


Kft-Ultraschall-Alarmanlage

Speziell zur Raumuberwachung im Kfz-Bereich wurde these Ultra-
schall-Alarmanlage konzipiert. Geringe Stromaufnahme und hohe
Störsicherheit zeichnen das Geriit u. a. aus.

Aligemeines
Ijltraschall-Alarnianlagen sind zur Absi-
cherung des Kfz-lnnenraumes besonders
geeignet, da sic of-me gro3en Installations-
aufwand den gesamten Fahrgastraum er-
fassen.

An die Betriebssicherheit cntsprechender
Anlagen werden jedoch erhöhte Anforde-
rungen gestelit. Man denke allein an die im
Fahrzeug auftretenden extremen Tempera-
turschwankungen. Auch grol3ere Storpegel
auf der Versorgungsspannung bzw. durch
Einstreuungen mull die Anlage problemlos
verkraften können. Zwar befinden sich die
meisten Verbraucher während der Uher-
wachungsphase in Ruhe, jedoch können
auch externe Storqucllen unerwunschte

Einstreuungen ausüben (z. B. die Hupe
cincs nebenan stehenden Fahrzeuges).

Im ELV-Labor wurde daher eine Ultra-
schall-Alarmanlage konzipiert, die speziell
für den Einsatz ml Kfz-Bereich ausgelegt
ist.

Zusätzlich bidet die Anlage die Moglich-
keit zur Bordspannungsuherwachung, d. h.
es wird auch ein Alarm ausgelost, wenn
Verbraucher unbefugt eingeschaltet wer-
den (z. B. Kfz-Innenbeleuchtung durch
Offnen ciner Tilt). Die Arbeitsweise dieses
Schaltungsteiles entspricht im wesentlichen
dem ELV-Autoalarmsystem AS 2000, das
irn ELV journal" Ni. 40 vorgestellt wurde.

Ein weiterer Vorteil der ELV-Kfz-Ultra-
schall-Alarmanlage liegt darin, daB für den

Einsatz im Kfz keinerlei separate Schalter
erforderlich sind.

Kurz-Betriebsanleitung
Version A
(Ultraschall- + Tur-Auslösung)
I. ZOndung ausschalten.

2. Aussteigen - 15 Sekunderi nach dern
ffnen einer Tbr ist die Anlage ,,scharf".

3. Die erste Leuchtdiode blinkt zum Zei-
chen, daB die Anlage ,,scharf" ist. Dies
dient gleichzeitig der Abschreckung.

4. Offnen der FahrzeugtBr.

5. Innerhalb von 15 Sekunden nach Off-
nen einer Fahrzeugtur ist die ZOndung
wieder einzuschalten, urn eine Alarm-
auslosung zu verhindern.
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6. Wird die Zundung nicht rcchtzeitig em-
geschaltct (bzw. der versteckte Schalter
betätigt), beginnt der akustische Alarm
(Hupe crtönt intervallartig für 30 Se-
kundcn).

Anzumerken ist noch, daB durch Ausschal-
ten der Zündung kein zeitlich begrcnztcr
Ablauf gestartet wird. Man kann sich be-
liebig lange im Fahrzeug aufhalten, ohne
einen Alarm auszulosen. Erst wenn ein aus-
reichend grol3er Verbrauchcr (z. B. Innen-
helcuchtung) eingeschaltet wird, beginnt
die ,,Karenzzeit" zu laufen, d. h. es stehen
noeh IS Sekunden zur Verfügung, in der
heliebige Verhraucher eingesehaltet wer-
den können, ohne einen Alarm auszulösen.
Spater eingesehaltete Verbraueher hOtten
einen Alarm zur Folge.

Version B (nur Ultraschall-Auslosung)
I. Kurz vor dem Verlassen des Fahrzeuges

wird der versteekte Schalter in Stellung
,,Ein" gebracht.

2. 15 Sekunden spater ist die Anlage
,,seharf". Die erste Leuehtdiode blinkt.

3. Offnen der Fahrzeugtür und einsteigen.
Die detektierten Bewegungen werden
von der Ultraschall-Alarmanlagc regi-
striert.

4. Innerhalb von 15 Sekunden nach dem
Registrieren der ersten Bewegung 1st
über den versteekten Schalter die Anla-
ge auszusehalten, um eine AlarmauslO-
sung zu verhindern.

5. Wird der Schalter nicht reehtzeitig beta-
tigt, beginnt der akustisehe Alarm
(Hupe ertönt intervallartig für 30 Se-
kunden).

Bedienung und Funktion
Sämtliche Vorgange dieser Kfz-Alarman-
lage laufen voll automatisch ab. Fine Be-
dienung der Anlage im herkOmmliehen
Sinne ist überhaupt nieht erforderlich.

Insgesanit besteht die Anlage aus 2 ge-
trennt arheitenden Systemen.

1. Der Fahrzeuginnenraum wird im akti-
yen Zustand dureh ein Ultrasehall-Alarm-
system zuverltissig überwacht.

2. Kontrolle der Kfz-Bordspannung, d. h.
sobaid unbefugt ein Verbraueher während
der Uberwaehungsphase eingesehaltet wird,
registriert die Anlage einen, wenn aueh sehr
geringen, Spannungseinbruch (z. B. dureh
Offnen einer Tur und deni damit verbun-
denen Einschalten der lnnenbeleuehtung)
iind lost dadureh Alarm aus.

Solange die Zündung des zu uherwaehen-
den Kfzs eingesehaltet ist, wertet die Alarm-
anlage dies als erlaubten Betriebszustand
des Fahrzeuges, d. h. es wird kein Alarm
ausgelOst.

Wird die Zundung ausgeschaltet, beginnt
die aktive Uberwaehungsphase der Alarm-
anlage.

Dureh das Offnen der Fahrertür und das
damit verbundene Einschalten der innen-
heleuehtung erhält die Alarmanlage den er-
sten impuls.

Dieser erste, naeh dem Aussehalten der
Zundung aufgetretene Impuls setzt eine
automatisehe Ablaufsteuerung in Gang,

die für 15 Sekunden alle weitcren Impulse
unterdrüekt. Hierdurch wird es ermOglieht,
daB auch andere Tbren geolinet werden
kOnnen, einsehl. Kofferrauni, Heekklappe
o. B. Zwar seheint die Zeitdauer von 15 Se-
kunden auf den ersten Bliek verhBltnisrnB-
Big kurz, in der Praxis erweisen sic sich je-
doeh als vollkommen ausreiehend, dies um
so mehr, da das Schliel3en der Türen und
das damit verbundene Wiederaussehalten
der Innenbeleuehtung keinen auswertba-
ren Alarmirnpuls liefert. Selbst wenn Ver-
braucher nach Stunden wieder ausgeschal-
tct werden, wird hierdurch kein Alarm ails-
gelost, d. h. ein Fahrzeug kann in aller
Rube entladen werden, ohne ungewoilten
Alarm heim spBteren SchlieBen der Türen
a uszu I Ose n.

15 Sekunden nach dem ersten Inipuls (Off-
nen einerThr— z. B. FahrertUr)ist die An-
lage ,,scharf". Angezeigt wird dies durch ciii
Blinksignal auf der Frontseite der Alarm-
anlage.

Jeder weitere Impuls lost jetzt einen Alarm
aus. Bewirkt wird dies dureh das Einschal-
ten eines nahezu beliebigen Verbrauchers,
der lediglich einen bestimmten Minimal-
strom aufnehmen muB. Bestens geeignct
sind hierzu Glühlanipen, die im Einsehalt-
moment ein Vielfaches ihres Nennstromes
aufnehmen. So reieht auch das Einschal-
ten einer verhaltnisniaBig klcinen Glüh-
lampe (z. B. Kfz-Innenheleuchtung oder
Kofferraumbeleuchtung) zum sieheren
AuslOsen des Alarms aus.

In dem Moment, in deni bci ,,scharfer"
Alarm-Anlage (Leuchtdiode blinkt) eine
TUr geOffnet und die Innenbeleuchtung
eingeschaltet wird, registriert die Alarm-
anlage dies und setzt den eigentlichen Aus-
lOsevorgang in Betrieb. Zu erkennen ist es
daran, daB die blinkende Leuchtdiode vcr-
lischt undeinezweite Leuchtdiode Alarm"
permanent aufleuchiet.

Nach genau 15 Sekunden wird der Ausgang
der Alarmanlage intervallartig im 2-Hz-
Rhythmus gesehaltet. liii allgemeinen wird
der Ausgang ein Kfz-Relais ansteuern,
das seinerseits die Fahrzeughupe aktiviert.
Um den gesetzliehen Bestimmungen zu ge-
nügen, verstumnit der Alarm automatisch
naeh 30 Sekunden.

Nach weiteren 15 Sekunden ist die Anlage
automatisch wieder ,,Scharf', was durch
Blinken der ersten LED angezeigt wird.
Die zweite LED hlcibt weiterhin angesteu-
crt, und zwarsolange his durch Einschalten
der ZOndung cin Rueksetzen der gesamten
Alarmanlage erfolgt. Der rechtm5l3ige Be-
sitzcr kann somit evtl. Einbruehsversuche
oder aueh einen Fehlalarm (z. B. Wackel-
kontakt) im nachhinein zuverlassig erken-
lie ii.

Offnet der Besitzcr selbst die FahrzeugtUr,
so wird audi bier der Alarmvorgang in Be-
trieb gesetzt. Da das akustische Signal
(Hupe)jedoch erst 15 Sekunden spater ak-
tiviert wird, hat der Eigentumer genau
these 15 Sekunden Zeit zur Verfügung, um
die ZOndung einzuschalten. Hierdureh
wird augenblicklich die gesamte Alarman-
lage in den Ruhezustand zurückversetzt.

Allein aufgrund vorstehend heschriebener

Uberwachungsfunktioncn ist bereits eine
gute Absieherung des Fahrzeuges gegehen.
Fine weitere, wesentliche Uherwachungs-
funktion steilt daruher hinaus der Ultra-
schall-Teil dieses Alarrnsystenis dar.

Wird zum Beispiel ciii Einbruch in das
Fahrzeug durch Zerschlagen oder auch
durch ein etwas offenstehendes Fenster
bzw. Ober das Schiebedach versueht, wer-
den die darn auftretenden Bewegungen
von dem Ultraschall-Bewegungsdetektor
registriert, der seinerseits wieder den Alarm
auslOst. Auch bier vergehen bis zum AuslO-
sen genau wic heim Offnen einer Thr IS Se-
kunden, his die Fahrzeughupe ertOnt. Der
rechtmaBige Besitier hat soniit genBgend
Zeit, das Zündschlof3 zu hetatigen, rim die
Anlage aul3er Betrich zu nehmen.

Die Anspreehempfindlichkeit des Ultra-
schall-Bewegungs-Detektors ist in weiten
Grcnzen einstellbar.

Aufgrund des ausgereiften Konzeptes die-
ses Alarmsystems braucht sich der Kfz-Be-
nutzer im allgemeinen urn die Funktion
dieser Uberwachungseinriehtung nicht zu
kümmern, da alle VorgBnge voll automa-
tiseh ablaufen.

Darüber hinaus hcsteht die Moglichkeit,
die Anlage von der BctBtigung des ZQnd-
sehlosses unahhbngig zu machen, indeni
ein versteck ter Sclialtcr eingebaut wird, mit
dem die Anlage em- und wiederausgesehal-
tet werden kann. Diesc Ietztgenannte Ver-
sion ist jedoch nur in seltenen Fallen einzu-
setzen, da die Gefahr der Entdeekung des
Schalters einen zusatzlichen Unsicherheits-
faktor darstellt.

Urn die Anlage universell zu gestalten,
wurde aueh der Betrieb ohne Bordspan-
nungsuherwachung vorgesehen, wobei die
Aktivicrung übcr einen cxternen Schalter
crfolgt. Hieraufgehen wir unter deni Kapi-
tel ,,AnsehluB und Inbetriebnahme" noeh
nBher em.

Zur Schaltung
Wie bereits eingangs crwBhnt, besteht die
ELV-Kfz-Ultraschall-Alarmanlage aus 2
unterschiedliehen, getrennt arbeitenden
Alarmauslosesystemen, die jedes für sich
schon cinmal im ,,ELV journal" besehrie-
ben wurden und die jetzt miteinander zu
einern Gesamtsystern auf einer einzigen
Platine miteinander kombiniert worden
sind.
Der mit den ICs 1, 2 und 3 nut Zusatzbe-
sehaltung aulgebaute Ultrasehall-Bewe-
gungsdetektor ist in ahnlicher Form he-
reits im ,,ELV journal" Nr. 45 auf den
Seiten 29 his 33 veroffentlieht, so daB wir
an dieser Stelle nur kurz auf die grund-
sBtzliche Funktion eingehen wollen.
IC I stellt mit seiner Zusatzbesehaltung
einen stabilen LC-Oszillator dar, der zur
Ansteuerung des Ultrasehall-Senders US I
dient. Die Frequenz betragt Ca. 30kHz.

Der zweite Ultraschall-Wandler US 2 emp-
fangt das reflektierte Signal.

Irn IC 2 erfolgt eine Misehung des Emp-
fangssignals mit dem Oszillatorsignal. OP I
und 0P2 stellen mit ihrer Zusatzbeschal-
tung einen niederfrequenten BandpaB-Fil-
ter dar.
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Solange in dem zu überwachenden Bereich
keine Bewegungen registriert werden,
stimmt die Empfangsfrequenz exakt mit
der Sendefrequenz uberein und es entsteht
keine Differenzfrequenz.

Tritt im ZU überwachenden Bereich eine
Bewegung auf, so verändert sich die Emp-
fangsfrequenz aufgrund des Doppelefektes
geringfQgig. Aufgrund der Mischung von
Sende- und Empfangsfrequenz entsteht em
Differenzsignal, das uber die Filter (OP 1,
0P2) auf die zweite, im 1C2 enthaltene
Verstarkerstufe gegeben wird.

Mit R 15 kann die Verstarkung und damit
die Empfindlichkeit des Systems angepa3t
werden.

Am Ausgang (Pin 7) des IC 2 steht das auf-
hereitete, den detektierten Bewegungen
entsprechende Signal an.

OP3 nimmt eine weltere Verstarkung und
D I, C 18 und R 21 eine Gleichrichtung vor.
OP  ist als Komparatorgeschaltet. Im Ru-
hezustand ist der Ausgang (Pin 7 des OP 4)
auf ,,high"-Potential (ca. + 7V). Treten
ausreichend groBe Bewegungen in dem zu
uberwachendert Bereich auf, wechselt das
Potential für (lie Zeitspanne der Bewegun-
gen auf Ca. 0 V.

Ober C 20, R 26 wird im selben Moment em
Impuls auf die Alarmauslösestufe (UPS
mit Zusatzbeschaltung) der zweiten Alarm-
schaltung gegeben.

Kleine Spann ungseinbruche der Versor-
gungsspannung von wenigen 10 mV, die
durch Einschalten entsprechender Ver-
braucher entstehcn, werden uber C 24, R 32
ebenfalls auf die Alarm-Ausloseschaltung
gegeben. Hierdurch sinkt das Potential
Ober den Vorwiderstand R 29 an Pin 2 des
UPS kurzzeitig unterhalb des an Pin 3 des
UPS anstehenden Potentials und der Aus-
gang (Pin 6 des UPS) gibt einen kurzen
,,high"-Impuls auf Pin 3 des Speichers
11 F 1".

Dieser zweite Schaltungsteil, einschl. der
kompletten Ablaufsteuerung, wurde be-
reits ausfUhrlich im ,,ELV journal" Nr. 40
auf den Seiten 18 bis 21 beschrieben (,,ELV-
Autoalarmsystem AS 2000"). Wir wollen
daher an dieser Stelle auch diesen Schal-
tungsteil nur kurz beschreiben.

Vorausgesetzt, die ZUndung ist ausgeschal-
tet(Pin 4 des IC 6/FF I liegt auf ca. 0 V), so
hat der erste ,,high"-Impuls des UPS Qber
Pin 3 des FE 1 dessen Ausgang (Pin 2) auf
,,low" (ca. 0 V) gesetzt.

T 1 ist durchgesteuert und auch der Schal-
tungsteil des Ultraschall-Bewegungsdetek-
tors wird mit Strom versorgt.

FF2 wird hber Pin 6, FF3 über Pin 12
sowie IC 7 Ober R 39, Pin 12 freigegeben.

Nach 15 Sekunden wechselt der Ausgang
Pin 1 des IC 7 sein Potential auf ,,high" und
der Ausgang (Pin4)des Gatters N 8 nimmt
ebenfalls ,,high"-Potential (Ca. + 12 V) an.

Hierdurch wird der Uszillator des IC 7 ge-
stoppt und gleichzeitig die Gatter N 7 und
N 10 freigegeben. Letzteres bewirkt das
Blinken der Bereitschafts-LED.

Jeder weitere Impuls am Ausgang (Pin 6)
des UPS fhhrt zum Auslösen des Alarms,

da der Impuls über N 7 die Speicher FF2
und FF 3 durchschaltet. Die Alarm-LED
leuchtet auf und Uber N 8 und D 9 wird der
im IC 7 enthaltene Uszillator wieder freige-
gehen.

IS Sekunden später wird das Gatter N 9
freigegeben und im 2 Hz-Rhythmus 30 Se-
kunden lang getaktet. T3 schaltet ein cx-
ternes Relais zur Hupenansteuerung. Nach
Ablauf des akustischen Alarms wechselt
der Ausgang Pin 3 des IC 7 kurzzeitig von
,,low" nach high" und die Gesamtanord-
nung geht weiter in ihren Bereitschaftszu-
stand über. Lediglich die Alarm-LED (D 8)
bleibt solange aktiviert, his ein Rucksetzen
Ober das ZQndschlol3 oder den versteckten
Schalter erfolgt.

Durch Einschalten der Zundung wird Pin 4
des FF1 fiber R34 auf + 12V gelegt
(,,high") und der Ausgang (Pin 2 des FF 1)
nimmt ebenfalls ,,high"-Potential an. T list
gesperrt, der Ultraschall-Bewegungsdetek-
tor stromlos und die gesamte ubrige Aus-
werteschaltung zuruckgesetzt.

Die Anlage kann auch ohne den Alarm-
Spannungsdetektor betrieben werden, in-
dem der Schaltungspunkt ,,c" (ZQnd-
schloIl-AnschluB) unhcschaltct bleibt, d. h.
Pin 4 des FF I licgt üher R 33, R 34 perma-
nent auf ,,high". Ober einen externen ver-
steckten Schaltcr kann jetzt der Platinen-
anschluflpunkt ,,h" mit der Schaltungsmas-
se (Platinenanschlul3punkt ,,b") verbunden
werden, wodurch die Anlage in Betrieb ge-
nommen wird. IS Sekunden später (auch
ohne Uffncn einer Fahrertür bzw. Em-
schalten eines Verbrauchers) ist die Anlage
,,scharl".

Zum Nachbau
Sämtliche Bauelemente finden auf einer
einzigen Platine mit den Abmessungen
135 mm x 53,5 mm Platz. Der Aufbau wird
dadurch besonders einfach.

Zunächst werden die niedrigen und an-
schlieBend die hdheren Bauelemente auf
die Platine gesetzt und verlotet.

Die beiden tJltraschall-Wandler des Typs
US 89 B (Sender und Empliinger sind
gleich) werden Qber 2 Lötstiftc in einem
Abstand von Ca. 10 mm mit der Platine
verhunden. Die gcnaue Einlotposition
(Abstand zur Platine) wird so vorgenom-
men, dalI die Abstrahlfläche der Ultra-
schall-Wandler genau mit der Frontfläche
des verwendeten Kunststoffgehauses ab-
schliellt.

Aufgrund der insgesamt gunstigen und
praxisorientierten Eigenschaften der ver-
wendeten Ultraschall-Wandler sind keine
besonderen Einbaubeschrankungen oder
Hinweise zu beachten. Selbst eine Puffe-
rung Ober Gummihalterungen o. a. ist nicht
erforderlich, d. h. die Wandler können
ohne weiteres seitlich oder rUckwartig me-
chanisch fixiert werden (Beruhrung nut
Gehauseteilen spielt keine Rolle). Lediglich
die Abstrahlflache nach vorne mull selbst-
verstandlich frei bleiben.

Nachdem die BestUckung nochmals sorg-
faltig anhand des Bestuckungsplanes kon-
trolliert wurde, steht der Inbetriebnahme
nichts mehr im Wege.

AnschluJ3 und Inbetriebnah,ne
Bevor das Alarmsystem im Fahrzeug in-
stalliert wird, empfiehlt es sich, eine erste
Uberprufi.ung extern vorzunehmen.

Hierzu wird an die Schaltung eine stabili-
siertc 12,0 V Versorgungsspannung gelegt
(Minuspol am Platinenanschlullpunkt ,,b"
und Pluspol am Platinenanschlullpunkt
,,a"). Die ubrigen Platinenanschlullpunkte
bleiben zunllchst unbeschaltet.

Zweckmalligerweise uherpruft man gleich-
zeitig die Stromaufnahme, die bei Ca.
30 mA liegen soilte (in jedem Fall unter
50 mA).

Mit eineni Voltmeter werden jetzt zunächst
folgende Spannungen gemessen, wobei die
Minusklemme des Voltmeters mit der
Schaltungsmasse (Platinenanschlullpunkt
,,b") verbunden wird. Die angegebenen
Spannungswerte durfen um ± 0,5 V abwei-
chen. Mit dem Plusanschlull werden fol-
gende Mellpunkte gepruft:

1. Pin 16 des IC 6: 12 V
2. Pin 16 des IC 7: 12 V
3. Pin 14 des IC 8: 12 V
4. Pin 2 des IC 6: 12 V
S. Pin 7 des IC 5: 12 V
6. Pin 6 des lCS: 0 
7. Pin 3 des IC4: 0-2V

Als nachstes wird der Platinenanschlull-
punkt ,.h" mit dem Platinenanschlullpunkt
,,b" Uber eine kurze Leitung verbunden.
Folgende Spannungen sindjetzt zu messen:

8. Pin 1 des IC 4: 12 V
9. Pin 3 des IC4: 8V

10. Pin 4 des IC 3: 8 V
Il. Pin 7 des IC3: 6-8V
12. Pin 16 des IC 2: 8 V
13. Pin I des IC 1: 8 V

Nachdem vorstehend beschriebene Span-
nungsmessungen zur Zufriedenheit verlau-
fen sind, wird als nachstes die optimale
Frequenz des Ultraschall-Senders einge-
stellt.

Hierzu wird die Platine in einem Abstand
von ca. 3 m parallel zu einer gegenuberlie-
getiden Wand fest montiert. Die gesamtc
Platine, und damit auch die beiden Ultra-
schall-Wandlei; weisen also direkt auf die
3 m entfernte Wandflache.

Mit einem empfindlichen, hochohmigen
Wechselspannungs- Millivolt meter, mit dem
auch Messungen im Bereich von 30 kHz
durchfuhrbar sind oder mit einem Uszil-
loskop, wird jetzt die Spannung direkt am
Ausgang des Empfanger-Ultraschall-Wand-
lers US 2 gemessen (bzw. zwischen den An-
schlullbeinchen I und 2 des IC 2). Die Ab-
solutgrolle der Spannung spielt eine unter-
geordnete Rolle.

Der Ferritkern des Ubertragers Tr I wird
jetzt langsam in Heinen Schritten verdreht,
his die gemessenc Spannung ihr Maximum
erreicht hat. Aufgrund der guten Uberein-
stimmung der einzelnen Ultraschall-Wand-
ler liegt die Frequenz in einem sehr engen
Bereich, d. h. zwischen 30,0 kHz und 30,6
kHz (typ. 30,3 kHz). Sicherheitshalber uber-
pruft man die eingestellte Frequenz bei dem
gefundcnen Spannungsmaximum nochmals
mit eineni Frequenzzahler.
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Solite der Einstellhercich des Fcrritkerns
nicht ausreichcn, kann der Kondensator
C 2 entsprechcrid verklcinert (Frequcnzer-
hdh ung) oder vergröl3ert (Frequenzredu-
zierung) werden.

Durch die hohe Selektivität, d. h. durch die
ausgeprägte Resonanzkurve der Ultra-
schall-Wandler ist der Feinabgleieh der
Sendefrequenz, wie vorstehend beschrie-
ben, sorgfaltig durchzufiihren.

Zweekmal3igerweise wird das System spa-
ter so eingebaut, da3 aufgrund von Re-
flektionen rnoglichst der gesamte Fahr-
zeuginnenraum von dcii Schallwellen er-
fal3t wird. Bud I verdeutlicht die rnogli-
ehen Einbaulagen.

Die passenden Gehäuse stehen in den Far-
ben schwar7, und weiB zur VerfOgung. Er-
folgt der Einbau so, daJ3 das Alarmsysteni
vor direkter Sonnenbestrahlung gesehutzt
ist, spielt die Gehäusefarbe einc unterge-
ordnete Rolle. 1st jedoch das Gerat direkt
der Sonnenbestrahiung ausgesetzt, emp-
fiehit es sich, die wei8e Gehausefarbe zu
bcvorzugen, um extremen Ubertemperatu-
ren, hervorgerufen durch die Erhitzung des
schwarzen Gehtiuses, vorzubeugen.

Mit R 15 kann die Empfindlichkeit (Reich-
weite) eingestellt werden. 0 V an Pin 9 des
IC 2 (Trimmer R 15 im Uhrzeigersinn ge-
dreht - Rechtsanschlag) entspricht niaxi-
maler Versttirkung (Empfindlichkeit). Je
weiter R 15 entgegen cleni IJhrzeigersinn
gedreht wird, desto geringer ist die
Ansprechempfmdlichkeit und damit die
Reichweite. Für den Kfz-Einsatz ist im all-
gemeinen eine Einstellung ungefahr in der
Mitteistellung günstig. Fine ZU groBe Emp-
findlichkeit bedeutet eine Verminderung
der Stdrsicherheit während zu geringe

ZOndschtol3-
sch1ter

Ktemme
15

*
Si

It'

,-1J

Empfind!iehkeit die Auslosung in der ent-
gegengesetzten Richtung beeintrachtigt.
Aufgrund der professionellen Schaltungs-
technik ist die Einstellung jedoch unkri-
tiseh

Doch kommcn wir nun zum cigentlichen
AnschiulJ des Alarmsystems mi Fahrzeug.
In Bud 2 ist das Anschlu3schema der ELy

-Kfz-Ultrasehall-Alarmanlage dargestelit.

Der Platinenanschlul3punkt ,,h" ist mit der
Kfz-Masse (meistens mit ,,Klemme 31" be-
zeich net) zu verbinden.

Der Platinenanschlul3punkt ,,a" ist an
einem Punkt anzuschlieOen, der perma-
nent, d. Ii. aueh bei ausgeschalteter Zun-
dung, Spannung fhhrt (meist mit ,,Klemrrie
30" bezeichnet).

Der Platinenanschlul3punkt ,,e" wird hinter
dem Zündschloli angeklenirnt. Dieser
Punkt 1st bei den meisten Fahrzeugen die
,,Klenime 15".

Beim Platincnanschlul3punkt i" handelt es
sich um den Alarmausgang mit offenem
Kollektor, der während der akustischen
Alarmphase intervallartig nach Masse
durehgeschaltet wird. Die maximale Strom-
belastbarkeit liegt hei 200 mA. Dies ist zur
Ansteuerung der im Kfz-Bereich Qblichen
Schaltrelais mehr als ausreichend.

Wird die Fahrzeughupe hereits Ober ein Re-
lais geschaltet. dessen Steucrwick lung ent-
sprechend Bild 2 permanent an + 12 V iiegt
und nach Masse geschaltet wird (gestriehel-
ter Taster), so kann der Platinenanschlul3-
punkt ,,j" entsprccliend Bud 2 direkt an das
Relais gclegt werden.

1st man sieh Ober die ml Fahrzeug bereits
bestehende Verdrahtung der Hupenan-
steuerung nieht ganz im klaren, empfiehlt
es sieh, sieherheitshalber ein zusatzliches
Kfz-Relais entsprechend Bud 2 einzubau-
en. Die Relaiskontakte (RK I und RK 2)
werden direkt parallel zu den Kontakten
des bercits bestehenden Hupenrelais ge-
schaltet. 1st kein Relais vorhanclen, son-
dern wird die Hupe direkt von einem Hu-

•12V_Kfz-Bordspxnnurg

pentaster angesteuert, so werden R K 1 und
RK 2 hierzu parallel geschaltet.

Die flexiblen isolierten Zulcitungen zu den
Relaiskontaktcn ,,RK 1" und ,,RK 2", Ober
die der voIle Hupenstrom flielit, sollten
moglichst kurz gehalten wcrdcn und etnen
Querschnitt von rnindestcns 1,5 mm 2 (bes-
ser 4 11Im 2 ) aufweisen.

Für alle hbrigen flexiblen isolierten Zulci-
tungen, die zum AnschIul3 des Alarmsy-
stems dienen, reicht ein Leitungsquer-
schnitt von 0,4 mm 2 voilkommen aus.

Parallel zu dem Kfz-Relais, das uber den
Platinenanschlul3punkt ,,j" angesteuert
wird, ist entspreehend Bild 2 eme Diode zu
schalten. Diese sollte unmittelbar am
Relais befestigt werden und dient zum Ab-
leiten incluktiver Spannungsspitzen beim
Ausschaltvorgang. Auf korrekte Polarität
ist unbedingt zu achten, da ansonsten em
direkter Kurzschlul3 entsteht (Katode =
Pfeiispitze = Farbring).
Soil die Alarmanlage uber den Zu nd-
schioflsehalter ciii- und wieder ausgeschal-
tet werden, entfailen die beiden gestrichelt
eingezeiehneten SchalterS 1 und S2 ersatz-
los.

Mochte man die Funktionen der Anlage
unabhangig vom ZUndschlol3schalter steu-
em, entfallt der AnschluB an Kienime 15
ersatzlos. Ei ngebaut wird jetzt ein vcrsteckt
anzuordnender Kippschalter, der zwischen
die Platinenanschlul3punkte c" und ,,b" ge-
iegt wird. Die Anlage ist aktiviert, wenn S I
gesehlossen wird. Die uhrigen Funktionen
entspreehen der Version mit dem Zünd-
schlol3schalter, d. h. nach dern Schliel3cn
von S 1 muLl zunachst durch Offnen einer
lür und dem damit verbundenen Einschal-
ten der Kfz-Innenbeleuchtung ein Startim-
puls auf die Anlage gelangen, damit sic 15
Sekunden spater in ihren Bereitschaftszu-
stand ubergeht.
WUnscht man keinerlei Spannungsuber-
waehungsfunktionen, kann anstelle des
Sehalters S I die Version des Schalters S2
realisiert werden. Hierbei wird cin ebenfalls

Kiemme	 OK1
30	

rp-arattel
iN zurn
4001	
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IRK2
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Anne/it dci jerrig hestiiekten Platine der Kfz-	 BeCtiick:ingseire der Platine der Kt-Ultra-
U/trasc'IwII-AIur,,zanlage	 sc/iuII-A/ar,,,a,i!uge

versteckt einzubauender Schalter zwischcn
die Platinenanschlul3punkte ,,h" und ,,h"
gclegt. Auch hier entfällt der Anschlul3 der
Klemme 15 ersatzlos. 15 Sekuiiden nach
dem SchlieBcn von S2 ist die Anlage in
ihrem Bereitschaftszustand, d. h. die LED
,,Bcrcit" blinkt. In diesem Fall ist kcin zu-
sätzlicher Startimpuls Ober das Offnen
einer 'Für erforderlich. Bleiben C24 und
R 32 eingebaut, kdnnen auch in dieser Be-
triebsart beide Versionen, d. Ii. Ultrasehall-
Bewegungsdetektor und Spannungs-Aus-
lösung bcnutzt werden. Es bcsteht abcr
auch die Moglichkeit, C 24 und R 32 ersatz-
los zu entfernen. In diesem Fall arheitet die
Anlage ausschlief3lich als Ultraschall-Be-
wcgungsdetektor, und zwar unahhängig
von cvtl. auftretenden Spa nnungssprüngen
durch eingeschaltete Verbraucher. Diese
letztgenannte Version iSt zu bevorzugen für
Fahrzcuge, bei denen der nachfolgend be-
schriebene Betriebsfall auftreten kann.

Wir wollen auf eine Besonderheit hinwei-
sen, die allerdings nur bei eiiligen wenigen
Fahrzeugen mit elektrisehem Lüfter für
den Kühler auftritt (einige Ford- und VW-
Modelle).

Bci diesen Fahrzeugen kann es vorkom-
men, daB aueh bei ausgeschaltcter Zün-
dung Ca. 1 Minute nach dem Motorstill-
stand der Lüfter nochrnals automatisch
eingeschaltet wird. Dies konnte einen Un-

gewollten Alarm auslosen. Es empfiehlt
sich daher, entwedcr auf die Spannungs-
Auslosung zu verzichten oder den Lüfter so
zu schalten, daB er bei ausgesehalteter
Zündung nicht selhsttOtig wieder einsehal-
ten kann. Probleme für das Fahrzcug selbst
treten hierbei normalerweise nicht aut da
bci allen Fahrzeugen mit herkommliehem
Lüfterantrieb die Kühlung aueh im selben
Moment ausgeschaltet wird, in dem der
Motor zum Stillstand gekommen ist.

Abschliel3end wollen wir noch darauf hin-
weisen, daB bei zahlreichen Fahrzeugen die
Hupe bzw. die zur Hupe führenden An-
schluBleitungen von der Fahrzeuguntersei-
te her zuganglich sind. Professionelle TOter
könnten daher lcicht eirie Iinterbrcchung
dieser Leitungen vornehmen, wodureh die
Wirkung der Alarmanlage ausgesehaltet
ware. Wir empfehlen daher, die Hupe hzw.
die Zuleitungen moglichst so anzuordnen,
daB Eingriffe von auBen weitgehend un-
nioglich sind. Günstig ist selbstverstOnd-
lich aueh eine zweite, vollkonimen unab-
hOngige Hupe, die von einem Einbrecher
nieht vermutet wird und dadurch einen zu-
siitzlichen Schutz bictet.

Zuletzt sei noeli auf die Strornaufnahme
der Schaltung hingewiesen. Im ausgcschal-
teten Zustand (Schalter S I, S2 geoffnet
bzw. ZündschloBschalter geschlossen) be-
tragt die Stromaufnahme ca. 0,4 mA, d. h.

auch niehrwochigcr Dauerhetrieb hat auf
die Entladung des Kfz-Akkus eincn ver-
nachltissigbaren Einllul3.

Im aktiven Uberwachungsbetrieh (S 1 oder
S2 geschlossen bzw. ZündschloBschalter
geoffnet) hetragt die Stromaufnahme Ca.

30 mA. Bleibt das Falirzeug zum Beispiel
eine Woche unbenutzt, entspricht das
einem Stromverbrauch von 5 Ali. Auf
einen handelsüblichen Fahrzeug-Akku be-
zogen bedeutet dies eine Stromentnahme,
die in der GroBenordnung von 10% der
Nennkapazitat liegt. Bereits eine verhOlt-
nismaBig kurze Fahrstrecke emmal wo-
chentlich würde hei den meisten Lichtma-
schinen cine ausreichcnde Nachladung be-
wirken. Wird jedoch ein Fahrzcug 4 Wo-
chen und linger nicht henutzt, Sc) bedeutet
dies eine nennenswerte Stromentnahme
aus dem Kfz-Bordakku. In diesem Fall
enipfiehlt es sieh, das Alarrnsystem aul3er
Betrieb zu nehmen bzw. ganz abzuklem-
men. Es sei denn, es erfolgt zwischenzeit-
lich cin externes Nachladen des Akkus.

Stiickiiste:
Kfz- (Jltraschall-
Alarinanlage
Widerstände
470 11	 ......................... R4
I kit ...................	 R40,R47
2,2 kit ............ R 17,R30,R43
3,3k1)......................... 	 R5
4,7kit	 ........................ R3
10 kit ....... . R 2, R 10-R 12, R 19,

R 32, R 36, R 44, R 46
22kfl	 ......................... R7
47 kit ..................	 R2LR42
56 kit ........ . R 6, R 13, R 23, R 24
IOU kit ..... . R 14, R 16, R 18, R 20,

R 27-R 29. R 31, R 33-R 35,
R 37-R 39, R 41. R 45

680 kit ........ . R 8, R 9, R 25, R 26
I Mit ................... R I, R 22
10 kit, Trimmer, liegend ....... . R 15

Kondensatoren
680 p	 ........................C2
47nF ........... Cl,C3,C5-C8.

C 10, C 20, C 24-C 26
I20nF	 ........................ C9
I 0 F/16V ...............	 C4,C!6
10 0 F/16 V ....... . C II, C 12, C 15,

C 7-C 19, C 21-C 23,
C 27, C 28

47 gF/16 V ............. C 13. C 14

Haibleiter
TLC 271 ...................... IC 5
LM 324	 ...................... 1C3
TCA44O	 ..................... 1C2
CD 4043 ...................... 106
CI) 4049 ...................... IC I
CD 4060 ...................... 1C7
CI) 4081 ...................... IC 8
781.08 ....................... IC4
BC 548 .................... T3,T4
BC 558 .................... Tl,T2
DX 400 .................. D 2-D 4
I N 4001	 ......... . D 5, 1) 10, D II
I N4148 ....... . I) 1,D6,D7,D9
LED, 3 mm rot ........... D 8, D 12

Sonstiges
51 pH, Spulc ............... L 1, L 2
CEC-D 377 S ................. Tr I
US 89 B ................ US I, US 2
13 Lötstifte
6 m 2adrigc Leitung, 0,4 mm2
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Drehzahlregler ffir Gleichstrom-

Aligemeines

Mit Niederspannung betriebenc Gleich-
strommotore, die, V011 wenigen Ausnah-
men einmai abgesehen, fast ausschiiel3lich
ais Koiiektor-Motorcn im Einsatz sind,
finden in fast alien Bereichen des täglichcn
Lebens ibre Anwendungen. Morgens be-
ginnend mit der ciektrischen Zahnbürste
hegleitcn uns Eicktromotoren auf der
Fahrt im Auto (Scheibenwischer, Lüftei
Fensterheber usw.) bis hin zur Arbeit (Bü-
romaschinen, kieine Eiektrowerkzcuge
usw.).

Die hier vorgesteilte, im ELV-Labor ent-
wickelte Drehzahlregelung für Kollektor-
Gleichstrommotoren ist spezieli für Nie-
derspannungs-Elektromotoren ausgeiegt,
bei denen es auf einen mogiichst groOen
Rcgclumfang der Drehzahl ankommt.
Gleichstrorn-Bohrrriaschinen hieten hier
ein Haupteinsatzgebiet, wobei aber auch
Modeilbahncn, Modcilautos, Kicinwerk-
zeuge usw., kurz, alies was mit entspre-
chenden Eiektrornotoren hetrieben wird,
angeschlossen wcrden karin.

In der Grunddimensionierung ist die Schal-
tung für einen Versorgungsspannungsbe-
reich von 10 bis 15 V (typ. 12 V) ausgeiegt.
Eine Erweiterung bis auf 25 V durch Ver-
andern eines einzigen Widerstandes ist
moglich. Auch in Richtung kleinerer Span-
nungen(bis auf5 V)kann die Schaitungmit
cinfachen Mittein modifiziert werden.

Aufgrund der guten autornatischcn Dreh-
zahinachfuhrung, Ober einen hochwertigen
clektronischen Regier, ergibt sich ein aus-
gczeichnetes Regeiverhaiten. Selbst Dreh-

zahien im Bereich von weniger als 100 tJpm
sind problemlos einstellbar. Die Regelung
arbeitet selbstverständich im gesarnten
Drehzahibereich des angeschlossenen Elek-
tromotors, so daB sie universeli einsctzbar
ist.

Prinzipielle Funktionsweise
I  cinfachsten Fall wird zur Drchzahlrcgc-
lung cines Eiektromotors dessen Betriebs-
spannung verandert. .Je nach Bctriebszu-
stand bedeutct dies U. a. hohe Verlustlei-
stungen irn Langstransistor.

Gunstiger ist da schon die Puls-Breiten-
Steuerung, die mit einer Frequenz in der
GroBenordnung von 100 Hz arbeitet. Bei
maximaler Drehzahl ist der Irnpuis lang
und die Pause sehr kurz. Soil der Motor
langsarner laufen, wird die Pause verlan-
gert und der Impuls verkurzt. Die Verlust-
leistung bleibt auf these Weise sclbst bei
niedrigen Drchzahlen gering, whhrcnd das
Anlaufverhaiten günstig beeinllui3t wird.

Besonders hci niedrigcn Drehzahlen ist je-
doch auch these Steuerung wenig befriedi-
gend, da die Elektrornotoren irn untcren
Bereich kaurn Durchzugsvermogen besit-
zen.

Urn ml gesamten Drehzahibereich, d. h.
auch bei niedrigen und nicdrigsten Dreh-
zahlen dem Motor ein hohes Durchzugs-
vermogen zu verleihen, ist cine elektroni-
sche Regelung, d. h. eine automatische
Nachfuhrung der Ansteuerieistung unum-
ganglich.

Voraussetzung hierfUr ist die Kenntnis der
tatshchlichen Drehzahl, damit bci cinem
Absinken die Ansteuerleistung erhöht

/

werden kann, urn SC) wieder die gewunschte
Drehzahl (Sol]-Diehzahl) zu erreichen.

Die Abfrage der tatshchlichen Drehzahl
(Ist-Drehzahl) wird hhufig Ober einen Ta-
chogenerator vorgenornrnen. Für viele
Anwendungen ist dies Verfahrenjedoch zu
aufwendig. Die Ingenieurc des ELV-Teams
haben daher cine Schaltung cntwickclt, die
auf cinern hhnlichen Verfahren hcruht,
jedoch keincn separaten Tachogcncrator
bcnotigt. Die Funktionswcise ist wie folgt:

Ca. 125 mal in der Sekunde wird der ange-
schlossene Elcktromotor für eine kurze,
Ober den elektronischcn Regler variable
Zeitdauer cingeschaltet. Nach jedern An-
steuerimpuls wird eine weitere kurze Zeit-
spanne ahgewartet, darnit der lnduktions-
strom der Wicklung abfliei3en kann. Da-
nach arhcitct der betreffende Motor als
Generator und gibt eine Spannung ab, die
seiner momentancn Drehzahl direkt pro-
portional ist. Diese Spannung wird Ober
einen clektronischen Schaltcr für einen
kurzen Moment auf einen Speicherkon-
densator gegeben, dessen Spannung dann
ein MaO für die lst-Drehzahl des Motors
darsteiit.

Ein clektronischer Rcglcr vergieicht die
Ober das Poti vorgegebene, der Soll-Dreh-
zahl entsprechende Spannung mit der zu-
rückgefuhrten, der Ist-Drehzahl entspre-
chenden Spannung. Die aus diesen beiden
Informationen gewonnene Regeispannung
dient zur Einsteiiung der Breite der An-
steuerirnpulse. Hicrdurch kann die tatshch-
liche Drehzahl des angcschlossenen Elck-
trornotors von der Belastung weitgehcnd
unabhtingig konstant gehalten werden. In
Bud I ist ein Diagramm der vcrschiedcnen
Impulsformen zur besseren Veranschauli-
chiing dargesteilt.

Zur Schaltung
OP I stellt mit seiner Zusatzbeschaltung
einen Sagezahngeneratordar, dessen Span-
nung Ober C 4 abgegriffen und auf die bei-
den Steuereingange (Pin 6 und Pin 9) der
OPs2 und 3 gegeben wird.

Durch Vergleichen mit einer an Pin 10 an-
liegenden Rcferenzspannung gcwinnt OP 3
aus dieser Information die Ansteuerirnpul-
se für den elektronischen Schalter (IC 5).

B

Elektronische, Iastunabhângige Stabilisierung der eingestellten Dreh-
zahi, verlustarme Regelung sowie gute Regeleigenschaften, auch un
niedrigen Dre/izahibereich, zeichnen diesen elektronischen Regler für
Kollektor-Gleichstrommotoren besonders aus, wobei der Nachbau er-
staunlich günstig durchgefiihrt werden kann.
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Ober das Differenzierglied C 8, R 17 wird 	 gen mit Hilfe cines PI-Reglers (0P4 mit	 hierbei lediglich zur hochohniigen Impe-
daraus bei jeder negativen Flankc ein Start-	 Zusatzbeschaltung), dessen maximale Ver- 	 danzanpassung und Pufferung.
Impuls zum Setzen des Speichers N I/N 2 	 stärkung aus Stabilitatsgrunden mit R 12 	 Ober R 18 gelangt dann die Generator-
gewonnen. Dies ist jcweils der Einschalt- 	 bcgrenzt ist.	 spannung, die der Ist-Drehzahl etitspricht,
zcitpunkt cines jeden Ansteuerimpulses für	 Die erste mit dem Einstellpoti R 14 vorge- 	 auf den zweiten Eingang (Pin 2) des OP 4.
den Elektromotor. gebenc Spannung stein an Pin 3 der OP 4 an 	 Der Ausgang (Pin I) des OP 4 stelit sich
Das Impulsende wird mit OP2 festgelegt 	 und entspricht der Soll-Drehzahl (ge-	 automatisch so ein, daB die tatsOehliche
und zwar durch Vergleichen der an Pin 5	 wBnschte Drehzahl).	 Drehzahl des angeschlossenen Elcktromo-
(des OP 2) anstehenden Regelspannung mit 	 Die zweite Spannung wird im Generator-	 tors weitgehend identisch ist mit der Soil-
der Sagezahn-Steuerspannung an Pin 6.	 betrieb Bber R 20 his R 23 vom Motor otb-	 Drehzahl, die über R 14 als Spannungswert

Zur Veranschauiichung sind die cinzeinen	 gegriffen und auf den eiektronischen Schal- vorgegeben wurde.

Kurvenverlaufe nochmals in Bud 2 gra- 	 ter (IC 5) gegeben. Jeweils während der 	 Wird bet etner bestimmten Drehzahl die
phisch dargesteilt.	 Impuispausen (Ansteuerung durch den	 Belastung des Motors erhöht, sinkt die

Ausgang Pin 8 des OP 3) wird die Genera- 	 Drehzahl ab und damit die Generator-
Die Gewinnung der Regeispannung ge- 	 torspannung abgefragt und auf den Spei- 	 spannung. Dies bedeutet auch cin Absin-
schieht durch Vergieichen von 2 Spannun- cherkondensator C9 gegeben. OP5 dient ken der Spannung an Pin6 der OP5, wo-

durch die Ausgangsspannung an Pin I des
OP  ansteigt. Dies wiederum hat eine Ver-
langerung der Ansteuerimpulsc zur Folge,
so daB die dem Motor zur VerfBgung ge-
stelite Ansteuerleistung steigt. Die Dreh-
zahl erhöht sich wieder nahezu auf den ur-
sprunglichen Wert.

Jc höher die Vcrstärkung des mit OP 2 auf-
gebauten Reglers angesetzt wird, desto
,,steifer" wird die Regelkennlinie des Elek-
tromotors.

In der vorliegenden Dimensionierung
wurde ein Optimum zwischen Stabilität
und Nachregelvcrhalten angestrebt. Durch
VergröBern von R 12 kann das ohnehin
schon gute Nachregelverhalten noch weiter
verbessert werden, wobei nach oben hin
Stabilitatsprobleme eine Begrenzung dar-
steilen (die Drehzahi hegtnnt zu punipen).
Die Stabilität läl3t sich hingegen erhdhen,
wcnn R 12 vcrkleinert wird. In der Praxis
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Ansicht der fertig hesuiiekten P/anne des Drelizalzlreglers fir G/eichstrom-Bohrmaschinen
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soilte lur R 12 cin Wert von 10 kIl nicht
unter- und cin Wert von 220 k1 nicht übcr-
schrittcn werden.

Die an Pin 10 des Speichers N 1/N 2 anste-
henden Steuerimpulse wcrden Ober N 3,
N4 invertiert und gepuffert, urn anschlie-
f3end uber R 24 auf die Basis des Stoner-
transistors T I zu gelangen. Ober R 25 steu-
ert dieser den Endstufen-Darlington-Tran-
sistor 12 an.

D 4 bis D 6 dienen zum Schutz der Schal-
lung vor induktiven Spann ungsspitzen.
Mit IC I wird die Spannung zur Versor-
gung der gesarnten Elektronik stabilisiert.

In der vorliegenden Dimensionierung ist
die Schaltung für den Betrieb mit einer 12 V
Spannung ausgelcgt (10V his 15 V).

Ohne weiteres kann die Versorgungsspan-
nung his auf maximal 25 V erhöht werden,
wobei lediglich der Widerstand R 23 ent-
sprechend der Tabelle I zu verändern ist.

Bei Spannungen unterhalb 10 V entfällt der
Festspannungsregler IC 1 ersatzlos, d. h.
die Plus-Anschlüsse der Kondensatoren
C 2 und C 3 sind über cine Brücke mitein-
ander zu verbinden. R 23 ist darn ebenfalls
anhand der Tabelle I zu veründern. Der Be-
trieb kann his hinab zu einer Versorgungs-
spannung von 5 V erfolgen. In diesem Fall
ist auf eine gute Stahilisierung zu achten.

Die maximale Strom-Impulsbelastharkeit
betrügt 10 A, wihrcnd der maximale Dau-
erstrom hei 5 A liegt.

AhschlieBend sci noch angemerkt, daB

Tabelle I

UV [V]	 R 23 [kI]

5-10 V	 I kfl
10-15 V	 10 k
15-20 V	 18 kfl
20-25 V	 27 kfl

aufgrund der Impulsbreitensteuerung auch
bei niedrigen Drchzahlen der Spitzenstrom
verhältnismal3ig hoch ist. Er liegt in der
Grolienordnung des Maximalstromcs, oh-
wohl der arithrnctische Mittelwert viel go-
ringer ist. Dieses Verhalten kann dazu füh-
ren, daB hei stabilisierten Netzgeriiten mit
eleklronischer Sicherung bzw. Stromrege-
lung ein vorzeitiges Ansprechen erfolgl.
Abhilfe schafft im allgemcinen cin mög-
lichst grol3er Elko (10000 jF/25V) paral-
lel zur Spannungsversorgung der Schal-
tung (Platinenarischlu13punkte ,,a" und

Ziim Nachbau
Da sämtliche Bauelemente auf einer einzi-
gen Platine unlergebracht sind und keiner-
lei Abgleicharbeiten auflreten, geslaltet
sich der Nachhau recht einfach.

Zunächst werden die niedrigen Bauelemen-
Ic, wie Brticken, Widerstknde und Konden-
satoren, anschliel3end die ICs rind zurn
Schluf3 die Elkos sowie die restlichen Bau-
clementc auf die Platine gesetzt und verlö-
tet. Der Lei stun gs-Darlington-Endstufen-

transistor 12 wircl auf den Kühlkorper ge-
selzt und mit 2 Schrauben M 3 x 8mm
sowie 2 Muttern M3 festgeschrauht. Der
mittlere AnschluB (Kollektor) von T 2 wird
ersatzlos abgekniffen, da die Befestigungs-
schraube eine leitende Verbindung zwi-
schen Metallgehause des Transistors, das
ebenfalls den Kollektoranschlul3 darstellt,
rind der entsprechenden Leiterbahn, her-
stellt. Sicherheitshalber solite die M 3 Mut-
ter mit etwas Lotzinn auf der Leiterbahn
festgeldtet werden. Emitter und Basisan-
schluB des Transistors werden zuletzt mit
den Leiterbahnen verldtet.

Das Einstellpotentiometer R 14 wird von
der Platinenrückseitc eingesetzt rind auf
der Best üekungsseite verschraubt.

Zum Einbau der Platinc ins Gehiiuse die-
nen 4 Abstandsrollchen (5 mm lang) sowie
4 Schrauben M 3 x 10 mm.

Nachdern die Bestückung nochmals sorg-
faltig kontrolliert wurde, steht dem Einsatz
dieser interessanten elektronischen Dreh-
zahlregelung mit Stabilisierung nichts
mehr im Wege.

Stückliste:
Drehzahlregler fir
Gleichstroni-Bohrmaschinen

Widerstdnde
10011	 ......................... RI
lkfl ....................	 R6,R25
10 kIl .............. R 9, R 15, R 18,

R 20, R 22, R 23
15k13	 ........................ RIO
27 k ........................ R13
33k11	 ......................... R4
39 k ......................... R8
47k11	 ......................... R5
100 U ......... R2,R3,R7,R1I,

R 12, R 16, R 17, R 19, R 24
IMII	 ........................	 R2I
10 kIt, Poti, 6 nim. liii ......... . R 14

Kondensatoren
10 n ......................... ('8
47 n	 ....................	 C1,C9100 n ........................ C4
I0pF/40V ....... C2,C3,C5-C7

Haibleiter
TLC 271 ...................... 1C4
LM 324	 ...................... 1C2
CD 4011 ...................... 1C3
CD 4053 ...................... 1c5
7808	 ......................... IC!
TIP 145	 ....................... T2
BC 548	 ........................ TI
1N4001	 ................. D3,D6
1N4148 ........ Dl,D2,D4,D5

Sonstiges
10 A Sichcrung ................. Si I

I FingerkOhlkOrper
I Platincnsicherungshalter
4 LOtstifte
4 Abstandsröllchen 5 mm
4 Schraubcn M 3 x 10
2 Schrauben M 3 x 8
2 Muttern M 3
4 Telefonbuchsen
1 Span nzangendreh knopf, 14 mm 0
I Pfcilscheibe, 14 mm 0
1 Deckcl, 14 mm 0
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Low-Cost
3-Kanal-
Lichtorgel

Wie sich mitpreiswerten Mittein eine 3-Kanal-Lichtorgel mit einer Lei-
stung von fiber 1000 Watt aufbauen lajJt, zeigt these kleine Schaltung.

Aligemeines
Lampen oder auch Lampengruppen im
Rhythrnus der Musik aullcuchten zu las-
sen, ist der Wunsch vicler Musikfreunde,
die ihr Hobby auch visuell genieBen möch-
ten. Urn den verschiedenen in der Mi.isik
enthaltenen Frequcnzhereichen mehr Aus-
druck zu verleihen, nimmt man zweckmä-
f3igerweise eine Aufteilung des Frequenz-
spektrums in 3 Berciche vor. Den Bässen
werden die roten Lampen, den Mitten die
gelhcn und den Höhen die grQnen oder
blauen Lampen zugeordnet.

Eine Schaltung zur Realisierung ciner cot-
sprechenden Lichtorgel stel len wir I hnen in
diesem Artikel vor, bei der zusthzlich die
Möglichkcit der i ndividucllcn Ernpfind-
lichkeitsrcgelung jcder der 3 Frcqucnzhc-
reiche sowie der Gcsamtenipfindliclikcit
hesteht. Hervorzuhcheii ist der minimale
Aufwand an Bauclementen und Koster.

Zur Schaltung
Das vom Lautsprecherausgang eines Ver-
stärkers konirnende Musi ksignal gelangt
uber die Lautsprecherhuchse (PrintausfQh-
rung) auf den NF-Eingang und somit auf
den Einstellrcgler R I zur Gesamtempfind-
Ii ch kei tsei nstel lung.

Je nach Einstellung des Trimmers R I ge-
langt mehr oder weniger NF-Signal auf die
Primarwicklung des NF-Ubertragers Tr 1.

Aufgrund des Ubersetzungsverhhltnisses
von I 4 liegt auf der Sekundärseite von
Tr I ungeftihr die 4-fache NF-Spannung an.
Hierdurch konncn auch verhiltnismaBig
geringc Eingangsspannungen (hci kleinen
Lautsthrken) die Lichtorgel ansteuern.

Tr 1 Qbernimmt aber noch cinc weitaus
wichtigere Funktion, namlich die galvani-
sche Trennung zwischen NF-Eingang und
dern Leistungsteil, der direkt galvanisch
mit der 220 V-Netzwechselspannung ver-
bunden 1st. Bei dem UbertragerTr 1 mu!) es
sich daher urn eine Konstruktion handeln,
die eine absolute galvanisehe Trennung von
Prirnär- und SekundBrwicklung gewahrlei-
stet. Einc 2-Karnmcr-Wicklung ist unbe-
dingte Voraussetzung.

Das sekundarseitige NF-Signal gelangt aLif
3 Trimmer, mit deren Hilfe die Ansprech-
empfindlichkeit der Thyristoren eingcstcllt
wird, die zur Ansteucrung der Lampen fur
Tiefen, Mitten und Hohcn dienen.

Dem Trimmer R 2 ist ein Tiefpaf) (R 3, C 1)
nachgeschaltet, der nur die Bässe passieren
läf3t.

C 2 stellt in Verbindung mit dem Trimmer
R 4 einen Hochpal3 dar und R 5, C 3 einen
nachgeschaltcten TicfpaB. In ihrer Ge-
samtheit besitzen C 2, C 3, R 4, R 5 die Cha-
rakteristik eines Bandpasses, der nur die
mittleren Frequenzen passieren lälIt.

C 4, R 6 hildcn eincn F-Iochpal3, so dalI der
3. Thyristor (Thy 3) nur von den Hohen ge-
zündct werden kann.

Die Schaltung ist insgesarnt mit 5 A, ent-
sprechend einer maxirnalen Gesamtfei-
stung von 1100W, abgesichert. Jeder em-
zelne Thyristor kann eine Maximalleistung
von 400 VA ansteuern.

Zn herUcksichtigen ist in diesem Zusam-
menhang, dalI der Li nschaftstrom hei
Cilühlanipen erheblich hdhcr ist als wäh-

220V

Ergang

RI	 TO

NF-
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NF-Buchxe
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220V.

Schaithild der Low-Cost 3Kana1Lic/,ieorgeI

rend des Nennhetriehes, so daB es sich fur
den Dauerhetrieh empfiehlt, Glühlampen
mit eincr Nennleistung von 100 his maxi-
mal 200W pro Kanaf zu vcrwendcn. Die
Schaltung ist nur zur Ansteuerung von
ohnischen Lasten (,,norrnale" Glühlam-
pen) und nicht für Trafos geeignet.

Bei Verstarker-Ausgangsleistungen über
50 Watt ist in Reihe zum Eingang der Licht-
orgel ein Widerstand von I ktI/4 Watt zu
schalten.

Zum Nachbau
Sãmtliche Bauclemente finden auf ciner
einzigen übersichtlichen Platine Platz. Dies
trtigt cntscheidcnd zur hohcn Nachhausi-
cherheit und zur erfolgreiehen Inbctrieh-
nahmc bei.

Zunächst werden die niedrigen Bauelemen-
te, d. h. die heiden WiderstBndc R 3 und R 5
sowie die Kondensatoren C I bis C 4 auf die
Platine gesetzt und verlötet. Danach werden
die Lötstifte, der Sicherungshalter, die 4
Einstelltrimmer und zuletzt die 3 Thyristo-
ren, die Lautsprechcr-Printhuehse sowie der
N F- Uhert rager a ul die Plati ne geset it und
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ThyZ	 Thy 3

m
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[4
__ 0OH0O

R4 H	 C2 R6

Haibleiter
TIC 106 D ........ . Thy 1-Thy 3

Sons tiges
NF-lJhcrtrager ............ Tr I
5 A Sicherang .............. Si I
I Platinensicherangshaltcr
I NF Einbauhuchse
5 Lötstiftc
3
4 Steckwellcn mit Knopf
I Zagentlastang m. K nickschut7tülle
I 2adrigcs Netzkabcl

Tiefen	 I I Mitten	 I I Höhen

vcrlOtct. Beim libcrtrager 1st auf die richti-
ge Einhaulagc zu achten, d. h. die Farb-
rnarkierung der Primirscite wciSt zum Ge-
samt-Einstelltrimmer R 2. 'Wird der Uher-
trager I'r I um ISO Grad gedrehi eingchaut,
entsteht hierdurch kcin Schaden. Lediglich
die Ansprechempfindlichkeit der Lichtor-
gel hei klcinen N F-Signalamplituden nimmt
deutlich ab.

Nachdem die Platine fertig bestuekt und
noehmals sorgfaltig kontrolliert wurde,
setzt mail sic in cin volt isoliertes, bcruh-
rungssiehcrcs Kunststoffgehause. HierfO r
hictet sich das Iormsehone Gehäuse aus der
ELV-Scrie micro-line an. Die 3 Euro-
Steekdosen werden in je 2 Bohrungen ge-
steckt und auf der Ciehhuseinnenscite mit
jeweils 2 Sichcrungsringcn befestigt. Die
Sieherungsringc werdcn von hinten fest
aufgeprel3t, darn it die Euro-Buchscn ohnc
Spiel in der Gchauserückwand sitzen.

Das 2-adrige Netikabel mit angespritztem
Euro-Stccker wird auf ea. 60 mm Lange
von der aul3ercn, sehwarzcn Isolierung be-
fred.

Die eine Ader der inncrcn Zuleitung wird
anschliel3cnd auf Ca. 50 mm Lange abiso-
liert und mit Lötzinn henetzt. Die andere
Adcr wird lediglieh aufea. 5 mm ahisotiert.
Anschliel3end führt man die Netziulcitung
(lurch die in der Gchiuserückwand festgc-
sC!lraliblc Netzkabeldurehfuhrung nlit Zug-
entlastung and Kniekschutztulle and zwar
soweit, da0 Ca. 10 cm Leitung ins Gehäuse-
inncre ragen. AnsehlieBend wird die Zag-
entlastung festgezogcn.

Die auf 50 mm ahisolierte and ver7inlltc

Ader Idtet mail ail oberen
Kontakt der 3 Euro-Buehsen. Die 7weitc
Adcr der Netzzulcitung, die auf lediglich
5 mm abisoliert wurde, ist an dcm Plati-
ncnanschlul3punkt b anzulöten (dirckt
vor dem Sichcrungshalter).

Jetzt kann die Platinc ganz ins Gchäuse-
innere gcschoben werdcn, am anschlie!3cnd
den untcren Kontakt ciner jeden der 3 Eu-
ro-Buchsen nut dciii i.ugchorigcn Lotstift
auf der t'latine zu verlöten (e, d, e).

Naehdeni (lie Frontplatte eingcsetzt wurde,
sind nur noeh die 4 DrehknOpfe mit ange-
spot/ten Achscn in die entspreehenden
Aussparungen der 4 Einstclltrimmer zu
stecken. so da0 sic einrastcn.

Sehr wichtig 1st, beirn Nachhau darauf ia
achteii, daB keine netzspannungsfhren-
dell Teile mit der Lautsprechcrbuchse, dem
Einstelltrimrner R 1 sowie der Primhrwick-
lung des NF-Ubertragers Tr tin BerQhrung
trctcn können, da die gcsamtc ubrige Schal-
tung untcr Ichcnsgefahrlicher 220 V-Netz-
weehselspannung steht.

Auf absolute Berührungssichcrhcit and aaf
die Einhaltung entsprechendcr Sicher-
heitsvorschriften and der VD E-Riehtlinien
ist ía achten. Das Gcrät darfausschliel3lich
in betrichsfcrtigcm Zustand ill Bctricb ge-
nomnicn werden.

Dam it steht dciii Einsatz dicses interessan-
ten Gcrates nichts mehr im Wege.

1I

H
ii

,4n.skht der fertig hestückte,, Ph,ti,,e der Low-Cost 3-/swu,l-i,ic/,tori,'eI

Stückliste:
Low-Cost
3-Kanal-Lichiorgel

Widerstdnde
2,2 k! 	 ................	 R3,R5
220 U, Trimmer, Pr 15 ..... . R I
2,5 kU, Trimmer, PT 15 	 R 2,

R 4, R 6

Kondensatoren
4,7nF ..................... C3
33 n	 ..................... C4
100 iiF	 ............... C I. C 2

8 0 81	 Thyl

NF-Buchse	 b151

_ 	 0	 lol

€€I 0

SO

0' Q
Ri	

TO ol	 R2

Gesamt

Bestuckungs,s'eite der P/urine der Low-Cost 3-Kanal-Lichtorgel
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Aligemeines
Die im ELV journal" veroffentlichten
Schaltungen stellen im aligemeinen sinn-
voile und nützliche Geräte dar, die für
die vielfaltigsten Einsatzmoglichkeiten
konzipiert wurden. In dem hier vorlie-
genden Artikel stellen wir Ihnen nun eine
kleine, mit wenigen preiswerten Bauele-
menten zu realisierende Schaltung vor,
deren cinzige Aufgabe darin besteht, eine
einmal angestol3ene Metallkugel fortlau-
fend ncii anzuregen, clamit sic permanent
weitcrschwingt. Sinnlos" könnte so man-
cher sagen, ,,oh, wie intcrcssant" manch
anderer. Diejenigen, die sich für solche
,,Spielereicn" wenig interessieren, blättern
jetzt einfach weiter, denn es handelt sich
auch nur urn einen kleinen Artikel. Die
anderen finden auf dieser Seite vielleicht
cin kleines ,,Schmuckstuck", das ihnen
oder auch ihren Freunden Freudc berci-
tet. An dieser Stelle wollen wir jedoch
die Diskussion über Sinn und Unsinn
entsprcchender Schaltungen nicht weiter
betreiben. Für beidc Standpunkte giht es
sicherlich viele stichhaltige Argurnente.

Darnit später das fertige Objekt nicht nur
technisch cinwandfrei arbeitet, sondern
auch optisch ,,etwas hergibt", haben wir
elnen Mechanikbausatz entworfen. Das
rnattschwarze Gehause steilt die Basis
dar, in dern auch die Elektronik und die
Battene untcrgebracht wird.

Ein massiver, 5 mm starker Aluring mit
eincm Durchmesser von Ca. 200 mm ist mit
dem Basisgehause fest verbunden. An
eineni dOnnen NylonI'aden Wing eine
ebenfalls massive Alukugcl, mit einem
Durchmesser von 25 mm. In these Kugel
ist, für den Betrachter unsichtbar, unten
ein kleiner Stabmagnet eingelassen, der
spater in Verbindung mit der Elektronik
die Schwingungen aufrechterhalt.

Die Elektronik ist so ausgelegt, daB bei
ruhender Kugel keine Ansteuerimpulse
abgegebcn werden und auch der Strom-
verbrauch minimal ist (Ca. 10 zA). In
dieser Stellung kann die Schaltung rneh-
rere Jahre verharren, urn auf ihren Em-
satz zu warten.

Wird jetzt die Kugel leicht angestollen,
detektiert die elektronische Schaltung bei
jedem Nulldurchgang einen Impuls. Ih-
rerseits formt die Elektronik daraus einen
Ansteuerimpuls, der durch diescihen Spu-
len geschickt wird und die Kugel an-
treiht. Hierdurch blciht die Schwingung
der Kugel erhalten. Für den nicht cinge-

weihten Bctrachter ciii hemerkenswertes
Phänome n.

Aufgrund der ausgefeilten Schaltungs-
technik ist die mittlere Stromaufnahme
der Schaltung sehr gering. Sic hegt bei
Ca. 0,2 mA, so daB ein Dauerbetrieb von
2 bis 3 Monatcn (!) mit einer handelsüb-
hchen 9 V Blockbatterie erreicht wird.

Wird die Kugel gestoppt, sinkt auch die
Stromaufnahme im selben Moment auf
nahczu vernachlassigbarc Werte ab (10
/2A).

Ein extcrner Schalter 1st nicht erforder-
lich.

Zur Scha/tung

Im unteren Ted der Alu-Kugel, für den
Betrachter unsichtbar, befindet sich eine
iS mm tiefe Bohrung mit einem Durch-
messer von 5 mm, in die ein Magnet
gleichcr Gr63e cingeklebt wurde. Links
und rechts der Mitte des Kunststoffge-
häuses sind 2 lnduktions-Spulen (L I
und L 2) direkt untcr dem Deckel einge-
klebt (Bud 2).

Solange sieh die Alu-Kugel und damit
der Magnet in Ruhestellung befinden,
wird in den Spulen keine Spannung indu-
ziert und der Eingang (Pin 3) des OP 1
liegt über R 1 sowie dem Innenwiderstand
der Spulen L I und L 2 auf 0 V. Somit
liegt auch der Ausgang (Pin 6) des OP 1
auf Ca. 0 V.

Durch die hohe, mit R 2 und R 3 festge-
legte VerstBrkung des OP I (1000fach)
kann die Ausgangsspannung (an Pin 6
des OP I) im Bereich von 0 bis 2 V lie-
gen. Dies beruht auf der moglichen Off -
setspannung des OP 1, auf deren Kom-
pcnsation im vorliegenden Fall verzichtet
werden kann.

Sobald die Alu-Kugel in Bewegung ver-
sctzt wird, induziert der Magnet in L 1
und L 2 eine Spannung. Diese ist negativ,
wenn sich der Magnet auf die Spulen zu-
bewegt und wird im selbcn Moment posi-
tiv, in dcni der Magnet die Spulen pas-
siert hat und sich von ihnen fortbcwegt.

Eine positive Spannung wird von OP 1
verstärkt und am Ausgang (Pin 6) er-
scheint ciii positiver Spann ungsimpuls.
N I nimmt eine Impuisformung und In-
vertierung vor. Bei jedem Nulldurchgang
der Kugel erscheint am Ausgang des In-
verters N 1 (Pin 2) ein negativer Impuls
(das Potential weehselt von Ca. 9 V auf
0 V). Ober D 4 wird der Kondcnsator

C 1 schlagartig entiaden und der Aus-
gang des Inverters N 2 (Pin 4) wechselt
sein Potential von 0 V auf Ca. 9 V.

Das Differenzierglied C 2, R 5 übertragt
dicsen Impuls auf den Eingang (Pin 7)
des Inverters N 3, so daB der Ausgang
(Pin 6) sem Potential von Ca. 9 V auf ca.
0 V wechselt.

Die Ausgange der 3 parallel geschalteten
Inverter/Puffer N 4 his N 6 wechseln ihr
Potential ini selben Moment von 0 V iuf
Ca. 9 V. fiber D I wird in L I, L 2 cm
Strom cingespeist. Die verhaltnismal3ig
hohe Spanntmg wird ehenfalls von OP 1
verstärkt, so da3 der Ausgang (Pin 6 des
OP 1) in die Begrenzung geht (Ca. +
8 V). Der Zustand der Inverter N I und
N 2 bleibt somit erhalten.

Nach Ablauf der durch C 2 und R 5 be-
stimmten Zeitkonstanten wechselt das
Potential des Ausganges des Inverters
N 3 (Pin 6) wieder auf high" (9 V) und
die AusgBnge der Inverter/Puffer N 4 bis
N 6 gehen wicder auf 0 V.

Der in L 1, L 2 Cingespeiste Strom fBllt
ab, wobei sich die Spannung an den bei-
den Spulen aufgrund der Eigcnschaften
der Induktivitsiten kurzzeitig umkehrt.
Da es beim Ausschalten der Induktivitä-
ten in Verbindung mit der hohen Ver-
starkung des OP I zu kurzen Impulsen
am Ausgang (Pin 6) des OP I kommen
kann, wurde das Verzogcrungsglied R 4,
C I dcm Inverter N I nachgcschaltet, so
daB ein kurzer Ausschaltimpuls (Wechsel
des Potentials am Ausgang Pin 2 des In-
verters N I von 0 V auf ca. 9 V) nicht
übertragen wird. Die Spulcn L I, L 2
werden bei jedem Schwingungsnulldurch-
gang mit einem einzigen, exakt definier-
ten Impuls angesteuert.

Dieser Impuls bewirkt ein Abstollen des
Magnetes und die Kugel wird in ihrer
Bewegung unterstützt.

Die gesamte Konstruktion ist so ausge-
legt, daB die erforderliche Energie zum
Aufrechterhalten einer Schwingung ge-
ring gehalten wird. Dies kommt der Bat-
tcrielebensdauer sehr zugutc.

Zum Nachbau

Mit Ausnahme der beiden Spulen finden
sBmtliche Bauelemente auf einer einzigen
kleinen Leiterplatte Platz. Die Bauele-
mente werden anhand des Bestuckungs-
planes auf die Platine gesetzt und verlö-
tet.

Elektronisches Pendel
Mit dieser kleinen, fir den Bet, achter unsichtbar anziiordnenden
Schaltung, wird eine Kugel, die n einem Faden aufgehängt ist, in
eine pendeinde Bewegung versetzt.

Ein entsprechender mechanischer Ausfuhrungsvorschlag rundet these
Bauanleitung ab, mit deren Hi/fe em höchst interessantes Dekora-
tionsobjekt zu erstellen ist. Die fertige, einfach aufzubauende Kon-
struktion ist auch a/s Geschenk geeignet.
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Bud 2: Innenansicht des Gehàuses des Elektronischen PendeisBud 1: Schaithild des Eiektronische,z Pendeis

Entsprcchend Bud 2 wird die Platine an-
schlicBcncl SO in das Gehauseuntcrtcil
cingcklcbt, daB sic gleichzeitig die 9 V
Blockbatterie gegen ein Verschieben im
Gehäuse sichert.

Die beiden Spulen L I und L 2 werden
entsprcchend der Abbildung 2 links und
rechts direkt neben dem mittleren Befe-
stigungsstift des GehBuseoberteiles an die
Deckelinnenscite geklebt. Nachdem die
Kiebestelle ausgehärtet ist, werden die
beiden Spulen anhand Bud 3 a mitcinan-
der verbunden (in Reihe gcschaltct) und
fiber 2 flexible isolierte Zulcitungen an
die Platinc gelotet.

Bud 3: a" 

Fb

Aiisc/ziiiflsche,na der Spule,, I. I tind 1, 2

Als nächstes werden zwei 5 mm Bohrun-
gen in einem Abstand von 50 mm (Bild
2) in den Gehäusedcckel eingebracht.

Der 5 mm starke, zu einem 200 mm
Kreis gehogene Aluring wird an semen
Enden auf einer Uinge von 25 mm leicht
abgewinkclt, und zwar so, daB die beiden
Enden senkrecht nach unten weisend
durch die 5 mm Bohrungen gesteckt
werden konnen. Sic werden soweit durch-
gesteckt, daB sic erst kurz vor dem Ge-
häuseboden enden.

Direkt senkrecht unter den beiden 5 mm
Bohrungen wet-den im Gehauseunterteil
zwei Muttern M 6 mm eingeklebt, in die
spBter nach dem Aufsetzen des Gchäuse-
ohcrteils (lie Enden des Aluringes rnün-
den. Hierdurch ergiht sich eine bessere
Stabilitdt durch VergroBcrung des Hebel-
arnies. Anschliebend wird der Aluring
direkt an den beiden 5 mm Bohrungen
auf der Gehäuseinnenseite mit reichlich
Zweikomponentenkleber befestigt. Es ist
darauf zu achten, daB der Aluring genau
senkrecht zum GehBuse steht.

Die Befestigung der Alukugel geschieht
wic folgt:

Entsprechcnd der Abbildung 4 wird zu-
nächst em dünner Nylonfaden durch die
kleine Bohrung an der Kugeloberseite ge-
steckt, mit mehreren ubereinanderliegen-

den Knoten versehen und anschlieBend
bis zu den Knoten wieder zuruckgezogen.
Danach ist der Magnet mit etwas KIeb-
stoff in die Kugel einzukleben. Der
Nordpol weist dabei zur Kugelmitte hin.
Sollte sich hier cin Versehen ergeben, so
ist dies spater durch Vertauschen der Pla-
tinenanschlul3punkte ,,c" mit ,,d" leicht
zu beheben.

Nachdem der Kiebstoff an allen Stellen
gut ausgehBrtct ist, kann die Alukugel
ohen im Zentrum (Zenit) des Aluringes
hefestigt werden. Im einfachsten Fall
rcicht ciii doppelter Knoten. Eine etwas
elegantere Losung stellt cine I mm-Bob-
rung dar, durch die der Nylonfaden ge-
steckt und mit einem Knoten versehen
wird. Der Abstand der Kugelunterseite
zur Gchäuseoberseite sollte minimal 4
mm und maximal 8 mm betragen.

Ai,sic/,t tier fertig he.r,,ei ten i'I,,tine

gR1odD10000000

aOM
R4 1C2 Cl

D3R300	 D4	 Ol:Th.oi

Be.siiicki,i,gsseite tier Pluti,,e

TN

I

ONO

0

Leiterha/,,,seite tier i'iuiine

Zulctzt muB noch die korrekte Polarität
der Spulen sowic des Magneten getestet
und cingestelit werden. Dies ist auf em-
fache Weise wie folgt moglich:

Das fertig aufgebaute und nochmals ge-
prBfte Gerät nimmt man in Betrieb, in-
dern die Kugel angestof3en wird. Schwingt
sic langsam aus (nach cinigen Minuten),
so muB die Verdrahtung der Spulen ent-
sprechend Bild 3 b geändert werden.
Bleibt die Kugel schon nach kurzcr Zeit
stehen, so ist die PolaritBt des Magneten
vertauscht. In diesem Fall wird jedoch
nieht der Magnet gedreht, sondern die
Zuleitungen an die PlatinenansehluBpunk-
te ,,c" und ,,d" werden getauscht.

Zuletzt wird das Gehäuse verschraubt
und dem Einsatz dieses interessanten
Dekorationsobjektes stcht niehts mehr
im Wege.

AbsehlieBend wollen wir noch darauf
hinweisen, daB sich eine naturbelassenc
Aluminiumoberfläche mit der Zeit mit
einer Oxid-Schutzschicht uberzieht, die
ciii leicht gräuliches Finish besitzt. Hier-
clurch gcht der metallisehe Glanz etwas
verloren. Wer dies nicht möchte und auf
das metallische GlBnzen wert legt, kann
due Aluniiniurnoherfliiche sowohl der Ku-
gel als auch des Aluringes mit sehr fe,-
nem Schniirgelpapier (200cr bis 400cr
Kornung) polieren und anschlieBcnd mit
Zapon-Lack Bberziehen. So blcibt der
Glanz langfristig erhalten.

Stiickliste:
Elektronisches Pendel
Widerstãnde
Ikfl	 .......................... R310 k1 ......................... RI
IMf	 ................ R2,R4,R5
Kondensatoren
lOaF	 ......................... C!
22nF ......................... C2
Haibleiter
CD 4049 ...................... IC 2
TLC 271 ...................... Id
1N4148	 .................	 DI-D4
Sonstiges
500mH	 ................... L1,L2
I x 9 V Batterieclips
4 LOtstifte
Mechanik-Bausatz
20 cm Nylonfaden
I Alu-Kugel, 25 mm 0
I Aluring, 200 mm 0
I Magnet
2 Muttern M 6
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Bud 3: Seitenansichi derfertig besrückie,, Platine der NF-Dauer:ugbeleuchtiing

NF-Dauerlzugbeleuchtung

Mit dieser kleinen und einfach aufzubauenden Schaltung ist es moglich,
die Beleuchtung der Modellbahn unabhàn gig von der Fahrspannung zu
regein, d. h. selbst bei stehenden Zugen.

Aligemeines
Bel den besonderen Extras einerjeden Mo-
dellhahnanlage durfte wohl die Dauerzug-
beleuchtung mit an erstcr Stelle stehen.

Die hier vorgestcllte Schaltung für cine NF-
Daucrzugbeleuchtung slelIt cine elegante
und universcllc MOglichkeil dar, die Zuge
auf ciner Modellbahnanlage unahhängig
von der Fahrspannung zu heleuchten.

Ober einen leistungsfahigen NF-Generator
wird der Fahrstrom ,,modulicrt", so daB
fiber denselben Stromkreis die Versorgung
der Zugbeleuchtung erfolgen kann (also
auch im Stand).

Die Speisung der Schaltung erfolgt aus der
14 V-Lichtstromwicklung des Modellhahn-
Transformators. Aufein zusätzliches Nctz-
teil kann dalier verzichtct werdcn. NichE in-
letzt aus diesem Grunde ist der Aufbau he-
sonders ghnstig moglich.

Zur Schaltung
Die 14 V-Wechselspannung aus der Licht-
stromwicklung des Modellbahntrafos wird
all Schaltungspunkte ,,a" und ,,b" ge-
legt.

Die positive Halbwelle wird fiber D I/Cl
und die negative Halhwelle über D 2/C2
gleichgerichtet und gepuffert. Da sich heide
Kondensatoren ungefähr ant dCn SplEen-
wert der Wcchselspannung aulladen, he-
tragt die DiI'ferenzspannung je nach Bela-
stung des Ausgangs 30 V his 44V. Diese
Gleichspannung client unmittelbar zur Ver-
sorgung des Leistungs-Verstdrker-ICs des
Typs TDA 2030 (IC 2).

Ober R 1, D 3 sowie R 2, D 4 wird eine
s y mmetrische, stabilisierte Versorgungs-
spannung erzeugt, die zur Speisung des
OP I dient. Dieser Operationsvcrstarker
stellt mit seiner Zusatzhcschaltung (R 3 his
R 6, CS his C 7 sowie H I) cinen Wien-Ro-
hinson-Oszillator dar. Am Ausgang (Pin 6
des OP 1) steht eine Sinuswcchselspannung
mit einer Frequenz von Ca. 15 kHz an und
zwar mit sehr geringem Klirrfaktor. Mit
dcm Trimmer R 5 wird die Spannungshöhe
auf 4	 entsprechend 1,4 V 1 eingestellt.

Ahweichungen von den 15 kHz spielen nur
cine untergeordnete Rolle, wobei zu groBe
Abweichungen nach unten moglichst ver-

mieden werden soliten, nach oben hin
technisch gesehen zum Teil sogar günstig
sind. Höheren Frequenzen stehen teilweise
postalische Bestimmungen entgegen. Die
von uns angegebene Dimensionierung der
Baueieniente dürftc auch bei dieser Schal-
lung cin Optimum darstellen.

Ober clas Einstellpoti R 7 gelangt die 15
kHz NF-Wechsclspannung auf den Em-
gang des Leistungs-VerstOrker-ICs 2. Hier
wird elne I 1-fache Verstärkung vorgenom-
men. Die Vcrstärkung selhst wird mit dem
Spannungsteiler R8, R 10 festgelegt.

Mit dem Einstellpoti R 7 kann die Aus-
gangsspannung im Bereich von 0 his zum
Maximum (Ca. 14 VCft) eingestellt werdcn.

ZLir gaivanischen EntkopplLing der IS k Hz-
N F-Bcleuchtungsspannung mr Fahrspan-
nung dienen die 3 parallel gesehalteten
Ausgangskondcnsatoren C 11 his C 13. Die
Schaltungspunkte f" und ..g" (Masse)
wet-den direkt an die Modellbahngleise an-
gcschlossen.

Damit nun der Fahrstrom auf das gleiche
Leitungsnetz gegeben werden kann, ist die
Drossel Dr I erforderlich, die ihrerseits
cine Entkopplung von der IS kHz-N F-Bc-
euehtungsspannung vornirnmt. Die ge-

nauc Besehaltung iSt aus Bud 2 ersichtlich.

Zn beachten ist, daB die Drossel Dr I ihre
Jnduktivität von Ca. 5 mH auch bci der
Strombelastung von 3 A beibehält und
nieht etwa in die Sattigung geht, was cinen
starken RUckgang der lnduktivität zur
Folgc hättc.

Aufgru id der Schaltungsauslegu ng kann
die NF-Daucrzugbeleuchtung sowohl in
gleichstromhctriebenen als auch in wech-
sclstrombetriehenen Model lhahnanlagen
eingcsetzt werden.

Zum Nachbau
Die ELV-NF-Dauerzugbeleuchtung stcllt
durch ausgereifte Schaltungstechnik in
Verhindung mit cinem hochwertigcn
Layout der Platinc el lie hcsondcrs nach-
bausicherc Konstruk lion cia r. Dies wird
nicht zuletzt dadurch unterstOtzt, dai3
sinitliche Bauelemente (bis ant das Em-
stellpoti) auf ciner cinzigen Platine unter-
gebracht sind.

Zundchst werden die Widerstande, darn
die Kondensatoren, Dioden usw, in ge-
wohnter Reihenfolge auf die Platinc gesetzt
und verlotet. Die hohen Bauelemente wer-
den zuletzt eingebaut.

Das IC 2 wird mit einer	 Schraubc
M 3 x 6mm sowie ciner Mutter an die Un-
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terseite des Fingerkuhlkorpers gcschraubt,
also entgegengesetzt der sonst uhlichen Be-
festigung. Die 5 Anschlul3beinchen sind
anschlieBend abzuwinkeln und zwar so,
dal3 sic von der Kuhlkorperunterseite fort-
weisen. Anschliel3end wird der Finger-
kQhlkorper mit dem daran hefestigten IC 2
in einem Abstand von 10 mm auf die Plati-
ne gesetzt. Die Anschlul3bcinchen des IC 2
werden hierbei (lurch die 5 Leiterplatten-
bohrungen gesteckt. Die Befestigung des
Fingerk Ohlkörpers erfolgt mit 2 Schrauben
M 3 x 16 mm und 2 Muttern M 3. Zur Erzie-
lung des Abstandes zwischen FingerkUhl-
korper und Leitcrplatte dienen 2 10mm
lange Abstandsrollchen. Näheres ersehen
Sic bitte auch aus der Abbildung 3.

Das Einstellpoti R 7 wird Ober 3 kurze fle-
xible isolierte Leitungen mit den Lötstiften
der PlatinenanschluBpunkte ,,e", ,,d", ,,e"
verbunden. Eine Umkehrung der Dreh-
richtung ergiht sich durch Umklemmen der
Zulcitungcn zu den beiden äul3eren An-
schluf3stiftcn des Potis.

Die Kondensatoren C I und C 2 werdcn zu-
letzt eingebaut. Die Metallschellen dienen
zur mechanischen Befestigung. Sic werden
jeweils mit 2 Schrauben M 3 x 6mm sowie 2
Muttern M 3 mit der Leiterplatte ver-
schraubt. Die Kondensatoren selbst kön-
nen innerhaib der Befestigungsschellen
etwas verschoben werden und zwar so, daB
die beiden elektrischen Anschlusse Ca.
1 mm unterhalb der Leiterbahnseite der
Platine hervorstehen. Anschliel3end wer-
den sic verlötet. Hierbei ist darauf zu ach-
ten, daB sich die Kondensatoren nicht zu
sehr erhitzen.

ZwcckmäBigerweise wird die gesamte Pla-
tine in ein voll isoliertes KunststoffgehBuse
eingebaut. Es sind 2 Eingangs- und 2 Aus-
gangsbuchsen in das Gehäuse einzusetzen
und fiber flexible isolierte Leitungen
mit cinem Querschnitt von mindestens
0,75 111m 2 mit den entsprechenden An-
schluf3punkten der Leiterplatte zu verbin-
den.

Damit ist der Naehbau dieser Schaltung
bereits heendet.

Abschlicl3end sei noch auf die Beachtung
der VDE-Bestimmungen hingewiesen.

Anschlufl und Bedienung
Die Handhabung dieses Gerätes ist denk-
bar einfach.

Entspreehend Bud 2 wird in eine Leitung
des Fahrpultes die Drossel Dr I eingefugt.

Die 14 V-Lichtspannung des Fahrpultes
wird zur Versorgung der NF-Daucrzugbe-
leuehtung herangezogen.

Die beiden Ausgangsbuchsen der NF-Dau-
erzugheleuchtung werden anschlieBend mit
dem Sehienennetz verbunden.

Damit nun die Zugbeleuchtuiig unabhan-
gig von der Fahrspannung arbeiten kann
ist es erforderlieh,jedes einzelne Lampehen
über einen 220 nF-Kondensator zu ent-
koppein, d. h. der Kondensator befindet
sich in Reihe zujedem LBmpchen. Ein cut-
spreehendes Anschlul3schcma ist in Bild 4
gezeigt.

ZusBtzlieh ist in Bild 4 der Ansehlul3 der
NF-Daucrzugbelcuehtung beirn Einsatz

von 2 getrennten Fahrpulten dargesteilt. In
diescm Fall wird lediglich ein weiterer
Kondensator mit ciner Kapazitat von Ca.
10 pF benotigt. Zn beachten ist, daB der
lctztgenannte Kondensator wie auch die zu
den LBmpchcn in Reihc zu schaltenden
Kondensatoren als Folienkondensatoren
auszuffihren sind. Elkos sind hierfQr nicht
geeignet.

Ober das Einstellpoti R 7 kann die Hellig-
keit der Zughcicuchtung von 0 bis Maxi-
mum eingestellt werden und zwar vollig
unabhangig von der Fahrspannung und
damit von der Geschwindigkeit der Zuge.

i	

jrossei
SmH

Lichtspnnung	 Fahrspannung
14V	 O-16V

0	 max
Fahrpuif

Bud 2:
AnschluJischeina der NF-Dauerzugheleuchtung
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Bud 4: AnschluJi der elektronischen Daiierzughcleuchtiing an die Modellei,senhahn

Stiickliste:
NF-Dauerzugbeleuchtung
Widerstönde
011	 ............................... R9

IS!) 11	 ..............................R 3
I kIl	 .....................N I, N 2, R 10
3,3k1.1 .........................R4.R6
IOkSI	 ..............................R8
I ()I) It, Trimmer, liegend ..............R S
10 kIt, PoO, 6 mm, tin ................ R 7

Kondensatrnen
47 p	 ..............................CS
2,2nF .........................	 C5,C6
47 n	 .........................	 C7,C9
IOnF	 ............................. ClO
l0F	

... . .... . .............. ..CIl.-C1310 0F/IOV ....................C3,C4
I0mF/25V ....................C I,C2

Haibleiter
11. 081	 ............................IC I
FDA 2030	 .........................IC 2
ZPI) 8.2	 .......................1) 3, F) 4
I N 4001 ..............I) I, 1)2, F) S.D 6

Sonstiges
12-15 V/20 in A 0 IlihIa npe ........... H I
I A Sicherung. flink ..................Si 2
2,5 A Sicherung. trage ................Si I
2 PIa!incnsicherungsha!ter
7 Lötstifte
I Fingerkiihlkorper
2 x tO mm A hsta ndsrOl Ichcn
4 Schrauben M 3 5
2 Schraube' M 3 x 16
5 Schrauhe M 3 x 6
7 Miittern M 3
4 Felelon btiehseri
I Sp)Inr)zallgcndlehknr5)! , 21 nm 0
I 'iciOcheibe, 21 mm 0
I Deckel, 21 mm 0
60 en) isolicrlcr Scha!tdrahl
4), 2ad rige Lei lung, 0,75 mu

L—^
FohrpLJ!t 2
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D CF-synchronisierte Prazisionsm
Quarzzeitbasis
Tell 2

In dem hier vorliegenden zweiten Teil iinserer dreiui,,n
ste/len wir Ihnen die komplette Schaltung vor.

Zur Schaltung
Das E1.V-Frequenz-Normal FN 7000
(DCF-synchronisiertc Prâzisions-Quarzzeit-
basis) wird aufinsgesamt 7 Platincn aufge-
baut. Die Schaltungsbeschreibung wollen
wir daher zweckmaBigerweisc anhand der 7
Teilschaltbilder, die den jeweiligen Platinen
cntsprechen, vornehmen.

Die BezeichnLing einzelncr Platinen- bzw.
Schaltungspunktc ist SO angclegt, dali
Punkte mit gleichen Bezeichnungen mit-
einander fiber Brucken bzw. flexible isolicr-
te Leitungen verhundcn werden.

Wir hcginncn unit unscrer Beschreihung der
Schaltung mit der I. Platine und fahren
dann chronologisch fort.

1. Platine

Die aufder I. Platinc untergebrachte Teil-
schaltung steilt die Aktiv-Antennc dar. Sic
entspricht genau der tausendfach bewähr-
ten Konstruktion in den ELV-Funkuhren-
systemen doc 85 und DCF 86.

Die Spule L 101 hildet in Verbindung mit
dem eng tolcrierten Kondensator C 101 den
Eingangscmpfangskreis. Dieser ist auf die
Resonanzfrequenz von 77,500 kHz abge-
sti mm t.

Ober L 102 wird das Empfangssignal aus-

Elekfronische

Anterine RiOl	 R103

DOl	
LiOl	 L102	 I	 1101

Ix	 I

6n8

gekoppclt 01kd auf die Basis des ersten Ver-
sthrkcrtransistors T 101 gegchen. Das an-
dere Ende von L 102 liegt uher den Span-
nungsteilerwiderständen R 101 und R 102
auf halber Bctriebsspannung. Hierdurch
wird der G leichspannungsarbcitspunkt von
T 101 festgelegt.

Der Arbeits-Gleichstrom wird über R 104
bestimmt. C 103 dient zur Maximierung
des Wcchselspann u ngs-Verstarkungsfak-
tors, der für these Stufe bei Ca. 50 liegt.

Am Kollektorwidcrstand R 103 steht das
entsprcchend verstiirkte Eingangssignal
an.

Eine zwcitc, mit T 102 und Zusatzbeschal-
Ring hhnlich aufgcbaute Stufe, nimmt eine
weitere Verstürkungvor, so dali am Kollek-
tor dieses Transistors das Ca. 2000-fach ver-
sthrkte Eingangssignal zur anschlielienden
Weiterverarbeitung im Empfanger zur Ver-
fhgung steht.

2. Platine

Ober 3 kurze Leitungen (wenige Zentime-
ter lang) werden die Platinenanschlull-
punkte ,,a, b, c" der 1. und der 2. Platine
miteinander verbunden.

Das von der 1. Platine komniende 77,500
kF-Iz-Signal gelangt fiber C 202 auf den

.5V

RR105
Th

LH

H
1102

BBC548	 C548

47nIlOu	
'-i-'	

47n
I i&v

Masse

Eingang (Pin 12) des Empfhnger-ICs 201
des Typs TCA 440.

Von diescm verhaltnismallig hoch inte-
grierten IC findet nur der Zwischcnfre-
quenzverstarkerteil, dessen Eingang Pin 12
darsteilt, Verwendung. Hierbei handelt es
sich um die grollte in diesem IC enthaltene
Funktionseinheit. Hervorzuheben ist die
hohe Verstarkung Lind der grolle Regelum-
fang von fiber 60dB.

Der Ausgang (Pin 7) des IC 201 arbeitet auf
einen Schwingkrcis, bestehend aus Tr201
und C208.

Mit Hilfe von D201, R201, R202, C205
und C 206 erfolgt eine Gleichrichtung und
Pufferung der Ausgangsspannung, die auf
den Steuereingang (Pin 9 des IC 201) zu-
ruckgefuhrt wird. Auf these Weise wird
eine automatische Verstärkungsregelung
und damit Anpassung an die Hdhe des
Eingangssignals vorgenommen. Steigt die
Ausgangsspannung an Pin 7, so erhöht sich
aueh die Steuerspannung an Pin 9, wo-
do rch wiederum die Verstürkung und
damit die Ausgangsspannung reduziert
wird. Es handelt sich sornit urn ein selbst-
stabilisierendes System. Aufgrund der gro-
lien Zcitkonstanten (R201/C206) erfolgt
die Nachregelung nor verhaltnismhIlig
langsam (t = 3,3 see), so dali kurzzeitige Si-
gnalschwankungen und Storimpulsspitzen
unberQcksichtigt bleiben.

C 203 und C 204 dienen zur Verminderung
des internen Rauschens.

Die Ausgangsspannungan Pin 7 des IC 201
betragt Ca. 2 V.

Die auf die Schaltungsmasse bezogene, an
Pin  des IC 201 anstehende Regelspan-
nung, ist gleichzeitig ein Mali für die Groflc
des Eingangssignals. Je grofler these Span-
nung wird, um so mehr regelt der Verstli r-
ker zurlick. Voraussetzung für ein Zuruck-
regeln istjedoch ein gestiegenes Ausgangs-
signal. Kicincre Signale an Pin 7 bedeuten
eine klcinere Regelspannung an Pin 9, wo-
durch die Verstarkung wieder hochgefah-
ren wird, sofern das Eingangssignal zuvor
auf geringere Werte abgefallen ist.

Zweckmalligerweise führt man Pin9 des
lC201 sowie die Schaltungsmasse über
einen Vorwiderstand (R217) aus dem An-
tennengehause heraus. Auf these Weise
kann durch einfache (hochohmige) Mes-
sung der Regelspannung die Ausrichtung
der Antennc oplimiert werden.

'in

L

	

R1O2T	 R104 f	 R106 f
C102	 ri	 riC103	 C104 +	 11 ClOS

Schaitbild zur 1. Platine der 1) CF-s vnchronisierteu Pràzi,sioiis- Quarzzeitbasis (Aktii'-A,iteune)
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Masse

Uber C 207, R 203 gelangt doos aulbereitete
Empfangssignal auf die Basis des als Emit-
terfolger geschalteten Transistors T 201. In
Verbindung mit T202 sowie der entspre-
chenden Zusatzbeschaltung wird ein hoch-
wertiger Quarzfiltcr realisiert, dessen Ab-
strnrnung mit C 211 erfolgt.

Mit dern als Eniittcrfolgcr geschaltctcn
Transitor T 203 wird dots Signal ausgekop-
pelt und Ober C 213 auf den Eingang des
IC 202 gegeben.

Beim IC 202 handelt es sich urn den glci-
chen Typ wic beim IC 201 mit nahezu iden-
tischer Beschaltung. Ein wesentlicher Un-
terschied liegt jedoch in der Zcitkonstanten
der Verstärkungsrcgelung (R212, C216),
die hier verhältnismal3ig kurz gewihlt
wurdc. Auf these Weise erfolgt cinc gute
Ausregelung der Amplitudenmodulation

des Ernpfangssignals, wobei zuvor der
Q uarzfilter die Signalform verbcsscrt und
die ModulationsQhergange verschliffen hat.
Die Regelung kann somit den schwanken-
den Arnplitudenhohen rnühelos folgen.

An Pill 7 des IC 202 stcht das 77,500 kHz-
Signal mit einer Amplitude von ca. 2,2 VIS

bereits in guter QuaIitit an. Die Amplitu-
denschwankung licgt in der Grol3enord-
nung Voil ca. 101X.

Ober C 219 gelangt das Signal a Lii den nicht
invertierenden (+) Eingang des oils Irnpe-
danzwandlcr gcschalteten OP 201. R216
client zur Entkopplung der am Platinenan-
schlul3punkt ,,e" anzuschliel3enden Verbin-
dungsleitung zurn Eingang des Basisgerä-
tes. Diese Verhindungsleitung kann rnehre-
re 10 rn Loinge aufweisen.

IC 204 stellt cine stabilisierte 5 V Betriebs-

spannung, sowohl für die 2. als auch for die
in räurnlicher Nlihc angeordnete 1. Platine
dar. Hierdurch ergibt sich cine optirnale
Entkopplung zu den Versorgungsspan-
nungen des Basisgerätes.

3. Platine
Ober R 301 gelangt dots voni Antennenteil
kommende 77,500 kHz-Signal auf den Em-
gangs-Schwingkrcis der im Basisgerat an-
geordncten 3. Platine. Dieser Schwingkreis
besteht aus C 301 sowie der Prirnarwick-
lung des Uhcrtragcrs Tr301. Die Sekun-
darwicklung speist Ober C 303 den Eingang
des IC 301. Hierhei handelt es sich ebenfalls
urn den Typ TCA 440, der eine identische
Beschaltung wie das IC 202 aufweist. Am
Ausgang (Pin 7) betragt die Signalhohe Ca.
2,2 V, wohei die Amp lit udenschwankungen
an dieser Stelle nur noch bei wenigen 10 mV
liegen.
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Schaithild zlir 4. P/anne der 0 CF-.s'vnc/,ronisierre,, Prd:isions-Quarzzeitbasis (Teilerschalrung ,,,id PL1.-Rastanzeige)

Uber C 307 wird das Ausgangssignal auf
einen weiteren Quarzfilter, bestehend aus
T 301, T 302 sowie entsprechender Zusatz-
sclialtung, gegeben. Die Abstimmung er-
folgt mit C 311.

Urn den Rauschpegel sowie unerwhnschtc
Stdrirnpulse weitgchend zu untcrdrucken
und urn cin moglichst sauberes Signal zu
erhalten, wurde an dicscr Stelle ein zwcitcs
Q uarzfilter eingcbaut.

Mit T 303 erfolgt die Auskopplung auf den
Spannungsteiler R 311, R 312. Ober C 313
gelangt doeses Signal auf den Eingang des
IC 302, das in gleieher Weise wie das IC 301
beschaltet ist.

Am Ausgang (Pin 7) des IC 302 beträgt die
Amplitudenhohe ebenfalls Ca. 2,2 V mit
einer kaum n3ehr feststellbaren Amplitu-
denschwankung.

Ober C 317 wird dieses Signal auf einc
1mpedanzwandler/Verstirkerstute gege-
hen. An Pin  des OP 301 betrdgt die Am-
plitudenhöhe ea. 5 V,,.

Der nachgesehaltete OP 302 stellt in Ver-
bindung mit R 320, R 322 einen Kompara-
tor mit starker Hysterese dar, wobei C 323
sowie R 317, C 322 zur Unterstutzung der
Hysterese beitragen.

Am Ausgang (Pin 6 des OP 302) steht eine
saubere Reehteekspannung mit einer Fre-
quenz von 77.500 kHz an.

R 321, C 321 dienen zur Entkopplung der
Versorgungsspannung des Kon7parators
von der Versorgungsspannung der ubrigen
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Sehaltung, urn aufdiese Weise Störeinflüs-
se der Kornparatorschaltvorgange zu un-
terdrücken.

4. Platine

Das am Platinenoinschlul3punkt ,,li" anste-
hende 77,500 kHz Rechtecksignal gelangt
Uber 2 Inverter (I mpulsformerstuf'en) auf
den Eingang (Pin 10) des IC 408. In Ver-
bindung mit N 411 und dem nachgeschalte-
ten Inverter N 409 arbeitet das IC 408 a]s
Teiler durch 31. Am Ausgang (Pin 3) steht
dann cone Frequenz von exakt 2500 Hz an
(77500: 31 = 2500). Das Tastverhältnis be-
tragt ungefahr I : I (exakt 31: 32). Ausge-
koppelt wird das Signal fiber die Impuls-
former/Pufferstufen N408 und N410.

Am Platinenanschlul.Ipunkt ,,q" steht die
hoehgenaue, aus der 77,500 kHz-DCF-
Frequenz gewonnenc Referenzfrequenz
von 2500 Hz an.

Am Platinenanschlul3punkt ,,k" wird die 10
MHz-Frequenz (von Platine 6) eingespeist
und uher N401, N403 auf den Eingang
(Pin I) der ersten Teilerstule (IC 4(2) gege-
ben.

N402 client zur Entkopplung rind Puffe-
rung. Am Platinenanschlul3punkt ,,m"
steht die 10 MHz-Frequenz zur Speisung
der Schaltung der 7 Platine an.

Die Teilerkette, bestehend aus den ICs 402
bis 405, nimmt eine Division durch 4000
vo r.

Am Ausgang (Platinenanschlul3punkt ,,o")

steht ebenfalls eine Frequenz von 2500 Hz
an (10 MHz : 4000 = 2500 Hz). Diese Ftc-
quenz steht hut der 10 MHz-Frequenz des
Q uarzoszollators in direkter Verbindung,
ci. h. Schwankungen des Quarzoszillators
ändern unniittclbar die am Platinenan-
schlul3punkt o" anstehende 2500 Hz-Fre-
quen 1.

Die Konibination C401, D401, D402
sowie R401 dient zur Pegelanpasung des
nut 5 V hetroebenen Schaltungsteiles an die
mit 8 V versorgte Schaltung. Den Schnitt-
punkt stellt der Ausgang Lies Gatters N 404
sowie der Eingang des IC 405 (Pin 10) dar.
Auch die 4. Platine besitzt eine eigene
Spannungsstabilisierung, die mit Hilfe der
ICs 406 (+ 5 V) und 1C41 1 (+ 8V) vorge-
nommen wird.

Die OPs 401 his 404 stellen in Verbindung
mit ihrer Zusatzbeschaltung einen schr
schmalen Fensterdiskriminator dar. Sofcrn
die vonu OP 502 (5. Platonc) komniende
Spannung exakt bei U/2 (4 V) liegt, leuch-
tet D 403 aul, als Zeichen für eine phasen-
starre Kopplung zwischen 77,500 kHz und
10 MHz-Quarzoszillator (PLL-Rastanzei-
ge).

Warum die Spannung bei 4.0 Vein MaO für
die eingerastete PLL bedeutet, wird irn wei-
teren näher beschrieben.

5. Platine

Genau wie die emplindliche Eingangsver-
starkerplatine (3. Platine) hefindet sich
auch doe 5. Platine zusammen mit der 6.
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Platine in einern abgeschirmtcn 1-IF-dich-
ten Mctallgehause, urn Stareinstreuungen
zu vermeiden.

Die Schaltung der 5. Platine besitzt 2 Em-
gänge. Der erste Eingang (Platinenan-
schlul3punkt ,,o") wird mit der durch 4000
geteiltcn 10 MHz-Quarzoszillatorfrequenz
(2500 Hz) beaufsehlagt, während dem
zweiten Eingang (Platinenansehlul3punkt
,,q") die durch 31 geteilte 77,500 kHz-DCF-
Frequenz (2500 Hz) zugefuhrt wird.

Beide Frequenzen werden Qber einen Pha-
senkomparator rniteinandcr vergliehcn.
Realisiert wird dieser Sehaltutigsteil durch
4 parallel gesehaltete EXOR-Gatter (N 501
bis N 504).

Bei einer Phasenversehiebung von 90 Grad
steht am Ausgang dieser Gatter ein Recht-
eeksignal mit einem Tastverhältnis von Un-
gefahr I 1 und einer Frequenz von exakt
5kHz an.
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Der naehgesehaltete Tiel'paf3 (R 501, C 501)
nimrnt eine erste Filterurig vor.

OP 501 steilt mit seiner Zusatzhesehaltung
R 502, R 505 sowie C 503 und C 504 eineii
hoehwcrtigen Integrator dar. Er vergleicht
die Spann-ing an C 501 mit der Spannung
an C 502 (4,0 V). Immer dann, wenn eine
Abweichung dieser beiden Spannungcn
auftritt, fQhrt dies zu eoner Regelabwei-
ehung und die Ausgangsspannung an Pin 6
des OP 501 tindert sieh.

Nurwenn die SpannunganC50l exakt den
gleichen Wert wie die Spannung an C 502
aulweist, ist die PLL eingerastet.

Da OP 502 lediglich einen Pufferverstärker
darstellt, 1st die Ausgangsspannung (Pm 6
des OP 502) ein MaO für den Rastzustand
der PLL. Der auf der 4. Platine unterge-
braehte Fensterdiskriminator steilt fest, ob
die Spa nnung am Platinenansehlul3punkt
,.u" hinreichcnd genau auf 4,0 V liegt
(± 85 mV).

N602	 S

—\11
	 10MHz

R605

N601-N603
=1(60 1
=74H[00

Am Platinenansehlul3punkt ,,v" steht die
Stcuerspannung zur Nachregelung des
10 M Hz-Quarzoszillators an.
Sobald sieh eine ungewoilte Phasendiffe-
renz zwisehen 77,500 kF-Iz. Referenzfre-
quenz und 10 MHz-Quarzoszillatorfre-
quenz ergibt, ändert sieb die Spannung
am Platinenansehluf3punkt ,,v" in der
Weise, daB sich wieder eine Ausregelung
der Phasenlage beider Frequenzen ergibt
(phasenstarre Kopplung).

Auch these Platine besitzt eine eigcne 8 V-
Stabilisierung, die mit dem IC 504 aufge-
baut ist.

6. Platine

Mit den Gattern N601 und N602, den
Kondensatoren C 602 bis C 606 sowie den
Widerständen R604 und R605 1st em
hochwertiger Oszillator aufgehaut, der
dureh den eingesetzten Quarz Q601 auf
einer Frequenz von 10 MHz schwingt.

Dureh den Einsatz der Kapazitatsdiode
D 601 des Typs BB 809 kann die Oszillator-
frequenz in geringen Grenzen mit Hilfe
einer Steuerspannung variiert werden.

R602 legt die Anode von D601 gleieh-
spannungsm5l3ig auf SchaltLingsmasse,
wahrend die Katode uher R 601 rind R 603
mit der Steuerspannung heaufschlagt wird.
C 601 dient zur Rauschunterdruckung.

Ein Ansteigen der Steuerspannung am Pla-
tinenanschluBpunkt ,,v" bedeutet eine Ver-
ringerung der Diodenkapazität von D 601
und somit cin Ansteigen der Oszillatorfre-
quenz. Sinkt hingegen die Steuerspannung
ab, so erhöht sieh die KapazitBt und die Os-
zillatorfrequenz sinkt.

Die Steuerspaiinung selbst wird, wie bereits
beschrieben, fiber die Schaltung der 5. Pla-
tine durch Vergleichen der Soll-Frequenz
(77,500 kHz : 31 = 2500 Hz) mit der 1st-
Frequenz (Oszillatorfrequenz = 10 MHz
4000 = 2500 Hz) gewonnen.

Auf these Weise kann die Frequenz des 10
MHz Quarzoszillators in Verbindung mit
einem hochwcrtigen Regler sehr genau
konstant gehalten werden.

Mit dem Trimmer C 604 wird eine Grund-
einstellung der Oszillatorfrequenz vorge-
no m men.

Ober das Gatter N 603 wird die Oszillator-
frequenz ausgekoppelt und gepuffert. Am
PlatinenanschluBpunkt ,,k" steht darn eine
hochgenaue 10 MHz Rechteckfrequenz zur
Verfugung. Diese gelangt zuruck auf die 4.
Platine an den PlatinenanschluBpunkt ,,k",
urn daraus durch Teilung 2500 Hz zu erzeu-
gen, die zu Vergleichszwecken dienen.

Daruber hinaus wird nach erfolgter Puffe-
rung Uber die Gaiter N 401 und N 402 (auf
der 4. Platine) die 7. Platine (Platinenan-
schlul3punkt .,ni") gespeist.

Die Versorgungsspannung der Oszillator-
platine wird separat fiber einen 5 V-Fest-
spannungsregler stabilisiert, der sich auf
derselben Platine befindet.
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Scizaitbild zur 5. Platine der DCF-synchronisierten Prozisio,is-Quarzzeithasis (Regler)
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Schaithild zur 6. P/alma der I)CF-synchronisierten Prazisions-Quarzzeithasis (JO MHz-Oszi/lator)

7. Platine

Der bis zu diesem Punkt getriebene Auf-
wand dient einzig und allein zur Gewin-
nung einer hoehgenauen 10 MHz-Rcfe-

5601
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Schalibild zur 7. Platine der I) CF-synchronisier ten Priizisions-Quar:zeithasis (Teiler- und Ausgang.sschaltung)
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renzfrequenz, die aufgruncl ihrcr Stabilität
für verschiedene Anwendungen bestens ge-
eignet 1st. Sei es als cigenständigc Oszilla-
torfrequcnz, als Frequenznormal zur Kali-
brierung von Frcqucnzzahlcrn o. a. oder
als Zeitbasis zur Erzeugung verschiedener
Torzeiten - für supergenaue Referenzfrc-
quenzen ist ein vielfaltiger Bedarf.

Damit sich moghchst universelle Anwen-
dungsvoraussetzungen ergeben, haben wir
eine zusatzliche Teilerkette auf ciner 7 Pta-
tine aufgebaut, mit der dekadische Fre-
qucnzen im Bereich zwischen 0,1 Hz und
10 MHz sowie zusätzlich 2 M1-Iz und
5MHz abgreifbar sind. Jeder Stufe ist em

Impulsiormer/Treiber-IC (IC 711 bis
IC 721) nachgeschaltet, tim moglichst sau-
bere Rechteckfrequenzcn mit cxtrem schnel-
len Anstiegsflanken (typ. 3 ns!) zu erhalten.

Die eigentliche Teilcrkette besteht aus den
ICs 702 bis 710.

Mit Ausnahme der 10 MHz und der 2 MHz,
deren Tastverhältnis nur ungefahr 1 : 1 be-
tragt, liegt das Tastverhältnis aller übrigen
Ausgangsfrequenzen bei exakt I : 1.

Die Belastbarkeit der Ausgangsfrcqucnzen
mit einer Amplitude von 5 V liegt bei mm-
destens 10 mA.

Die Stahilisierung erfolgt auch für these
Platine mit eincm separaten 5 V Festspan-
nungsregler (IC 722), der aufderselben Pla-
tine untergebracht ist.

Obwohl diverse Abgleichpunkte in der
Schaltung vorhanden sind, gestaltet sich
die Inbetriebnahme verhaltnismaBig em-
fach, etwas Praxis beim Nachbau elektro-
nischer Geräte vorausgesetzt. Dieses
Thcma wird im weiteren Verlauf des Arti-
kels jedoch noch ausführlich heschrieben.

In der kommenden Ausgabe des ,,ELV
journal" stellen wir lhnen dann die Auf-
baubcschrcihung des Gerätes vor.
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DMM 7001
Tell 2

ELV-Serie 7000:
4,5-stelliges Digital-Multimeter

In dem hier i'orliegenden zweiten and abschlieJienden Ted stellen
wir Ihnen die Platinenlayouts sowie die Beschreibung von Nachbau
and Abg!eich vor.

Zum Nachbau
Beim DMM 7001 handelt es sich urn em
hochwertiges Piäzisions-Mef3gerit, das
mit semen insgesamt 29 Mel3hereichcn
-inch professionellen Ansprüehen gerecht
wird. Aufgru nd der hoehwertigen Plati-
nenlayouts sowie der ausgereiften Schal-
tungstechnik ist der Nachbau weitgehend
problemlos rnoglich, sobald marl etwas
Erfahrung im Aufbau von elektronischen
Sehaltungen gesammelt hat.

Zunãchst wird die BestOckLing der Basis-
platine in gewohnter Weise vorgenorn-
men. Die passiven Bauelernente werden
als erstes auf die Leiterplatte gesetzt rind
verlotet, um anschlie8end mit den akti-
yen Bauelementen fortzufahren.

Bei den passiven Bauelementen, und hier
mnshesondere bei den Pr5zisions-Mef3wi-
dersthnden, ist darauf zu achten, daB die
Anschluf3drBhte so abgewinkelt werden,
daB die Bauelernente später direkt auf
der BestUckungsseite der Leiterplatte auf-
liegen. Dies ist wichtig, da hei den hohen
crreiehharen Genauigkeiten die Wider-
sthnde der AnschluBdrBhte hci den nie-
derohmigen MeBwiderständen herheksich-
tigt werden mussen, urn die MeBwertah-
weichungen zu niinimieren.

Naehdem auch das Tastenaggregat ant
die Basisplatine gesetzt und verlötet
wurde, kann anschliei3end die Tastenpia-
tine so auf die Oherseite des Tastenag-
gregats gesetzt werden, daB die Leiter-
bahnseite sichtbar ist. Hierbei solite etwa
2 mm Abstand zwischen Tastenaggregat
und Platine bestehen bleiben, damit die
Tasten später nicht an der Platinc seheu-
ecu.

Auf these Leiterplatte werden aul3er R50
bis R55 und R76 keine weiteren Bauele-
mente auf'gelotct. Fill , vorstehend ge-
nannte Bauteile sind keine Bohrungen
vorgesehen, da sic auf der Leiterbahnsei-
te der Tastenpiatine angeordnet sind.

Als nächstes wird die Anzeigenplatine in
gewohnter Weise besthekt.

Nachdem die bisherigen Arbeiten noch-
mals sorgfhltig übcrprhft wurden, kann

die Anzeigenplatine mit der Tastenplatine
verbunden werden. I-Iierzu wird die An-
zeigenplatine im rechten Winkel (senk-
recht) vor die Tastenplatine gesetzt, mid
zwar so, daB die Unterkante der Anzei-
genplatine mit der Unterseite (die Seite,
die zum Thstensatz hinweist) der Tasten-
platine abschlieSt.

Jetzt werden die entsprechenden Leiter-
bahnverbindungen zwischen Anzeigenpla-
tine und Tastenpiatine fest zusammenge-
lötet. Sorgffiltig solite man hierhei darauf
aehten, daB sieh keinc LötzinnbrUeken
zwischen den einzelnen Leiterbahnen Cr-
geben.

Nun wei'den die 10 fiexihlen isolierten
Verhindungsleitungen zwischen der Ba-
sisplatuic Lind der Anzeigenplatine gezo-
gen. Sic dienen zur Verbindung der im
Sehaltplan mit ,,d, e, f, g, ii, i, k, 1, m, n"
bezeichneten Punkte. Diese Bezeichnun-
gen sind gleichfalls in den BestUekungs-
plânen von Basis- und Anzeigenplatine
eingezeiehnet, wohei gleiche Punktbe-
zeichnungen miteinander zu verbinden
sind (d mit d, e mit e usw.).

Insgesamt ist bei der Verdrahtung darauf
zu achten, daB die cinzelnen Verbin-
dungsleitungen mögliehst kurz gehaiten
werden, ohne daB sic unter mechanischen
Sparinungcn sichen.

Die 3 Me!3huehsen werden mit kurzen
fiexibien isolierten Leitungen mit einem
Querschnitt von mindestens 1,5 mm' mit
den entspreehenden Piatinenanschlu3-
punkten (a, b, c) verbunden. Ansehlic-
Bend entfernt mail vorderen Kunst-
stoffkappen von den Buchsen, urn die
Frontplatte uber Buchsen und Tasten
setzen zu kdnnen.

Nach deni Vcrschrauben der Mef3huchsen
mit der Frontplatte wird die fertige
Schaitung gieichzeitig mit der Frontpiatte
in das GehBuseunterteil eingesetzt. Auf-
grund der Gesamtkonstruktion ist im
ailgemeinen keine zusätziiche Befestigung
der Platinen im GehBuse erforderlich.
Gegebenenfalis kann eine Fixierung mit
etwas Kiebstoff vorgeilommen werden.

Die 3adrige Netzzuieitung wird durch die
vorher mit der Gehtiuseruckwand ver-
schraubten NetzkaheldurchfQhrung mit
Zugentiastung und Knickschutztülle ge-
führt. AnschiieBend werden die heiden
zur Stromversorgung dienenden Aderri
mit den PlatinenansehluBpunkten ,,p'
und ,,q" verlötet. Der gelb/grQne Sehutz-
leiter wird an alle von auBen berührba-
ren, leitenden Teile fest angesehiossen
(bier: Kippschalterhals). Danach erfolgt
das Festziehen der Zugentlastung durch
Drehen der KnickschutztQlle, so daB die
Netzzuleitung nicht zuruekgezogen wer-
den kann. Hierhei solite die Leitungslan-
ge innerhaib des Gehhuses so bemessen
werden, daB etwas Lose vorhanden ist.

mi a ligemeinen wird das Digital-Multi-
meter zur potentialfreien Messung einge-
setzt werden, d. h. der Schutzieiter ist
nicht mit der Schaltung vechunden. Soil
jedoch dieses MeBgerht auf definiertem
,,Nullpotential" liegen, so kann der gelb/
grune Schutzleitec der Netzzuieitung zu-
sätzlich mit der Schaltungsmasse verbun-
den wecden. Das MeBgccat ist dann ai-
Iecdings nicht mchc ecdfcei (tihnlieh vie-
len Oszilloskopen).

Auf die Einhaltung der VDE-Bestim-
in ii ngen ist zu achteri.

Zuin Abgleich

Bevoc das Gecat mit Spannung vecsocgt
wird, empfichlt es sich, die Bestuekung
und Verdcahtung nochmals sorgfaltig zu
uberpchfen.

Besonders ist auf die riehtige Einhaulage
der Dioden D40 rind D41 zu achten, da
cine falsehe PoiacitBt sofoct gcoBece
SchBden anriehtcn kann.

Gleich nach dern Einsehalten soilten fol-
gende SpannungsmeBwecte gepcuft wer-
den (der MinusansehiuB des vecwendeten
Voltmeters wird mit der Schaitungsmasse
vecbunden):

Die Spannung am Eingang des IC 11
(Pin 1) sollte zwischen 12V und 15  lie-
gen. Entsprechend betragt die Spannung
am Eingang des 1C13 (Pin 1) -12V his
-15 V. An den AusgBngen der ICS ii und
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12 (jeweils pin 3) muLl die Spannung zwi-
schen 4,8V und 5,2V liegen und am
Ausgang des IC 13 (Pin 3) hci -4,8V his
-5,2 V.
Sind vorgenannte Messungen zur Zufric-
denheit verlaufen, kann mit dem Ab-
gleich begonnen werden.
Zuvor ist jedoch der Nullpunkt des mit
dem 0P4 mit Zusatzbeschaltung aufge-
bauten Mel3verstärkers einzustellen. Das
Mel3ger5t wird dazu in einen beliebigen
Strommel3hereich zur Messung von
Glcichströmcn gebracht (Taste AC/DC
nicht gedrückt). Der Eingang ist somit
uber Ca. 10 U1 intern abgcschlossen und
die Eingangsbuchsen konnen unheschal-
tet bleiben.
Mit dem Trimmer R 39 wird darn die
Anzeigc auf ,,0000" eirigestellt. Die Schal-
tung solltc hierzu mindestens eine halbc
Stundc im Dauerbetrieb eingeschaltet
seiii. Im AnschluB hieran ist der Skalen-
faktor mit R 45 einzustellen.
Entweder bedient man sich hierzu einer
exakt bekannten Referenzspannung oder
aber man mil3t eine Spannung im Bereich
zwischen 100 mV und 200 mV mit einem
hochgenauen Multimeter und steilt dann
diesen Wert mit dem Spindeltrimmer
R 45 auf der Digital-Anzeigc em.
Aufgrund der hohen Auflosung und des
Anzcigcnumfanges von ± 20000 Digit,
kann sich der Nullpunkt des Systems
durcli geringfügige Drift des Mel3verstär-
kers im Laufe der Zeit etwas verschiehen.
In dicscm Fall empfichlt es sich, nach
einer gewissen Einlaufphase eine zwcite
Nullpunkteinstellung und gegebenenfalls
Skalenfaktorkorrektur vorzunehmen.
Durch die Verwendung von besonders
hochwertigen, für these Einsatzzwecke
gecigneten Bauelernente, ist die Drift der
Gcsamtschaltung jedoch im Raumtempe-
raturbereich praktisch vernachlässigbar
und das Mel3ergehnis lmegt, wie bereits
eingangs erwähnt, bei einer Genauigkeit
von typ. ± 2 Digit, entsprcchend 0,01 %
vom MeBbercichsendwert.
Durch Umpolen der Eingangsmel3span-
nung erschcint auf der Digitalanzeige Clii

Minuszeichen, bei ansonsten gicicher
MeBwertanzeige. Abweichungen zur posi-
tiven Anzeige dOrfen bei typ. 5 Digit lie-
gen (± 2 Digit von jedem der beiden
Werte).
Als nächstes wird der 20 A-MeBbereich
mit dem Spindeltrimmer R 10 eingestellt.
Dies ist erforderlich, da der für R 9 benö-
tigtc, sehr genaue und hochhelastbare
Mcf3widerstand mit einem Wert von
0,01 fI in der Praxis kaum ohne Abgleich
realisierbar ist. Deshalb wurde hierfür
ein Widcrstandsdraht vorgesehen, dessen
Wert geringfügig gr6l3er als 0,01 11 ist
(Ca. 0,012 fl). Mit dem Spindeltrimmer
R 10 kann eine Teilspannung abgegriffen
werden, die den etwas zu grol3en Span-
nungsabfall exakt ausgleicht.
Solite der Abgleichbereich zu klein scm,
ist mit Sicherheit der Widerstandsdraht
zu kurz bemessen worden, d. h. er ist
kleiner als 0,01 11.
Sofern kein genaucs Vergleichsgerat ver-
füghar ist, kann man beim Abgleich wie
folgt vorgehen:

Zunbchst wird cin Strom im 2 A-Bereich
in der Nähe des MeBbereichsendwertes
gemessen (z. B. 1,8500A). Nun führt
man dieselbe Messung im 20A-Bereich
durch (nicht vergessen das Mel3kabcl in
die 20 A-Buchse umzustecken) und glcicht
mit RIO die Anzeigc aul den entspre-
chenden Wert ab (Anzeigc jetzt 1,850 A).
Zu berOcksichtigen 1st hierbci, dal3 mm
20 A-Bcreich der Spannungsabfall germ-
ger als im 2 A-Bereich ist (bei gleichem
Strom), so dalI das Ergcbnis nur dann
gcnau ist, wenn cine Konstantstromquel-
Ic den Mel3strom geliefert hat (bier
1,850A), da anderenfalls durcli den ge-
andcrten Spannungsabfall am Mel3ger5t
der Strom schwanken konnte.

Die Einstellung der Mel3gleichrichter ist
ebenfalls vcrhaltnismaBig einfach durch-
zuführen.

Als erstes hrirmgt man das Multimeter in
den Wechsclstrombereich .2 A".

OP I liegtdannüberR I I,S5d,S llesowie
R5 his R8 auf Masse (Analoggmound).
Der Trimmer R IS wird so eingcstcllt,
dalI die Ausgangsspannung (an Pin 6 des
OP 1) 0 wird. Maximal darf die Rest-
spannung 0,3 mV betragen.

Um Mellfehler auszuschliellen, legt man
den Minusanschlull des zu Testzwecken
herangezogenen Multimeters direkt an
die Eingangsklemme ,,b", während mit
dem PlusanschluB die Spannung an dem
jeweils interessierenden Mellpunkt direkt
abgegriffcn wird. Für die vorstehend be-
schriebene Einstcllung war dies der An-
schlull Pin 6 des OP I.

Beim Einsatz von Mellgleichrichter 11
wird jetzt die Diode D7 mit ciner
Drahtbrücke kurzgeschlossen.

Der Trimmer R 26 ist so einzustellen, daLI
der Ausgang Pin 6 des OP 2 auf 0 V liegt,
wobei auch hier eine maximale Rest-
spannung von 0,3 mV zulassig ist. Die
Brücke Ober D7 wird jetzt wieder ent-
fernt.

Nun wird D 8 an einer Seite ausgelOtet,
um die Verbindung des Ausganges von
OP 2 zu den Widersthnden R27, R29,
R30 zu unterbrechen. Der Verbindungs-

punkt der eben genannten Widerstände
ist über ciii moglichst kurzes Leitungs-
stuck direkt an die Schaltungsmasse an-
zuschliellen (z. B. Fullpunkt der Wider-
stände R 24 odor R 33).

R 35 ist so einzustellen, dalI der Ausgang
des O p 3 (Pin 6) auf 0 V liegt. Auch hicr
ist eimic maximale Rcstspannung von
0,3 mV zulhssig.

Die Verbindung der Widersthnde R27,
R 29, R 30 mit der Schaltungsmassc wird
wieder aufgehohen und D8 emngelOtet.
Als letzte, jedoch nicht minder wichtige
Einstellung des Mellgleichrichters II er-
folgt der Abgleich des Skalenfaktors mit
dem Spmndeltrimmer R 32.

Dies ist auf cinfache Weise moglich, da
der MeBgleichriehter II nicht nur sinus-
formige Wechselspa n n u ngen, sonde rn
ebenso reine Gleichspannungen verarbei-
ten kann.

Das Multimeter wmrd hmcrzu in den
Wechselspannungs-McLlhercich .200 niV"
gehracht und eiiie Gleichspannung an die
Eingangsbuchscn a" und ,,b" gclegt, die
genau bekannt ist (sic kann z. B. vorher
in dem bercits ahgeglichenen Gleich-
spannungs-Mcllbereich gemessen werden).
R 32 wird so eingcstellt, dalI auf der An-
zeige der korrekte Wert erscheint. Wird
die Eingangsspannung umgepolt, mull
der gleiche Wert auf der Anzeige abzule-
sen scm, mit einer maximalen Abwei-
chung von typ. 30 Digit. Gegebenerifalls
ist der Skalenfaktor mit R32 so einzu-
stellen, dalI der angezeigtc Wert bei ciner
Umpolung der Eingangsmellspannung um
den korrekten Wert ,,pendelt", d. h. or 1st
cinmal etwas zu groll und einmal zu
klein.
Sollten grollere Abweichungen auftreten,
empfiehlt es sich, die Nullpunkteinstel-
lungen mit den Trimmern R 15, R26
sowie R35 zu wiederholen.
Nach Abschlufl der gleich span nungsmh-
Iligen Einstellung des Mellglemchrmchters
II kann man zuverlassig davon ausgehen,
dalI ohne weiteren Abgleich auch sinus-
formige Wechselspannungcn mit ciner
typ. Genauigkeit von 0,5 % verarbeitet
werden. Dies ist aufgrund der ausgefeil-
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Sriickliste:
4,5.stelliges Digital-
Miiltimeter DMM 7001
Uz'iders ta,,ik'
3911	 ......................... R59
ISO II	 ................... R 65-R 72
180 f 	 -------------------R 73-R 75
470 11	 ................... R 76-R 78
560D	 ........................ R61
680 11	 ........................ R 44
1 k1 ................... R37,R62
10 klI ...... . R 14, R 38, R 41, R 43,

R 46, R 63, R 81, R 82, R 85
47k13 ..................	 R50,R64
IOOkfl ............ R I1,R 16,R 17,

R 36, R 40, R 42, R 48, R 57,
R 58, R 79, R 80, R 83, R 84

220 RD ....................... R 47
820 RD	 ....................... R 13
I MD	 .................. R 12, R 56
20M11	 ....................... R86
0,012 11, Widei-standsdraht ...... . R 9
10 (1, Spuideltrimnier ...........R 60
1 kD, Spindeltrimmer	 R 10, R 45
25 kD, Trimmer, liegend ... . R IS, R 39
PTC ......................... R49

MeJiwiderstà'nde, 0,05 %
0,1 D .......................... R 8
0,911 .......................... R7
911	 ........................... R6
90D	 ....................	 R5,R51
90011	 ..... ..............	 R4.R52
Okil	 ....................	 R3,R53
90k11 ...................	 R2.R54
900 RD .................. R 1, R 55

Kondensatoven
10 p .........................C2
33 p ..................	 C23,C24
1 n ......................... C22
10 n ........................ C20
47 nF .............. C 9, C 10, C 12,

C 16-C 18, C 26, C 30
220 n	

.......... . .... 
........ . Cl

470nF	 ....................... C14
I ..................... C 13, C IS
I04F/16V ......... C8.0 1I,C 19
10 F/16 V ..	 C21,C27,C28,C31
100 pl7I6 V .................. C 29
1000 iF/16 V ................. C 25

Ilaibleiter
74LS247 ..................... 1C8
TLC 271 ............ IC 1, IC 5, IC 6
LM 385	 ................ D1I,D1S
CD 4011 ...................... 1C9
CD 4060 ..................... IC 10
1CM 7135 ..................... IC 7
7805	 .................. IC 11. IC 12

79 LOS ...................... Ic 13
BF245B ...................... 'I-I
BC 337 .................... T4-F8
BC 548 .................... T2,T9
BC 558	 .........................r3
DX 400 ............. I) 5. 1) 6, D 9,

1) 10, L) 13, D 14
DJ 700 A ................ Di 1-Di S
IN400I	 ............... .D40.D41
I N4007	 ................. D l-D4
1 N 4148 ........ . D 12, D 17-D 23,

D 35-D 39
LED, 3 mm, rot	 D 16, D 24-D 34

Sonstiges
Sicherung 2 A .................. Si 1
Sicherung 100 mA .............. Si 2
2 Platinensicheru ngsha I tel
I Tastensatz
120 cm isolierter Schalidruht
30 ciii Silberdraht
S Lotsti[te
Ti I ....... . Trafo prim.: 220 V/3 VA

sek.: 9 V/330 mA

MeJ3gleichrichter I

Widerstànde
22011	 ........................ R19
10 k13	 ........................ R 22
470 kIl	 ....................... R 20
200 11, Spiridcltrimmer ........ . R 18
100 UI, Trimmer, legend ...... . R 21

Kondensatoren
4,70F/16V .......... C'4,CS,C6
I0 0 F/I6V	 .................... C3

.Flalbleiter
AD 636 - ......................	 IC2

MeJigleichrichter II

Widerstànde
10 kD	 ........................ it 25
39 k	 ........................ R31
47k11 ..................	 R24,R33
90 kD/0,5	 ............ R 23, R 27,

R 28, R 29, R 30
100 UI	 ....................... R 34
10 RD. Spindeltrimmer ........ . R 32
25 kD, Trimmer, liegend	 R 26, R 35

Kondensatoren
10 1.iF/16V	 .................... C7

Haibleiter
TLC 271 ................. IC 3, IC 4
DX 400	 .................. D7,D8

ten Schaitungstechnik mdglich, da die
Verstarkung des OP 1 bei Wcchselspan-
nungen ab 10 Hz eiektronisch mit groBer
Genauigkeit autornatisch angcpai3t wird.
Zu beachtcn ist hierbei, daB die voile
Genauigkeit mit dern Me8glcichrichter 11
nur dann errcicht wird, wenn der Kur-
venverlauf der angelegten MeI3spannung
exakt sinusformig ist. Abweichungen hier-
von erhdhen den Mel3fehlcr. Da es sich
bei der vorliegenden Schaltung urn einen
hochwertigen arithrnetischen Mitteiwert-
MeBgieichrichter handeit, bleiben die zu
erwartcnden MeBfehier, auch hei Kurven-
formverzerrungen, im ailgemeinen erheb-
lich unter den moglichen Fehiern bei
Mel3glcichrichtern, die nach dem Prinzip
dci- Spitzenwertgleichrichtung arbeiten.

Möchte man weitgchcnd von der Kur-
venform unabh6ngige Wechseispa n-
nungsmessungen durchfQhren, empfichit
sich der Einsatz eines echten Effektiv-
wert-Mef3gleichrichtcrs.

Dieser wahiweise zur Verfugung stehende
MeBgiciehrichter I setzt cine Eingangs-
spannung mit nahezu beliebiger Kurven-
form in cine aquivaiente Ausgangsgleich-
spannung urn, die dciii echten Effcktiv-
wert der Eingangsspannung cntspricht.

Der Abgleich des ais PuffervcrstOrker
dienenden OP I crfoigt in der bereits be-
schriebenen Weise, wobei die Baueiemen-
te R 12, R 13, R 17 sowie C 1 ersatzlos
entfaiien. OP I arbeitet dadurch ais rei-
ncr Pufferverstarker zur Impedanzwand-
lung mit einer Verstarkung von exakt 1.

Nachdeni der Nuilpunki des OP I mit
R 15 sorgfaitig eingestelit wurde, verbin-
det man den AnschiuBpunkt 4 des IC 2
Qber cine kurze Drahtbrucke mit dem
Anschlul3punkt 2.
R21 ist so eirizustcllen, daB die Aus-
gangsspannung des IC 2 (an Pin 8) 0 V
wird. Eine Restspannung von 0,3 mV ist
zulassig. Nachdem die Brucke zwischen
Pin 2 und Pin 4 am IC 2 wieder entfernt
wurde, kann der Skalenfaktor in ganz
geringen Grenzen mit dem Spindeitrim-
mer R 18 genau eingesteiit werden.

Dies erfoigt wie bei MeBgieichrichter
11 in dern Wechscis pan n u ngshereich
,,200 mV', bei gleichzeitigeni Anlegen
einer genau bckannten Gleichspannung.
Auch beim Mef3gieich rich ter I ist die
Verarbeitung von Gieiehspannungen ohne
weiteres moglich.

Zur genauen Messung von Gleiehspan-
nungen empfiehlt es sich jedoch grund-
sOtzlich, die Schalterstellungen ,,Gieich-
spannung" zu verwenden, da hier die
Genauigkeit bei der Messung reiner
Gleichspannungen selbstverstandlich gro-
Ocr ist, da die Mehunsieherheit der
Gleichrichter in dieser Sehaltersteliung
nieht zum Tragen kommt.

WiderstandsmeBbereiche

Dieser Abgieieh ist ebenfalis recht cinfach
durehzuführcn. In einern der rnittieren
Widerstandsmej3berejche (z. B. 20 kIl-Be-
reich) wird ein genau bekannter Me3wi-
derstand (0,05 % oder besser) mit einem
Wert zwischen 10 kfl und 20 kfl an die
Eingangsbuchsen geiegt. Mit dern Spin-
deltrimnier R60 wird die Arizeige auf
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.1 ii sic/it dcv jertig bcstOckten Schalterplatine des 4,5-stelligen Digital-Multimnerers 1)1191 7001
(Originalgrojie: 50 mm x 155 mm)
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Besriickungsseite der Schalterplatine des 4,5-s telligen Digital-Multimneters DMM 7001

den cntsprcchcndcn Wert cingestelit. Stcht
kein genaucr Refercnzwidcrstand zur Ver-
fugLlng, kann auch die interne Eingangs-
teilerkette hicrfür herangezogen werden.
Der Vcrbindungspunkt der WiderstOnde
R2 und R3 wird uber eine moglichst
kurzc Zuleitung mit der Eingangsklernme
,,a" verbunden. Da die Reihensehaltung
der Widerstände R3 bis R8 genau
10,0 kfl ergibt, bei einer maximalen Tole-
ranz von 0,05 %, muf3 jetzt dieser Wert
auf der Digitalanzcige cingesteilt werden
(10,000 kfl.). Die Ahwciehung solite ± 2
Digit nicht uberschreiten. Unter Berück-

sichtigung von Alterung und Drift der
gesamten Anordnung !iegt die Genauig-
keit über alle 1-Me13berciehe bei typ.
0,05 %. Ein Ahglcich der ührigen Wider-
standsniel3bereiche ist nieht erlorderlich.
Naehdem die Verbindung von R2/R3
mit der Fingangsbuehse ,,a" wieder ent-
fernt wurde, kann das Gehäuse ord-
nungsgemal3 zusammengebaut und ver-
schraubt werden. Einem Einsatz des Ge-
rates steht nun nichts mchr irn Wegc.

4nsielit dci feint /sestuchten Basisplathie des 4.5-ste/li,'en Digital-Midtiinerc'r,s 1)1/1! 7001 (Oviginalgrofie: 110nim x 245 mum)
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Gehör-Mikrofon-Kopfliörer - Fortsetzung Teil 6 aus ,,ELV journal" Nr. 47
6.3. Messung undBeurteilung des

Ubertragungsverhaltens von
Kopf/iörern

Die elcktroakustischen Ubcrtragungsei-
genschalten von Kopfhorern werden in er-
ster Linie du rch ihrcn elektroakustischen
Ubcrtragungsfaktor (Symbol bzw. For-
melzeichen: B oder auch T) oder besser
noch clurch ihr elektroakustisches Uher-
tragungsmai3 beschrieben und ausgewie-
sen, s. Abschnitt 4.2. Der Ubcrtragungs-
faktor B cities Kopfhörers ist definiert als
Quotient atis dem - nach cincm noch
nhhcr zu heschreihenden Vcrfahren gemes-
senen - Schalldruck und der ihn crzeu-
genden clektrischen GröBe (Effektivwert!).
Im Gcgensatz zurn Mikrofon, dessen Uher-
tragungsfaktor ausschliei3lich eine elektri-
sche Span nung Ii als Folge einer Beschal-
lung mit cinem bestimniten Schalidruck
angibt (s. Abschnitt 5. 1), kann beim Kopf-
hdrcr die anregende cicktrische Gr6l3e cine
Spannung ii, ein Strom i oder auch die
Wurzel aus der elektrischen Leistung '/
sein (s. da7u DIN 45580*). Die Kopfhörerei-
genschaften • d nnen somit durch drei ver-
schiedenc LJhertragungsfaktorcn ausge-
drOckt werdcn. In der Praxis bevorzugt
man i. a. Jcdoch die elektrische Spannung
als Eingangsgr65e und hekommt für den
Ubertragungsfaktor somit die folgende Be-
ziehung:

=	 (in Pa/V)

Das dazugehorige elektroakustische Uber-
tragungsnial3 ergibt sich damit zu

BPu
G P U = 20 Ig	 (in dB)

wobei B ( , ( 1 Pa/V) den Bezugs-l.Jhertra-
gungsfaktor darstcllt. - Lediglich hci der
Bestimm ung des sogenannten Kennschall-
druckpegels (s. Ful3note zu Abschnitt 6.1)
speist man in den Kopfhorereine definicrte
clektrische Leistung (I mW bei 1 kHz) ciii.
Die Angabe des CJbertra9ungsmaf3es kann
entweder nur für eine einzige Frequenz
oder auch für einen ganzen Frequenzbe-
reich gcschehen. Im letzteren Falie erhalt
man cinen Kurvenzug, der den Frequenz-
gang des i. a. frequen7abhhngigen elek-
troa kustischcii Uhertragungsmaf3es dar-
stelit. Für die mel3tcchnische Ermittlung
des Ubcrtragungsmal3es gibt es verschiede-
ne Methoden, die in den einschlhgigen
DIN-Normen *) dokumentiert und nach-
zulesen sind. Die cinzelnen Methoden Un-
terscheiden sich voneinander durch die
ihnen zugrundeliegenden Mel3bedingun-
gen. Je nach dem gewahiten Mei3verfahren
erhält man auch entsprcchend unterschied-
liche Ergehnisse. In den Abschnitten 4.2,
6.1 und 6.2 dieser Aufsatzreihe wurden
bercits Begriffe erwahnt wic: Kuppler-Fre-
quenzgang, Frci feld-Frequenzgang, Dif-
fusfcld-Frequcnzgang und Lauthcits-Dif-
Iusfeld-Frequenzgang; darauf soil nachfol-
gend nhher eingegangen werden.
Ein sehr bekanntes Me8verfahrcn für
Kopfhorer ist die sogenannte Kuppler-Me-
thode. Hierbei wird der zu messende Kopf-
hOrer gegen eine ebene Metal!scheibe ge-
drückt, die in ihrer Mitte eine Offnung be-
sitzt. An diese 6ffnungschliel3t sich das so-
genanntc Kuppler-Volumen an, das seiner-

seits mit einem Kondensator-Mel3mikrofon
abgeschlossen ist. Speist man den Kopfhö-
rer heispielsweise mit eincr konstanten Lei-
stung, so kann mit Hilfc des Mel3mikrofons
der im Kuppler erzcugte Schalldruck bzw.
Schalldruck pegel gemessen werden. Ur-
sprünglich bestand die Absicht, mit einer
solchen Kuppieranordnung die akusti-
schen Verhhltnisse des menschlichcn Ohres
nachzubilden. Dieser Wunsch hat sich his-
lang jedoch nicht - oder zumindest nicht
uneingeschrankt - verwirklichen lassen,
so daI3 die mit dieser Methode erzielten
Mel3ergebnisse kcine cindeutigen Rück-
schlüssc auf die voni Ohr wahrnehmbarcn
Eigenschaften eines Kopfhörcrs zulassen.
Die Kupplermessung findet ihren bevor-
zugten Einsatz niehr im Bcrcich tier Kopf-
hdrerherstellung, und zwar als Mittel zur
laufenden Fertigungsüberwachung rind
Qualitatssichcrung. So lassen sich z. B. Ex-
emplarstreuungen am Kuppler schr schnell
und einfach feststellen.

Zur Messung und Beurteilung von Kopf-
hdrern auf der Grundlage ihrer tatsächli-
chen ohrbezogenen Eigenschaften wurden
daher andere Vcrfahrcn geschaffen. Ge-
mcinsam ist all diesen Vcrfahren der Urn-
stand, daB clas Kopfhorcr-Ubertragungs-
niaB durch cinen subjektivcn Lautsthrke-
vergleich ermittclt wird, der mit ciner stati-
stisch ausreichenden Anzahl von Vcrsuchs-
personen durchgeführt wird.

Da gibt es zundchst das sogenannte Frei-
feld-Ubertragu ngsmaB eines Kopthorers
(DIN 45500, Ted 10), dessen Bestimniung
in DIN 45619 bcschrieben wird. Bei dieser
Messung vergleicht eme Vcrsuchsperson,
die man zu diesem Zweck in einen relic-
xionsarm ausgekleideten Meliraum sctzt,
in zeitlich wechselnder Folgc die Lautstär-
ke cines von einem frontal aufgestellten
Lautsprechcr abgestrahlten Schalisignals
konstantcn Schalldrucks mit derjcnigen
LautstBrke, die vom Kopfhorer crzeugt
wird. Die elektrische Signalspannung des
Kopfhorers wird dabei so lange verändert,
his die Lautsthrkeeindrücke von heiden
Quellen gleich groli erscheinen. Die für
these Messung verwendeten Schallsignale
können entweder Sinustdne oder auch
'Fcrzhandrauschen scm. Bci jeder Frequcnz
bzw. in jcdcm Terzbandhcreich ist die Mes-
sung mit mindestens acht normalhörenden
Versuchspersonen zu wiederholen, wobei
die Ergehnisse gemittelt werden.

Neben dem Freifeld-Ubertragungsmal3 gibt
es eine weitere, ebenfalls auf das Gehör be-
zogene Kopfhorer-Ubertragungskenngro-
Be, und zwar das Sogenannte Diffusléld-
UbertragungsmaB. Wie es der Name schon
andeutet, erfolgt die Bestimmung des Dif-
fusfeld-UbertragungsmaBes in einem diffu-
sen Schallfeld. Bei diescni Vcrfahren laBt
man dcii Schall aus sBmtlichcn Raumrich-
tungen aufdie Versuchspersonen einfallen.
Man vcrsucht dadurch den bei vielen natür-
lichen Schallereignissen auftretenden dif-
fusen Anteil hei der Beurteilung eines
Kopfhdrers mit zu berücksichtigen. Der
Mel3vorgang selhst, bei dem Versuchsper-
sonen wiederum cinen Lautstarkevergleich
durchzuführen hahen, ist sonst der gleiche
wie beim Freifeld-Verfahren. Zur prakti-
schen Durchfiihrung ciner soichen Mes-

sung setzt man die Versuchsperson in eincn
Hall ra um.

Bestimmt man von ein und deinsclben
Kopfhörer sowohi das Freifeld- als auch
das Diffusfeld-Uhertragungsmal3, so zeigt
der Vcrgleich beider miteinander lediglich
zwischcn 2-5 kHz eincn charakteristi-
schen Unterschied. 1st der Diffusfeld-Fre-
quenzgang eines Kopfharers beispielsweise
vollig ausgeglichen und geradlinig ( dif-
fusfeldentzerrter Kopfhorer), so zeigt der
korrespondierende Freifeld-Frequcnzgang
in dem gcnanntcn Frequenzhereicli eine
Senke.

Ein Hinweis schcmt an dieser Stelle noch
notwendig zu scm: Bci der Durchsicht der
Kopfhörer-Fachlitcraturstcllt man bedaucr-
lichcrwcise fest, daB der Bcgriffdes ,,Diffus-
fcld-UhcrtragungsmaBes" nicht von allen
Autoren einheitlich für die gleiche Me13-
methode verwendet wird. In zahlreichen
Veroffentlichungen wird auch noch ein an-
deres Verfahren beschrieben, bei dem der
Versuchsperson, die sich im Hallraum be-
findet, ein Sondenmikrofon in den Bulicren
Gehorgang eingeführt wird, uni so den
Schalldruck in unmittelbarer Nähc vor
dem Trommelfeil zu messen. Das aut' die-
scm Wege erziclte McBcrgehnis wird fhlsch-
licherweise auch als Diffusfcld-Uhertra-
gungsmaB bezeichnet. Richtiger ware es,
hicr vom Sonden-Diffusfeld-Ubertragungs-
maO zu sprechen. Da bei der Diffusfeld-
messung durch Lautstarkevergleich letzt-
lich eine Lautheitsbeurteilung vorgenom-
men wird, bczeichnet man das dabei ge-
wonnene UbertragungsmaB auch als Laut-
hcits_Diffusfeld_Ubertragungsniaf3**), s. a.
Bud 6.5 Damit wird hegrifflich eine sauhere
Abgrenzung gegenüber dem Sonden-Dif-
fusfeld-UbertragungsmaB vollzogen.

*) DIN 45500 Ted 0, i1cimstudioTechnik (Hi-h)---'
M ndcsia nfoidcrung an Kopthorcr

DIN 45 500 Ted ii, Heimsiudio- 'icchnik (Hi-Fi)-----
Mindesianfoiderungen an planardy-
naniische, piezo-polymcrc und elek-
trosiaiische Kopfisorer

DIN 45 580 KopfhOrer - Begriffe. Forineizeichen,
Einhciicn

DIN 45 581 Kopflsorcr - Mel3bcdingungcn und
Mel3vcrfahren für Tvpprufungen

DIN 45 582 Kopftorer - Prufung der Nennhclast-
harkcit

DIN 45 583 Kop)horer - Ausiauschharkcit, Kon-
iakihclegung der Stcckverbindcr,
K cnn,eich nu ng

DIN 46 619 Ted I und TciI 2. Kopfhorcr-Bcslirn-
mung des Freifc!d-Uhcrtragungsrnal3es
durch LautstSrkcvcrglcich mit miser
fortschreiicnden Schaliwelle (Teil 1)
und mu eincrn Bezugskopfhorer (Teil 2)

**) Sichc dazu auch: V. Rhcnius, ,,Entwicklung eines
diffusfeldcnizerrien Kopfhorcrs", Fcrnsch- & Kino-
Technik. Ni. 5, Mai 1986, S. 202

6.4 Hor-/Sprechgarnitur
Hor-/Sprechgarniturcn entstehen aus der
Kombination eines Kopfiidrers mit eincm
Mikrofon. Die Anwendungsgebiete für
derartige Garnituren sind sehr vielschich-
tig. Man findet sic in den Cockpits von
Flugzeugen, bei Dolmetscher- und Kom-
mando-Anlagen, bei Sprechfunkeinrich-
tungen, in Telefonzentralen und Gegen-
sprechanlagen, bei Rundfunk repo rtern und
in Sprachschulen gieichermal3en, kurzum
in nahezu allen Bcrufszweigen, die aufeine
ständige Konimunikation angewiesen sind.
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Bud 6.6
Au,sjiihriingsbei.spiel fur eine 	 Tip HME 410 ion
Sennhei.ser electronic

Bud 6.7
Hör-/Sprechgarnitur limit offenen Hörersrte,ne,, and heidseirig ange-
ordneten Koinpe,isations,nikrofonen fir eine aktime Liirinkoinpenxation
(WerAfo to: Sennheiser electro,zic

Es verstelit sich sornit von sclbst, dal3 derar-
tige Garniturcn sich dutch ein moglichst
niedriges Gewicht, eine geringe Andruck-
kraft am Kopf und cine insgesamt ange-
nehme Trageweise auszeichnen müssen, so
daB sic auch nach langerern Tragen nicht
als lBstig crnpfunden werden. Genauso
selhstverstBndlich sind auch die hohen An-
spruche, die mail an dire Uhertragungsqua-
litBt stelit.

Die bei 1-Mr-/Sprechgarnituren verwende-
ten Mikrofonc arbeiten vorzugsweise nach
dem elektrodynarnischen oder nach dern
elcktrostatischen Wandlerprinzip ( Elek-
tretrnikrofone). Die Mikrofonbefestigung
ist meist drehbar vorgesehen (his zu 3600),
was sowohl ciii links- als auch reehtsseitiges
Tragen der Garnitur ermoglicht. Durch
Ieiehtes Biegen am Mikrofonarrn blOt sich
das Mikrofon hei den meisten Ausführun-
gen so ausrichten, daB es sieb dieht nchen
dern Mundwinkel bcfindet. Dadurch cut-
zieht man das Mikrofon dem direkten
Luftstroill ( s Luftstöl3e) des Sprechers und
sehützt es vor der Aufnahnle unliebsanier
Popp- und AtenlgerBusehe. Gibt man dent
Mmkrofon aul3emdern noch eine seitlieh zuni
Mund hin ,, sehmelende"*) Rich teharakteri-
stik, so lassen sich die Vorteile der Nab-Be-
sprechung aueh bei Richtrnikrofoncn you
nutzen, ohne Poppstorungen befürchten zu
müssen. Eine derartige Richtcharakteristik
gewahrleistet auch noch in lärnierfüllter
Umgehung eine Sprachubertragung von
hoher Verstandliehkeit.

Horerseitig verwendet man heute auch bet
H&-/Sprechgarnituren sehr gern offene
Hdrersysterne, die den geschlossenen Sy-
stemen gegenuher den Vorteil hieten, den
Benutzer nicht v011ig von seiner akusti-
schen Umwelt abzusehlieBen, und ihrn
zudem noeh die Moglichkeit lassen, die
LautstBrke seiner eigenen Stimme zu kon-
trollieren und erfordcrlichenfalls dern Urn-
gebungspegel anzupassen.

Bild 6.6 zeigt als praktisches Ausfuhrungs-
beispiel für cine Hor-/Sprechgamnitur den
lyp HME 410 von Sennheiser. Es handelt
sieh hierbei urn cine Garnitur mit offenen,
elektrodynarnisehen Horersystemen, von
denen sieh ciii System zur einohrigen Ver-
sorgung nach vorn bzw. hinten weg-
schwenken lOOt. Die beiden I-Iörerbefinden

sieh rastend verstelibar auf ci nern getci Iten
Kopfbügel (= Spreizbbgcl) und konnen
durch einfaehes Versehieben entlang der
Rastungjeder Kopfforrn angepaI3t werden.
Der Ubertragungsfrequenzberemeh der Ho-
rem ist mit 20-18000 Hz angcgehen. Die
clektrisehe Impedanz betragt 600 D je
HOrer-System, entsprechend 300 fl in Pa-
rallel- und 1200 fl in Serienschaltung. Der
KopfhOrer erreicht einen Kennschall-
druckpcgel von ea. 100 dB. Mit ciner An-
druckkraft des SpreizhOgels von ea. 2,5 N
und cinem Gesanitgewicht der Garnitur
von Ca. 130 g (einschl. Kahel) crfüllt die
Gamnitur HME 410 wiehtige Vorausset-
zungen zur GcwOhrleistung cines sehr gro-
Ben Tragekoniforts.
Der Mikrofonarm enthält ein kleines Elek-
tretrnikrofon, dessen Ubertragungsfre-
quenzbereich ebenfalls rnit 20-18 000 Hz
angegehen ist. Zur Speisung des in der Mi-
krofonkapsel cingebauten Impedanzwand-
lers (rET) wird cine Speisespannung von
etwa + 3 his + 1 5 V (extern) benOtigt. Der
Feld-Leerlauf-Ubertragungsfaktor hetmOgt
10 mV/Pa. Die elektrische Ahschlu9irnpe-
dan, solite _> 4,7 U1 scm.
Weitcr oben wurde davon berichtet, daB
man auch hei Mr-/Sprechgarnituren schr
.crn offene Horersysteme benutzt. Nun
gibt es aber Arbeitsbereiche, die durch
einen sehr hohen Urngcbungslarmpegel
gekennzeichnet sind. Infolge des offenen
Hörerprinzips kann dieser LOrm mit einern
rnehr oder weniger reduzierten Pegel auch
his vor die Ohren des Kopftorertragems
vordringcn. Wenn dann auch noch die
Schalluhertragung durch den Kopfhörer
hinzukornrnt, kann in extremen Sonderfal-
len der resultierendc Schailpegel ci lie HOhe
crreichcn, die den hetreffenden Arbeits-
platz letztlich als ,,liirrngefOhrdet" aus-
weist. Einer soichen Situation schen sich
hcispielsweisc Cockpit-Besatzungen von
Verkehrsflugzeugen ausgcsetzt. Einerseits
hermscht irn Cockpit ein perrnanenter, Bug-
zeugspezifischcr GerOuschpegel, dessen
HOhe und spektrale Vertcilung sich je nach
Flugphase dndemn, andemerseits komrnt
noch der Flugzcug-Spmechfunkverkehr hin-
zu, dessen VerstOndlichkcit zu keiner Zeit
gefahrdet sem damf. Urn den rncist auch
mioch von atrnosphtirischen StOmungen
übemlagemtcn Sprechfunk deutlich zu ver-

stehen, tilcibt den Piloten rneist nichts an-
dcres übmig, als die LautstOmke der Kopfho-
rerübertragung drastisch zu erhOhen. Urn
wcnigstens den AuBenlOmrn von den Ohmen
femnzuhalten, kOnnte man irn Cockpit die
Bcnutzung von extrern dicht gcschlossenen
KopiliOremn vorschrciben, deren Schall-
dOrnrnung fast schon GchOrschutzkappen
glcichkornrnt. Dadurch wOrden die Pilotcn
allerdings auch solche GerOuschc nicht
rnehr wahmnehrncn, die für die Flugsichcr-
heit sehr bcdeutsarn scin kOnncn. Zurn an-
dcmen rnochtc man irn Cockpit aufdie Vor-
züge und Annehmlichkciten offencr HO-
remsystemne nicht rnehm vcrzichten, insbe-
sondere bei langen Ubcrseeflügen. Urn aus
dieser Situation cinen Ausweg zu finden, 1st
irn Hause Sennheiser electronic in jüngster
Zeit eine aktive elektronisch-akustische
LOrrnkompcnsation entwickelt worden, die
auf der Gmundlagc des sogenanntcn ,,Anti-
sehalls" arheitet und auf die Belange des
Flugbetriebs ausgcrichtet ist. Die gesarnte
Konipensationsanlage bcstcht atis cinern
offenen KopfliOrer mit hcidseitig ange-
hrachtcn Kompcnsationsmnikrofonen (s.
Bud 6.7) imnd eniem individuell eunstellbamen
clektronischcn Kornpensatmonsschaltung.
Die Idee, nicht gewünsehten Sehall dumch
Intcmfemenz mit arnplitudengleicheni, je-
doch gegcnphasmgern (Anti-)Schall mog-
lichst weitgehcnd auszulOschen, ist nicht
neu. Dcnnoch, so einfach und bestechend
these Mcthodc auch vorn Prinzip her er-
scheinen mag, die Problernatik stcckt irn
Detail. Am wirkungsvollsten ambeitet das
Ant ischall-Verbliren verstOndlicherweise
bei der BekOrnpfung rnonofrcquenter
Schallereignisse, z. B. bei grol3en, brurn-
rnenden Netztmansforrna tore n. Am schwie-
rmgsten hingegen gestaltet sich die Nutz-
harrnaehung des Antischalls bei tier Korn-
pensation schr breitbandiger Schallereig-
nisse, rind das vom allern dann, wenn these
stochastischer odcr gam transientcr Natur
sind und dasgesamte Schallgeschchen sich
zudern noch in cinern akustisch nicht in sich
abgeschlossenen System ( Raurn) ab-
spielt. Irn hier vorliegenden speziellen Fall,
für den cinc elektronisch arbeitende (Anti-)
LOrrnkompensanon cntwickclt wurde, Wa-
men die Vomaussetzungen für cine Anwcn-
dung dieses Vemfahrens vemhOltnisrnaBig
günstig. Die Abstrahiung des unge-
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schwächt zu ubertragenden Nutzschalls
( Sprechfunkverkehr) erfolgte von einem
beidohrig getragenen offenen Kopfhorer,
während der aus der unmittelbaren Umge-
bung konimendc und zu kompensiercndc
Störschall (z. B.: Trichwcrkgcräusche etc.)
hauptsichIich im tiefen bis mitteifrequen-
ten Bercich angesiedeit war. in dicscm Fre-
quenzhercich kann davon ausgegangen
werden, daB der Schalidruckpegei inner-
haib und aulScr!iaib cines offenen Kopfho-
rers nahezu gicich grol3 ist, so daB inan das
für die Aufnahmc des anschliel3end in An-
tischall umzuwandelnden Storschalls be-
notigte Mikrofon ( Kompensationsmi-
krofon) auch an einer geeigneten Stelle an
der AuBcnseite (Bud 6.7) des Kopfliorcrs
anbringcn kann. Damit sch!ieSt man von
vornhcrcin aus, daB auch das zu ubertra-
gende Nutzstgnai mitkompcnsicrt wird.
Der Abstand zwischen Nutz- und Störsi-
gnal wird dadurch beachtlich vcrgroBert.
Das zur Losung dieser Aufgahe gcwähite
Grundkonzcpt sicht im Prinzip foigender-
ma3en aus: An jeder der beiden offenen
Horerkapseln eines eiektrodynamischen
Kopfhorers ist aui3en an geeignetem Ort je
ein kicines (Elektrct-)Kompensationsmi-
krofon angebracht (s. Bud 6.7), das Uber
jeweils cine eigene Amplituden- Lind Pha-
senabg!cichsehaltung mit nachfoigendem
Endverstarker ciektrisch mit dcni seiten-
entsprechenden 1-iorcrsystem verhundcn
ist. Die hicrfBr verwendetcn Mikrofone
sind im ubrigen die gleichen (Typ KE 4),
wie man sic auch in den Sennheiser-An-
steckmikrofonen POKE 2 (s. Bud 4.5) vor-
findet. An den beiden Endverstärkerein-
gängen wird lediglich noch das Sprech-
funk-Nutzsignai eingeschleift, das von den
Kopfhorerkapseln unkompensiert üher-
tragen wird. Bei sorgfaltigem Amplituden-
rind Phasenahgleich bietet ciii so ausgestat-
tetcr offener Kopfhorer einc verblüffcnd
gute Untcrdruckung des Umgchungsiarms,
während das Ober die gicichen Hbrerkap-
seln ubertragcne Nutzsignai mit unverniin-
derter Lautstarke hörbar 1st. Tm tieffre-
quenten Bereich erreicht man mit diesem
Lärmkompensationssystem eine Kompen-
sationswirkung bis zu 18 dB (!).

cinc Poiarisationsgleichspannung von cmi-
gen hundert Volt. Moderne Ausfuhrungcn
arbeiten heute mit einer Elektretmemhran
rind machen somit die Bcrcitstciiung einer
gesonderten Poiarisations-Hochspannung
uberflussig.

Den grundsatziiehen Aufbau eincs .,Elek-
trostaten' zeigt das Bud 6.8. Genau in der
Mitte zwischcn zwei perforierten (meist
gitterformigen) Gcgeneiektroden ist etne
dünne, eiektrisch ieitende Membran ge-
spannt. Legt man an die Membran und an
die beiden Gegeneiektroden elne Tonfre-
q tie nz- Wech sd span ii ring ausreiche nde
GröBe, so entstehen im Zusammenwirken
mit dciii eiektrostatischen Feld ziehende
tind abstoBende Krifte, durch die die
dünne Membran im Rhythmus der Tonfre-
quenz in eine schwingende Bewegung ver-
setzt wird. Die cxtrem dQnne und ieichte
Membran gehoreht den auf sic einwirken-
den Weehseikrtiften mit einer so groBen
Genauigkeit, daB der erzeugte Schail prak-
tiseh frei von (impuls-)Verzerrungen ist.
Die mit derartigen Kopfhörern erzieibare
Hochtonaufiosung 1st cxzclient. Elektro-
statischc Kopfhörcrhesitzen innerhaib ihrcs
gesam ten Ubertragungsfrequenzbereiches
eine schr ausgegitchene Wiedergahekurve.

Ais ein gewisser Naehteii mag vielleicht die
Tatsache gcwcrtet werden, daB eiektro-
statisehe Kopfhörer grundstitziieh ein zu-
shtzliches Regic- oder SteuergerBt benöti-
gen, in dem die eiektrisehe Signaispannung
auf die für die Aussteuerung des Horers er-
forderhchc Höhe gebracht wird. Fails das
l-Iorersystern noch in ,,klassiseher Weise',
ci. Ii. ohne Elektretmembran, aufgebaut iSt,

enthfiit dieses Gerät auch noch ein Netzteil
zur Ericugung der notwendigen Polarisa-
tions-Vorspannung. Das alles wirkt sich
verstiindiicherweise auf den Gcsamtpreis
für einen soichen Kopfhorer aus. Eiektro-

6.5 Spezielle Kopfhorer-Ausfüh-
run gen

Kopfhorer lassen sich in eincr Fuile von
verschiedencn Abwandlungen und Aus-
fuhrungsvariationen hersteilen unci cinset-
zen. Es würde den Rahrnen diescs Beitrages
sprengen, wolite man sic aile einzcin und
ausfBhriich abhandcin. Zum Sciiluf. dieses
sechstcn und letztcn Tells dieser Aufsatz-
rcihc soil daher nur noch uber zwei sehr in-
teressante Varianten berichtet werden, und
zwar fiber den elektrostatischen Kopfliörer
und fiber eine drahtiose Kopfhorerausfuh-
rung.

6.5.1 Der elektrostatische Kopf-
hörer

Elektrostatische Kopfhorer arheiten nach
dciii eiektrostatischcn Wandierprinzip (s. a.
Abschnitt 4.1.4). Ais soiche benotigen sic
genauso wie eiektrostatische Lautsprccher

*) Siche dazu auch: P. F. Warning. ,.Horsprcchgarni-
tur mit ollenem Hörer, radio mentor. Hen 5, 197 I,
S. 308-311

Bitt! 6.9
Offrner elektrostatischer Ili-Fi-Stereo-KopJhorer ,, (Inipolar 2000' 1,111 daziige/ioriger Re-
gieeinheir HER 2000 (Werkfi#o: Sennheiser electronic)
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Bud 6. 10
Drahi loser !nfrarot-Stereo-KopJliörer Tip lID! 234 HiDyn (WerkJto:
Sennheiser electronic)

iii;'

Bud 6.11
Modulation.tec/,niA hei lnfrarorlicht-Ubertragungsanlagen
a,) nicht,nod,,liertes infrarotlicht
h, ainplitnden,nodii/iertes !nfrarotlicht mit einer Hilfs- Tra'gerfreqiienz

( Hell-i) i,nkel-TWodulation)
c) zu iiberrragendes Toizfrequenzsignal
d) Infrarotlicht- Trdger frequenzinodulierr durch das Tonfrequenzsignal

Staten bieteti unbcstrittcn cine schr hohc
Ubertragu ngsquali tat; man 111 u13 daftir
aber auch etwas tiefer in die Tasche" grei-
fen.

Bud 6.9 zeigt als Ausfuhrungsbeispiel eines
offenen elektrostatischen Kopfhdrers den
Typ ,,Unipolar 2000" von Sennhciser mit
der dazugehorigen Regieeinheit HER 2000.
Der Horer arbeitet mit einem Elektretsy-
stem. Sem Ubertragungsfrcquenzbereich
erstreckt sich von etwa 16 Hz his zu 22 kHz.
Bei 1 kHz und 110 dB ist der Klirrfaktor

0,l %. Die maximal zulässige Steucr-
spannung bctrügt 35 V 1 (bci stationärem
Betrieb). Bei einerSignalspannung von 5 V
erzeugt der Unipolar 2000 einen Schall-
druckpegel VOfl ca. 103 dB.

6.5.2 Drahtloser fnfrarot-Kopf-
hörer

Bei der Benutzung herkömmlicher, lei-
tungsgebundener Kopfliörer im häuslichen
Bereich, z. B. beini Musikgenul3 aus der ei-
genen Stereo-Anlage oder auch einfach bei
der Ubertragung des Fernsehtons, hat sichcr
schon jeder cinmal den Wunsch verspürt,
sich ohne Bchinderung durch cias Kopfho-
rerkabel frei im Raum bewegen zu können.
Dieser Wunsch ist erf011bar, und zwar zu
einem erschwinglichen Preis. Das Lö-
sungswort heiLlt: Infrarot-Technik. Diese
Technik hat ihre Bewahrungsprobe bereits
seit iängerem in der Theater-, Konferenz-
und ELA-Technik bestanden. Es war daher
naheliegend, die Moglichkeiten, die die In-
frarot-Technik fur eine drahtlose Ubertra-
gungstechnik bietet, auch für Kopfhorer
nutzbar zu machen. Neben elner sehr
reichhaltigen Palette an anderen Infrarot-
Ubertragungsanlagen bietet das Hans
Sennheiser jetzt auch einen drahtlosen In-
frarot-Stereo-K opfliorer (Typ HDI 234
HiDyn, s. Bud 6.10) an, der eine sehr luxu-

nose Art des Musik-Genusses hietet. Von
den tcchnischcn Daten clieses KopfhOrcrs
soil zum SchiuO noch die Rede scm. Zuvor
abernoch einige Erlautcrungcn zur Infra-
rot-Ubertragungstecbnik selbst:

Infrarotlicht 1513t sich heute sehr elegant
auch mit Hilfe von(modulierbaren!) Haib-
leiterbauelcmenten erzeugen; es unterliegt
den gleichen Ausbreitungsgesetzen der
Optik wic sichtbares Licht. GegenQber letz-
terem hat das IR-Licht den Vorzug, nicht
sichtbar und somit bci ubertnagungstechni-
schcm Einsatz nichi stOnend ZU SCifl. Urn in-
frarotcs Licht für cine drahtlose Ubcrtra-
gung zu nutzen, mui3 es lcdiglich in geeigne-
ten Weise modulicnt werden. Das geschieht
hcutzutage in der Weise, daB man das IR-
Licht zunachst in seiner Tntensität arnph-
tudenmoduliert, und zwar mit ciner ganz
hestimmten (Hilfs-)Tragerfrequenz (
Hell-Dunkel-Modulation, s. Bud 6.11b).
Für einkanalige Ubertragungen benutzt
man dafur derzeit einheithch 95 kHz. Bei
einer zweikanaligen Ubertragung verwen-
det man für den zweiten Trager 250 kHz.
Die so erzcugte Tragcrfrequenz wird ihrer-
seits mit dent zu ubertragenden NF-Signal
frequcnz-nioduliert, s. Bud 6.11 d. Mit an-
deren Worten: Die lR-Ubertragungstech-
nik hedient sich einer doppelten AM/FM-
Modulation. Da alle lichtundurchlOssigcn
Raumbegrenzungen (z. B.: WOndc, raumab-
teilende Vorhauge etc.) auch für infrarot-
licht undurchdringbar sind, bleiben die auf
cliese Weise ausgesendeten, modulierten
IR-Signale nur innerhalb des betreffenden
Raumes. Empfangsseitig kann das IR-Si-
gnal ebenfalls mit dafür geeigneten Haib-
leiterbauelementen (spezielle Silizium-PIN-
Dioden) empfangen und anschiief3end de-
moduliert werden. Die in derartigen Emp-
fangsdioden überlicherweise vorhandene
fotoempfindliche Flache ist i. a. sehr klein
(Ca. 7 mm'), so daB man sic in der Praxis

racist in Verhindung mit einer optischen
Sanimellinsc betrcibt. Diese an Frosch-
augcn crinncrnden Linsen sind inzwischen
schon ein Erkennungszeichen für Infrarot-
Empfangsgcräte, s. a. Bud 6.10 (vordener
Rand des Kopfhorers).

Der im Bild 6.10 dargestelite JR-Stereo-
KopthOrer arbeitet zweikanalig mit den
Trägerfrequenzen 95 kHz und 250 kHz.
Für die FM wird cia Nennhub von ± 35 kHz
und cia Spitzcnhub von ±50 kHz angege-
hen. Der niederfrequente Ubertragungsbe-
reich liegt zwischen 20 Hz und 20 kHz. Die
Hörer enthalten elektrodynamische Sy-
steme. Bei einer Frequenz von 1 kHz und
± 50 kHz Huh ist der Klirrfaktor f 1 %.
Der KopfliOrer arbeitet mit einer 9-Volt-
Batterie (LEC 6F22). Der maximal erreich-
bare Schalldruckpegel liegt bei ca. 110 dB.
Das Gewicht des Hörers beträgt Ca. 380 g.
Als dazugehoriger Sender ist der Stereo-In-
frarot-Sender SI 234 zu empfehlen, der
mühelos an jede HiFi-Anlage oder auch an
jeden Stereo-Fernsehempfanger ange-
schiossen werden kann.

Em letztes Wort noch zu deni ebenfalls in
diesem Kopfhorer eingebauten Breitband-
Kompandersystem ,,HiDyn". Darunter
versteht man cine sehr wirkungsvolle StOr-
unterdrückung, die auch unter sehr ungOn-
stigen Empfangsbedingungen arbeitet.
Hierzu wird das Tonfrequenz-Signal im In-
frarot-Sender (z. B.: SI 234) zuvor kom-
primient und im lnfrarot-Empfangsteil
spicgelbildlich expandiert. Man gewinnt
dabei die Oniginaldynamik wieden bei
gleichzeitiger Reduzienung den (pegelmaBig
schwächeren) StOrsignale. Um dem Emp-
fanger die MOglichkeit zu geben, auch mit
andenen Infrarot-Sendern (ohne HiDyn-
Kompressor) zusanimenzuarbeiten, ist den
Expander ira Infrarot-Kopfhoner HDI 234
abschaltban.
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ELV-Serie micro-line
Elektronik-Wetterstation WS 1000
Tell I

Bei der Elektronik-Wetterstation WS 1000 handelt es sich am em
komfortables, inikroprozessorgesteuertes Wetter-Mejisys tern. Be gin-
nend mit der preiswert aufzubauenden Version zur Messung von
zwei Temperaturen mit Min-/Max-Speichermoglichkeit kann das
System nachtrdglich weiter aufgerustet werden. Hier die Maximal-
mnoglichkeiten in Kürze:

- zwei Temperaturmef3stellen mit einer Auflosung von 0,1 K und
einer Genauigkeit von typ. 0,2 K

- zwei LuftfeuchtemeJistellen mit einer Auflosung von 0,1 % and
einer Genauigkeit von typ. 1 %

- Luftdruckanzeige in Millibar mit einer Auflosung von 1 mbar and
einer Genauigkeit von typ. 1 mbar

- Luftdrucktendenzanzeige fiber 4 Leuchtdioden

- Sonnenscheindauer-Anzeige in Stunden mit einer Auflosung von
0,1 h

- Windgeschwindigkeits-Anzeige in km/h mit einer Auflosung von
0,1 km/h

- Windrichtungsanzeige von 0 bis 360 Grad mit einer Auflosung
von 10 Grad

- D CE- 77 gesteuerte Uhrzeitanzeige, d. h. die (I/zr braucht niemals
gesteilt zu werden

- D CE- 77 gesteuerte Datums-Anzeige.

Die verschiedenen Werte werden fiber einen 12stelligen Drehschalter
eingestellt und auf einer 4stelligen rot leizchtenden Digitalanzeige
dargestelit.

Aligeineines

In den Ausgahen Ni. 42 his 44 des ,,ELV
journal" stclltcn wir lhncn die ELV-Kom-
fort-Wetterstation WS 7000 vor. Dieses
professionelle Wettermel3systcm land so-
wohl bei unseren aus den Reihen der
Endverbraucher kommenden Lescrn als
auch gleichermaBen bei professionellen
Anwendern aus Forschung und Industrie
cinc groBe Resonanz. Wir haben uns
daher entschlossen, zur WS 7000 cinen
Heinen Bruder zu entwickeln, die Elek-
tronik-Wcttcrstation WS 1000. ,,Klein" ist

hicrbei weniger im Hinhlick auf Preis
und Leistung als hinsichtlich der kom-
pakten Ahmcssungen der WS 1000 zu
schen.
Im Gchäusc der welt verbrciteteii form-
schonen ELV-Serie micro-line könncn auf
cinem 4stclligen LED-Display Ober einen
Wahlschalter die verschiedenen MeBda-
ten entsprechend der Schalterstellung zur
An7eige gebracht den. Em GerBt also,
das auch von weniger technik-begeister-
ten Familicnangehorigen im Wohnzim-
mer ak7cptiert wird.
Vorteilhaft ist bei diescm System, daB

man den Nachhau verhiltnismaf3ig preis-
wert heginnen kann, inclem das System
zu niichst nur iii t den heiden Tempera-
turmel3stcllen hestOckt wird. Da für alle
a niuieigenden MeBwerte dasselbe Dis-
play client, hlcihen auch in der Grund-
version keine Digitalanzeigen unhestückt.
Möchte man aol die Temperaturmessung
verzichten und nor eine oder zwei Feuch-
temel3stellen in Betrieb nehmen, so bietet
die WS 1000 audi dicse Moglichkcit. Kurz
gcsagt, das GerBt ist zur Anzeige beliebi-
ger Kombinationen i nncrhalb des Gesamt-
paketes geeignet, wobei auch sBmtliche
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Mogliehkeiten in cineni Geriit realisiert
werden können.

Nachfolgend wollen wit zunãchst die
Me3m6glichkcitcn mid die Bedienung
des Gesamtsystems nhher besehreihen.

MeJiinoglichkeiten und
Bedienung
Auf 4 Sieben-Segmentanzeigcn sowie 4
Einzel-Leuehtdioden können Ober einen
l2stufigen Drehschalter insgesamt 10 ver-
schiedene Anzeigcwerte abgerufen wer-
den. Die Sehalterstellungen haben fol-
gende Funktion:

I. Auf3entemperatur in °C mit einer
Auflosung von 0,1 K und einer Ge-
nauigkeit von typ. 0,2 K.

2. Innentemperatur in °C mit einer
Auflosung Von 0,1 K und einer Ge-
nauigkeit von typ. 0,2 K.

3. Relative Luftfeuehte ,,AuBen' mit einer
Auflosung von 0,1 % und einer Ge-
nauigkeit von typ. 1 % im mittleren
Bereieh.

4. Relative Luftfeuehte ,,Innen' mit einer
Auflosung von 0,1 % und einer Ge-
nauigkcit von typ. 1 % im mittleren
Bereieh.

5. Luftdruek in Millibar mit einer Auf-
losung von I mbar und einer Gcnau-
igkeit von typ. I mbar (!).

6. Son nenseheindauer in Stunden mit
ciner Aufldsung von 0,1 h.

7 Windgesehwindigkeit in km/h mit
ciner Auflosung von 0,1 km/h.

8. Windriehtung von 0 bis 360 Grad
mit einer Auflosung von 10 Grad.

9. Automatiseh weehselnde Anzeige von
Temperatur I und Temperatur 2 im
5-Sek u nden-R Ii yth m us.

JO. Automatiseher Weehsel von Feueh-
te I und Feuehte 2 im 5-Sekunden-
Rhythmus.

II. 1Jhrzeitanzeige in Stunden und Mi-
nuten. Die Zeitinformation wird aus
dem Empfingssignal des Senders
DCF 77 gewonnen, d. Ii. die Uhr
hraueht niemals gestelit zu werden.

12. Daturnsanzeige in Tag und Monat.
Die Gewi nnung der Datumsinforma-
tion erfolgt genau wie bei der Uhr-
zeit aus dem Signal des Senders DCF
77 Aueh das Datum braueht daher
niemals gestelit zu werden.

Dureh einnialige Betätigung des auf der
Rüekseite angeordneten Tasters ,,Min/
Max" können für die Meliwerte 1 his 7
die Minimalwerte und dureh zweimalige
Betatigung des Tasters die Maximaiwerte
des vorangegangenen Tages angezeigt
werden. Beim Mellwert 6 fallen Mini-
mum und Maximum zusammen, so dal3
die Anzeige beider Werte gleieh ist.

Bei den TemperaturmeBstellen wird eine
zusätzliehe linterseheidung vorgenommen,
in dem die tiefste Temperatur der voran-
gegangenen Naeht und die höchste Tern-
peratur des vorangegangenen Tages abge-
speiehert wird. Die Unterseheidung zwi-
sehen Tag und Naeht erfolgt hierbei üher
den Liehtscnsor, der far die Registrierung

der Sonnenseheindauer ohnehi n erforder-
lieh ist, so daB lediglieh eine zusätzliehe
Sehaltsehwclle hinzugefügt werden brauch-
te (abgestuft naeh dunkel, hell, Sonnen-
sehein). 1st es Tag, so steht als Speieher-
wert die tiefste Temperatur der vorange-
gangenen Naeht und die hdeliste Tempe-
ratur des vorangegangenen Tages zur
Verfugung. Brieht die folgende Naeht an,
so wird das höehste Temperaturmel3er-
gebnis des soeben beendeten Tages ge-
speiehert und this Ergehnis des davorlie-
genden Tages automatiseh geloseht.

Das Ergebnis der Sonnenseheindauer
wird an jedern Abend abgespeiehert und
am nhehsten Morgen geloseht, so daB die
Zhhlung bei Null beginnend, den ganzen
Tag fiber den aktuellen Stand anzeigt.
Dureh Bethtigen des Tasters erseheint das
Ergebnis des Vortages.

Bei den MeBstellen 3, 4, 5, 7 werden die
Minimal- und Maximalwerte einer kom-
pletten, zusarnmenhangenden Tag/Naeht-
Periode gespeiehert. Die Abspeieherung
selbst folgt ea. I Stunde naeh jedem
Sonnenaufgang (dunkel/hell-Weehsel), so
daB ab dieseni Zeitpunkt sowohl Mini-
mal- als aueh Maxinialwerte der voran-
gegangencn Naeht einsehl. des davorlie-
geriden Tages zur Verfügung stehen. Er-
halten bleihen these Werte his zum näch-
sten Sonnenaufgang (+ ea. I Stunde).
Für die aktuelle, gerade laufende Tag/
Naeht-Periode stehen die Momentanwer-
te permanent zur Verfügung, whhrend
die Minimalwerte bei einrnaliger und die
Maximalwerte bei zweimaligcr Tastenbe-
tatigung bereitstehen.

Als zusätzliehe Erkennungsunterstützung
bei der Anzeige der Mininialwerte leuch-
tet bei der Tendenzanzeige der untere
Pfeil, während die Anzeige der Maxi-
malwerte durch Aufleuchten des oheren
Pfeiles der Tündenzanzcige signalisiert
w i rd.
10 Sekunden nach der letzten Tasterbetä-
tigung geht die WS 1000 automatiseh in
den Anzeigemoclus der aktuellen Werte
Ober.
Wird der Hell igkeitssensor nieht ange-
schlosscn, so arheitet ein interner 24-
Stundenzähler, der die Umsehaltung der
einzelnen Speieherzyklen vornimmt. Ob
ein Helligkeitssensor angcschlossen ist
oder nieht, erkennt das Prozessorsystem
automatiseh dadurch, daB innerhaib von
24 Stunden kein hell/dunkel-Wechsel Cr-
folgt ist.
Damit die IJmschaltung von Tag auf
Nacht um 20.00 Uhr und die Umsehal-
tung von Nacht auf Tag um 8.00 Für
vorgenommen wird, muB die erstc Inbe-
triebnahme, d. Ii. das Anlegen der Ver-
sorgungsspannung moglichst genau um
20.00 Uhr erfolgcn. 1st das System auf-
grund von Netzspannungsstorungen o. 5.
nieht mehr im Rhythmus, muB die Ver-
sorgungsspannung für Ca. 1 Minute aus-
gesehaltet werden, um sie anschlieBend
urn 20.00 Uhr wieder einzuschalten.
Abschlie8end sei noch auf die Moglich-
keit hingewiesen, auch Minimal- und
Maximalwerte über langere Zeitspannen
hinweg zu ermitteln. In diesem Fall wird

die automatisehe, taglieh sich wiederho-
lende Speicherumsehaltung auBer Betrieb
genommen. Dies geschieht mit Hilfe
cities zweiten, ebenfalls von der Rüeksei-
te des Gerätes zu bedienenden Tasters.
Durch Betlitigen dieses Tasters erfolgt die
Ahspeicherung der his zu diesem Zeit-
punkt erniittelten Minimal- und Maxi-
malwerte (far Temperaturen nur Maxi-
malwerte), wobei gleichzeitig eine ncue
MeBperiode gestartet wird. Beim näch-
sten Tastendruck erfolgt die Abspeiche-
rung der far these MeOperiode ermittel-
ten Werte. Die McBzeitrhume, d. h. die
Zeitspanne zwisehen 2 Tasterbetütigun-
gen ist nahezu heliebig. Voraussetzung ist
lediglich, dalI während des Speicherzeit-
raumes kein Stromausfall eintreten darf,
da die Station keine Notstromversorgung
hesitzt.

Zur Umsehaltung auf manuelle Speicher-
aktivierung wird zunächst die Taste ,,Min/
Max' zweimal betätigt, um die Station in
den Betriebsmodus zur Anzeige der Ma-
ximalwerte zu bringen. Innerhalb der 10
Sekunden dieser Anzeigcperiode ist an-
sehlieBend der Taster ,,Speicher" zu beta-
tigen und mindestens 2 Sekunden iestzu-
hal ten.

Nachdem die Anzeige der WS 1000 wie-
der aid ,,aktuell" gesehaltet hat, ist die
aulomatisehe, sich thglich wiederholende
Min/Max-Speicherung auBer Betrieb und
mit der Taste ,,Speicher" können die
Speieherzeitraunie manuell festgelegt wer-
den. Jedoeh ist auch hier zu heachten,
daB die Taste bei einer Betatigung mm-
destens 2 Sekunden lang festgehalten
wird, bevor dies von der Station regi-
striert wird. Auf these Weise können
Fehlspeieherungen weitgehend vermieden
werden.

Um wieder zurück in den automatisehen
Speiehermodus zu gelangen, wird die
Station mit der Mm/Max-Taste (lurch
einnialiges Betütigen in den Betriehszu-
stand zur Anzeige der Minimalwerte ge-
bracht. In den 10 Sekunden dieses Be-
triehszustandes muB jetzt die Speicherta-
ste 2 Sekunden lang betatigt werden.
Geht die WS 1000 ansehlieBend wieder
zur Anzeige der aktuellen MeBergebnisse
über, so werden die Minimal- und Maxi-
malwerte automatiseh taglich abgespei-
chert und die Funktion der Speichertaste
ist wirkungslos.

Stimtlieh hesehriebene MeB- und Anzei-
gemoglichkeiten können auch einzeln
oder in heliebigcr Konibination aulge-
baut werden, so daB sich eine hesonders
p rd swerte Real is ieru ng versch ied e ncr
Meflarten ergiht.

In der kommenden Ausgabe des ,,ELV
journal folgt die Funktionsbeschreibung
des Systems.

Absehliellend sei noeh erwähnt, dalI far
dieses System ein maskenprogrammierter,
hochintegrierter CMOS-Single-Chip-
Mikroprozessor entwickelt wurde, der eine
verhaltnismaBig lange Produktionszeit he-
notigt. Der Liefereinsatz dieses Systems
wird daher mit dem Erseheincn des drit-
ten Tells dieses Artikels im ELV journal"
Nr. 50 Anfang MlIrz 1987 erfolgen.
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8-Kanal-Digital-Light-Processor
DLP 1000
Programmgesteuertes
digitales
8-Kanal-
Licht-Steuergerat

Bei dem Digital-Light-Processor DLP 1000 handelt es sich urn em pro-
grammgesteuertes Lichteffektgerat, das die Ansteuerung von 8 Lampen
bzw. Lampengruppen mit einer grojien Vielfalt unterschiedlicher
Lichtmuster ermoglicht.

Insgesamt können 100 Programme mit jeweils 8 Schritten in 10 ver-
schiedenen GeschwindigkeitsstuJen abgertifen werden.

Aligemeines
Mit dern Unterschied zu eincr Lichtorgel,
die über Musiksignale die Larnpenansteue-
rung vornimmt, arbeitet der Digital-Light-
Processor DLP 1000 vollkornmen seib-
ständig. Seine 8 Thyristor-Ausgange steu-
ern 8 Lampen bzw. Lampengruppen an
und zwar jede einzelne Lampe volikommen
getrerint von den Qbrigen.

.Jedes der 100 Ober Drucktaster einstcllba-
ren Programme besitzt 8 Program msch ri t-
te, die nacheinancler ablaulen. Die Taktge-
schwindigkeit ist hierbci wiederurn digital
in 10 Stufen einstellbar.

Im einfachsten Fall ubernimrnt der DLP
1000 z. B. beim Programm Ni 01" die
Funktion eines 8-Kanal-Lauflichtes. Tm er-
sten Schritt leuchtet die Lampe Ni. 1 und
die ubrigen Lampen sind vcrloschcn. Irn
zweiten Schritt lcuchtet die Lampe Nr. 2, ini
dritten Schritt die Lampe Nr. 3... his hin
zum achtcn Schritt, in dem die Lampe Nr. 8
angesteuert wird. Anschliel3end startet das
Programm ohne Verzogerung sofort wieder
mit dern ersten Schritt. Optisch ergibt sich
somit ein Durchlaufen elnes Leuchtpunk-
tes von links nach rechts in ununterbroche-
ncr Folge.

In Tabelle I sind zur Veranschaulichung die
ersten der 100 Programme graphisch dar-
gestellt. Aus Platzgrunden konnten nicht
sarntliche Programme aufgelistct werden.
Von unten nach ohen sind die ein7.elnen
Prograrnmschrittc und von links nach
rechts die 8 Lampen dargcstellt. Die jeweils
lcuchtenden Lampcn sind als .,x" gckenn-
zeichnet.

Bedienung und Funktion
Nachdem der Netzstecker des Digital-
Light-Processors DLP 1000 mit der Netz-
spannung verbunden wurdc, geht das
Gerät sofort in semen Grundzustand, d. h.
auf dem 3stelligen Display erscheint als
Anzeige ,,00 0".

Der Programrnstand ,,00" bedeutet htcrbci,
dal3 samtliche Ausgange desaktivtcrt sind,
d. h. alle 8 angeschlossenen Lampen hzw.
Lampengruppen sind ausgeschaltet.

Die Geschwindigkeitsanzeige (Speed) ,,0"
hedeutet hierbei cinen langsamen Taktzy-
klus, cntsprechcnd ungeflihr cincm Wech-
sel pro Sck uncle. DUI-Ch t3etitigcn des Ta-
sters ,,Speed' erhoht sich hei jedem Tasten-
druck die Anzeige urn J" und damit auch
die Geschwindigkeit. Bei der Anzcige ,,9"
beträgt der Taktzyklus ca. 10 Wechsel pro
Sekunde. Die Programmschritte folgen in
Stellung ,,9" zehnmal so schnell aufeinan-
der wie in Stellung 0". Durch nochrnalige
Betatigung des Tasters ,,Speed" beginnt die
Anzeige wieder hei ,,0".

Mit den beiden Tastern ,,Prograrnrn" kön-
nen die einzelnen Programme in Einer- und
Zchnerschritten cingestellt werden, wobei
auch hier nach dem Programmstand ,,99"
wieder .00' folgt.

Auf der Ruckseite des Gerätes befinden
sich 8 Euro-Buchsen - für jedcn der 8 Ka-
nale eine. Hier kdnnen die Lampen uber
entsprechende Euro-Stecker direkt ange-
schlossen werden.

Der Anschlul3wert fur jeden der 8 Ausgan-
gc bcträgt 400 Watt. lnsgesamt darf der
Nennanschlul3wert aller Lampen 2200
Watt nicht ubcrschrciten.

Sehr wcsentlieh 1st es in diescm Zusarn-
menhang zu beachten, daB von deni DLP
1000 ausschlieBlich Glühlampen direkt an-
gesteuert werden können und zwar ohne
Zwischenschalten von Transformatoren
(wie z. B. bei manchen Halogenlampen)
usw. Es muJ3 sich also in jedem Fall urn rein
ohmsche Belastungen handeln, wie sic
,,normale" Gluhlampen darstellen.

Zur Schaltung
Zcntrales Bauteil des 8-Kanal-Digital-
Light-Processors DLP 1000 ist der
EPROM-Speichcrbaustein des Typs TMS
2764. Dieser Typ wird von verschiedenen
Herstellern unterähnlichen Bezeichnungen
produziert, wobci meistcns die Ziffemnfolge
1,2764" identisch ist.

Von ELV wird ein bereits fertig program-
miertes EPROM angebotcn, in dciii hereits
das komplette Programrn zur Ansteucrung
der Lampen cnthalten ist. Grundsätzlich ist
es naturlich auch maglich, selbst ciii mdlvi-
duelles Ansteuerprogramm zu erstellen, so-
fern man hierzu die Moglichkeiten hat.

Die 8 Ausgange des Ic 2 (Pin 11 his 13
sowie Pin 15 bis 19) steuern Ober R 56 his
R 63 die 8 Thyristoren Thy I bis Thy 8 an,
die ihrerseits wieder zur Ansteuerung der
220 V-Gluhlampen dienen.

Das 1C2 hesitzt 13 Adress-Eingänge (A 0
his A 12), von denen wir allerdings nur II
benotigen.

AO, A 1, A 2(Pin 10,9, 8)werden vom Zäh-
Icr-Ic 3 (1/2 CD 4518) fortlaufend zur
Adressierung der 8 Schritte eines jcden
Programmes bedient.

Mit Hilfe von R 12 wird erreicht, daB dieser
ZBhler nicht von 0 his 9, sondemn von 0 his 7
zählt, urn nach dciii Stand ,,lll" wieder bei
,,000" zu beginnen.

Die Geschwindigkeit wird hicrhei vom
Ausgang des Spannungs-Frequenz-Umset-
zers 4) vorgegeben (ca. 1 Hz his 10
Hz). Die Oszillatorfrequenz des 1C4 cut-
spricht hierbei dern Taktzyklus des IC 3.

Der Steuereingangdes IC 4(Pin 9) wird mit
einer Spannung zwischen Ca. 1,5 und 3,5 V
beaufschlagt. Diese Spannung wird mit
Hilfe der Widerstandskombination R 15
his R 26 in Verbindung mit dern zweiten irn
IC 3 enthaltenen DigitalzBhler erzeugt. Die
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Spannung an Pin 9 des 1C4 steigt somit in
10 Schritten entsprechend des Zählerstan-
des des IC 3. Der Stand dieses Zählers cr-
höht sich bei jeder Tasterbetatigung von
Ta 3 (Speed).

Irn IC I des Typs CL) 4518 sind ebenfalls 2
Dczimalzahler cntlialtcn, deren jeweils 4
Ausgange die Adress-Eingänge A 3 his
A 10 des IC 2 ansteuern. Gleichzeitig wird
mit den ICs 5 und 6 der jeweils eingestellte
Zahlerstand digital uber 2 Siehen-Segment-
Anzeigen ausgegeben. In gleicher Weise er-
folgt die Ansteuerung einer 3. Siehen-Seg-
ment-Anzcigc uhcr IC 7 das seine Informa-
tion vom Zhhlcrausgang des IC 3 zur Ge-
schwindigkcitseinstellung erhhlt.

Uber die Adrcss-Eirigange A 3 his A 10
wird em Programm aLlS ciner Auswahl von
100 Programmen aufgerufen (00 his 99).

Die Ansteuerung der beiden im IC I enthal-
tenen Dezimalzähler erfolgt uber die Ta-
sten Ta 1 und Ta 2. R I his R 4 sowie C I und
C 2 diencn zur UnterdrUckung von Tasten-
prellen.

Damit die angeschlossenen Glilbiampen
schonend betrieben werden und daruber
hinaus das Gerht moglichst wenig Oberwel-
len und damit Nctzstorungen produzicrt,
erfolgt das Einschalteri der Gluhlampen
jeweils im Span nungsnul ldurchgang der
220 V-Sinus-Nctzwechsclspannung. Er-
rcicht wird dies durch Synchronisierung
der Ausgangsimpulse des IC 2 mit der Netz-
wechselspannung. Ober R 64 wird die Basis
des Transistors T 1 im Rhythmus der Netz-
wechsclspannung angestcuert. In Verbin-
dung mit T 2 und der entsprcchenden Zu-
satzbeschaltung wird daraus ciii Inipuls
gewonnen, der nur im Bereich des Null-
durchganges der Netzwechselspannung die
Anschlul3pins 20 und 22 des IC 2 auf low"
(Ca. 0 V) zieht. Hierdurch werden die Aus-
ghnge des IC 2 aktiviert. In der Qbrigen Zeit
liegen Pin 20 und 22 des IC 2 auf high" (Ca.
+ 5 V) und die Ausgänge des IC 2 sind ge-
sperrt. Das ganze wiederholt sich 100 trial
pro Sekunde.

Die Versorgung der Schaltung erfolgt Ober
ein Nctztcil, dessen Spannung Ober einen

Festspannungsregler (IC 8) auf + 5 V stabi-
lisiert wird.

Zu bcachten ist, daB die gesamte Schaltung
unter lebensgefhhrlichcr 220 V-Netzwech-
sclspannung stcht (daran ändert auch der
Trafo Tr I nichts), da die Elektronik die
Thyristoren direkt ansteucrt und somit cinc
galvanische Verbindung zum Netz besteht.

Auf die einschlagigen Sicherheits- und
VDE-Bestimmungen ist zu achten.

Zum Nachbau
Der Nachhau gestaltet sich rccht cinfach,
zumal slimtlichc Bauelemente mit Aus-
riahnie der 8 Euro-Einbaubuchsen auf 2
übersichtlich gcstaltcten Leiterplatten Un-
tcrgebracht sind.

Zunächst werden die Bauelemente entspre-
chend den beiden Best uckungsplanen auf
die Platinen gesetzt und verlötct.

Nachdem die Bestuckung fertiggestellt und
nochrnals sorgfaltig kontrolliert wurde,
kann die Anzeigenplatine im rcchten Win-
kel an die Basisplatinegelotet werden, und
zwar so, daB die Anzeigenplatinc ca.
1,5 mm unterhalb der Leiterbahnscitc der
Basisplatinc hcrvorstcht. Wichtig ist bier-
hei, daB keine Lotzinnhrü cken zwischcn
dcii einzelncn Verbind Lill gsleitungen auf-
trctc n.

Anschliehend kanri der fertige Baustein in
die U ntcrhalbschale des Kunststoffgehau-
ses gesetzt werden.

Die 2adrige Netzzuleitung wird dutch die
in die Gehhuseruckwand eingeschraubte
NetzkabcldurchfUhrung mit Zugentlastung
und KnickschutztBlle gefuhrt mid an die
PlatincnanschluBpunkte ,,a" und ,,h" geld-
tet. Anschliederid wird die Zugcntlastung
fcstgeschrauht, damit die Netzzulciturig
nicht mehr aus deni Gehäuse herausgezo-
gen werden kann.

Die 8 Euro-Einbaubuchsen werden von der
Gehauseruckseite durch die entsprechen-
den Bohrungen gesteckt. Von der Gehhuse-
innenscite werden jetztaufjeden der beiden
AnschlUsse der Euro-Buchsen ein Befesti-
gungsring aufgcsctzt und lest his an die

Stückliste:
8-Kanal-Digital-Light-
Processor DLP 1000

I kfl ................ R27-R55
2,2 kG ............... R 56-R 63
10 kG .... . R l-R 8, R 10, R II,

R 64, R 65
22 kG ............... R 16-R 26
27kG	 .................... RI5
56 k .................... R 14
100 k	 ................... R 12
220kG	 .................... R9

Kondensatoren
47 n .. CI,C2,C4,C5,C11
ltF/I6V ............ C3,C6
10 ,uF/16 V ........... C 7-C 10
470 /2F/16 V .............. C 12

Haibleiter
2764 ..................... IC2
CD 4046 .................. IC4
CD 4518 ............. IC 1, IC 3
74 LS 247 ............ IC 5-IC 7
7805	 ..................... 1C8
TIC 106 D ........ . Thy I-Thy 8
BC 548 ................ Tl,T2
IN4001 .............. DI-D5
DJ 700 A ............ Di 1-Di 3

Sons tiges
D 6-Taster ........... Ii I-Ta 3
Trafo, prim.: 220 V/3 VA ... Tr I

sek.: 9 V/330 mA
10 A Sichcrung ............. Si I
I Platinensicherungshatter
II Ldtstifte
I U-Kuhlkorper
I Schraube M 3 x 6
I Mutter M 3
200 cm flexible Leitung 1,5 mm2

MEM DO	 Di2	 DO

= =
I R27-R33 I R34-R40 I R41-R67

(ooy
0A

10-o	 I
T1	 Ta2	 TO

Program	 Speed

1
t	 t

4,zsic/,t dc, fertig oaf geha,iten Anzeigenplarine
	

lIes fiickiingsseire der Anzeigenplatine
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4,,sj/,t JJertjg besthckle,, Rasispla tine
des Digital-Lighr-Processors DLP 1000
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Tabelle I (Beispiciprogramme)

_x.x

1 2 3 4 5 6 78

8 xxx xxx x

1 x x x x x x	 x

6 x x x_x X 
5 x 	 x 	 xxx
4 x x x	 x x x x

x 	 xxx X 

2x x xxx X 

X x x x X X X

12345678

X
7x x	 X 
6x x 	 xxx
5 x x x xxx x 
4

3x x 	 xxxxx
2

lxxx xxxxx

2345678

X 

6

5	 X 

4

3	 x 

2

lxx

214567 8

8	 11 xxx x
7	 xxx xxx

6 x x x xxx X 

5	 xxx xxx

4 x x x x x x x x

3	 xxx xxx

2	 xxx x

X 12345678

8	 xj	 I	 I	 I	 I	 I	 x

7	 1 5	 5

6	 x	 x

5	 X 

4

3	 X 

2

1	 X 

12345678

MEMEMEM

I
MMOMME
mummumum

Inumummum
MOMEMEMEN

MMMEME

-X X \

6	 xxx

5	 xxx

4 

M1 4 

x

3	 x

2xx

lxx	 x

125678

8	 x	 x

7 xmX

6xx

5	 x

4xx

3	 x

xx

I 2 3 4 5 6 H

8	 1	 jxjxjxjx ^

7s x	 xx
6	 xxx x

5 xx	 xx

4	 xxx x	 -

3x x	 xx

2	 xxx x

lxx	 xx

12345678

8xx

7 x x x 

6 x x x xxx

5 x x x x x x x 
4 x x x x x x

3 x x x x

2 x x

XII 2 3 
415 ( 71

-

Rückansicht desJèrtig auJgehauten Digital-Light-Processors DLP 1000 (ohne Gehàuseoberteil and Frontplatte

Gehä uscruckwand lierangepre3t und zwar
sowcit, daB die Euro-Einbaubuchscn tin-

vcrruckbar fixiert sind.

Der untere AnschluB jeder der 8 Euro-
Buchsen wird jctzt mit dem Platinenan-
schlul3punkt c" verhunden. Die oberen
Anschlussc der Euro-Buchscn werden von
links nach rechts mit den Platincnan-
schluBpunkten ,,d" bis ,,l" verbundcn, d. h.
der obere Anschlul3 der linken Euro-Em-
baubuchse (von der Gehäuseinnenseite aus
geschen) wird mit dem Platincnanschlul3-
purikt ,,d" vcrhundcn, die danchenliegende
roil dem Platincnanschlul3punkt ,,e" his hin
zur rcchtcn Euro-Einbaubuchse, dcren
oberer AnschluB an den PlatinenanschluB-
punkt ,,l" gelcgt wird.

Für sömtliche Vcrhindungcn werden flexi-
ble isolierte Zulcitungen mit cinem Quer-
schnitt von mindestens 1,5 mm 2 verwendet.

AhschlieBend werden Front- und RUck-
platte in die entsprechenden Nuten der Ge-
hüuseunterbalhschale gesctzt, (lie Obcr-
halbschalc daruhcrgefuhrt und von der
Gehäuseuntcrseite aus verschrauht.

A chtung!!!

Die Schaltung darf nur in Betrieb genom-
men werden, wcnn sic sich in einem beruh-
rungssicheren isoliertcn Kunststoffgehäuse
befindet.

Da die gesamte Schaltung lebensgefahrli-
che 220 V-Netzwechselspannung führt,
darf sic nur von Profisaufgebaut und in Be-
trieb genommen werden, die aufgrund
ihrer Ausbildung mit den einschltigigen Si-
cherheits- und VDE-Bcstimmungcn ver-
traut sind.
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