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8-Kanal-Infrarot-Fernbedienung

Mit diesem universell einsetzbaren 8-Kanal-IR-Fernbedienungssytem
lassen sich die verschiedensten Fernsteueraufgaben losen. Angefan-
gen bei Stehlampen, Radios, Fernseher iiber Kaffeemaschinen, Liif-
ter, Tiirdffner bis hin zur Garagentorbedienung kann dieses System
eingesetzt werden, das sich dariiber hinaus durch eine grofie Reich-
weite von ca. 15 m (!) bei hoher Stirsicherheit auszeichnet. Der
Aufbau ist preiswert und einfach durchzufiihren.

Allgemeines

Die Moglichkeit verschiedene Gerite draht-
los fernzusteuern trigt wesentlich zum Be-
dienungskomfort bei. Zur Uberwindung
groferer Distanzen erfolgt die drahtlose
Befehlsiibermittlung in der Regel iiber elek-
tromagnetische Funkwellen. Bei kiirzeren
Distanzen, wie sie im Wohn- und Arbeits-
bereich anzutreffen sind, bietet sich die
Ubertragung mittels Infrarotstrahlung oder
Ultraschall an. Infrarotstrahlung hat auf-
grund ihrer deutlichen Vorteile Ultraschall
als Ubertragungsmedium fiir Fernbedie-
nungen weitgehend abgeldst sowie neue
Anwendungsgebiete erschlossen. Wegen
der erheblich hoheren Ausbreitungsge-
schwindigkeit der Infrarotstrahlung treten
keine Storungen durch Interferenzen,
Raumreflektionen und Dopplereffekt auf.
Auch Klirrgerdusche verursachen keine
Beeintrachtigung.

Zwar kann sich durch eine hohe Beleuch-
tungsstirke am Empfangsort die Reichwei-
te der Ubertragung verringern, jedoch ge-
wihrleistet die Anwendung der im vorlie-
,genden System eingesetzten Pulscodemo-
_dulation eine hohe Storsicherheit, so dal3
keine Fehlfunktionen ausgelost werden.

Infrarotstrahlung unterliegt im allgemei-
nen den gleichen Ausbreitungsbedingun-
gen, wie sichtbares Licht. Mit optischen
Mitteln (Reflektoren, Sammellinsen) kann
das Signal gebiindelt werden, um gerichtete
Ubertragungen mit groBer Reichweite zu
erzielen.

In geschlossenen Raumen findet die nicht
richtungsgebundene, diffuse Abstrahlung
Verwendung. So ermoglicht die Ausnut-
zung von Wandreflektionen auch dann eine
Signaliibertragung, wenn der Sender den
Empfinger nicht direkt bestrahlt, wobei je
nach Reflektionsgrad einer Wand o. 4. na-
turlich Energie verloren geht und die
Reichweite abnimmt. Eine Sichtverbin-
dung zwischen Sender und Empfinger er-
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gibt immer die grofitmogliche Reichweite.
Aufgrund der hohen Empfindlichkeit des
hier vorgestellten Systems, diirfte die
Reichweite von ca. 15 m (bei senkrechter,
direkter Bestrahlung des Empfingers durch
den Sender) fiir fast alle Anwendungsgebie-
te im Wohn- und Arbeitsbereich ausrei-
chen.

Durch den Einsatz einer hochwertigen
Sammellinse mit frontalbetonter Richtcha-
rakteristik, ergibt sich eine nahezu optima-
le Empfindlichkeitsverteilung, d.h. auch
eine seitliche Bestrahlung wird mit etwas
eingeschrinkter Empfindlichkeit einwand-
frei ausgewertet.

Nachfolgend sollen die wesentlichen Merk-
male dieses Fernsteuersystems in Kurz-
form beschrieben werden:

- Extrem hohe Ansprechsicherheit durch
Pulscodemodulationim Biphase-Format,
d. h. bisher ist keine Fehlschaltung be-
kannt, die von einer Stérung oder durch
Nachbarkanal-Ubersprechen ausgelst
wurde (Quelle: Siemens, Veroffentli-
chung 10/83 sowie Untersuchungen im
ELV-Labor).

- Ein 8-Kanal-Sender kann 8 voneinander
vollkommen unabhingige Empfinger
iiber Einzeltasten steuern (Funktion: ein
— aus — ein — aus. ..) oder 4 Empfan-
ger zur Bedienung iiber je 2 Tasten
(Funktion: linke Taste ein, rechte Taste
aus). Es sind auch beliebige Kombina-
tionen aus vorstehenden Moglichkeiten
denkbar (z. B. 4 Empfianger zur Steue-
rung iiber Einzeltasten sowie nochmals 2
Empfanger zur Steuerung iiber je 2 Ta-
sten).

— Zusatzlich besteht die Moglichkeit so-
wohl Sender als auch Empféinger tiber 3
Adressleitungen 8fach zu codieren, d. h.
es konnen insgesamt 8 Sender mit den
zugehorigen jeweils 8 Empfingern (also
insgesamt 8 x 8 = 64) unabhingig von-
einander und gleichzeitig betrieben wer-
den.

- Geringe Stromaufnahme, d. h. lange
Batterielebensdauer beim Sender. Ver-
sorgung iiber eine 9 V Blockbatterie.

— Minimaler externer Bauelemente-

aufwand.

— 2 Schaltungsvarianten der Empfinger
fiir 1- und 2-Tastenbetétigung stehen zur
Verfligung.

- Platinenabmessungen fiir den Einbau in
ein Stecker-Steckdosengehéuse geeignet.

— Hohe Schaltleistung von 1000 VA, ver-
schleif3frei durch Triac.

Zur Schaltung
Der 8-Kanal IR-Sender

Wesentlicher Bestandteil des Senders ist
das IC 1 des Typs SLB 3801 der Firma Sie-
mens. Dieser CMOS-Senderbaustein wan-
delt die uiber eine Tastaturmatrix, durch
Driicken einer Taste, eingegebenen Befehle
in ein 8 bit breites serielles Datentelegramm
um. Fiir den Anschluf} von 8 Tasten besitzt
das IC 1 6 Anschliisse, die in Form einer
Matrix mit 4 Reihen (Pin 2 bis 5) und 2
Spalten (Pin 6 und Pin 7) angeordnet sind.
Zur Eingabe eines Befehls wird mittels
einer Taste ein Reihenausgang mit einem
Spalteneingang verbunden. Die 4 x 2 = §
Kreuzungspunkte werden tiber 8 Tasten
bedient, denen 8 Kanile zugeordnet sind.

Der Zustand der einzelnen Tasten wird im
Zeitmultiplexverfahren zyklisch abgefragt.

Zusitzlich besitzt der SLB 3801 3 Codier-
eingiange (Pin 12 bis Pin 14) mit denen 8
verschiedene Adressen eingestellt werden
kénnen. Dazu werden diese Einginge
wahlweise mit der positiven Versorgungs-
spannung (+ 9 V) verbunden bzw. offen ge-
lassen. Alle Codiereinginge sind intern
diber einen hochohmigen Widerstand (ca.

2MQ) auf Masse gelegt (0 V). In der

Grundversion sind diese Einginge sowohl
beim Sender (Pin 12 bis Pin 14) sowie beim
Empfanger (Pin 2 bis Pin 4) unbeschaltet.
Durch Verbinden eines oder mehrerer Ein-
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Bild 1: Schaltbild des Senders der 8-Kanal-Infrarot-Fernbedienung

ginge mit der positiven Versorgungsspan-
nung arbeitet das System mit anderen
Adressen. Wichtig ist hierbei, daf} die Co-
dierung sowohl beim Sender als auch beim
Empfianger die gleiche ist.

Beim Driicken einer Taste wird die Versor-
gungsspannung eingeschaltet, der Oszilla-
tor gestartet und ein der entsprechenden
Taste zugeordnetes Signal erzeugt. Die In-
formation (Empfangeradresse + Kanal)
wird auf eine 25 kHz-Trigerfrequenz auf-
moduliert. Die Wiederholfrequenz betrigt
etwa 100 Hz.

Kurze Zeit nach dem Loslassen der Taste
wird die Versorgungsspannung intern ab-
geschaltet, und der Baustein geht in Stand-
by-Betrieb.

Werden 2 oder mehrere Tasten gleichzeitig
gedriickt, so wird die zuerst erkannte Beti-
tigung ausgewertet. Ein weiterer Kanal
kann erst aktiviert werden, wenn der erste
Kontakt wieder geoffnet ist.

Bei Anschluf} der Versorgungsspannungan
den Baustein setzt sich dieser selbst zuriick
und geht in Standby-Betrieb. Da die Strom-
aufnahme in dieser Betriebsart unter 1 uA
liegt, kann auf eine zusitzliche Unterbre-
chung der Stromversorgung verzichtet
werden.

Der interne Oszillator arbeitet mit einem
preiswerten Keramik-Schwinger des Typs
CSB 455 A auf einer Frequenz von
455 kHz.

Der Senderausgang (Pin 9 des IC 1) arbeitet
iiber R 4 auf die Basis des Darlington-
Schalttransistors T 1, der in Verbindung
mit D1, D2, D3 sowie R 6 als getaktete
Konstantstromquelle geschaltet ist. Im
Kollektorkreis befinden sich die beiden
Sendedioden des Typs SFH 409. Der Be-
triebsstrom hierfiir wird iiber C 4 gepuffert
und durch R 5 entkoppelt.

Der IR-Empfinger

In Bild 2 ist der Empfinger mit den bei-
den Moglichkeiten der Schaltstufen dar-
gestellt.
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Von der Empfangsdiode des Typs BP 104
mit integriertem Infrarotfilter wird das
vom Sender kommende IR-Signal aufge-
nommen und auf den Eingangsschwing-
kreis L 1/C5 gegeben. Die Resonanzfre-
quenz ist genau auf 25kHz abgestimmt.
R7 sorgt fiir eine geringe Beddmpfung
und damit gleichzeitig Bandbreitenerho-
hung.

Uber den als Emitterfolger geschalteten
Transistor T2 sowie den daran anschlie-
Benden Kondensator C6 gelangt das ge-
filterte und gepufferte Signal auf den
Eingang (Pin8) des integrierten IR-Vor-
verstirkers des Typs TDA 4050, der
ebenfalls aus dem Hause Siemens stammt
(IC2). Dieses IC enthilt eine automa-
tisch geregelte Vorstufe mit nachfolgen-
der Verstiarkerstufe sowie einen Schwell-
wertverstiarker, und zeichnet sich durch
folgende Features besonders aus:

— Interne Regelspannungsgewinnung

— Hohe GrofBsignalfestigkeit

- KurzschluBfester Signalausgang

— Einfache Beschaltung fiir ein aktives
Bandfilter (R 10 bis R 12 sowie C11
bis C 13)

- Geringe Aulienbeschaltung.

Am Ausgang (Pin3 des IC2) steht das

aufbereitete Empfangssignal zur Weiter-

verarbeitung zur Verfiigung.

Uber R 13 und C 15 gelangt dieses Signal
auf den Eingang (Pin18) des IC3 des
Typs SLB 3802 der Firma Siemens. Die-
ser CMOS-Empfianger-/Decoderbaustein
beinhaltet einen weiteren geregelten Vor-
verstiarker sowie eine komfortable Demo-
dulator- und Auswerteschaltung. Der
Komfort geht so weit, dal ein unvoll-
stindig tibertragenes Empfangssignal im
gewissen Rahmen regeneriert wird. Aus
den Biphase-Flanken eines empfangenen
Signaltelegramms werden Schiebetakte
erzeugt, mit denen die Einlesung und
Speicherung in ein Schieberegister er-
folgt. Wihrend des Einlesens werden
aufwendige Fehlerpriifungen hinsichtlich
Startbit, Format, Linge, Frequenz usw.

vorgenommen. Durch die bitweise Uber-
priifung des Code-Bildungsgesetzes fiir
den Biphase-Code erreicht der Empfin-
ger eine auflerordentlich hohe Ansprech-:
sicherheit gegeniiber Stérungen und Nach-
barkanal-Ubersprechen. f

Wie bereits erwihnt, besitzt auch "das
Empfinger-IC 3 Codiereingdnge (Pin2, 3,
4), um 8 Systeme mit wiederum jeweils 8
Kanilen gleichzeitig und unabhéngig von-
einander betreiben zu konnen. Die Co-
dierung wird in gleicher Weise program-
miert wie bei dem zugeordneten Sen-
derbaustein.

Die Erzeugung der Taktfrequenz erfolgt
auch hier iiber einen 455kHz Keramik-
Schwinger, der an die AnschluB3beinchen
13 und 14 angeschlossen wird. Es ist
darauf zu achten, dafl die Frequenzab-
weichungen zwischen Sender und Emp-
finger £ 5% nicht tibersteigen.

IC3 besitzt 8 Steuerausginge, die im
Ruhezustand auf ,low“-Potential (ca.
-15V) liegen. Je nachdem, welcher Kanal
beim Sender betitigt wird, erscheint an
dem zugehorigen Steuerausgang fiir die
Zeit der Tastenbetitigung ein ,high“-Im-
puls. Bis zu diesem Punkt sind die Emp-
fingerschaltungen fur alle Betriebsarten
und Kanile identisch.

Im Schaltbild befinden sich rechts neben
dem IC3 eine Gruppe mit 8 Kontakten
und eine zweite Gruppe mit 4 Kontak-
ten. Auf der Leiterplatte konnen die sich
gegeniiberliegenden Punkte durch einen
kleinen Lottropfen miteinander verbun-
den werden.

An dieser Stelle ist die Entscheidung zu
treffen, fiir welchen Kanal und fir wel-
che Funktion (1-Taster- oder 2-Taster-Be-
titigung) die jeweilige Empfangerschal-
tung ausgelegt werden soll. Nachfolgend
wollen wir je ein Beispiel fiir die beiden
Betriebsarten beschreiben:

1-Taster-Betitigung

Bei dieser Version wird ein Zustands-
wechsel des Schaltausgangs bei jedem Ta-
stendruck vorgenommen (erste Tasterbe-
tatigung: einschalten, zweite Tasterbetiti-
gung: ausschalten, dritte Tasterbetédtigung:
einschalten ...). Hierbei konnen 8 Emp-
fingerbausteine unabhingig voneinander
betrieben werden, zusitzlich kann dieses
8-Kanal-System nochmals 8fach gleich-
zeitig betrieben werden, durch den Ein-
satz weiterer 7 Sender mit zugehorigen
Empfingern.

Je nachdem auf welchen Kanal der be-
treffende Empfinger ansprechen soll, ist
jetzt eine Briicke, bestehend aus einem
Lotzinntropfen an der entsprechenden
Stelle (entweder Kanal 1 oder Kanal 2
oder ... Kanal 8) anzubringen.

Uber R 18, R27 gelangt das Signal auf
den Steuereingang (Pin 10) des als Dual-
zihler arbeitenden IC 5 des Typs CD 4040.
Der dazugehorige Ausgang (Pin9) dndert
bei jedem Impuls an Pin10 seinen Zu-
stand an Pin9. Uber R25 wird T3 und
iiber R24 der Triac Tc1 durchgeschaltet.
C24, R26 sorgen dafiir, dafl im Ein-
schaltmoment, d. h. auch nach einem
Stromausfall, die Schaltung in einen de-
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Bild 2: Schaltbild des Empféngers der 8-Kanal-Infrarot-Fernbedienung

finierten Zustand tibergeht, d. h. der an-
geschlossene Verbraucher ist ausgeschal-
tet (Tc 1 gesperrt). Bei dieser Version ent-
fallen die Bauelemente IC6, C26, C27,
R 28, R 29 sowie Ta9 ersatzlos.

2-Taster-Betitigung

Wiinscht man die eindeutige Zuordnung
eines Schaltzustandes zu einer Taste, so
bietet sich die zweite Schaltungsversion
an. Hierbei entfallen die Bauelemente
ICS, C 24, C25 sowie R26 und R 27 er-
satzlos und IC6 mit Zusatzbeschaltung
kommt zum Einsatz.

Von den 8 Ausgingen des IC 3 wird jetzt
1 Ausgang (1, 3, 5 oder 7) mit dem Ein-
schalteingang (iiber R 18, R29 auf Pin 13
des 1IC6) verbunden und ein zweiter
Ausgang (2, 4, 6 oder 8) mit dem Aus-
schalt-Eingang (iiber R 17, R28) Pin2
des IC 6. Auch hier wird selbstverstind-
lich nur eine Lotzinnbriicke erzeugt, d. h.
insgesamt entstehen 2 Verbindungen: Eine
zur Wahl des Einschaltkanals und eine
zweite zur Wahl des Ausschaltkanals.

Wurden Kanal 1 und 2 gewihlt, steht bei
Betdatigung des 1. Kanals an Pin 13 des
IC6 ein ,high“-Impuls an. Die Gatter
N1 bis N4 sind als Speicher-Flip-Flop
geschaltet, d. h. die Ausginge (Pin3, 4
und 10) wechseln ihr Potential von ,low*
(ca. = 15V) auf ,high®.

Genau wie bei der ersten Version schaltet
T3 und infolgedessen der Triac Tcl
durch. Der angeschlossene Verbraucher
ist aktiviert.

Auch nachdem die Taste des Kanals |
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losgelassen und kein Sendesignal iiber-
tragen wird, bleibt dieser Schaltzustand
gespeichert.

Erst in dem Moment, in dem Kanal 2 be-
tatigt wird, erscheint an Pin2 des IC6
ein ,high“-Impuls, der den Ausgang
(Pin 3) zuriick auf ,low* setzt. T3 und
Tc1 sperren. Der angeschlossene Ver-
braucher ist ausgeschaltet.

Zur Erhohung des Ausgangssteuerstro-
mes des Flip-Flops wurden die Gatter
N 1, 2, 3 parallel geschaltet.

Die Zeitkonstanten der RC-Glieder R 28,
C27 sowie R29, C26 sind so bemessen,
dafl im Moment des ersten Einschaltens,
d. h. auch nach einem Stromausfall, der
Ausgang Pin3 des Speicher-Flip-Flops
immer ,low"“-Potential fithrt und ein an-
geschlossener Verbraucher ausgeschaltet
ist.

Durch die Tasten Ta9 sowie Ta 10 kann
auch eine Betdtigung direkt am Empfan-
ger vorgenommen werden.

Die Stromversorgung der Schaltung er-
folgt iiber R22, R23 sowie C20 in Ver-
bindung mit D7, D 8. Mit D9, C21 wird
daraus eine vorstabilisierte Gleichspan-
nung gewonnen, die anschliefend iiber
den Festspannungsregler 1C4 auf 15V
stabilisiert wird.

Zum Nachbau
Der IR-Sender

Der Aufbau des Senders ist recht ein-
fach. Die Bauelemente werden in ge-

wohnter Weise anhand des Bestiickungs-
planes auf die Platine gesetzt und verlo-
tet. Im Normalfall wird man beim Sen-
der alle 8 Tasten einbauen. Dies ist nur
geringfiigig teurer als bei Verwendung
nur eines Kanals und hierfiir steht ein
bereits komplett bearbeitetes und be-
drucktes Gehduse zur Verfiigung.

Méchte man jedoch weniger als 8 Kanile
mit Tasten bestiicken, kann dies selbst-
verstandlich auch erfolgen. Jede Kanal-
zahl zwischen 1 und 8 ist mdoglich. Fiir
diesen Fall steht ein unbearbeitetes Ge-
hause zur Verfiigung, in das selbst die
entsprechenden Bohrungen eingebracht
werden konnen.

Damit die Tasten ca. 2mm weit aus der

,Gehéduseoberseite hervortreten, sind pro

Taste 4 Lotstifte an den entsprechenden
Stellen der Platine einzusetzen. An diese
Lotstifte sind dann die Tasten anzulGten.

Die beiden Infrarot-Sendedioden werden
so eingebaut, daf} sie nach dem Abwin-
keln (siche Foto) zur Gehdusestirnwand
weisen und in die beiden entsprechenden
Bohrungen passen.

Die Einbaulage der beiden Sendedioden
spielt eine wesentliche Rolle. Die Katode,
d. h. die Seite in die die Pfeilspitze des
Schaltungssymboles weist, ist durch Ab-
flachung an der Gehéuseseite gekenn-
zeichnet.

Der Keramik-Schwinger des Typs CSB
455 A ist genau wie ein Quarz ungepolt.
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Nachdem die Platine nochmals sorgfaltig
iiberprift wurde, kann der Einbau ins
Gehause erfolgen. Hierzu wird die Lei-
terplatte in die Gehiduseunterhalbschale
gesetzt. Nach dem Aufsetzen des Gehdu-
seoberteiles ist die Leiterplatte automa-
tisch durch den Mittelsteg, in den von
aullen die Schraube -eingedreht wird,
festgesetzt.

Der Infrarot-Empfinger

Der Aufbau dieses Schaltungsteiles ist
ebenfalls verhiltnismafig einfach mog-
lich. Hierzu tragen nicht zuletzt die bei-
den iibersichtlich gestalteten Leiterplatten
bei, auf denen sidmtliche Bauelemente
Platz finden.

Fur die beiden verschiedenen Schaltva-
rianten des Empfiangerteiles wurde ein
Platinen-Layout entworfen, das fiir beide
Varianten gleichermallen einsetzbar ist.
Lediglich die Bestiickung der Platinen ist
geringfiigig unterschiedlich. Hierauf wurde
in der Beschreibung des Schaltplanes be-
reits eingegangen. Zur besseren Ubersich-
lichkeit haben wir fiir beide Schaltungs-
varianten separate Bestiickungspldne ab-
gedruckt.

In Bild 3 ist die 1-Taster-Version und in
Bild 4 die 2-Taster-Version zu sehen,
wihrend Bild 5 die Abbildungen der
komplett bestiickten Platinen zeigt, die in
dieser Form selbstverstandlich nicht auf-
gebaut werden (entweder wird IC5 mit
Zusatzbeschaltung bestiickt oder 1C 6 mit
Zusatzbeschaltung). Die Abbildung soll
in erster Linie dazu dienen, samtliche
verwendeten Bauelemente zu zeigen.

Bei der Bestiickung der Platinen hélt
man sich genau an die entsprechenden
Bestiickungspline. Zuerst werden die nied-
rigen und anschlieBend die hoheren Bau-
elemente auf die Platinen gesetzt und ver-
Iotet.

Die Linse mit der darin werksseitig einge-
gossenen Empfangsdiode wird anschlie-
Bend von innen in die Gehduseoberhalb-
schale eingeklebt. Die Verbindung der
Diodenanschliisse erfolgt tiber 2 flexible
isolierte, moglichst kurz zu haltende Lei-
tungen, wobei auf die Polaritit des kor-
rekten Anschlusses zu achten ist. Die
Schaltung ist so ausgelegt, daf} auch bei
falscher Polaritit von D6 kein Defekt
auftreten kann. Lediglich das Potential
des Platinenanschluf3punktes ,c* wird in
Richtung Masse gezogen, da an D6 bei
falscher Polaritdt ca. 1V Spannung ab-
fallt. Bei korrekter Einbaulage betragt
die Spannung zwischen ,,c* und ,,d“ ohne
direkte Beleuchtung der Diode mehr als
125V,

Aus Griinden der Storsicherheit wird
eine zusitzliche kleine Abschirmplatine
unter die Empfangerplatine (mit den Ta-
stern), und zwar im Bereich des Empfin-
ger-ICs 2 des Typs TDA 4050 angeordnet.
‘Die Leiterbahnseiten von Empfénger- und
Abschirmplatine weisen hierbei zueinan-
der hin und befinden sich in einem Ab-
stand von ca. Smm. Die Verbindung
beider Platinen erfolgt, indem 4 Lotstifte
von der Leiterbahnseite aus durch die
Bohrungen gesteckt werden, die sich am
duBeren Rand der Empfingerplatine auf
der Masseleitung befinden und dort fest-
gelotet werden. Anschlieend sind diese
Lotstifte auf ca. Smm zu kiirzen und
stumpf an die daruntergesetzte, verzinn-
te Kupferseite der Abschirmplatine zu
16ten. Die Ansicht der fertigaufgebauten
Empfingereinheit vor dem Einbau ins
Gehiuse veranschaulicht diese Konstruk-
tion.

Die mechanische Verbindung von Emp-
finger und Schaltplatine erfolgt tiber 4
Schrauben M 3 x45mm sowie 4x2 Stiick
20 mm lange Abstandshiilsen. Die elektri-
sche Verbindung erfolgt iiber 4 flexible

Ansicht der fertig aufgebaute Senderplatine

Bestiickungsseiten der Senderplatine

isolierte Zuleitungen, die jeweils die Pla-
tinenanschlufpunkte ,e, f, I, m“ mitein-
ander verbinden, d. h. die auf beiden
Platinen mit gleichen Buchstaben be-
zeichneten Platinenanschlufpunkte geho-
ren jeweils zusammen.

Die Verkabelung des angespritzten Schutz-
kontakt-Steckers erfolgt mit flexiblen iso-
lierten Leitungen, die einen Querschnitt
von mindestens 0,75 mm? aufweisen miis-
sen.

Zum Anschlufl der beiden Pole des Netz-
steckers dienen 2 ca. 50 mm lange Zulei-
tungsabschnitte, die mit den Platinenan-
schluBpunkten ,g“ und ,h* verlotet wer-
den.

Der Schutzkontakt des Schuko-Steckers
wird an den entsprechenden Schutzkon-
takt der im Gehduseoberteil integrierten
Schutzkontakt-Steckdose gelotet.

Von den beiden Polen der Schuko-Steck-
dose wird der eine mit dem Platinenan-
schluBpunkt ,k“ und der andere mit dem
Platinenanschlufpunkt ,i* verbunden.

Nachdem der Einbau in einem absolut
berithrungssicheren, den Sicherheitsvor-
schriften entsprechenden Gehduse ord-
nungsgemil abgeschlossen ist, ist der
Nachbau bereits beendet. Vor der Inbe-
triecbnahme ist noch der einfach durchzu-
fiilhrende Abgleich vorzunehmen, den wir
im folgenden beschreiben.

Zum Abgleich

Den einzigen Einstellpunkt dieser Schal-
tung finden wir im Empfianger. Hier muf}
die Spule L1 auf die 25kHz Empfangs-
frequenz abgeglichen werden. Hierzu wird
die Empfiangerplatine von der Schaltpla-
tine getrennt und einzeln in Betrieb ge-
nommen, d. h. an die Platinenanschluf3-
punkte ,f* (Masse) und ,.e“ (+ 15V) wird
eine 15V Gleichspannung aus einem se-
paraten Netzteil angelegt. Dies ist beson-
ders wichtig, da die Schaltung zu Ein-
stell- und Priifzwecken auf gar keinen
Fall mit der lebensgefahrlichen Netz-
wechselspannung verbunden sein darf.

Als nichstes schlieft man an einen der
Steuerausginge des IC 3 (wahlweise Kanal
1 bis 8) ein Voltmeter an (z. B. zwischen
Pin 8 des IC 3 fiir Kanal 1 und der Schal-
tungsmasse).

Nun betitigt man die entsprechende
Taste am Sender und richtet diesen auf
die angeschlossene Empfingerdiode aus.
Der Ferritkern der Spule L1 wird
zweckmiiBigerweise von einer zweiten
Person langsam verdreht und der Ab-
stand zwischen Sender- und Empfanger-
diode immer weiter erhoht. Der ein-
wandfreie Empfang wird durch einen
,high“-Pegel am angeschlossenen Voltme-
ter registriert.

Die Einstellung der Spule L1 ist opti-
mal bei groBtmoglich erzielbarer Reich-
weite.

Nachdem diese Einstellung sorgfiltig
durchgefiihrt wurde, kann die Endmonta-
ge entsprechend dem vorangegangenen
Kapitel fertiggestellt werden und das
Geriit seiner Bestimmung zugefiihrt wer-
den.
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Stiickliste:
8-Kanal-IR-Fernbedienung
Sender

Widerstinde

Kondensatoren

00 R e S S et
T RG Y (B Siive s Saoa s
1000 wF/16 V, liegend ............
Halbleiter

SEB 80L& iy s ossliloe 5 viais
BRI e < s o besie s s
SEH ADYC: o v o o wen s covi s re
VINVATAR - o s s sints ieid L hisd o vin
Sonstiges

1 Keramikschwinger 455 kHz

8 D 6 Taster

34 Lotstifte

1 9V Batterieclip

Empfinger
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Sonstiges
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I Keramikschwinger 455 kHz
4 Schrauben M 3 x 45

4 Abstandsrolichen 20 mm

6 Lotstifte

20 cm flexible Leitung

Schaltteil
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1 U-Kiihlkorper SK 13
1 Schraube M 3 x 8
1 Mutter M 3
4 Lotstifte
30 cm flexible Leitung 0,75 mm?
1 Platinensicherungshalter
1 Sicherung 4 A

Bild 3: Bestiickungsseiten fiir 1-Taster-Betditigung
oben: Empfingerplatine, unten: Schalterplatine

Bild 4: Bestiickungsseiten fiir2- Taster-Betdtigung
oben: Empfingerplatine, unten: Schalterplatine

Bild 5:"Ansicht der komplett bestiickten Platinen
oben: Empfingerplatine, unten: Schalterplatine
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Elektronik-Wetterstation WS 1000

Teil 2

AIn diesem zweiten Teil stellen wir IThnen die Funktionsbeschreibung
sowie einen Teil der Sensorschaltungen vor.

Funktionsbeschreibung

Beider ELV-micro-line Elektronik-Wetter-
station WS 1000 handelt es sich um ein
komplexes, umfangreiches Schaltungs-
system, das aus einer Vielzahl von Teil-
schaltungen besteht. Zum besseren Ver-
stindnis wollen wir daher die grundsitzli-
che Funktionsweise zundchst anhand des
in Bild 1 dargestellten Blockschaltbildes
beschreiben.

Die 8 MeBwertaufnehmer teilen sich auf in
3 analog (100, 200, 300) und 5 digital (400
bis 800) arbeitende Sensorschaltungen. Zu-
sitzlich ist der Anschluf} eines DCF-Emp-
fangers (1100/1200) moglich. Hierbei be-
findet sich die Aktiv-Antenne sowie die ge-
samte Empfingerelektronik gemeinsam in
einem Kunststoff-Rohrgehiuse, das zwecks
optimaler Stabilitit und Witterungsbe-
stindigkeit vergossen werden kann.

Temperatursensor U U U Spindeltrimmer-
aufien — e 8 N I Kalibrierfeld
[ B ji
Temperatursensor { \ o
innen 200
Analog-Umschalter ~
Luftdrucksensor —
300 +
Feuchtesensor Spannungs-
aufen ) Frequtenz-
5 umsetzer
‘J Svg Speicher
Feuchtesensor H Ta2 \ +
innen 00
Relligheifssansor Sonne ; it & Digital-Umschalter
600
Tag/Nacht A
Windgeschwindigkeits- I 1
aufnehmer 750
— Single-Chip
Wmd;lch;ungs— y - Mikroprozessor T
aufnehmer 300 3 o O:L
min/max
Y [
Elektr. Antenne Digit-Dekoder/
[ 1100 Treiber 'g
‘@
T :
1
R €
DCF-Empfanger i =0 10 o
S —_— == -— o
; R R i
[ 1200
Poweeretzteil 12V Stecker-Netzféil
(nur fir Windaufnehmer) fur Basisstation
900 1000

Bild 1: Blockschaltbild der Elektronik-Wetterstation WS 1000
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Bei den analog arbeitenden MeBwertauf-
nehmern handelt es sich um die beiden
Temperatursensoren sowie den Luftdruck-
sensor. Die Ausgénge dieser 3 Teilschaltun-
gen werden auf einen 16-Kanal-Analog-
Umschalter gegeben, der von dem zentra-
len Single-Chip-Mikroprozessor gesteuert
wird, d. h. der Prozessor bestimmt, welcher
der 16 Eingéinge auf den Ausgang durchge-
schaltet wird.

Weitere 3 der insgesamt 16 Einginge wer-
den durch verschiedene Referenzspannun-
gen (Veer bis Vi) belegt, die zu Korrektur-
und Priifzwecken bendétigt werden. Die
restlichen 10 Einginge werden mit dem
Spindeltrimmer-Kalibrierfeld ~beschaltet.
Mit insgesamt 10 Spindeltrimmern werden
die MeBwertaufnehmerschaltungen 100 bis
500 kalibriert, d.h. jeweils 2 Spindeltrim-
mer legen Parallelverschiebung und Stei-
gung der Kennlinie eines Sensors fest.

Der Ausgang des 16-Kanal-Analog-Um-
schalters wird auf einen Spannungs-/Fre-
quenzumsetzer gegeben, der die Analog-
spannung in eine digital weiter zu verarbei-
tende Frequenz umsetzt. Dies ist erforder-
lich, da der zentrale Mikroprozessor aus-
schlieBlich digitale Signale verarbeiten
kann.

Ein 8-Kanal-Digital-Umschalter, der eben-
falls vom zentralen Mikroprozessor kon-
trolliert wird, erhilt an seinen Eingéngen
die Informationen der Sensoren 400 bis
600, die Ausgangsfrequenz des Spannungs-
frequenzumsetzers sowie des Windge-
schwindigkeitsaufnehmers (700). Letzterer
gibt seine Digitalinformation in Form einer
Frequenz, die zur Windgeschwindigkeit
proportional ist, an den Prozessor.

Am Ausgang dieses Umschalters, der auf
einen Eingang des Single-Chip-Mikropro-
zessors geschaltet ist, stehen nun nachein-
ander die 16 digitalisierten Eingangsinfor-
mationen des Analog-Umschalters zuziig-
lich der von vornherein digital arbeitenden
Sensorschaltungen (400 bis 700) zur Verfii-
gung. Je nachdem, welchen der insgesamt
20 MeBwerte der Mikroprozessor benétigt,
gibt er seine entsprechenden Steuerbefehle
an den Analog- sowie den Digital-Um-
schalter.

Vom Windrichtungsaufnehmer kommen 3
weitere Signalleitungen, welche direkt auf
die Eingiinge des zentralen Mikroprozes-
sors zur Positionserkennung gegeben wer-
den.
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Ebenso gelangt das Steuersignal vom Aus-
gang des DCF-Empfingers zur Auswer-
tung direkt auf eincn Prozessoreingang.

Im zentralen Single-Chip-Mikroprozessor
werden vorstehend aufgefiithrte MeBergeb-
nisse ausgewertet und so verarbeitet, dafl
tiber entsprechende Dekoder/Treiberstu-
fen die 7-Segment-Anzeigen direkt ange-
.steuert werden konnen.

Hervorzuheben ist noch, dafl sowohl bei
den Feuchtesensoren als auch bei dem
Windgeschwindigkeitsaufnehmer im
Rechner eine Software-Linearisierung vor-
genommen wird, die zur Erhohung der
Prizision der MefBergebnisse entscheidend
beitragt. Dariiber hinaus erfolgt eine Tem-
peraturkompensation der Feuchtesensor-
schaltungen tiber die entsprechenden Tem-
peratursensoren, um so auch bei gréferen
Temperaturschwankungen zuverlassige
Mefergebnisse der relativen Luftfeuchte zu
erhalten. Der Temperatursensor ,auflen®
und der Feuchtesensor ,auflen“ sollten
daher rdumlich dicht beieinander angeord-
net werden. Gleiches gilt fiir die Sensoren
fur ,innen®.

Da sowohl die Sensoren fur ,aullen® als
auch fiir ,innen® gleiche Mef3bereiche auf-
weisen, kann die Entscheidung, an wel-
chem Ort welcher Sensor anzuordnen ist,
selbstverstdndlich individuellen Erforder-
nissen angepalit werden, d.h. es kénnen
zum Beispiel auch beide Temperatur- und
beide Feuchtesensoren zur Innen-Messung
in unterschiedlichen Raumen herangezo-
gen werden.

Die Sensorschaltungen
Temperaturmessung

In Bild 3 sind die Sensorschaltungen der
TemperaturmeBstellen fiir ,aufen“ und
yinnen“ (Bezeichnungen in Klammern)
dargestellt.

Die Versorgung erfolgt tiber den Lineari-
sierungs-Vorwiderstand R 101 bzw. R 201,
der zur Begradigung des Kennlinienverlau-
fes beitrdgt. Durch die exakte Dimensio-
nierung ist eine anschlieBende Korrektur
des Kurvenverlaufes nicht mehr erforder-
lich, so daf lediglich Nullpunkt und Ska-

R304

2K

7 Spindel=
DS301 301 trimmer
KPY10 :
6
8m1
7 2
6 3
5 4

KPY10
Ansicht von
unten

d

R308 +3Y

47K

R305

0P301-0P304
=IC301
=LM324

Druck

10K
Spindeltr,

R307

1K
Spindeltr.

R309 R311

Bild 4: Teilschaltbild zur Messung des barometrischen Luftdruckes
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Bild 3: Teilschaltbild zur Temperaturmessung

lenfaktor einer jeden Temperaturmefstelle
bei der Kalibrierung eingestellt werden
miissen. Der Mef3bereich erstreckt sich von
ca. -55°C bis ca. +100° C mit einer Aufl6-
sung von 0,1° C. Die Abweichung von typ.
0,2K ist im Bereich zwischen -30° C und
+100° C gegeben.

Bild 5a zeigt eine Abbildung des Sensor-
kopfes, der mit einem ca. 2,5 m langen ab-
geschirmten Kabel wasserdicht verbunden
ist. Die Verlingerung der Zuleitung kann
ohne nennenswerte Genauigkeitseinbuf3e
auf 10 Meter und mehr vorgenommen wer-
den. Beachten sollte man lediglich, daf
die Zuleitung nicht in die Nihe von Netzlei-
tungen oder sonstigen Storeinstrahlungs-
quellen verlegt wird.

Luftdruckmessung

Kommen wir als ndchstes zur Beschreibung
der Schaltung zur Messung des barometri-
schen Luftdruckes, die in Bild 4 aufge-
zeichnet ist.

Das Herzstiick dieses Schaltungsteiles be-
steht aus dem Drucksensor des Typs
KPY 10 (Bild 5b) der Firma Siemens. Es

(a) Q (b)

Bild 5: Ansicht des Temperatursensors SAX
1000 (links) sowie des Luftdrucksensors
KPY 10 (rechts)
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handelt sich hierbei um ein elektronisches
Bauelement, in dessen Gehiuse sich eine
Miniatur-MeBbriicke befindet, die mit
DehnungsmeBstreifen aufgebaut ist. Uber
ein Rohrchen kann die AuBenluft eintre-
ten.

Die an den Anschlu3beinchen 3 und 7 des
KPY 10 anstehende, dem Luftdruck direkt
proportionale Briickenspannung, wird mit
den OP 301 bis 304 verstirkt. Da der
Drucksensor verhéltnismafig temperatur-
abhdngig ist, ist es unbedingt erforderlich,
eine exakt dimensionierte Temperatur-
kompensation einzubauen, damit nicht bei
Temperaturdnderungen  die  Anzeige
schwankt und dadurch eine Druckidnde-
rung vortduscht, die in Wirklichkeit gar
nicht existiert. Eine Kompensation des
Temperaturganges des Drucksensors wird
mit dem Temperatursensor TS 301 vorge-
nommen.

Die genaue individuelle Anpassung wird
duch die Einstellung des Spindeltrimmers
R 303 erreicht. Auf die Einstellung gehen
wir im weiteren Verlauf dieses Artikels
noch niher ein. Zu beachten ist allerdings
bereits beim Aufbau, dal der Sensor
TS 301 in direktem thermischen Kontakt
mit dem Drucksensor DS 301 steht. Durch
Hinzufiigen von etwas Wirmeleitpaste
kann dieser wichtige thermische Kontakt

“noch verbessert werden.

Der Spindeltrimmer R 309 dient zur Ein-
stellung einer evtl. Hohenkorrektur und
sollte zundchst auf ,Null Ohm*“ gedreht
werden.

Da mit dem Spindeltrimmer R 303 wih-
rend der Temperaturkompensations-Ein-
stellung auch die Verstarkung des gesamten
Systems verandert wird, ist am Ausgang
der Spindeltrimmer R 310 eingefiigt mit
dem nach erfolgter Einstellung von R 303
die Ausgangsspannung auf die Hohe der
giinstigsten Arbeitsspannung eingestellt
wird.

Obwohl sich vorstehende Beschreibung
zunidchst vielleicht etwas kompliziert an-
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Bild 7: Ansicht der fertig aufgebauten Teilschaltung zur Feuchtemessung mit und ohne Schutzrohrchen
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hort, ist sie jedoch mit einfachen Mitteln
durchzufiihren, wie man auch im weiteren
Verlauf dieses Artikels sehen wird.

Feuchtemessung

In Bild 6 wird das Teilschaltbild der Feuch-
temeBschaltung gezeigt. Als MeBwertauf-
nehmer dient ein Feuchtesensor der Firma
VALVO. Dieser besteht aus einem perfo-
rierten Kunststoffgehéduse, in das eine beid-
seitig mit einem Goldfilm bedampfte Spe-
zialfolie eingespannt ist. Die Folie stellt das
Dielektrikum eines Plattenkondensators
dar, wihrend die beiden Goldfilme die
Elektroden bilden. Unter dem Einfluf} der
Luftfeuchte dndert sich die Dielektrizitéts-
konstante der Folie und damit die Kapazi-
tit des Kondensators. Ein besonderer Vor-
teil dieses Feuchtesensors ist die verhilt-
nismifBig grofle Kapazititsveranderung in
bezug auf die relative Luftfeuchte, wahrend
ein Nachteil in dem nicht linearen Kurven-
verlauf und einer gewissen Temperaturab-
hingigkeit liegt. Fiir Priazisionsmessungen
ist daher zur Melwertanzeige eine vorher-
gehende Temperaturbereinigung sowie an-
schlieBende Linearisierung der Kennlinie
erforderlich. Die komplette Verarbeitung
erfolgt bei der WS 1000 in dem zentralen
Mikroprozessor.

Um ein Hochstmal} an Prézision der An-
zeigeergebnisse zu erreichen, wurden be-
reits fiir die ELV-Komfort-Wetterstation
WS 7000 umfangreiche Untersuchungen in
aufwendigen MeBreihen vorgenommen,
um Berechnungsformeln zu entwickeln,
mit deren Hilfe der Rechner der WS 7000
die erforderlichen Operationen vornechmen
kann. Die Ergebnisse kommen nun in dem
hier vorgestellten System ebenfalls im vol-
len Umfang zur Geltung. Der Benutzer der
WS 1000 kann der Uberzeugung sein, daB
die angezeigten MeBergebnisse mit einem
Minimum' an Fehlern behaftet sind, und
dies in einem weiten Temperaturbereich.

Die Funktionsweise der Schaltung selbst ist
wie folgt:

Mit den Gattern N 401 bis N 403 istein RC-
Oszillator aufgebaut, der mit einer Fre-
quenz von ca. 250 kHz schwingt. Die ge-
naue Frequenz ist von der Kapazitit des
Feuchtesensors abhingig.

Die Gatter N 404 und N 405 nehmen eine
Impulsformung und Pufferung vor, so daf3
am Ausgang eine Frequenz zur Verfiigung
steht, die der relativen Luftfeuchte propor-
tional ist (allerdings nicht linear). Die an-
schliefende softwaremiBige Linearisierung
und Temperaturbereinigung erfolgt im
Prozessor.

Die in Klammern in dem Schaltbild ange-
gebenen Bezeichnungen stehen fiir die
zweite Feuchte-Melschaltung.

In Bild 7 ist der praktische Aufbau dieser
Teilschaltung mit und ohne Schutzrohr-
chen abgebildet.

Helligkeitsmessung:

Als nichstes wollen wir die Schaltung des
Hellligkeitssensors beschreiben (Bild 8):

Zur Registrierung der Umgebungshellig-
keit wird der Fotowiderstand des Typs
LDR 05 herangezogen.
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Im Lastkreis des Fotowiderstandes PW
601 liegt der Arbeitswiderstand R 601. Je
nach einfallender Lichtstirke bewegt sich
der Spannungsabfall am LDR 05 im Be-
reich von 0 bis 8 V.

0V entspricht hierbei starker Sonnenein-
strahlung, wihrend 8 V Dunkelheit signa-
lisiert.

Uber R 602 gelangt die Spannung auf je
einen Eingang der beiden OPs 601 und 602.
C 601 dient lediglich der Unterdriickung
kurzer Storspitzen.

Die OPs 601 und 602 sind als Komparato-
ren mit geringer Hysterese geschaltet. Die
Schaltschwellen sind so dimensioniert, dafl
sie in Verbindung mit dem Arbeitswider-
stand R 601 die gewiinschten Ausgangssi-
gnale liefern. Im einzelnen bedeutet dies:

OP 601 schaltet, sobald eine gewisse
Grundhelligkeit vorhanden ist, wobei
Dunkelheit einem ,high“-Signal und Hel-
ligkeit einem ,low*“-Signal entspricht. Bei
Sonnenschein oder vergleichbarer grofBer
Helligkeit geht der bis dahin auf ,,low* lie-
gende Ausgang des OP 602 (Pin 7) ebenfalls
auf ,high®. Im selben Moment beginnt die
Zeitzahlung zur Messung der Sonnen-
scheindauer.

o iE Wi ol Rt P

| Elektronische
Antenne

Bild 12: Teilschaltbild der Aktiv-Antenne zum D CF-Empfinger

S
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Bild 9: Ansicht der fertig aufgebauten Teil-
schaltung zur Helligkeitsmessung

Bild 9 zeigt die praktische Realisierung die-
ses Schaltungsteiles vor dem Einbau in ein
Schutzrohrchen (wie bei der FeuchtemeB-
schaltung). Die spétere Anordnung dieses
Sensors sollte so erfolgen, dafl der Sonnen-
scheineinfall von allen Seiten gut gewéhr-
leistet ist, der Sensor aber trotzdem vor
stiarkerer Verschmutzung geschiitzt ist.

Windgeschwindigkeit, Windrichtung

Die zu den interessantesten Details der
ELV-micro-line Elektronik-Wetterstation
WS 1000 zédhlende Messung der Windge-
schwindigkeit und der Windrichtung er-
folgt in identischer Weise wie bei der ELV-
Komfort-Wetterstation WS 7000. Die Be-
schreibung ist ausfiihrlich bereits im ,,ELV
journal® Nr. 42 bis 44 veroffentlicht. Da
zudem dieser Schaltungsteil ohne den um-
fangreichen Mechanikbausatz, dem selbst-
verstandlich eine ausfiithrliche Bauanlei-
tung beiliegt, nicht aufgebaut werden kann,
wollen wir an dieser Stelle gleich mit der
Beschreibung neuer Schaltungsteile fort-
fahren.

Fiir den Fall, daf3 die WindmefBaufnehmer
mitangeschlossen werden, erfolgt die
Stromversorgung des gesamten Gerites,
d. h. Basisstation und WindmefBaufnehmer-
einheit aus einem speziell hierfiir aufzu-
bauenden Power-Netzteil (wie WS 7000).
Andernfalls wird die Basisstation iiber ein
12 V-Steckernetzteil versorgt.

DCF-Empfinger

In Bild 12 ist das Teilschaltbild der Aktiv-
Antenne zum DCF-Empfianger dargestellt.
Bild 13 zeigt das Teilschaltbild der eigentli-
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chen Empfangsschaltung. Beide Schaltun-
gen werden zusammen mit einem Abstand
von ca. 3 cm in ein Kunststoff-Panzerrohr
eingebaut. Die Verbindung mit der Basis-
station erfolgt lediglich tiber eine 2adrige,
abgeschirmte, isolierte Leitung, deren
Liange ohne weiteres 10 m und mehr betra-
gen kann.

Da sowohl die in Bild 12 als auch die in Bild
13 dargestellte Schaltung bereits ausfiihr-
lich im Rahmen des Artikels ,,Funkuhren-
system DCF 86“ im ,ELV journal“ Nr. 45
bis 47 beschrieben wurde, wollen wir die
wesentliche Funktion in Kurzform aufzei-
gen.

Die Spule L 1101 bildet in Verbindung mit
dem engtolerierten Kondensator C 1101
den Eingangsempfangskreis fiir das 77,500
kHz DCF-Signal.

Uber L 1102 wird das Empfangssignal aus-
gekoppelt und auf die nachfolgenden Ver-

starkerstufen gegeben. Anschlieffend ge-
langt das Signal tiber C 1201 auf den HF-
Eingang des IC 1201, das eine weitere Ver-
starkung vornimmt. Es folgt eine Mischung
zur Erzielung einer 700 Hz Zwischenfre-
quenz, eine Filterung (OP 1, OP 2 mit Zu-
satzbeschaltung) sowie eine weitere Ver-
starkung. An Pin 7 verldBt das so aufberei-
tete Empfangssignaldas IC 1201. OP 3 und
OP 4 sind als Verstirker und Komparator
geschaltet. Am Ausgang des OP 4 (Pin 8)
steht das demodulierte Empfangssignal an,
und zwar als Rechteck-Sekundenimpuls
mit unterschiedlichen Tastverhiltnissen,
die der senderseitigen Modulation entspre-
chen. Dieses Signal wird vom zentralen
Single-Chip-Prozessor direkt verarbeitet.

In der kommenden Ausgabe des ,ELV
journal® stellen wir Thnen im dritten Teil
dieser Artikelserie das komplette Haupt-
schaltbild der Elektronik-Wetterstation
WS 1000 vor.
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4,5stelliges LCD-Panelmeter

Wir stellen Ihnen in diesem Artikel den Aufbau eines hochwertigen
Voltmeters mit LCD-Anzeige vor, dessen Mef3bereichsumfang
+ 20000 Digit betrigt. Durch verschiedene Vorwiderstinde bzw.
Shunts sind sowohl Spannungs- als auch Strommessungen in weiten
Bereichen moglich. Nachfolgend die wesentlichen Daten in Kiirze:

- 4,5stellige LCD-Anzeige

— zahlreiche Sonderzeichen im Display ansteuerbar
— Versorgung iiber eine einzige Gleichspannung im Bereich zwi-

schen 7V und 15V (typ. 9V)

- geringe Stromaufnahme von nur ca. 1,4mA, daher auch fiir Bat-

teriebetrieb gut geeignet

- ,Low Batt.“~-Anzeige bei zu geringer Versorgungsspannung

— extrem ruhige und konstante Anzeige auch der letzten Stelle

— integrierte, hochkonstante Prazisions-Spannungsreferenz (20 ppm)
- quarzgesteuerter, integrierter Taktoszillator

— Hold-Funktion zur MefSwertspeicherung

— separate, getrennte Steuersignale fiir Mef3bereichsiiber- bzw. -un-

terschreitung

— extrem hohe Genauigkeit von + 2 Digit iiber den gesa}nten Mef3-
bereich, entsprechend 0,01 % vom Mefbereichsendwert
— 2 Leiterplattenversionen stehen fiir universelle Einsatzmoglichkei-

ten zur Verfiigung.

Allgemeines

Die vorstehend beschriebenen Leistungs-
daten des im ELV-Labor entwickelten
LCD-Panelmeters verdeutlichen den pro-
fessionellen - Charakter dieses Gerites.
Besonders hervorzuheben ist die Mog-
lichkeit, das Gerit in 2 mechanisch ver-
schiedenen Versionen aufzubauen, deren
elektrische Eigenschaften jedoch vollkom-
men identisch sind.

a) 1-Platinen-Version. Es befinden sich
samtliche Bauelemente auf einer ein-
zigen kompakt aufgebauten Leiter-
platte. Diese ist zum Einbau hinter
Frontplatten o. 4. geeignet.

b) 2-Platinen-Version. Das LC-Display
befindet sich auf einer separaten Lei-
terplatte, die im rechten Winkel an
die Basisplatine gelotet wird. Diese
Konstruktion ist zum Einbau in ein
DIN-NORM-Einbaugehiduse geeignet.
Das Gehduse ist fiir Schalttafeln bzw.
Frontplatten-Ausschnitte mit den Ab-
messungen 48 mmx 96 mm konzipiert,
und zwar so, daBl auch individuelle
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Zusatzschaltungen, wie Me3wertwand-
ler, Stromversorgungseinheiten o. &.
zusitzlich eingebaut werden kénnen.

Zur Schaltung

Den zentralen Baustein zur Analog-Digi-
tal-Wandlung stellt das IC1 des Typs
ICL 7129 dar. Es beinhaltet alle wesentli-
chen Elemente, um eine Eingangsspan-
nung, die zwischen Pin 32 und 33 anliegt,
in einen digitalen Wert umzuwandeln.
Die Ausginge Pin4 bis Pin 19 steuern ein
4,5stelliges LC-Display direkt an. Zu be-
achten ist hierbei, dall es sich um ein
Display mit 3 Backplane handelt (abwei-
chend von den tiblicherweise verwende-
ten LC-Displays mit einem Backplane-
Anschluf}).

Da der MeBbereichsumfang + 20000
Digit umfaf3t, bezeichnet man die Anzei-
ge des Gesamtsystems als 4,5stellig.

Die Referenzspannung wird mit dem
hochkonstanten Prizisions-Referenzele-
ment des Typs LM 385 (D 1) in Verbin-
dung mit dem Vorwiderstand R1 er-
zeugt.

B :
o 1 [ o o) S e ‘”

Uber R2 bis R4 wird ein Teilbetrag die-
ser Referenzspannung abgegriffen und
auf den positiven Referenzspannungsein-
gang des IC 1 (Pin34) gegeben. Der ge-
naue Abgleich, der an anderer Stelle die-
ses Artikels beschrieben wird, erfolgt mit
dem Spindeltrimmer R 3.

Damit der Eingangsspannungsbereich
moglichst universell genutzt werden kann,
besteht die Moglichkeit der Umschaltung
zwischen einem Mefbereichsendwert von
200mV bzw. 2V. Wird Pin37 des IC1
iiber eine Briicke an die positive Versor-
gungsspannung gelegt, betrigt die Ein-
gangsempfindlichkeit 2V. Entfallt die
Briicke, wird Pin37 iiber R 11 auf Masse
gezogen, und die Eingangsempfindlichkeit
liegt bei 200 mV. Eine Umschaltung der
Referenzspannung ist hierbei nicht erfor-
derlich. Sie betrigt in beiden Féllen
1,000 V.

Eine zu messende Eingangsspannung wird
an die Platinenanschlufpunkte ,c* und
,d“ angelegt, wobei eine Dauer-Uberlast-
sicherung von 100V und kurzzeitig 250 V
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vorgesehen ist (R5 in Verbindung mit
D2, 1D:3).

Damit unerwiinschte Frequenzeinstreuun-
gen, besonders im 50-100 Hz-Bereich
wirksam unterdriickt werden, besitzt die
Schaltung einen quarzgesteuerten Taktos-
zillator. Dieser wird mit dem im IC1 in-
tegrierten Inverter in Verbindung mit
R 12, C2, C3 sowie dem 100 kHz-Quarz
realisiert. Diese so erzeugte hochkonstan-
te 100 kHz-Frequenz stellt den digitalen
Takt fiir das A/D-Wandler-IC | bereit.
Durch die genaue Festlegung der Takt-
frequenz ergibt sich eine MefBrate von 2,5
Messungen pro Sekunde.

Zusitzlich bietet das System die Mog-
lichkeit der MefBwertspeicherung. Wird
Pin22 des IC1 iiber eine Taste mit der
positiven Versorgungsspannung verbun-
den (Hold), so bleibt der soeben ange-
zeigte MeBwert auf der Anzeige gespei-
chert, und zwar so lange bis Pin22 wie-
der freigegeben wird (Taster oder Schal-
ter wieder geoffnet).

Die Versorgung der gesamten Schaltung
erfolgt iber eine einzige Gleichspannung.
Im einfachsten Fall kann hierzu eine un-
stabilisierte Gleichspannung verwendet
werden, die im Bereich zwischen 7V bis
15V schwanken darf (typ. 9V). Die
Stromaufnahme liegt bei ca. 1,4 mA.

Die 4 auf dem LC-Display enthaltenen
Dezimalpunkte konnen aktiviert werden,
indem die entsprechenden Steuereinginge
des IC1 mit der positiven Versorgungs-
spannung verbunden werden {Pin39:
DP 1, Pin38: DP2, Pin21: DP 3, Pin 20:
DP4).

Als besonderes Feature besitzt diese
Schaltung Steuersignale zur Erkennung
von MeBbereichsiiber- bzw. -unterschrei-
tung. Hierdurch kann dieses Panelmeter
mit verhdltnismaBig einfachen Mitteln zu
einem Mef3system mit automatischer Mef3-
bereichswahl aufgeriistet werden. Wird
der MeBbereichsendwert (4= 19999) iiber-
schritten, wechselt das Signal an Pin 20
des IC 1 von ,low"“ nach ,high“ (ca. +9V),
und bei einer Mefbereichsunterschreitung
(£ 1000) wechselt das Signal an Pin21
des IC1 von ,low“ nach ,high“ (ca. +
9V). Bei Benutzung der Anschlu3pins 20
und 21 in vorstehend beschriebener Weise
(als Ausgédnge) miissen die beiden Wider-
stinde R9 und R 10 ersatzlos entfallen.
Die Steuerung der Dezimalpunkte ist
dann iiber diese Anschlulpins nicht mehr
moglich.

Um die verschiedenen auf dem Display
enthaltenen Sonderzeichen separat an-
steuern zu konnen, besitzt das IC 1 einen
zusitzlichen Display-Treiber-Ausgang
(Pin 3). Wird dieser Ausgang mit den
entsprechenden Anschliissen des LC-Dis-
plays verbunden, so werden die zugeho-
rigen Symbole aktiviert. In Bild 1 ist das
Anschlu3schema des vorgeschlagenen LC-
Displays dargestellt. Zu beachten ist, daf}
im vorliegenden Layout die 4 Dezimal-
punkte bereits so verdrahtet sind, daf} sie
iiber das IC 1 im Multiplexverfahren an-
gesteuert werden. Die Funktion der auto-
matischen MefBbereichswahl ist hierbei
nicht moglich. Wird dies gewiinscht,
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miissen die entsprechenden Steuerleitun-
gen aufgetrennt werden. Etne Ansteuerung
der Punkte ist dann nicht mehr méglich.

Zum Nachbau

Samtliche Bauelemente finden auf einer
einzigen kompakt aufgebauten Platine
Platz. Bei der 2-Platinen-Version wird le-
diglich das LC-Display auf eine zweite
Platine gel6tet, die anschlieBend im rech-
ten Winkel an die Basisplatine gesetzt
wird. Die Basisplatine befindet sich hier-
bei exakt in der Mitte der Anzeigenplati-

ne, wobei die Bestiickungsseite nach

unten weist.

Zur Erkennung der Einbaulage des LC-
Displays kénnen die Segmente kurzzeitig
zum Erscheinen gebracht werden, indem
mit einer heilen Lotkolbenspitze an den
Anschliissen entlang gestrichen wird. Die
Berithrung darf nur kurz sein, um das
Display nicht unnétig zu erhitzen.

Die Bauteile werden in gewohnter Weise
anhand der Bestiickungspline auf die
Leiterplatten gesetzt und verlotet. Zu be-

.achten ist, da3 bei der 1-Platinen-Version
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Stiickliste:

4,5stelliges LCD-Panelmeter
Widerstande

O S ¥ e e el e e e R 13
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DT v vs s b 5 5w hr e s el s R6
ATUOS s ot s ot R 5, R 8R 11
IS ONIONT s o et o mpmarin o s el & R 14
DTOMIETY s cri=eai o aimces a0ie. 3 0o s e o R 12
1 k@, Spindeltrimmer - ... .. .. R 3
Kondensatoren

Ciyaey e S B, C3
i E e IR SRR A e el
M e N S c7
POUNETE | S S i s CAa,€5; €8
TE A T pm A e C6
BOPUE/ATORNE 6 simne satbes st s jovsrs G1
Halbleiter

[EIELTIDG S S0 h el S Sk Ied
TIVIE IR 5 o srovon i savars: Sl 5 o D1
| DD G2 101 0) oS g R et D.2:D3
Sonstiges

1 Quarz 100 kHz

1 4,5stellige LCD-Anzeige

5 Lotstifte

unterhalb des IC 1 2 Briicken angeordnet
sind, die selbstverstindlich vor der Be-
stiickung des IC1 einzusetzen sind. Fir
die Pins 3-18 des LC-Displays sind in der
Leiterplatte keine Bohrungen vorhanden.
Die Pins sind daher um ca. 5 zu kiirzen.

Durch die ausgereifte Schaltungstechnik
in Verbindung mit einem hochwertigen
Layout, konnte eine ruhige und kontinu-
ierliche Anzeige erreicht werden, die
selbst in der letzten Stelle absolut ruhig
steht. Lediglich der unvermeidbare Digi-
talfehler von 1 Digit bleibt bestehen.
Aufgrund der hohen Auflésung der An-
zeige ist allerdings zu bedenken, daf
diese nur dann einwandfreie MelBergeb-
nisse liefern kann, wenn auch die ange-
legte MeBspannung eine entsprechende
Qualitdt aufweist.

Das Layout der 2-Platinen-Version ist so
konzipiert, daB} der fertige Baustein in
ein DIN-NORM-Einbaugehiduse gesetzt
werden kann. Diese Gehduse sind zum
Einbau in genormte Schalttafelausschnit-
te mit den Abmessungen 48 mm x 96 mm
geeignet. Die Schalttafeldicke kann hier-
bei zwischen 1 mm und 20 mm variieren,
ohne daf} hierfiir komplizierte zusitzliche

Befestigungsmaterialien erforderlich sind.

Die 1-Platinen-Version, die sich beson-
ders durch kompakte Abmessungen aus-
zeichnet, kann aufgrund ihrer geringen
Bauhohe z. B. direkt hinter Frontplatten
0. 4. angeordnet werden.

Fiir welche der beiden elektrisch identi-
schen Versionen man sich” entscheidet,
hiangt letztlich von den mechanischen
Gegebenheiten des spiteren Einsatzfalles
ab.

Abgleich

Die Einstellung des Skalenfaktors, d. h.
der Abgleich ist auf einfache Weise mog-
lich.

Entweder bedient man sich hierzu einer
exakt bekannten Referenzspannung oder
aber man mif3t eine Spannung im Bereich
zwischen 100mV und 200 mV mit einem
hochgenauen Multimeter und stellt dann
diesen Wert mit R 3 auf der Digital-An-
zeige ein.

Ein Nullpunkt-Abgleich ist nicht erfor-
derlich, da dieser vor jeder neuen Mes-
sung automatisch von dem System vor-
genommen wird.

v m' e S ) &
=1L =¥1y)-

Ansicht der fertig bestiickten 1-Platinen-Version

- i:lll -

2-Platinen-Version

i
14
va

Bestiickungsseite der 1-Platinen-Version

Ansicht der aniplatine der

© 4 5stellige LCD

Bestiickungsseite der Front-
platine der 2-Platinen-Version

Bestiickungsseite der 2-Platinen-Version
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DCF-synchronisierte Prazisions-
Quarzzeitbasis

Teil 3

In dem hier vorliegenden dritten und damit letzten Teil dieser Arti-
kelserie stellen wir IThnen ausfiihrlich den Nachbau sowie die Inbe-

triebnahme vor.

Zum Nachbau

Bild 1 zeigt die Innenansicht des kom-
plett aufgebauten ELV-Frequenz-Normals
FN 7000. Bevor wir auf die Verschaltung
der einzelnen Platinen ndher eingehen,
wollen wir uns zunidchst mit der Be-
stiickung der Platinen befassen.

Entsprechend den im zweiten Teil dieses
Artikels vorgestellten 7 Teilschaltbildern,
sind auch die Platinenlayouts konzipiert.
Jedem Teilschaltbild ist eine Platine zu-
geordnet.

Die Bestiickung der einzelnen Platinen
wird in gewohnter Weise anhand der Be-
stiickungspldane vorgenommen. Zuerst wer-
den die niedrigen und anschlieBend die
hoheren Bauelemente bestiickt und verlo-
tet. Die mechanisch empfindlichen Bau-
elemente, wie Ubertrager, Quarze und in
gleicher Weise die elektrisch empfindli-
chen ICs werden zuletzt bestiickt. Auf
folgende Besonderheiten ist zu achten:

1. Platine

Bei der Schaltung der Aktiv-Antenne, die
auf der 1. Platine untergebracht wird, ist
die fertiggewickelte und mit einem Sockel
versehene Ferrit-Antenne mit besonderer
Vorsicht zu behandeln. Sie wird als letz-
tes auf die Leiterplatte gesetzt. Zu beach-
ten ist, dafl die Spulen L 101/L 102 abzu-
gleichen sind. Durch geringfiigiges Ver-
schieben auf dem Ferrit-Stab (Vorsicht,
dal die Zuleitungen nicht abreiflen) kann
ein Feinabgleich des Empfangskreises auf
die Sendefrequenz von 77,500 kHz vorge-
nommen werden. Hierauf gehen wir zu
einem spdteren Zeitpunkt noch niher
ein.

2. Platine

Bis auf den 77,500 kHz-Quarz sowie die
beiden Ubertrager Tr201 und Tr202, die
mit besonderer Vorsicht zu behandeln
sind (nicht hart stofien und nicht zu
lange 16ten) handelt es sich bei der Be-
stiickung um Standardbauelemente, die
weitgehend problemlos in der Handha-
bung sind.

Beim Quarz, von dem in diesem Gerit 2
Stiick enthalten sind, handelt es sich um
eine Sonderanfertigung eines fithrenden
Quarzherstellers, die in gewisser Weise
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Bestiickungsseite der Aktiv-Antennenplatine

eine technische Meisterleistung darstellt.
Ublicherweise werden die Abmessungen
von Quarzen grofer bei niedrigeren Fre-
quenzen. So ist es z. B. nicht mehr mog-
lich, einen 1 MHz-Quarz in ein Gehiuse
des Typs HC 18 einzubauen, in dem
Quarze mit Frequenzen ab 2 MHz Platz
finden. Ein 100kHz-Quarz ist nochmals
deutlich grofler, als ein 1 MHz-Quarz,
bedingt durch die mechanisch groBeren
Quarzabmessungen bei dieser verhiltnis-
mifig niedrigen Frequenz. Bei den hier
erforderlichen 77500 kHz-Quarzen erge-
ben sich dhnliche Abmessungen. Dies
bedeutet, dafl die Schaltung entsprechend
mehr Platz bendétigt. Zudem sind grofie
Quarze besonders stolempfindlich.

Hiufig ist eine kompakte Bauweise spe-
ziell bei hochwertigen und empfindlichen
Schaltungen von entscheidender Bedeu-
tung. Wir haben daher nach einer Mog-
lichkeit gesucht, einen 77,500 kHz-Quarz
in einem Miniaturgehiduse zu erhalten.

Durch die Verwendung eines anderen
Quarzschnittes gibt es bereits Miniatur-
quarze, die sich jedoch im allgemeinen
bei einer Frequenz um 30 kHz bewegen.
Die Anfertigung von Miniaturquarzen
mit héheren Frequenzen (hier 77,500 kHz),
war technisch recht anspruchsvoll. Die
Miihen haben sich jedoch gelohnt und
ein namhafter Quarzhersteller hat exklu-
siv fiir ELV diese Miniaturquarze mit
einer Frequenz von exakt 77500kHz
produziert. Erfreulich ist in diesem Zu-
sammenhang, daf} diese Quarze im Preis
eher noch etwas giinstiger sind, als die
Standardversion. Trotzdem stellen diese
beiden Quarze einen wesentlichen Ko-
stenanteil in diesem professionellen Gerit
dar. Sie sind aber unverzichtbar.

Bei den verwendeten Ubertragern Tr201
und Tr202 sowie Tr301 bis Tr303 han-
delt es sich um identische Bauteile des
Typs CEC D 377 Mit Ausnahme von
Tr301 sind sie jedoch nicht als Ubertra-

Stiickliste:

D CF-synchronisierte
Prdzisions-Quarzzeitbasis
Aktiv-Antenne

Widerstdinde

9o T O SR S R oS IS R 105, R 106
B30 IR Lo Vhoons o Siochons ool a8 R 104
ST "0 it BRRERE SRS o s B SR  REAC e R 103
100 kO o oo s s Savan s R 101, R 102
Kondensatoren

6:8-0F) %ioi v oaiss s 55 8 s s e e C 101
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BQ- Y IE V' vie smsonssojan = womssn £5s9838 w5 C 104
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BC B < -vivia s wirsne wisseia v sinaie « T 101, T 102
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L 1OT/T5 102 ' 55 s s 455 aswaps Ferritantenne
3 Lotstifte

1 PG 29 Rohr

0,5 m 2adrige, abgeschirmte Leitung

Bestiickungsseite der 2. Platine (Vorverstirker)

ger, sondern als Schwingkreisinduktivitit
geschaltet, d. h. es wird nur eine Halfte
des Ubertragers genutzt. Die andere
Wicklung bleibt unbeschaltet. Die An-
schlufibelegung sowie weitere Daten die-
ses Ubertragers sind in Bild 2 dargestellt.

Auf die richtige Einbaulage der Ubertra-
ger ist zu achten.

3. Platine

Die Schaltung, die auf der 3. Platine auf-
gebaut wird, ist in ihren wesentlichen
Zigen dhnlich der vorstehend beschrie-
benen. Es sind daher die gleichen Krite-
rien beim Aufbau zu beriicksichtigen.

4. Platine

Hier sind keine Besonderheiten zu beach-
ten.
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Ansicht der fertig bestiickten 3. Platine (Eingangs-
und Impulsformerstufe)

schwarzer Kunststoffnippel

ritkern um ca. 20%

Pin 1,2 = L1 =
Pin 2,3 = L2 =
Pin 1,3= L 14+L 2 =
Pin 4,5 = L3 =
Pin 5,6 = L4 =

Pin4,6 = L 3+L 4 =
Die Induktivititen sind durch den Fer-

weis: L ~ N? — die Induktivitit L dndert
sich quadratisch zur Windungszahl).
Ubersetzungsverhdltnisse:

(L1+L2) i e s 1
(L1412 Lot = i 1
(L14+L2) : (L3+L4) = 1:2
] B )
L2 : Liae = U0
L1 : (L3+L4 = 1:4
2 (L3+L4) = 1:4

Bild 2: Anschlufbelegung und Daten des
Ubertragers CEC D 377

200 Wdg/ 2 mH
200 Wdg/ 2 mH
400 Wdg/ 8 mH
400 Wdg/ 8 mH
400 Wdg/ 8 mH
800 Wdg/32 mH

veranderbar (Hin-

Stiickliste: Eingangs- und Impulsformerstufe

Widerstinde 100kQ ......... R 301, R 322 Halbleiter
Kondensatoven TLO8T ot s 22 1C 303, IC 304
""""""""" TCA 440 ...... IC 301, IC 302
.......... 33 PF ...sbesnne, ©320C 323 7808 ... IC 305
.................... 100 pF ......... C 301, C 312 BC548. T302T303
R 306, R 308 3B0PF iriaids sivrese C 319, C 322 BC 558 ... 2 T 301
R 302, R 313 ATO DB Shledia ot C 310 AACTIR A D30] D 302
................. R 307 LS0E | e e, GE3081C 318 i
.................. R319  10nF ... C303,C307,C313 Sonstiges
.................. R 310 470F .iov.iie.. €304-C 306, 77,5 kHz, Quarz ........Q 301
.................. R 318 C 314-C 317, C 325 CEC-D377S .. Tr 301-Tr 303
.................. R 304 10 uF/16 V .... C 302, C 309, 1 abgeschirmtes Gehduse
33 kO .. R 303, R 305, R 309, C 317, C 321, 4 Schrauben M 3 x 15
R 314-R 316, R 320 C 324, C 326, C 327 8 Muttern M 3
39RkL) e R 317 10-40 pF, Trimmer .... C 311 6 Lotstifte
Stiickliste: Teilerschaltung und PLL-Rastanzeige
Widerstande 47 OF o aswes C403,C406 CD 40106 ............. 1C 407
OOV 5 ol cm sw Ml R 416 10 uF/16 V .... C402,C 404, 1N4148 ....... D 401, D 402
iR <0 A BT, R 406, R 407 C 405, C 407, C 408 LED, 5 mm, rot ....... D 403
HOMROY e oo e oo R 401 .
aKQ o R 405, R 408  Halbleiter .
100 kO .. R 402, R 409-R 413 LIVEB24. 2 oo IC 410  Sonstiges
ATOTON ol T - o R 414 CD 4040 .. 1C 405, 1C 408 15 Lotstifte
AN = el R 404, R 415 CD:4068: T s vl IC 409 2 Schrauben M 3 x 15
100 kQ, Trimmer ...... R 403 T4-HE 00 | . niesmaiae IC 401 4 Muttern M 3
74 LS 90 .. IC 402-IC 404 50 cm 2adrige Leitung
Kondensatoren T8OS et o oo e o IC 406 30 cm ladrige, abgeschirmte
1055 i3 NIRRT bl e CPE C 401 Ja:{i1 R et o IC 411 Leitung

YR N

- ..
Z09DIW

SN74LS90N
DKB602

N

Ansicht der fertig bestiickten 4. Platine (Teilerschaltung und
PLL-Rastanzeige)

g

&

anzeige)

Bestiickungsseite der 4. Platine (Teilerschaltung und PLL-Rast-
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Bestiickungsseite der 5. Platine

Regler

Widerstinde

108 QS il oy R 503, R 504
LOOTE S et e e R 501
B € e e P o R 506
[ESAMICI Rl e R 502, R 505
Kondensatoren

ATINT 4, Lt e B s C 506
100 AR Bt S C 501, C 502
s e sy B UIEg. G C 503
10 uF/16 V ....... C 505, C 507
10 uF/40V o oovviniinn.. C 504
Halbleiter

TLC R fote 5 e e IC 502, IC 503
CDA0TO st e S IC 501
TR08 R Sno e e S IC 504
Sonstiges

7 Lotstifte

5. und 6. Platine

Diese beiden Platinen werden spéter ge-
meinsam in einem Abschirmgehduse mit
Trennwand untergebracht. Mit Ausnah-
me des 10 MHz-Quarzes sowie der Kapa-
zititsdiode D 601 handelt es sich um
Standardbauelemente. D601 des Typs
BB 809 ist mit einem Ring gekennzeich-
net, der die Katode darstellt (Pfeilspit-
ze). Auf die richtige Einbaulage ist zu
achten.

7. Platine

Die Teiler- und Ausgangsschaltung, die
sich auf der 7 Platine befindet, ist durch
eine groflere Anzahl von keramischen
Scheibenkondensatoren — gekennzeichnet
(C704 bis C724). 9 davon werden in ge-
wohnter Weise ‘auf die Platine gesetzt
und verl6tet. Die iibrigen 12 Stiick l6tet
man direkt iiber die Anschlubeinchen 7
und 14 (Versorgungsspannungsanschliis-
se) der ICs701 sowie 711 bis 721. Hier-
durch wird eine optimale Pufferung er-
reicht und die gegenseitige Beeinflussung
durch Schaltspitzen minimiert. Sind die
AnschluBBbeinchen der Scheibenkonden-
satoren zu kurz, wird eine Seite mit Sil-
berschaltdraht entsprechend verlidngert.

Bestiickungsseite der 6. Platine

10 MHz-Oszillator
Widerstinde

D R ) e st artin a5 R 604, R 605
106 D s i R 601-R 603
Kondensatoren

P N C 605
PN e o Y~ C 603
L g B e C 602, C 606
AT B e e e S e R C 608
101015110 R R C 601
10 E£16 -V s 5 oiis C 607, C 609
10-40 pF, Tonser-Trimmer .. C 604
Halbleiter

TATH G0 e P det s e s 1C 601
TBOS e el sowincs-drons arsyens oo s 1C 602
BBr8 09 sl o s D 601
Sonstiges

10 MHz, QUATZ it stin ey s Q 601

5 Lotstifte

1 abgeschirmtes Gehduse
2 Schrauben M 3 x 10

2 Muttern M 3
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Der Festspannungsregler dieser Platine
(IC722 des Typs7805) wird als einziger
Spannungsregler mit einem U-Kiihlkor-
per versehen, der senkrecht nach oben
weisend an das IC722 angeschraubt
wird. Die Kiihlung ist erforderlich, da je
nach Belastung der 11 Ausginge die
Stromaufnahme dieses Schaltungsteiles
iiber 200 mA betragen kann. )
Abschirmung

Die Vor- und Eingangsverstiarker des
FN 7000 besitzen eine extrem hohe Ein-
gangsempfindlichkeit, um auch in ungiin-
stigen Empfangslagen eine hohe Regelge-
nauigkeit sicherzustellen. Dies hat aller-
dings eine entsprechende Sensibilidt in
bezug auf Storeinstreuungen zur Folge.
Die empfindlichen Schaltungsteile, wie
Vorverstiarker (2. Platine), Eingangsver-
starker (3. Platine), Regler (5. Platine)
sowie 10 MHz-Quarz-Oszillator (6. Plati-
ne) miissen daher gegen storende Ein-
streuungen abgeschirmt werden.

Die Eingangs- und Impulsformerstufe (3.
Platine) wird in ein HF-dichtes Metall-
gehduse eingebaut. Hierzu werden ca.
4 mm von den 4 Eckpunkten des Metall-
gehiuses entfernt, Bohrungen mit einem
Durchmesser von 3,5mm eingebracht.
Ebenso an den entsprechenden Stellen
der  Kunststoff-Gehduseunterhalbschale
des 7000er Gehéuses (Positionierung siche
Bild 1).

Von der Gehduseunterseite aus werden
jetzt 4 Schrauben M 3x 15mm durch die
Bohrungen gesteckt, um anschlieBend
das Metallgehduse direkt dariiber zu set-
zen. Die Unterseite des Abschirmgehéu-
ses liegt somit direkt an der Innenseite
der  Kunststoff-Gehduseunterhalbschale
an. Mit je einer Mutter M 3 erfolgt eine
feste Verbindung. Diese Muttern bilden
gleichzeitig den Abstand zwischen der
anschlieBend einzusetzenden 3. Platine
und dem Metallgehdauseboden. Nachdem
die Platine eingesetzt wurde, erfolgt die
mechanische Fixierung mit weiteren 4
Muttern M 3.

In der Néhe der Platinenanschluflpunkte
d, e, f, an der Stirnseite des Abschirmge-
hiuses, wird eine 5 mm Bohrung einge-
bracht. An der gegeniiberliegenden Stirn-
seite sind 3 weitere Bohrungen anzubrin-
gen. 2 Bohrungen mit einem Durchmes-
ser von 2,5mm in der Nihe der Platinen-
anschlulpunkte ,,g* (positive Versorgungs-
spannungszufithrung) und ,j* (negative
Versorungsspannungszufithrung — Masse)
sowie eine 3. Bohrung mit einem Durch-
messer von 3,5mm zur Durchfithrung
der ladrigen, abgeschirmten Ausgangs-
signalleitung (innere Ader an Platinenan-
schlufpunkt ,h“ und Abschirmung an
Platinenanschluf3punkt ,,j*). Die Bohrun-
gen werden zweckméfigerweise zusam-
men mit den Bohrungen fir die Gehdu-
seunterseite eingebracht, bevor die Plati-
ne eingebaut wurde, um diese vor Me-
tallspdnen und mechanischer Beanspru-
chung zu schiitzen.

Der Gehiusedeckel wird erst nach erfolg-
tem Abgleich aufgesetzt.

Die Schaltungen der 5. und 6. Platine
finden in einem gemeinsamen Abschirm-
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gehduse Platz. Die Anordnung der Plati-
nen erfolgt anhand von Bild 1. Zuvor
sind in der Gehiuseseitenwand, die zur
4. Platine hinweist, Bohrungen fiir die
entsprechenden Zuleitungen einzubringen.
Der Durchmesser der einzelnen Bohrun-
gen sollte so klein wie moglich gehalten
werden, damit die jeweiligen Zuleitungen
genau hindurchpassen und die Abschirm-
wirkung des Metallgehduses nicht beein-
triachtigt wird.

Zusitzlich werden im Gehiduseboden vier
3,5mm Bohrungen in der Nihe der Eck-
punkte eingebracht sowie eine weitere
Bohrung, die sich im Gehiuseboden an
der Stelle befindet, durch die spiter der
Trimmer C 604 positioniert wird.

Da die Platinen 5 und 6 auf dem Kopf
stehend in das Gehiduse eingeldtet wer-
den, ist es erforderlich, die Bedienung
des Trimmers C 604 von der Gehiuseun-
terseite aus vorzunehmen.

Die Befestigungsbohrungen werden eben-
falls im Gehéduseboden der Gehiuseun-
terhalbschale des 7000er-Gehéuses vorge-
sehen — nicht aber die Bohrung zur Ein-
stellung des Trimmers C 604.

Auf der Gehduseinnenseite des Abschirm-
gehiduses werden 4 Muttern M 3 iiber die
4 Befestigungsbohrungen gelotet (notfalls
auch geklebt), und zwar so, daB} spiter
bei geschlossenem Gehiduse die Befesti-
gung mit 4 Schrauben M 3 x 10 mm von
auflen moglich ist.

Die Platinen 5 und 6 werden jetzt mit
den entsprechenden nach aufien zufiih-
renden Anschluflleitungen versehen und
von oben mit der Bestiickungsseite nach
unten weisend in das Abschirmgehiuse
gesetzt.

An den Platinenrindern befindet sich
eine durchgehende Masseleitung, die an
moglichst vielen Stellen mit den Wan-
dungen des Abschirmgehiuses verlotet
wird, und zwar so, daB sich zwischen
Leiterbahnseite der Platinen sowie der
Gehiduseoberkante ein Abstand von ca.
4 mm ergibt.

Die Positionierung der Platinen wird er-
leichtert, indem vor dem Einsetzen ins

Stiickliste:
Teiler und
Ausgangsschaltung

Kondensatoren

22 nF, Keramik ..... C 704-C 724
L R e S o Bl C 702
10TuB/169VE . e o S 01 CT03

Halbleiter

74HCO00 .. IC 701, IC 711-IC 721
T4 LS 905 siroe tie 5 IC 702-1C 710
TBO5! orksie oS toieataran i cotats IC 722

Sonstiges

26 Lotstifte

1 Schraube M 3 x 6

4 Schrauben M 3 x 15

9 Muttern M 3
20 cm ladrige, abgeschirmte Leitung
40 cm Silberdraht

1 U-Kithlkérper SK 13

N

@K8602
==

SN74LS

~ SN74L590N

SN74LSO0N
K602

! §§
e V2
el
-

?

Ansicht der fertig aufgebauten 7. Platine (Teiler- und Ausgangsschaltung)

0000000 0000000 0000000 0000000 0000000 0000000 0000000 O

00000 0000000 0000000

Bestiickungsseite der 7. Platine (Teiler- und Ausgangsschaltung)
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Gehiuse beide Platinen an den Metall-
mittelsteg des Abschirmgehduses angelo-
tet werden, der dann zusammen mit den
Platinen eingesetzt wird und den Ab-
stand festlegt. Hierdurch ist eine erste
mechanische Fixierung gegeben.

Innerhalb des Abschirmgehduses wird le-
diglich eine einzige, moglichst kurz zu
haltende Verbindung gezogen, und zwar
zwischen den Platinen-Anschlulpunkten
,v“. Hierzu besitzt der Mittelsteg des Ab-
schirmgehiuses einen Durchbruch.

Der Gehidusedeckel wird aufgesetzt, wobei
darauf zu achten ist, dal die Lotpunkte

der Leiterbahnseiten keinen Kontakt zum:

* Gehidusedeckel bekommen (evtl. etwas
hervorstehende  BauteileanschluBdréhte
kiirzen).

Gleichfalls wichtig ist die Abschirmung
des Vorverstiarkers, der sich auf der 2.
Platine befindet. Diese Abschirmung wol-
len wir bereits jetzt besprechen, obwohl
sie erst zu einem spiteren Zeitpunkt er-
folgt, wenn die Schaltung bereits fertig
abgeglichen ist. Die Schaltung wird in
ein Kunststoff-Panzerrohr mit einem In-
nendurchmesser von 33mm eingebaut.
Zur Befestigung der Platine dient etwas
Zwei-Komponenten-Kleber.

Damit bei starken Temperaturschwan-
kungen sich kein Kondenswasser auf den
Bauelementen bildet, bringt man zusitz-
lich in das Rohr eine kleine Menge (ca.
10 g) Trockenmittel ein, das sich in
einem Stoffsidckchen befindet (z. B. aus
dem Rest eines Taschentuches — notfalls
reicht auch ein Papiertaschentuch).

Von der auf jeder Seite herausgefithrten
2adrigen, abgeschirmten Zuleitung wird
die Isolierung der Abschirmung so weit
entfernt, daB} die Abschirmung noch ca.
20mm nach dem Austritt aus dem
Kunststoffrohr blank ist.

Zwei diinne, flexible isolierte Leitungen
werden mit dem Platinenanschlupunkt
,at“ sowie mit der Schaltungsmasse ver-
16tet und an der Seite aus dem Kunst-
stoffrohr herausgefithrt, die zum Basisge-
rit weist.

Anschliefend wird das Kunststoffrohr
mit mehreren Lagen Alu-Folie umwickelt,
die an beiden Seiten ca. 30 mm iiber das
Kunststoffrohr hinausragt. Zur Fixierung
werden 2 O-Ringe mit einem Abstand
von 50 bis 100 mm iiber das Kunststoff-
rohr geschoben. Diese O-Ringe bilden
spiter auch die Abdichtung fiir die Ver-
guBmasse.

Jetzt wird die Alu-Folie auf beiden Sei-
ten zur Mitte hin fest an die noch blanke
Abschirmung gedriickt und mit Silber-
draht umwickelt, um einen guten mecha-
nischen und elektrischen Kontakt zwi-
schen abschirmender Alu-Folie und der
Schaltungsmasse sicherzustellen.

Danach wird die Konstruktion in ein
zweites Kunststoff-Panzerrohr eingescho-
ben, dessen Innendurchmesser wenige
Millimeter groBer ist als der Aufen-
durchmesser des ersten Rohres. Eine Ab-
dichtung und Fixierung beider Rohre er-
folgt durch die beiden O-Ringe. Die ge-
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Bild 3: Einbauzeichnung zur 2. Platine

naue Position kann der Abbildung 3 ent-
nommen werden.

Als nichstes 16tet man sowohl an die
vom Platinenanschlufpunkt ,at* kom-
mende Leitung als auch an die mit der
Schaltungsmasse verbundene Leitung je
eine isolierte Bananenbuchse an, um
diese anschlieBend mitzuvergiefen. Hier-
zu wird die ganze Konstruktion senk-
recht gestellt, d. h. die Seite, an der die
Zuleitung zur Basisstation austritt, zeigt
nach oben. Die beiden Bananenbuchsen
sind zundchst mit etwas Uhu-Hart zu
fixieren, damit sie keinen direkten Kon-
takt zur Abschirmung aufweisen und
nach dem Vergiefen nur ca. I mm aus
der VerguBmasse herausragen. Versehent-
liches Berithren leitender Teile, was zu
Storeinstreuungen fithren konnte, ist da-
mit ausgeschlossen. Jetzt kann diese Seite
der Konstruktion vergossen werden.

Nach erfolgter Aushdrtung wird das
Kunststoffrohr um 180 Grad gedreht,
d. h. die Seite, mit der zur Aktiv-Antenne
fiihrenden Zuleitung weist jetzt senkrecht
nach oben. Der anschliefende Gielivor-
gang fiillt auch diese Seite bis zum obe-
ren Rand mit GieBBharz aus.

Zu beachten ist, daB die auf beiden Sei-
ten aus dem Kunststoffrohr heraustre-
tenden Zuleitungen nur soweit abisoliert
werden, dafl nach dem VergieBen keine
blanken Stellen zu sehen sind.

Die vorstehend beschriebene, etwas auf-
wendige Konstruktion wurde deshalb
gewihlt, da die Schaltung der 2. Platine
in moglichst rdiumlicher Nihe zur Aktiv-
Antenne angeordnet werden sollte.

Im ecinfachsten Fall befindet sich die Ak-
tiv-Antenne zwar im selben Raum wie
die Basisstation, jedoch kann es durchaus
erforderlich sein, in ungilinstigen Emp-
fangslagen die Aktiv-Antenne auf dem
Dachboden oder sogar auflerhalb des
Hauses anzuordnen. Witterungsbestiandig-
keit ist daher gefordert. Da Aktiv-An-
tenne und Vorverstirker nur ca. 0,5m
auseinander liegen, gilt diese Bedingung
fiir beide Schaltungen gleichermalien,
wobei eine vergossene Schaltung einen
besonders guten Schutz gegeniiber Witte-
rungseinfliisssen bietet. Das Vergiefen der
1. und 2. Platine erfolgt, wie bereits er-
wihnt, erst nach der erfolgreichen Inbe-
triecbnahme und nachdem das Gerit
komplett abgeglichen wurde.

Einbau ins Gehiuse

Die Befestigung der beiden Abschirmge-
hiuse in der Unterhalbschale des 7000er-
Gehiduses wurde bereits im vorhergehen-
den Kapitel beschrieben.

Als nichstes wird die Platine der 4.
Schaltung entsprechend der Abbildung 1
zwischen den beiden Abschirmgehdusen
angeordnet. Die Befestigung mit der
Gehiauseunterhalbschale erfolgt iiber 2
Schrauben M3 x15mm, die von unten
durch den Gehiuseboden, durch vorher
angebrachte Bohrungen, gesteckt und mit
2 Muttern M 3 auf der Geh#useinnenseite
verschraubt werden. Diese beiden Mut-
tern dienen gleichzeitig zur Erzielung
eines 3mm Abstandes zwischen Plati-
nenunterseite und Geh#duseboden. Nach-
dem die 4. Platine dariiber gesetzt wurde,
nehmen 2 weitere Muttern M 3 die end-
giiltige Fixierung vor.

In gleicher Weise erfolgt die Befestigung
der 7 Platine, allerdings mit 4 Schrauben
M3x15mm sowie 8 Muttern M 3. Die
genaue Anordnung ist auch hier der Ab-
bildung 1 zu entnehmen.

In die Gehiuseriickwand des 7000er-Ge-
hiuses werden 2 Bohrungen eingebracht.
Eine Bohrung mit einem Durchmesser
von 6,5mm dient zur Aufnahme einer
3,5mm Klinkenbuchse, die fiir die Strom-
versorgung iiber ein 12 V/500 mA-Stecker-
netzteil erforderlich ist.

Diese Buchse wird iiber eine Doppellei-
tung mit den Platinenanschlufpunkten
,g* und ,r* auf der 4. Platine verbunden.
Von hieraus erfolgt die Weiterverteilung
zu den Platinen 3 bis 7.

Die Versorgung der Platinen 1 und 2 er-
folgt iiber die Abschirmung und die 2.
Ader der 2adrigen abgeschirmten Zulei-
tung aus der stabilisierten Spannung der
3. Platine.

Durch die 2. in der Riickwand angeord-
nete Bohrung mit einem Durchmesser
von ca. 5mm wird die Verbindungslei-
tung zwischen 2. und 3. Platine gezogen.
Auf der Gehiuseinnenseite wird die Zu-
leitung mit einem Knoten versehen, der
zur Zugentlastung dient.
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Zusitzlich zu den Stromversorgungslei-
tungen sind die Platinen 3 bis 7 mit Si-
gnalleitungen untereinander verbunden.
Hierzu dienen flexible, abgeschirmte, iso-
lierte Leitungen, die anhand der Schalt-
bilder auf moglichst kurzem Wege die
Platinen verbinden. Alle Punkte mit glei-
cher Buchstabenbezeichnung werden mit-
einander verbunden, wobei die Abschir-
mung der Leitungen jeweils an die Schal-
tungsmasse anzuloten ist.

In die Gehausefrontplatte werden 11 BNC-
Buchsen eingesetzt und auf der Riickseite
fest verschraubt. Unter jede Befestigungs-
mutter wird kreisférmig ein Stiick Sil-
berdraht gelegt, dessen Linge so bemes-
sen wird, dall er ca. 15mm senkrecht
nach hinten weist. Auf der 7 Platine sind
22 Lotstifte auf der zur Frontplatte hin-
weisenden Seite angeordnet, und zwar in
11 Zweiergruppen. Jeweils an den rech-
ten Lotstift, der die Schaltungsmasse
darstellt, wird jeder der 11 Silberdrahtab-
schnitte der BNC-Buchsen angelétet.

Der Mittelanschlufl der 11 BNC-Buchsen
wird ebenfalls iiber kurze Silberdrahtab-
schnitte an den linken Lotstift einer
jeden Zweiergruppe angeschlossen.

Bevor nun auch das 2. Abschirmgehduse
festgeschraubt und die Gehéduseoberhalb-
schale aufgesetzt wird, mufl die 1. Inbe-
triebnahme sowie der Abgleich sorgfiltig
durchgefiithrt werden.

Inbetriebnahme

Ein Steckernetzteil, das eine Gleichspan-
nung von ca. 12V bei einer minimalen
Strombelastbarkeit von 500 mA liefert,
dient zur Versorgung des FN 7000. Die
Spannung kann im Bereich von 11V bis
15V schwanken, so daf} auf eine elektro-
nische Stabilisierung des Netzteils ver-
zichtet werden kann, da die einzelnen
Teilschaltungen des FN 7000 eigene elek-
tronische Spannungsstabilisatoren besit-
zen. Zur Versorgung kann daher ein
preiswertes Standard-Steckernetzteil die-
nen.
Gleichzeitig mit dem ersten Anlegen der
Versorgungsspannung empfiehlt es sich,
die Stromaufnahme der Gesamtschaltung
zu tberpriifen. Sie sollte im Bereich zwi-
schen 150 mA und 260 mA liegen. Die 11
Frequenzausgidnge sind hierbei unbela-
stet. Liegt die Stromaufnahme iiber 300
mA empfiehlt es sich, das Gerit sofort
auszuschalten und die Stromaufnahme
der einzelnen Platinen zu iberpriifen.
Nacheinander wird in jede positive Ver-
sorgungsspannungszuleitung ein Ampe-
remeter eingeschleift und durch kurzes,
wenige Sekunden andauerndes Einschal-
ten der Versorgungsspannung die Strom-
aufnahme gemessen. Folgende Werte tre-
ten hierbei auf:
1. Platine einzeln: 1,0 mA bis 1,5 mA
1. und 2. Platine gemeinsam: 15mA bis
30 mA
1. bis 3. Platine gemeinsam: 25 bis 40
mA mehr als bei vorstehend beschrie-
bener Messung
4. Platine, 5 V-Spannung: 30 mA bis 50
mA
4. Platine, 8 V-Spannung: 4 mA bis 20
mA
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Ansicht des fertig aufgebauten
Frequenz-Normals FN 7000 mit abgenommener Gehdauseoberhalbschale

5. Platine einzeln: 3 bis 10 mA

6. Platine einzeln: 10 bis 20 mA

7. Platine einzeln: 80 bis 120 mA (ohne
Ausgangsbelastung).

Fillt die Stromaufnahme einer bestimm-
ten Platine aus dem vorgenannten Rah-
men, sollte die Platine ausgebaut und se-
parat nochmals auf Bestiickungsfehler
sowie Lotbriicken o. d. untersucht wer-
den.

Als nidchstes werden samtliche Versor-
gungsspannungen der Platinen und der
darauf angeordneten ICs kontrolliert.
Hierzu legt man den Minusanschluf}
eines Spannungsmessers an die Schal-
tungsmasse der zu tberprifenden Plati-
ne. Vorzugsweise bietet sich hier das Me-
tallgehduse des jeweiligen Festspannungs-
reglers an (Schaltungsmasse). Mit dem
Plusanschlufl eines Voltmeters wird an-
schlieBend jeder Masseanschluf} aller ICs
auf den einzelnen Platinen abgetastet.
Die gemessene Spannung mull im Be-
reich zwischen 0V und 10mV liegen
(entsprechend empfindlichen Mefbereich
einschalten). Anschlieffend wird in glei-
cher Weise die positive Versorgungsspan-
nung jedes einzelnen ICs gemessen. Bei
den Schaltungsteilen, die mit 5 V ver-
sorgt werden, miissen die einzelnen Mel-
werte im Bereich zwischen 4,75V und
5,25V liegen, und bei den Schaltungstei-
len, die mit + 8V versorgt werden, zwi-
schen + 7,6 V und + 8,4 V.

Sind vorstehend beschriebene Messungen
zur Zufriedenheit ausgefallen, kann mit
dem eigentlichen Abgleich des Gerites
begonnen werden.

Abgleich

Nachdem die im vorstehenden Kapitel
beschriebene elektrische Inbetriebnahme
erfolgreich abgeschlossen wurde, wenden
wir uns jetzt dem Abgleich des Geriites
zu. Im einfachsten Fall reicht als Hilfs-
mittel ein digitales Voltmeter aus, wobei
Oszilloskop und Frequenzzihler diesen
Teil des Nachbaus zusitzlich erleichtern.
Halt man sich genau an die folgende
Abgleichanleitung, so ist die erfolgreiche
Durchfithrung verhiltnisméfig einfach.

Das Gerit wird in einem komplett be-
triebsfertigen Zustand mit Spannung ver-
sorgt.

Der Spannungsmesser, dessen Eingangs-
widerstand mindestens 1 M) besser je-
doch 10 M) betragen sollte, wird an die
Vorverstiarkerplatine angeschlossen, und
zwar an die Punkte ,at“ und ,f* (Schal-
tungsmasse), die spiter auch, nach dem
VergieBen, von auflen zuginglich sind.

Der Ferrit-Antennenstab wird so ausge-
richtet, daf} er sich senkrecht zur gedach-
ten Linie befindet, die von Frankfurt/
Mainflingen aus durch den Standort des
Gerites lauft (Bild 4). Je weiter sich der
Standort von' Frankfurt entfernt befindet,
desto grofiere Bedeutung kommt dem
Aufstellort der Ferrit-Antenne zu. Be-
tonhochhduser und Tiefgaragen wirken
nicht zuletzt aufgrund ihrer Stahlbeweh-
rungen wie ein Faraday’scher Kifig, der
den Empfang unmoglich machen kann.
Beim Aufstellort der Ferrit-Antenne ist
daher fiir ungehinderten Empfang zu
sorgen. Nachdem die Antenne ausgerich-
tet wurde, erfolgt der Abgleich der Emp-
fangsspule L 101. Hierzu wird der Spulen-
trager langsam in sehr kleinen Schritten
(weniger als 1 mm) auf dem Ferrit-Stab
bewegt. Gleichzeitig tiberwacht man die
Spannung am  PlatinenanschluBpunkt
I

Der Spulenkorper wird auf dem Ferrit-
Stab genau an der Stelle fixiert, an der

Frankfurt,
Mainflingen

90° ‘ Standort
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t
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Bild 4: Ausrichtung der Aktiv-Antenne
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die Spannung an ,at* ihr Maximum auf-
weist. Die Fixierung kann mit einem
kleinen, dreieckformigen Pappkeil, einem
Streichholzstiickchen oder auch mit etwas
Klebstoff erfolgen.

Jetzt wird die Spule Tr201 abgeglichen.
Hierzu wird mit einem nichtmagneti-
schen Schraubenzieher (Kunststoff o. &.)
der Ferritkern langsam verdreht. Die
Stellung ist optimal, wenn die Spannung
an ,at” ihr Maximum erreicht hat. Steht
kein entsprechender Schraubenzieher zur
Verfiigung, reicht notfalls auch eine Me-
tallversion. In diesem Fall wird der Fer-
ritkern in sehr kleinen Schritten ver-
dreht und nach jedem Positionswechsel
der Schraubendreher entfernt, um die
Anzeige des Spannungsmessers zu beob-
achten.

Zweckmaligerweise wird bereits jetzt der
Abgleich des Eingangskreises (L 101) und
anschlieend der Spule Tr201 wiederholt,
um eine maximale Spannung an ,at“ zu
erhalten. Im allgemeinen bewegt sich
diese Regelspannung im Bereich zwischen
250 mV und 350mV, d. h. je gilinstiger
die Empfangseigenschaften, desto hoéher
die Spannung.

Steht ein Oszilloskop zur Verfiigung,
kann an Pin7 des IC201 bereits eine
77,500 kHz-Frequenz mit einer Amplitude
von ca. 2 V, gemessen werden, die aller-
dings stark verrauscht ist. Der Massean-
schlufl des Oszilloskops liegt hierbei, wie
auch bei allen anderen Messungen, auf
der Schaltungsmasse (bei der 2. Platine
ist dies der Platinenanschluflpunkt ,f*).
Fiir die Messung empfiehlt sich ein 10: 1
Tastkopf, der kapazititsarm ist.

Nun wird der Spannungsmesser an ,at“
abgeklemmt und mit Pin9 des 1C202
verbunden. Das Oszilloskop kann auch
hier an Pin7 (des IC202) angeschlossen
werden.

Mit dem Trimmer C211 wird die Span-
nung an Pin9 des IC 202 auf Maximum
eingestellt. Anschliefend geht man in
gleicher Weise mit dem Ferritkern der
Spule Tr202 vor. Bei optimaler Einstel-
lung beider Werte betriagt die Spannung
an Pin7 des IC202 ca. 2,2V, und an
Pin9 des IC202 300mV bis 600mV.
Auch hier gilt: Je besser der Empfang
bzw. je kiirzer der Abstand zum Sender,
desto hoher die Spannung an Pin9.

Zur Kontrolle kann mit einem Oszillos-
kop das Signal am Emitter von T 203
iiberpriift werden. Hier, d. h. nach dem
Quarzfilter, steht bereits eine saubere
77,500 kHz-Sinusfrequenz mit einer Am-
plitude von ca. 150 mV, an. Im Sekun-
denrhythmus der senderseitigen Ampli-
tudenmodulation schwankt die Amplitu-
de um ca. 20mVj,.

Zu Kontrollzwecken kann der Trimmer
C211 nochmals langsam iiber den ge-
samten Einstellbereich bewegt werden.
Man wird feststellen, dafl nur in einem
bestimmten Einzelbereich eine einwand-
freie Schwingung am Emitter von T 203
auftritt. Die giinstigste Einstellung, die
gleichzeitig mit dem sehr flach verlaufen-
den Spannungsmaximum an Pin9 des
IC202 zusammenfillt, liegt ungefihr in
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der Mitte des moglichen Einstellbereiches
von C211, in dem der Filter einwandfrei
arbeitet. AufBerhalb dieses Bereiches
schwingt die Schaltung auf unkontrollier-
ten Frequenzen. Die Einstellung ist also
unkritisch und eindeutig.

In diesem Zusammenhang ist es sehr we-
sentlich darauf zu achten, dafl die Ein-
gangsfrequenz von 77500 kHz im Se-
kundenrhythmus taktet. Diese rhythmi-
schen Amplitudenschwankungen werden
von den ICs201, 202 sowie 301 und 302
weitgehend ausgeregelt, d. h. je mehr die-
ser 4 Regelstufen durchlaufen wurden,
desto geringer ist die Amplitudenschwan-
kung. Am Ausgang (Pin7) des IC201
kann die Schwankung bis zu 400 mV be-
tragen, wihrend sie am Ausgang des
IC 202 nur noch im Bereich von wenigen
10 mV bis zu maximal 300 mV liegt. Am
Ausgang des IC301 treten nur noch
Amplitudenschwankungen von einigen
mV auf, die nach Durchlaufen des 1C 302
kaum mehr registrierbar sind.

Nachdem der Abgleich soweit fortge-
schritten ist, wird die Zuleitung zwischen
der Schaltung der 2. Platine und der
Schaltung der 3. Platine auf eine Lénge
gebracht, die dem zu erwartenden spite-
ren Einsatzfall entspricht. Das Voltmeter
wird mit seiner Masse an den Platinenan-
schluffpunkt ,j* angeschlossen und mit
der positiven MeBspitze an Pin9 des
IC 301.

Der Ferritkern des Ubertragers Tr301
wird langsam verdreht, d. h. in eine Stel-
lung gebracht, in der die Spannung an
Pin9 des IC301 ihr Maximum aufweist.
Der Verlauf ist auch hier sehr flach, d. h.
die Anderungen betragen wenige mV.
Anschliefend erfolgt der Abgleich von
Tr302 in gleicher Weise. Der gemessene
Spannungswert liegt hier zwischen 350 mV
und 600 mV. Die 77,500 kHz-Wechselspan-
nung an Pin7 des IC 301 liegt im Bereich
zwischen 1,2 Vi und 2,2 V.

Als nidchstes wird der Spannungsmesser
an Pin9 des IC302 angeschlossen und
zundchst der Trimmer C311 und an-
schlieBend die Spule Tr303 auf Span-
nungsmaximum an Pin9 abgeglichen.
Die Spannung wird hier zwischen 400 mV
und 650 mV liegen. An Pin7 betrigt die
Amplitude ca. 1,8 Vi £ 300 mV.

Zu Kontrollzwecken kann am Verbin-
dungspunkt der beiden Widerstinde
R311/R312 mit dem Oszilloskop die
Spannung tberprift werden. Sie liegt in
der GroBenordnung von 200mVy. Die
Stellung des Trimmers C 311 kann eben-
falls anhand des vorstehend beschrie-
benen Oszilloskop-MeBsignals nochmals
tberpriift werden, wobei auf eine mog-
lichst grofle Amplidude abzugleichen ist.
Die optimale Stellung wird auch hier im
allgemeinen mit dem Spannungsmaxi-
mum an Pin 9 des IC302 iibereinstim-
men. Die Einstellung des Trimmers C 311
ist jedoch deutlich unkritischer, als die
Einstellung des Trimmers C211, da die
Eingangsamplitude beim 2. Quarzfilter
nennenswert grofer ist, als die beim 1.
Quarzfilter.

Sind alle Einstellungen bis zur Spule

Tr303 sorgfiltig und zur Zufriedenheit
durchgefiithrt, empfiehlt es sich, den ge-
samten Kalibriervorgang nochmals zu
wiederholen, um evtl. Rickwirkungen,
seien sie auch noch so geringfiigig, aus-
zuschlieBen und um anschlieffend die op-
timalen Einstellwerte zu erhalten.

Zu beachten ist beim gesamten Abgleich,
dal der Vorverstarker (2. Platine) in
einem Abstand von mindestens 0,5m zur
Aktiv-Antenne (1. Platine) angeordnet
wird, um eine Beeinflussung beider Plati-
nen zu vermeiden. Dies ist um so wichti-
ger, solange die 2. Platine noch nicht ab-
geschirmt ist. Von gleicher Bedeutung ist
ein ausreichender Abstand zwischen den
beiden vorstehend genannten Platinen
und der Basisstation, da auch hier die
Abschirmungen noch nicht fertiggestellt
sind. Als Minimum gilt hier ein Wert von
0,5m. Das Vergiefen der 1. und 2. Plati-
ne sollte auch jetzt noch nicht erfolgen.
Giinstig ist es, das Gerét zunichst einige
Wochen zu betreiben, um erste Alterun-
gen der Bauelemente abzuschlieBen. An-
schliefend empfiehlt sich kompletter Neu-
abgleich, um erst danach zu vergief3en.

Am Platinenanschluf3punkt ,h“ steht nach
erfolgtem Abgleich ein sauberes Recht-
ecksignal mit einer Frequenz von exakt
77,500 kHz an.

Anhand der Spannung zwischen ,at“ und
»~Masse“ kann auch nachtriglich jederzeit
die optimale Ausrichtung der Aktiv-An-
tenne iiberpfriift werden.

Steht ein Frequenzziahler zur Verfiigung,
kann bereits zu diesem Zeitpunkt eine
Uberpriifung der Empfangsfrequenz vor-
genommen werden, indem am Platinen-
anschluBpunkt ,h“ die Frequenz gemes-
sen wird (der Masseanschlufl des Fre-
quenzzihlers wird mit dem Platinenan-
schluBpunkt ,,j* verbunden).

Liegt kein einwandfreier Empfang vor
bzw. ist das Eingangssignal zu gering,
schwingt die Schaltung auf einer Fre-
quenz, die nicht exakt 77500kHz be-
triagt, sondern nur in der Nihe angesie-
delt ist (& einige Hz bis max. &+ 500 Hz).
In diesem Fall miiite ein giinstigerer
Aufstellort fur die Aktiv-Antenne gefun-
den werden. Auch ist der komplette Ab-
gleich zu uiberpriifen.

Der zweite Teil des Abgleichs bezicht
sich auf die Grundeinstellung des 10 MHz-
Quarzoszillators. Der Regelbereich durch
die Kapazititsdiode D 601 liegt bei ca. =
25 ppm entsprechend + 250 Hz.

Mit steigender Steuerspannung am Plati-
nenanschluBpunkt v sinkt die Kapazi-
tit der Diode D 601. Dies hat zur Folge,
dall die Frequenz des Oszillators an-
steigt. Da die Kapazitit von D 601 mit
fallender Steuerspannung iiberproportio-
nal zunimmt, der Kapazititsverlauf also
keinenlinearen Zusammenhang zur Steuer-
spannung darstellt, wird letztere so ge-
wihlt, daB sie im Mittel unterhalb der
halben Versorgungsspannung liegt (bei
ca. 1,8 V), um auf diese Weise einen mog-
lichst symmetrischen Frequenz/Steuer-
spannungsverlauf zu erhalten.

Steht ein Frequenzzéhler mit hinreichen-
der Genauigkeit zur Verfiigung, wird der
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Verbindungspunkt der beiden Widerstin-
de R601/R 603 iiber eine kurze Verbin-
dungsleitung mit der positiven Versor-
gungsspannung von + 8V verbunden
(Pin 3 des IC 504. Zur Erlduterung: Zwar
wird die Schaltung, in der D 601 arbeitet,
mit + 5V versorgt, jedoch wird die Steuer-
spannung zur Frequenzeinstellung mit
Hilfe des OP 501 gewonnen, dessen Spei-
sespannung bei + 8 V liegt).

Durch das Anlegen der maximal mogli-
chen Steuerspannung arbeitet der Oszilla-
tor jetzt auf seiner hochsten Frequenz.
Diese wird mit dem Frequenzzihler am
Platinenanschluf3punkt ,k“ gemessen und
mit dem Trimmer C 604 auf 10000 250 Hz
(+ 50 Hz) eingestellt. AnschlieBend wird
die Verbindung zur positiven 8 V Span-
nung aufgehoben und jetzt der gleiche
Punkt an Masse gelegt (entspricht einem
KurzschluB von C601). Die Ausgangs-
frequenz muB jetzt bei 9999 750Hz (+
100 Hz) liegen. Die Einstellung mit C 604
erfordert etwas Fingerspitzengefiihl.

Nachdem der Kurzschlufl wieder beseitigt
wurde, kann der Ausgang des Regel-OPs
(Pin 6 des OP501) iiber R 601 und R 603
die Frequenz des 10 MHz-Quarzoszilla-
tors phasenstarr an die Eingangsfrequenz
(77,500 kHz) anbinden. Aufgrund der Zeit-
konstanten R 502, C503 sowie RS505,
C 504 kann dies ca. 1 Minute dauern.

Der Einschwingvorgang der Steuerspan-
nung bis zur phasenstarren Einrastung
nach dem Einschalten des Gerites ist in
Bild 5 dargestellt. Je nachdem mit wel-
cher Phasenlage der Quarzoszillator in
bezug auf die Eingangsfrequenz springt,
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Bild 5: Einschwingvorgang der Steuer-
spannung bis zum Einrasten der PLL

ergibt sich ein Spannungsverlauf dhnlich
der Abbildung 5 a oder 5 b.

Steht kein hinreichend genauer Frequenz-
zahler zur Verfiigung, wird gleichfalls die
Steuerspannung am  Platinenanschluf3-
punkt ,v¢ gemessen und mit Fingerspit-
zengefiithl sowie etwas Geduld, der Trim-
mer C604 in sehr kleinen Stufen soweit
verdreht, bis sich die Steuerspannung auf
einen Wert von ca. 1,8V (£ 0,25V) ein-
pegelt. Zwischen den einzelnen kleinen
Einstellschritten des Trimmers C 604 miis-
sen Pausen von 1 bis 2 Minuten liegen,
um dem Regler die Moglichkeit zum Ein-
schwingen zu bieten. Die Zeitkonstanten
sind deshalb so groff gewihlt, damit —
aufgrund von atmosphérischen Storun-
gen — die Genauigkeitseinbulien gering
gehalten und eine hohe Kurzzeitstabili-
tat erreicht wird.

Nachdem die Schaltung einwandfrei syn-
chronisiert und die Spannung am Plati-
nenanschlupunkt ,v* nur geringfiigig

und sehr langsam (einige 100mV pro
Minute) schwankt, und auf keinen Fall
auch nach lingerer Zeit an die untere
bzw. obere Versorgungsspannungsgrenze
anstoBt, ist der eigentliche Abgleich be-
endet. Es bleibt noch die Einstellung des
Trimmers R 403 zur optischen PLL-Rast-
anzeige. Hierzu verdreht man R 403 vom
linken zum rechten Anschlag und schaut
sich den Bereich an, in dem die LED
D 403 (,DCF*) aufleuchtet. AnschlieBend
wird R 403 ungefihr in die Mittelstellung
des Leuchtbereiches von D 403 gebracht.
Hierbei kann es durchaus sein, daf die
LED bereits leuchtet, wenn sich R 403 an
einem der beiden Anschlige befindet und
bereits nach kurzer Drehung erlischt.
Auch hier wird dann R403 ungefihr in
die Mitte des Leuchtbereiches von D 403
gebracht. Anzumerken ist noch, daf} bei
allen vorstehend beschriebenen Einstel-
lungen sich das Gerit in einem moglichst
luftzugfreien Raum bei konstanter Raum-
temperatur befinden sollte, um thermi-
sche Schwankungen bei der Oszillatorka-
librierung auszuschlieBen. Als letztes wird
im Abschirmgehiuse, in dem sich auch
der 10MHz Quarzoszillator befindet,
die Kalibrier6ffnung mit einem Stiick
Tesafilm o. d. verschlossen und auch die-
ses Gehduse von auflen mit 4 Schrauben
M 3 x 10 mm verschraubt.

Nachdem alle mechanischen Arbeiten
abgeschlossen sind und auch die Ober-
halbschale des 7000er Gehduses ver-
schraubt wurde, steht dem Einsatz dieses
interessanten, professionellen Anforderun-
gen geniigenden Gerites nichts mehr im
Wege.
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ELV-Serie Kfz-Elektronik:
Kfz-Ultraschall-Abstandswarner

Zur rechtzeitigen Anzeige eines kritischen Abstandes zum riickwirtig
parkenden Fahrzeug dient diese Schaltung. Sobald der vorgewdhlte

Mindestabstand unterschritten wird, ertont intervallartig ein 2 kHz Si-

gnalton.

Allgemeines

An ein Abstandsmefsystem, das fiir den
Einsatz im rauhen Kfz-Alltag geeignet ist,
sind hohe Anforderungen zu stellen. Bei
der Entwicklung dieses Gerites wurde
daher auf folgende Punkte besonderer
Wert gelegt:

1. Hohe Zuverlassigkeit und Storsicher-
heit

2. GrofBer Temperatur-Betriebsbereich
3. Witterungsbestindig

4. Weitgehend unempfindlich gegen
Schmutz und Spritzwasser

5. GroBer Abstandsmefbereich
6. Breite Abstrahlcharakteristik

Die grundsitzliche Funktionsweise des am
Fahrzeugheck montierten Geriites beruht
darauf, dal} ein Ultraschallsender ca. fiinf-
mal pro Sekunde kurze Impulspakete aus-
sendet. Diese werden an einem hinter dem
eigenen Fahrzeug befindlichen Objekt
(parkendes Fahrzeug, Hauswand o. i.) re-
flektiert und erreichen nach einer gewissen
Zeit den direkt neben dem Sender ange-
ordneten Empfinger. Aus der Laufzeit,
d. h. aus der Differenz zwischen Sendeim-
puls und Empfangssignal, 143t sich in Ver-
bindung mit der Fortpflanzungsgeschwin-
digkeit der Schallwellenin der Luft der Ab-
stand zwischen dem Abstandswarner und
dem schallreflektierenden Objekt nach der
Formel bestimmen:

t

§=V-5
s = Abstand
t = Laufzeit

v = Schallgeschwindigkeit (ca. 340 m/s)

Zwar dndert sich die Ausbreitungsge-
schwindigkeit geringfiigig mit den Schwan-
kungen der Lufttemperatur, jedoch spielt
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dies im Rahmen der hier geforderten Ge-
nauigkeit keine Rolle, da die Abweichun-
gen lediglich bei wenigen Prozent liegen (es
diirfte unerheblich sein, ob der Warnton
z.B. bei 52,1 cm oder bei 52,8 cm einsetzt).

Bei jedem Sendeimpuls wird gleichzeitig
ein Zeitfenster geoffnet, dessen Linge ein-
stellbar ist. Unterschreitet der Abstand
zum  schallreflektierenden Objekt einen
gewissen Wert, derdem Alarmabstand ent-
spricht, so fallt das Empfangssignal in den
Bereich des vorgewihlten Zeitfensters und
ein kurzer, 2 kHz Signalton wird abgege-
ben. Da sich dieser Vorgang ca. fiinfmal
pro Sekunde wiederholt, ertént somit ein
intermittierendes 2 kHz Signal. Der Si-
gnalgeber selbst wird zweckméBigerweise
im Fahrzeuginnenraum angeordnet.

Der einstellbare Minimalabstand liegt bei
ca. 40 cm, wihrend auch gréBere Distanzen
bis iiber 5 m ausgewertet werden konnen
(z. B. Rangierabstand bei Lkws mit Hebe-
bithne o. i.).

Damit sich die Handhabung des Gerites
besonders komfortabel gestaltet, empfiehlt
sich eine Spannungsversorgung direkt pa-
rallel zu den Glithlampen der Riickfahr-
scheinwerfer, wodurch sich eine Bedienung
praktisch eriibrigt. Sobald der Riickwirts-
gang eingelegt wird, beginnt das Gerit zu
arbeiten. Nidhert sich nun das riickwarts
fahrende eigene Fahrzeug im Erfassungs-
bereich des Abstandswarngerites einem
Hindernis soweit, dall der vorgewihlte
Alarmabstand unterschritten wird, beginnt
im Fahrzeuginnern der 2 kHz Signalgeber

Fahrzeugheck

Hindernis

7 sam bet’ l'I_ b

Bild 1: Einbau von 2 ge

Kfz-Ultraschall-Abstandswarnern
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intermittierend zu ertonen. Der Fahrzeug-
fithrer hat auf diese Weise auch bei ungiin-
stigen Sichtverhéltnissen im Heckbereich
eine zusitzliche Information.

In diesem Zusammenhang ist zu erwdhnen,
dafl man sich niemals ,,blind* auf das Gerit
verlassen sollte, sondern es grundsitzlich
als zusitzliches Informationsmittel ein-
stuft. Diinne Pfeiler, kurze Pflocke, Be-
grenzungssteine o. 4. werden vom Gerit
nicht in jedem Fall registriert. Auch ist zu
beriicksichtigen, daf} der ,Sichtbereich®
nicht unbedingt die gesamte Fahrzeugbrei-
te iiberstreicht, so daf} sich speziell bei gro-
Beren Fahrzeugen der Einsatz von 2 Geré-
ten, entsprechend der Abbildung 1, emp-
fiehlt. Diese miissen allerdings synchroni-
siert werden. Es wird noch darauf hinge-
wiesen, daf3, wie bei allen technischen Ge-
riten, auch dieser Abstandswarner ausfal-
len kann und allein aus diesem Grunde nur
als zusitzliche, wenn auch hochst niitzli-
che, niemals jedoch als einzige Informa-
tionsquelle beim riickwartigen Einparken
dienen kann.

Zur Schaltung

In Bild 2 ist das Blockschaltbild und in Bild
3 sind die wesentlichen Signalimpulse des
Ultraschall-Abstandswarnsystems darge-
stellt.

Uber einen zentralen Oszillator/Taktgeber
erfolgt die Ablaufsteuerung der Schaltung.

Ca. filnfmal pro Sekunde strahlt der Ultra-
schall-Sender ein 30 kHz-Impulspaket fiir
die Dauer von ca. 0,5 ms Sekunden ab.
Gleichzeitig mit jedem Sendeimpulspaket
wird ein Monoflop gestartet. Der Ausgang
dieses Monoflops 6ffnet sofort fiir die ein-
gestellte Zeitdauer (Monozeit) das Tor N 2.
Trifft innerhalb der Tor6ffnungszeit ein
vom Ultraschallempfanger registriertes
Empfangssignal auf den zweiten Eingang
des Tor-Gatters N 2, so gibt der Signalgeber
einen kurzen 2 kHz-Ton ab. Dieser Vor-
gang entspricht der linken Hilfte der in
Bild 3 gezeigten Impulsverlaufe.

Ist der Abstand zum schallreflektierenden
Objekt so groB, dal die Laufzeit grofier ist
als die Monozeit (von N 3/N 4), ist das Tor
N 2 bereits wieder gesperrt, bevor der Emp-
fangsimpuls auf den zweiten Eingang von
N2 gelangt. Der Signalgeber bleibt ver-
stummt.

Durch Verindern der Monozeit kann die
zeitliche Ansprechschwelle und damit der
Abstand, bei dessen Unterschreitung das
Warnsignal erténen soll, eingestellt wer-
den.

Da die MeBfolgefrequenz ca. 5 Hz betrigt,
ertént der Signalgeber bei Unterschreiten
des Warnabstandes fiinfmal pro Sekunde.

Der Einstellbereich des Monoflops wurde
so gewihlt, daBl der Abstandseinstellbe-
reich von knapp 40 cm bishin zu 5 m reicht
und dadurch dem Gerit universelle Ein-
satzmoglichkeiten eroffnet.

Im einzelnen sieht die Schaltung wie folgt
aus:

Der mit dem Gatter N 18 und Zusatzbe-
schaltung aufgebaute Oszillator schwingt
auf einer Frequenz von ca. 60 kHz. Fre-
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Bild 2: Blockschaltbild des Kfz-Ultraschall-Abstandswarners

quenzbestimmend ist hierbei der Schwing-
kreis C 15/L 1, wobei ein Feinabgleich mit
dem Ferritkern des Ubertragers Tr 1 er-
folgt. Durch die Verwendung eines LC-Os-
zillators ergibt sich eine besonders gute
Frequenzstabilitit, gerade auch im Hin-
blick auf gréBere Temperaturschwankun-
gen, wie sie im ,rauhen Kfz-Alltag“ auftre-
ten kénnen.

Der Ausgang von N 18 (Pin 11) arbeitet auf
den Eingang (Pin 10) des Teiler-ICs 7 des
Typs CD 4020. Nach der ersten Teilerstufe
wird eine Frequenz von 30 kHz an Pin 9 des
IC 7 ausgekoppelt und iiber N 15 auf die
obere Endstufenhalfte, bestehend aus N9
bis N 11, gegeben.

Uber N 16 wird die zweite Endstufenhiilfte,
bestehend aus N 12 bis N 14, mit einem in-
vertierten, d. h. um 180 Grad phasenver-
schobenen Signal angesteuert. Hierdurch
ergibt sich eine Amplitudenverdoppelung.
Die beiden Gatter N 15 und N 16 haben
eine weitere Funktion, und zwar bilden sie
eine Torschaltung. Uber den Ausgang
(Pin 10) des als Inverter arbeitenden Gat-

ters N 17 koénnen N 16 (iiber Pin 1) und N 15
(iiber Pin 5) gesperrt werden.

Alle 200 ms geht der Ausgang des Gatters
N 21 (Pin 6) fiir ca. 0,5 ms auf ,low*. Infol-
gedessen wechselt das Potential am Aus- .
gang von N 17 (Pin 10) fiir ca. 0,5 ms auf
,high“ und N 15, N 16 lassen die von Pin 9
des IC 7 kommenden 30 kHz-Impulse auf
die Endstufe gelangen. Der als Sender ge-
schaltete Ultraschall-Wandler US 2 strahlt
das Signal ab.

Die Gatter N 19 bis N 21 sind so geschaltet,
daB in Verbindung mit dem IC7 die Im-
pulsfolge sich fiinfmal pro Sekunde wie-
derholt.

Die genaue, mit Tr | einstellbare Sendefre-
quenz ist auf die Resonanzfrequenz der
beiden Ultraschall-Wandler US 1 und US 2
einzustellen (siehe Kapitel ,, Abgleich®).

Gleichzeitig mit dem Start des Sendeimpul-
ses wird iiber Pin 9, das aus den Gattern
N 3, N 4 mit Zusatzbeschaltung bestehende
Monoflop, getriggert. Fiir eine mit R 15
einstellbare Zeitspanne zwischen ca. 2ms
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und 25 ms geht der Ausgang des Gatters
N 3 (Pin 10) auf ,high* (ca. 8 V) und gibt
das Tor-Gatter N2 (iiber Pin 6) frei.

Falls nun das abgestrahlte Ultraschall-
Sendesignal innerhalb des Erfassungsberei-
ches auf ein Hindernis trifft und reflektiert
wird, gelangt dieses Signal auf den Ultra-
schall-Empfianger US 1.

Die Verzégerung (Laufzeit) zwischen Sen-

deimpuls und Empfangssignal ist dabei

dem Abstand zum reflektierenden Objekt
direkt proportional. 1 ms entspricht einer
vom Schall zuriickgelegten Strecke von ca.
34 cm, d. h. der Abstand betrigt ca. 17 cm
(Hin- und Riicklaufstrecke).

Uber C 2 gelangt das Empfangssignal auf
den Eingang (Pin 12) des automatisch re-
gelbaren Vorverstarkers IC 1 des Typs
TCA 440. Je groBer die Spannung am
Steuereingang Pin 9 des IC 1 ist (0 bis max.
1 V), desto niedriger ist die Verstiarkung.

Jeweils mit Beginn des Sendesignals wird
iiber D 4, R 3 der Kondensator C 5 aufgela-
den, wodurch die Verstiarkung wihrend des
Sendesignals auf einem minimalen Wert
liegt. Direkt nach Abbruch des Sendeim-
pulses erfolgt zunéchst iiber D 3, R2 eine
teilweise Schnellentladung von C 5, um be-
reits nach kurzer Zeit eine ausreichende
Ansprechempfindlichkeit des Vorverstir-
kers zu erhalten (nach ca. 1 ms). Die weitere
Entladung von C 5 erfolgt tiber R 1 mit
einer Zeitkonstanten von ca. 10 ms. Hier-
durch wird die Verstirkung automatisch so
angepalt, dall bei groferem Abstand und
dadurch geringerem Empfangssignal die
Verstarkung steigt. Dies bedeutet eine hohe
Storsicherheit bei grofier Reichweite.

Am Ausgang (Pin 7) des IC 1 steht das ver-
stirkte Empfangssignal zur Verfiigung. Die
Amplitude liegt inder Gréenordnung von
ca. 2 Vg,

Es erfolgt eine Signalauskopplung iiber C 6
sowie eine anschlieBende auf Masse bezo-
gene Spitzenwertgleichrichtung mit D 5,
D 6 sowie C7.

OP 1 stellt mit seiner Zusatzschaltung einen
Komparator dar, an dessen Ausgang (Pin
6) ein sauberes Rechtecksignal zur Verfii-
gung steht.

Dieses mit N 1 invertierte Signal liegt im
Ruhezustand auf ,low“-Potential. Sobald
ein Empfangssignal registriert wird, erfolgt
im selben Moment ein Wechsel des Aus-
gangs (Pin 3) von N1 auf ,high® (+8V).

Nur wenn beide Eingénge des Tor-Gatters
N2 (Pin 5 und Pin 6) auf ,high“-Potential
liegen, wechselt der Ausgang (Pin 4 von

N 2) auf ,low" und das Monoflop, beste-
hend aus N 5, N 6 mit Zusatzbeschaltung,
wird getriggert.

Die Monozeit liegt bei ca. 100 ms. Genau
fur diese Zeitspanne werden die 2 kHz-Im-
pulse, die an Pin 2 des Gatters N 7 anliegen,
iiber Pin 1 von N7 freigegeben und der
Sound-Transducer ST 1 wird tber R 13
und T | angesteuert.

Die Versorgung der gesamten Schaltung er-
folgt mit Hilfe des Festspannungsreglers
IC9 aus der Kfz-Bordspannung. D8, L1,
C 18, C19 dienen dem Verpolungsschutz
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Bild 4: Einbauskizze der Ultraschall-Wandler
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und der Entkopplung sowie zur Stérunter-
driickung.

Werden 2 Abstandswarner parallel betrie-
ben, so ist es erforderlich, die Sendeimpulse
gleichzeitig abzustrahlen, d.h. beide Sy-
steme miissen miteinander synchronisiert
werden. Dies erfolgt auf einfache Weise
dadurch, indem beim zweiten Gerit das
IC8 des Typs CD 4023 ersatzlos entfillt
und eine Steuerleitung vom Hauptgerit
zum zweiten Gerit gezogen wird, die bei
beiden Leiterplatten jeweils die mit ,.e* be-
zeichneten Punkte miteinander verbindet.
Hierzu verwendet man eine isolierte, ladri-
ge, abgeschirmte Leitung, wobei die Ab-
schirmung mit der Schaltungsmasse (,,b“)
zu verbinden ist.

Durch diese Mafinahme lauft das IC 7 im
zweiten Gerdt kontinuierlich. Die Sen-
deimpulsabstrahlung mit den daran ange-
kntipften weiteren Funktionsbedingungen
erfolgt jetzt synchron zum Hauptgerit.

Die tibrigen Funktionen des Gerétes wer-
den genauso beibehalten wie beim Einsatz
eines einzelnen Gerites, d. h. auch beide
Signalgeber sind zu installieren.

Zum Nachbau

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

Zunichst werden die niedrigen und an-
schliefend die hoheren Bauelemente auf
die Platine gesetzt und verlotet. Auf die
korrekte Einbaulage des Ubertragers Tr 1
ist zu achten. Am Ubertragergehiuse be-
findet sich zur Kennzeichnung ein schwar-
zer Kunststoffnippel, der im Bestiickungs-
plan durch einen Punkt markiert ist.

Die beiden Ultraschall-Wandler des Typs
US 89 B (Sender und Empfinger sind
gleich) werden iiber 2 kurze, flexible isolier-
te Leitungen an die direkt darunterliegen-
den Platinenanschluflpunkte geldtet. Vor-

her sind jedoch die Wandler selbst entspre-
chend der Abbildung 4 in das Gehiuse-
oberteil einzukleben. Als Klebstoff eignet
sich Zwei-Komponenten- oder auch Heif3-
kleber.

Nachdem der im folgenden beschriebene
Abgleich durchgefiihrt wurde, erfolgt der
Einbau ins Gehéuse. In der Riickwand be-
finden sich 2 Bohrungen, deren Durchmes-
ser so bemessen wird, daf} die beiden jeweils
ladrigen, abgeschirmten Zuleitungen
stramm hindurchpassen. Der Anschlull der
Zuleitungen erfolgt direkt an der Platinen-
unterseite.

Die Mittelader der ersten Zuleitung wird
mit dem Platinenanschlufpunkt a“
(+12V) und die zugehorige Abschirmung
mit dem Platinenanschlupunkt ,b*
(Masse) verbunden. Das andere Ende die-
ser Leitung wird parallel zu den Riickfahr-
scheinwerfern angeschlossen. Selbstver-
standlich ist es auch moglich, das Ab-
standswarnsystem vom Fahrzeugarmatu-
renbrett aus iiber einen Kippschalter zu ak-
tivieren. In diesem Fall empfiehlt sich das
Parallelschalten einer Kontroll-LED mit
einem 1 kQ-Vorwiderstand.

Die Mittelader der zweiten Zuleitung wird
an den Platinenanschluflpunkt ,,c* und die
zugehorige Abschirmung an den Platinen-
anschluflpunkt ,,d“ angeschlossen und in
den Kfz-Innenraum verlegt. Das Ende die-
ser Zuleitung speist den Signalgeber.

Damit die Schaltung vor Feuchtigkeit ge-
schiitzt ist, wird vor dem endgiiltigen Zu-
sammenschrauben der beiden Gehéduse-
halbschalen in die Verbindungsnut etwas
Siliconpaste oder ersatzweise Uhu-Alles-
kleber eingestrichen. In gleicher Weise er-
folgt ein zusitzliches Verkleben der beiden
Austrittsoffnungen fiir die Zuleitungen.

Damit auch bei extremen Temperatur-
schwankungen kein Feuchtigkeitsfilm auf
der Schaltung gebildet wird, legt man ohne
besondere Befestigung ein kleines Sick-
chen mit Trockenmittel in das Gehéuse.
Hierzu wird etwa 10 Gramm des Trocken-
mittels in ein Stiickchen Tuch (Reste eines
Taschentuches, notfalls auch eines Papier-
taschentuches) gegeben und mit Bindfaden
oder Nidhgarn verschniirt. Da das Gehéduse
weitgehend luftdicht verschlossen ist,
schiitzt das Trockenmittel die Schaltung
dauerhaft vor Feuchtigkeit.

Zum Schluf} sei noch darauf hingewiesen,
dall die Abstrahlflache der Ultraschall-
Wandler von Zeit zu Zeit gereinigt werden
sollte. Ein stiarkerer Schmutzfilm kann die
Ansprechempfindlichkeit der Schaltung
beeintriachtigen.

Der Abgleich

Die Frequenz des Oszillators (N 18 mit Zu-
satzbeschaltung) mul} sich im Bereich zwi-
schen 60,0 und 61,2 kHz bewegen. Sie kann
an Pin 11 gemessen werden. Die Ankopp-
lung muf} jedoch kapazitatsarm erfolgen,
da sich sonst durch den MeBlvorgang die
Frequenz verstellen kann.

Da die beiden Ultraschall-Wandler eine
sehr ausgeprigte Resonanzkurve besitzen,
ist es erforderlich, die Oszillatorfrequenz
darauf anzupassen. Fiir die Einstellung
selbst sind jedoch keine MeBinstrumente
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erforderlich. Man geht auf einfache Weise
wie folgt vor:

Pin 12 oder 13 des Gatters N 4 werden iiber
eine kurze Verbindungsleitung mit der
+ 8 V-Versorgungsspannung  verbunden.
Dies bewirkt, daf} jeder empfangene Ultra-
schall-Impuls einen Signalton zur Folge
hat.

Ultraschall-Sender und -Empfanger wer-
den nun 1 bis 2 m von einer davorliegenden
Wand entfernt positioniert. Durch vorsich-
tiges Verdrehen des Ferritkerns des Uber-
tragers Tr 1 verdndert man die Oszillator-
frequenz, bis sich ein einwandfreies Emp-
fangssignal ergibt (Signalgeber ertont ca.
finfmal pro Sekunde).

Anschlieffend vergrofiert man den Abstand
zur Wand und stellt gleichzeitig die Oszilla-
torfrequenz nach. Je weiter man sich von
der schallreflektierenden Wand entfernt,
desto kleiner wird der mogliche Einstellbe-
reich des Ubertragers. Die Einstellung ist
optimal bei groBtmoglicher Reichweite, die
mindestens 4 m betragt.

Ist die Einstellung zur Zufriedenheit ver-
laufen, kann die Verbindung des Einganges
von Gatter N4 mit der positiven 8 V-Ver-
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sorgungsspannung wieder aufgehoben wer-
den.

Mit dem Trimmer R 15 kann jetzt die Ein-
stellung des Ansprechabstandes im Bereich
von ca. 0,4 m bis 5m vorgenommen wer-
den.

Montage am Fahrzeug

Zweckmafigerweise wird der Ultraschall-
Abstandswarner am Heck des Fahrzeugs
oberhalb der Stoflstange montiert. Hier-
durch ist das Gerdt sowohl mechanisch als
auch vor unnétiger Verschmutzung ge-
schiitzt.

Die Befestigung selbst erfolgt, indem 2
Schrauben M 4 x 25 mm (oder nach Bedarf
auch lianger) von der Gehiduseinnenseite
durch entsprechende Bohrungen in der
Riickwand gesteckt und von auflen mit 2
Muttern fest verschraubt werden. Der Ab-
stand der beiden Befestigungsschrauben
sollte zwischen 50 und 100 mm liegen. Zu
beachten ist, dal} die Schraubenkopfe im
Innern des Gehéduses keinen Kurzschlufy
von Leiterbahnen verursachen. Es emp-
fiehlt sich daher, die Schraubenkéopfe zu
isolieren (Isolierband).

Die beiden Schrauben werden anschlie-
Bend durch 2 Bohrungen im Fahrzeugheck
gesteckt und von der Fahrzeuginnenseite
her verschraubt.

e

Bild 5: Montage am Fahrzeug

Es ist darauf zu achten, dal} die Abstrahl-
fliche der Ultraschallwandler moglichst
senkrecht zur Fahrbahndecke weist, um
eine optimale Ausnutzung des reflektierten
Ultraschall-Signals zu erzielen. Ist dies auf-
grund eines schrig stehenden Fahrzeug-
hecks nicht moglich, kann die Montage
auch entsprechend der Abbildung 5 erfol-
gen, indem die Befestigungsschrauben
nach erfolgter Montage leicht abgewinkelt
werden.

Ansicht der fertig bestiickten Platine

Bestiickungsseite der Platine
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ELV-Serie 7000:
Gleichlauipriifgerat GLP 7000

Gute Gleichlaufeigenschaften sind ein wesentliches Qualitatsmerkmal
fiir Kassetten-Recorder, Spulen-Tonbandgerdte und auch Video-Re-

corder.

Mit dem hier vorgestellten Gleichlauf-Priifgerdt konnen sowohl die
Schwankungen (Wow und Flutter) als auch die absoluten Abweichun-
gen (Drift) genau und schnell gemessen werden.

Allgemeines

Bei der Beurteilung und Einstellung von
Speichergeriten des Audio- und Video-Be-
reiches spielen die Gleichlaufeigenschaften
neben dem Frequenzgang und dem Ge-
rduschspannungsabstand eine herausra-
gende Rolle. Diese werden verursacht
durch den nicht vollkommen gleichméfi-
gen Transport des Magnetbandes, was sich
durch mehr oder weniger Tonhohen-
schwankungen bemerkbar macht.

Grundlage der Gleichlaufmessungen ist die
nach DIN genormte Referenzfrequenz von
3150 Hz. Eine zweite nach CCIR genormte
Referenzfrequenz betragt 3000 Hz. Diese
ist jedoch zumindest in Europa wenig ge-
briauchlich. Durch einen Umschalter kann
das ELV-Gleichlauf-Priifgerat GLP 7000
auf beiden Grundfrequenzen arbeiten.

Grundséitzlich wird nun zwischen 2 Melar-
ten unterschieden:

1. Abweichung von der Soll-Geschwin-
digkeit und Drift:

Fiir diese Messung ist eine Testkassette
erforderlich, auf der sich mit hinrei-
chender Genauigkeit die Referenzfre-
quenz (3150 Hz bzw. 3000 Hz) befindet.
Es kann sowohl die absolute Geschwin-
digkeitsabweichung als auch die Drift
gemessen werden. Letztere kommt z. B.
durch unterschiedliche Reibung des An-
triebssystems iiber liangere Zeit (zwi-
schen Anfang und Ende des Band-
wickels) und dem damit verbundenen
unterschiedlichen Schlupf gegeniiber
dem Antriebsmotor zustande. Die ge-
naue Bedienung des Gerdtes wird im
folgenden Kapitel noch ausfiihrlich be-
schrieben.

2. Gleichlaufschwankungen (Wow und
Flutter):

Hierbei werden sowohl sehr langsam
ablaufende Tonhohenschwankungen im
Bereich von 0,3 Hz bis 6 Hz, die als Jau-
len (Wow) empfunden werden, gemes-
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sen als auch hoher frequente Anteile bis
hin zu 100 Hz, die sich durch Rauhigkeit
des Tones (Futter) bemerkbar machen.
Beim GLP 7000 stehen hierfiir 3 Mefibe-
reiche zur Verfiigung.
Je nach eingeschaltetem Mef3bereich mif3t
das Gerit die prozentuale Abweichung der
Momentangeschwindigkeit(Wowund Flut-
ter) bzw. die prozentuale Abweichung der
Durchschnittsgeschwindigkeit (Drift) vom
Soll-Wert, wobei letzteres, wie bereits er-
wiahnt, nur mit Hilfe eines entsprechenden
Testbandes moglich ist.

Bedienungsanleitung

Die Stromversorgung des ELV-Gleichlauf-
Priifgerdtes GLP 7000 erfolgt iiber ein
handelsiibliches 9 V/200 mA-Steckernetz-
teil, das auf der Rickseite des Gehiduses
angeschlossen wird.

Rechts auf der Frontplatte befindet sich ein
Schalter zum Einschalten des Gerites. Eine
dariiber angeordnete Kontroll-LED zeigt
die Betriebsbereitschaft an.

In der Mitte der Frontplatte wird jetzt mit
dem entsprechenden Wahlschalter die ge-
wiinschte Betriebsart eingestellt (3150 Hz
nach DIN oder 3000 Hz nach CCIR).
Darunter sind die Eingangs- und Aus-
gangsbuchsen angeordnet. Es steht wahl-
weise eine Dioden-Buchse, die Anschliisse
fiir Aufnahme und Wiedergabe besitzt oder
2 Cinch-Buchsen fiir Aufnahme und Wie-
dergabe getrennt zur Verfiigung.

Gleichlaufschwankungen (Wow und
Flutter)

Bei einer Messung ohne Testkassette ist zu-
ndchst die Aufzeichnung der Referenzfre-
quenz mit dem zu iiberpriifenden Gerat auf
ein beliebiges Band erforderlich. Hierzu lie-
fert das GLP 7000 eine hochstabile Refe-
renzfrequenz von 3150 Hz (bzw. 3000 Hz),
die aus einem Quarzoszillator hergeleitet
wird. Durch ein aufwendiges Filter wird
aus der urspriinglichen Rechteckkurven-
form ein Sinus mit einem Klirrfaktor von
typ. kleiner 1% erzeugt.

Nach erfolgter Aufnahme wird das Band
zuriickgespult und im Wiedergabemodus
gestartet. Die Gleichlaufmessung kann nun
wahlweise mit dem Testband oder dem
selbst aufgenommenen Band durchgefiihrt
werden. Beim Abspielen der Eigenauf-
nahme sind die Meflergebnisse im Mittel
ca. 40 % hoher, als beim Abspielen einer
professionellen Testkassette, da auch die
Gleichlaufschwankungen bei der Aufnah-
me mitbewertet werden.

Der Kippschalter , Test/Messen® wird in
Stellung ,Messen® gebracht und der Mef-
bereichswahlschalter in Stellung ,1%".
Das Poti-,Kalibrieren“ ist hierbei ohne
Einfluf3.

Auf dem gut ablesbaren, groBlen Zeiger-
meBwerk konnen jetzt die Gleichlauf-
schwankungen (Wow und Flutter) abgele-
sen werden, wobei der Melibereichsend-
wert 1 % entspricht. Bei hochwertigen Kas-
setten-Recordern mit geringen Gleichlauf-
schwankungen kann je nach Erfordernis
auf einen kleineren Mef3bereich mit einem
Endwert von 0,3 % bzw. 0,1 % umgeschal-
tet werden.

Geschwindigkeitsabweichungen
und Drift

Fiir diese Messungen ist in jedem Fall eine
Testkassette erforderlich, auf der die Refe-
renzfrequenz von 3150 Hz (bzw. 3000 Hz)
mit hinreichender Genauigkeit aufgezeich-
net wurde.

Zur Messung der absoluten Geschwindig-
keitsabweichung wird zunichst der Schal-
ter , Test/Messen“ in Stellung ,Test* ge-
bracht.

Der MelBbereichswahlschalter wird in Stel-
lung ,,Drift 5 %" gebracht.

Mit dem Einstellregler ,Kalibrieren“ wird
das MeBwerk genau in Mittelstellung ge-
dreht (Drift: 0 %).

Nachdem der Schalter , Test/Messen® in
Stellung ,,Messen“ gebracht wurde, kannauf
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Bild 1: Blockschaltbild des Gleichlaufpriifgerdtes GLP 7000

dem MeBwerk die absolute Geschwindig-
keitsabweichung des Testgerdtes im Be-
reich von &5 % abgelesen werden.

Anhand der Service-Unterlagen des zu
iiberpriffenden Gerites kann die Ge-
schwindigkeit bei den meisten Gerdten
nachgestellt werden, und zwar so, daf} die
Abweichungen moglichst gering werden
(ca. 0,5 % und besser).

Neben der absoluten Geschwindigkeits-
messung kann die Drift eines angeschlos-
senen Gerites uberpriift werden. Hierzu
bringt man das Band an den Anfang und
stellt in Stellung ,,Messen® mit dem Ein-
stellregler ,,Kalibrieren® das MefBwerk auf
0% ein. Uber den gesamten Bereich der
Testkassette kann beobachtet werden, wie
sich die Bandgeschwindigkeit verhilt.
Durch unterschiedlichen Bandzug, bedingt
durch sich dndernde Wickelgréfien des
Tontragers, kann sich ein mehr oder weni-
ger grofier Driftfehler einstellen. Durch ge-
eignete Korrekturen an Tonrolle bzw.
Wickeltellern 146t sich hier anhand der
Service-Unterlagen ggf. eine Verbesserung
vornehmen. !

Zur Schaltung

Zur Veranschaulichung des MefBprinzips
istin Bild 1 das Blockschaltbild dargestellt.

Ein Quarzoszillator mit nachfolgendem
Digital-Teiler gibt cine Frequenz von
3150 Hz bzw. 3000 Hz ab. Der nachgeschal-
tete Tiefpall vierter Ordnung erzeugt dar-
aus ein Sinussignal mit einem Klirrfaktor
von typ. kleiner 1%. Fiir die hier vorlie-
genden Messungen ist dies mehr als ausrei-
chend, da im wesentlichen die Frequenzge-
nauigkeit und Stabilitdt im Vordergrund
steht.

In Stellung ,, Test“ gelangt das stabile Oszil-
latorsignal auf einen monostabilen Multi-
vibrator, der in Verbindung mit den nach-
geschalteten Filtern als Frequenz-/Span-
nungs-Umsetzer arbeitet.

Das Impulsverhiltnis ist so gewahlt, daf
sich bei der Driftmessung mit Hilfe des Ka-
librier-Potis der Mefbereichsmittelpunkt
einstellen 140t.

Wird anschlieend der Kippschalter in
Stellung ,Messen“ gebracht, gelangt die
tatsichliche vom zu iiberpriifenden Gerit
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kommende Frequenz auf den monostabi-
len Multivibrator. Ist die absolute Bandge-
schwindigkeit grofer als der Nennwert, so
liegt in gleichem Verhiltnis die Ausgangs-

frequenz hoher, als der eingestellte Soll-

Wert von 3150 Hz (bzw. 3000 Hz). Der
monostabile Multivibrator wird haufiger
getriggert, d. h. in Verbindung mit dem
nachgeschalteten Tiefpall ergibt sich eine
hohere Ausgangsspannung. Das Mellwerk
schldgt nach rechts aus und die prozentuale
Abweichung kann abgelesen werden. Ana-
log dazu bewegt sich der Zeiger nach links,
bei Bandgeschwindigkeitsabweichungen
nach unten.

Die Wow- und Flutter-Messungen werden
in dhnlicher Weise durchgefiihrt, lediglich
mit dem wesentlichen Unterschied, daf} ein
zusitzlicher MeBgleichrichter die kurzfri-
stigen Frequenz- und damit Geschwindig-
keitsschwankungen festhédlt. Da hierbei
keine positiven und negativen Abweichun-
gen zu erfassen sind, kann die gesamte
Skala von 0 beginnend genutzt werden
(also kein Skalenmittelpunkt). Hierzu
dient ein Differenzverstiarker, der einen
entsprechenden  Spannungsabzug vor-
nimmt.

Im einzelnen sieht die Schaltung wie folgt
aus:

Ein Quarzoszillator, der mit dem Gatter
N | und Zusatzbeschaltung aufgebaut ist,
schwingt auf einer Frequenz von
3,2768 MHz. Uber den Inverter N 2 gelangt
diese Frequenz auf den Eingang (Pin 10)
des Teiler-ICs 2 des Typs CD 4040. In Ver-
bindung mit den Gattern N 5 bis N 7 sowie
dem Schalter S la kann das Teilungsver-
hiltnis von 1040 auf 1092 umgeschaltet
werden. Im ersten Fall betragt die an Pin 14
des IC 2 abgegebene Ausgangsfrequenz
3150 Hz, und im zweiten Fall 3000 Hz.

R4, RS, R6 sowie C 3 bilden einen passi-
ven Tiefpal} erster Ordnung, wihrend R 7,
R 8, R9sowie C4bis C6in Verbindung mit
OP 1 einen aktiven Tiefpall dritter Ord-
nung mit einer Grenzfrequenz von ca.
3,5kHz darstellen. Hierdurch erfolgt ein
starkes Herausfiltern der Oberwellenantei-
le, so da3 an Pin 7 des OP 1 ein ,,ordentli-
ches® Sinussignal mit einer Frequenz von
3000 Hz bzw. 3150 Hz zur Verfiigung steht.
Mit OP 1 und Zusatzbeschaltung wird eine

Pegelanpassung auf 0 dBm = 775 mV
(2,2 Vi) vorgenommen. Die Einstellung er-
folgt mit R 11.

Dieses Signal wird sowohl zu Aufnahme-
zwecken auf die Ausgangsbuchsen gegeben
(Pin 1 und Pin 4 der Diodenbuchse sowie
auf die Cinch-Aufnahmebuchse) als auch
zu Referenzzwecken bei der Driftmessung
im Gerit weiterverarbeitet.

Mit S 2a kann wahlweise auf das MeB3signal
bzw. auf das interne Testsignal umgeschal-
tet werden. Uber C9, R 13 gelangt das Si-
gnal auf einen Verstirker (OP3 mit Zu-
satzbeschaltung), um anschliefend mit
Hilfe des Komparators OP 4 mit Zusatzbe-
schaltung in ein sauberes Rechtecksignal
umgewandelt zu werden.

Mit C12, R25 wird daraufhin bei jeder
steigenden Impulsflanke das Monoflop
(monostabiler Multivibrator) tiber Pin 12
des Gatters N 3 getriggert.

Im einfachsten Fall konnte dieses Mono-
flop aus zwei Gattern und einem RC-Glied
bestehen. Dies hitte jedoch einen entspre-
chenden Phasen-Jitter zur Folge, so daf3 im
empfindlichsten MeBbereich (0,1 % MeB-
bereichsendwert) bereits ein nennenswerter
Ausschlag aufgrund der eigenen systembe-
dingten Schwankungen erfolgen wiirde.

Wir haben uns daher fiir einen etwas auf-
wendigeren monostabilen Multivibrator
entschieden, der aus den Gattern N 3, N4
sowie dem IC 6 mit Zusatzbeschaltung be-
steht. Die Funktionsweise ist wie folgt:

Sobald ein positiver Impuls an Pin 12 des
Gatters N 3 registriert wird, wechselt der
Ausgang (Pin 11) von ,high® nach ,low*®,
wobei dieser Zustand aufgrund der Spei-
cherfunktion der Gatter N 3, N 4 zunichst
erhalten bleibt. IC6 wird tiber Pin 12 frei-
gegeben, d. h. der interne mit R 28 und R 29
sowie C 16 aufgebaute Oszillator beginnt
zu schwingen. Nach genau 8 Zyklen wech-
selt der Ausgang Pin 7 des IC 6 von ,low*
auf ,high® und der Speicher N 3/N 4 wird
tiber Pin 2 zuriickgesetzt. Der Ausgang des
Gatters N 3 (Pin 11) sperrt gleichzeitig das
IC 6 und die Schaltung befindet sich wieder
in ithrem Grundzustand.

Exakt fiir die Zeit der Oszillatorschwin-
gung steht an Pin 3 des Gatters N4 ein
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»high“-Impuls an, der zur Weiterverarbei-
tung dient. Dieser Impuls zeichnet sich
durch eine sehr hohe GleichmiBigkeit in
bezug auf die Impulsbreite aus.

In Verbindung mit dem nachgeschalteten,
hochwertigen, aktiven Filter dritter Ord-
nung, bestehend aus R 27, R41, R42, C 20
bis C 22 sowie OP 6 und dem nachgeschalte-
ten Tiefpall erster Ordnung (R 43, C23),
wird die Moglichkeit erdffnet, selbst Gleich-
laufschwankungen bis hinab zu 0,01 % (!)
Zu messen.

OP 7 sowie OP 8 nehmen mit ihrer Zusatz-
beschaltung eine weitere Verstirkung vor.
S3b schaltet hierbei die entsprechenden
MeBbereiche um.

OP9ist mit D 11und C 29 als Spitzenwert-
gleichrichter geschaltet, wihrend OP 10 die
Umsetzung des auf halber Betriebsspan-
nung liegenden Signals auf die Schal-
tungsmasse vornimmt. Bei den Gleichlauf-
schwankungsmessungen beginnt daher die
Anzeige am Skalenanfang bei 0 %.

Fiir die Messung der Absolutabweichung
wird die Anzeige auf die Skalenmitte gezo-
gen. Hierzu erfolgt mit R 26, C 15 eine Inte-
gration mit einer nachfolgenden Verstir-
kung durch OP 5 mit Zusatzbeschaltung.
Mit R 39 (grob) und R 40 (fein) wird die
Anzeige in Mef3bereichsstellung , Test* auf
Mitte einjustiert. Der Mef3bereich betrigt
hier + 5 %.

Zum Abgleich
Die Einstellung des Gerites ist mit einfa-
chen Mitteln durchfithrbar.

Zunichst wird an Pin 1 des OP 2 mit Hilfe
des Trimmers R 11 die Ausgangsspannung
auf 775 m V. eingestellt. Je nach individu-
ellen Erfordernissen kann selbstverstind-
lich hier auch aufeinen anderen Ausgangs-
spannungswert abgeglichen werden.

Nun wird der Einstellregler ,Kalibrieren*
in Mittelstellung gebracht. In Stellung
,Test™ des Schalters S 2 wird anschlieBend
mit dem Trimmer R 39 die Anzeige des
MeBwerkes auf 4+ 0% entsprechend Ska-
lenmittelpunkt eingestellt. S 3 befindet sich
hierbei in Stellung ,,Drift 5 %*.

Reicht der Einstellbereich von R 39 nicht
aus, so ist die Abweichung der Oszillator-
frequenz des IC 6 zu grof3. Sie mubB typ. bei
49,2 kHz liegen mit einer maximalen Ab-
weichung von + 10%. Gemessen werden
kann diese Frequenz an Pin 9 des IC 6,
wihrend gleichzeitig Pin 12 des Gatters N 3
iiber eine kurze Verbingungsleitung mit der
positiven 8 V-Versorgungsspannung zu
verbinden ist. Durch Verdndern von R 29
und ggf. R 28 kann die Frequenz angepalt
werden. Wir haben an dieser Stelle bewuf3t
auf einen Trimmer verzichtet, um den ka-
pazitiven Einfluf so gering wie méglich zu
halten, und anstelle dessen 2 in Reihe ge-
schaltete Widerstinde zur feineren Ab-
stimmung vorgesehen. Der Minimalwider-
stand dieser Reihenschaltung, bestehend
aus R 28 und R 29, sollte 6,8 k() nicht un-
terschreiten und der Maximalwiderstand
héchstens 22 k() betragen. AnschlieBend
wird die Verbindung zur positiven Versor-
gungsspannung an Pin 12 des Gatters N 3
wieder entfernt.
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Steht kein Frequenzzihler zur Verfiigung,
kann auch durch Verédndern von R 28 bzw.
R29 in 1 kQ Schritten die Frequenz in
den gewiinschten Einstellbereich des Trim-
mers R 39 verlegt werden.

Vorstehende Mallnahmen sind jedoch im
allgemeinen nicht erforderlich, da die
Schaltung so ausgelegt wurde, daf3 R 39 den
erforderlichen Einstellbereich iiberstreicht.
Wir haben aber die ergédnzende Malinahme
der Frequenzeinstellung des IC 6 der Voll-
stdndigkeit halber angesprochen.

Damit ist der Abgleich dieses interessanten
Melgerites bereits beendet.

Zum Nachbau

Die gesamte Schaltung wird auf 2 iiber-
sichtlich gestalteten Leiterplatten aufge-
baut. Anhand der beiden Bestiickungspla-
ne werden die Platinen in gewohnter Weise
mit den niedrigen und anschliefend mit
den hoheren Bauelementen bestiickt, die
auf der Leiterbahnseite zu verloten sind.

Auf der Hauptplatine werden einige Bau-
elemente auf der Riickseite, d. h. auf der
Leiterbahnseite angeordnet (IC 5, C 15,
C24, C25 sowie samtliche Lotstifte).

Nachdem die Bestiickung beider Platinen
nochmals sorgfiltig kontrolliert wurde,
kann die Oszillatorplatine im rechten Win-
kel an die Hauptplatine gesetzt werden,
und zwar so, dall die zusammengehoren-
den Lotflachen aneinanderstofien. Mit
reichlich Lotzinn werden dann die elektri-
schen und damit auch gleichzeitig die me-
chanischen Verbindungen hergestellt. Da
es sich bei der Oszillatorplatine um eine
verhéltnismaBig kleine und leichte Bau-
gruppe handelt, ist eine zusitzliche mecha-
nische Fixierung nicht erforderlich.

Die beiden Cinch-sowie die Diodenbuchse’
werden in die Frontplatte geschraubt.

Die Befestigung der Platine erfolgt an der
Frontplatte. Hierzu wird iiber jeden der 3
Kippschalter I Mutter aufgeschraubt sowie
I Unterlegscheibe dartibergesetzt. Nun
kann die Platine von der Frontplattenriick-
seite aus angesetzt werden, d. h. die 3 Kipp-
schalterhilse werden durch die dazugeho-
rigen Bohrungen in die Frontplatte ge-
steckt. Die Verschraubung erfolgt auf der
Frontseite.

Jetzt miissen nur noch die Achsen von
Drehschalter und Einstellregler gekiirzt
und mit den passenden Drehknépfen ver-
sehen werden. .

Zum Abschlufl wird die Verkabelung der
Buchsen entsprechend dem Schaltbild vor-
genommen sowie der Anschlufl des Mef3-
werkes und der Versorgungsspannung. Fiir
letztere befindet sich in der Gehauseriick-
wand eine 3,5 mm Klinkenbuchse zum An-
schlufl an ein 9 V Steckernetzteil.

Das Mellwerk wird von innen an die
Frontplatte gesetzt. Hierzu muf} zunichst
der innere Gehiduserand von Gehiuse-
ober- und -unterhalbschale im Bereich
des MefBwertes gekiirzt werden, damit

.~ das MeBwerk auch direkt an der Front-

platte anliegt. Die Befestigung erfolgt mit
seitlich aufgebrachtem 2-Komponenten-

Kleber.

Stiickliste:
Gleichlauf-Priifgerat
GLP 7000
Widerstdinde
39059 i i e R1,R2 R21-24
ITKO = s s 2Nt sh s R 10
| 4] o6 P G T R 29
AT ILY o N e n s R 45, R 59
O BMIC) = = rle it et ooRt e s R 28
0kQ ooovvnnnn.. R 4-R 6, R 12,
R 13, R 17, R 18, R 26
TN R R e TP R 48
11010 R R 43, R 51, R 54
BOVIE), e eTane e e i R 31, R 32
47 kQ ..... R 7-R 9, R 27, R 34,
R 36, R 41, R 42
100 kO o5 im0 5 R 14-R 16, R 19,

R 25, R 46, R 47, R 50,
R 52, R 53, R 55-R 57

120700, 5o airs sl s Toteats T o R 44
SOOI, o E o e s BT it R 58
{00 <0 PP A e R 30, R 38
B30T v scovsit s s g e R 49
OO & e v s & s s e R 37
60RO e i e R 33, R 35
1159, 116108 e S SE L LR O ol R 20
DOIINER s S e s s T R3
10 kQ, Trimmer, stehend
.................... R 11, R 39
10 kQ, Poti, 6 mm, lin ...... R 40
Kondensatoren
T DB i Sttt e e el
LOFpE s oot o e s C2
CPlac] S D e R T C6
LOOIDE SR fm s ot o el Cil2
LB i, Iy o et e oot c 16
2.2 NBA5D 55 s s s o ae o e s Cc5
R 1) R R e g C22
IO S T o ot el et i C4
2D B S O e R LS ©3
47 aF/5% ..... ¢ 17, €20, ¢ 23
120:8F/5%0 = ¢ vvee s wbs v ais oiv o 5 €21
10 uF/16 YV ..... C 7=C11,/C.13;
C14,C 18,C 19, C 26-R 28, C 29
22 BRI N 55ai5 008 wonn st oy Cc25
100 uF/16 V. ........ C15,C24
Halbleiter
Tl 8 i e s e e s IC 4
LV 34 0 i thte itk Anatageiie 4 IC 8
EVI 358 e cincs bls shasera % 8 2 s & IC 7
CIFA0T: 5ok = es § o im0 B e j (@A
CDA023: 5 i siis sv 5 5805 55 IC3
CIDAOAD: 7 s s et s s o 217 1 IC:2
CIDIHOGON: o5 e o rororsstaliehod oo IC 6
TBOB | T holis inars e emsner e Sibiies IC5
1IN A48 00 2 s D 10, D 11
EED: 3 mm., 10t~ .an s 5 s D 1-D9
Sonstiges
Quarz-3.2768 MHz= ' v+ a5 4% Qi
Prazisionsdrehschalter 4.3 .... S 3
Schalter:2 X Um i . o s oo s S5 82
Schalter 1 X Um ....ooveneon.s S4

10 Lotstifte
30 cm ladrig abgeschirmte Leitung
20 cm 2adrige Leitung 0,4 mm?
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Elektronische LED-Pegelanzeige

Wie sich mit einfachen Mitteln eine komfortable Pegelanzeige zur
Aussteuermessung von Verstirkern, Kassettenrecordern o. d. auf-

bauen lafit, zeigt dieser Artikel

Allgemeines

MeBgerite, die zur Anzeige eine LED-
Reihe besitzen und hiufig als Pegelanzei-
ge zur Aussteuerungskontrolle sowohl
bei Aufnahme als auch bei Wiedergabe-
gerdten eingesetzt werden, unterscheidet
man in zwei Grundtypen:

1. Leuchtpunktanzeigen, bei denen in
Abhidngigkeit von der angelegten Mef3-
spannung eine LED aufleuchtet.

2. Leuchtbandanzeigen, bei denen ana-
log zur Eingangsspannung die LEDs
in Form eines Leuchtbandes #dhnlich
einer Themometerskala angesteuert
werden.

Bei der ersten Version ist der Versor-
gungsstrom weitgehend konstant, da im-
mer nur eine LED aufleuchtet, wihrend
bei der zweiten Version je nach Aus-
steuerungsgrad und damit Anzahl der
leuchtenden Dioden die Stromaufnahme
relativ hoch sein kann. Es ergibt sich
aber eine hohere Ablesesicherheit, da
nicht die Position eines Punktes inner-
halb eines bestimmten Bereiches, sondern
lediglich die Liange eines Leuchtbandes
‘erfal3t zu werden braucht.

Da je nach Einsatzfall sowie individuel-
lem Wunsch beide Versionen ihre Vorzii-
ge besitzen, stellen wir in dem hier vor-
liegenden Artikel fir jede der beiden
Moglichkeiten eine Schaltung vor mit
dem zusitzlichen Feature zur automati-
schen oder manuellen Helligkeitseinstel-
lung.

Zur Schaltung

LED-Leuchtpunktanzeige
Hauptbestandteil der in Bild 1 dargestell-

Hierbei handelt es sich um eine integrier-
te Schaltung zur Ansteuerung von 16
Leuchtdioden. In Abhéngigkeit von der
Eingangsspannung werden die einzelnen
LEDs innerhalb einer Zeile in Form
eines Leuchtpunktes angesteuert.

Das Verhiltnis von Steuerspannung zur
Ansteuerung einer diskreten LED ist
linear. Aus diesem Grunde eignet sich die
Skalenanzeige in Form eines wandernden
Leuchtpunktes besonders fiir die Erfas-
sung von Richtwerten. Anwendungen
dieser Art ergeben sich neben der schon
erwiahnten Aussteuerungsanzeige z. B. bei
Fullstandsmessern, Tachometern, Rund-
funkskalen, Kfz-Bordspannungsiiberwa-
chungen, Drehzahlmessern usw. Bei einem
Einsatz in MeBgeriten bietet sich eine
Bereichseingrenzung durch verschieden-
farbige LEDs an.

Der Bereich, der zu messenden Eingangs-
spannung kann mit den Trimmern R2
und R3 in weiten Bereichen eingestellt
werden. Hierbei dient R 3 zur Festlegung
der unteren Ansprechschwelle und R2
zur Begrenzung des Skalenendwertes. Die
Differenz beider Spannungen, die mini-
mal 1,4V und maximal 4,0V betragen
sollte, legt somit den Skalenausschnitt
fest.

Wird z. B. R3 auf 0V eingestellt und R 2
auf 1,6V, so kann sich die Eingangs-
spannung, die zwischen den Platinenan-
schluBpunkten ,c*“ und ,d“ anliegt, im
Bereich von 0 bis 1,6 V bewegen. Im Be-
reich von ca. 0 bis 0,1V leuchtet D1,
von ca. 0,1V ibs 0,2V leuchtet D2, bis-
hin zu 1,5V bis 1,6V D 16 angesteuert
wird. Der Ubergang zwischen den einzel-
nen LEDs ist hierbei flieBend, d. h. der
Leuchtpunkt gleitet kontinuierlich auf

ten Schaltung ist das IC1 des Typs der Skala entlang. Mit zunehmender
UAA 170 der Firma Siemens. Spannungsdifferenz zwischen Pin 12 und
+11-18V
O
8 D1-D16=16xLED,rot,3mm
I T
05 D6 07 _|D8

09 D10 |01 (D12 [D13 (D14 |D15 [D16
¥\\ S A S S e¥\\¥\\

25V

R2

10K 10K
UREF max |UREF min

RS

Vot
|
’

®
ﬂ. SFH

® 309

™ Kollektor

Masse i

Bild 1: Schaltbild der Leuchtpunktanzeige mit dem IC des Typs UAA 170
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13 des IC 1 wird der Ubergang abrupter
bis bei einer Differenz von ungefahr 4V
der Leuchtpunkt von Diode zu Diode
springt.

Eingangsspannungen auflerhalb des ge-
wihlten Anzeigenbereichs bringen die
Dioden D 1 bzw. D 16 zum Leuchten, so
dafl hierbei eine Bereichsiiberschreitung
festgestellt werden kann. Die zuldssige
Eingangsspannung an den Anschluf3-
beinchen 11, 12 und 13 betrédgt 0 bis 6V,
wobei Pin 14 eine interne Referenzspan-
nung ausgibt (typ. 5V), die zur Einstel-
lung der Skalenbereichsbegrenzung dient.

Mit dem Trimmer R5 kann eine Hellig-
keitseinstellung vorgenommen werden.
Durch zusitzlichen Anschluf eines Foto-
transistors an die Platinenanschluf3punk-
te ,e“ und ,f* besteht die Moglichkeit
der automatischen Helligkeitsregelung in
Abhingigkeit von der Umgebungshellig-
keit.

Die Versorgung der Schaltung, die zwi-
schen 11V und 18V schwanken darf,
wird an die Platinenanschluflpunkte ,a“
(++) und ,,b“ (Masse) angelegt.

LED-Leuchtbandanzeige

Das Prinzip und die Einsatzmoglichkei-
ten dieser Schaltung sind dhnlich wie bei
der vorhergehenden Schaltung mit dem
Hauptunterschied, dafl die Anzeige in
Form eines Leuchtbandes erfolgt.

Die Spannungsdifferenz zwischen den
Anschliissen 16 und 3 entspricht dabei
dem moglichen Anzeigebereich. Gleich-
zeitig wird die Art des Leuchtiiberganges
von 2 Dioden festgelegt. Das Leuchtband
gleitet bei einer Differenzspannung ab
1V kontinuierlich entlang der LED-Rei-
he. Mit zunehmender Spannungsdifferenz
wird der Ubergang abrupter, bis bei ca.
4V das Leuchtband von Diode zu Diode
springt.

Mit R4 wird der Skalenanfang und mit
R3 der Skalenendwert festgelegt. Die
Eingangsspannungen an den Anschluf}-
pins 3, 16, 17 diirfen im Bereich zwischen
0V und 6V liegen.

Die Versorgungsspannung der Schaltung
betrigt + 10V bis + 18 V.

Von dem verwendeten IC1 des Typs
UAA 180 der Firma Siemens werden 12
Dioden (D 2 bis D 13) angesteuert.

Da bei einer Eingangsspannung von ca.
0V keine LED angesteuert wird, haben
wir eine zusitzliche Leuchtdiode (D 1)
eingefiigt, die am Skalenanfang gleichzei-
tig zur Einschaltkontrolle dient.

Das hier verwendete IC besitzt keine in-
terne Referenzspannung, daher wird iiber
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R 2 in Verbindung mit D 14 und C1 eine
Referenzspannung erzeugt, um mit R3
und R4 den Skalenbereich festlegen zu
konnen.

R7 dient zur Einstellung der Helligkeit
der Dioden D2 bis D 13, wihrend beim
zusiitzlichen Einsatz eines Fototransistors
an die Platinenanschlufpunkte ,e“ und
L[ auch eine automatische Helligkeitsre-
gelung mit einer Voreinstellung durch R7
erfolgen kann. D1 leuchtet allerdings
ungeregelt. Wird dies als stérend emp-
funden, kann D1 entfallen und durch
eine Briicke ersetzt werden. Eine Anpas-
sung der Helligkeit von D 1 kann durch
Verinderung des Vorwiderstandes R2 im
Bereich von 560 Q bis 2,2 k() bei einer
Versorgungsspannung von 10V und bis
hinauf zu 6,8 k() bei einer Versorgungs-
spannung von 18V erfolgen.

Zum Nachbau

Der Aufbau beider Schaltungen ist denk-
bar einfach. Die Bauelemente werden
anhand des jeweiligen Bestiickungsplanes
auf die Platine gesetzt und verlotet.

Wird auf eine automatische Helligkeits-
regelung verzichtet, kann der Fototransi-
stor ersatzlos entfallen.

Bei der Inbetriebnahme ist darauf zu
achten, daB die Referenzspannungsein-
stellung zur Festlegung des Skalenwertes
immer so erfolgt, dal die Spannung zur
Festlegung des Skalenendwertes (Pin 13
beim UAA 170 und Pin 3 beim UAA 180)
grofer ist als die Spannung, die am zwei-
ten Referenzeingang anliegt, mit dem der
Skalenanfangswert festgelegt wird.

01-013=13xLED,rot 3mm

D1i Rb&
UREF min
ZPD 25V 10K

+10-18V

€2 |+

UREF max

Masse

Tou
25V
L

Bild 2: Schaltbild der Leuchtbandanzeige mit dem IC des Typs UAA 180

Stiickliste:
LED-Pegelanzeige
LED-Leuchtbandanzeige

Widerstdnde
GRS R2
00, o S e o e B R el R6
T S S T e R 1
T, T o s Bt ot RS
10 k), Trimmer, liegend...R 3, R 4, R 7
Kondensatoren

10/ 5E/25 V- it it 1562
Halbleiter

e e e
SEET B0 20 s e b s e s i T1
TPTES,6r P il - oy e D 14
LED. 3 1ot s v D 1-D 13

Sonstiges
6 Lotstifte

LED-Leuchtpunktanzeige

Widerstdnde

LU0y S A N e S R R 4
< e RI,R6
220 kQ, Trimmer, liegend ........ RS
10 kQ, Trimmer, liegend .... R2,R3
Kondensatoren

IO 22 T A S B e P cu
Halbleiter

UAA 1T0 o rastom s ot s s [C4
SEH 3090, iconaissmsntiniges s sis s il
BB 3 M0 T 0L et sitioze s tess D 1-D 16
Sonstiges

6 Lotstifte

X019 ONYION

NIOZLYVN s

Ansicht der fertig bestiickten Platine der Leuchtpunktanzeige

)t
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Bestiickungsplan der Leuchtpunktanzeige
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Lenerbahnsene der Leuchtpunktanzeige
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Leiterbahnseite der Leuchtbandanzeige
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4-Kanal-Lauflichtschlauch

Lauflicht

Anstevergerdt fir
4-Kanal-Laufichtschisuch

-
j P
) . | & ~. Ausgang
min. Si0p il m:m 1 .

Geschwindigkeit

Insgesamt 100 Lampen (!) in 4 Farben ergeben ein laufendes Licht-
spiel, dessen Geschwindigkeit regelbar ist. Die Lampen befinden
sich in einem ca. 6 m langen, flexiblen, transparenten Schlauch, der
gerade, in Schlangenform oder mit mehreren zusammen verlegt
werden kann. Hierdurch ergibt sich ein faszinierender Effekt fiir Par-
tykeller, Discotheken, Schaufenster usw. Die Laufgeschwindigkeit
ist stufenlos regelbar.

Allgemeines

Mit der in diesem Artikel beschriebenen
Schaltung konnen 4 Lampengruppen in
Form eines Lauflichtes angesteuert wer-
den. Jede Lampengruppe besteht im vor-
liegenden Fall aus 25 Einzellampen, so
dall der Lauflichtschlauch insgesamt 100
Glihlampen beinhaltet, die lediglich iiber
5 Leitungen angesteuert werden.

Bis auf den Netztransformator und den
Sicherungshalter finden sdmtliche Bau-
elemente auf einer einfach zu bestiicken-
den Leiterplatte Platz.

Mit einem Potentiometer kann die Wech-
selgeschwindigkeit, d. h. die Geschwin-
digkeit des Lauflichtes eingestellt werden.

Zur Schaltung

Uber den Netztransformator Tr1 mit
einer Leistung von 24 VA wird die Netz-
wechselspannung von 220V auf 24V
heruntertransformiert.

D1 bis D4 nehmen eine Briickengleich-
richtung vor. Am Platinenanschluflpunkt
oI steht dann eine ungepufferte Versor-
gungsspannung fiir die Glithlampen zur

: i ®
o 5 ca30V ZS
(2.
i H1- H26- | H51- | H76-
N Tof, H25 | Hs0 | H75 | H100
B R2
JELLINT .’/I 3om
sit R1 Rot  |Gelb |Grin |Blau
—0}—-
0,125A
flink mk 02
CONGCORORCC
N[N
4001 | 4001
R& 16
Izg; Ic2
m
ING148
o G = CD4017
r1 g g g
99
I 2V
2LVA 7
e =
b
I
T2 BCE
BDX
s 53 A
D3 | D&
x g
KZX 2 INL14LB BOX53 @)
i RS R7 by 15
. C3 [« /1
4001 o x i == D13N BOX53 >
e | opiopP2 \ha,
B;JV o 1 4x LED, BDX53
=LM358 4oV rot,3mm
220V
’\/ CBE
- eten
Schaltbild des 4-Kanal-Lauflichtschlauches
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Bild 1: Anschlufischema der Glithlampen
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Zugentlastung ~ ™ Lichtschlauch

Schlauchendstiick
Bild 2: Montageskizze des Lauflichtschlauches

Verfiigung mit einem Effektivwert von
24V und einem Spitzenwert von 34V (im
Leerlauf bis zu 40V). Eine Pufferung
tiber einen entsprechend grofien Elko ist
nicht erforderlich, da die Glithlampen
sowohl mit Gleich-, Wechsel- als auch
Mischspannungen gleichermalien versorgt
werden kénnen.

Die Ansteuerelektronik der Schaltung,
die einen wesentlich geringeren Strombe-
darf aufweist, mufl hingegen mit Gleich-
spannung betrieben werden. Hierzu nimmt
D5 eine Entkopplung vor, und der Elko
C 1 die entsprechende Pufferung.
Anschliefend gelangt die Versorgungs-
spannung iiber D6, R1 und R2 auf die
Z-Diode D7 des Typs ZPD 8V2, die
eine Stabilisierung auf 8,2V (£ 0,5V)
vornimmt. C2 dient auch hier zur Puffe-
rung.

Die eben beschriebene Malinahme der
Entkopplung tiiber D5 zwischen der
Hauptbetriebsspannung fiir die Lampen
und der 8,2V Versorgungsspannung fiir
die Elektronik bietet den entscheidenden
Vorteil, daB nur ein kleiner Pufferkon-
densator (C1) zur Siebung erforderlich
ist. Wirde man die Gesamtspannung
glitten, so wire ein zusitzlicher Elko mit
einer Kapazitidt von mindestens 2200 uF/
40V erforderlich, der nun gespart wer-
den kann.

Die Steuerelektronik selbst besteht im
wesentlichen aus einem Oszillator mit
nachgeschaltetem 4stufigen Teiler sowie 4
Schalt-Endstufen.

Der Oszillator ist mit OP 1 und Zusatz-
beschaltung aufgebaut. Die Frequenz
kann mit dem Poti R6 im Bereich von
ca. 1 Hz bis 10 Hz eingestellt werden. Der
Ausgang des Oszillators (Pin7 des OP 1)
steuert den Eingang (Pin 14) des Teilers
IC2. Bei diesem IC des Typs CD4017
handelt es sich um einen Dezimalzdhler
mit 10 getrennten Ausgingen (0 bis 9).
Hiervon werden lediglich die Ausgidnge
0, 1, 2 und 3 zur Ansteuerung der End-
stufentransistoren T2 bis TS5 verwendet
sowie der Ausgang ,4“ zum vorzeitigen
Riicksetzen. Durch letztgenannten An-
schluff (Pin 10) arbeitet die Schaltung als
Teiler durch 4. T2 bis TS5 werden nun
nacheinander fortlaufend angesteuert.

Ein zweiter Operationsverstiarker (OP2)
ist als Komparator geschaltet, mit dessen
Hilfe die Elektronik desaktiviert werden
kann. Befindet sich das Poti R6 am lin-
ken Anschlag (Mittelabgriff befindet sich
am Schaltungspunkt ,c“), so liegt das
Potential des nichtinvertierenden (+) Ein-
gangs (Pin3) des OP2 oberhalb des an
Pin2 anstehenden Potentials, und der
Ausgang des OP2 (Pin1) setzt iitber D9
des IC2 auf ,0“. Zusitzlich wird iiber
R 11 der Transistor T 1 durchgesteuert, so
dafl auch der Ausgang ,0“ desaktiviert
ist. Sdmtliche Lampen sind erloschen.
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Sobald das Poti R6 etwas aufgedreht
wird, sinkt das Potential an Pin3 unter-
halb des Potentials an Pin2 des OP2 und
der Ausgang (Pin1) wechselt von ,high“
auf ,low*“ (ca. 0V). D9 gibt den Reset-
eingang des IC2 und T1 den Ausgang
,0¢ frei. Die Schaltung beginnt zu arbei-
ten.

Im Takt des mit OP 1 aufgebauten Oszil-
lators werden die Endstufentransistoren
in der Reihenfolge T 5-T4-T 3-T 2 ange-
steuert. Die in Reihe zu den Vorwider-
stinden R 13 bis R 16 geschalteten Leucht-
dioden (D10 bis D 13) signalisieren auf
der Frontplatte die jeweils angesteuerte
Lampengruppe.

Der Einstellbereich des Potentiometers
R6 (Geschwindigkeit des Lauflichtes),
der in der vorliegenden Dimensionie-
rung 1 Hz bis 10 Hz betrédgt, kann nach
oben oder unten verschoben werden, je
nach individuellen Wiinschen. Hierzu ist
lediglich der Widerstand R9 zu vergro-
Bern (max. 470 k) oder zu verkleinern
(min. 10 kQ). Bei kleiner werdendem
Widerstand R 9 erhoht sich die Wechsel-
geschwindigkeit, wihrend bei groflerem
Wert die Lauflichtgeschwindigkeit sinkt.

Zum Nachbau

Anfertigen des Lauflichtschlauches

Die Erstellung des Lauflichtschlauches
selbst ist verhiltnismafBig leicht durchzu-
fiihren, allerdings etwas zeitaufwendig.
Zunichst werden 5 isolierte Kupferdrihte
mit einem Querschnitt von ca. 0,22 mm?
und einer Linge von 6m in 5 verschie-
denen Farben nebeneinander aufgespannt.
Es empfiehlt sich, die Drahte lose mit-
einander zu verflechten, d. h. auf der ge-
samten Lidnge von 6 m ca. 10 x umein-
ander legen. Den 5 farbigen Dréhten
werden nun die Funktionen ,Steuerlei-
tung fur Kanal 1, 2, 3, 4“ sowie ,Masse-
leitung” zugeordnet.

Beginnend mit der Glithlampe H 1 und
endend mit H 100 werden jetzt die 100
Lampen entsprechend der Abbildung 1
angeschlossen. Der Abstand zwischen
einer jeden Lampe soll ca. 6 cm betragen.
Dies bedeutet, da} der Abstand zwischen
2 Lampen einer gleichen Farbe, die an
der selben Steuerleitung angeschlossen
werden, 24 cm betrigt (4 x 6 cm = 24
cm).

Die Glithlampe H 1 wird an die Masselei-
tung und an die Steuerleitung 1 angelo-
tet. In einem Abstand von 6 cm wird die
Lampe H26 ebenfalls an die Masselei-
tung und mit dem zweiten Beinchen jetzt
aber an die Steuerleitung 2 angeschlos-
sen. Es folgt HS51 (Masse- und Steuerlei-
tung 3) sowie H76 (Masse- und Steuer-
leitung 4). Als nidchstes kommt die
Lampe H 2, die nun wieder an die Masse-

leitung sowie an die Steuerleitung 1 anzu-
16ten ist. Der Abstand dieser Lampe zur
ersten (H 1) betrigt 24 cm. Es folgt H27
(Masse und Steuerleitung 2), H 52 (Masse
und Steuerleitung 3) bis hin zu H 100
(Masse und Steuerleitung 4).

ZweckmiBigerweise werden die Lampen
erst zu dem Zeitpunkt eingefirbt, wenn
die mechanischen Arbeiten weitgehend
abgeschlossen sind. Hierdurch vermeidet
man ein unnétiges Strapazieren des Farb-
iiberzuges.

In dem noch aufgespannten Zustand
werden alle Lampen, die an die Steuerlei-
tung 1 angeschlossen sind (H 1 bis H25)
in roten Tauchlack eingetaucht. In glei-
cher Weise verfihrt man mit den Lam-
pen, die von der Steuerleitung 2 betrie-
ben werden (H 26 bis H 50), nur mit dem
Unterschied, daf jetzt fiir den Tauchvor-
gang eine andere Farbe verwendet wird
(z. B. griin).

Nachdem auch die Lampen HS51 bis
H75 (gelb) sowie H76 bis H100 (blau)
eingefirbt wurden, a6t man den Tauch-
lack tiber Nacht aushéarten.

Das Ende der Steuerleitungen wird iso-
liert, wihrend an den Anfang eine 5adri-
ge, flexible isolierte Zuleitung anzulten
ist, deren Lotstellen ebenfalls zu isolieren
sind. Die Linge der Zuleitung kann je
nach individuellem Bedarf zwischen 0,5 m
und mehreren Metern liegen. Je grofer
die Linge, desto hoher sollte der Lei-
tungsquerschnitt sein (typ. 0,22 mm?). An
den Anfang wird ein 5poliger DIN-
Stecker gesetzt, zum Anschlul} an das
Steuergerit.

Zuvor wird die Zuleitung durch ein
Schlauchendstiick mit zentral in der
Mitte darin angeordneter Kabeldurchfiih-
rung mit Zugentlastung und Knickschutz-
tiille gesteckt (Bild 2).

Das Schlauchendstiick wird mit dem
transparenten Schlauch verklebt, nach-
dem die Lichterkette eingezogen wurde.
Hierzu eignet sich PVC-Kleber oder auch
Zwei-Komponenten-Kleber.

Zum Einziehen der Lichterkette in den
Schlauch wird zunidchst ein massiver
Kupfer- bzw. besser Stahldraht durch
den Schlauch geschoben, um daran das
Ende der Lichterkette anzubinden und
langsam in den Schlauch zu ziehen.

Steht kein entsprechender fester Draht
zur Verfiigung, kann auch der Schlauch
senkrecht nach unten hdngend (z. B. vom
Balkon) festgehalten und ein Bindfaden
mit einem kleinen Gewicht hindurch ge-
lassen werden.

Zum Schlufl wird die zweite Seite des
Schlauches mit einem Schlauchendstiick
sowie etwas Klebstoff verschlossen.

53



Aufbau der Schaltung

Bis auf den Netztransformator und den
Sicherungshalter finden sdmtliche Bau-
elemente auf einer einzigen, iibersichtli-
chen Leiterplatte Platz. Hierdurch gestal-
tet sich der Nachbau besonders einfach.

Zunichst werden die niedrigen und an-
schlieBend die hoheren Bauelemente in
gewohnter Weise anhand des Bestiickungs-
planes auf die Platine gesetzt und verl6-
tet. Zu beachten ist hierbei, daBl die 5
Leuchtdioden D6 sowie D10 bis D13
auf der Leiterbahnseite angelotet werden.

Der Abstand zwischen Leuchtdiodenun-
terseite und Platine soll ca. 3 mm betra-
gen. Beim Verloten ist daher Vorsicht ge-
boten, um die Leuchtdioden nicht zu
iiberhitzen (moglichst kurze Lotzeit).

Das Potentiometer R 6 wird ebenfalls auf
der Leiterbahnseite der Platine angesetzt
(iiber Lotstifte).

Der Potentiometerhals bildet die linke
Befestigung der Platine an der Frontplat-
te. Die linke Befestigungsschraube der
Spoligen DIN-Ausgangsbuchse ist etwas
lainger und stellt den 2. Befestigungs-
punkt der Platine dar. Zunichst wird die
Ausgangsbuchse in die Frontplatte ge-
setzt und mit einer Schraube M 3 x 16 mm
(links) und einer zweiten Schraube M 3 x
6 mm sowie jeweils einer Mutter mit der
Frontplatte verschraubt. AnschlieBend
wird auf die lingere der beiden Schrau-
ben eine weitere Mutter aufgesetzt, die

den Abstand zwischen Platine und Front-
platte festlegt (10 mm).

Nachdem die Platine iiber die Schraube
gefithrt wurde, erfolgt die endgiiltige Be-
festigung mit einer weiteren Mutter M 3,
die fest anzuzichen ist.

Das Poti, das die linke Befestigung der
Anordnung bildet, wird zuletzt mit einer
entsprechenden Mutter an der Frontplat-
te festgeschraubt.

Sowohl Potentiometer als auch Aus-
gangsbuchse werden jeweils mit einer Lot-
ose versehen, an die der Schutzleiter der
Netzzuleitung anzul6ten ist. Samtliche von
auflen berithrbaren elektrisch leitenden
Teile miissen mit dem Schutzleiter ver-
bunden werden. Hierzu zihlen auch die
Transformatorbefestigungsschrauben, auf
die wir im folgenden eingehen.

Der Netztransformator wird mit 4 Schrau-
ben M3x40mm, entsprechend der Ab-
bildung mit der Gehiuseunterschale ver-
schraubt. Hierzu werden in den Gehiu-
seboden 4 Bohrungen mit einem Durch-
messer von 3,5mm eingebracht und von
der Unterseite die Schrauben durchge-
steckt. Mit je einer Mutter M 3 werden
die Schrauben an der Gehiuseinnenseite
verschraubt. Als nidchstes wird je eine
weitere Mutter soweit aufgeschraubt, daf3
der anschlieend eingesetzte Transforma-
tor wenige Millimeter Abstand zum Ge-
hiuseboden besitzt. Den Abschluf} bilden
4 Muttern zum Festsetzen des Transfor-
mators. Unter jede dieser Muttern wird

ebenfalls eine Lotose gesetzt, damit auch
hier der Schutzleiter der Netzzuleitung
(gelbgriin) angeldtet werden kann. Zu
beachten ist, daf} alle Trafo-Befestigungs-
schrauben in leitender Verbindung zum
Schutzleiter stehen.

Die 3adrige Netzzuleitung wird durch die
Netzkabeldurchfithrung mit Zugentlastung
und Knickschutzhiille, die sich in der
Gehausertickwand befindet gefithrt. Eine
der beiden spannungfithrenden Adern
wird direkt an einen der beiden primér-
seitigen Transformatoranschliisse gelotet,
wihrend die 2. Ader zunichst iiber den
Einschraub-Sicherungshalter (in der Ge-
héduseriickwand) und von dort erst an
den 2. primirseitigen Trafoanschluf} ge-
langt. Der gelbgriine Schutzleiter wird an
samtliche von auflen berithrbaren elek-
trischen Teile angeschlossen. Jetzt kann
die Zugentlastung festgezogen werden,
und zwar so, dall die Netzzuleitung in-
nerhalb des Gehduses noch etwas Spiel-
raum hat (sie darf nicht unter mechani-
scher Spannung stehen).

Nachdem auch die Sekundirseite des
Transformators (Niederspannung, dicke-
rer Wicklungsdraht) sowie die Ausgangs-
buchse mit der Platine verbunden wurde
(flexible isolierte Leitungen mit einem
Querschnitt von mindestens 0,4 mm?),
kann das Gehduse verschraubt werden.
Zuletzt wird die Sicherung in den auf der
Gehduseriickseite angeordneten Sicherungs-
halter eingesetzt.

Stiickliste: 1N 148 arsls s 2ok s et D8, DY
4-Kanal-Lauflichtschlauch LED, 3 mm, rot D 6, D 10-D 13
Widerstdinde Sonstiges
330G e e s o RAPRIA. “TRIE . orets Tt prim: 220 V/24 VA
15l i v R2,R3,R7,R13-R 16 sek: 24 V/1 A
180050 e S e Sl e RS B o s rt s el ot o8 o T s 0,125 A
T00IEE Y o 4 675 o sl wars R8 R 11,R 12 7 Lotstifte
120 YRR B S arels s s wistame R9 6 m PVC Schlauch
LNVIOY 5t b s B weret ekt s vio ot o R 10 2 Schlauchendkappen
10k, Poti, 6/ mmylin: o oims i’ R 6 1 Kabelzugentlastung
Kondensatoren 100 Glithlampen 28 V/40 mA
1 Spoliger Diodenstecker
o A 1S3 32 m flexible Leitung 0,22 mm?
BE/AONGR S 1o el ok 5 €2 5 .
2 2 m 5adrige Leitung
Halbleiter 30 cm flexible Leitung 0,75 mm?
M BB S oS s veite s ¥ n IC 1 4 Schrauben M 3 x 40
(IR0 Iy R i e v ) IC2 1 Schraube M 3 x 16 N
BOISAEL o3 o uis s wtwne 1 e over Viorie T1 1 Schraube M 3 x 6
BIDX 03 krulniter gt o5 s- ragoraraitas a oo T2-TS 16 Muttern M 3
RIS RIS o Sitla e te @b Yy iie D7 2 Lotdsen 3,2 mm
HINEA QU] s s e B oSl et D1-D5 1 Lotose 10,2 mm

Ansicht des fertig aufgebauten Steuergerites des 4-Kanal-Lauflichtschlauches
mit abg v Gehdauseoberhalbschale

Ansicht der fertig bestiickten Platine

Bestiickungsseite
der Platine
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