanteil (von einigen mV
Offsetspannung einmal abgesehen).

Wird dem OP 4 über C 38 ein NE-Signal
zugefuhrt, arbeitet these Brückenhälfte
genau wie der OP I für den Hochtonbe-
reich, d. h. am Ausgangsteht die verstärkte
und zur Ansteuerung eines Lautsprcchers
geeignete NE-Spannung an, die auch un-
mitteibar auf den einen Anschlul3 des Ba13-
lautsprechers gegeben wird.

Ein Brückenverstärker zeichnet sich nun
dadurch aus, dalI der zweite Lautsprecher-
anschluB nicht wie sonst üblich auf einem
festen Bezugspotential liegt, sondern daB er
gegenphasig angesteuert wird. Dies bedeu-
tet nichts anderes, als daB das NF-Signal
am zweiten Lautsprech era nschluB in genau
gleicher GröBe und Form zur Verfügung
steht, jedoch mit dem einzigen, aber we-
sentlichen Unterschied, daB es um 1800
phasenverschoben ist.

Steigt zum Beispiel die Ausgangsspannung
des OP 4 (an Pin 4) 2 V über die
Mittenspannung (6 V + 2 V = 8 V), so
würde die Ausgangsspannung des OP Sum
den gieichen Betrag gegenüber der
MittenspannLing abfailen (6 V -2 V = 4 V).
Die Spannung am Lautsprecherausgang
hetrbgt nun nicht 2 V (wie von OP 4
ahgegcbcn), sondern 4 V, cia der angeschios-
sene Lautsprecher die Differenzspannung,
die zwiscben den heiden Ausgangen der
Leistungsverstarker ansteht, zugefOhrt be-
kommt.

Die bei gleich groBer Versorgungsspannung
maximal am Lautsprecher anstehende NF-
Ausgangsspannung ist somit beim Brücken-
verstärker doppelt so groi3, wie bei einer
,,normaien' Gegcntakt-Endstufe. Eine
Vcrcloppeiung der Spannung entspricht
aber einer 4mal so groBen Leistung hei
gieichem Belastungswiderstand (Laut-
sprecherimpedanz). Aus vorstehenden Aus-
führungcn ist leicht crsichtlich, daB
Brückenverstbrker trotz des etwas erhöhten
schaltungstechnischen Aufwandes diverse
Vorteile bringen, besonders im Hinbiick
auf höhere Ausgangsleistungen.

Kommen wir nun zur Beschreibung der
rechten, mit OP 5 mit Zusatzbeschaltung
aufgebauten, Brückenhälfte. Die Einstel-
lung des Gleichspannungs-Arbeitspunktes
über R 52 erfoigt Ober denselben Span-
nungsteiler (R 47, R 48), wie die des OP 4.

Die Steuerspannung (NE-Eingangssignal)
wird jetzt aber nicht auf den positiven
Eingang (Pin I des OP 5) gcgeben, sondern
Ober R 54 auf den invertierenden (-)
Eingang (Pin 2 des OP 5). Da der im
Rückkopplungszweig liegende Widerstand
R53 die gleiche Gr6i3e besitzt wie R54,
ergibt sich die gewünschte Verstarkung von
genau I bei 180° Phasenverschiebung. Pin 1
des OP 5 liegt über R 52 auf derselben
Bezugsspannung wie Pin 1 des OP 4 (Ober
R46).

Von geringfUgigen, dem mittleren Erequenz-
bereich angepai3ten Dimensionierungs-
unterschieden cinmal abgesehen, ist der
Brückenverstbrkcr für den niittleren Fre-
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quenzbereich voilkommen identisch auf-
geba ut.

Durch den vorgeschaltcten BandpaB-Filter
(T 4 und T 5 mit Zusatzbeschaltung), mul3
zur Erzielung einer gleichen Phasenlage
aller Endstufen, die Polarität des ange-
schiossenen Mitteltöners gedreht werden,
wie dies aus dem Schaitbild ersichtlich ist.

Die Stromversorgung erfolgt direkt aus
dem Kfz-Bordnetz. Zunachst wird die
Spannung uber die Sicherung Si 1 gefuhrt
und anschlie8end von den Kondensatoren
C 1, C 2 gesiebt. Ohne weitere Stahilisicrurig
dient these Spannung dann zur chrekten
Versorgung der 3 Leistungsendstufen, d. h.
der OP's I his 5.

Da die Vorstufen und aktiven, elek-
tronischen Filter sehr kleine Eingangsspan-
nungen verarbciten müssen, reagieren these
auf Storspannungen, resultierend aus der
Versorgungsspannung, entsprechend emp-
findlicher. H;erfur wurde eine separate
Stabilisierung vorgenommen, aufgebaut
mit dem Festspannungsregler IC 1 mit Zu-
satzbeschaltung.

Zum Scfiutz gegen eine Verpolung der
Versorgungsspannung dient die Diode D 1,
die in Sperrichtung geschaltet ist. Bei einem
versehentlichen Verpolcn stelit D I einen
KurzschluB dar, der die Sicherung Si I
ausldst. Fragt man sich, warum die Diode
nicht in Reihe zur Sichcrung geschaltet
wurdc, so ist dies folgendcrmal3en zu
begru nden:

Aufgrund der ohnehin für die angestrebten
Ausgangs!eistungen geringen Versorgungs-
spannung, würde eine in Reihe gescha!tete
Schutzdiode eirien zusätzlichen Spannungs-
abfall VOfl Ca. 1 V bei entsprechender
Strombelastung durch die Endstufen verur-
sachen. Dies entspricht einer Reduzierung
der Ausgangssleistung von mehr als 10 %.
Bei der vorliegenden Schutzschaltung muB
im KurzschluBfa!1 allerdings die Sicherung
erneuert werden. Im ,,normalen" Betrieb
hingegen hat man den Vorteil der vollen
Versorgungsspannung, ohne Ahzug einer
Diodenfluf3 span nung.

Zum Nachbau
Bci der ELV-Aktiv-3-Wege-HiFi-BaI3re-
flex-Box des Typs ABK 30, finden sämtli-
che Bauelemente auf einer einzigen, grof)-
zügig ausgelegten Platine Platz. Da kein ex-
tern aufzubauendes Netzteil benotigt wird,-
gestaltet sich der Aufbau besonders einfach
und ist his auf den Fortfa!1 des Netzteiles
genauso vorzunchmen wie bei der 220 V-
Version des Typs ABR 30.

Inbetriebnah,ne
ZwcckmaBigerwcise soilte die erste Inbe-
triebnahme der ABK 30 im Hobby-Elek-
tronik-Labor an einem stabilisierten Netz-
gerht erfolgen, das moglichst Ober eine cm-

steilbare Strombegrenzung verfugt. Die
Spannung wird hierbei auf Ca. 12 V einge-
stelit und der max. mogliche Strom auf ca.
0,5 A.

Bevor das erste Mal eingeschaltet wird, ist
die BestUckung der Leiterp!atte nochmals
sorgfaltig zu kontrollieren. Besonderes
Augenmerk ist auf die korrekte Po!aritht
der Dioden und Elkos zu legen.

Aul3erdem 1st vor der ersten !nbetricbnah-
mc sicherheitshalher hber ciii Ohmmeter zu
hbcrpruf'cn, daB die IC's 2 his 5 auch tat-
sBchlich ga!vanisch von der Mcta!Iruck-
platte getrennt, d. h. isoliert eingcbaut
wurden. Zu diesem Zwcck wird ein An-
schlul3 des Ohmmeters an die Metallruck-
platte angeklemmt und der zweite An-
schlul3anjedederdrei Kühlfahnen der IC's
gehalten. Es darf keinesfa!!s eine leitende
Verbindung auftreten. Der Ubergangswi-
derstand muI3 deut!ieh uber 1 MO liegen.

1st die Uherprufung zur Zufriedenheit
vcrlaufen, kann die Stromversorgungeinge-
schaltet werden. Bei kurzgeschlosscnen
Eingangsklemmen solite die Stromauf-
nahme zwischen too mA und 200 mA lie-
gen. Bei hhherer Stromaufnahmc über-
prOft man ohnc grof3ere Zeitverzogcrung,
ob sieh ciii Endstufen-IC besonders stark
erwhrmt. Liegt die Stromaufnahme sogar
Ober 0,5 A und regelt das Netzgerht die
Ausgangsspannung auf klcinere Werte
zurück, ist die Schaltung sofort von der
Versorgungsspannung zu trennen und die
Bestuckung nochmals zu überprufen. Auch
1st die Leiterplatte auf mogliche Unter-
brechungen und besonders auf Kurzschlusse
(Lotzinnverbindungcn, Atzfehler usw.) zu
untersuchcn.

Bewegt sich die Stromaufnahme in dem
aiigegehenen Rahmcn, sind die wichtigsten
Betriebsspannungen zu Obcrprufcn.

Der Minuspol cines Span nungsmessers
bzw. Multimcters, wird hierzu an die
Schaltungsmasse gelegt (0 V). Folgende
Spannungen sind jetzt zu messen:

1. Platinenanschluflpunkt a": 12,0 V

Solite vorgenannte Spannung geringfugig
ahweichen, ist das Netzgerat entsprechend
riachzuregeln, darnit gcnau 12,0 V
gemessen werden. Alle weiteren
Spannungsangaben beziehen sich auf
diesen Wert von 12,0 V.

2. Pin 1 des [C 1: + 11,8 V his + 12,0 V.
Pin 3 des IC 1: + 7,5 V his + 8,5 V.

3. Pin 1 der IC's 2 his 6 (OP's 1 his 5): 5,8 V
bis 6,2 V (bci diesen Messungen muB der
Innenwiderstand des verwendetcn MeI3-
gerhtes mindestens 10 MO betragen.

4. Pin 3 der IC's 2 his 6(OP's 1 his 5):OV
his max. 10 mV.

5. Pin 4 der IC's 2 bis 6 (OP's I bis 5): 5,8 V
his 6,2 V.

Bei vorstehenden Messungen ist der
Eingang der Aktiv-Box kurzzuschlieBen.

Mit den Trimmern R 15, R29 und R44
kann die Versthrku ng der drei Frequenzhe-
reiche individuell cingestellt werden. Zu-
nichst sind sic jeduch auf Linksanschlag zu
bringen (voile Verstarkung).

Nachdem alle Messungen zur Zufriedenheit
ausgefallen sind, kann der Kurzschlul3
am Verstarkereingang der Aktiv-Box be-
seitigt werden und die Ansteuerung Uber
eine Signalquelle erfolgen.

Bci groi3eren Ausgangsleistungen ist die
Strombegrenzung zu entfernen, da die
Stromaufnahme Spitzenwerte his zu 10 A
aufweisen kann. Im Mittel Iiegt sic jedoch

unter Zugrundelegung einer Gesamtaus-
gangsleistung von 30 W, bei Ca. 3 his 4 A.
Im Bereich der Zimmcrlautsthrke bleibt die
Stromaufnahme unterhalb 0,5 A.

Einbau ins Kfz
Die Stromzufuhrung (PlatinenansehluB-
punkte ,,a" und b") solite Bber eine 2adrige
flexible isolierte Leitung mit einem Quer-
schnitt von mindestens 1,5 mm' erfolgen.
Bci Leitungslangen über 4 m, ist der Quer-
schnitt moglichst auf 2,5 nun  zu erhohcn.
Der Masscanschlul3 (- 12 V) sollte in der
Nhhe des Kfz-Massebandes (vom Akku zur
Karrosserie) abgcnommen werden, wh h-
rend die Zufuhrung der + 12 V hinter eincr
Falirzeugsichcrung, die Ober das Zünd-
schlol3 geschaltct wird, abgenommen wird.

1st die Verwendung cines ausreichend star-
ken Leitungsquerschnittes nicht moglich,
kann man sich mit 0,75 mm' zufrieden
geben, sollte jedoeh direkt parallel zu den
Platinenanschlul3punkten a" und ,,b"
einen zushtzlichen Elko mit einer Kapazitat
von 10000 iF (oder mehr) anlöten (Pluspol
an ,,a"), um Schwingneigungen und Uber-
sprechen der Endstufen zu unterdrucken.

Für die Zufuhrung des NF-Eingangsignals
verwendet man zweckmBi3igerwcisc cine
I adrige abgeschirnite Mikrofonlcitung. Die
Abschirmung wird mit dem Platinenan-
schlul.Ipunkt ,,e' und die innere. isolierte
Ader mit dem Platinenanschluf3punkt ,,d"
verb u nden.

Beim Anschlul3 an die Endstufe des Auto-
radios ist auch dort auf die richtige Polari-
tat zu achten, d. h. der Masseanschluf3 Ak-
tiv-Box (c") muI3 mit dem MasseanschluB
des Lautsprecherausganges des Autoradios
verbunden werden. Fine kurzzcitige
Falschpolung kann bereits Schäden verur-
sach en.
Sofern die Verlegung der abgeschirmtcn
Signal-Leitung nicht gerade in der Nhhe
der ZOndspulc im Motorraum erfolgt,
kann die Lange ohne weiteres 5 his 10 in be-
tragen. ohne Beeintrhchtigung der Uher-
tragungsqualitLit.

Abschlie3end wollen wir noch kurz auf die
Befestigung der Lautsprecherbox einge-
hen:

Bei der ABK 30 handelt es sich um eine für
Kfz-Verhaltnisse besonders Ieistungsfahige
und grol3e Lautsprecherbox mit eingcbau-
ten Filtern und Verstarkern. Das Gewicht
ist entsprechend grol3. Die Befestigung im
Fahrzcug muB daher sorgfaltig und gewis-
senhaft durchgefiihrt werden, damit sich
die Lautspreeherbox nicht zu cinem
Bumerang entwickclt.

So kann z. B. Ober einen u-fdrmig geboge-
nen Metallbugel, der an die Seitenwände zu
schrauben 1st, die Box mit dem Fahrzcug
verbunden werden. Die Schraubverhin-
dungen mUssen eine gute Stabilitat und Fe-
stigkcit aufweisen. Auch besteht die Mog-
lichkeit, die Box direkt uber ihre ROck-
wand mit dem Fahrzeug zu verschrauben.
Auf gar keinen Fall darf sic ,,lose" im Fahr-
zeug angeordnet wcrden.

Wir wunschen Ihnen viel Freude beim
Nachbau und spateren Einsatz diesei
hoch.'ertigen HiFi-Aktivhox.
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Besrjjckimgssejte der Akriv-3-Wege-HiFi-Bajli'e/7ex-Kfz-Rox .4BK 30

Stückliste
Aktiv-3- Wege-HiFi-
BaJ3reflex-
Kfz-Box ABK 30

Ilaibleiter
ICI ......................1A 751-08
IC 2-IC 6 ................TDA 2006
T1,T3-T6 ................. BC549
T2 ......................... BC559
DI-DIl	 ..................1N4001

Kondensatoren
CI.C3,C5,C6 .......... I0F/16V
C2, C4, C 16 .................47 nF
C8 ......................... 220pF
C9 ..........................130 riF
Cll-C13,C23 .............. 470pF
C14.........................2,2nF
C15,C27,C31 ........... 100F/I6V
C17 ..................... 22F/I6V
C18,C30,C34 .............. 220nF
C19,C26,C29 ........... 47F/I6V
C20. C21, C24 ...............1,5 nF
C22 .......................... InF
C25 ......................... 22iiF
C28,C32,C41 ............... 47nF
C33,C39,C42 ........... 47MF/I6V
C35 ............................3
C36 ......................... I,5nF
C37 .........................10 nF
C38 ......................I MF/16V
C40, C44 ................10 uF/16V
C43, C47 ................... 220 nF
C45 ......................... 47 nF
C46 ...................1000 MF/16V

Widerstãnde
RI, R 12, R 17 ...............100 kD
R2 ....................IS WI Watt
R3 ..........................47k13
R 4, R 16, R 30, R 34 ........... IOkD
R5 .........................150 k3
R6 ......................... ISOkQ
R7, R 13, R23 .................I kD
R8 ..........................15 kIl
R9 .......................... lOOD
RIO .........................1,5 kD
Rh. ......................... 82ku1
R14,R18,R24 ............... 22kD
R 15, R29, R44 ......2,5 k(3. Trimmer
R19 .........................680D
R2O, R36, R40 .................1 11
R21 ......................... 82kf1
R22, R31-R33, R38. R39 .... 100 kIl
R25 ......................... 2,2kfl
R26,R27 .................... 22kD
R28, R43 .....................I k1
R35,R5O ....................68011
R37. R46-R48, R53, R54 .... 100 kfl
R41,R42 ....................22k11
R45, R49 ....................10 kfl
R51, R55 ......................1 I
R52,R56 ...................100 kD

Sons tiges
L 	 ..........................51 1iH
Si 1	 ..................Sicherung 4A
I Platincnsicherungschaltcr
5 Schrauben M 3 x 8
5 Muttern M 3
12 Holzschrauben
5 Glimmerscheiben
5 Isoliernippel
10 Lotstifte
10 cm Silberdraht
2,5 m abgeschirmte Leitung, 1-adrig
I gestan7te und bedruckte Ruckplattc

'c
-	 -	

-, i lull
..t. 	A

I	 .

;. :La*"
lk

4	 •

i	 '	 1110

A"

.4nsicht derfertig aufgehauten Platine der Aktir-3-Wege-HiFi-BaJ3reflexKfz-Box 4BK 30
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