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8-Kanal-Infrarot-Fernbedienung

Mit diese,,, universe/I einsetzbaren 8-Kanal-IR-Fernbedieniingssytem
lassen sich die verschiedensten Fernsteueraufgaben lösen. Angefan-
gen bei Stehiampen, Radios, Fernseher fiber Kaffeemaschinen, Liif-
ter, Turöffner bis hin zur Garagentorbedienung kann dieses System
eingesetzt werden, das sich darüber hinaus durch eine groJ3e Reich-
weite von Ca. 15 m (!) bei hoher Störsicherheit auszeichnet. Der
Aufbau ist preiswert and einfach durchzufuhren.

Al/gemeines
Die Moglichkeit vcrschiedene GerSte draht-
los fèrnzusteucrn trägt wesentlich zum Be-
dicnungskomfort bei. Zur Uberwindung
grOl3ercr Distanzen erfolgt die drahilosc
Befehlsuhermittlung in der Rcgel üher elek-
tromagnctischc Funkwcllen. Bei kurzeren
Distanzen, wie sic im Wohn- und Arbcits-
bereich anzutreffcn sind, bietet sich die
Ubertragung rnittels I nfrarotstrahlung oder
Ultraschall an. lnfrarotstrahlung hat auf-
grund Hirer deutlichen Vorteile Ultraschall
als Ubertragungsmedium für Fernbedie-
nungen weitgehcnd abgelost sowic neuc
Anwcndungsgchicte erschlosscn. Wegcn
dcr erheblich hOheren Aushreitungsgc-
schwi ndigkcit der I nfrarotstrahlung treten
keinc StOrungcn durch lntcrferenen,
Rauiiircflektionen und Dopplcreffekt auf
Auch KlirrgcrOusche verursachen kcine
Becintrlichtigung.

Zwar kann sich durch eine hohe Belcuch-
tungsstärke am Empfangsort die Reichwei-
te der Ubertragung verringern, jcdoch ge-
währleistet die Anwendung der im vorlie-
genden System eingesetzten Pulscodemo-
diilation eine hohe StOrsicherheit, so dal3
keine Fehlfunktionen ausgelost werden.

I nfrarotstrahlung unterliegt im allgemei-
nen den gleichen Ausbrcitungshedingun-
gen, wie sichthares Licht. Mit optischen
Mittein (Reflcktoren, Sammellinsen) kann
das Signal gehundelt werden, um gerichtctc
Ubertragungen mit grol3er Reichweite zu
erzielen.

In geschlossenen ROumen findet die nicht
rich tungsgebundene, diffuse Abstrahlung
Verwendung. So ermoglicht die Ausnut-
zung von Wandreflektionen auch darn eine
Signal Qbertragung, wenn der Sender den
Empfanger nicht direkt bestrahit, wobei je
nach Rcflektionsgrad einer Wand o. a. na-
thrlich Energic verloren geht und die
Reichweite abnimmt. Eine Sichtverbin-
dung zwischen Sender und Empfanger er-

gibt immer die grOf3tm6gliehe Reichwcite.
Aufgrund der hohen Empfindlichkeit des
bier vorgestellten Systems, durftc (lie
Reichweite von ca. 15 in scnkrechter,
direktcr Bestrahlung des Empfangers durch
dcii Sender) für fast alIc Anwendungsgebic-
te ini Wohn- und Arbeitsbereieh ausrei-
cli en.

Durch den Einsatz einer hochwertigen
Sammellinsc iii it fro ntalbetotiter Richtcha-
rakteristik, ergibt sich eine nahezu optima-
le Empfindlichkeitsverteilung, d. h. auch
eine seitliche Bestrahiung wird mit etwas
eingeschrOnkter Empfindlichkeit einwand-
frei ausgcwcrtet.

Nachfolgend sollen die wesentlichen Merk-
male dieses Fernsteuersystenis in Kurz-
form hesehrieben werdcii:

- Extreni liohe Ansprcchsichcrhcit durch
Pulscodemodulaiion un Biphase-Format,
d. Ii. hisher ist keine Fehlschaltung be-
kannt, die von doer Stoning oder durch
Nacbbarkanal-Ubersprechen ausgelOst
wurde (Quelle: Siemens, VerOffentli-
chung 10/83 sowie Untersuchungen mi
ELV-Labor).

- Em 8-Kanal-Sender kann 8 voneinander
vollkommen unabhangige Empfanger
Ober Einzeltasten steuern (Funktion: em
- aus - em - aus ... ) oder 4 Empfan-
ger zur Bedienung über je 2 Tasten
(Funktion: linkc Taste em, rechtc Taste
aus). Es sind auch beliebige Kombina-
tionen aus vorstclienden Moglichkeiten
denkbar (z. B. 4 Empfhngcr zur Steue-
rung Ober Einzeltasten sowie nochmals 2
Empfanger zur Steuerung über je 2 Ta-
sten).

- Zusatzlich besteht die MOglichkeit so-
wohi Sender als auch Empfanger Ober 3
Adressleitungen 8fach zu codieren, d. h.
es können insgesamt 8 Sender mit den
zugehorigen jeweils 8 Empfangern (also
insgesamt 8 x 8 = 64) unabhangig von-
einander und gleichzeitig betrieben wer-
den.

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

- Minimaler	 externer	 Bauelemente-
a ufwa nd.

- 2 Schaltungsvarianten der Empfanger
für I- und 2-Tastenbetatigung stehen zur
Verfugung.

- Platinenabmessungen für den Einbau in
ein Stecker-Steckdosengehause geeignet.

- Hohe Schaltleistung von 1000 VA, ver-
schleil3frei durch Triac.

Zur Schaltung
Der 8-Kanal IR-Sender

Wesentlicher Bestandteil des Senders ist
das IC I des Typs SLB 3801 der Firma Sie-
mens, Dieser CMOS-Senderhaustein wan-
delt die Ober eine Tastaturmatrix, durch
Drucken ciner Taste, eingegebenen Befehie
in ein 8 bit breites serielles Datentelegramm
um. Für den AnschluB von 8 Tasten besitzt
das IC 1 6 AnschlUsse, die in Form einer
Matrix mit 4 Reihen (Pin 2 his 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 = 8
Kreuzungspunkte werden üher 8 Tasten
bedient, denen 8 Kanäle zugeordnet sind.

Der Zustand der einzelnen Tasten wird mi
Zeitmultiplexverfahren zyklisch abgefragt.

Zusätzlich besitzt der SLB 3801 3 Codier-
eingange (Pin 12 his Pin 14) mit derien 8
verschiedene Adressen cingestellt werden
konnen. Dazu werden these Eingange
wahlweise mit der positiven Versorgungs-
spannung (+ 9 V) verbunden bzw. offen ge-
lassen. Alle Codiereingange sind intern
.Uber einen hochohmigen Widerstand (ca.
2 Mfl) auf Masse gelegt (0 V). In der
Grundversion sind these Eingange sowohl
beim Sender (Pin 12 his Pin 14) sowie beim
Empftinger (Pin 2 his Pin 4) unheschaltet.
Durch Verbinden eines odcr mehrerer Em-
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gdnge unit der positiven Versorgungsspan-
nung arbcitet das Systen3 mit anderen
Adressen. Wiehtig 1st hierhei, dat) die Co-
dierung sowohi beini Sender als auch heim
Empfänger die gleiche ist.

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

Kur7.e Zcit nach dern Loslassen der Taste
wird die Versorgungsspannung intern ab-
gesehaltet, und der Bau.stein geht in Stand-
by-Betrieb.

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

Bei Anschlul3 der Versorgungsspannung an
den Baustein setzt sich dieser selbst iuruck
und gcht in Standby-Betrieb. Da die Strom-
aufnahme in dieser Betriebsart unter I
liegt, kann auf eine zusitzIicIie Unterbre-
chung der Strornversorgung 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 I) arbeitet
über R 4 auf die Basis des Darlington-
Schalttransistors T I, der in Verbindung
mit D I, 1)2, 1)3 sowie R 6 als getaktete
Konstantstroniquelle geschaltet ist. I m
Kollektorkreis befindcn sich die beiden
Sendedioden des Typs SFH 409. Der Be-
triebsstroni hierfur wird Ober C 4 gepuffert
und durch R 5 entkoppelt.

Der IR-Empfanger
In Bud 2 ist der Enipfanger mit den bei-
den Möglichkeiten der Schaltstufen dar-
iestelIt.

I	 I	 I Leiterbahn-
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Von der Ernpfangsdiode des Typs BP 104
mit integriertern Infrarotfilter wird das
voni Sender kommende IR-Signal aufge-
nommen und auf den Eingangsschwing-
kreis LI/CS gegeben. Die Rcsonanzfre-
qLICIIZ ist genau auf 25 kHz abgestimmt.
R 7 sorgt für eine geringe Bedampfung
und damit gleichzeitig Bandbreitenerhö-
hung.

Ober den als Emitterfolger gesehalteten
Transistor T2 sowie den daran ansehlie-
I3enden Kondensator C6 gelangt this ge-
filterte und gepufferte Signal auf den
Eirigang (Pin 8) des integrierten I R-Vor-
verstürkers des Typs TDA 4050, der
ehenfalls aus dern Hause Siemens starnmt
(IC 2). Dieses IC enthält cine autorna-
tiseh geregelte Vorstufe nut nachfolgen-
der Verstarkerstufe sowie cinen Sehwell-
wertverstdrker, Lind  zeich net sieh dureh
folgende Features hesonders aus:
- Interne Regelspannungsgewinnung
- 1-lohe GroBsignalfestigkeit
- K urzschlul3lester Signalausgang
- Linfache Beschaltung für ein ak

Bandlilter (R 10 his R 12 sowie
his C 13)

- Geringe AuI)enbesehallung.
Am Ausgang (Pin3 des IC 2) steht
aufbereitete Ernpfangssignal zur We
verarbeitung zur Verfugung.

Ober R 13 und C 15 gelangt dieses Signal
auf den Eingang (Pill des 1C3 des
Typs SLB 3802 der Firma Siemens. Die-
ser CM OS-Em pfanger-/Deeoderhaustcin
bei n haltet einen weiteren geregelten Vor-
versthrker sowie eine komfortable Demo-
dulator- und Auswerteschaltung. Der
Komlorl geht so wed, dat) ein unvoll-
standig uhertragenes Ernpfangssignal ml
gewissen Rahrnen regenenert wird. ALms
den Biphase-Flanken eines empfangenen
Signaltelegrarnms werden Schiebetakte
erzeugt, mit denen die Einlesung und
Speicherung in cin Sehieberegister er-
folgt. Whhrend des Einlesens werden
aufwendige Fell lerprufungen hinsichtlich
Starthit, Format, Lhnge, Frequenz usw.

vorgenommen. Durch die bitweise Uher-
prufu ng des Code- Bildungsgesetzes für
den Biphimse-Code erreicht der Empfan-
ger ci ic aul3erordentlich hohe Ansprech-
sicherheit gegenuber StorLmngcn und Nach-
harkanal-Uherspreehen.

Wie bereits erwhhnt, besitzt auch 'das
Empfanger-IC 3 Codiereingange (Pin 2, 3,
4), urn 8 Systerne mit wiederuni jeweils 8
Kandlen gleichzeitig und unabhhngig von-
einander betreiben zu konnen. Die Co-
dierung wird in gleicher Weise program-
nuiert wie bei denu zugeordneten Setu-
derbaustein.

Die Erzeugung der Taktircqucnz erfoigt
auch hier Ober einen 455 kll. Keramik-
Schwinger, der all AnschIul3heinchen
13 und 14 angesehlossen wi RI. Es ist
darauf zu achten, dat) die Frequenzab-
weichungen zwischen Sender Lrnd Emp-
fanger ± 5 % nieht übersteigen.

IC 3 besitzt 8 Steuerausgange, die mm
Ruhezustand auf ,,low"-Potential (ca.
- 15 V) liegen. Je nachdem, welcher Kanal
beim Sender betatigt wird, erseheint an
dem zugehorigen Steuerausgang für die
Zeit der Tastenbetatigung ciii ,,high"-Im-
puls. Bis zu diesenu Punkt sind die Emp-
fangerschaltungen für alle Betriebsarten
und Kanlile identisch.

liii Sehalthild hefinden sich rechts neben
dcni IC 3 eine Gruppe mit 8 Kontakten
Lind eine zweite Gruppe mit 4 Kontak-
ten. Auf der Leiterplatte konnen die sich
gegenuherliegenden Punkte dureh einen
kleinen Lottropfen miteinander verbun-
den werden.
An dieser Stelle ist die Entscheidung zu
treffen, für welehen KannI und für wel-
che Funktion (1-Taster- oder 2-Taster-Be-
thtigung) die jeweilige Ernpfangerschal-
tung ausgelegt werden soil. Nachfolgend
woilen wir je cin Beispiel für die beiden
Betriebsarten beschreiben:

1 -Taster-Betätigung
Bei dieser Version wird ein Zustands-
weehsel des Sehaltausgangs bei jedern Ta-
stendruek vorgenonunuen (erste Tasterhe-
tatigung: einschaiten, zweite Taste rhetliti-
gung: aussehalten, dritte Thstcrbetütigu ng:
einschalten . . . ). Hierhci khnnen 8 [nip-
IhngerhaListemne unabhangig voneinander
hetrieben werden, 7usat7lieh kann dieses
8-Kanal-Svstcni nochnuals $fach gleich-
zeitig betriehen werden, durch den Em-
Satz weiterer 7 Sender nuit zugehorigen
Enupfangern.

Je naehdenu auf welehen Kanal der he-
treffende Empfanger ansprechen soil, ist
jetzt eine Brücke, hestehend aus einem
Lotzinntropfen an der enisprechenden
Steile (entweder Kanal I oder Kanal 2
oder ... Kanal 8) anzuhringen.

Uber R 18. R27 geiangt das Signal auf
den Steucreingang (Pill des als Dual-
zhhler arbeitenden IC 5 des Typs CD 4040.
Der dazugehorige Ausgang (Pill ändert
hei jedem Impuls an Pin 10 seineil Zu-
stand an Pin 9. Ober R25 wird T3 und
üher R 24 der Triac Te I durchgeschaItet.
C24, R26 sorgen dafür, daB im Em-
schaltrnonuent, d. Ii. aueh nach einenu
Stromausfall, die Schaitung in einen dc-

IIiloI 1: Scha/thild des Senders der 8-Kanal-lnfrarot-Fernhedieaung
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Bud 2: Scha/thild ties EmpJangers der 8-Kana/-Infraror-Fer,thedienung

finierten Zustand ubergeht, d. Ii. der an-	 losgelassen und kein Sendesignal über-	 wohnter Weise anhand des Bestuckungs-
geschlossenc Verbrauchcr 1st ausgeschal- 	 tragen wird, bleibt dieser Schaltzustand	 planes auf die Platine gesetzt und verlö-
tet (Tc 1 gesperrt). Bet dieser Version ciii- 	 gespeichert.	 let. Im Normalfall wircl man beim Sell-
fallen die Bauelemente IC 6, C26, C27,	

Erst in dciii Moment, in dem Kanal 2 be-	
der aIle 8 Thsten einbauen. Dies ist nur

R 28, R 29 sowie Ta 9 ersatzlos. 	
tätigt wircl, erscheint an Pin 2 des IC 6	

geringlQgig teurer als bet Verwendung

2-Taster-Betatigung	 ciii ,,high"-Impuls, der den Ausgang	 nur eincs Kanals und hierlur steht ciii

Wunscht man	 ut

	

die cindeige Zuordn	 iiiung	 (Pin 3) t uck aut ,,low sctzt. T3 Lind 	 kompleti bearbeitetes and he-

	

nd	
drucktes Gehiuse mr Verfüouno

cines Schaltzustandes zu cincr Taste, so	 Tel sperrcn. Der angeschlossene Vcr-

hietet sich die zwcltc Schaltungsversion	 braucher ist ausgeschaltet. 	
Mochtc man jecloch weniger als 8 Kanile

an. I-licrhci entfallen die BaLiclemente 	 Zur Frhohung des Ausgangssteuerstro- 	 mit Tasten besth cken, kann dies sclbst-
IC 5, C 24, C 25 sowic R 26 und R 27 ei	 mes des Flip-Flops wurden die Gutter	 verständlich auch erfol gen .Jede Kanal-
satzlos und IC 6 mit Zusatzbeschaltung 	 N I, 2, 3 parallel gcschaltct. 	 zahl zwischen I und 8ist moglich. Fur
kommt mum Einsatz.	

Die Zeitkonstantcn der RC-Glicder R28, 	 diescn Fall stcht ein unbearbeitetes Ge-

Von den 8 Ausgangen des IC 3 wird jetztC 27 sowie R29 C 26 sind so bemessen, 	 häuse zur Verfugung, in das selbst die

I Ausgang (I. 3, 5 odcr 7) mit dem Em- dal3 im Moment des ersten Einschaltens, 	 entsprechenden Bohrungen eingehracht

schalteingang (uber R 18, R29 auf Pin 13	 d. h. auch nach einem Stromausfall, der 	 werden können.

des IC 6) verbunden rind ciii zweiter 	 Ausgang Pin 3 des Speicher-Flip-Flops	 Damit die Tasten Ca. 2mm weit aus der
Ausgang (2. 4, 6 oder 8) mIt dem Aus-	 imnier ,,low'-Potential fuhrt and ein an- 	 ,Gelifiuseobcrseite hervortreten, sind pro
schalt-Eingang (uher R 17, R 28) Pin 2	 geschlossencr Verbraucher ausgeschaltct	 Taste 4 Lotstifte an den entsprechenden
des IC 6. Auch liter wird selbstverstand-	 .iS .

	 Stcllcn der Platine einzusctzen. An diese
Itch nur cine Lotzinnhrucke erzcugt. d. Ii. 	 -

inscsanit cntstchcn 2 Vet bindungen F inc	 Durch die hsten I i9 sowie Ti 10 k inn	 Lotstifte smd dann die Tasten aniuloten

zur Wahl des Einschaltkanals und cine 	 auch cinc Bctatigung direkt am Eniplan- 	
Die beiden Infrarot-Sendedioclen werden

zweitc mar Wahl des Ausschaltkanals.	 ger vorgenommen wcrdcn.	
so eingchaut, daB sic nach dciii Ahwin-

Wurden Kanal I und 2 gewililt, stcht bei 	
Die StroniversorgLing der Schaltung er- 	 keln (siehe Foto) zur Geli1iusestirnwand

Bet1itigung des I. Kanals an Pin 13 des	 folgt Uher R 22, R 23 sowie C 20 in Ver-	 weisen and in die heiden entsprechcnden

IC 6 cm ,,high"-lmpuls an. Die Gaiter	 bindung mit D7, D8. Mit D9, C21 wird	 Bohrungen passen.

N I his N 4 sind als Speicher-Flip-Flop	 daraus cine vorstabilisierte Gleichspan-

ueschaltet d. Ii. die Ausgange (Pin 3, 4	 nung gewonnen, die anschlieBend uber	 Die Einbaulage der beiden Sendedioden

und 10) wechscln ihr Potential von ,,low"	 den Festspannungsregler 1C4 auf 15V	 spielt cine wcsentliche Rolle. Die Katodc,

(ca - 15V) auf high".	 stahilisiert wird.	 d. h. die Seite in die die Pfeilspitze des

Schaltungssymbolcs weist, ist durch Ab-
Genau wie bci der ersten Version schaltet 	 Zum Nachbau	 flachung an der GchBuseseitc gekcnn-
T 3 and infolgedcssen der Triac Tel	

Der IR-Sender	 icichnet.
durch. Der angeschlossene Vcrhrauchcr

ist aktivicrt.	 Der Aufbau des Senders ist recht cm-	 Der Keramik-Schwingcr des T yps CSB
Auch nachdcm die Taste des Kanals I 	 fach. Die Bauelcmcnte wcrden in ge- 	 455 A ist genau wie ein Quari ungcpolt.
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Nachdem die Piatine nochmais sorgfäitig
uberpruft wurde, kann der Einbau ins
Gehäuse erfolgen. Hierzu wird die Lei-
terpiatte in die Gehfiuseunterhaihscha!e
gesetzt. Nach dem Aufsetzen des Gehiu-
seoherteiles ist die Leiterpiatte automa-
tisch durch den Mitteisteg, in den von
auflen die Schraube eingedreht wird,
festgesetzt.

Der Infrarot-Empfänger
Der Aufbau dieses Schaltungsteiles ist
ebenfalis verhaltnismflhlig einfach mog-
lich. Hierzu tragen nieht zuietzt die bei-
den ubersichtlich gestalteten Leiterplatten
bei, auf denen sflrntiiehe Bauclemente
Piatz finden.

Für die beiden vcrschiedenen Schaltva-
rianten des Empfflngertciies wurde em
Platinen-Layout entworfen, das für beide
Varianten gleichermaflen einsetzbar ist.
Lediglich die Bestuckung der Piatinen ist
geringfugig unterschiediieh. Hicrauf wurde
in der Beschreibung des Schaitpianes be-
reits eingegangen. Zur hesseren Ubersich-
iichkeit hahen wir für beide Schaitungs-
varianten separate Bestuckungsphinc ab-
ged rock t.

In Bud 3 ist die 1-Taster-Version und in
Bud 4 die 2-Taster-Version zu sehen,
wiihrend Bud 5 die Abbildungen der
komplett bestückten Platinen zeigt, die in
dieser Form selbstverständlich nicht auf-
gebaut werden (entweder wird IC 5 mit
Zusatzbeschaltung bestückt oder IC 6 mit
Zusatzbeschaltung). Die Abbildung soil
in erster Linie dazu dienen, sämthche
verwendeten Bauelementc zu zeigen.

Bei der Bestuckung der Platinen halt
man sich gcnau an die cntsprcchcnden
Bcsluckungsphnc. Zucrst wcrdcn die nicd-
rigen und anschlicliend die höheren Bau-
eiemcnte auf die Platinen gesct7t und ver-
lötct.

n

Die Linse mit der darin werksseitig einge-
gossenen Empfangsdiode wird anschhe-
fiend von innen in die Gchäuseoberhalb-
schale eingekieht. Die Verbindung der
Diodenanschlüssc erfolgt Qber 2 flexible
isolicrte, moghchst kurz zu haltende Lei-
tungen, wobei auf die Polarität des kor-
rektcn Anschlusses zu achten ist. Die
Schaltung ist so ausgeiegt, dali auch bei
faischer Poiaritflt von D6 kein Defekt
auftreten kann. Lediglich das Potential
des Piatinenanschluflpunktes ,,c" wird in
Richtung Masse gezogen, da all 6 bei
falseher Polaritat ca. 1 V Spannung ab-
hIlt. Bei korrektcr Einbaulagc heträgt
die Spannung zwischen ,,c" und„d” ohne
direkte Belcuchtung der Diode mehr als
12 V.

Aus GrQnden der Storsicherheit wird
einc zusatzliche kleine Abschirmplatine
unter die Empfangerplatine (mit den Ta-
stern), und zwar im Bereich des Empffln-
ger-ICs 2 des Typs TDA 4050 angeordnet.
Die Leiterbahnseiten von Empf'anger- und
Abschirmplatine weisen hierhei tueinan-
der hill befinden sich in einem Ab-
stand von ca. 5mm. Die Verbindung
hcider Platinen erfolgt, indern 4 Ldtstifte
von der Leiterbahnseite aus durch (lie
Bohrungen gesteckt werden, die sich am
aulieren Rand der Empfangerplatinc auf
der Masseleitung befinden und dort fcst-
gelotet werden. Anschlicflcnd sind these
Lotstifte auf Ca. 5mm zu kflrzen und
stumpf an die daruntergesetzte, verzinn-
te Kupferseite der Abschirmpiatine zu
iöten. Die Ansicht der fertigaufgebauten
Empfangereinheit vor dem Einbau ins
Gchause veranschauhcht these Konstruk-
tion.

Die mecha n ischc Verhindu ng von Emp-
Linger and Schaltplalinc crfolgt Ober 4
Schrauben M 3 x 45 min sowie 4 x 2 Stuck
20 mm lange Abstandshuisen. Die elcktri-
sche Verbindung erfolgt uher 4 flexible
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isolierte Zuleitungen, die jeweils die Pla-
tinenanschluflpunkte ,,e, f, 1, m" mitein-
ander verbinden, d. h. die auf beiden
Platinen mit gleichen Buchstaben be-
zeichneten Piatincnanschiufipunkte geho-
rcn jeweils zusammen.
Die Verkabelung des angespritzten Schutz-
kontakt-Steckers erfoigt mit flexiblen iso-
herten Leitungen, die einen Querschnitt
von mindestens 0,75 mm' aufweisen rnUs-
sen.

Zum Anschlull der beiden Pole des Netz-
steckers dienen 2 Ca. 50 mm lange Zulei-
tungsabschnitte, die mit den Platinenan-
schiuflpunkten ,,g" und ,,h" veriotet wer-
(len.

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

Von den beiden Polen der Schuko-Steck-
dose wird der eine mit dem Platinenan-
schlullpLinkt ,,k" und der andere mit dem
Platincnanschluflpunkt ,,i" verbunden.

Nachdem der Einbau in einem absolut
heruhrungssicheren, den Sicherheitsvor-
schriften cntsprechcnden Gehäuse ord-
nungsgemiill abgeschlossen ist, ist der
Nachhau bereits beendet. Vor der inbe-
triebnahme ist noch der einfach durchzu-
fuhrcnde Ahgleich vorzunehmen, den wir
im foigenden beschreibcn.

Zum Abgleich
Den einzigen Einsteilpunkt (licser Schal-
tung finden wir ml Empfanger. Hier mull
die Spule L 1 auf (lie 25 kHz Empfangs-
frequenz abgeglichen werden. Hierzu wird
die Empftingerpiatine von der Schaitpla-
tine getrennt und einzeln in Betrieb ge-
nommen, (I. h. an (lie PIatinenanschluil-
punkte ,,f" (Masse) und ,,e' (+ 15 V) wird
einc ISV Gleichspannung aus einem Se-
paraten Netzteii angelegt. Dies ist beson-
ders wichtig, da die Schaltung zu Em-
stell- und PrQfzwecken auf gar keinen
Fall mit der iebensgefahrlichen Netz-
wechselspannung verbunden scin darf.

Als nächstes schlicflt man an emnen der
Steuerausgange des IC 3 (wahiwemse Kanal
I his 8) cin Voltmeter all B. zwischcn
Pill des IC 3 fill- Kanal I und (icr Schal-
tungsmasse).

Nun betatigt man die entsprechende
Taste am Sender und richtet diesen auf
die angeschiossene Empfangerdiode aus.
Der Ferritkern der Spule L I wird
zweckmailigerweise von einer zweiten
Person langsam verdreht und der Ab-
stand zwischen Sender- und Empfänger-
diode immer weiter erhoht. Der em-
wandfrcic Empfang wird durch einen
,,high"-Pegci am angeschiossenen Voltme-
ter registriert.

Die Einsteliung der Spule L 1 jst opti-
mal bei grolltmoglich erzielbarer Reich-
weite.

Nachdem these Einsteilung sorgfaltig
durchgefUhrt wurde, kann die Endmonta-
ge entsprechend dem vorangegangenen
Kapitel fertiggesteilt werden und das
Gerllt seiner Bestimmung zugefU hrt wer-
(len.

Ansichf dci' Icr fig izuj)ehaiite Senderplu tine 	 Besfiicknng.sseite,i der Senderpla fine
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Teil 2

Elektrionik-Wetterstation WS 1000

In diesem zweiten Ted stellen wir Ihnen die Funktionsbeschreibung
sowie einen Ted der Sensorschaltungen vor.

Funktionsbeschreibung
Bci der ELV-micro-line Elcktronik-Wettcr-
station WS 1000 handelt es sich urn em
komplexes, umfangreiches Schaltungs-
system, das aus einer Vielzahl von Teil-
schaltungen besteht. Zurn besseren Ver-
stândnis wollen wir daher die grundsatzli-
chc Funktionsweise zunächst anhand des
in Bud I dargesteliten Blockschalthildes
beschreihcn.

Temperatursensor
auflen

Tempera tursensor
innen

Luftdrucksensor

Feuchtesensor
auflen	

F 400

Feuchtesensor
nnen

Helligkeitssensor
I 600

Windqeschwindigkeit s-
aufnehmer

Windrichtungs-
aufnehmer

Elektr. Antenne

DCF-Empfánger

Die 8 Mel3wertaufnehrner teilen sich auf in
3 analog (100, 200, 300) und 5 digital (400
bis 800) arbeitende Sensorschaltungen. Zu-
sätzlich ist der Anschlul3 eines DCF-Emp-
fangers (1100/1200) moglich. Hierbei be-
findet sich die Aktiv-Antenne sowie die ge-
samte Empfangcrelektronik gemeinsarn in
eirmem KunststoflRohrgehhuse, das zwecks
optimaler Stahil itht und Witterungsbe-
standigkeit vcrgossen werden kann.

Analog-Umschatter

Spannungs-
Frequenz-
umsetzer

Digit a(-Umschatter

Single-Chip
Mikroprozessor

	rn^/m

Digit-Dekoder/
Treiber

f
LI 0.0 I.J.

Bci den analog arbeitenden Mel3weriauf-
nehmern handelt es sich urn die heiden
Temperatursensoren sowie den Luftdruck-
sensor. Die Ausgangedieser 3 Teilschaltun-
gen werden auf einen 16-Kanal-Analog-
Umschalter gegeben, der von dern zentra-
Len Single-Chip-Mikroprozessor geSteLiert
wird, d. h. der Prozessorbestimmt, welcher
der 16 Eingingc aufden Ausgang durchge-
schaltet wird.

Weitere 3 der insgesarnt 16 Eimiginge wer-
den durch verschicdene Referenzspannun-
germ (Vri i bis Vrci3) bclegt, die zu Korrcktur-
und PrUfzwecken benotigt werden. Die
restlichen 10 Eingange werden mit dem
Spindeltrimmer-Kalibrierfeld beschaltet.
Mit insgesamt 10 Spindeltrimmern werden
die Mel3wertaufnehrnerschaltungen 100 his
500 kalibriert, d. h. jeweils 2 Spindeltrim-
mer legen Parallelverschiehung und Stci-
gung der Kcnnlinic eines Sensors fest.

Der Ausgang des I 6-Kanal-Analog-lim-
schalters wird auf einen Spannungs-/Fre-
quenzumsetzer gegeben, der die Analog-
spannung in eine digital weiter zu verarbem-
tende Frequenz umsetzt. Dies ist erforder-
lich, da der zentrale Mikroprozessor aus-
schliel3lieh digitale Signale verarbeiten
kann.

Em 8-Kanal-Digital-Umschalter, der eben-
falls vom zentralen Mikroprozessor kon-
trolliert wird, erhält an semen Eingängcn
die Informationen der Sensoren 400 bis
600, die Ausgangsfrequenz des Spannungs-
frcquenzumsetzers 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 Sing] e-Chip-Mikropro-
zessors geschaltet ist, stehen nun nachein-
ander die 16 digitalisiertcn Eingangsinfor-
mationen des Analog-Umschalters zuzOg-
lich der von vornherein digital arbeitenden
Sensorschaltungcn (400 bis 700) zur Verfü-
gung. Je nachdcrn, welchen der insgesamt
20 Mel3werte der Mikroprozessor bendtigt,
gibt er seine entsprechenden Stcuerbefehle
an den Analog- sowie den Digital-Urn-
schalter.

Vom Windrichtungsaufnehmer kommen 3

weitere Signalleitungen, welche direkt auf
die Einghnge des zentralen Mikroprozes-
sors zur Positionserkennung gegeben wer-
den.

,sv

-	 T2

Tg/Ncht

Uref 1	 Uref 2	 Uref 3	 Spindeltrimmer-
Kalibrierfeld

cli

U

cii

E
a,
U

11)

Power-Netzteil	 12V Stecker-Netzteil
(nur für Windaufnehmer)	 für Bsisstation

I 900	 F 1000

13j/d 1: Blockschaltbild tier Elektronik-Wetterstalion WS 1000
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Ebenso gclangt das Stcuersignal voni Aus-

gang des DCF-Ernpfängers zur Auswcr-

tung direkt auf einii Prozessoreingang.

Irn zentralen Single-Chip-Mikroprozessor
wcrden vorstehend aufgeführte MeBergeb-
nisse ausgewertet und so verarbeitet, daB
übcr entsprechende Dekoder/Treiberstu-
fen die 7-Segment-Anzeigen direkt ange-
steuert werden kOnnen.

Hervorzuheben ist noch, daB sowohi bei
den Feuchtescnsoren als auch bei dern
Windgeschwindigkeitsaufnehrner irn
Rechner eine Software-Linearisierung vor-
genornrnen wird, die zur Erhohung der
Präzision der MeBergebnisse entscheidend
beitragt. Darüber hinaus erfolgt eine Tern-
peraturkompensation der Feuehtescnsor-
sehaltungen Ober de entsprechenden Tern-
peratursensoren, urn so auch bci groBeren
Ternperaturschwankungen zuverlassige
MeBergebnisse der relativen Luftfeuehte zu
erhalten. Der Temperatursensor ,,auBen"
und der Feuehtesensor auJ3en" sollten
daher räurnlich dicht beieinander angeord-
net werden. Gleiches gilt für die Sensoren
für ,,innen".

Da sowohl (lie Sensoren für ,,auBen" als
auch für ,innen" gleiche MeBbereiche auf-
weisen, kann die Entscheidung, an wel-
chern Ort welcher Sensor anzuordnen ist,
selbstverstBndlich individuellen Erforder-
nissen angepaBt wcrden, d. h. es kdnnen
zum Beispiel auch beide Teniperatur- und
beide Feuehtesensoren zur Innen-Messung
in unterschiedlichen Räurnen herangezo-
gen werden.

Die Sensorschaltungen
Temperaturmessung

In Bild 3 sind die Sensorschaltungen der
TcrnperaturrneBstellen für ,,auBen" und
,,innen" (Bezeichnungen in Klammern)
dargestellt.

Die Versorgung erfolgt fiber den Lineari-
sierungs-Vorwiderstand R 101 bzw. R20I,
der zur Begradigung des Kennlinienverlau-
fes beiträgt. Durch die exakte Dirnensio-
nierung ist eine anschlieBende Korrektur
des Kurvenverlaufes nicht mehr erforder-
lich, so daB lediglich Nullpunkt und Ska-

I

	

	 O.5V

RiOl
(R201)

(%J

R102

I amp .1

(R202)	 (Temp.2)

al(a2)

(TS2O1)	 C101 C201)

SAX 	 47n

bl(b2)

• • Masse

Bud 3: Teilschaltbild zur Te,nperatur,nes.sung
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lcnfaktor einer jederi TemperaturmeBstelle
hei der Kalibrierung cingestellt werden
niüssen. Der MeBbereich erstreckt sich von
Ca. —55° C bis Ca. + 100° C mit einer Auflo-
sung von 0,10 C. Die Ahweiehung von typ.
0,2K ist im Bereich zwischen —30°C und
+100 0 C gegeben.

Bild 5a zeigt cine Abbildung des Sensor-
kopfes, der nit einern Ca. 2,5 rn langen ab-
geschirmten Kabel wasserdieht verbunden
ist. Die Verlangerung der Zuleitung kann
ohne nennenswerte GenauigkeitseinbuBe
auf 10 Meter und mehr vorgenommen wer-
den. Beachten sollte man lediglich, daB
die Zuleitung nicht in die Nähe von Netzlei-
tungen oder sonstigen Storeinstrahlungs-
quellen verlegt wird.

Luftdruckmessung

Kornmcn wir als ndchstes zur Beschreibung
der Schaltung zur Messung des barornetri-
schen Luftdruckcs, die in Bild 4 aufge-
zeichnet ist.

Das HerzstBck dieses Schaltungsteiles be-
steht aus dem Drueksensor des Typs
KPY 10 (Bud 5b) der Firma Siemens. Es

(a)	 (b)

Bud 5: Ansich( des Teinperatursensors SAX
1000 (finks) sowie des Luftdrucksensors
KP V 10 (recht.$)

Masse

handelt sich hierbei urn ein elektronisches
Bauelernent, in dessen Gehause sieh eine
Miniatur-Mel3brücke befindet, die mit
Dehnungsmcl3streifen aufgebaut ist. Ober
ein Röhrchen kann die AuBenluft eintrc-
ten.

Die an den AnschluBbeinchen 3 und 7 des
KPY 10 anstehende, dem Luftdruck direkt
proportionale Brückenspannung, wird nit
den OP 301 bis 304 verstBrkt. Da der
Drucksensor verhaltnisrnaBig temperatur-
abhBngig ist, ist es unbedingt erforderlich,
eine exakt dirnensionierte Temperatur-
kompensation cinzubauen, darnit nieht bei
Tcmperaturanderungen die Anzeige
schwankt und dadurch eine Druckünde-
rung vortBuscht, die in Wirklichkeit gar
nicht existiert. Eine Kornpensation des
Tempera turganges des Drucksensors wird
mit deni Temperatursensor TS 301 vorge-
nom men.

Die genaue individuelle Anpassung wird
duch die Einstellung des Spindeltrimmers
R 303 erreicht. Auf die Einstellung gehen
wir im weiteren Verlauf dieses Artikels
noch naher ein. Zu beachten ist allerdings
bereits beim Aufbau, daB der Sensor
TS 301 in direktern therrnischen Kontakt
mit dem Drueksensor DS 301 steht. Durch
Hinzufügen von etwas WBrmeleitpaste
kann dieser wichtige thermische Kontakt
noch verhessert werden.

Der Spindeltrimmer R 309 dient zur Fin-
stellung einer evtl. Hohenkorrektur und
soilte zunBchst auf ,,Null Ohm" gedreht
werden.

Da mit dem Spindeltrimmer R 303 wäh-
rend der Ternperaturkompensations-Ein-
stellung auch die Verstarkung des gesamten
Systems verandert wird, ist am Ausgang
der Spindeltrimmer R310 eingefügt mit
dem nach erfolgter Einstellung von R 303
die Ausgangsspannung auf die Höhe der
günstigsten Arbeitsspannung eingestellt
wird.

Obwohl sich vorstehende Beschreibung
zunächst vielleicht etwas kompliziert an-
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Bud 7: Anicht derft'rtig aufgebauten Teilscholtiing zur Feuclitemessung ,nit und ohne Schutzröhrchen

hört, ist sie jedoch mit einfachen Mittein
durchzufUhren, wie man auch im weiteren
Verlauf dieses Artikels sehen wird.

Feuchtemessung

In Bud 6 wird das Teilsehaltbild der Feuch-
temel3schaltung gezeigt. Als McBwertauf-
nehmer dient ein Feuchtescnsor der Firma
VALVO. Dieser besteht aus einem perfo-
rierten Kunststoffgehäuse, in das eine beid-
seitig mit cinem Goldfilm bedampfte Spe-
zialfolie eingespannt ist. Die Folic steilt das
Dielektrikum eines Plattenkondensators
dar, währcnd die beiden Goldfilmc die
Elektroden hilden. Unter dem EinfIuI3 der
Luftfeuchte andert sich die Dielektrizitäts-
konstante der Folie und damit die Kapazi-
tat des Kondensators. Ein hesonderer Vor-
teil dieses Feuehtesensors ist die ver1iilt-
nismäf3ig groBe Kapazitatsveranderung in
bezug auf die relative Luftfeuchte, während
ein Nachteil in dem nicht linearen Kurven-
verlauf und einer gewissen Temperaturab-
hangigkeit liegt. Für Prazisionsmessungen
ist daher zur Mel3wertanzeige eine vorher-
gehende Teniperaturbereinigung sowie an-
schliel3ende Linearisierung der Kennlinie
erforderlich. Die komplette Verarbeitung
crfolgt bei der WS 1000 in dem zentralen
Mikroprozessor.

Um cin H6chstmal3 an Präzision der An-
zeigeergcbnisse zu erreichen, wurden be-
reits für 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 vornehmen
kann. Die Ergebnissc kommen nun in dem
hier vorgestcllten System ebenfalls im vol-
len tJmfang zur Geltung. Der Benutzer der
WS 1000 kann der Uberzeugung scm, daB
die angezeigten Mel3ergebnisse 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 ist ein RC-
Oszillator aufgebaut, der mit einer Fre-
quenz von ea. 250 kHz schwingt. Die ge-
naue Frequenz ist von der Kapazitat des
Feuehtesensors abhhngig.

Die Gatter N 404 und N 405 nehmen eine
Impulsformung und Pufferung vor, so daB
am Ausgang eine Frequenz zur Verfugung
steht, die der relativen Luftfeuehte propor-
tional ist (allerdings nicht linear). Die an-
sehlieBende softwaremaBige Linearisierung
und Temperaturbereinigung erfolgt im
Prozessor.

Die in Klammern in dem Sehalthild ange-
gebenen Bezeichnungen stehen für die
zweite Feuchte-MeBsehaltLing.

In Bud 7 ist der praktisehe Aufbau dieser
Tcilsehaltung mit und ohne Schutzrdhr-
ehen abgebildet.

HetIigkeitsmessung

Als näehstes wollen wir die Schaltung des
Hellligkeitssensors besehreiben (Bild 8):

Zur Registrierung der Umgcbungshellig-
keit wird der Fotowiderstand des Typs
LDR 05 herangezogen.
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Irn Lastkre,s des Fotowiderstandes PW
601 liegt der Arhcitswidcrstand R601. Je
nach einfallender Liclitsthrke bewegt sicli
der Spannungsabfall am LDR05 ini Bc-
reich von 0 his 8 V.

0 V entspricht hicrbei starker Sonncnein-
strahlung, während 8 V Dunkelhcit signa-
1 is ie rt.

Ober R 602 ge!angt die Spannung auf je
einen Eingang der beiden OPs 601 und 602.
C 601 dient lediglich der Unterdruckung
kurzer Storspitzen.

Die OPs 601 und 602 sind als Komparato-
ren mit geringer Hysterese geschaltet. Die
Schaltschwe!len sind so dimensioniert, dal3
sic in Verhindung mit dem Arbeitswider-
stand R 601 die gewQnschten Ausgangssi-
gnalc Iicfcrn. Im einze!nen bedeutet dies:

OP 601 schaltet, sohald eine gewisse
Grundhelligkeit vorhanden ist, wobei
Dunkeiheit einem ,,high"-Signal und He!-
ligkeit einem ,,low"-Signal entspricht. Bei
Sonncnschein oder verg!eichbarer grol3er
Helligkeit geht der his dahin auf low' lie-
gende Ausgang des OP 602 (Pin 7) ebenfalls
auf ,,high". Tm selben Moment heginnt die
Zeitzahlung zur Messung der Sonnen-
schci ndauer.

_.
•-

BiI1 9: -üisic/,t dir /erlig wi/gebaute,, jell-
sehaltu,ig zur lleIligAeir,ne.s sling

Bild 9 zeigt die praktische Realisicrung die-
ses Schaltungsteiles vor dem Einbau in em
Schutzrohrchen (wie bei der Feuchtemel3-
schaltung). Die spätere Anordnung dieses
Sensors sollte so erfo!gen, daB der Sonnen -
scheineinfall von alien Seiten gut gewahr-
!eistet ist, der Sensor aber trotzdeni vor
stBrkerer Verschmutzung geschutzt ist.

Windgeschwindigkeit, Windrichtung

Die zu den intercssantcsten Details der
ELV-micro-line Elektronik-Wctterstation
WS 1000 zahlende Messung der Windge-
schwindigkeit unc! der Windrichtung er-
folgt in identischer Weise wie bei der ELy

-Komfort-Wetterstation WS 7000. Die Be-
schreibung ist ausfuhr!ich bereits irn ,,ELV
journal" Nr. 42 his 44 verdffentlicht. Da
zudem dieser Schaltungsteii ohne den urn-
fangreichen Mechanikbausatz, dem selbst-
vcrständlich eine ausfQhrlichc Bauanlei-
tung hciliegt, nicht aufgehaut wcrden kann,
wollen wir an dieser Ste!le gleich mit der
Bcschrcibung neuer Schaltungstci!e fort-
fa bren.

Für den Fall, daB die WindmeBaufncbmer
mitangeschlossen werden, crfolgt die
Strom verso rgung des gesarnten Gerätes,
d. h. Basisstation und VVindmel3aufnehrncr-
einheit aus cinem speziell hierfür aufzu-
bauendcn Power-Netzteil (wie WS 7000).
Andernfalls wird die Basisstation uber em
12 V-Steckernetzteil versorgt.

DCF-Empfänger

In Bild 12 ist das Teilschaltbild der Aktiv-
Antenne zum DCF-Ernpfdnger dargestellt.
BilcI 13 zeigt das Tcilschaltbild der cigentli-

Elektronische
Antenne

R1101 I	 R1103

chen Emplangsschaltung. Beidc Schaltun-
gen wcrden zusammcn mit einem Abstand
von ca. 3 cm in ein Kunststoff-Panzcrrohr
eingehaut. Die Verhindung mit der Basis-
station crfolgt lecliglich ubcr cine 2adrige,
abgeschirmtc, isolierte Lcitung, deren
Lange ohnc weitcrcs it) rn und mchr betra-
gen kann.

Da sowohl die in Bild 12 als auch die in Bild
13 dargeste!ltc Schaltung bcreits ausfuhr-
lich im Rahrnen des Artikels ,,Funkuhren-
system DCF 86" im ,,ELV journal" Nr. 45
his 47 beschrieben wurdc, wollen wir die
wesentliche Funktion in Kurzform aufzei-
gen.

Die Spulc L 1101 bildet in Verbindung mit
dern cngto!eriertcn Kondcnsator C 1101
den Eingangsempfangskreis für das 77,500
kHz DCF-Signal.

Ober L 1102 wird das Frnpfangssignal aus-
gekoppelt und auf die nachfolgcndcn Ver-

0	

1(1201

0	 TCA440

2	 P
1201 I	 1203

1203

I	 1	 I	 IA	 I

123	 I23	
fl	

C120, fll
I 

I20	

I 12041	 I 1205

T7'
1164	 I	 1163	 I	 16V

am

R1105111

starkcrstufen gegcben. Anschlie3end ge-
!angt das Signal fiber C 1201 auf den HF-
Eingang des IC 1201, das einc weitere Ver-
starkung vornirnrnt. Es folgt cine Mischung
zur Erzie!ung einer 700 Hz Zwischcnfre-
qucnz, erne Filtcrung (OP 1, OP 2 mit Zu-
satzbeschaltung) sowic cine weitere Vcr-
stärkung. An Pin 7 verlhBt das so aufhcrei-
tete Ernpfangssignaldas IC 1201. 0P3 und
0P4 sind als Verstarker und Komparator
geschaltet. Am Ausgang des OP 4 (Pin 8)
steht das dernodulierte Empfangssignal an,
und zwar als Rechteck-Sekundenimpuls
mit unterschiedlichen Tastvcrhä!tnissen,
die der senderseitigen Modulation entspre-
chcn. Dieses Signal wird vorn zentralen
Single-Chip-Prozcssor direkt verarbeitet.

In der kommcnden Ausgahe des ,,ELV
journal" stellcn wir Ihnen im dritten Tcil
dieser Artikelserie das koniplette Haupt-
schaltbild der E!cktronik-Wctterstation
WS 1000 vor.

Bild 13: Teilschulthild der DCF-E,,,p/angs,schaltii,,g
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4,5steffiges LCD-Panelmeter

-	 TI!	 LIfl -

Wir stellen Ihnen in diesem Artikel den Aufbau eines hochwertigen
Voltmeters mit L CD-Anzeige vor, dessen MeJibereichsumfang
± 20 000 Digit betriigt. Durch verschiedene Vorwiderstdnde bzw.
Shunts sind sowohl Spannungs- als auch Strommessungen in weiten
Bereichen moglich. Nac/ifolgend die wesentlichen Daten in Kürze:
- 4,5stellige LCD-Anzeige
- zahireiche Sonderzeichen im Display ansteuerbar
- Versorgung fiber eine einzige Gleichspannung un Bereich zwi-

schen 7Vund15V(typ. 9V)
- geringe Stromaufnahme von nur ca. 1,4 mA, daher auch fir Bat-

teriebetrieb gut geeignet
- ,,Low Batt."-Anzeige bei zu geringer Versorgungsspannung
- extrem ruhige und konstante Anzeige auch der letzten Stelle
- integrierte, hochkonstante Präzisions-Spannungsreferenz (20 ppm)
- quarzgesteuerter, integrierter Taktoszillator
- Hold-Funktion zur MeJiwertspeicherung
- separate, getrennte Steuersignale für MeJibereichsuber- bzw. -un-

terschreitung
- extrem hohe Genauigkeit von ± 2 Digit fiber den gesamten MeJ3-

bereich, entsprechend 0,01 % voni MeJibereichsendwert
- 2 Leiterplattenversionen stehen fir universelle Einsatzmoglichkei-

ten zur Verfügung.

Ailgemeines
Die vorstehend heschriebenen Leistungs-
daten des im ELV-Labor entwickelten
LCD-Panelmeters verdeutlichen den pro-
fessioriclien Charakter dieses GerItes.
Besonders hervorzuheben ist die Mog-
lichkeit, das Gerat in 2 mechanisch ver-
schiedenen Versionen aufzubauen, deren
elektrische Eigenschaften jedoch volikom-
men identisch sind.

a) 1-Platinen-Version. Es befinden sich
sämtliche Bauelernente auf ciner em-
zigen kompakt aufgebauten Leiter-
platte. Diese ist zum Einbau hinter
Frontplattcn 0. a. gceignet.

b) 2-Piatinen-Version. Das LC-Display
befindet sich auf cincr separaten Lci-
terplatte, die im rechten Winkel an
die Basisplatine gelotet wird. Diese
Konstruktion ist zum Einbau in em
DIN-NORM-Einbaugehause geeignet.
Das Gehäuse ist für Schaittafein bzw.
Frontplatten-Ausschnitte mit den Ab-
messungen 48 mm x 96mm konzipiert,
und zwar so, daB auch individuelle

Zusatzschaltungen, wic Mel3wertwand-
Icr, Stromversorgungseinhciten o. a.
zusätzlich eingehaut werden können.

Zur Schaltung
Den zcntralen Baustein zur Analog-Digi-
tal-Wandlung steilt das IC 1 des Typs
ICL 7129 dar. Es beinhaltet alle wesentli-
chen Elemente, um cine Eingangsspan-
flung, die zwischen Pin 32 und 33 anliegt,
in einen digitalen Wert umzuwandeln.
Die Ausgängc Pin4 his Pin 19 steuern em
4,5stelliges LC-Display direkt an. Zu be-
achten ist hierbei, daB es sich urn ciii
Display mit 3 Backplane handelt (abwei-
chcnd von dcii uhlicherweise verwende-
ten LC-Displays mit einem Backplane-
AnschluB).

Da der Mel3bereichsumfang ± 20000
Digit umfai3t, bezeichnct man die Anzei-
ge des Gesamtsystems als 4,5stellig.

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

Ober R 2 his R 4 wird ein Teilbetrag die-
ser Rcferenzspannung abgegriffen u nd
auf den positiven Referenzspannungsein-
gang des IC I (Pin 34) gegehen. Der ge-
nauc Abglcich, der an andcrcr Stelle die-S
ses Artikels heschrieben wird, crfolgt mit
dcm Spindeltrimmer R 3.

Damit der Eingangsspannungsbereich
moglichst universell genutzt werden kann,
besteht die Moglichkeit der Umschaltung
zwischen einem MeI3bereichsendwert von
200 mV bzw. 2 V. Wird Pin 37 des IC 1
Ober cine BrQcke an die positive Versor-
gungsspannung gelegt, bctragt die Em-
gangsempfindlichkeit 2V. Entfällt die
BrBcke, wird Pill Ober R 1! auf Masse
gezogen, und die Eingangscmpfindlichkeit
liegt bei 200 mV. Eine Urnschaltung der
Referenzspannung ist hierbei niclit erfor-
derlich. Sic betragt in beiden Fallen
1,000 V.

Eine zu messende Eingangsspannung wird
an die PlatinenanschluBpunkte ,,c" und
,,d" angelegt, wobei cine Dauer-Uberlast-
sicherung von 100  und kurzzeitig 250V
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vorgesehen ist (R5 in Verbindung mit
D2, D3).

Damit unerwünschtc Frequenzeinstreuun-
gen, hesondcrs irn 50-100 Hz-Bercich
wirksam LtntcrdrOckt werden, besitzt die
Schaltung eincn quarzgesteuerten Taktos-
zillator. Diescr wird mit dern irn IC I in-
tegriertcn Inverter in Verhindung mit
R 12, C 2, C 3 sowie dern 100 kHz-Quarz
realisiert. Diese so erzeugte hochkonstan-
te 100 kHz-Frequenz steilt den digitalen
Takt für das A/D-Wandler-IC I bereit.
Durch die genaue Festlegung der Takt-
frequenz crgibt sich eine Mel3ratc von 2,5
Messungen pro Sekunde.

Zusätzlich bietet das System die Mog-
lichkeit der Mcllwertspcicherung. Wird
Pin 22 des IC I über eine Taste mit der
positiven Versorgungsspannung verbun-
den (Hold), so bleiht der soeben ange-
zeigte MeOwert auf der Anzeige gespei-
chert, und zwar so Lange his Pin 22 wie-
der freigegeben wird (Taster oder Schal-
ter wieder geoffnet).

Die Versorgung der gesarnten Schaltung
erfolgt fiber eine einzige Gleichspannung.
Tm einfachsten Fall kann hierzu eine Un-
stahilisierte Gleichspannung verwendet
werden, die irn Bereich zwischen 7V his
ISV schwanken darf (typ. 9V). Die
Strornaufnahrne liegt bei Ca. 1,4 mA.
Die 4 auf dem LC-Display enthaltenen
Dezirnalpunkte kdnnen aktiviert werden,
indern die entsprechenden Steuereingfinge
des [C I mit der positiven Versorgungs-
spannung verhunden werden (Pin 39:
DPI, Pin 38: DP2, Pin2l: DP3, Pin20:
DP 4).

Als besonderes Feature besitzt these
Schaltung Steuersignale zur Erkennung
von Meflbereichsflber- bzw. -unterschrei-
tung. Hierdurch kann dieses Panelmeter
mit verh5ltnisrnal3ig einfachen Mittein zu
einern Mel3system mit autornatischer Mel3-
bereichswahl aufgerustet werden. Wird
der Meflbereichsendwert (± 19999) uber-
schritten, wechselt das Signal an Pin 20
des IC I von ,,low" nach ,,high" (Ca. + 9 V),
und bei ciner Mel3bereichsunterschreitung
(± 1000) wechselt das Signal an Pin 21
des IC 1 von low" naeh ,,high" (Ca. +
9 V). Bei BenutzLlng der Anschlu3pins 20
und 21 in vorstehend beschriebener Weise
(als Ausgange) rnUssen die beiden Wider-
stände R9 und R 10 ersatzlos entfallen.
Die Steuerung der Dezirnalpunkte ist
dann uber these Anschlul3pins nicht mehr
nioglich.

Urn die versehiedenen auf dern Display
enthaltenen Sonderzeichen separat an-
steuern zu kdnnen, besitzt das IC I einen
zustitzliehen Display-Treiber-Ausgang
(Pin 3). Wird dieser Ausgang mit den
entspreehcnden Anschlhssen des LC-Dis-
plays verbunden, so werden die zugeho-
rigen Symbole aktiviert. In Bild 1 ist das
Anschlufischerna des vorgesehlagenen LC-
Displays dargestelit. Zu beaehten ist, daB
irn vorliegenden Layout die 4 Dezirnal-
punkte bereits so verdrahtet sind, daB sic
uber das IC 1 irn Multiplexverfahren an-
gesteuert werden. Die Funktion der auto-
matisehen Mel3bereichswahl ist hierbei
nicht rnoglich. Wird dies gewunseht,

ne, wobei die Bestuckungsscite nach
unten weist.

Zur Erkennung der Einbaulage des LC-
Displays konnen die Segmente kurzzeitig
zurn Erseheinen gebracht werden, indem
mit einer hcil3en Lotkolbenspitze an den
Anschlussen entlang gestrichen wird. Die
Beruhrung darf nur kurz sein, urn das
Display nicht unndtig zu erhitzen.

Die Bauteile werden in gewohnter Weise
anhand der Bestuckungsplane auf die
Leiterplatten gesetzt und verlfltet. Zu be-
aehten ist, daB bei der 1-Platinen-Version

<iE<>OtaD

>>> OR
Q!

E

A

niQssen die entsprechendcn Steucrlcitun-
gen aut'getrennt werclen. EThe Ansteuerung
der Punkte ist dann nicht mehr rnoglieh.

Zum Nachbau
Shmtliche Bauelernente finden auf einer
einzlgen kornpakt aufgebauten Platine
Platz. Bei der 2-Platinen-Version wird Ic-
diglich das LC-Display auf eine zweite
Platine gelötet, die anschlieflend irn rech-
ten Winkel an die Basisplatine gesetzt
wird. Die Basisplatine befindet sieh hier-
bei exakt in der Mitte der Anzeigenplati-
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Bud 1: Anschluflsc'/sema des L(-DispIars einsch/ieflhich Sondereichen
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unterhaib des IC 1 2 BrUcken angcordnet
sind, die selbstversthndlich vor der Be-
stuckung des IC I einzusetzen sind. Für
die Pins 3-18 des LC-Displays sind in der
Leiterplatte keine Bohrungen vorhanden.
Die Pins sind daher urn Ca. 5 zu kurzcn.

Durch die ausgereifte Schaltungstechnik
in Verbindung mit einern hochwertigcn
Layout, konnte eine ruhige und kontinu-
terliche Anzeige erreicht werden, die
selbst in der letzten Stelle absolut ruhig
steht. Lediglich der unvermeidbare Digi-
talfehler von I Digit bleibt bestehen.
Aufgrund der hohen Auflosung der An-
zeige ist allerdings zu bedenken, dal3
these nur dann cinwandfreie Mel3ergeb-
nisse liclerti kann, wcnn auch die ange-
legte Mel3spannung eine entsprechende
Qualitat aufweist.

Das Layout der 2-Platinen-Version ist so
konzipiert, daB der fertige Baustein in
ein DIN-NORM-Einbaugehause gesetzt
werden kann. Diese Gehäuse sind zum
Einbau in genormte Schalttafelausschnit-
te mit den Abmessungen 48 mm x 96 mm
gecignet. Die Schaittafeldicke kann hier-
bei zwischen I min und 20 mm variieren,
ohne daB hierfur komplizierte zusiitzliche

fl
Zr:I

ft,	 AR

I,isu Iii der 11 oIIfp/(IrIIu' i/c,
2-/'/uu,u',,- Version

Befestigungsmaterialien erfordcrlich sind.

Die 1-Platinen-Version, die sich beson-
ders durch kornpakte Abmessungen aus-
zeichnet, kann aufgrund ihrer gcringen
Bauhöhe z. B. direkt hinter Frontplatten
o. a. angeordnet werden.

Für welche der beiden elektrisch identi-
schen Versionen man sich entscheidet,
hangt letztlich von den rnechanischen
Gegebenheiten des spateren Einsatzfalles
ab.

A bgleich
Die Einstellung des Skalenfaktors, d. Ii.
der Abgleich ist auf einfache Weise mdg-
lich.

Entweder bedient man sich hierzu ciner
exakt hekannten Referenzspannung oder
aber man miBt eine Spannung im Bereich
zwischen lOOmV und 200mV mit cinem
hochgenauen Multimeter und steilt dann
diesen Wert mit R3 auf der Digital-An-
zeige em.

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

NJ

Li
-J

w

U,

-t

Bestiick,cngsseite der Front-
platine der 2-Platinen- Versio,,

Stückliste:
4,5stelliges LCD-Pane/meter

Widerstãnde
1,2 HI .................... R 13
2,2kfl .....................R2
lOkfl ................. R1,R4
12 k .....................R7
27 k .....................R6
47k	 ............ R5,R8—R11
150 k	 ...................R 14
270 kf2	 ...................R 12
I k11, Spindeltrimmer .......R 3

Kondensatoren
4,7pF .....................C3
10 p .....................C2
560 p	 ....................C7100 n ........... C4,C5,C8
1F	 ......................C6
10zF/16V ................ Cl

Ha/bleiter
ICL 7129 .................IC 1
LM 385 ....................Dl
DX 400 ............... D2,D3

Sons tiges
I Quarz 100 kHz
I 4,Sstelli ge LCD-Anzeige
5 Lötstift

!/i'.stiicknng.ssi'ite i/cr 1-P/ii(ini'n- Version 	 Resliickungsscitc der 2-P/atinen- Version
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DCF-synchronisierte Prazisions-
Quarzzeitbasis
Teil 3

In dem hier vorliegenden dritten and dainit letz ten Teil dieser Arti-
kelserie stellen wjr Ihnen ausfiihrlich den Nachbau sowie die Inbe-
triebnahine vor.

Zum Nachbau
Bud 1 zeigt die Innenansicht des kom-
plett aufgebauten ELV-Frcquenz-Normals
FN 7000. Bevor wir auf die Versehaltung
der einzelnen Platinen nhher eingehen,
wollcn wir uns 7unachst mit der Be-
stuckung der Platinen befassen.

Entsprechend den fin zweiten Teil dieses
Artikels vorgestcllten 7 Teilsehaltbildern,
sind aueh die Platinenlayouts konzipiert.
Jedern Teilsehaithild ist eine Platinc zu-
geord net.

Die BestOckung der einzclnen Platinen
wird in gewohnter Weise anhand der Be-
sthckungsplhne vorgenommen. Zuerst wer-
den die niedrigen und ansehliel3end die
hdheren Bauelernente bestOckt und verlö-
tet. Die meehanisch enipfindlichen Bau-
elemente, wie Ubertrager, Quarze und in
gleieher Weise die elektriseh empfind!i-
ehen ICs werden zu!etzt bestuckt. Auf
folgencle Besonderheiten ist Zu achten:

1. Platine

Bei der Sehaltung der Aktiv-Antenne, die
auf der 1. Platine untcrgehracht wird, ist
die fertiggewiekelte und mit einem Soekel
versehene Ferrit-Antenne mit besonderer
Vorsieht zu behandein. Sic wird als letz-
tes aLif die Leiterplatte gesetzt. Zu beach-
ten ist, daB die Spulen L 101/L 102 abzu-
gleichen sind. Dureh geringfugiges Ver-
sehieben auf dem Ferrit-Stab (Vorsieht,
daB die Zuleitungen nieht abreihen) kann
cin Feinabgleich des Empfangskreises auf
die Scndefrequenz von 77,500 kHi vorgc-
nommen werden. Hierauf gehcn wir in
einenl spitcrci1 Zcitpiinkt noch nBher
cm.

2. Platine
Bis auf den 77,500kHz-Quari SOWIC die
beiden Ubertrager Ti-201 und Tr202, die
mit besonderer Vorsieht 7U behandein
sind (nicht hart stoBen und nieht zu
lange löten) handelt es sieh bei der Be-
stuckung urn Standardbauelernente, die
weitgehend problemlos in der Handha-
hung sind.

Beim Quari, von dern in diesem Gerat 2
Stuck enthalten sind, handelt es sieh urn
cine Sonderanfertigung eines fuhrenden
Q uarzlierstellers, die in gewisser Weise

2. P1 a tine
	

1.Platine
I ca.OSm

0.5-lOOm
	

Versorgungs
spannung	

RUckwand

3.Platine
	 6.Pla tine

iJFUIiT

5.Platine

7.Pla tine

Frontp(atte

j a )

	 I
t

I
laV-f-,

 L	 LL	 LJ	 - .1 	-	 . .	 L

Bud 1: Innenw,s,cht des kwnplett ,,,jgehauen ELV-Frequenz-Nornwls FN 7000
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Seirena,,,s'icht der /i'rfig anfgehauten Aktii'-Anten,,c

1 ii icI,i i/er /i'rrii' /,esriicAtt',z IAiii-1,:lenninplatiiie (oI,,,e Ierr,rstiih)

Pfeil inul) in[101	 L UI L iU	 [102	 I1 Ri
icirung	 9 000 0

F1intLingen	 ....L.	 _.I_.
bei Frankfurt 	 T 1000 	 r
zeigen 	 1101

Besuiickungsseite der 4ktiv-..ltztennenpla fine

Stiickliste:
D CF-synchronisierte
Pràzisions- Q::arzzeithasis

Aktiv-Antenne

Widerstande
2,2 kI) .....................R 105, R ISO
3,9 kI) ............................ R 104
5.6 kIt ............................ R 103
00 U!	 ....................R iOL. R 102

Kondensatoren
6,8 nF ............................ C 101
47 nF ...............C 102, C 103, C 105
10 1iF/16 v	 ....................... C 104

Ha/b/cite,'
lIt' 548	 ..................... '1' 101, '1' 102

S'onstiges
1,	 SI/L 102	 ............... Ferritantenne
3 LiiistiItc
I i'C 29 Rohr
0.5 in 2adrige , abe,chi rm a i cit tine

cine technische Meisterleistung darsteilt.
Ublicherweise werdcn die Abmessungen
VOfl Quarzen gr6l3er hei nicdrigercn Fre-
qucnzen. SC) ist es z. B. nicht mehr rnOg-
lich, cinen I MHz-Quarz in ein Gehtiuse
des Typs HG 18 einzubauen, in dem
Q uarze mit Frequcnzen ab 2 MHz Platz
finden. Ein 100 kHz-Quarz ist nochmals
deutlich gr6f3er, als cm I MHz-Quarz,
bedingt durch die rnechanisch gr6f3eren
Q uarzahmessungen hei dieser verhiltnis-
rnal3ig niedrigen Frequenz. Bei den hier
erforderlichen 77,500k I-I z-Quarzen erge-
ben sich ähnliche Abmessungen. Dies
bedeutet, daB die Schaltung entsprechend
mchr Platz benotigt. Zudem sind groBe
Q uarze besonders stoBcmph fldIiCll.

Hàufig ist etne kornpakte BaLiweise spe-
ziell bei hochwertigen und empfindlichen
Schaltungen von entscheidender Bedeu-
tung. Wir hahen daher nach einer Mog-
lichkcit gesuclit, einen 77,500 kHz-Quarz
in einern Miniaturgehäuse ZU erhalten.

R217	 [206 R201(!
at0O- O- --

b	 030

C 24
o4II: ta	 0

0[204

[201

Bestüekung.y eite der 2. I'm tine (Vori'er.'th'ker)

Durch die Verwendung einesanderen
Quarzschnittes gibt es hereits Miniatur-
quarze, die sich jedoch im aligerneinen
bci einer Frcquen7. urn 30 kHz bewegen.
Die Anfertigung von Miniaturquarzen
mit haheren Frequenzen (hier 77.500 kHz),
war technisch reeht anspruchsvoll. Die
Muhen haben sich jedoch gelohnt und
ein nambafter Quarzherstellcr hat exklu-
siv for ELV these Miniaturquarze mit
einer Frequenz von exakt 77,500 kHz
produziert. Erirculich ist in diesel)) Zu-
sammenhang, daB diese Quarze im Preis
eher noel) etwas gunstiger sind, als die
Standa rdversion. Trotzdem stellen these
beiden Quarzc einen wescrt1ichcn Ko-
stenanteil in diesem professionellen Gerat
dar. Sic sind aber unverzichthar.

Bei den verwendeten Ubertragern Ti-201
und Tr 202 sowie Ti-301 his Ti-303 han-
delt es sich urn identisehe Bauteile des
Typs CEC D 377. Mit Ausnahme von
Tr 30! sind sic jedoch nicht als Ubertra-

r*&1 ça

[216	 R213 c jfl(o

c:2*o 
f €1;Jo - 0

1 OH 40C 21 01-10	 -, L''1	 [204 [221 d

Tr202	 -

(a	

+

T203 [217	 [223 [220	 [222

ger, sondern als Schwingk reisinduktivitat
geschaitet, d. h. es wird nur eine Hälfte
des Ubertragers genutzt. Die andere
Wicklung bleibt unbeschaltet. Die An-
schiuBbelegung sowie weitere Daten die-
ses Ubertragcrs sind in Bud 2 dargestellt.

Auf die richtigc Einhaulage der Ubcrtra-
ger ist zu achtcn.

3. Platine

Die Schaltung, die auf der 3. Platine auf-
gebaul wird, ist in ihrcn wesentlichen
ZOgen Lilinlich der vorstehend beschrie-
benen. Es sind daher die gleichen Krite-
rien beini Aufhau zu berucksichtigen.

4. Platine

Hier sind keine Besonderheiten zu beach-
tell.

Stück/iste:
Vopg'erstijrkc'r

Widerstà'nde
I ku .	.............................	 P 211
2,2 k!! .....................R 206, P 208
3,3 kI! ............................ P 212
3,9 kIt ............................ P 207
10 kI).	............................	 P 216
12 kG	 ............................ P 210
8 kG	 ............................ P 204

33 kIt ........R 201-R 203, R 205, P 209,
P 213-P 215

0)) kIt	 ........................... P 2)7

Kondensatoren
100 P'. 	 ........................... C 212
4701)F	 ........................... C 210
2,2 nF .....................(208. C 218
I)) ni . ......... C 202, C 207, C 213, C 219
47 nI . ............... C 203-C 205, C 214,

C 215, C 221
330 nF	 ...........................(' 216
lO 1aF/i6 V	 ................C 201, C 209,

C 217, C 220, C 222, C 223
100 1iF/I6V ......................C206
11-40 pF, Trimmer	 ................C 211

Ha/b/cite,'
iCC 27! ......................... IC 203
iCA 44))	 .................Ic, 20!. IC 202
7805	 ............................ IC 204
BC 548 .....................T 202, 'r 203
BC 558	 ........................... T 201

AA 118 ....................i) 201. D 202

Sonstiges
77,5 kHz, Quar', ...................Q 201
CEC-I) 377 S ..............rr 20!, Ti 202
i PG 36 Rohr
I PG 29 Rohr
2 0-Ringe
0 g SilicigeI
2 Bananenbuchsen
5 in 2adrige, abgcscliirmte leilung
6 LSIsti!'te

202	 R20 Ri

Tr201	

Cr

-W CFR
[209 R206

11Alaw

A,zicJit dci' fertig hestückten 2. P/a fine (Vorversfdrker
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Best/i ckungs.s cite der 3. Plo tine 'Eiizgu,igs- and Itnpulsjorinerstufe,)

:1.tc I''

4o6B
RCA H629.-

'Z) Vf
4

t	 1__,

lip

1r
4 ,i.s ic/It der/ert,,' hesti,ckte,, 3. P/utile (Eingu,,gx-
und_I,npulsj'oi',ner.vtuf'e)

I

1
schwarzer Kunttoffrppl

Pin 1 2	 L 1	 200 Wdg/ 2 in
Pin 2,3	 L 2	 200 Wdg/ 2 ml
Pin 1,3 - L l+L 2	 400 Wdg/ 8 ml!
Pin 4,5	 L 3	 400 Wdg/ 8 ml!
Pin 5.6	 L 4	 400 Wdg/ 8 ml!
11 iii 4,6	 L 3+L 4 - 800 Wdg/32 ml!
Die 1 nduklividden stud duieli den [ci-
ritkern urn Ca. 20 verOnderbar (I un-
weis: L - N - die I nil u ktivi tat L ii ndcrt
sich quadratisch iur Windungs7ahl).

Ubersetzungsverhdltni.s'se:
(L1+L2)	 L3	 = I:!
(I. I -I- L 2)	 L 4	 -	 I
(L1+!.2)	 (L3+L4) - 1:2
11	 :	 L4	 -	 1:2
L2	 :	 L3	 - 1:2
L 	 : (I.3+L4)	 1:4
L2	 : (L3+L4)	 1:4

Bud 2: .4n.sc/,/u/3he!egung tind I)aren des
Ilbertrugers ('EC D 377

Srückliste: Eingangs- rind Jrnpul.sjorinerstufe
Widerstiinde	 1 00 (11 ........ . It 301, It 322

100 11..................R 321	 Kondensatoren
220 11 ....... ...... ..... R 312	 33 pP ..........C 320, C 323
1 U) ............... ..... R 311	 101.1 pF .........C 301, C 312
2,21.11 ........ . R306,R30S	 330 p ......... C 319, C 322
3,3 kIt ....... ..R 302, R 313	 470 pE ................. C 310
3,9 kIt ................. R 307	 1,5 nF	 .........C 308, C 318
0 Ut.................. R 319	 10 nF ... C 303, C 307,C 313

12 k)) .................. R 3)))	 47 nF. .......... C 304-C 306,
5 kIt ............... ...R 318	 C 314-C 317, C 325

IS U) ...... .... ........R 304	 10 0F/I6 V .... C 302, C 309,
33 U) .. R 303, R 305, R 309,	 C 317, C 321,

	

R 314-R 316, R 320	 C 324, (' 326. C 327
39 kit ..................R 317	 10 -40 p1", 'I'rirnnicr	 C 311

Stuck/isle: Teilerschaltung and PLL-Rastanzeige

Wider.s'tiinde	 47 uS. ........ ..C 403. C 406	 CD 40106 .............IC 407
680 11 ........... ....... R 416	 II) )2F/16 V	 C 402, C 404,	 I N 4148 .......L) 401, D 402
I k() ...........It 406, R 407	 C 405, C 407, C 40$	 LED, 5 mm. rot .......D 403
10 kit .................. R 401
47 osIt 405, R 40$	 HaiHeiter
IOU kIt .. R 402, It 409-R 413	 LM 324 ............... IC 410	 Sonstiges
471) k 1 ...... .... . ...... R 414	 CD 4040 ..... . IC 405, IC 408	 151 olstiftc

I MI) ......... . It 404, R 415	 CD 4068 ..............IC 409	 2 Schraubcn M 3 x 15

0)) 01), 'I'rininier ..... . It 403	 74 HC 00 ............. IC 401	 4 Muttern M 3
	74 LS 90 ......IC 402-IC 404	 5(1 cm 2aclrigc I.ct)ung

Kondensatoren	 7805 ..................IC 406	 30 cm ladrige, ahgcschirntte
II) iii'	 ..................('40)	 7808	 ..................IC 411	 Icitung

Haibleiter
TL 081 ........IC 303,1C 304
TCA 440 ......IC 301,1C 302
7808	 ..................IC 305
BC 548 .........T 302, T 303
BC 558	 ................T301
AA 118 ........D 301, D 302

Sonstiges
77,5 kHz, Quar, ....... Q 301
CEC-D377S .. Ti 301'-Tr 303
I abgeschirrntes (Jc)iäuse
4 Schrauhcn M 3 x IS
8 Multerii M S
S I nislilic

0110	 [402 --
0

	

0 0 0 0	 ollo0 0	 0i

	

r r r r	 0110h	 Or
01 I 00	 0 o r'i 0
01 I0ef0si oI loOk

[406	 0LJ00IUI0 *lI0Ol0J 10' 0l!0
O 1 iói W +	 0 - 0000 LJ 0 01-10

	

lol [605	 ol Iocoi	 01 100n

oIlr hOoLJoO010gO[47 [411	 0401
0 LI	 000000oIcior'-'io Oi iO	 ojooJ-42_405

o lo ol lo	 00000000

oIlo 0  00
0110 0 00 0 0000000	 00

oo 

o 	

J h

0 ¶0 0	 oJ	 ) Oq0	 0	 [407L0	 I
0000000	 OP

0 

R403	 d1oo
R 

j7r,^ 

0000000

L09

	 d3Jo
dt 	 1ico°

os

000

OA 12 c
l!J7iic1IJ,	 o

,4,,,s'icht dci' jerrig bestilekien 4. P/urine (Teilerschu/tung und
PLI.-Rustanzeige)

Bes ideA unt,' is cite s/er -I. Flu title ( /'eiler.sehultunt,' und I'! 1, - Rust-

anzeii,'e)
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JLiJ
4 01

lit sic/it der /elt,' h  s tuch on 5. I'Iutine

qOor"o	 ,OV

0

oIIo'oIId'"I
oLJdoftilctQl

r OE507uI10 -
CO3

*
Lt	 .0 ,r O

010 00 1 	 00
90 IC504

Bi.s tiickuiigsscitc der 5. Plati,,e

5. und 6. Platine
Diese beiden Platinen werden spatcr ge-
meinsam in einem Abschirmgehausc mit
Trcnnwand untergebracht. Mit Ausnah-
mc des 10 MHz-Quarzes sowie der Kapa-
zitatsdiode D601 handelt es sich urn
Standardbauelemente. D601 des Typs
BB 809 ist mit cinem Ring gckennzeich-
net, der die Katodc darstelit (Pfcilspit-
ze). Auf die richtige Einbaulage ist zu
achten.

Ansicht dcv fertig hcs tückte,i 6. Platine

1607,Ic602 C609

	

to!i	 °HF
oLJoC6O6O'

IO0i 1 	 i	 09

602 C6051 	 0 Or

'	

(!)P
OG

R603 OER

Bestiichiingsscitc' der 6. Plutinc

Regler

Widerstände
10 kfl ............R 503, R 504
100 kfl ..................R 501
1 	 ...................R506
1,5 M.1 ...........R 502, R 505

Kondensatoren
47 nF	 ...................C 506
100 nF ...........C 501, C 502
1vF ....................C503
10 /iF/16 V .......C 505. C 507
10 vF/40 V ..............C 504

Haibleiter
TLC 271 .........IC 502, IC 503
CD 4070 ................IC 501
7808	 ...................IC 504

Sons tiges
7 Lötstifte

7. Platine
Die Teiler- und Ausgangssclialtung, die
sich auf der 7. Platine befindet, ist durch
cinc gr6l3erc Anzahl von keramischcn
Scheibenkondensatoren gekcnnzeichnet
(C 704 his C 724). 9 davon werden in ge-
wobnter Weise 'auf die Platine gesetzt
und verlotet. Die ubrigen 12 StUck Iötet
man direkt über die Anschlufibeinchen 7
und 14 (Versorgungsspannungsanschlus-
se) der ICs 701 sowie 711 his 721. Hier-
dutch wird eine optirnale Pufferung er-
reicht und die gegcnseitige Beeinflussung
durch Schaltspitzen minimiert. Sind die
Anschluf3bcinchcn der Scheibenkonden-
satoren zu kurz, wird cine Seite mit Sit-
berschaltdraht entsprechend vcrtangert.

10 MHz-Oszillator
Widerstdnde
2,2 k	 ............R 604, R 605
100 kf	 ............R 601—R 603

Kondensatoren
8,2 pF ...................C 605
82 p	 ...................C603
10 nF ............C 602, C 606
47 n	 ...................C608
100 n ..................C601
10 .vF/16 V .......C 607, C 609
10-40pF,Tonser-Trimmer .. C 604

Haibleiter
74 tIC 00 ...............IC 601
7805	 ...................IC 602
BB 809	 ..................D 601

Sons tiges
10 MHz, Quar7 ........... Q 601
5 Lotstifte
I ahgeschirmtes GehUusc
2 Schrauben M 3 x 10
2 Muttcrn M 3

Der Festspannungsregler dicscr Platinc
(IC 722 des Typs 7805) wird als einziger
Spannungsregler mit einem U-KtihlkUr-
per versehen, der scnkrecht nach oben
weisend an das IC 722 angeschraubt
wird. Die Kuhlung ist erforderlich, da je
nach Belastung der II Ausgange die
Strornaufnahme dicscs Schaltungsteiles
Ober 200 mA bctragen kann.
Abschirmung
Die Vor- und Eingangsverstarker des
EN 7000 besitzen eine extrcm hohe Em-
gangsempfindlichkcit, urn auch in ungUn-
stigen Empfangslagcn eine hohe Regelgc-
nauigkcit sicher7ustellen. Dies hat aller-
dings cine entsprcchendc Sensibiliät in
be7.ug auf Storeinstrcuungcn tur Folge.
Die ernpfindlichen Schattungstcile, wie
Vorverstarker (2. Platine), Eingangsvcr-
starker (3. Platine), Regler (5. Platiuc)
sowie 10 MHz-Quarz-Oszitlator (6. Plati-
ne) mUssen daher gegen störende Em-
streuungen abgeschirmt werden.

Die Eingangs- und Impulsformerstufe (3.
Platine) wird in cin HF-dichtes MetalI-
gchaLisc eingebaut. Hicrzu werden Ca.
4 mm von den 4 Eckpunktcn des Metall-
gchhuscs entfcrnt, Bohrungcn mit cinem
Durchmesser von 3,5 mm eingcbracht.
Ebenso an den entsprcchenden Stetlen
der Kunststoff-Gehäuseunterhalbschale
des 7000cr Gchauses (Positionierung siche
Bild 1).

Von der Gehäuseunterseite aus werden
jetzt 4 Schrauben M 3 x 15 mm durch die
Bohrungen gesteckt, urn anschlieBend
das Mctallgehäuse direkt darUbcr 7U set-
zen. Die Unterscitc des Ahschirmgehhu-
ses Iiegt somit dirckt an der Innenseite
der Ku nststoff-G chh useun terha I bscha Ic
an. Mit jc ciner Mutter M3 erfolgt eine
feste Verhindung. Dicsc Muttern bilden
gleichzcitig den Abstand zwischcn der
anschlieBcnd einzusctzcnden 3. Platine
und dem Mctallgehausehoden. Nachdem
die Platine cingesetzt wurde, erfolgt die
mechanische Fixierung mit weiteren 4
Muttern M 3.

In der Nhhe der Platincnanschlut3punktc
d, e, f, an der Stirnseite des Ahsehirmge-
häuscs, wird cinc 5 mm Bohrung cinge-
bracht. An der gcgenuberliegendcii Stirn-
seite sind 3 weitere Bohrungen anzubrin-
gen. 2 Bohrungen mit einem Durchrnes-
ser von 2,5 mm in der Nähe der Platinen-
anschlul3punkte ,,g" (positive Versorgungs-
spannungszufQhrung) und ,,j" (negative
Versorungsspannungszufuhrung - Masse)
sowie eine 3. Bohrung mit einem Durch-
rncsser von 3,5 mm zur Durchfuhrung
der ladrigen, abgeschirmtcn Ausgangs-
signatteitung (innere Ader an Platinenan-
schlut3punkt h" und Abschirmung an
P1atinenanschluf3punkt ,,j"). Die Bohrun-
gen werden zweckmäl3igerwcisc zusam-
men mit den Bohrungcn für die Gchau-
seunterscitc eingcbracht, bevor die Plati-
ne cingebaut wurde, urn these vor Me-
tallspanen und rnechanischer Beanspru-
ehung zu schützen.

Der Gehhusedeckel wird erst nach erfolg-
tern Abgleich aufgesetzt.

Die Schaltungen der 5. rind 6. Platine
finclen in cinem gemeinsamen Absehirrn-
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gchausc Plan. Die Anordnung dcr l'Iati-
neii erlolgi anhand von Bud I. ZLLVOr
sind in der Gehänseseitenwand, die zur
4. Platine hinweist, Bohrungcn für die
entsprechendcn Zulcitungen einzuhringen.
Der Durchrnesser der einzelnen Bohrun-
gen sollte so klein wie moglich gehalten
werden, damit die jeweiligen Zuleitungen
genau hindurchpassen und die Abschirm-
wirkung des Metallgehauses nicht beein-
trächtigt wird.

Zusätzlich werden im Gehäuseboden vier
3,5 trim Bohrungen in der Nühe der Eck-
punkte eingehracht sowic eine weitere
Bohrung, die sich im Gehäuseboden an
der Stelle befindet, durch die später der
Trimmer C 604 positioniert wird.

Da die Platinen 5 und 6 auf deni Kopf
stehend in clas Gehtiuse eingelotct wer-
den, ist es erforderlich, die Bedienung
des Trimmers C604 von der Gchäuseun-
teiseite aus vorzunehmen.

Die Befestigungsbohrungen werden eben-
falls im Gehäuseboden der Gehäuseun-
terhalbschale des 7000er-Gehäuses vorge-
sehen - nicht aber die Bohrung zur Em-
stellung des Trimmers C 604.

Auf der Gehtiuseinnenseite des Abschirm-
gehauses wcrdcn 4 Muttcrn M3 Ober die
4 Befestigungshohrungen gelotet (notfalls
auch geklebt), und zwar so, dal3 später
bei geschlossenem Gehliuse die Befesti-
gong mit 4 Schrauben M 3 x 10 mm von
aUl3Cn moglich ist.

Die Platinen 5 uncl 6 werden jetzt mit
den entsprechenden nach aul3en zufüh-
renden Anschlul3lcitungen versehen und
von oben mit der Bestuckungsseite nach
unten weisend in das Abschirmgehause
gesetzt.

An den Plat inenrändern hcfindet sich
einc durchgehende Masseleitung, die an
moglichst vielen Stellen mit den Wan-
dungen des Abschirmgehüuscs verlötct
wird, und zwar so, daB sich zwischen
Leiterbahnscitc der Platincn sowic der
Gehäuscoberkante cin Abstand von Ca.
4mni ergibt.

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

Stückliste:
Teiler und
A usgangsschaltung

Kondensatoren
22 nF, Kerarnik .... . C 704-C 724
47 n	 ................... C702
10 /IF/16 V ...... . C 701. C 703
Haibleiter
74HC00 .. IC 701, IC 711-IC 721
74 LS 90 ........ . IC 702-IC 710
7805	 ................... IC 722
Sons tiges
26 Lotstifte

I Schraube M 3 x 6
4 Schrauben M 3 x 15
9 Muttern M 3

20 cm laclrige. abgeschirrnte Leitung
40 cm Silherdraht

I U-Kühlkdrper SK 13
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Gehäuse beide Platinen an den Metal!-
mitteisteg des Abschirmgchäuses angelo-
tet werden, der dann zusamnien mit den
Platinen eingesetzt wird und den Ab-
stand festlegt. Hierdurch 1st eine erste
mechanische Fixierung gcgcbcn.

Innerhaib des Abschirmgehä uses wird !e
diglich eine einzlge, mOglichst kurz zu
haltende Verbindung gezogen, und zwar
zwischen den Platinen-Anschlul3punkten
,,v". Hierzu besitzt der Mittelsteg des Ab-
schirmgehOuses einen Durchbruch.

Der GehOusedeckel wird aufgesetzt, wohei
darauf zu achten ist, daB die LOtpunktc
der Leitcrbahnseiten keinen Kontakt zum
Gehausedcckel bekommen (evtl. etwas
hervorstehcn ci c Bautci lea nsch I u 13d räh te
kürzen).

Gleichfalls wichtig 1st die Ahschirmung
des Vorverstarkers, der sich auf der 2.
Platine befindet. Diese Abschirmung wol-
len wir bereits jetzt besprechen, obwohl
sic erst zu einem späteren Zeitpunkt Cr-
folgt, wenn die Schaltung bereits fertig
abgcglichen ist. Die Schaltung wird in
ein Kunststoff-Panzerrohr mit einem th-
nendurchmesser von 33mm eingehaut.
Zur Bcfcstigung der Platine client etwas
Zwei-Kom pone nten-Klebcr.

Damit bei starkcn Tempe rat urschwan-
kungen sich kein Kondenswasser auf den
Bauelementen bildet, bringt man zusätz-
lich in das Rohr cine k!eine Menge (Ca.
10 g) Trockenmittel em, das sich in
einem Stoffsäckchen befindet (z. B. aus
dem Rest eines Taschentuches - notfalls
reicht auch ein Papiertaschentuch).

Von der auf jeder Scite hcrausgefuhrtcn
2adrigen, ahgeschirmten Zuleitung wird
die Isolicrung der Abschirmung SO Welt
entfernt, daB die Abschirmung noch Ca.
20mm nach dem Austritt aus dem
Kunststoffrohr blank ist.

Zwei dUnne, flexible isolierte Leitungen
wercien mit dem Platinenanschlul3punkt
,,at" sowie mit der Schaltungsmasse vcr-
Iotet und an der Seite aus dem Kunst-
stoffrohr herausgefuhrt, die zum Basisge-
rat weist.

AnschlicBcnd wird das Kunststoffrolmr
mit mchrcrcn Lagen Alu-Folic umwickelt,
die an beicicn Sciten Ca. 30mm fiber this
Kunststoffrohr hmnausragt. Zur Fixicrung
werden 2 0-Ringe mit einem Abstand
von 50 bis 100mm Qber das Kunststoff-
rohr geschoben. Diese 0-Ringe bilden
spater auch die Ahdichtung für die Ver-
guBmasse.

Jetzt wird die Alu-Folie auf beiden Sci-
ten zur Mitte hin fcst an die noch h!ankc
Abschirmung gedrOckt und mit Silber-
draht umwickelt, urn cinen guten mecha-
nischcn und clektrischcti Kontakt zwi-
schen abscliirmender Alu-Folic und der
Schaltungsmasse sicherzustcllcn.

Danach wird die Konstruktion in em
zweites Kunststoff-Panzerrohr eingescho-
ben, dessen lnnendurchmesser wenige
Millimeter grOBer ist als der AuBen-
durchmesser des ersten Rohres. Fine Ab-
dichtung und Fixierung beider Rohrc Cr-
folgt durch die bciden 0-Ringe. Die gc-
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nauc Position ka nn der Abbildung 3 ent-
nommen werden.
Als nächstcs lOtct man sowohl an die
vom PlatincnanschluBpunkt ,,at" kom-
mende Leitung als auch an die mit der
Schaltungsmasse verbundcnc Leitung jc
eine isolierte Bananenbuchse an, um
these anschliel3end mmtzuvcrgieBcn. Hier-
zu wird die ganze Konstruktion senk-
recht gcstcllt, d. h. die Scite, an der die
Zuleitung zur Basisstation ausirmtt, zeigt
nach oben. Die hcidcn Banancnbuchsen
sund zunächst mit etwas U111-1-Hart zu
fixicren, damit sic keinen direkten Kon-
takt zur Abschirmung aufweisen und
nach dciii Vergiel3en nur Ca. 1 mm aus
der VerguBmasse herausragen. Versehent-
liches Beruhren !citendcr Teile, was zu
StOreinstreuungen fUhren kOnnte, ist da-
mit ausgeschlosscn. Jetzt kann these Seite
der Konstruktion vergossen werden.

Nach crfolgtcr AushOrtung wird das
Kunststoffrohr um 180 Grad gedreht,
d. h. die Scitc, mit der zur Aktiv-Antcnne
führcnden Zulcitung weist jetzt senkiecht
nach oben. Der anschliel3ende GieBvor-
gang füllt auch these Scite bis zurn ohe-
ren Rand mit GieBharz aus.

Zu beachten ist, daB die auf beiden Sei-
ten acts dem Kunststoffrohr heraustre-
tenden Zulcitungen nur soweit abisoliert
werden, daB nach dciii VergieBen keine
blankcn Stcllcn zu schen sind.

Die vorstehend beschriebene, etwas auf-
wendige Konstruktion wurde deshalh
gewählt, da die Schaltung der 2. Platine
in mOglichst rhunilicher NOhe zur Aktiv-
Antcnne angeordnet wcrdcn sollte.

Im einfachsten Fall befindet sich die Ak-
tiv-Antcnnc zwar im selben Raum wie
die Basisstation, jedoch kann es durchaus
erforderlich scm, in ungünstmgen Emp-
fangs!agen die Aktiv-Antenne auf dem
Dachboden odcr sogar auBerhalb des
Hauses anzuordnen. Witterungsbeständig-
keit ist daher gefordert. Da Aktiv-An-
tcnnc und Vorverstarker nur Ca. 0,51n
auseinander liegen, gilt these Bedingung
für heide Schaltungen gleichermaBen,
wohci cinc vergossene Schaltung einen
besonders guten Schutz gcgcnQhcr Witte-
rungseinflüsscn bietet. Dmms VergieBerir der
1. und 2. Platinc erfo!gt, wic bereits er-
wähnt, erst nach der erfoigreichen Inbe-
triebnahme und nachdem das Gerat
komplett abgeglichen wurde.

Einbau ins Gehäuse
Die Bcfestigung der heiden Abschirmge-
htiuse in der Unterhalbscha!e des 7000cr-
Gchtiuses wurde bereits mi vorhergchen-
den Kapitel beschrieben.

Als niichstes wird die Platine der 4.
Schaltung entsprechend der Abbildung I
zwischen den beiden Ahschirmgehausen
angeordnet. Die Befestigung mit der
Gehauseunterhalbschale erfolgt Ober 2
Schrauben M 3 x 15 mm, die von unten
durch den GehOuscboden, durch vorher
angebrachte Bohrungen, gesteckt und mit
2 Muttern M 3 auf der Gehttuseinncnseite
vcrschraubt wcrden. Diese beiden Mut-
tern clienen glcichzeitig zur Erziclumig
cities 3 mm Absiandes zwischen Plati-
nenunterseite und Gcliiusehodcn. Nach-
dem die 4. Platine darBher gesetzt wurde,
nehrncn 2 weitere Muttern M 3 die end-
gultige Fixierung vor.

In gleicher Weise erfo!gt die Befestigung
der 7 Platine, allerdings mit 4 Schrauben
M 3 x 15 mm sowie 8 Muttern M 3. Die
genaue Anordnung ist auch hier der Ab-
bildung 1 zu entnchnien.

In die GehBuscrOckwand des 7000cr-Ge-
hiiuscs werdcn 2 Bohrungen eingehracht.
Fine Bohrung nOt einem Durchmesser
von 6,5 mm client zur Aufnahme einer
3,5 min Klinkcnbuchse, die für die Strom-
versorgung Ober ein 12 V/500 mA-Stecker-
nctzteil erforderlich ist.

Diese Buchse wird uber cine Doppellei-
tung mit dcii PlatinenanschluBpunkten
,,g" und ,,r" auf der 4. Platine verbunden.
Von hieraLis erfolgt die Weiterverteilung
zu den Platincn 3 his 7.

Die Versorgung der Platinen I und 2 er-
iolgt über die Abschirmung und die 2.
Acler der 2adrigen abgeschirmten Zulei-
tung aus der stabilisierten Spannung der
3. Platine.

Durch die 2. in der Ru ckwand angeord-
nete Bohrung mit cinem Durchmesser
von Ca. 5 nim wird die Verhindungslci-
tung zwischcn 2. und 3. Platmne gezogen.
Auf der Gehäuseinnenseite wird die Zu-
leitung mit cunern Knoten verschen, der
zur Zugcntlastung client.
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Zusatzlich zu den Stroniversorgungslei-
tungen sind die Platinen 3 bis 7 nut Si-
gnallcuungcn untercinander verhunden.
Hicrzu dienen flexible, abgeschirmte, iso-
lierte Lcitungen, die anhand der Schalt-
bilder auf moglichst kurzem Wege die
Platinen verbindcn. Alle Punkte mit glei-
cher Buchstabenbczeichnung werden mit-
einander verbundcn, wobei die Abschii-
mung der Leitungen jeweils an die Schal-
tungsmasse anzuloten ist.

In die Gehausefrontplatte werden 11 BNC-
Buchsen eingesetzt und auf der Rückseitc
fest verschraubt. Unter jede Befestigungs-
mutter wircl kreisfo rmig cin Stuck Sil-
herdraht gcicgt, dessen Lange SO benles-
sen wird, daB er Ca. IS mm senkrecht
nach hinten weist. Ant' der 7. Platine sind
22 Ldtstifte auf der zur Frontplattc bin-
weisenden Seite angeordnet, und zwar in
11 Zwcicrgruppen. Jeweils an den rech-
ten Lotstift, der die Schaltungsmasse
darstelit, wird jeder der 11 Silherdrahtab-
schnitte der BNC-Buchsen angelotet.

Der MittelanschluB der I  BNC-Buchsen
wird ebenfalls fiber kurze Silberdrahtab-
schnitte an den linken Ldtstift einer
eden Zweiergruppe angeschlossen.

Bevor nun auch das 2. Abschirmgehfiuse
festgeschrauht und die Gehbuseoherhalb-
schale aufgesetzt wird, niul3 die I. lube-
triebnahme sowie der Abgleich sorgOiltig
durchgefuhrt werden.

Inbetriebnahine

[in Stcckernetzteil, das eine Gleichspan-
nung von Ca. 12V bei einer niinimalen
Strombelastbarkeit von 500 mA liefert,
client zur Versorgung des FN 7000. Die
Spannung kann im Bereich von liv bis
15 V schwanken, so daB auf eine elektro-
nische Stabilisierung des Netzteiis ver-
zichtet werden kann, da die einzclnen
Teilschaltungen des FN 7000 cigene elek-
tronischc Spannungsstabilisatoren besit-
Zen. Zur Vcrsorgung kann daher cm
preiswertcs Standard-Steckernctzteil die-
lien.
(ilcichzcitig nut deni ci'sten Anlegen der
VersOrguilgsspanillhilg cnipfiehlt es sich,
die Stromaufnahmc der Gesamtscbaltung
zu Uhcrprufen. Sic solltc im Bereich zwi-
schen ISO mA und 260 mA liegcn. Die 11
Frequcnzausghnge sind hierbci unbela-
stct. Liegt die Stromaufnahme Ober 300
mA cmpfiehlt es sich, das Gerat sofort
auszuschalten und die Stroniaufnahme
der einzelncn Platinen zu uberprufen.
Nacheinander wird in jede positive Ver-
sorgungsspannungszuleitung ein Ampc-
remeter eingcsehleift und durch kurzes,
wenige Sekunden andaucrndes Einscbal-
ten der Versorgungsspannung die Strcni-
aufnahmc gemessen. Folgende Werte tre-
ten hicrhei auf:
1. Platine einzeln: 1,0 niA bis 1,5 mA
1. und 2. Platine gemeinsam: 15 mA bis

30 mA
1. bis 3. Platine gemeinsam: 25 bis 40

mA mehr als bci vorstehend besehrie-
bener Messung

4. Platine, 5 V-Spannung: 30 mA bis 50
ill A

4. Platine, 8 V-Spannung: 4 mA bis 20
iiiA

5. Platine einzeln: 3 his 10 mA
6. Platine einzeln: 10 his 20 mA
7. Platinc einzeln: 80 his 120 mA (ohne

Ausgangsbelastung).

FblIt die Stromaufnahme einer bestimm-
ten Platine aus dem vorgenannten Rah-
men, sollte die Platine ausgehaut und se-
pa rat nochmalsauf BestQckungsfehler
sowie LötbrUcken o. a. untersucht wer-
den.

Als nbchstes werden siimtliche Versor-
gungsspannungen der Platinen und dcr
darauf a ngeordneten lCs kontrollieri.
l--lierzu Iegt man den M inusansch lufi
eines Spannungsmessers an die Schal-
tungsmasse der zu uherprufenden Plati-
lIe. Vorzugsweise bietet sich bier das Me-
tallgehbuse des jeweiligen Festspannungs-
reglers all Mit dem
Plusanschlufl eines Voltmeters wird an-
schliefiend jeder Masseanschlul3 aller ICs
auf dell einzelnen Platinen ahgetastet.
Die gemessene Spannung mul3 im Be-
reich zwischen 0 V und 10111V liegen
(entsprechend cmpfindlichen Mcfibereich
einschalten ). Anschlieflend wird in g!ei-
cher Weise die positive Versorgungsspan-
iung jedes einzelnen ICs gemessen. Bei
dcii Schaltungsteilen, die mit 5 V ver-
sorgt werden, müssen die einzelnen Me13-
werte im Bereich zwiscben 4,75 V und
5,25 V liegen, und hei den Schaltungstei-
len, die mit + 8V versorgt werden, zwi-
schen + 7,6V und + 8,4 V.

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

A bgleich

Nachdem die im vorstehenden Kapitel
beschriebene elektrische I nhetriehnahnlc
ertolgreich ahgeschlossen wurde, wendcn
wir uns jetzt dem Ahgleich des Gcrfites
zii. Im einfachsten Fall reicht als Hilfs-
mittel ein digitales Voltmeter aus, wobei
Oszilloskop und Frequenzzahler diesen
Teil des Nachbaus zusbtzlich erleichtern.
Halt man sich genau an die folgende
Abgleichanleitung, so ist die erfoigreiche
DurchfOhrung verhbltnismafiig einfach.

Das Gerbt wird in einem komplett be-
triehsfertigen Zustand mit Spannung ver-
sorgt.

Der Spannungsmesser, dessen Eingangs-
widerstand mindestens I Mu1 besser je-
doch 10 MIl betragen soilte, wird all
Vorverstarkerplatine angeschlossen, und
zwar an die Punkte ,,at" und ,,f" (Schal-
tungsmasse), die spbter auch, nach dem
Vergiefien, von aufien zuganglich sind.

Der Ferrit-Antennenstab wird so ausge-
richtct, daB er sich senkrecht zur gedach-
ten Linie befindet, die von Frankfurt/
Mainilingen aus durch den Standort des
(ienitcs Ibuft (Bild 4). Je weiter sicli der
Standort Von Frankfurt cntfcrnt hehndct,
desto grafiere Bedeutung kommt dciii
Aufstcllort der Ferrit-Antenne Zn. Be-
tonhochhauser und Ticfgaragen wirken
nicht zuletzt aufgrund ihrer Stahlbewell-
rungen wic ein Faraday'scher Kafig, der
den Empfarig unmoglich machen kann.
Beim Aufstellort der Ferrit-Antcnne ist
daher fur ungehinderten Empfang zu
sorgen. Nachdem die Antenne ausgerich-
tet wurde, erfolgt der Abgleich der Emp-
fangsspule L 101. Hierzu wird der Spuleri-
trfiger langsarn ill sehr kleinen Schritten
(weniger als I mm) auf dcnl Ferrit-Stah
bewegt. Gleichzeitig Qberwacht man die
S pa nii u n g am  Pla ti nena Il sch In B pu ilk
,,at".

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

Frankfurt,
Main flirigen

-	

Standort

Ferri t-Antennenversfrker

Bile! 4: ,4iisrichturzg der Aktjr-4,,te,,,,c'
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die Spannung an ,,at" ihr Maximum auf-
weist. Die Fixierung kann mit cinern
kicincn. dreieckformigen I'appkeil, einem
Streichholzstuckchen oder auch mit etwas
Kiebstoff erfoigen.

Jetzt wiid die Spule Tr201 ahgeglichen.
Hierzu wird mit eincrn nichtmagneti-
schen Schraubenziehcr (Kunststoff o. a••.)
der Fcrritkern langsam verdreht. Die
Stellung 1st optimal, wcnn die Spannung
an ,,at" ihr Maximum erreicht hat. Steht
kein entsprechender Schraubenziehcr zur
Verfugung, reicht notfalls auch eine Me-
taliversion. In diesem Fall wird der Fcr-
ritkcrn in sehr kleinen Schritten vcr-
dreht und nach jedem Posi tionswechsel
der Schraubendrcher entfernt, urn die
Anzeige des Spannungsniessers zu beob-
achten.

Zweckrnal3igerweise wird bercits jetzt der
Abgleich des Eingangskreises (L 101) und
anschliel3end der Spule TI-201 wiederholt,
urn eine rnaximale Spannung an ,,at" zu
erhalten. Tm ailgemeinen bewegt sich
these Regeispannung im Bereich zwischen
250 mV und 350 mV, d. h. je günstiger
die Empfangseigenschaften, desto höher
die Spannung.

Steht ein Oszilloskop zur Verfugung,
kann an Pin 7 des IC 201 hereits cine
77,500 kHz-Frequcnz mit einer Amplitude
von Ca. 2 V, gernessen werden, die aller-
dings stark verrauscht ist. Der Massean-
schluB des Oszilloskops liegt hierhei, wie
auch bci alien anderen Messungen, auf
der Schaltungsmasse (hei der 2. Piatine
ist dies der Platinenanschiul3punkt ,,f').
Für die Messung ernpfiehlt sich cin 10:
Tastkopf, der kapazitätsarm ist.

Nun wird der Spannungsmcsscr an ,,at"
ahgckiernrnt und mit Pin 9 des IC 202
verbunden. Das Oszilloskop kann aueh
hier an Pin 7 (des IC 202) angeschlossen
wcrdcn.
Mit dern Trimmer C211 wird die Span-
nung an Pin 9 des IC 202 auf Maximum
eingesteilt. Anschiiel3end geht man in
gicicher Weise mit dcni Ferritkern der
Spule Tr 202 vor. Bci optimaler Einstel-
lung heider Werte betragt die Spannung
an Pin 7 des IC 202 Ca. 2,2V,, und an
Pin 9 des IC 202 300 rnV his 600 mV.
Auch hier gilt: Je besser der Ernpfang
bzw. je khrzer der Abstand zum Sender,
desto höher die Spannung an Pin 9.
Zur Kontrolle kann mit einern Oszillos-
kop das Signal am Emitter von T203
Uberpruft werden. Hier, d. h. nach dem
Quarzfilter, steht bereits eine saubere
77,500 kHz-Slnusfrequenz mit einer Am-
plitude von ca. 150 mV an. Tm Sekun-
denrhytlimus der senderseitigen Ampli-
tudenrnodulation sehwankt die Amplitu-
de urn Ca. 20 mV,,.

Zu Kontrolizweckcn kann der Trimmer
C211 nochmals langsam hber den ge-
samten Einstellbereich bewegt werden.
Man wird feststellen, daB nur in einem
bestimmten Einzelbereich eine cinwand-
freie Schwingung am Emitter von T203
auftritt. Die günstigste Einstellung, die
gleiehzeitig mit dem sehr flaeh verlaufen-
den Span nungsrnaximum an Pin9 des
IC 202 zusarnrnenfallt, liegt ungefahr in

der Mitte des rnoglichen Einstellbereiches
von C 211, in dem der Filter einwandfrei
arbeitet. AuBerhaib dieses Bereiches
schwingt die Sehaltung auf unkontrollier-
ten Frequenzcn. Die Einstellung ist also
unkritisch und eindeutig.

In diesem Zusammenhang ist es sehr we-
sentlieh darauf zu aehten, daB die Fin-
gangsfrequenz von 77,500 kHz irn Se-
kundenrhythmus taktet. Diese rhythrni-
schen AmplitLidenschwankungen werden
von den ICs201, 202 sowie 301 und 302
weitgehend ausgeregelt, d. h. je mehr die-
ser 4 Regelstufen durchiaufen warden,
desto geringer 1st die Amplituclenschwan-
kung. Am Ausgang (Pin7) des 1C201
kann die Schwankung bis zu 400 mV be-
tragen, während sic am Ausgang des
IC 202 nur noch im Bereich von wenigen
lOmV bis zu maximal 300mV liegt. Am
Ausgang des IC 301 treten nur noch
Amplitudenschwankungen von einmgen
mV auf, die nach Durchlaufen des IC 302
kaum mehr registrierbar sind.

Nachdem der Abgleich soweit fortge-
schritten ist, wird die Zuleitung zwischen
der Schaitung der 2. Platine und der
Schaltung der 3. Platine auf eine Lange
gebracht, die dem zu crwartenden spate-
ren Einsatzfail entspricht. Das Voltmeter
wird mit seiner Masse an den Platinenan-
sehluf3punkt ,,j" angeschlossen und mit
der positiven Mef3spitze an Pin 9 des
IC 301.

Der Ferritkern des Ubcrtragers Tr 301
wird Iangsam verdreht, d. h. in eine Stel-
lung gebracht, in der die Spannung an
Pill 9 des IC 301 ihr Maximum aufweist.
Der Verlauf ist auch bier sehr flach, d. h.
die Anderungen betragen wenige mV.
AnschheBend erfolgt der Abgleieh von
Tr 302 in gleicher Weise. Der gernessene
Spannungswert licgt bier zwischen 350 mV
und 600 mV. Die 77,500 kHz-Wechselspan-
nung an Pin 7 des IC 301 liegt im Bcreich
zwischen 1,2 V und 2,2 V.

Als nächstes wird der Spannungsmesser
an Pin 9 des IC 302 angesehlossen und
zunachst der Trimmer C311 und an-
schlmel3end die Spule Tr 303 auf Span-
nLlngsmaximum an Pin 9 abgeglichen.
Die Spannung wird bier zwischen 400 nlV
UIld 650 mV liegen. An Pin 7 heträgt die
Amplitude Ca. 1,8 V,, ± 300 mV.

Zu Kontrollzwecken kann am Verbin-
dungspunkt der beiden Widerstände
R311/R312 mit dern Oszilloskop die
Spannung uberprUft werden. Sie liegt in
der GroBenordnung von 200 mV. .. Die
Stellung des Trimmers C311 kann eben-
fails anhand des vorstehend beschrie-
benen Oszilloskop-MeBsignais nochmals
bbcrprOft werden, wobei auf eine mog-
iichst groBe Amplidude abzugieichen ist.
Die optimale Stellung wird auch hier im
allgemeinen mit dem Spannungsmaxi-
mum an Pin 9 des IC 302 Obereinstim-
men. Die Einstellung des Trimmers C 311
ist jedoch deutlich unkritischer, als die
Einstellung des Trimmers C211, da die
Eingangsamplitude beim 2. Quarzfilter
nennenswert groBer ist, ais die heim I.
Q LI a rzfilter.
Sind alle Einstellungen his zLir Spuic

Tr 303 sorgfaltig und zur Zufriedenheit
durchgefOhrt, empfiehlt es sich, den ge-
samten Kalibriervorgang iloChnlals zu
wiederholen, urn evtl. Rhckwirkungen,
seien sic auch noeh so germngfugig, aus-
zuschlieBen und urn anschlic5end die op-
tmnlalen Einstellwerte zu crhalten.

Zu beachten ist beim gesamten Abgleich,
daB der VorverstBrker (2. Piatine) in
emnern Abstand von mindestens 0,5 rn zur
Aktiv-Antenne (I. Platine) angeordnet
wird, urn eine Becinflussung beider Plati-
nen zu vermemden. Dies ist urn so wichti-
ger, solange die 2. Platine noch nicht ab-
gesCllirnit ist. Von gleicher Becleutung ist
cin ausremehender Abstand zwisehen den
bciden vorstehend genallnteil Platinen
und der Basisstation, cia auch bier die
Ahsehirmungen noch nicht fertiggestelit
sind. Als Minimum gilt bier cin Wert von
0,5 ill. Das VergieBen der I. und 2. Plati-
ne sollte auch jetzt noch nicht erfolgen.
GBnstu ist es, das Gerät zunBchst einige
Wochen zu betreiben, urn erste Alterun-
gen der Bauelemente abzuschlme6en. An-
schlieBend empfiehlt sich kompletter Neu-
abgleieh, urn ersi danach zu vergief3en.

Anl PlatinenanschluBpunkt ,,h" steht nach
erfolgtenl Ahgleich cin sauberes Recht-
ecksignal mit eincr Frequcnz von exakt
77,500 kHz all.
Anhand der Spannung zwischen at" uild
,,Masse" kann auch nachtraglich jederzeit
die optimale Ausrichtung der Aktiv-An-
tenne OberpfrOft werden.
Steht ein Frequenzzahler zur Verfugung,
anm1 bereits zu diesem Zeitpunkt eine

Uberp rimfung der Empfangsfreq Lie nz vor-
genommen werden, mndem am Platmnen-
anschiu13punkt ,,Ii" die Frcquenz gemes-
Sell wird (der MasseanschluB des Fre-
quenzzahlers wird alit deni Platinenan-
schlul3punkt ,,j' verbunden).
Liegt kein einwandfreier Empüing vor
bzw. ist das Eingangssignal zu gering,
schwingt die Schaltung auf einer Fre-
quenz, die nicht exakt 77,500 kHz be-
trägt, sondern nur in der NBhe angesie-
deit ist (± einige Hz his max. ± 500 Hz).
In diesem Fall rnOBte ein günstigerer
Aufstellort für die Aktiv-Antenne gefun-
den werclen. Auch ist der komplette Ab-
gieich zu OberprOfen.
Der zweite Teil des Abgleichs hczicht
sich auf die Grundeinsteliung des 10 MHz-
Quarzoszil!ators. Der Regelbereich durch
die Kapazitatsdiode D 601 liegt bei Ca. ±
25 ppm entsprechend ± 250 Hz.

Mit steigender Steuerspannung am Plati-
nenanschluBpunkt ,.v" sinkt die Kapazi-
tat der Diode D601. Dies hat zur Folge,
daB die Frequenz des Oszillators an-
steigt. Da die Kapazitat von D601 mit
fallender Steuerspannung Uherproportio-
nal zunimrnt, der Kapazitatsverlauf also
keinen linearen Zusamnienhang zurSteuer-
spa nnung darstelit, wirci letztere so ge-
wahlt, daB sic im Mittel unterhaib der
halben Versorgungsspannung liegt (bei
ca. 1,8 V), urn auf these Weise einen mog-
Iichst syrnrnetrischen Frequenz/Steuer-
spannungsverlauf zu erhalten.

Steht ein Frequenzzahler alit hinreichen-
der Genauigkeit zur VerfOgung, wird der
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Verbindungspunkt der beiden Widcrstan-
dc R601/R603  übcr eine kurze Verhin-
dungsleitung nut der positiven Versor-
guilgsspaniiung von + 8V verhunden
(Pin 3 des IC 504. Zur Erltiuterung: Zwar
wird die Schaltung, in der D601 arbeitet,
mit + 5 V versorgt, jedoch wird die Steuer-
spannung zur Frequenzeinstellung mit
Hilie des OP 501 gewonnen, dessen Spci-
sespannung hei + 8 V Iicgt).
Durch das Anlegen der maximal mogli-
clien Steucrspannrmg arbeitet der Oszilla-
tor jetzt auf seiner höchsten Frequenz.
Diese wird mit dem Frequenzzähler am
Platinenanschlullpunkt k" gemessen und
mit dem Trimmer C604 auf 10000 250 Hz
(± 50 Hz) eingestellt. Ansehliel3end wird
die Verhindung zur positiven 8V Span-
nung aufgehoben und jetzt der gleiche
Punk! an Masse gelegt (entspricht einem
Kurzschlu6 von C601). Die Ausgangs-
frequenz mul3 jet7t bei 9999 750 Hz (±
100 Hz) liegen. Die Einstellung mit C 604
erfordert etwas Fingerspitzengefuhl.

Nachdem der Kurzschlul3 wieder beseitigt
wurde, kann der Ausgang des Regel-OPs
(Pin 6 des OP 501) Ober R 601 und R 603
die Frequenz des 10 MHz-Quarzoszilla-
tors phasenstarr an die Eingangsfrequenz
(77,500 kHz) anhinden. Aufgrund der Zeit-
konstanten R502, C503 sowie R505,
C 504 kann dies Ca. i Minute dauern.

Der Einschwingvorgang der Steuerspan-
nung bis zur phasenstarren Einrastung
nach dciii Einschalten des Gertites ist in
Bild 5 dargestellt. Je nachdem mit wel-
cher Phasenlage der Quarzoszillator in
bezug auf die Eingangsfrequenz springt,

ergibt sich ciii Spannungsverlauf tihnlieh
der Abbildung 5 a oder 5 b.

Steht kein hinreichend genauer Frequenz-
zähler zur Verfugung, wird gleichfalls die
Steuerspannung am PlatinenanschluB-
punkt ,,v" gemessen und mit Fingerspit-
zengefuhl sowie etwas Geduld, der Trim-
mer C604 in sehr kleinen Stufen soweit
verdreht, bis sich die Steuerspannung auf
einen Wert von Ca. 1,8 V (± 0,25 V) em-
pegelt. Zwischen den einzelnen kleinen
Einstellschritten des Trimmers C604 müs-
sen Pausen von 1 bis 2 Minuten liegen,
um dem Regler die Moglichkeit zum Em-
sehwingen zu bieten. Die Zeitkonstanten
sind deshaib so grol3 gewählt, damit -
aufgrund von atmosphSrischcn Störun-
gen - die GenauigkeitseinbuBen gering
gelialten und cine hohe Kurzzeitstahili-
tat erreicht wird.

Naehdem die Sehaltung einwandfrei syn-
chronisiert und die Spannung am Plati-
nenanschlul3punkt ,,v" nur geringfugig

rind sehr langsam (einige 100 mV pro
Minute) schwankt, rind auf keinen Fall
auch nach liingerer Zeit an die untere
bzw. obere Versorgungsspannungsgrenze
anstöl3t, ist der eigentliche Ahgleich be-
endet. Es bleiht noch die Einstellung des
Trimmers R403 zur optisehen PLL-Rast-
anzeige. Hierzu verdreht man R403 voni
linken zum rechten Anschlag rind schaut
sich den Bereich an, in dem die LED
D403 (,,DCF') aufleuchtet. Ansehliel3end
wird R 403 ungefahr in die Mitteistellung
des Lcuchtbereiehes von D403 gebraeht.
Hierhei kann es durchaus scm, (laO die
LED hereits leuchtet, wenn sich R403 an
eincm der beiden Anschlage befindet rind
hereits nach kurzer Drehung erlischt.
Auch bier wird dann R403 ungefiihr in
die Mitte des Lcuchtbcreiches von D403
gehracht. Anzumerken ist noch, daB bei
alien vorstehend besehriebcnen Einstel-
lungen sich das GerBt in cinem moglichst
iuftzugfreien Raum bei konstanter Rauni-
temperatur befinden soilte, um thermi-
sche Schwankungen bei der Oszillatorka-
librierung auszusehliel3en. Als ietztes wird
im Abschirmgehause, in dem sich auch
der 10 MHz Quarzoszillator befindet,
die KalibrieroffnLing mit cinem Stuck
Tesafilm o. a. verschiossen und auch die-
ses Gehiiuse von auBen mit 4 SchraLibcn
M 3 x 10mm verschraubt.

Nachdem aile meehanischen A rheiten
abgeschlossen sind und aueh die Ober-
halbsehale des 7000cr Gehtiuses ver-
schraubt wurde, steht dem Einsatz dieses
interessanten, professionellen Anforderun-
gen genUgenden Gerates nichts mehr im
Wege.
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ELV-Serie Kfz-Elektronik:
Kft-Ultraschall-Abstandswarner

Zur rechizeitigen Anzeige eines kritischen Abstandes zum ruckwartig
parkenden Fahrzeug dient these Schaltung. Sobald der vorgewdhlte
Mindestabstandunterschritten wird, ertönt intervallartig ein 2 kHz Si -
gnalton.

Ailgemeines
An ein Abstandsmef3system, das für den
Einsatz im rauhen Kfz-A!itag geeignct ist,
sind hohe Anforderungcn iu stellen. Be.
der Entwickiung dieses Gcraies wurde
daher auf foigende Punkic hesonderer
Wert gc!egt:

1. Hobe Zuveriassigkeit und Störsicher-
heit

2. Groi3er Temperatur-Betriehshereich

3. Witterungsbestandig

4. Weitgehcnd unempfindiich gegen
Schmutz und Spritzwasser

5. Grol3er Abstandsmei3bereich

6. Breite Abstrahleharaktcrjstik

Die grundshtziiche Funktionswcisc des am
FahrzeLigheck montierten Gerlites bcruht
darauf, daB ciii [Jitrasehalisender Ca. fhnf-
mal pro Sckundc kurzc Impuispakete aus-
sendet. Diese wcrdcn an cinem hinter dciii
eigenen Fahrzeug befindlichen Ohjckt
(parkendes Fahrzeug, Hauswand o. a.) re-
Ilektiert und erreichen naeh einer gewisscn
Zeit den direkt neben dem Sender ange-
ordneten Empfanger. Aus der Laufzeit,
ci. Ii. aus der Differenz zwischen Sendeini-
puls und Empfangssignai, RiOt sieh in Ver-
bindung mit der Fortpflanzu ngsgcschwin-
digkeit der Schaliwclien in der Luft der Ab-
stand zwisehen dem Ahstanciswarncr und
dcm sehalirefiektiercnden Objckt mach (icr
Forniel bestmimcii:

S = V

s = Abstand
t = Laufzeit
v = Sehaligesehwindigkeit (ca. 340 m/s)

Zwar ändert sich cite Ausbreitungsgc-
sehwindigkeit geringfhgig mit den Schwan-
kungen der Lufttemperatur, jedoch spicit

dies im Rahnicn der bier geforderten Ge-
nauigkeit keinc Rolle, da die Abweichun-
gen iediglich bet wenigen Prozent hegen (Cs

durfte unerhehlieh scm, ob der Warnton
z. B. bei 52,1 em oder hei 52,8 em einsetzt).

Bet jedem Sendeimpuis wird gleichzcilig
Ciii Zeitfenster geoffnet, dessen Lange em-
stelibar 1st. Untersehreitct der Abstand
zuni schallreflekticrcnden Ohjekt eincn
gewissen Wert, derdem Alarmabstand cut-
spricht, so faiR das Empfangssignal in den
Bereich des vorgewahiten Zeitfensters Lind
ciii kurzcr, 2 kHz Signalton wirci abgege
ben. Da sich dieser Vorgang ea. fQnfmai
pro Sekunde wiedcrhoit, ertönt soniit ciii
intermittierendes 2 kHz Signal. Der Si-
gnaigebcr selbst wird zwcckmh6igerweise
iii Fahrzeuginnenrau in angeordnet.

Der etnsteilhare Minimalahstand iiegt hei
Ca. 40 em, währendauch gr6f3ere Distanzen
bis übcr 5 m ausgewertet werden konnen
(z. B. Rangierabstand bei Lkws mit Hebe-
buhne o. a.).

Darnit sich die Handhabung des Gerates
hesonders komk)rtahCi gestaltet, cmpfiehit
sieh einc Spannungsvcrsorgung direkt pa-
rallel zu dell CilBhiampen der Rhckfahr-
schcinwerfer, wodurch sieh etne Bedienung
praktisch erubrigt. Sobaid der Rhekwárts-
gang eingeiegt wird, beginnt das GerJit Zn

arbeiten. Nähert sich nun das rückwärts
fahrcnde eigene Fahrzeug im Erfassungs-
bereich des Abstandswarngerates cinem
Hindcrnis soweit, daB der vorgewahite
Aiarmabstarid unterschritten wirci, beginnt
im Fahrzeuginnern der 2 kHz Signalgeher
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Bud 2: Blocksc/ialtbi/d des Kf:-Ultrasc/iall-Abstandswarners

intermitticrend zu crtonen. Der Fahrzeug-
führer hat auf these Weise auch hei ungiin-
stigcn Sichtverhaltriisscn im I-leckbercich
einc zusatzlichc information.

In diesem Zusammenhang ist in erwtthnen,
daB man sich niemals ,,blind" aLit das Gerät
verlassen solltc, sondern Cs grundsatzlich
als zusätzliches lnformationsmittel ciii-
stuft. Dünnc Pfeiler, kurze Pfldcke, Be-
grenzungssteine o. a. werden vom Gerät
nicht in jedem Fall registriert. Auch ist zu
berucksichtigcn, daB der ,,Sichthereich"
nicht unhedingt die gesamte Fahrzeugbrei-
te uberstreicht, so daB sich spezicli bet gro-
Beren Fahrzeugen der Einsatz von 2 Gerä-
ten, entsprechend der Abbildung 1, emp-
fiehlt. Diese mhssen allerdings s y nchroni-
siert werden. Es wird noch darauf hinge-
wiesen, daB, wie bci alien technischen Ge-
räten, auch dicscr Ahstandswarner ausfal-
len kann und allein aus diesem Grunde nur
als zusätzliche, wenn auch hochst nBtzli-
che, niemals jedoch als einzige Informa-
tionsquelle beim rQckwartigen Eunparken
dienen kann.

Zur Schaltung
fit 2 ist das Blockschaltbild rind in Bild
3 sind die wesentlichen Signalimpulse des
Ultraschall-Abstandswarnsystems darge-
steilt.

Ober einen ,.entralen Oszillator/Taktgeber
erfolgt die Abiaufsteuerung (let- Schaltung.

Ca. fBnfmal pro Sekunde strahit der Ultra-
schall-Sender ein 30 kHz-Impulspaket NO-
die Dauer Von Ca. 0,5 ms Sekunden all.
Gleichzeitig mit jedem Sendeimpulspaket
wird em Monollop gestartet. Der Ausgang
dieses Monoflops öffnet sofort für die em-
gestelite Zeitdauer (Monozeit) das Tor N 2.
Trifft innerhalb der Toroffnungszeit em
vom Ultraschallernpfanger registriertes
Ernpfangssignal auf den zweiten Eingang
des Tor-Gatters N 2, so giht der Signalgeber
einen kurzen 2 kHz-Ton ab. Dieser Vor-
gang entspricht der linken HBlftc der in
Bild 3 gezeigten lmpulsverlBufe.

1st der Abstand Zuni
Objekt so groB, daB die Laufzcit groBer 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
N 2 gelangt. Der Signalgeber bleibt ver-
stu mmt.

Dureh Verandern der Monozeit kann die
zeitliche Ansprechschweile und damit der
Abstand, hei dessert das
Warnsignal ertönen soil, cingesteilt wet--
den.

Da die MeBfolgefrequenz ca. 5 Hz hetrBgt,
ertOnt der Signalgeher bei Unterschreiten
des Warnabstandcs fUnfmal pro Sekunde.

Der Einstellbereich des Monoflops wurde
so gewablt, daB der Abstandseinstellbe-
reich von knapp 40 cm bishin zu 5 m reicht
und dadurch dem GerBt universelle Em-
satzmoglichkeiten eröffnet.

Im einzelnen sicht die Schaltungwie folgt
a us:

Der mit dem Gatter N 18 und Zusatzbc-
schaltung aufgebaute Oszillator schwingt
auf einer Frequenz von ca. 60 kHz. Fre-

quenzbestimmend ist hicrhei der Schwing-
kreis C 15/L 1, wobei cin Feinahgleich mit
dem Ferritkern des Ubcrtragers Tr 1 Cr-
foigt. Durch die Verwendung cities LC-Os-
zillators crgibt sich cine bcsondcrs gute
Frequcnzstabilittit, gerade auch im Hin-
blick auf groBere Temperaturschwankun-
geri, wie sic im ,,rauhen Kfz-Alltag" auftre-
ten konnen.
Der Ausgang von N 18 (Pin ii) 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 Qber N 15 auf die
oberc Endstufenhälfte, bestehend aus N9
his Nil, gcgeben.
Ober N 16 wird die zweite Endstufcnhälfte,
hestehend ais N 12 his N 14, mit cinem in-
vertierten, d. h. um 180 Grad phasenver-
schohenen Signal angesteucrt. Hierdurch
ergiht sich chic Amplitudenverdoppelung.
Die beidcn Gattcr N 15 und N 16 haben
einc weitere Funktion,und zwar bilden sic
eine Forschaltung. Ober den Ausgang
(Pin 10) des its inverter arbeitenden Gat-

tersN 17k6nnenN 16 (Ober Pin l)undN 15
(Qber Pin 5) gcsperrt werden.

Alle 200 ms gebt der Ausgang des Gatters
N 21 (Pin 6) für Ca. 0,5 ms auf ,,low". hnfol-
gedessen wechsclt das Potential am Aus-
gang von N 17 (Pin 10) für 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 strahit
das Signal ab.

Die Gaiter  19bisN21 sindsogeschaltet,
daB in Verbindung mit dent IC 7 die Im-
pulsfolge sich funfmal pro Sekunde wie-
derhoit.

Die genaue, mit Tr I einstellbare Senclefre-
qucnz ist auf die Resonanzfrequenz der
heiden lJltraschall-Wandler US I rind US 2
einzustellcn (siehc Kapitel ,,Abgleich").

Gleichzeitig mit dem Start des Sendeimpul-
ses wird Ober Pin 9, das aus den Gattern
N 3, N 4 mit Zusatzbeschaitung bestehende
Monoflop, getriggert. Für cine mit R 15
einstellbare Zeitspanne zwischen Ca. 2 ms
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und 25 ms gehi der Ausgan g des Gaiters
N 3 (Pill atif ,,hi gh" (ca. 8 V) und giht
das Tot-Gaiter N 2 (hher Pin 6) frei.

Falls nun das ahgestrahltc Ultraschall-
Sendesignal innerhaib des Erfassungsbcrci-
ches auf ein Hindernis trifft und reulcktiert
wird, gclangt diescs Signal auf den Ultra-
schall-Empfanger US I

Die Verzogerung (Laufzeit) zwischen Sen-
deimpuls und Empfangssignal ist dabei
dem Abstand zum reflektierenden Objekt
direkt proportional. I ms entspricht einer
vom Sehall zurttekge!egtcn Streeke VOfl Ca.
34 cm, d. h. der Abstand bctrhgt Ca. 17 cm
(Hill- und Rücklaufstrecke).

Uber C 2 ge!angt das Empiangssignal auf
den Eingang (Pin 12) des automatisch re-
geibaren Vorverstärkers IC I des TypS
TCA 440. Je grol3cr die Spannung am
Steuereingang Pin 9 des IC I ist (0 bis max.
1 V), desto niedriger ist die Verstarkung.

Jeweils mit Beginn des Sendesignals wird
über D 4, R 3 der Kondensator CS aufgela-
den, wodurch die Verstarkung währcnd des
Sendesignals auf einem minimalen Wert
liegt. Direkt nach Ahbruch des Sendeim-
pulses erfolgt zund chst uber D 3, R 2 eine
tejlweise Schncllcntladung von CS, um be-
reits nach kurzer Zeit eine ausreichende
Ansprechempfincllichkeit des Vorversthr-
kei-s zu erhalten (nach Ca. I ms). Die weitere
Entladung Von C 5 erfolgt Qber R I mit
einer Zeitkonstanten von Ca. 10 ms. Flier-
dureli wird die Versthrkung automatisch so
angepaBt, daB bei grol3ereni Abstand und
dadurch geringerem Empfangssignal die
Verstdrkung steigt. Dies bedeutet eine hohe
Störsieherheit bei grol3er Reichweite.

Am Ausgang (Pin 7) des IC I steht das ver-
sttirkte Empfangssignalzur Verfugung. Die
Amplitude licgt in der GroBenordnung von
Ca. 2 V,

Es erfolgt eine Signalauskopplung Ober C6
sowie eine anschliel3ende auf Masse bezo-
gene Spitzenwertgleichrichtung mit D 5,
D6 sowie C7.

OP I stellt mit seiner Zusatzschaltung einen
Komparator dar, an dessen Ausgang (Pin
6) ein sauberes Rechtecksignal zur Verfü-
gung stcht.

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

Nur wenn beide Einghnge des Tor-Gatters
N 2 (Pill und Pill 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 init Zusatzbeschaltung,
wird getriggert.

Die Monozeit licgt bei Ca. 100 ms. Gcnau
für these Zeitspanne werden die 2 kHz-lm-
pulse, die ail 	 2 des Gatters N 7 anliegen,
Ober Pill von N7 freigegeben und der
Sound-Transducer ST I wird Ober R 13
und T I angesteuert.

Die Versorgung der gcsamten Schaltung er-
folgt mit Hilfe des Festspannungsreglers
1C9 aus der Kfz-Bordspannung. D8, LI,
C 18, C 19 dienen dem Verpolungsschutz

und dcr Entkopplung sowie zur Storuntcr-
druckurig.

\Verden 2 Ahstandswarner parallel hetrie-
ben, so 1st es erforderlich, die Sendeimpulse
gleichzeilig abz ustrahlen, d. h. heide Sy-
steme niussen miteinander synehronisiert
werclen. Dies erfolgt auf einfache Weise
dadurch, indem beim zweiten Gerht das
IC 8 des Typs CD 4023 ersatzlos entfallt
rind eine Steuerlcitung vom Hauptgerat
Zuni Gerht gezogen wird, die bet
beiden Leiterplatten jeweils die mit ,,e" be-
zeichneten Punkte miteinander verbindet.
Hierzu verwendet man eine isolierte, ladri-
ge, abgeschirmte Leitung, wobei die Ab-
schirrnung mit der Schaltungsmasse (h")
zu verbinden ist.

Durch diese Mal3nahme läuft das IC 7 im
zweitcn Gerht kontinuierlieh. Die Sell-
deimpulsabstrahlung mit den daran ange-
kntipften weiteren Funktionsbedingungen
erfolgt jetzt synchron zum Hauptgcrht.

Die übrigen Funktionen des Gerätes wer-
den genauso beibehalten wie beim Einsatz
eines einzelnen Gerates, d. h. auch beide
Signalgeber sind zu installieren.

Zum Nachbau
Sämtliehe Bauelemente finden auf einer
einzigen Platine mit den Abmessungen
135 mm x 53,5 mm Platz. Der Aufbau wird
dadureh besonclers einfaeh.

Zunhchst werden die nieririgen rind an-
schliel3enrl die hdheren Bauelemente auf
die Platine gesetzt und vcrlötet. Auf die
korrekte Einbaulage des Ubertragers Tr 1
ist ZLI achten. Am Uhertragergeliiiuse be-
fmndet sicli zur Kennzeichnung cin schwar-
zer Kunststoffnippel, der im BestUckungs-
plan durch einen PLinkt markiert ist.

Die beiden Ultrasehall-Wandler des Typs
US 89 B (Sender rind Empfiinger sind
gleich) werden Liber 2 kurze, flexible isolier-
te Leitungen an rue direkt darunterliegen-
den Plati nenanschluBpunkte gelotet. Vor-

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

Nachdem der im folgenden beschriebene
Abgleich durehgefuhrt wurde, erfolgt der
Einbau ins Gehhuse. In der Rückwand be-
finden sich 2 Bohrungen, deren Durchmes-
ser so bemessen wird,dalI die beidenjeweils
I adrigen, abgeschirmten Zuleitungen
stramm hindurchpassen. Der AnschluB der
Zuleitungen erfolgt direki an der Platinen-
unterseite.

Die Mittelader der ersten Zuleitung wird
mit dciii Platinenanschlul3punkt a"
(+ 12 V) und die zugehorige Abschirmung
mit dem Platinenanschlril3punkt ,,h"
(Masse) verbunclen. Das andere Ende die-
sel- Leitung wird parallel zu den Rückfahr-
scheinwerfern angesehlossen. Selbstver-
sthndlieh ist es aueh moglich, das Ab-
standswarnsystem vorn Fahrzeugarrnatu-
renbrett aus über einen Kippsch alter zu ak-
tivieren. In diesemn Fall empfiehlt sich das
Parallelsehalten einer Kontroll-LED mit
einem 1 kfl-Vorwiderstancl.

Die Mmttelader der zweiten Zuleitung wird
an den Platinenansehlul3punkt ,,c" rind die
zugehorige Abschirmning ail Platinen-
anschl1ll3pninkt ,,d" angesehlossen rind in
den Kt'z-Innenrauni verlegt. Das Ennie die-
5cr Zrileitung speist den Signalgeber.

Damit die Schaltung vor Feuchtigkeit ge-
sehützt ist, wird vor nIeni endghltigen Zu-
sammenschrauhen der beiden Gehänmse-
halhschalen in die Verbindungsnnit etwas
Silieonpaste oder ersatzweise Uhnm-Alles-
kleber eingestriehen. In gleicher Weise er-
folgt em zustitzliches Verkleben der beiden
Austrittsoffnungen für die Zuleitungen.

Damit anich bci extremen Temperatnir-
schwankningen kein Feuehtigkeitsfilni auf
der Schaltung gebildet wird, legt man ohne
besonnlere Befestigung din kleines Shek-
chen mil Trockenmittel in das Gehhnmse.
H ierzu wi rd etwa 10 Grain in des Trocken-
mittels in em Stüekehen Trich (Reste eines
Taschentuches, notfalls anich eines Papier-
taschentuches) gegebcn und mit Binnlfaden
oder Nhhgarn versehnhrt. Da das Gehause
weitgehend luftniieht verschlossen ist,
schhtzt das Trockenmittel die Schaltung
dauerhaft vor Feuchtigkeit.

Zum SchIuB sei noch darauf hingewiesen.
daB die Abstrahlfläehe der Ultraschall-
Wandler von Zeit zu Zeit gereinigt werden
sollte. Ein sthrkerer Sehmutzfilm kann die
Anspreeheinpfindlichkeit der Schaltung
heeintrdeliumgeii.

Der Abgleich
Die Frentnienz des Oszillators (N 18 mit Zu-
satzheschaltung) muli sich mi Bereich zwi-
sehen 60,0 und 61,2 kHz bewegen. Sic kann
an Pin 11 gemessen werden. Die Ankopp-
lung mull jedoch kapazitätsarm erfolgen,
da sieh sonst durch den Meflvorgang die
Frequenz verstellen kann.

Da die beiden Ultrasehall-Wandler eine
sehr ausgeprtigte Resonanzkurve besitzen,
ist es erforderlich, die Oszmllatorfrequenz
darauf anzupassen. Für die Einstellung
selbst sinci jedoch keine Mellinstrumente

KlebesteUe (ringförmig am	 -
gesamten Rand)

Oichtungsmasse -
/

II	 '	 Zuleitung

Bi1I 4. Einbaiiski:e der (Jlrrasclnzll-Wandler
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crlorderlich. Man gcht auf cinfache Weise
wie folgt vor:

Pin 12 ocler 13 des Gaiters N 4 werden Uber
eine kurze Verhindungsleitung mit der
+ 8 V-Versorgungsspannung vcrhunden.
Dies bewirkt, dalIjeder empiangene Ultra-
schall-Impuls cinen Signalton zur Folge
hat.

Ultraschall-Sender und -Empfanger wer-
den nun 1 his 2 m von einer davorliegenden
Wand entfernt positioniert. Durch vorsich-
tiges Verdrehen des Ferritkerns des Uher-
tragers Tr I verändert man die Oszillator-
frequenz, his sich ein einwandfreies Emp-
fangssignal ergibt (Signalgeber ertönt Ca.
fQnfmal pro Sekunde).

Anschlieflend vergroflert man den Abstand
zur Wand und steilt 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 grofltmoglicher Reichweite, die
mindestens 4 m heträgt.

1st die Einstellung zur Zufriedenheit ver-
laufen, kann die Verbindung des Einganges
von Gaiter N 4 mit der positiven 8 V-Ver-

Stückliste:
Kfz- Ultraschall-
A bstands warner
Widerstande10  ............... R12,R18
100 fl	 .................... R13
Ikfl ........... R2,Rl0,R19
1,8 kfI ..................... R 7
2,2kG ..................... R4
10 kG .... . R 3, R It, R 14, R 16
100kG ....... RI,R5,R6,R9
I MG	 ............... R 8, R 17
100 kG. Trimmer, liegend ... R IS

Kondensatoren
150 p ................... C15
2,2nF ..................... C7
10 n ..................... C6
47 n .......... C8,C16,C19
100 n ........... C2,C3,C4
220 n	 .................... CS
330 n	 ................... C14
I1iF/16V ................. C9
10 F/16 V .... . C I, C 10-C 13,

C 17, C 18

Haibleiter
TLC 271 .................. 1C2
TCA44O	 ................. ICI
CD 4011 ....... . IC 3, IC 4, 106
CD 4020 .................. 1C7
CD 4023 .................. 1C8
CD 4049 .................. IC 5
7808	 ..................... 1C9
BC 558	 .................... TI
1N4001 ................... D8
1N4148 .............. D1-D7

Sonstiges
CEC-D 377 S ............. Tr 1
US89B ............ USI,US2
51 pH, Spule ............... L I
Sound Transducer ........ . ST I
5 m Iadrige abgeschirmte Leitung
9 Ldtstifte
tO g Silicagel

sorgungsspannung wieder aufgehoben wer-
den.

Mit dem Trimmer R IS kann jctzt die Fin-
stellung des Ansprechahstandes im Bereich
von ca. 0,4 m bis 5 iii vorgenommen wer-
den.

Montage am Fahrzeug
Zweckmafligerweise wird der Ultraschall-
Abstandswarner am Heck des Fahrzeugs
oberhalb der Stolistange montiert. Hier-
durch ist das Gerät sowohl mechanisch als
auch vor unnötlger Verschmutzung ge-
schutzt.

Die Befestigung selbst erfolgt, indem 2
Schrauben M 4 x 25 mm (oder nach Bedarf
auch anger) von der Gehäuscinnenseite
durch entsprechende Bohrungen in der
RUckwand gesteckt und von aullen mit 2
Muttern fest verschraubt werden. Der Ab-
stand der beiden Befestigungsschrauben
solite zwischen 50 und 100 mm liegen. Zu
beachten ist, dali die Schraubenköpfe im
Innern des Gehäuses keinen Kurzschlul3
von Leiterbahnen verursachen. Es emp-
fiehlt sich daher, die Schraubenköpfe zu
isolieren (Isolierband).

Die beiden Schrauben werden anschlie-
fiend durch 2 Bohrungen im Fahrzeugheck
gcsteckt und von der Fahrzeuginnenseite
her versehraubt.

Es ist darauf zu achten, dali die Abstrahl-
fläche der Ultraschallwandler moglichst
senkrecht zur Fahrbahndecke weist, um
eine optimale Ausnutzung des reflektierten
Ultraschall-Signals zu erziclen. 1st dies auf-
grund eines schriig stehenden Fahrzeug-
hecks nieht moglich, kann die Montage
auch entsprechend der Abbildung 5 erfol-
gen, indem die Befestigungsschrauben
nach erfolgter Montage Ieicht abgewinkelt
werdcn.
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ELV-Serie 7000:
Gleichlaufpruffgerat GLP 7000

Gute Gleichlaufeigenschaften sind ein wesentliches Qualitdtsinerkinal
fir Kassetten-Recorder, Spulen-Tonbandgerdte and auch Video-Re-
corder.

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

Aligemeines
Bci der Beurtcilung und Einstellung Von
Spcichergerdten des Audio- und Video-Be-
reiches spicicn die Glcichlaut'cigcnschaften
neben dciii Frcqucnzgang Lind dciii Ge-
räuschspannungsahstand cine hcrausra-
gende Rolle. Diese werden verursacht
durch den nicht vollkommen gleichmäl3i-
gen Transport des Magnetbandes, was sich
durch mehr oder weniger Tonhohen-
schwankungen bcmcrkbar macht.

Grundlage der Glcichlaufmessungen ist die
nach DIN genormtc Referenzfrequenz von
3150 Hz. Einc zWcitc nach CCIR genormtc
Rcfcrcnzfrcqucnz hctrhgt 3000 Hz. Diese
ist jedoch zumindest in Europa wenig ge-
hrhuchlich. Durch cinen Umschalter kann
(las ELV-Glcichlauf-Prufgcrht GLP 7000
auf beiden Grundfrequcnzen arbeiten.

Grundsdtzlich wird nun zwischen 2 McI3ar-
ten untcischieden:

I. Abweichung von der SoIl-Gcschwin-
digkeit und Drift:

Für these Messung 1st eine Tcstkassette
erforderlich, auf der sich mit hinrei-
chender Genauigkeit die Rcfcrcnzfre-
quenz (3150 Hz hzw. 3000 Hz) hefindet.
Es kann sowohi die absolute Geschwin-
digkeitsabwcichung als audi die Drift
geniessen werden. Letzterc kommt z. B.
durch untcrschiedliche Reibung des An-
tricbssystcms fiber lhngere Zeit (zwi-
schen Anfang und Ende des Band-
wickcls) und dem damit verbundenen
untcrschicdlichen Schlupf gegenuber
dem Antriebsmotor zustande. Die ge-
naue Bedienung des Gerates wird im
folgenden Kapitel noch ausfuhrlich be-
schrieben.

2. Gleichlaufschwankungen (Wow und
Flutter):

Hierbei werden sowohl schr langsam
ablaufende Tonhohenschwankungen im
Bereich von 0,3 Hz bis 6 Hz, die als Jau-
len (Wow) empfunden werden, gemes-

sen als auch höher frequente Anteile bis
hin zu 100 Hz, die sich durch Rauhigkeit
des Tones (Futter) hernerkhar machen.
Beim GLP 7000 stehen hierfUr 3 MeObe-
rcichc zur VcrfUgung.

.le nach eingeschaltctem Mcl3bereich niil3t
das Cierht die prozentuale Ahweichung der
M omcntangeschwi ndigkcit (Wow Lind  Flut-
ter) hzw. (lie prozentuale Ahweichung der
Durchschnittsgeschwindigkeit (Drift) vom
Soll-Wert, wobei letzteres, wie bereits er-
wahnt, nur mit Hilfe eines entsprechenden
Testbandes rnoglich ist.

Bedienungsanleitung
Die Stromversorgung des ELV-Gleichlauf-
Prufgerätes GLP 7000 erfolgt Ober em
handelsuhliches 9 V/200 mA-Steckernetz-
teil, das auf der RUckscite des Gchiuses
angeschlossen wird.
Rechts auf der Frontplatte befindet sicli em
Schalter zum Einschalten des Gerhtes. Fine
daruber angeorclnete Kontroll-LED zeigt
die BetriebsbereitschLift an.
In der Mitte der Frontplattc wirdjetzt mit
dem entsprechcndcn Wahlschalter die ge-
wünschte Betriebsart eingestellt (3150 Hz
nach DIN oder 3000 Hz nach CCIR).
Darunter sind die Eingangs- und Aus-
gangshuchsen angeordnct. Es steht wahl-
weise eine Dioden-Buchse, die Anschlüsse
für Aufnahme und Wiedergabe besitzt oder
2 Cinch-Buchsen für Aufnahme Lind Wie-
dergabe getrennt zur Verfugung.

G lei chlaufschwankungen (Wow und
Flutter)
Bel einer Messung ohne Testkassette ist zu-
nhchst die Aufzeichnung der Referenzfre-
quenz mit dciii zu überprufenden Gcrät auf
ciii 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 ursprünglichen Rechteckkurven-
form cin Sinus mit cinem Klirrfaktor von
typ. klciner I % erzeugt.

Nach erfolgter Aufnahmc wird das Band
zuruckgespult und im Wiedergabemodus
gestartet. Die Gleichlaufmessung kann nun
wahlweisc mit dciii Testhand oder dciii
selhst aufgenommcncn Band durchgel'tihrt
werden. Beim Abspielen der Eigcnauf-
nahme sind die Mcl3ergebnisse im Mittel
Ca. 40% höher, als heim Abspielen ciner
professionellen Testkassctte, da auch die
Gleichlaufschwankungcn bei der Aufnah-
me mithewcrtet werden.

Der Kippschalter ,,Test/Messen' wird in
Stellung ,,Messen" gebracht und der Me13-
bereichswah1sclialter in Stellung ,, 1 %".
Das Poti-,,Kalibrieren" ist hicrbei ohne
Ei nlluf3.

ALit dem gut ablesbaren, grol3en Zeiger-
mcl3werk konncn jetzt die Gleichlaut-
schwankungcn (Wow und Flutter) ahgele-
sen werden, wohei der MeBbereichsend-
wert I % entspricht. Bei hochwertigen Kas-
setten-Recordern nut gerungen Gleichlauf-
schwankungcn kann jc nach Erfordernis
auf eincn klcineren Mel3bereich mit einem
Endwcrt von 0,3% bzw. 0,1% umgeschal-
tct werden.

Geschwindigkeitsabweichungen
und Drift

Für dicsc Messungen ist in jedem Fall eine
Testkassettc eriorderlich, auf der die Refe-
renzfrequcnz von 3150 Hz (hzw. 3000 Hz)
mit hinreichender Genauigkeit aufgezeich-
net wurde.

Zur Messung der absoluten Geschwindig-
keitsabweichung wird zunhchst der Schal-
ter ,,Tcst/Messen" in Stellung jest" ge-
bracht.

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

Mit dem Einstellregler ,,Kalibrieren" wird
das Mel3werk gcnau in Mittelstellung ge-
dreht (Drift: 0%).

Nachdem der Schalter ,,Test/Messen" in
Stellung ,,Messen" gebracht wurde, kann auf
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Bud 1: Block,schalthild des Gleichlaufpriifgerares GLP 7000

dem MeBwerk die absolute Geschwindig-
keitsabweichung des Testgerates im Be-
reich von ± S % abgelesen werden.

Anharid der Service-Unterlagen des zu
überprufenden Oerätes kann die Ge-
schwindigkeit hei den nicisten Geraten
nachgestellt werden, und zwar so, daB die
Abweichungen moglichst gering werden
(ca. 0,5% und besser).

Neben der absoluten Geschwindigkeits-
messung kann die Drift eincs angeschlos-
senen Gerätes uberpruft werden. Hierzu
bringt man das Band an den Anfang und
stellt in Stellung ,,Messen" nut dem Em-
stcllregler,.Kalibrieren" das MeOwerk auf
0 010 ein. Ober den gesamten Bereich der
Testkassette kann beobachtct werden, wic
sich die Bandgeschwindigkeit verhhlt.
Durch unterschicdlichen Bandzug, hedingt
durch sich ändernde WickelgroBen des
Tontragers, kann sich ciii mehr oder weni-
ger groBer Driftichler cinstellen. Durch ge-
eignete Korrekturen an Tonrolle bzw.
Wickeltellern läBt sich hier anhand der
Service- Unterlagen ggf. eine Verbesserung
vorneh men.

Zur Schaltzrng
Zur Veransehaulichung des Mel3prinzips
isi in Bud I das Blockschalthild dargestellt.

Fin Quarzosiillatoi' init nachfolgendeni
Digital-Teiler giht cine Frequenz von
3150 Hz bzw. 3000 Hz ab. Der nachgeschal-
tete Tiefpal3 vierter Ordnung erzeugt dar-
aus ein Sinussignal mit einem Klirrfaktor
von typ. kleiner 1 %. Für die hier vorlie-
genden Messungen ist dies mehr als ausrci-
chend, da im wesentlichen die Frequenzge-
nauigkeit und Stabilitat iin Vordergrund
steht.

In StcIl ung Test" gelangi das stabile Oszil-
latorsignal Jul' cinen monostabilen Multi-
vibrator, der in Verbindung mit den nach-
geschalteten Filtern als Frcquenz-/Span-
nungs-Umsetzer arbeitet.

Das Impulsverhaltnis ist so gcwhhlt, daB
sich bei der Driftmessung mit Hilfe des Ka-
librier-Potis der McBbcreichsmittelpunkt
cinstellen Iä8t.

Wird anschlieBend der Kippschalter in
Stellung ,,Messen" gebracht, gelangt die
tatsiichlichc vom zu üherprüfenden Gerht

kommende Frequenz auf den monostabi-
len Multivibrator. 1st die absolute Bandge-
schwindigkeit groBer als der Nennwert, so
liegt in gleichem Verhhltnis die Ausgangs-
frequenz hdher, als der eingcstellte Soil-
Wert von 3150 Hz (bzw. 3000 Hz). Der
monostahile Multivibrator wird hhufigcr
gctriggert, d. h. in Verhindung mit deni
nachgeschalteten Tiefpal3 ergibt sich einc
hdherc Ausgangsspannung. Das Mel3werk
schlhgt nach rcchts aus und die prozentuale
Abweichung kann abgelesen werden. Ana-
log dazu bewegt sich der Zeiger nach links,
bei Bandgeschwindigkeitsabweich u ngen
nach unten.
Die Wow- und Flutter-Mcssungcn wcrden
in hhnlicher Weise durchgeführt, lediglich
mit dern wesentlichen Unterschicd, daB cm
zushtzlicher MeBglcichricliter (lie kurzfri-
stigen Frcquenz- und damit Gcschwindig-
keitsschwankungen lestlii!t. Da hierbei
kcine po.sitivcn und negativen Abweichun-
gen zu erfassen sind, kann die gesarnte
Skala von 0 beginnend genutzt werden
(also kein Skalenmittelpunkt). Hicrzu
client ein Differenzverstarker, der einen
entsprechenden Spannungsabzug vor-
n i ni m t.

lni cinzelnen sieht (lie Schaltung wie folgt
aus:

Fin Quarzoszillator, der mit deni Gatter
N I und Zusatzbeschaltung aufgehaut ist,
schwingt auf einer Frequenz von
3,2768 MHz. Uberden Inverter  2gelangt
these Frequenz auf den Eingang (Pin 10)
des Teiler-ICs 2 des Typs CD 4040. In V er-
bindung mit den Gattern N S bis N 7 sowie
dem Schalter S la kann das Teilungsver-
hhltnis von 1040 auf 1092 umgeschaltct
werden. Tm ersten Fall hcträgt die an Pin 14
des IC 2 abgegebenc Ausgangsfrequcnz
3150 Hz, und im zwciten Fall 3000 Hz.

R 4, R 5, R 6 sowic C 3 hilden cinen passi-
yen TicfpaB erster Ordnung, whhrcnd R 7,
R 8, R 9 sowie C 4 bis C 6 in Verhindung mit
OP I einen aktivcn TiefpaB dritter Ord-
flung mit ciner Grenzfrequenz von ca.
3,5 kHz darstellen. Hierdurch erfoigt cm
starkes Herausfiltern der Oberwellena ntei-
Ic, so daB an Pin 7 des OP 1 em ,,ordcntli-
ches" Sinussignal mit einer Frequenz von
3000 Hz bzw. 3150 Hz ztir Vcrfügung stcht.
Mit OP I und Zusatzbeschaltung wird cine

Pegelanpassung auf 0 dBm = 775 mV
(2,2 V) vorgenommen. Die Einstellung er-
folgt mit RI 1.

Dieses Signal wird sowohl zu Aufnahme-
zwecken auldie Ausgangsbuchsen gegeben
(Pin I und Pin 4 der Diodcnbuchse sowic
auf die Cinch-Autnahmebuchsc) als auch
zu Referenzzweckcn hci der Driftmessung
i ni Gcrht wciterverarbei tet.

Mit S 2a kann wahlweise aufdas MeBsignal
bzw. auf das interne Testsignal umgeschal-
tet werden. Ober C9, R 13 gelangt das Si-
gnal auf eincn Verstärker (OP 3 mit Zn-
satzbeschaitung), um anschlicBend mit
Hilfe des Komparators OP 4 mIt Zusatzhe-
schaltung in ciii sauberes Rechtecksignal
umgcwandelt in werden.

Mit C 12, R25 wird daraufhin bei jeder
steigenden ImpLilsflanke das Monollop
(rnonostabiler Multivibrator) übcr Pill
des Gatters N 3 getriggert.

liii einfachsten Fall könnte dieses Mono-
flop aus zwci Gattern und eincm RC-Glied
bestehen. Dies hättejedoch einen cntspre-
chenden Phasen-Jitter zur Folge, so daB im
empfindlichstcn MeBbereich (0,1 % MeB-
bereichsendwcrt) hereits ein nenncnswerter
Ausschlag aufgrund der eigenen systcmhe-
dingten Schwankungen erfolgen wUrdc.

Wir hahen uris daher für cinen ctwas auf-
wendigeren monostahilen Multivibrator
cntschicden, der aus den Gattern N 3, N 4
sowie dem IC 6 mit Zusatzhcschaltung be-
steht. Die Funktionsweise ist wie folgt:

Sobald ein positiver Impuls an Pin 12 des
Gatters N 3 registriert wird, wcchsclt der
Ausgang (Pin 11) von ,,high" nach ,,low",
wobei dieser Zustand aufgrund (icr Spei-
cherfunktion der Gatter N 3, N 4 zunichst
erhaltcn blciht. 106 wird übcr Pin 12 frei-
gcgcbcn, d. Ii. der intcrnemit R28 und R 29
sowue C 16 aulgebaute Oszillator bcginnt
zu schwingen. Nach gcnau 8 Zyklen wech-
selt der Ausgang Pin 7 des IC 6 von ,,Iow"
auf high" und der Speicher N 3/N 4 wird
Ober Pin 2 zurückgesetzt. Der Ausgang des
Gatters N 3 (Pin 11) sperrt gleichzeitig das
IC 6 und die Schaltungbefindet sich wieder
in ihrem Grundzustand.

Exakt für die Zeit der Oszillatorschwin-
gung steht an Pill 	 des Gattcrs N4 cm
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,,high'-Impuls an, der zur Weiterverarbei-
tung client. Dieser I mpuls zeichnet sich
durch cine sehr hohe Glcichmäl3igkcit in
bezug auf die lmpulsbreite acis.

In Verbindung mit dern nachgeschalteten,
hochwertigen, aktiven Filter dritter Ord-
flung, bestehend aus R 27, R 41, R 42, C 20
bis C 22 sowie OP 6und dem nachgeschalte-
tell Tiefpal3 erster Ordnung (R43, C23),
wird die Moglichkeiteroffnet, selbst Gleich-
laufschwankungen his hinab zu 0,01 % (!)
zu messen.

OP 7 sowie OP 8 nehmen mit ihrer Zusatz-
bcschaltung eine wcitere Verstärkung vor.
S 3 h schaltet hierbei die entsprechenden
Mel3hcreiche lull.

OP 9 ist mit D 11 und C 29 als Spitzenwert-
gleichrichter geschaltet, wihrend OP 10 die
Umsetzung des auf halber Betriebsspan-
nung liegenden Signals auf die Schal-
tungsmasse vornirnmt. Bei dcii Gleichlauf-
schwankungsmessungen beginnt daher die
Anzeige am Skalenanfang bei 0%.

Für die Messung der Ahsolutabweichung
wird die Anzeige auf die Skalenmitte gezo-
gen. Hierzu erfolgtmit R 26, C 15 cinelnte-
gration mit ciner nachfolgenden Verstiir-
kung durch OP 5 mit Zusatzheschaltung.
Mit R 39 (grob) und R 40 (1cm) wird die
Anzeige in Mellbereichsstellung Test" auf
Mitte cinjustiert. Der Mel3bercich betragt
hier ± 5%.

Zum Abgleich
Die Einstellung des Gerätcs ist mit cinfa-
chen Mitteln durchführbar.

Zunächst wird an Pin I des 0P2 mit Hilfe
des Trimmers R 11 die Ausgangsspannung
auf 775 mVfr cingestelit. .Jc nach individu-
ellen Erfordernissen kann sclbstverstind-
licli hier auch aufeinen anderen Ausgangs-
spannungswert abgeglichen werden.

Nun wird der Einstellrcgler .,Kalibriercn"
in Mittelstellung gcbracht. III

,,Test" des Schalters S 2 wird anschliel3cnd
mit dem Trimmer R 39 die Anzeige des
Mel3werkes auf ± 0% entsprechend Ska-
lcnmittelpunkt eingestellt. 5 3 befindet sich
hierbei in Stellung Drift 5%".

Reicht der Einstellbcreich von R 39 nicht
aus, so ist die Abwcichurig der Oszillatoi-
frequcnz des IC 6 zu grol3. Sic muI3 typ. hei
49,2 kHz liegen mit einer maximalen Ab-
weichung von ± 10%. Gemessen werden
kann these Frequenz an Pin 9 des IC 6,
whhrend glcichzeitig Pin 12 des Gatters N 3
Ober einc kurze Verbingungsleitung mit der
positiven 8 V-Vcrsorgungsspannung zu
verbinden ist. Durch Vcrändern von R 29
und ggf. R 28 kann die Frequenz angepal3t
wcrden. Wir haben an dieser Stelle bcwul3t
auf cinen Trimmer verzichtet, urn den ka-
pazitiven Einflul3 so gering wic moglich zu
halten, und anstelle dessen 2 in Reihe ge-
schaltete Widcrsthndc zur feineren Ab-
stimmung vorgesehen. Der Minimaiwider-
stand dieser Reihcnschaltung, bestehend
aus R 28 und R 29, sollte 6,8 kG nicht un-
terschreiten und der Maximalwiderstand
höchstcns 22 kG betragen. AnschlieBend
wird die Verbindung zur positiveil Versor-
gungsspannung an Pill 12 des Gattcrs N 3
wiedcr cntfernt.

Stcht kein Frequenzzahlcr zur Verfugung,
kann inch durch Vcrandern von R 28 bzw.
R29 in I kG Schritten die Frequcnz in
den gcwQnschten Einstcllbereich des Trim-
mers R 39 verlegt werden.

Vorstehende Mal3nahmen sind jedoch mi
ailgemeinen nicht erforderlich, da die
Schaltung so ausgcicgt wurde, dalI R 39 den
erfordcrlichcn Einstellbereich uhcrstreicht.
Wir haben aber die erganzcnde Mal3nahme
der Frcqucnzcinstellung des IC 6 der Voll-
sthndigkeit halber angcsprochcn.

Damit ist der Abgleich dieses interessanten
Mel3gerhtcs bercits beendet.

Zum Nachbau
Die gesamte Schaltung wird auf 2 über-
sichtlich gestalteten Lcitcrplatten aufgc-
baut. Anhand der beiden Bestuckungspla-
ne werden die Platinen in gewohntcr Weise
mit den niedrigen und anschlicl3end mit
den höheren Bauelcmcntcn bcstlIckt, die
auf der Leiterbahnseite zu verlotcn sind.

Auf der Hauptplatinc wcrdcn cinigc Bau-
cicmentc auf der Rückseitc, d. h. auf der
Leiterhahnseitc angcordnct (IC 5, C IS,
C 24, C 25 sowic samtlichc Lotstiftc).

Nachdcm die Bestuckung heider Platinen
nochmals sorglaltig kontrolliert wurde,
kann die Oszillatorplatine ini rechten Win-
kel an die Hauptplatinc gcsetzt werden,
und zwar so, dalI die zusammcngchoren-
den Lötflächen ancinanderstollen. Mit
rcichlich Lötzinn werden dann die cicktri-
schen und damit auch gleichzeitig die me-
chanischen Verbindungen hergestellt. Da
es sich bei der Oszillatorplatinc um cuc
vcrhältnismallig kleine und leichte Bau-
gruppc handclt, ist cinc zusätzliche mccha-
nischc Fixicrung nicht crforderlich.

Die bciden Cinch- sowie die Diodenbuchsc
werden in die Frontplattc gcschraubt.

Die Befestigung der Platine erfolgt an der
Frontplatte. Hicrzu wird uber jeden der 3
Kippschalter I Mutter aufgeschraubt sowie
I Unterlegschcibe darUbergesctzt. Nun
kann die Platinc von der Frontplattenruck-
scite aus angesetzt werden, d. h. die 3 Kipp-
schaltcrhälse werdcn durch die dazugeho-
rigen Bohrungcn in die Frontplattc ge-
steckt. Die Verschrauhung crfolgt auf der
Frontsciie.

Jctzt mussen nur noch die Achsen von
Drehschaltcr und Einstellrcgler gekurzt
und mit den passenden Drchknopfen ver-
sehcn werdcn.

Zum Abschlull wird die Vcrkabelung der
Buchsen entsprechcnd dem Schaitbild vor-
genommen sowie der Anschlull des Mdl-
wcrkcs und der Versorgungsspannung. Für
letztcre befindet sich in der Gchäuscruck-
wand cinc 3,5 mm Klinkcnbuchsc zum An-
schlull an ciii 9 V Stcckernctztcil.

Das Mellwerk wird von innen an die
Frontplattc gesetzt. Hierzu mull zunachst
der innere Gehhuscrand von Gehäuse-
ober- und -unterhalbschale im Bereich
des Mcllwcrtes gekurzt werden, damit
das Mcllwcrk auch dirckt an der Front-
platte anlicgt. Die Befestigung crfolgt mit
scitlich aufgcbrachtem 2-Komponenten-
K leber.

Stückliste:
Gleichlauf-Priifgerat
GLP 7000

Widerstdnde
390 G ....... . R 1, R 2, R 21-24
1kG	 ..................... RIO
1,8kG .................... R29
4,7kG .............. R45,R59
6,8kG .................... R28
10 kG ........... R 4-R 6, R 12,

R 13, R 17, R 18, R 26
22kG .................... R48
33 k1 ......... R43,R51,R54
39kG ..............	 R31,R32
47 kG .... . R 7-R 9, R 27, R 34,

R 36, R 41, R 42
100 kG ....... . R 14-R 16, R 19,

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

120 k ................... R44
150kG ................... R58
180kG ............. R30,R38
330 k91 ................... R49
390 kG ................... R 37
560 kG ............. R 33, R 35
1MG	 .................... R20
20 M11	 .................... R3
10 kG, Trimmer, stchend

R1I,R39
10 kG, Poti, 6 mm, lin ..... . R 40

Kondensatoren
4,7pF ..................... Cl
10 p .....................C2
82 p	 .....................C6
100 p ...................C12
1 n ..................... C16
2,2nF/5% ................. C5
6,8 nF15 % ................C 22
10 nF/5 % .................C 4
22nF/5% ................. C3
47nF/5% ..... C 17, C 20, C 23
120nF/5% ............... C21
1O/1F/16V .... . C7-C1I,C13,
C 14, C 18, C 19, C 26-R 28, C 29

221iF/16V ............... C25
100 ,uF/16 V ....... . C 15. C 24

Haibleiter
TL 084 ................... 1C4
LM 324 ................... 1C8
LM 358 ................... 1C7
CD 4001 .................. IC1
CD 4023 .................. 1C3
CD 4040 .................. 1C2
CD 4060 .................. 106
7808	 ..................... 105
1N4148 ............ D1O,Dl1
LED, 3 mm, rot ...... . D 1-D 9

Sonstiges
Quarz 3,2768 MHz ......... . Q 1
Präzisionsdrehschalter 4.3 S 3
Schalter 2 x um ........ . S 1, S2
Schalter 1 x urn ............. S4
10 Lötstifte
30 cm ladrig ahgeschirnitc Leitung
20 cm 2adrige Leitung 0,4 mm2
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Elektronische LED-Pegelanzeige

Wie sich mit einfachen Mittein eine komfortable Pegelanzeige zur
A llssteuermessung von Verstärkern, Kassettenrecordern o. ii. ai,J-
bauen lãjit, zeigt dieser Artikel

Ailgemeines
Mel3gerate, die zur Anzeige eine LED-
Reihe besitzen und hDufig als Pegelanzei-
ge zur Aussteuerungskontrolle sowohl
bci Aufnahme als auch hei Wicdergabe-
gcräten eingesetzt werden, untcrscheidet
man in zwei Grundtypen:

I. Leuchtpunktanzeigen, bei dencn in
Abhangigkeit von der angelegten Me13-
spannung eine LED aufleuchtet.

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

Bet der ersten Version ist der Versor-
gungsstrom weitgehend konstant, da im-
mer nur cinc LED aufleuchtet, wahrend
bei der zweiten Version je nach Aus-
steuerungsgrad rind damit Anzahl der
leuchtenden Dioden die Stromaufnahme
relativ hoch sein kann. Es ergibt sich
aher eine höhere Ablesesicherheit, da
nicht die Position eines Punktes inner-
halb cities bestimmten Bereiches, sonclern
lediglich die Lange cines Leuchtbandes
erfaf3t zu werden braucht.

Da je nach Einsatzfall sowie indivicluel-
lern Wunsch bcide Versionen dire Vorzu-
ge besitzen, stellen wir in dern bier vor-
liegenden Artikel für jede der heiden
Moglichkeiten cine Schaltung vor mit
dent zusätzlichen Feature zur automati-
schen oder manuellen Helligkeitseinstel-
lung.

Zur Schaltung
LED-Leuchtpunktanzeige
Haupthcstandteil der in Bild I dargestell-
ten Schaltung 1st das IC I des Typs
UAA 170 der Firma Siemens.

Hierbei handelt Cs sich urn doe integrier-
te Schaltung zur Ansteuerung von 16
Leuchtdioden. In Abhhngigkeit von der
Eingangsspannung werden die einzelnen
LEDs innerhaib einer Zeile in Form
eines Leuchtpunktcs angesteuert.

Das Verhhltnis von Steuerspannung zur
Ansteuerung einer diskreten LED ist
lineat. Aus diesem Grunde eignet sich die
Skalerianzeige in Form eines wandernden
Leuchtpunktes besonders für die Erfas-
sung von Richtwerten. Anwendungcn
dieser Art ergeben sich neben der schon
crwahnten Ausstcuerungsanzeige z. B. hei
FDllstandsmessemn, Tachometern, Rund-
funkskalen, Kfi-Bordspannungsuberwa-
chungen, Drehzahlmessemn usw. Bei cinem
Einsatz in MeBgcraten hietet sich eine
BereichselngrcnzLing durch verschicdcn-
farhige LEDs an.

Der Bcreich, der zu rnessenden Eingangs-
spannung kann mit den Trimmemn 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 4,0 V bctragen
sollte, Iegt somit dcii Skalcnausschnitt
fest.

Wird z. B. R3 auf DV cingestellt und R 2
auf 1,6V, so kann sich die Eingangs-
spannung, die zwischen den Platinenan-
schluBpunkten ,,c" und ,,d" anliegt, irn
Bereich von 0 bis 1,6V bewegen. Tm Be-
reich von Ca. 0 bis 0,1 V leuchtet D 1,
von Ca. 0.1 V ibs 0,2 V leuchtet D 2, bis-
bin zu 1,5V bis L6  D 16 angesteuert
wird. Der Ubergang zwischen den einzel-
nen LEDs ist hierbei fliel3cnd, d. Ii. der
Leuehtpunkt gleitet kontinuierlich auf
der Skala entlang. Mit zunchmendcr
Spannungsdifferenz zwischen Pm 12 und

13 des IC 1 wird der Ubergang abrupter
bis bei einer Diffcrcnz von ungefhhr 4V
der Leuchtpunkt von Diode zu Diode
p ri ngt.

Eingangsspannungcn aullerlialb des ge-
wiihlten Anzeigenbcreichs bringen die
Dioden D I bzw. D 16 zum Lcuchten, so
daD hierhei eine Bereichsuberschreitung
festgestellt werden kann. Die zulassige
Eingangsspannung an den Anschlul3-
beinchen 11, 12 und 13 betrhgt 0 his 6V,
wobei Pin 14 etne interne Refcrcnzspan-
nung ausgibt (typ. 5V), die zur Einstel-
lung der Skalenbereichsbcgrenzung Went.

Mit dem Trimmer R 5 kann eine Flellig-
keitseinstellung vorgenonimen werden.
Durch zushtzlichen Anschlul3 eines Foto-
transistors an die Platincnanschlul3punk-
te ,,e" rind ,,1' besteht die Moghchkeit
der automatischen Hell igkeitsregelung in
Abhangigkeit von der Umgebungshellig-
keit.

Die Versorgung der Schaltung, die zwi-
schen 11 V rind 18V schwanken darf,
wimd an die Plat inenanschlul3punkte ,,a'
(+) und ,,b" (Masse) angelegt.

LED-Leuchtbandanzeige
Das Prinzip und die Einsatzmoglichkei-
ten dieser Schaltung sind ähnlich wie bei
der vorhergehenden Schaltung mit deni
Hauptuntersehied, daB die Anzeige in
Form eines Leuchtbandes erfolgt.

Die Spann u ngsdifferenz zwisehen den
Ansehlüssen 16 und 3 entspricht dabei
dem mogliehen Anzeigebereich. Gleich-
zeitig wird die Art des Leuchtuberganges
von 2 Dioden festgelegt. Das Leuchthand
gleitet bei einer Difftrenzspannung ab
I V komitinuicrlich entlang der LED-Rei-
he. Mit zunehmender Spann ungsdifferenz
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 Anschlul3-
pins 3, 16, 17 dürfen im Bereich zwischen
DV und 6V liegen.

Die Vcrsorgungsspannung der Sehaltung
betragt + 10  his + 18 V.

Von dem verwendeten IC 1 des Typs
UAA 180 der Firma Siemens werden 12
Dioden (D2 his D 13) angesteuert.

Da bei einer Eingangsspannung von ca.
DV keine LED angesteuert wird, haben
wir eine zusätzliche Leuchtdiode (DI)
eingefugt, die am Skalenanfang gleichzei-
tig zur Einsehaltkontrolle dient.

Das hier verwendete IC besitzt keine in-
terne Referenzspannung, daher wird über
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Stückliste:
LED -Pegelanzeige
LED -Leuchtbandanzeige

Widerstdnde
68012	 ......................... R2
2,2k1)	 ........................R6
IOkfl	 .........................RI
lMfl	 ......................... R5
It) kI).. Triniiuer, liegend ... R 3, R 4, R 7

Kondensatoren
10 pI725 V ............... C I. C 2

Haibleiter
FAA 180 .....................IC I
SF 11 309 .......................T I
ZI'D 5,6 ...................... D 14
LED, 3 mm, rot ..........D 1-D 13

Sons tiges
6 1 - 0 tsti ftc

LED-Leuchtpunktanzeige
Widerstdnde
4.7k)).........................	 R4
0 kI)	 ....................R 1, R 6

220 kI). Trimmer, liegend ........R 5
10 RI). Trimmer, liegend	 R 2. R 3

Kondensatoren
10 0 F/25 V .................... C I

HaIIjIc'itc'r
UAA 170 ..................... IC I
SFH 309 ....................... 2 I
IF!), 3 min, rot ......... . D 1 - I) 16

Sonstiges
6 Lotstifte

R 2 in Verbin(Iung mit D 14 und C 1 etne
Referenzspannung crzeugt, urn mit R 3
und R 4 den Skalenbercich festlegen zu
können.

R7 dient zur Einstellung der Helligkeit
der Dioden D 2 bis D 13, während beim
zusatzlichen Einsatz eincs Fototransistors
an die PlatinenanschluBpunkte ,,e" und
,,f" auch eine automatische Helligkeitsre-
gelung mit einer Voreinstellung durch R7
erfolgen kann. D I leuchtet allerdings
ungeregelt. Wird dies als störend emp-
funden, kann D I entfallen und durch
einc BrUcke crsetzt werden. Eine Anpas-
sung der Helligkeit von D I kann durch
Veranderung des Vorwiderstandes R2 im
Bereich Von 560 fl bis 2,2 kil bei ciner
Versorgungsspannung von 1OV und bis
hinauf zu 6,8 kfl bei ciner Versorgungs-
spannung von 18V erfolgen.

Zum Nachbau
Der Aufbau beider Schaltungen is) denk-
bar einfach. Die Bauelemente werden
anhand des jeweiligen Bestuckungsplanes
auf die Platine gesetzt und verlötet.

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

Bci der Inhetriebnahme ist darauf zu
achten, claf3 die Referenzspannungsein-
stellung zur Festlegung des Skalenwertcs
immer so erfolgt, daB die Spannung zur
Festlegung des Skalcncndwertes (Pin 13
beim UAA 170 und Pin  beini UAA 180)
groBer ist als die Spaniiung, die am zwei-
ten Referenzeingang anliegt, mit dem der
Skalenanfangswert festgelegt wird.

S.
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4-Kanal-Lauffichtschlauch

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

Aligemeines	 Zur Schaltung
Mit der in diesem Artikel beschriehenen	 Bis auf den Netztransformator und den	 Ober den Netztransformator Tr I mit
Schaltung kOnnen 4 Lampengruppcn in	 Sicherungshalter finden samtliche Ban- 	 eincr Lcistung von 24 VA wird die Netz-
Form eines Lauflichtcs angesteuert wer-	 elemente auf einer einfach zu bestQcken- 	 wechselspannung von 220V auf 24V
den. Jede Lampengruppe besteht im vor- 	 den Leiterplatte Platz.	 heruntertransformiert.
liegenden Fall aus 25 Einzellampen, so 	 D 1 bis D 4 nehmen eine Bruckengleich-
daB der Lauflichtschlauch insgesamt 100 	 Mit einem Potentiometer kann die Wcch- 	 richtung vor. Am Platinenanschlul3punkt
Gluhlampen beinhaltet, die lediglich Ober 	 selgcschwindigkcit, d. h. die Geschwin-	 ,,f" stcht dann eine ungepufferte Versor-
5 Leitungen angesteuert werden.	 digkeit des Lauflichtcs cingesteilt wcrdcn.	 gungsspannurig fill- die Gluhlampen zur
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Verfugung mit eincm Effektivwert von
24V und einem Spitzenwert von 34V (im
Lceriauf bis zu 40V). Eine Pufferung
fiber cinen entsprcchend groI3en Elko ist
nicht erforderlich, da die GlQhlampen
sowohi mit Gleich-, Wcchsei- ais auch
Mischspannungcn gieichermaOen versorgt
werden könncn.
Die Anstcuereiektronik der Schaitung,
die einen wescntlich geringeren Strombe-
darf aufweist, muI3 hingegen mit Gleich-
spannung betrieben wcrden. Hierzu nimmt
D 5 einc Entkopplung vor, und (icr Elko
C I die entsprechendc Pufferung.
AnschlieBend geiangt die Versorgungs-
spannung uber D 6, R 1 und R 2 auf die
Z-Diode D7 des Typs ZPD 8V2, die
einc Stabilisierung auf 8,2V (± 0,5V)
vornimmt. C 2 dient auch bier zur Puffe-

rung.
Die eben beschriebene MaBnahme der
Entkopplung Qber D5 zwischen der
Haupthetriebsspannung für die Lampen
und der 8,2V Versorgungsspannung für
(lie Elcktronik bietet den entscheidendcn
Vortcil, daB nur ein kiciner Pufferkon-
densator (CI) zur Siebung erforderlich
ist. WOrde man die Gesamtspannung
glatten, so ware eill zustitzlicher Elko mit
eincr Kapazität von mindestens 2200 uLF/
40V erforderhch, der nun gespart wer-
den kann.
Die Steuerelektronik selbst besteht im
wesentlichen aus einem OszilIator mit
nachgeschaltetem 4stufigen Teiler sowie 4
Schait-Endstufcn.
Der Osziilator ist mit OP I und Zusatz-
besehaltung aufgebaut. Die Frequenz
kann mit dciii Poti R 6 im Bereich von
ca. 1 Hz his 10 Hz eingestellt werden. Der
Ausgang des Osziliators (Pin 7 des OP I)
steuert den Eingang (Pill des Teilers
1C2. Bei diesem IC des Typs CD4017
handeit es sich um einen Dezimalzhhier
mit 10 getrennten Ausgangen (0 his 9).
Hiervon werden lediglich die Ausgange
0, 1, 2 und 3 zur Ansteuerung der End-
stufentransistoren T2 bis 15 verwendet
sowie der Ausgang ,,4" zum vorzeitigen
Rucksetzen. Dureh letztgenannten An-
schiul) (Pin 10) arbeitet die Schaltung als
Tiler durch 4. T2 his T5 werden nun
nacheinander fortlaufend angesteuert.
Ein zweiter Operationsverstarker (OP 2)
ist ais Komparator geschaltet, mit dessen
Hilfe die Elcktronik desaktiviert werden
kann. Befindet sich das Poti R6 am fin-
ken Anschlag (Mitteiabgriff befindet sich
am Schaltungspunkt ,,c"), so liegt das
Potential des nichtinvertierenden (+) Em-
gangs (Pin3) des 0P2 oberhalb des an
Pin 2 anstehenden Potentials, und der
Ausgang des 0P2 (Pin 1) setzt Ober D9
des IC 2 auf 0". Zusätzlich wird Bber
R 11 der Transistor T I durchgesteuert, so
daB auch der Ausgang ,,0" desaktiviert
ist. Samtliche Lanipen sind erioschen.

Sobald das Poti R 6 etwas aufgedreht
wird, sinkt das Potential an Pin 3 unter-
haib des Potentials an Pin 2 des OP 2 und
der Ausgang (Pin 1) wechselt von ,,high"
auf low" (ca. 0V). D9 gibt den Reset-
eingang des IC 2 und T 1 den Ausgang
110" frei. Die Schaltung beginnt zu arbei-
ten.

mi Thkt des mit OP I aufgebautcn Oszil-
lators werden (lie Endstufentransistoren
in der Reiherifolge T5-T4-1'3-T2 ange-
stcuert. Die in Reihe zu den Vorwider-
sthnden R 13 bis R 16 geschalteten Leucht-
dioden (D 10 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 his 10Hz hetragt, kann nach
oben oder unten versehoben werden, je
nach individuellen \VBnschen. Hierzu ist
lediglich der Widerstand R9 zi vergrö-
Bern (max. 470 kU) oder zu vcrkleinern
(min. 10 HI). Bei kleiner werdendem
Widerstand R9 erhöht sich die Wechsel-
geschwindigkeit, während bei groBerem
Wert die Lauflichtgeschwindigkeit sinkt.

Zum Nachbau
Anfertigen des Lauflichtschlauches
Die Erstellung des Lauflichtschlauches
selbst ist verlialtnismal3ig leicht durchzu-
fuhren, allerdings etwas zeitaufwendig.
Zunâchst werden 5 isolierte Kupferdrälite
mit eincm Querschnitt von Ca. 0,22 mm2
und einer Lange von 6m in 5 vcrschie-
denen Farhen ncbencinander aufgespannt.
Es empfiehlt sich, die Drähtc lose mit-
einander zu verflechten, d. Ii. auf der ge-
saniten Lange von 6 m ca. 10 x umein-
ander legen. Den 5 farbigen Drähten
werden nun die Funktionen ,,Steuerlei-
tung für Kanal 1, 2, 3, 4" sowie ,,Masse-
leitung" zugeordnet.

Beginnend mit der GlUhlampe H I und
endend mit H 100 werden jetzt die 100
Lampen entsprechend der Abbildung 1
angesehlossen. Der Abstand zwischcn
ciner eden Lampe soil Ca. 6 cm hetragen.
Dies bedeutet, daB der Abstand zwischen
2 Lanipen einer gleichen Farbe, die an
der selben Steucrlcitung angeschlossen
werden, 24 cm bctragt (4 x 6 cm = 24
cm).

Die GlBhlampe H 1 wird an die Masselei-
tung and an die Steuerleitung 1 angelo-
tet. In einem Abstand von 6 cm wird die
Lampe H 26 ebenfalls an die Masselei-
tung und mit dem zweiten Beinchen jetzt
aber an die Steuerleitung 2 angeschlos-
sen. Es folgt H 51 (Masse- und Steuerlei-
tung 3) sowie H76 (Masse- und Steuer-
leitung 4). Als nächstcs kommt die
Lampe I-I 2, die nun wieder an die Masse-

leitung sowie an die Steuerleitung 1 anzu-
lOten ist. Dee Abstand dieser Lampe zur
ersten (H 1) betragt 24 cm. Es folgt H 27
(Masse und Steuerleitung 2), H 52 (Masse
und Steuerleitung 3) bis hill H 100
(Masse und Steuerleitung 4).

ZweckmhBigerweise werden die Lampen
erst zu dciii Zcitpunkt eingcfhrbt, wcnn
die mechanischen Arbeiten weitgehend
abgeschlossen sind. Hierdurch vernicidet
man ein unnotiges Strapazicren des Farb-
Oberzugcs.

In dciii noch aufgespannten Zustand
werden alle Lampen, die an die Steuerlei-
tung 1 angesehlossen sind (H I bis H25)
in roten Tauchiack eingetaucht. In gici-
cher Weise verfahrt man mit den Lam-
pen, die von der Steuerleitung 2 betrie-
bell (H 26 bis H 50), nur nut deni
Unterschied, daB jetzt für den Tauchvor-
gang eine andere Farbe verwendet wird
(z. B. grOn).

Nachdem auch die Lampeii 1151 bis
H75 (gelb) sowie H76 his H100 (hlau)
eingcfarbt wurden, laBt man den Tauch-
lack Bbcr Nacht aushhrten.

Das Elide der Steuerleitungen wird iso-
liert, wiihrend an den Anfang eine Sadri-
ge, flexible isolierte Zuleitung anzulOten
ist, deren LOtstellen ebenfalls zu isolicren
sind. Die Lange der Zuleitung kann je
nach individuellem Bcdarf zwisclien 0,5 in
und mehreren Metern liegen. .Jc groBer
die Lange, desto hOher solite der Lei-
tungsquerschnitt scm (typ. 0,22 mm 2 ). An
den Anfang wird ein Spoliger DIN-
Stecker gesct/i, iU Ui A use 3m B an das
Steuergerat.

Zuvor wird die Zulcitung durch em
SchiauchendstOck nut zentral in der
Mitte darin angeordneter KabeldurchfOh-
rung iiiit Zugentlastung und Knickschutz-
tulle gesteckt (Bild 2).

Das Schlauchendstuck wird mit dern
transparenten Schlauch verklebt, nach-
dem die Lichterkette eingezogen wurde.
Hierzu eignet sicli PVC-Kleher oder auch
Zwei-Komponenten-Kleber.

Zuni Einziehen der Lichtcrkctte in den
Schlauch wird zunBchst ein rnassiver
Kupfer- bzw. besser Stalildraht durch
den Schlauch gcschoben, um daran das
Ende der Lichterkette anzubinden und
iangsam in den Schiauch zu ziehen.

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

Zum SchIuB wird die zweite Seite des
Schlauches mit einem SchlauchendstOck
sowie etwas Kiebstoff verschlossen.
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Ansicht des Jerrig aii/gehuizten Sreuergerötes des 4-Kanal-Laujlichtschlaiiches
wit ahge,io,n,nener Gehd,,seo/,er/,albscjuile

*2.

Authau der Schaltung
Bis auf den Netztransformator und den
Sicherungshaltcr finden sämtliche Bau-
elenientc auf eincr elnzigen, Obersichtli-
chen Leiterplatte Platz. Hierdurch gestal-
tet sich der Nachhau besonders cinl'ach.

Zunachst werden die niedrigen und an-
schlieBend die hdhcren Bauelemente in
gewohnter Weise anhand des Bestuckungs-
planes auf die Platine gesetzt und verb-
tet. Zu beachten 1st hierbei, daB die 5
Leuchtdioden D6 SOWiC D 10 bis D 13
auf der Leitcrbahnseitc angelotct werden.

Der Abstand zwischen Leuchtdiodenun-
terseite und Platine soil Ca. 3 mm betra-
gen. Beim Vcrloten 1st daher Vorsicht ge-
boten, um die Leuchtdiodcn nicht zu
überhitzen (mdglichst kurzc Lotzeit).

Das Potentiometer R6 wird ebenfalls auf
der Leiterbahnseite der Platine angesetzt
(fiber Lötstifte).

Der Potentiometerhals bildet die linke
Befestigung der Piatine an der Frontplat-
te. Die linke Befestigungsschraube der
Spoligen DIN-Ausgangsbuchsc ist etwas
langer und steilt den 2. Befcstigungs-
punkt der Platine dar. Zunächst wird die
Ausgangshuchse in die Frontplattc ge-
sctzt und mit ciner Schraube M 3 x 16 mm
(links) und ciner zweitcn Schrauhe M 3 x
6mm sowie jeweils einer Mutter mit der
Frontplatte verschraubt. Anschliel3end
wird auf die längere der beiden Schrau-
ben eine weitere Mutter aufgesetzt, die

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

Nachdem die Platine uher die Schraube
gefuhrt wurde, erfolgt die cndgultige Be-
festigung mit einer weitereri Mutter M3,
die fest anzuziehen ist.
Das Poti, das die linke Befestigung der
Anordnung bildet, wird zuletzt mit einer
entsprechcnden 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 anzulOten ist. Shmtliche von
aul3en bertihrharen elektrisch leitenden
Teile mBssen mit dem Schutzleiter ver-
bunden werden. Hierzu zählen auch die
Transforniatorbefestigungsschrauben, auf
die wir im folgenden eingehen.
Der Netztransformator wird mit 4 Schrau-
ben M 3 x 40 mm, entsprechend der Ab-
bildung mit der Gehhuseunterschale ver-
schraubt. Hierzu werden in den Gehau-
seboden 4 Bohrungen mit einem Durch-
messer von 3,5mm eingebracht und von
der Unterseite die Schraubcn durchge-
stcckt, Mit je eincr Mutter M3 werden
die Schrauben an der Gchäuscinnenscite
verschrauht. Als nächstes wird je eine
weiterc Mutter soweit aufgcschraubt, daB
der anschlief3end eingesctzte Transforma-
tor wenige Millimeter Abstand zurn Ge-
häuseboden besitzt. Den Abschlul3 bilden
4 Muttern zum Festsetzen des Transfor-
mators. Unter jede dieser Muttern wird

ebenfalls eine LOtose gesetzt, damit auch
hier der Schutzleitcr der Netzzuleitung
(gebbgrun) angèlOtet werden kann. Zu
beachten ist, daB alle Trafo-Befestigungs-
schrauben in leitender Vcrbindung zum
Schutzleiter stehen.

Die 3adrige Netzzuleitung wird durch die
NetzkabeldurchfUhrung mit Zugentlastung
und Knickschutzhulle, die sieh in der
GehhuserQckwand befindet gefU hrt. Eine
der beiden span nungfuhrenden Adern
wird direkt an einen der beiden primar-
seitigen Transformatoranschlussc gelOtet,
wtihrend die 2. Ader zunhchst fiber den
Einsehraub-Sieherungshalter (in der Ge-
hauseruckwand) und von dort erst an
den 2. primärseitigen Trafoansehluf3 ge-
langt. Der gelbgrBne Schutzleiter wird an
sämtliche von auflen beruhrbaren elek-
trisehen Teile angesehlossen. Jetzt kann
die Zugentlastung festgezogen werden,
und zwar so, daB die Netzzuleitung in-
nerhalb des Gehauses noeh etwas Spiel-
raum hat (sie darf nieht unter mechani-
seher Spannung stehen).

Nachdem aueh die Sekundärseite des
Transformators (N iederspannung, dicke-
rer WicklLingsdrallt) sowie die Ausgangs-
buchse mit der Platine verhunden wurde
(flexible isolierte Leitungen mit einem
Q uerschnitt von mindestens 0,4 mm'),
kann das Gehause verschraubt werden.
Zuletzt wird die Sicherung in den auf der
Gehauseruckseite angeordneten Sicherungs-
halter eingesetzt.

Stiick!iste:
4-Kanal-Lauflichtschlaiich
Widerstä,zde
33011 ................. R I.It4
I ku .	...... R 2, R 3, R 7, R 13-It 16
10 to ..................... R 5
100 kIl ........... R 8. It II, R 12
120 kIt .................... It 9
1 MIt .................... It 10
10 US, Pod. 6 mm, in ........ . R6
Kondensatoren
lgF/4OV	 ................. C3
10pF/40V ............. CI,C2
Haibleiter
LM358 .................. IC!
CI) 4017 .................. Ic 2
BC'548 .................... TI
Box 53 ................... 2T 5
ZPI) 8,2 .................. 1) 7
I N 4001 ............... I) 1-0 5

1 N4148 ............... D8.D9
LED, 3 mm. rot	 D 6. 1) 10-D 13

Sonstiges
TR I ........... prim: 220 V/24 VA

set:	 24 V/I A
Si I	 ................... 11,125 A

7 LOtstifte
6 in PVC Schlauclr
2 Sch!auclicndk:rppen
I Kaheizugent lasi ii rig

1)1) Gluhlampen 25 V/40 rnA
I Spo!iger Diodenstecker

32 in flexible Leitung 0.22 mm'
2 m Sadrigc Loitung

30 cur flexible Leitung 0,75 runt2
4 Schrauhen M 3 x 40
I Sclrr:irrbe M 3 x 16
I Scirraribe M 3 x 6

16 Mullern M 3

2 Ldtdseri 3.2 min
I Ldtdse 10,2 min

-	 I
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,4,,,s'iclit Ier j'ertiç' hestiickte,, P/anne
Bestiie/eiwgsseite
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