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Im dritten Ted dieser Artikelserie wird das Prinzip der Frequenzmodu-
lation beschrieben.

Die Frequenzmodulation
Urn den steigenden Aniorderungen der
Rundlunkhorcr nach besserer und vor
allern sthrhrrncrcr Uhcrtragung entgegen-
zukornrnen, wurde in der drahtloscn Uber-
tragungstechnik die Frequenzrnodulation
(FM) cingefuhrt.

Ein wesentliches Merkmal dieser Modula-
tionsart ist die Tatsache, daB die Höhe der
Amplitude der TrBgerschwingung (Sende-
frequenz) nicht rnehr in die lnforrnations-
Qbertragung eingeht. Der enorme Vortcil
liegt sofort auf der Hand: Feldstiirke-
schwankungen am Empfangsort, die auf
unterschiedliche Ausbreitungsbedingungen
zuruckzufuhren sind sowie aniplitudenhe-
einflussende Storsignale haben keinen bzw.
einen nur noch sehr geringen EinfluB auf
das Enipfangssignal.

Da die Sender-Trägerfrequenz-Arnplitude
nicht rnehr zur lnforrnationsUhertragung
zur Verfugung steht, rnul3 sowohi die Laut-
stärkc des zu Bbertragenden NF-Signals
(Amplitude) als auch die Frequenz (Kur-
venform) des betreffenden Signals in eine
andere physikaiische Gr6l3e umgesetzt
werden, deren Uhertragung zudem rnög-
lichst störunempfindlich erfolgen soilte.

Bci der Frequenzrnodulation steckt die In -
formation zur Amplitude (LautstBrke) des
zu uhcrtragenden NF-Signals irn Fre-

quenzhub. Je groBer die Lautstärke, desto
höher ist die Frequcnzanderung urn die
Mittenfrequenz. Beim U KW-Rundfunk
liegt der maximale Frequenzhub bei
± 75 kHz, d. h. bei groBtmoglicher Laut-
stBrke schwankt die Frequenz des Senders
sowohl urn 75 kHz nach ohen als auch urn
75 kHz nach unten, jcwcils auf die Mitten-
frequenz bezogen. Wird dieser sogenannte
Frequenzhub kleiner, sinkt autornatisch die
Lautstärke am Empfiinger.

Die Information derzu Bbertragenden NF-
Frequenz steckt in der Wechsclgeschwin-
digkeit, mit der die Sendefrequenz urn die
Mittenfrequenz schwankt. Bei einer zu
0 hertragcnden N F-Ansteuerfrequenz von
z. B. 1000 Hz mit maximal rnoglicher Laut-
stärke wOrde cia UKW-Sender mit einer
Mittenfrcquenz von 100,00 MHz 1000rnal
in der Sekunde seine Frcquenz zwischen
100,075 MHz und 99.925 MHz wcchseln.
Bei schr geringer Lautstarke und gleicher
Frequenz (1 kHz) ware der Frequenzhub
z. B. nur ± 5kHz, d. h. 1000mal pro Se-
kunde wechselt die Frequenz zwischen
100,005 MHz und 99,995 MHz.

Die Modulation entsprechender Sender
kann z. B. aufeinfache Weise uber eine Ka-
pazitBtsdiodc erfolgen. Diese Diodenart
indert bckanntlich ihre Kapazität mit der
Höhc der anliegenden Spannung. Hier-
durch bcsteht die Moglichkeit, eine span-

Bud 6: Priii:ipiel/er Verlaufeiner/reqiienzinodiilierten H/Sch ii'ilzgz,Ilg mit dei zisgehorigen Nf-Ansteu-
er/re qilen:
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Spannungs=
gesteuerter
Oszitlator

ders ansehaulich die prinzipielle Funk-
tionsweise einer FM-Demodulation dar.

Bild 7 zeigt den prinzipiellen Aufbau cines
PLL-Demodulators für FM-Signalc. Das
Hochfrequenz-Tragersignal wird dem einen
Eingang cines Exklusiv-Oder-Gatters zuge-
führt, dessen Ausgang auf cin Tiefpal3-Fil-
ter (R/C-Gliecl) arheitet zur Abtrcnnung
des HF- vom NF-Signal. Der Ausgang des
Ticfpasses steuert einen VCO (voltage con-
trolled oscillator = spannungsgesteuertcr
Oszillator), dessen Ausgang auf den zweiten
Eingang des Exklusiv-Oder-Gatters ge-
führt ist. Dieses Gatter vergleicht die bei-
den Signale miteinander, wobei in Abbil-
clung 8 die verschicdenen in der Schaltung
auftretcnden Signalformen dargestellt sind.

Liegt an Eingang I cin FM-Signal gcmBl3
Kurve ,,a und am Eingang 2 gemBl) Kurve

so steht am Ausgang des Exklusiv-
Odcr-Gatters eine Frequcnz der Kurven-
form ,,c' an. Nach Durchlaufen des Tief-
pal3-Filters erscheint die Signalform ,,d".
Der Einfachheit halber wollen wir einmal
annehmen, daB es sich bei dieser Konstella-
tion urn einen stabilen Arbeitspunkt han-
delt, d. h. die Ausgangsfrequenz des span-
nungsgesteuerten Oszillators entspricht
cxakt der Eingangsfrequenz, lediglich mit
ciner Phascnverschiebung von 90 Grad.

Steigt nun die Eingangsfrequenz an (auf-
grund der FM-Modulation), vcrschiebt
sich die Phase zwischen Eingangsfrcquenz
und Ausgangsfrequenz des VCOs, d. h. an
den beiden Eingangen des Exklusiv-Oder-
Gatters erscheincn die zu vcrgleichendcn
Kurvenformen ,,a' und ,,e". Das Resultat
ist die Ausgangskurve ,,f". Wir sehen, daB
sich hicrbci das Tastverhhltnis verschoben
hat, so daB sich nach Durchlaufen des
TiefpaB-Filters eine erhöhte Ausgangs-
spannung gemaB ,,g" einstellt. Diese höhe-
re, zur Steuerung des Oszillators dicnende
Spannung, bewirkt eine Erhohung der
Frequenz des VCOs, und zwar so weit, his
die beiden Eingangsfrequenzen am Exklu-
siv-Oder-Gattcr wieder gleich sincl.
In der Praxis bedeutet vorstehend be-
schriebenes Verhalten, daI3 die Oszillator-
frequcnz der FM-Eingangsfrequenz nach-
gefOhrt wird. Die Steuerspannung des
VCOs ist hierbei ein direktes MaO für das
aufmodulierte NP-Signal. Das R/C-Glied
ist nun so zu dimensionieren, daB die VCO-
Steuerspannung dem zu demodulierenden
NF-Signal ohne Verzogerung folgen kann,
andererseits jedoch die HF-Trägerfrcquenz
riicht durchlül3t.
Wie aus Bild 7 des weiteren zu entnehmen
ist, werden zur Verarbeitung bei diesem
Verfahren nur digitale Rechtecksignale
herangezogen, d. h. die Tragerfrequcnz
wird vorher uber einen Begrenzer-Verstar-
ker gefOhrt. Hierdurch ergibt sich eine kon-
stante Amplitude unabhangig von der Em-
gangsfeldstBrke. Storungen, wie sic z. B.
auch von Zündfunken herruhren, werden
auf these Weise eliminiert.
Für besonders hochwertige Ubertragungen
(z. B. UKW-Rundfunk, drahtlose Mikro-
fone u.s.w.) wircl die sog. FM-Breitband-
modulation verwcndct, die mit Frequenz-
hüben von 40 bis 70 kHz arbeitet. Daneben
steht die FM-Schmalbandmodulation, bei
der Frequenzhübe zwischen 2 und 10 kHz
je nach Breite des IJbertragungskanals Oh-
lich sind. In jungster Vergangenheit ist hier
der CB-Funk ein populares Beispiel. Ur-
sprOnglich mit AM-Modulation begonnen,
werden in CB-FunkgerBten zunehmend
lrequenzmodulierte Gerätesystemc einge-
setzt - zugunsten eincr hcsseren tJbertra-
gungsqualitat.
Der geringere Frequenzhub ermoglicht
cinc dichtere Kanalbelegung, allerdings zu
Lasten des Dynamikumfangs. Hierbei
muBte jedoch cin Kompromil3 zwischen
einer moglichst hohen Kanalzahl bei ge-
ringer Bandbreite und Ubertragungsquali-
tat gefunden werden. Beim CB-Funk steht
jedoch die gute Sprachversthndlichkeit und
nicht eine hochwertige Musikubertragung
im Vordergrund, dcswcgen ist die Ent-
scheidung sinnvollerweise auf die FM-
Schmalbandmodulation gefallen.
Da aher selbst bei der FM-Schtnalband-
modulation cin gr6l3eres Ubertragungs-
band erforderlich ist als bei AM-Modula-
tion, kommt die Frequcnzmodulation
vorwiegend nur in hdheren Frequenzban-
dern zur Anwendung.

Im vierten Ted dieser Artikelserie stellen
wir Ihnen die Schaltung eines FM-Empfan-
gers vor, wic sic in der Praxis ausgefuhrt
werden kann.

Eingang	 Ausgang
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nungsgesteuerte Frequenzmodulation vor-
zunehmen, denn die Kapazitätsanderung
der Diode bewirkt cine Frequenzäriderung
des frequenzbestimmenden Schwingkreises
in der Senderstufe. Bud 6 zcigt den prizi-
piellen Verlauf ciner ircquenzmodulierten
Hf-Schwingung i1it der iugehorigcn N1
A nSteu e rfreq 0 C nz.

Auf dem Wege der drahtloscn Ubertragung
vom Sender zum Empfänger unterliegt das
Tragersignal den verschiedcnsten Umwelt-
und Storeinflussen. Besonders im Hinblick
auf die Amplitude treten weitgehcnd linea-
re, mit dem Abstand zwischen Sender und
Empfanger zusammenhangende Feldstär-
keverliiste auf, jedoch auch Schwankun-
gen, die z. B. aufunterschiedliche Ausbrei-
tungen in der Atmosphare zurückzuführen
sind. Der Frequenzhub (Lautstärkeinfor-
mation) sowie die Wechselgeschwindigkeit
des Frequenzhubes (NF-Frcquenz-Infor-
mation) unterlicgcn nur sehr eingeschrinkt
äul3cren Stdreinflüssen, so daB sich cinc
hohe Qualitat der Signalubertragung Cr-
warten 1B13t.

Zur Demodulation stehen vcrschiedene
Verfahrcn zur Verfügung, von denen nach-
folgend die PLL-Demodulation (phase-
locked-loop) im einzclnen beschrieben
werden soil. Dicses Verfahren stellt beson-

Bud 7: Prinzipiel/er Aujbai, eines PLL-D e,nodulators fur FM-Signale
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ELV-Serie Modellbahn-Elektronik:
Mikroprozessor-Fahr- und
Schaltsystern Monolith 16
Für Gleich- und Wechselstrombahnen

	
Tell 2

Im zweiten Ted dieses Artikels stellen wir Ihnen die komplette Schal-
tung dieses komfortablen Elektronik-Fahrpultes vor.

Zur Schaltuizg
Alle wesentlichen Funktionen des mikro-
prozessorgesteuerten Fahr- und Schaitsy-
stems Monolith 16 werden von dem zentra-
len Single-Chip-CMOS-Mikroprozessor
des Typs ,,ELV 8712" (IC 3) gestcuert und
kontrolliert. Hicrzu zählt neben cicr Ab-
laufsteuerung für die Impuisgencrierung
der Modellzugstcucrung auch die Codie-
rung der Weichen- und Signalsteuerung.
Darhher hinaus erfolgt die Tastcnabfrage
und Auswertung gleichzcitig mit der An-
steuerLing der 7-Segment-Displays und der
Leuchtdioden
Das gesamte für these Steuerung erforder-
liche, von ELV entwickelte Programmpa-
ket ist vorn IC-Hersteller direkt in diesem
maskenprogi'ammierten Mikroprozessor
implementiert. Er wird von der Firma NEC
exklusiv für ELV hergestelit.
Nachfolgend wollen wir die auf den ersten
Bliek recht umfangreiche Schaltung im em-
zelnen bcschreiben. Hierbei wird sich zci-
gen, daf3 es sich um ein insgesamt sehr
ühersichtlich gehaltenes Konzept handeLt.
Die Stromversorgung sowohl der gesamten
Elektronik als auch der zu betreihenden
Modellzügc, Weichen und Signale erfolgt
aus einem Niedervolt-Wechselspannungs-
netzteil, dessen Abgabespa nnung zwischen
15 V bis 18 V bei ciner minimalen Strombe-
lastbarkeit von 1 A liegen sollte. Es kann
auch ein Gleichspannungsnetztcil zur Spei-
sung dienen, dessen Ausgangsspannung
zwischen 15  und 25 V (typ. 20 V) liegen
muI3. Das Fahrpult selbst arbeitet auf-
grund der internen 5 V-Stabilisierung auch
ohne weiteres bci Spannungen bis herab zu
10 V. Für den Betrieb der daraus gcspeisten
Modellzüge ist these Spannung ml allge-
meinen zu niedrig, so daB üblicherweise
Transformatoren mit deni im Modellbahn-
bau gehrhuchlichen Spannungswert von
16V Einsatz finden werden.
Das Fahrpult besitzt durch die zahlreichcii
LED-Anzcigen einen Eigen-Strombedarf
von Ca. 0,5 A. Es empfiehlt sich deshalb von
vornherein der Einsatz eines leistungsfahi-
gen Transformators (16 V/2 A oder mehr -
in 	 1 A).

Ober die in Brücke gesehalteten Dioden
D I his D 4 erfolgt cine Gleichrichtung. C 1
Obernimmt die Pufferung. Diese mit U2
bezeichnete Gleichspannung dient zur di-

rekten Versorgung der beiden Endstufen
(T 25 und T 27) sowie zur Speisung der 5 V
Spanungsregelung. Hierzu wird die Gleich-
spannung Ober D 5 auf den mit IC 1, Ti
und Zusatzbeschaltung aufgebauten Schal-
tungsteil gefOhrt. Die eigentliche Stabilisie-
rung Obeinimmt der 5V Festspannungs-
regler IC I des Typs 7805. Hier reicht je-
doch die zu verarbeitendc Verl List] cistLing
aufgrund der hohen Spannungsdifferenz
zwischen Speise- und Ausgangsspannung
nicht aus, so dali cia zusat7lich gekühlter
Lcistungstransistor (1 I) zur Unterstüt-
zung herangezogen werden mulite. Sobald
der durch das IC 1 und damit durch den
Widerstand R 1 hindurchllieliende Strom
so groli wird, daB die zum Durchsteuern
von 1 1 erforderliche Basis-Emitter-Span-
nung an R 1 abfällt, wird I I leitend und
übernimmt den zusftzlichen Strom. Das
IC I hat somit lediglich einen Strom I =

= 0,7V-- = 70 mA. Da die Gesamt-

stromaufnahme der Elektronik bei Ca.
0,5A Iiegt, flieSt somit der Hauptstrom
fiber T I. C 2 bis C 4 dienen der Pufferung
und SchwingneigLingsunterdrückung.

Bis auf den SpannungsanschluB V( , (Pin
40) des Prozessors (IC 3), der für die Erhal-
tung der Speicherdaten im ausgeschaltetcn
Zustand erforderlich ist, erfolgt die Versor-
gung der gesamten Elektronik aus der sta-
bilisierten 5 V Festspannung.

Die Speicherversorgung wird fiber D 7 ent-
koppelt und einer Spannung entnonimen,
die über R 2 und D 6 ca. 0,7 V oberhaib der
5 V Festspannung Iicgt. Auf these Weise
wird die Diodenflulispannung von D7
kompensiert, so daB an Pin 40 des IC 3
ebenfalls wieder ca. 5 V anstehen.

Bricht die Hauptstromversorgung durch
das Aussehalten des Netzteils oder auch
eines Netzspannungsausfalls zusammen,
sperrt D 7, rind die Versorgung der Speicher
des IC 3 erfolgt aus den angeschlossenen
NC-Akkus (PlatinenanschluBpunkte ,,e, d,
e") fiber R3.

Im Normalbetrieb werden die beiden NC-
Akkus fiber R 3 geladen, während im Not-
strombetrieb der Spannungsabfall an die-
scm Widerstand vernachlhssigbar ist, da
der Strombedarf zur Speicherstutzung bei
wenigen Mikroarnpere Iiegt und dadurch
nahezu vollig vernachliissigbar ist.

Damit die cingespeicherten Daten (Fahr-
stralien-Weichenstellungen, Anfah r-Brems-
verzdgerung, Lupenbereich, Fahrtrichtung,
Zeitautomatik) nach abgeschalteter Ver-
sorgungsspannung erhalten bleiben, ist
zuni einen die Akku-Pufferung des Pin 40
(IC 3) und zum anderen ein definiertes Set-
zen des Stop- und Reset-Anschlusscs des
IC 3 erforderlich (Pin 26 rind 4). Die ent-
sprechende zeitlich versetzte und fur Fin-
und Ausschaltmoment genau festgelcgte
Steuerung erfolgt fiber OP 1, 2 mit Zusatz-
besehaltung. Seine Eingangsinformation
erhält dieses Sehaltungsteil fiber den Span-
nungsteiler R 4, R 5.

Die netzsynchrone 100 Hz-Steuerung der
Ausgangsimpulse tragt u. a. zur hohen
Storsicherheit des Gesamtsystems bei.
HierfUr benotigt der Prozessor die Infor-
mation der Phasenlage der Betriebs-Wech-
seispannung. Diese wird vor der Siebung
Ober R 11 auf die Basis des Schalttransi-
stors 12 geführt. Am Kollektor steht dann
ciii 50 Hz-Rechtecksignal zur Synchroni-
sierung des Prozessors fiber Pin 6 an.

Kommen wir als nhehstes zur Erfassung
der Fahrtgeschwindigkeitseinstellung. Das
Fahrpult besitzt hierzu cin normales"
Kohleschichtpotentiometer (R 15) mit einer
nahezu unendlich hohen Auflosung. Damit
these Auflosung aufeinen Drehhereich von
270 Grad vcrtcilt auch tatsächlicli zur fein-
fühligen Geschwindigkeitseinstellung die-
nen kann, ist eine hinreichend grolie Aufld-
sung bei der Ana1og/Digial-WandIung er-
forderlieh (der Prozessor kann nur digitale
Signale verarbeiten). Wir haben hierfür den
Vierfach-AD-Wa Lid ler IC 4 des Typs pPD
7001 eingesetzt. Es handelt sich am einen 8-
Bit-Analog/Digital-Wandler mit vorge-
schaltetem, integriertem Analogumschal-
ter, der die quasi gleichzeitige Erfassung
von 4 Analogwerten ermoglieht.

Der erste Eingang (Pin 10 des IC 4) ist Ober
ein Tiefpalifilter (R 14, R 18, C 12) auf den
Mittelabgriff des zur Geschwindigkeitsein-
stellung dienenden Potis R 15 gefUhrt. Ober
eine Steckbuchse kann ein externes 100 kfi-
Poti zur drahtgebundenen ferngesteuerten
Geschwindigkeitseinstellung dienen, wobei
der Buchsenkontakt umschaltet und an den
Mittelabgriff des externen Potis gelegt
wird.
Der zweite (Pin 11), dritte (Pin 12) und vier-
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te (Pin 13) Eingang liegt jeweils über einen
Vorwiderstancl an einem zusätzlichen Em-
stelltrimmcr. Dicse 3 Trimmer dienen zur
Anpassung und Feineinstellung individuel-
icr Betriebsmo glichkeiten, wie sic hercits
am Anlang dieses Artikels heschrieben
wurden.
Die Verbindung des IC 4 crfolgt übcr 6 digi-
tale Steucricitungen (Pin I his Pin 6 des
IC 4) mit dem zentralen Mikroprozessor
(IC 3) an den Anschlul3pins 21 his 24, 35, 36
(P20 his P25).

Die Takterzeugung für die Ablaufsteue-
rung crfolgt beim IC 3 durch den internen
Oszillator in Verbindung mit dem Quarz
Q I sowie den beiden Kondensatoren C 2
und C3 an den Anschlu8pins2 und 3.

Zur Anzeige der viclfältigen Funktions-
moglichkeiten dienen insgesamt 8 7-Scg-
ment-Anzeigen sowie weitere 37 LEDs.
Letztere sind zu 6 Digits zusammengefal)t,
so dal) insgesamt 14 Digits zu treiben sind.

Die Ansteuerung der gemeinsamen Ano-
den dieser 14 Digits crfolgt Ober die Schalt-
transistoren T 3 bisT 16. Getrieben werden
these Transistoren in Verbindung mit den
Vorwiderständen R 32 his R45. 4 davon
(T 3, T4, T 10, T 12) werden direkt von den
ProzessorausgOngen DBO his DB 3 (Pin 12
his Pin 15)angesteuert, wührend 10 weitere
Transistorcn Uber den Expander IC 5 ge-
steuert werden, der seine Informationcn
wiederum von den Ausgangen DB 4 bis
DB7 (Pins 16 bis 19) des 1C3 erhält. Auf
these Weise werden fiber 8 Prozessoraus-
gänge 14 Transistoren nacheinander ge-
schaitet.

Darüher hinaus können die Kollektoren
dieser Digit aiansteuerungen entkoppclt
durch D 11 his D 38 Ober eine der Tasten
Ta I his Ta 28 auf die Eingangsieitungen TO
(Pin 39) bzw. T I (Pin I) des IC 3 gegeben
werden. Je nachdem, weiche der Tasten be-
tätigt wird, erkcnnt der Prozessor hieran
die entsprechende Steuerinformation. Auf
these Weise werden nur 2 weitere Eingangs-
leitungen bendtigt, um insgesamt 28 Tasten
auszucodieren.
Die Scgmenttreibung crfoIgt fiber die Tran-
sistoren T 17 his T 23 in Verhindung mit
den Strombegrcnzungswidcrstanden R 62
his R 68. Auch bier ühcrnimmt der Prozes-
sor die StcucrLing durch seine Ausgange
P 10 his P 16 (Pins 27 his 33).

Durch die im Multiplexvcrfahren betriebe-
nen LED-Anzeigcn werden insgesamt nur
8 (Digits) plus 7 (Segmente) entsprechend
15 Steuerleitungen zum Bctrieb von insge-
saint 93 anzusteuernden LEDs (einschlieB-
lich der Segmente der Digitalanzeigen) be-
nötigt. Nur 2 weiterc Eingangc ermogli-
chen das Abfragen von 28 Tastern (in Ver-
bindung mit der Digitsteuerung).

Doch kommen wir nun zur cigentlichen
Ausgahe der Informationen für die Endstu-
len des Monolith 16.

Der Steuerausgang P17 (Pin 34 des IC 3
übernimmt in Verbindung mit dem Gatter
N3 und dem Vorwiderstand R 101 die
Steuerung der Endstufe zur Weichen- und
Signalansteucrung. T26 hat die Aufgabe
der Pegelumsetzung und stcuert über R 102
den Endstufen-Darlington-Leistungstran-

sistor T27 an. Dieser arbeitet in Verbin-
dung mit D 86 his D 88 sowie R 103 ais ge-
schaltcte Stromquellc. Liegt der Ausgangs-
strom unter ca. 3 A, schaltet T27 entspre-
chend der Stcuerinformation des Prozes-
sors vollstandig durch bzw. er sperrt.
Uherschrcitet der Ausgangsstrom den
durch R 103 vorgegebenen Wert, erfolgt
autornatisch einc Strom begrenzurig. Fine
Zersto rung der Endstufe durch Kurz-
schlüsse oder sonstige Uberlastungen ist
somit ausgeschlossen.

Ein Dauerkurzschlul3 würde jedoch zu
einer thermischcn Uberlastung der Endstu-
Ic fOhren können. Um auch dieses auszu-
schheBcn, wird der ail 103 auftrctende
Spannungsabfall übcr R93 and R94 auf
den ais Diffcrcnzversthrker arbeitendcn
OP 5 gegeben, der eine Urnsctzung auf
Massepotential bei ciner Verstürkung von
—20dB vornimmt (Ietzteres ist erforderlich,
um im Gleichtaktbereich des mit 5 V be-
triebenen UPS zu bleiben). R 96 dient dazu,
daB der Ausgang des UPS zuverlassig in
dem schr kleinen für den hier vorhcgenden
Betricbsfall erforderlichen Spannungsbe-
reich arbeitcn kann.

OP 6 stellt mit seiner Zusatzbeschaltung
einen Komparator mit -cringer Hystcrese
(R 99) dar. Uberschreitet der Endstufen-
Ausgangsstrom den vorgegebcncn Wert,
crhdht sich der Spannungsabfall an R 103
so weit, daB die durch UPS mit Zusatzbe-
schaltung umgesetzte an R 96 anstehende
Spannung die Schaltschwelle des 0P6
überschreitct. Dessen Ausgang wechselt
vom Ruhestand (,,high) auf ,,low' (Ca.
0V), and das nachgeschaltcte Gatter N4
wird durchgesteuert. Desscn A usgang
nimmt ,,high"-Potential an, wodurch der
Ausgang des Inverters N 2 auf ,,Iow" wech-
selt. Ober Pin 17 des IC 10 wird dieser Zu-

stand voni Prozessor abgefragt, der dar-
aufhin den Uhcrstrom-Zustand erkennt
und die Ansteuerimpuise über semen Aus-
gang P 17 (Pin 34) sperrt.

Damit aber nicht bereits kurze Kurzschlu-
Ilimpulse zum Abschalten des Systems fuh-
rcn, wartet der Prozessorca. 0,5 Sekunden,
ob der Kurzschlul3 nicht von sclbst aufge-
hoben wird (dies ware z. B. hei der idcntisch
aufgcbautcn Fahrspannungscndstufc der
Fall, wcnn der Modellzug über eine Wciche
fährt und seine Schleifer oder Kupplungen
kurze impulsformige Kurzschlüssc erzdu-
gen). Wird der Kurzschlul3 innerhalb 0,5
Sekunden aufgehoben, ist dies für die End-
stufe aufgrund der automatischcn Strom-
begrenzung unkritisch, und der Prozessor
greift nicht cm. Langer anhaltende Kurz-
schlusse bewirken nach den bereits erwähn-
ten 0,5 Sekunden cin Abschalten der End-
st u Ic.

Innerhalb der nächsten 10 Sckunden nach
deni Abschalten versucht der Prozessor
pro Sckunde für cinen sehr kurzcn Moment
die Endstufe wicder in Betrieb zu nehmen.
Gelingt ihm dies, arbeitet das System wie-
der normal. Istjedoch ein langeres Durch-
stcuern der Endstufe erforderlich (Modell-
Zug Iäuft nur sehr schwer, d. h. mit erhdhter
Stromaufnahme an), erfolgt erst nach Ab-
lauf von 10 Sekunden ein Durchsteucrn der
Endstufe für 0,5 Sckunden. 1st der Kurz-

schiuB behoben, arbeitet das System ab
diesem Zeitpunkt wieder ,,normal". Besteht
der KLlrzschlul3 weitcrhin, hcginnt der Ab-
fragezyklus mit sehr kurzcn ,,T.sts" für wei-
tcrc 10 Sekunden innerhalb jeder Sckunde,
urn anschlicBcnd wieder 0,5 Sck undcn mit
gr6l3erer Leistung zu testen usw.

Durch dieses Testverfahrcn wird ein opti-
maler Schutz der Endstufe bei kürzest mög-
licher automatischer Wiedereinschaltung
erreicht.

In gleicher Weise arbeitet die Endstufe für
die Fahrspannung der Modcllzügc (T25)
angcstcuert Ober (T24). Auch hier ist cm
Gatter (N I) mit nachgeschaltetem Strom-
begrenzungswidcrstand (R86) vorgcschal-
tct.

Da die Endstufc für die Modellbahnfahr-
spannung 100 mal pro Sekunde mit emner
Auflosung von 8 Bit entsprechcnd 256 Stu-
fen hinsichtlich der Impulshreite eingcstellt
werden mul), ist hierfür cine teilweise
hardwaremhl3ige Ansteucrung erforderlich.
Der Prozessor selbst ist aufgrund der sehr
feincn Zeitaufteilung nmcht mchr in der
Lage, these Ansteuerung dirckt vorzuneh-
men. HicrfUr wurde mit den Zähler-ICs 6
his 8 cine Steucrung aufgebaut, die es er-
moglicht, soich prlizise Impulse für die
Endstufc zu generlcrcn. Der Prozcssor
selbst nimmt über seine Ausgangc DB 0 his
DB 7 (Pins 12 his 19) die Ansteucrung vor,
wobci 100 mal pro Sekunde ein neuer Zäh-
lerstand zur Bcreitstellung einer genau de-
finierten I mpulsbreite crzeugt wird.

Glcichzeitig wird fiber these Prozessoraus-
gangc der Tristate-Treiber IC 10 des Typs
74 LS 244 hctrieben. DieserTreiberdicnt in
Verbindung mit einem Dezimal/BCD-Dcco-
der (IC II) der Bereitstellung von 10
Steuereingangcn zur cxtcrncn FahrstraBen-
einschaltung sowie für 2 weiterc Eingange,
die zur cxternen Einschaltung der Zeit-
automatik dienen.

Ober das 1C9 des Typs CD 4042 (Zwi-
schenspeicher) werden vom Prozessor Ober
T 28 und T 29 die heiden Relais Re I (Wech-
selspannungsumschaltung) und Re 2
(Gleichspannungsumschaltung) angcsteu-
ert.

Die bciden Rclaiskontakte re 2 a, b nehmen
für Gleichstrombahncn eine Umpolung der
Fahrspannung vor, währcnd die Relaiskon-
takte re 1 a, b cinen Uberspannungsinipuls
erzeugen zur Umschaltung bei Wechsel-
strombahnen. Hicrzu hleibt der Massean-
schlul3 (PlatinenanschluBpuntk ,,j") per-
manent am Gleiskorper anliegen, wahrend
re 1 a den Minuspol des Kondensators C 17
ail positive Fahrspannung legt und re I h
den Fahrspanungsanschlul3 mit deni posi-
tiven Kondensatorpol verbmndet. Hier-
durch addiert sich die Kondensatorspan-
flung zur Fahrspannung, wodurch sich der
Uberspannungsimpuls crgmbt. In Relaisru-
hestellung lädt sich C 17 über R 90, R 91
wieder auf.

Damit ist die Bcschreibung des Haupt-
schaltbildes des Monolith 16 bereits been-
dct und wir wenden uns in der kommenden
Ausgabe der Ernpfangerheschreibung zur
Weichen- und Signalsteuerung sowie denl
Nachbau zu.
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Telefon-Anrufbeantworter TAB 1000

Ei, L^ (

Telefon-AntutbeantwOrt	
TAB iJ

Vollelektronischer
Anrufbeantworter mit
256 k-Digitalspeicher

un formschonen Gehdiise der ELV-Serie micro-line stellen wir Ihnen
einen in neuester Speichertechnik aufgebatiten Telefon-AnruJbeant-
worter vor. D:irch die Verwendung eines neuartigen Sprach- Verarbei-
tungs-IC ist es moglich, einen Ca. 15 Sekunden Ian gen Ansagetext you-
komnien digital abzuspeichern und wieder auszulesen. Der AnschluJi
und die Bedienung dieses auJierordentlichpreiswert aufzubauenden Te-
lefon-Anrufbeantworters sind denkbar einfach.

Ailgemeines
Vorgesehen für den Anschlul3 an ,,norma-
Ic" 1-laustelefonanlagen, die der Postnorm
entsprechen, wurde im ELV Labor cine
volikommen neuc Schaltung clues Tclefon-
Anrufbeantwortcrs entwickelt.

Das Gerät besitzt clue rein digitale Sprach-
aufzeichnung, d. h. es wird keine Tonband-
kassette bendtigt, und es sind aui3er den
4 Bedientasten auch keinerlei sonstige rue-
chanische VerschleiBteile eingesetzt.

Auch für die Ankoppiungan die Telefonan-
lage wurde einc neue Schaltung entwickclt,
die ohne cinen Ausgangsubertragcr arhei-
tet. Hicrdurch crgibt sich cine besonders
gute Signalausgabe bci voller Bandbreitc.

Aus vorstehcndcn Grhndcn ist es derzeit
jedoch nicht moglich, cine Postzulassung
und damit clue FTZ-Numrner für das
Gcrät 7u hekommen. Zwar 1st der An-
schiuO des ELV-Tciefon-Anrufbean two r-
ters TAB 1000 ans Postnetz direkt parallel
ZU cinem Posttclefon an die Anschlul3-
klemmen a" und ,,b" von der funktions-
tcchnischen Seite her geschcn ohnc wcitcrcs
moglich. Die Post hat jedoch etwas dage-
gen. Wir wcisen daher an dieser Stclle
uochmals ausdrQcklich auf die Einhaltung
der postalischen und sonstigeu Bcstim-
mungen hin. So bleibt dcnn der Anschlui3
an private Telefonanlagen.

Bedienung und Funktion
Der Anschlui3 des TAB 1000 erfolgt aufein-
fache Weise dirckt parallel zu cinem beste-
hcndcn Tcicfonapparat an die Kiemmen
,,a" und b' (manchmal auch mit La und
Lb bezeichnet). Die AnschluI3punkte auf
der Platine des TAB 1000 sind cntspre-
chend bezeichnet, wobci die Polarität keine
Rolle spielt, d. h. a" und b" kbnnen auch
miteinander vertauscht werden. Dies ist
aufgrund des eingebauten Bruckengleich-
richtcrs moglich.

Die Versorgung erfolgt uber ein kleines
12 V Gleichspannungs-Steckernetzteil, des-

sen Belastharkeit bei mindestens 100 mA
liegen sollte.

Links auf der Frontplatte des ELV-Telcfon-
Anrufbeantwortcrs TAB 1000 sind die Ta-
sten zum Em- und Ausschaltcn mit der zu-
gehorigen Kontroll-LED zu linden. Durch
kurzc Betütigung wird das Gerat in den ge-
wQnschtcn Zustand gebracht.

Arheitet die Stromversorgung Ober das
Steckernctzteil einwandfrei, so leuchtet
unmittelbar nach dem Einschalten die
LED ,,Ein" mit normaler Heiligkeit auf.
Damit der Digitalspeicher seine Informa-
tionen uicht vergil3t, und das Gerät auch
hei Netzausfall arbeiten kann, wurde em
9 V-Blockakku vorgesehen, der beim Net,-
ausfall die Versorgung i'iherninimt. Als
Kennicichnung dafur leuchtct die Kon-
troll-li :D Fin, jcdoeh mit stark vermin-
dcrler 1-lelligkeit. Sinkt die Akku-Span-
nung unter Ca. 7,5 V ab, schaltet das Gerht
automatisch aus. Bei wiederkehrender
Netzspannung wird zwar der Akku auto-
matisch geladen, jedoch hleibt der TAB
1000 desaktiviert. Dies ist sinnvoll, da der
digital gespeicherte Ansagetext durch Aus-
fall der Versorgungsspannung geloscht
wurde. Dutch Betatigen des ,,Ein"-Tasters
crfolgt die Aktivierung genau wie beim er-
sten Einschalten.

Zur Aufnahmc des Ansagetextes ist die
Taste ,,Aufnahme" kurz z  drücken. Un-
mittelbar darauf leuchtct die iugehorige
Kontroll-LED zur Kennzcichnung des
Aufnahmebeginns. Nach ciner Pause von 1
his 2 Sekunden wird der Ansagetext aufge-
sprochen. Hierzu bcsit7t der TAB 1000 em
eingebautes Elektrct-Koudensator-Mikro-
fon, das sich zwischen der Aufnahmctaste
und der Kontroll-LED befindet. Der Ab-
stand 7wischen Sprecher und Mikrofon
sollte Ca. 0,2 his 0,5 Meter betragen. Eine
Ausstcueiautomatik sor-t hierbei in einem
gewissen Rahmen für die optimale Pegel-
einstell u ng.

Die kurzc Pause am Tcxtanfang ist zwar
techuisch nicht erforderlich,jedoch für den

Anrufenden angenehm, da auch im Nor-
malfall, wenn der angerufene Teilnehmer
den Hörcr abnimmt, eine kurze Zeitspanne
his zum Gespriichsbeginn verstreicht.

Die gesamte Au[zeichnungskapazitat des
TAB 1000 liegt hci ca. 15 Sekunden. Man
glauht zunachst gar nicht, wieviel Text in 15
Sekunden zu sprccheu ist (ohne, daB man
sich dabei zurn Schncllsprcchcr entwickeln
müBtc).

Um sich von der guten Sprachverstand-
lichkeit der digitalen Aufzeichnung und
Wiedergabe zu uherzeugen, kann der inter-
essierte Leser auI3erhalb der Geschhftszei-
ten bei ELV anrufen und folgenden Text in
Originalqualität hören (vom I. Dezember
1987 his zum 31. .lanuar 1988):
,,Hier ELV - gutcn Tag.
Uuser Telefou ist zur Zeit nicht besctzt. Sic
errcichen uns montags his freitags von 8
Uhr his 16 Uhr 30— ich wiederhole: von 8
Uhr his 16 Uhr 30.
Wir bedanken uns für Ihrcn Anruf.
Ende der Mitteilung."

Vorstehender Text mit einer Lange von
knapp 15 Sekunden wurde über den TAB
1000 aufgezeichnet und anschliellend im
Wiedergabcmodus auf einen besonders
hochwertigcn, postalisch zugelassenen Au-
rufbeantworter überspielt, so daB auf these
Weisejeder persönlich die Qualittit beurtei-
len kann.
Durch Abheben des parallel angcschlossc-
nen Telefonapparates kann jederzcit der
aufgesprochene Text zu Kontrollzweckcn
mitgehort werden. Während einer Auf-
nahmc soilte der Telefouhörer jedoch auf-
liegen.
In der Frontplattenmitte ist eine weitere
Kontroll-LED angeordnet, die aufleuchtet,
wenn der gespeicherte Text abgerufen wird.
Entweder kann hierzu die daneben ange-
ordnete Taste (,,Aktiv") hetatigt werden
oder aber die Ausldsung erfoigt automa-
tisch durch einen ankommenden Anruf.
Währcnd der TAB 1000 aktiviert 1st, kann
zwar durch Abnehmeu des parallel ange-
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schiossenen Telefons der ausgegebene Text
rnitgehort werden, jedoch ist keine Signal-
ubertragung vom oder zum anrufenden
Teilnehrner rnoglich. Durch die doniinie-
rende, hochwcrtige Signaleinprligung der
Endstufe des TAB 1000 auf die idefonlci-
tung ergibt sich cine ausgezeichnete Stör-
unterdruckung, wobei jedes Fremdsignal
weitgehend ausgeregelt wird (also auch die
Signale vom eigenen oder fremden Tele-
fon).

Durch Betätigen des ,,Aus"-Tasters kann
der TAB 1000 zu jedem Zeitpunkt, also
auch während einer Signalausgabe, desak-
tiviert werden. Dabei wird allerdings auch
der digital abgespeicherte Text geloscht.

Ein neuer Text kann beliebig oft durch Be-
tätigen der Aufnahme-Taste aufgesprochen
werden. Der ursprUnglich ahgespeicherte
Text wird automatisch geloscht. Insgesamt
eine sehr einfache Handhabung.

Zur Schaltung
Beginnen wir gleich mit der Erlauterung
der digitalen Sprachsignalaufzeichnung.

Das voni Elektret-Kondensator-Mikrofon
kommende NF-Sprachsignal gelangt Ober
C7 auf den invertierenden (—) Eingang
(Pill des Vorversthrkers OP I, in dessen
Ruckkopplurigszweig zur Verstärkungs-
einstellung der Widerstand R 11 liegt. Der
Ausgang (Pin 7) ist auf den Komparator-
Eingang (Pin 29) des IC 1 geschaltet. Der
hier anliegende, im IC 1 integrierte Kom-
parator stelit die erste Stufe der verh5lt-
nism5l3ig komplexen Signalverarbeitung
im IC I dar.

Die gesamte Signal-Unisetz- und Speicher-
schaltung arbeitet nach dem Prinzip der
,,Adaptiven Delta Modulation" (ADM).
Die grundshtzliche Funktionsweise ist ver-
hhltnismal3ig einfach.

Ein Vergleiclier (Komparator) prüft, ob der
Momentanwert des analogen Eingangs-
signals grof3er oder kleiner ist als der bis zu
diesem Zeitpunkt intern aufsumrnierte
Bezugswert. Entsprechend wird eine ,,0"
oder ,,l" im Speicher abgelegt. Irn nächsten
Schritt erfolgt erneut ein Vergleich von jetzt
aktuellem Analog-Ei ngangssignal und
neuem Bezugswert. Als Ergebnis wird wie-
der eine ,,0" oder ,, I" ahgespeichert.

Die Digital/Analog-Wandlung erfolgt in
umgekehrter Weise durch stromgesteuerte
Integration der Digitalink)rmation. Hierzu
werden die abgespeicherten Werte seriell
ausgelesen. Steht im Speicher eine ,,l", so
erhdht sich die Ausgangsamplitude wali-
rend der Integration, steht irn Speicher bin-
gegen eine ,,0", wird die Ausgangsarnplitu-
de reduziert.

Die komplette A/D- sowie D/A-Wand-
lung einschliel3lich der Speicheradressic-
rung erfolgt Ober das IC I des Typs
HKA 5003 M in Verbindung mit einem
Vierfach-OP und wenigen externen passi-
yen Komponenten. Auf die Beschreibung
der im IC I ablaufenden, recht komplexen
Vorgange wollen wir an dieser Stelle nicht
nãher eingehen, da dies den Rahmen unseres
Artikels verlhBt.

Im Speicher-1C2 des Typs41256 kdnnen
262 144 Bit (0 oder I) abgespeichert wer-

den. Für einc 15sekundige Sprach-Spei-
cherzeit bedeutet dies 17476 Werte pro Se-
kunde. Bei ciner Eingangs-NF-Frequenz
von 3000 Hz stehen sonlit knapp 6 Bits zur
Verfugung. Dies ist für cine qualitativ zu-
friedenstellende Aufzcichnung und Wic-
dergahe zuwenig. Deshalh besitzt das IC I
zur Dynamikerhohung eine steuerbare
StromqLielle zur Anpassung der Quantisie-
rungsstufen mittels cines 4-Bit-Schiebe-
registers. Die Quantisierungsstufen der
Stromquelle werden erhöht, sofern sich im
Schieberegister nur ,,Einsen" oder nur
,,Nullen" befinden. Bei kleinen Eingangssi-
gnalen hzw. hei niedrigen Frequenzen wird
die Quantisierung der Stromquelle auf den
niedrigsten Wert gesenkt. Hierdurch wird
auch das Grundrauschen reduziert. Dieses
,.Kompander-Verhalten" ist auch als ,,Ko-
inzidenzverfahren" bekannt. Die Qualitat
der abgespeicherteri und wiedergegebencn
Signale 1513t im SprachDbertragungsbercich
his 3000 Hz somit eine zufriedenstellende
Qualitat errcichen.

Damit auch preisgOnstige dynamische
RAMs, sog. DRAMs cingesetzt werden
können, besitzt das IC I einen integrierten
Refresh-Zähler, wodurch sich der Schal-
tungsaufbau mi Bereich des Speicherbau-
stems sehr vcreinl,cht.
Die Signalausgahe erfolgt, wie hercits an-
gesprochen, in serieller Form, wobei inner-
halb der Ausgabezeit von Ca. 15 Sekunden
die gesamten 262144 Bits ausgelesen wer-
den. Das entsprechende Signal steht an
Pin 37 des IC I zur Verfugung und gelangt
uber R 42 auf den Kondensator C 19 (Inte-
grierstufe). Ober C 20 erfolgt die Ankopp-
lung an die Ausgangsversthrkerstufe heste-
hend aus OP 8, T 6 mit ZLisatzheschaltLing.
Der Ausgang (Pin 14) des OP 8 stcuert Uher
R 49, R 50 die Basis des Endstufentransi-
stors T6 an. Die Kollektorspannung von
T6 wird sich so einstellen, daB die Span-
Ming am nicht invertierenden (+) Eingang
(Pin 12) des OP 8 den gleichen Wert an-
nimmt, wie die Spannung am invertieren-
den (-) Eingang (Pin 13). Letztere ist durch
den Spann ungsteiler R43, R44 auf Ca.
0,6 V vorgegeben. In Vcrhindung mit dem
Uhersctzungsfaktor (R 47/R48) wird sich
am Kollektor von T6 cinc Spannung von
Ca. 5 V cinstellen. Dies natOrlich nur dann,
wenn dos Gerbt all speisenden Telefon-
anlage betrieben wircl.
Die Refercnzspannung von 0,6V (Verbin-
dungspunkt von C20, R43 his R45) wird
jetzt mit dem NF-Signal moduliert, das in
verstärkter Form der Gleichspannung am
Kollektor von T6 Uberlagert wird, wo-
durcli sich die Einspeisung in die Telefon-
anlage ergibt.

Vorsteliend heschriehener Betriebsfall be-
steht allerdings nur whhrcnd der Sprachsi-
gnalausgabe. Ill Ubrigen Zeit ist T5
durcligesteuert, woclurch der nicht inver-
tierende (+) Eingang (Pill des OP8
niedrigeres Spannungspotcntial fDhrt als
der invertierende (—) Eingang. Der Aus-
gang (Pin 14) liegt aufca. 0 V und 16 ist ge-
sperrt. Dieser Zustand entspricht einem
aufgelegten Telefonhdrei und an den
Klemmen a' und ,,b" ist die Leerlaufspan-
nung der Telefonanlage entsprechend Ca.
50 V bis 60 V zu finden.

Erscheint ein Klingelsignal, so wird dies
fiber C21, R46 auf den mit OP  mit Zu-
satzbeschaltung aufgebauten Bandfilter ge-
leitet. Liegen Signalhohe und Frequenz im
Ohlichen Rahmen, erscheint am Ausgang
(Pill des OP  ein entsprechendes Wech-
selspannungssignal. Dieses gelangt fiber
R 39 und D 7 in gleichgenchteter Form auf
C 16/R 34. Nach kurzer Zeit Dberschreitet
die Spannung all 16 und damit am inver-
tierenden (-) Eingang (Pill des OP 6 die
Vergleichsspannung, die am nicht invertie-
renden (+) Eingang (Pin 3) ansteht. Der
Ausgang (Pin 1) wechselt von ,,high" auf
,,low' (Ca. DV), und T 5 wird Dber R 35 ge-
sperrt. I-Iierdureh erfolgt die Freigabe der
Endstufe an Pill des OP 8. T 6 steuert so
WCit durch, daB sich am Kollcktor einc
Spannung von Ca. 5 V einstellt, wodurch
der angeschlossenen Telefonanlage die Em-
sChaltung signalisiert wird (entsprechend
dem Abheben des Telefonhörers).

Zusbtzlich erfolgt Ober C 14 die dynami-
sche Ansteuerung des OP5, dessen Aus-
gang (Pin 7) von ,,low" (Ca. 0 V) auf ,,high"
wechselt. Ober C 15/R 30 wird ein Impuls
auf die Basis des Schalttransistors T4 ge-
gehen, dessen Kollektor-Emitter-Strccke
daraufhin durChsteuert. An Pill (,,Start")
des IC I erscheint ciii ncgativer I mpuls, der
den Auslesevorgang starlet. Da der GleiCh-
spannungspegel am Ausgang (Pill des
IC 1 wflhrend der Signalausgabe von ca.
0,5 V auf Ca. 2 V angehoben wird, ergibt
sich fiber R28 eine Selhsthaltung des als
Koniparator geschalteten OP 5. Ober D 6
wird C 16 weiter aufgeladen, so daB ouch
ohne Anliegen eines Klingclsignals der
Ausgang des OP  (Pin 1) auf .,Iow"-Pot-
ential hleibt J5 sperrt weiterhin).
Nachdem die Sprachausgabe ahgeschlos-
sen ist, sinkt das Potential an Pill auf ca.
0,5 V ab, und der Ausgang des OP 5 (Pin 7)
wechselt auf low". C 16 entlädt siCh lang-
sam. Nach einigen Sekunden unterschreitet
das Potential an Pin 2 des OP 6 die all 3
anliegende Rcferenzspannung, und der
Ausgang (Pin I) nimmt ,,high"-Potential
an. Ober R 35 wird 15 durChgesteuert, so
daB tiher OP 8 der Ausgangstransistor T 6
sperrt. Der Tcleton-AnrufhCantworter ist
von der Telefonanlage abgCkoppelt. Dieser
Zustand entsprieht einem aufgelegten Tele-
fo iii örer.
Nachdem wir die wesentlichen Merkniale
der Schaltung besproChen habcn, wollcn
wir auf die Stromversorgung der Schal-
tung, die einige Besonderheiten aufweist,
eingehen.
Die von einem Steckernetzteil kommende
Versorgungsspannung von 12V wird auf-
grund der germgen Strombelastung hei Ca.
14 V Iiegcn (13 V his 15 V). Uber R 20 er-
fOlgt C ic stetige geringe Ladung des 9 V-
B bC k-A k k us
Die Kontroll-LED D4 erhhlt ihren Be-
triebsstroni durch den Vorwiderstand R 24
und die Z-Diode D 3. Sic leuchtct mit ihrer
normalen Hclligkeit.
Durch Betatigen des Tasters Ta 3 (,,Ein")

.wird 13 Ober R21 durchgesteuert und die
gesamte Schaltung mit Strom versorgt. Bei
einer Eingangsspannung von Ca. 14V be-
steht zwischen dem Eingang und dem Aus-
gang des Fcstspa n nungsrcglers IC 4 (Pin I/
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Pin 3) eine Spannungsdifferenz von ca. 9 V
(14V - 5V - 9). Hierdurch wird T2 tiber
den Spannungsteiler R 23/P. 25 durchge-
stcuert, SC) daB audi nacli Loslassen der
Tasc Ta 3 ein Strom fiber P.21 and die
Basis von 13 fliel3cn kann, d. Ii. die Schal-
tung bleibt aktiviert.
Der Festspannungsregler IC 4 des Typs
7805 stabilisiert die Betriebsspannung der
gesarntcn Schaltung auf 5 V.
Fililt die Versorgungsspannung dureh das
Steckernetzteil aus, schaltet D 2 dureh, und
der 9 V-Bloekakku Qherninirnt die Spei-
sung. Hierdurch sinkt die Eingangsspan-
nung am Spannungsreglcr auf Ca. 8 V ab.
T 2 bleiht jedoch weiterhin durehgesteuert
and das Gerht cingesehaltet.
G Ieieh7eJtig wird der Netzspannungsaus-
fall bedingt dureh das Absinken der Ver-
sorgungsspannung durch cin stark vermin-
dertes Leuchten der Kontroll-LED D 4 si-
gnalisiert.

1st der Pufferakku weitgehend entladen,
sinkt dessen Spannung auf 8 V und weniger
ab. Hierdurch sinkt die Differenzspannung
zwischen Eingang und Ausgang des IC 4
auf Werte ab, die 12 sperren lassen (unter-
halb einer Differenzspannung von Ca.
2,5 V). Dadurch sperrt auch T 3, und die
gcsamte Schaltung wird stronilos. Die
Kontroll-LED D4 erlischt.

Audi wean die Netzspannung wmederkehrt,
wird zwar der Akku wieder autornatisch
geladen,jcdoch bleiht die Schaltung desak-
tiviert. Erst nachdern die Taste Ta 3 (Ein")
erneut betatigt wird, nimnit das Gerat sei-
nen Betrieb auf. Zunächst ist jetzt der ge-
wiinsehte Ansagetext auf7uspreehen, da
dieser während des Strornausfalls geloscht
wurde. Tm ailgerneinen reicht jedoch die Ka-
pazitht des 9 V-Bloekakkus aus, urn evtl.
Netzspannungsausfhlle zu UberbrUcken,
und das Gerht behält nieht nur den gespci-
eherten Text, sondern arbeitet auch in allen
Ubrigen Funktionen whhrend des Netz-
spannungsaasialls einwandfrei, d. Ii. bci
cingehenden Anrufcn wird der Ansagetext
wunsehgemiil3 ausgegeben. Dies ist cin wei-
terer Vorteil der bier vorgesteilten Schal-
t ung.

AnschlieBend wollen wir noch kurz auf die
Moglichkeit eingehen, die Lange des Ansa-
getextes zu verandcrn.

Aufgrund des besehriebenen Speicherver-
fahrens 1st leieht ersiehtlich, daB eine Er-
hohung der Abtasterate erne Verkurzung
des Ansagetextes und unigekehrt bewirkt.
Dureh Vertindern der Oszillatorfrequenz
des mi IC I integrierten Taktoszillators
kann somit sowohl die Qualitht als auch die
Aufieichnungsdaucr variiert werden. Zu-
sthndig sind hierfUr die externen Bauele-
mente R I and C I. In der angegehenen
Dimensionierung ergibt sich die eingangs
bereits erwhhnte Aufzeiehnungsdauer von
ea. 16 s. Grundsät,lich kann R urn Bereich
zwischen 3,3 kG und 15 kG verhndcrt wer-
den. Bei kleineren Werten für R I erhdht
sich die Qualitat des Ausgangssignals bei
einer Verkurzung der Aufzeiehnungsdauer,
whhrend die Erhohung des Widerstands-
wertes von R 1 cine Verlangerung bewirkt.
Veriinderungcn irn Bercich zwischcn lOs
and 20s sind ohne weiteres rnoglich.

At

Anhand der beiden Bestuckungsplhne 1st
der Aufbau in gewohnter Weise leicht durch-
fuhrbar. Zuerst werden die 17 Brticken, an-
schlieBend die passiven, dann die aktiven
Baueleniente auf die Platinen gesetzt and
verlötet.

Das Layout ist so ausgclegt, daB die Schal-
tang in ein Gehhusc der ELV Serie micro-
line cingebaut werden kann.

Nachdem die Bcstuekung fertiggesteilt und
noch cinmal sorgfhltig uberprüft wurde,
können die beiden Platincn miteinander
verldtet werden. Hierbei ist die Basisplatine
im rechten Winkel an die Frontplatine zu
loten, and zwar so, daB die Frontplatmne ca.
1,5 mm unterhalb der Basisplatine hervor-
steht. Besonders darauf zu achten ist in die-
scm Zusammenhang, daB sich keine Lot-
zinnbrucken 7wisehen den einzelnen Lei-
terbahnen an den Verbindungsstellen bil-
den.

Bei selbst ersteliten Leiterplatten passiert es
Icicimi, daB sieh schr feine Verhindungen an
den Platinenrandern hilden, die mit dem
Aagc kaum siehtbar sind,jcdoch die Funk-
tion hecintriichtigen können. Dies ist vor
dciii ZusamnienlOten der Platinen noch
einmal sorgfaltig zu prüfen.

In die Gchiiaseruckwand ist cine 3,5 mm-
Klinkenbuchse zur 12 V-Stromversorgung
Ober ein Steckernetzteil emn7ubauen und
mit flexiblen Leitangen mit den entspre-
clienden Punkten mit der Basisplatine zu
vcrbinden. Der AnschluB an die Tclefonan-
lage kann entwcder direkt uber cine 2ad-
rige, flexible isolierte Zuleitung erfolgen
oder ebenfalls Ober caic vorher in die Ge-
hauseruckwand einzubaaende 3,5 mm-
K liii ken huchse.

Sollten versehentlich cmnmal beide KIm-
kenstecker vertauscht werden, so wird
hierdureb im allgerneinen kein Schaden
entstehen, sofern unmittelbar darauf der
Fehler erkannt und behoben wurde.

Aufgrund der ausgereiften Schaltungs-
technik konnte auf einen Abglcich volT-
kommen verzichtet werden, d. h. gleich,
nachdem die Endmontage erfolgt ist and
die Platmnen ins Gehh use gesctzt warden,
kann der ELV-Telefon-Anrufbeantworter
TAB 1000 semen Dienst aufnehmen.

'^ f-""Aw

Stllckliste:
Telefon-Anrufbeantworter
TAB 1000

Widerstdnde

27011	 ............................R29

47011	 ............................R20

6801) ............................. R7
1 4)) ............ R 23. R 24, R 49, R 50

2,7 4)2 ................R IS. R 19, R 25

5.6 kIt	 ........................... R 14

6.8 kIt ..............R I, R 3, R 4. R 9,
R 10, R 37

0 kIt ............14 8. R 12, R 13, R 15,

R 21, R 22, R 30, R 33, R 35. R 45

IS kIt ............................R 44
18 kIt	 ............................R 17

22 	 ............................R40
334(1 ............................ R27
47412 ........................ R6,R39

10041) ............ R2,R5,R26,R28,

R 3!. 14 36, R 42, R 43, R 47
390k12 ...........................R38

680 kIt ...................... R 46. 14 48

1 M1 ........... Rl1.R32,R34,R41

2,7 MIt	 ..........................1416

Kondensatoren
22pl..	 ............................	 C22

82 p! .	.............................	 Cl

I uP ........................ C23.C24

0 oF ................. C 14, C IS, C 19

47 riP ............. C 3, C 4, C 17, C 18,

C 20, C 21

IOOnF .............C7,C8.C9.0 13

0.47 1iF/16 V .....................C 10
4,7pF/63V .......................C2

10 pF/16 V .............C 5, C 6. C 11,
C 12. C 16

Ha/bleiter
1.M 324 ..................... IC 3. IC S
HKA 5003 M ...................... IC I
7805	 .............................. IC4
DRAM 41256 ..................... IC 2

BC 548	 ...................T 3. 'I 4. T S

BC 558	 .......................1	 I. T 2

2N30I9 ............................'

I N4002	 ......................I) $-D II

1N4148 ................. D2,D6,D7
ZPD6,8V .........................D3
LED. 3 mm. rot ........ . D I, D 4, D 5

Sonstiges
4 Printtastcr .................Ta I-Ta 4

I Elektretrnikrofon
I 9 V-Batierieclip
I Klinkenhuchse, 3,5 mm
6 LOtslifte

I)) cm Schaltdrahm
2)) cm flexible Leiturmg

Ansicht desfrrtig omitgebauen 1'elefo,z-Anriflwantworters TAB 1000 mo p dent Einbau ins Gehdnse

Zum Nachbaii
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ELV-Serie Kfz-Elektronik Fernfichtdimmer
EV

KEZ - FERNLICjTDIMMER

Der ELV-Kfz-Fernljchtdimmer verbessert die Sichtverhti/tnjsse wdh-
rend der Umschaltphase von Fern- auf Abblendlichi.

Wie mit germ gem Aufwand these Schaltung aufgebaut Lverden kann,
zeigt dieser A rtikel.

Aligeineines
Beim Umschaltcn von Fern- auf Abblend-
licht hraucht das rnenschliche Augc cinige
wenige Sekunden, urn sich an die verLinder-
ten Sichtvcrhältnisse anzupassen. Die ge-
hrauchliche abrupte Umschaltung führt
dazu, dal3 man für kurze Zeit nahezu ,,im
dunkein" steht.

Mit Hilfe moderner Elektronjk 1st es ohne
grol3en Aufwand rnogiich, beirn Umschal-
ten von Fern- auf Ahbicndlicht das Fern-
licht nicht abrupt. sondern langsam abzu-
schalten - der Umgewdhnungscharakteri-
stik des menschliehen Auges angepal3t.

Der Dinimvonang des Fernlichts (Ian--
same Ausschaltphase) 1st SC) gewiihlt, dal3
unmitteihar naeh dem Ausschalten zu-
nachst cin plotzlieher, jedoeh nieht zu gro-
13cr Helligkcitssprung und ansehiiel3end
eine kontinuierliehe weitere Absenkung
innerhaib von ea. 3 Sekunden eingeleitet
wird. Beim Erreichen von ungefahr der
halben Betricbsleistung der Scheinwerfer-
lampen wird ganz abgesehaltct. Bud 2 zcigt
den entspreehenden Kurvenverlauf.

Innerhaib dieser Dimnizeit von ea. 3 Se-
k undcn hat das mcnschlichc Augc die MOg-
Iichkeit, sich den ge13nderten Hclligkeits-
verhaitnissen anzupassen. Diese Zeitwerte
sind in der Praxis erprobt und dUrften in
den meistcn Fallen ciii Optimum zwischen
Verzdgerung und Sichtverhültnisse darstel-
len.

Zur Schaltung

In Bud I wird das Bioeksehaltbiid mit deni
Anschlu13schema des ELV-Kfi-Ferniieht-
dimmers gezclgt.

Wie daraus zu crsehcn 1st, besitzt die Sehal-
tung iediglieh 4 Anseh1ul3putikte. 2 davon.
,,a" und fl d", liegen direkt parallel zum
Fernliehtkontakt. Uber these Ansehlüsse
flicllt spitter wbhrcnd des Dimmvorgangs
der voile Lampenstrom der Fernseheinwer-
fer. Die Zuieitungen sind daher kurz zu hal-
ten bei einem minimalen Leitungsquer-
schnitt von 1,5 mm2.

Der dritte Ansehlull ,,b" wird mit der Kfz-
Masse verbunden, und der viertc AnschlLili
c" licgt uber den Einschalter S I ebenfalls

an der Kfz-Masse. Da fiber die beiden letzt-
genannten Zulcitungen (,,h" und e") nur
geringe Steuerstrome fliellen, spielt deren
Lange eine untergcordnete Rolle und als
Querschnitt reichen 0,4 m111 2 aus.

Beim Kippschalter S I handeit es sich urn
den Hauptschalter des Fernlichtdimmers,
der an geeigneter Stelle im Armaturenhrett
o. ii. einzubauen ist. Wird S I geschlossen,
schliellt der Rclaiskontakt re 1, und die ci-
gentliche Steuerclektronik wird mit Span-

nllng versorgt -der Fernhchtdirnmer 1st be-
tricbsbereit.

Line weitere Voraussctzung zum Betrieb ist
sclbstverstlindlich das Einsehalten des
Lichtschaltcrs, d. h. zwischcn den An-
schlulipLinkten ,,a" und ,,b" (Masse) steht
die Kfz-Bordspannung an.

Durch Betatigen des Fernlichtschalters
schliellt derentspreehendc Kontakt und die
Fernscheinwerfer Ieuchten auf. Dies ist die
hhliche Funktion, wie sic standardmallig
in) Automobilbau verwandt wird.

1st der ELV-Kfz-Fernliehtdimmer einge-
baut, so Obcrwacht die interne Ablauf-
steucrung Ohcr den Platinena nsehlullpunkt
,,d" die Lanipenspannung der Fernsehein-
wcrfei.

liii selhcn Moment, in dcm der Fernliehtre-
laiskontakt re öffnet, d. h. die Fernschein-
werfcr ausgesehaltet werden, tritt am Plati-
nenansehlullpunkt ,,d" ein negativer Span-
nungssprung auf. Dies wird von der Ab-
laufsteucrung erkannt, die daraufhin den
En dstufe n- Leistu ngs-Sch a I ttransi sto r so
ansteuert, dalI die Fernschcinwerfcr wei-
terhin Spannung zugefUhrt hekommcn, je-
doeh mit abfallender Tendenz, entspre-
ehend der in Bud 2 dargestclltcn Kurve.
Genaugcnonimen handelt es sieh hicrhei
jedoeh tim eine geschaltcte Spannung mit
eincr Frequenz von ea. 500 Hz, bei der sich
das Tastverhältnis (Puls/Pauscn) vera n-
dert. Hierdurch kann die zu verarbeitendc
Verlustleistung schr niedrig gehalten wer-
den bei kieinen Abmessungen der Sehal-
tung. Das Auge nimmt den Helligkeitsver-
lauf entsprechendl Bild 2 wahr. Sohald die

XFZ-	 ._.—o_/	 S2
M,e

0 31

Lampenspannung auf Ca. 40% ihres
Nennwertes ahgcfallen ist, erfolgt automa-
tiseh die Endabsehaltung.

Bild 3 zeigt die Schaltung des ELV-Kfz-
Fernliehtdimmers im Detail.

Wird S I geschlossen, zicht Re I an, und die
Spa nnungsvcrsorgung erfolgt Ober re 1
sowie L 1 und D 4.

Soil das Fernlieht ausgesehaltet werdcn,
d. h. der autoiiiatisehc Dimnivorgang he-
ginncn, öffnet der Fcrnliehtkontakt, und
am Platinenanschlullpunkt ,,d" tritt cin ne-
gativcr Spannungssprung auf(Wcchscl von
Ca. + 12V auf DV). Diescr Spannungs-
sprung wird Dber R26 und C6 auf den
nieht invertierencien (+) Eingang (Pin 5)
des als Komparator arbeitenden OP 3 ge-
gebcn und crschcint dort am Ausgang
(Pin 7). Das Speicher-Flip-Flop, bestehend
aus den Gattcrn N 2/N 3 wird gesetzt, und
der Ausgang (Pin von N 3) wcchselt von
.,high" auf ,,Iow" (Ca. 0 V). Hicrdurch wer-

Lht,.hIFe,	
S2
16A	

F:.J 
16A

am	 Er,d,tu

- -	 -

F ,rnsc

Thowt

I
Bud 1: B/ockschalthild des EL V-Kfz-Fernhic/itdiintners einschlieJ3lich Ansc/zIiiJ3.rchema

28	 ELV journal 54



R16R17

-	 6	 4

5 
QP3

R18

n

"14N14,

	 R19 CI	 I

 
5J.

Ni 	 7u
16V	 i6V

.12V	 R1R6 I 02 I R8

KFZ	

4iH
F	

12	

14	

iN

R4	

48

01	 Rel

r— i Ti

47u	
R13

16V IBC
548

R9

01.1	

rei

8.	

\

Li	 608i

	

51u	

I
8	

14 N2	
C	

iN	 0

9	

111
16V

R22	 R2

12	
11

iii	 )

Ni	 T6 BCE

R20
iN

C6	 4148

1147n1

R21	 I

N4
—Ni
61 )'	 I

	

C7	
82J

747n

iN I
4001

0pi-0P6
=ICI

LM324

Ni-N4
IC2

=C04011

[BE

Ti

i
KFZ	 tin	 cicJ.	 C2

I R2 I	 P5	 RI

 Ii
Masse	 Si	

72Li •F	
548

16V

T J
5 5W Ej

TIP

BC
548

Ri/tI .1: Schaltz,ni,' des ELV-Af-FernIichtdinuners

dcii I I und 13 gesperit, d. h. der mit OP i
aufgebaute Oszillator wi rd freigegcben, WIC

auch der nachgeschaltete mit OP 2 aufge-
baute Komparator. Der fur dcii 3sekündi-
gen Ablauf des Dimmvorgangs verant-
wortliche zeitbestimmende Kondensator
C 3 kann Ober R 10 aufgeladcn werden.

Am nicht invcrtiercnden (H-) Eingang
(Pin 10) des 0P2 steht die dreieckformige
Osziilatorspannung des mit OP I nod Zu-
satz.hcsclialtung aulgebauten Frequcnzge-
nerators an, während am invertierenden (-)
Eingang (Pin 9) die Schaltschweilc des als
Kornparator arbeitenden OP 2 iangsam
durch das Aufladen von C 3 nach oben vcr-
schoben wird. Hierdurch vertindert sich
das PuIs/Pauscnvcrhaltnis der Ausgangs-
Rcchtcckspannung an Pin  des 0P2, ent-
sprechend der in Bud 4 dargestellten Kur-
venform. Es ist zu sehen, daB mit steigender
Spannung an Pin  des 0P2 die Zeitspan-
nen, in denen das Ausgangssignal an Pin 8
,,high"-Potential fhhrt, kurzer werden. ci. Ii.
die Einschaitzeiten der Fernscheinwerfer-
lampen werden gleichfalls khrzer - die F-Tel-
ligkeit sinkt.

Da die Ansteuerfrequenz bei ca. 500 Hz
licgt, ist sowohi die Lampentrhgheit als
auch die Empfindlichkeit des menschlichen
Auges hdhcr, SC) daB einc voilkommen
flackerfreie Steuerung vorliegt.

Die Regelvorgtinge innerhaib der Schal-
tung laufen so schneil ab, daB unmittelbar,
nachdem der Fernhchtkontakt geoffnet
hat, der Endstufentransistor 16 fiber den
Treiber 15 mit der an Pin 8 des OP 2 anlie-
genden Rechteckspannung angesteuert
wird, und die Fernscheinwerfer kontinu-
ierlich nut abnehmender l-iclligkeit weiter-
lcuchten, selbstversthndlich ohne einen
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Hell igkcitseinbruch durch den Ausschalt-
vorgang.

Gewunscht ist alierdings ein geringfugiges,
abruptes Abfallcn der Hefligkcit unmittel-
bar im Ausscbaltmoment, damit das
menschliche Auge sofort einc hinreichende
Veranlassung hat, sich auf abnehmcnde
Helhgkeitsverhältnisse einzustcllen. Es folgt
clue ca. 3sckUndige Phase kontinuierlich
weiter abnehmender Helligkeit, die durch
eincn wcitcren abrupten Ausschaltvorgang
ahgebrochcn wird. Bis zu chesem Zcitpunkt
hat sich das menschliche Auge an die neucn
LicIitver1i5ltnisse weisgehend angcpaBt.

D1,11-Ch Verkicinern des Widerstandes R 7
auf z. B. 3,3 kO kann der zu Be-inn der
Dimmphasc auftretendc Helligkeitssprung
verkleincrt werdcn. Dies ist im aligemeinen
jedoch nicht sionvoll, da ein nahezu konti-
nuierlich beginnender Dimmvorgang den
Umgewohnungsprozefl des menschlichen
Auges an die gehnderten Sichtverhhltnisse
unnötig vcrzogert.

Die Beendigung des Dimmvorgangs, d. h.
das cndgultige Ausschalten der Fern-
schcinwerfcr, geschicht wie iolgt:

Ober R 21 und CS wird die an den Lampen
anliegende Rechtcckspannung integriert
und auf den nicht invertierenden (H-) Em-
gang (Pin 3) des ills Komparator arheiten-
den OP4 gegeben. Dieser verglcicht die
Spannung mit einer Referenzspannung, die
an Pin 2 über R 18, R 19 ansteht. Sobald die
Spannung an Pin 3 den Wert des an Pin 2
anstehenden Potentials unterschreitet, wech-
selt der Ausgang (Pin I des 0P4) von
,,high" auf low", und der Speicher N 2/N 3
wird Ober R 20 an Pin 13 (von N 3) zurbck-
gesetzt. Der Ausgang (Pin II von N 3)
wechselt von low" (Ca. 0 V) auf,,high". I I

nod 13 steuern durch, der Oszillator
stoppt und C 3 wird wieder entladen. Da
die Spannung an Pin 10 des OP 2jetzt nied-
riger ist als an Pin 9, geht der Ausgang
(Pin 8) des OP 2 statisch auf low", und T 5
und damit der Endstufentransistor 16 sind
gesperrt - die Fernscheinwerfer sind crlo-
schen.

Aus Sichcrheitsgrunden ist cine weitere
Zeitsteucrung eingehaut, die nach ca 5 his
10 Sekunden aktiv wirci, sofern der Kom-
parator OP 4 keinen Rucksetzimpuls fiber
R 20 auf N 3 gegeben hat. Die Funktion ist
wic folgt:

Beim Bcgunn des Dimmvorgangs wechselt
das Potential am Ausgang (Pin II) des Oat-
ters N 3 von ,,high" auf ,,low" und damit
auch am Eingang (Pin 1,2) des Gatters N 1.
Der Ausgang dieses Gatters (Pin 3) nimmt
,,high"-Potential an, so daB C4 Ober R 15
aufgeladen werden kann. Nach ca 5 his 10
Sekunden wird die Schaltschweile des Gat-
ters N 4 erreicht, dcssen Ausgang (Pin 4)
fiber D 5 den Eingang Pin 13 des Speichers
N 2/N 3 auf ,,low" zieht und damit die End-
abschaltung herheifOhrt.

Diese zusi'itzliche Schaltungseinheit wird
im allgerneinen jecloch nicht benotigt, cia
vor Ablauf der entsprechcnden Zeitspanne
uber OP 4 nod R 20 em definiertes Ruckset-
zen erfolgt.

Aus Sicherheitsgrunden wurde ciii weiterer
Schutz in Form des Relais Re I eingebaut.
Soilte die Schaltung einen störenden Dc-
fekt aufweisen, kann durch Offnen des
Kippschalters S I das Relais ahgeschaltet
werden. Hierdurch 0 ffnet der Kontakt re 1,
und die gesamte Schaltung einschlicBlich
des Leis tu ngsstro m pfades fiber den End-
stufentransistor 16 ist stromlos.
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Zum Nachbau

Sümtliche Bauelcmcntc finden auf einer
kleinen Platinc Platz. Zunächst werden die
niedrigen und anschlief3end die höheren
Bauelcmente auf die Leiterplatte gesetzt
und verlotet.

Die fcrtigc Schaltung kann, muJ3 aber
nicht, in cin Geliduse gesctzt wcrden. Wich-
tig ist lediglich, daB sic vor Kurzschlusscn,
mcchanischer Bcanspruchung und I cuch-
tigkeit geschhtzt ist.

Nachdcm die Platine in gewohnter Weise
bcsthckt wurde, sind von der Bestuckungs-
seite 4 Schrauben M 3 x 16 nim durch die
entsprechenden Bohrungen in der Platine
zu stecken und auf der Leiterbahnseite fest-
zuschrauhen. AnschlieBend kann die Plati-
ne in das Gehäuscobcrtcil gesetzt werden,
wozu vorher cntsprechende Bohrungen in
den GehBusedeckel emnzubringcn sind.
Jctzt werden 4 Kfi-Flachsteckcr mit 3 mm
Bohrungcn von der Gchäuseaui3enscite auf
die durchgcluhrtcn Schraubcn gelcgt und
hilt 4 Muttcrn M 3 lest mit der Schaltung
verbunden (Bud 5).

KFZ-Ftachstecker	 Mutter (M3)

Gehause

Kupferseife

Piatine .

	

	
Untertegschelbe

Schraube (MI)

Bud 5: Schniuzeiclmnung zur Verbi,idung ron
Platine, Gel: duseoberrei! und Kfz-Flachstecker
mitre/s Sclzranben and Mattern M 3

Wird nun das Gehhuseoberteil aufdas ent-
sprechende Gehäuscunterteil gesetzt, hat
mail die vorstehend beschriebene
Verbindungsmaflnahme cine gut geschhtz-
Ic Lind zuvcrlassig arheitendc eiektronischc
Scli alt LI 1.

Zuin AnschluJi

Bevor die Schaltung ins Kfz eingehaut
wird, ist das Massekabel (-) von der Batte-
rie abzukiemmen, urn unnötige Kurz-
schlQsse zu vermeiden.

Der AnschluB selbst crfolgt entsprechend
Abbildung 1, wohei in die Zuleitungen Kfz-
Sicherungen einzufugcn sind. Ausge!egt ist

die Schaltung für Fahrzeuge, bei denen die
Lampen lest an der negativen Betricbs-
spannung, die am Fahrzeugchassis anlicgt,
angesehiossen sind. Die Stromzufuhr er-
folgt somit fiber die positive Versorgungs-
spannungsleitung. Dies ist bei den meisten
europaischen Fahrzeugen der Fall, wäh-
rend japanischc Fahrzeuge uherwicgend
die Lampen lest ail positivcn Versor-
gungsspannung angeklcmmt haben, urn
nach Masse zu schalten. F-lierfUr kann der
ELV-Kfz-Fernlichtdinimcr nicht eingesetzt
werden.

Das in Bud I dargestelite Anschluflschema
zeigt einschliel3lich deraufgefuhrten 1(1cm-
mcnbezeichnungen cine hhufig gebrhuchli-
che Stromlaufskizze. Hierauf hasiercnd
wolien wir nachfolgend den AnschluB aus-
führlich besclireiben und auf einige Ab-
wandlungen cingchen.

Ober cmnc mögiichst kurze flexible isolierte
Zuleitung mit eincni Querschiiitt VOU nun-
destens 1,5 mnu, ill die cine 16 A Kf,-Siche-
rung cingcfugt wurde, wird cicr Platincnan-
schluBpunkt ,,a" mit der Kienume .56" hin-
ter denu Lmchtschalter bzw. vor dem Ab-
blend-/Fernlichtsclualter angcschlosscn. Es
giht auch Lichtschaiter-Abblendschalter-
Kombinationen, bei denen die Kienunuc
,,56" nicht separat zughngiiclu ist. In diescn
Fallen kann der Ansclului3 direkt ail

 ,,30" erfolgen.

1st die Klemmc ,,30" niclut oder nur sehwer
zuganglieh, kann der Anschlul3 wiederum
ersatzweise direkt am Pluspoi des Kfz-Ak-
kits vorgenommen werden.

Da in den ailermeisten Fä lien im Bereich
der Scheinwerferverkabelung keine Absi-
eherung dureh Schmelzsichcrungen he-
steht, sondern erst riach dem lctzten in
Reihe iiegenden Sehaiter eine Sicherung
eingebaut ist, mull unbcdingt der ELV-Kfz-
Fcrnlichtdirnmer umlassend mit Sclunueiz-
sieherungen geschQtzt werden. Dies weni-
ger zunu Schutz des Gerdtes als Zuni Schutz
des Fahrzcugs. Tritt ciii KLirzsehiull am
Fern] ichtdimmer auf, wurde olune Absiche-
rung cin Kabelbrand die Folge seiii. Wir
weisen daher an dieser Stele nochmals
ausdrückiich auf die erforderliche Absiche-
rung entsprechend Bild I hin.

Ais näehstes wird der Platinenanschlufl-
punkt ,,d' Ober eine niöglichst kurze flexi-
ble isoiierte Zuleitung mit einem Quer-
schnitt von mindestens 1,5 mm 3 , in die

cbcnfalis cine 16 A Kfz-Sicherung einzufB-
gen ist, an die Klemme ,.56 b" angeschios-
sen. Diese Klemme befindet sich mu alige-
nueinen direkt hinter bzw. an dciii Abblend-
Fernlichtschalter/Relais. 1st these Klemme
nieht oder nur schwer zuganghch, kann er-
satzweise dieser Ansehluil direkt an einem
der bciden Fern sell einwerfer erfoigen und
bier vorzugsweise am linken, da der zwcite
Scheinwerfer bei dieser Anschiuilart ganz
geri ngfugig dunkler leuchtet (selbstver-
stdndlich our während des Dimmvorgangs
- aufgrund des grollercn Spannungsabfalls
dutch die Zuieitungen, die beide Sehein-
werfer mitcinander verhinden).

Der Piatinenanschiuilpunkt ,,b" wird Ober
cine flexible isolierte Zuicitung nut einem
Querschnitt von mindestens 0.4 mm, dercn
Lange dine untergeordnete Rolle spicit, an
die Kfz-Masse angesehiossen. Auch bier
wird cine Kfz-Schnueizsieherung eingefUgt,
die nut 5 A zu bemessen ist. 1st die Klemme
.31" niclut oder nur schwer zugBngiieh,
kann die Verbmndung direkt am Fahrzeug-
chassis erfolgen, das mit dem Minuspol des
Kfz-Akkus in Verbmndung stcht.

Der Kippschaltcr S I wird Qhcr 2 flexible
isol erIe Leitungen mit cinenu Qucrschnitt
von nuindestens 0.4 mm 2 an die Piatincnan-
schluBpunkte c" und ,,b" angeschlossen.
Zwccknuailigcrwcisc wird er an diner geeig-
neten Stelle irn Kfz-Armaturenbrett o. a.

pi azi ert.

Abscluiieilcmud sei iuoch erwBhnt, dalI bei
dcii meisten für dcii AnseluluB des ELy

-Kfz-Fermuliclutdimmers gecigiueten Fahr-
zeugen die Grundfarbe der Laiuupeiuzulei-
tuiugen weili ist, evtl. mit farbigcn Ringen.
Diese Kenntnis ist heiiuu Auffinden der ent-
sprccluenden Anscluiufipunkte in dcii nuei-
sten Fallen hilfreiclu.

Danuit ist der Einbau dieser iuützlicluen uiud
interessanten Zusatzschaltung bercits be-
endet unci denu Einsatz stclut nach erfolg-
1cm Fuiuktionstest nichts mehr im Wege.

Abschiidllcnd noch ein Hinweis zur Strom-
aufnahm c:

Wird der PiatineivaiuscluluBpunkt ,,a" an
Kiemnuc 56 aiugeschlosscn (hinter clern
Lichtschaiter), ninunut die Schaltuiug our
Strom auf bci eingesclualtetcm Lichtschal-
Icr. Erfolgt der Anselululi jedoclu an Klein-
me 30 (oder direkt am Pluspol des Akkus)
ist folgendes zu heaehtcn:

Bei ausgeschaitctenu Fernlichtdiiuuiuuer (S I
offen) iuimmt der ELV-Kfz-Fernlichtdim-
mer keinen Strom auf. Bei cirigesehaitetem
Kippschaitcr S 1 ist das Relais Re I akti-
viert, das gleicluzeitig im Stand-by-Betrieb
den groiltcn Stromvcrbraucher von 30 his
40 nuA darstellt. Es ciuupficlult siclu daher,
bei ldiugercn Falurzcugstandzeiteiu (mehr
als eine Woehe) die Sclualtung zu desakti-
vicren (S I oflcn), da sonst pro 'Fig ca. I A 
dem Akku durch die Schaltu:ug eninommen
wird. Grundslltzlich bestcht auch die Mog-
lichkeit, in Rcihe zu S I cinen Reiaiskon-
takt zu schalteiu, der fiber die Kfz-Zündung
automatiseh din- und wieder ausgesehaltet
wird (Zündung aus: Kontakt offen). In die-
scm Fall dient S I ledigiiclu zur Sichcrlueit,
darn it auclu in cinem evtl. Störfail des Feriu-
liehtdiiuumers die Fernscheinwerfcr durclu
Offiuen you 5 1 auszuschalten sind.
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Bestuckungsseite der Plarine des EL V-Kft-
Fernlichtdimmers

Sücldiste:
KJz-Fernlichtdiinmer
Widerstã'nde
1011 S 'N ..............................1025
33 611 ................................ R 14
4.7 611 ..................R 3. R 7. R 18. R 19
JO Ui ..............R I. R 2, R 4, R 0. 0 17,

0 20, 0 22, R 23. 0 26
100 61)	 .................R 5, R 8, 0 9, 0 12,

0 13, 0 16, 0 21, R 24
ISO 61)	 ...............................0 iS

Kondensatoren
47 nI ......................... C 2, C 6, C 7

I	 i/iôV	 ........................	 C5,C6
47 pf/16 V	 ...................C I. C 3, C 4

Haibleiter
1M524	 ...............................	 IC'l
(1) 41111	 .................... ..........	 Ic.. 2
I II' III)	 ................................'I'S
III) 250	 ................................	 1' 6
BC 548	 ........................1	 !,T3. 14
lN411111...........................D 1. 1)4
1N4I40

	
......................	 l)2,D3.1)S

Sonstiges
ScOOter I x urn .........................S I
Spu!e5I 1 H ............................Li
Siemens Kartenrelais, stehettd,
12V/8A	 .............................Re!
4 Scltrauben M 3 5 16 mm
8 Mutter M 3
8 Urtter!egscheihen
4 Kie-Fiaclistecker
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Funkuhrensystem
ffir C 64/128 und IBM-PC-XT/AT
Damit die amtliche ZeitJiir die Bundesrepublik Deutschland auch den
Coinputern zugdnglich wird, wurden im EL V-Labor Schaltungen ent-
wickelt

'
die auf einfache and besonderspreiswerte Weise die Moglich-

keit bieten, die Signale des D CF- 77-Senders zu einp,fàngen, zu decodie-
ren and fir den C 641128 sowie IBM-PC-XT/AT and Koinpatible zur
VerJ'ü gang zu stellen. Die Rechenkapazitdt der Computer selbst wird
hierbei nur minimal belastet, da die gesamte Decodierting and Signal-
aufbereitizng fiber einen zentralen Single- Chip- CMOS-Mikroprozes-
sor in der Schaltung erfolgt.

Ailgemeines
Die Vorteile eines Funkuhrens ysterns, das
vom Sender DCF 77 aus Mainflingen bei
Frankfurt seine Zeitinformation erhhlt,
sind unbestritten. So ist auch die zuneh-
mende weite Verbreitung entsprechender
Uhrensysteme, die an die amtliche Uhrzcit
für die Bundesrepublik Deutschland ange-
bunden sind zu erklbren.

Im ELV-Labor wurden 2 Schaltungen cnt-
wickelt, von denen die eine für den
C 64/128 und die andere fir IBM-PC-XT/
AT uncl Kompatible konzipiert wurde. Mit
Hilfe dieser Schaltungen wird der Empfang
sowie die Decodierung und Aufbereitung
in einem zentralen Single-Chip-CMOS-
Mikroprozessor moglich, der anschlief3end
Ober einen Bus-Treiber mit TRISTATE-
Ausgangen die Zeitinformationen dent
Computer zur Verfügung stelit.

Wesentlich ist in diesem Zusammenhang,

daB beim C 64/128 nicht der Userport
blockiert wird, sondern lediglich eine
Adresse am Expansionsport belegt wird.
Auch beim IBM-PC-XT/AT wird keine
Schnittstelle belegt, sondern die auf ciner
Leitcrplattenkarte angeordnetc Schaltung
wird direkt durch Einstecken in einen Slot
im Gehhuse des Recliners angeschlossen.
Auch die Stromaufnahme erfolgt direkt
aus diesem Recliner (mit der Bezeichnung
,,Rechner" ist auch im weiteren Verlaufdie-
ses Artikels jeweils der C 64/128 hzw. der
IBM-PC-XT/AT gemeint).
Durch die eigcne Notstromversorgung der
Schaltung arbeitet das Funkuhrensysteni
auch bei ausgeschaltetem Recliner weiter,
jeoch ohne DCF-77-Empfang. HierfUr be-
sitzt der zentrale Single-Chip-CMOS-Mi-
kroprozessor eine integrierte Software-
Quarzuhr, die bei ausgeschaltetem Emp-
fhnger quarzgenau mit schr geringer Strom-
aufnahmc weiterarheitet. Sc) kann das

System für Ca. 4 Wochen ohne externe Spei-
sung aus den Notstrom-NC-Akkus ver-
sorgt werdcn. Sohald der Recliner wieder
eingeschaltet wird, erfolgt ein automati-
sches Nachiaden dieser Akkus. Innerhalb
von weniger als 10 Stunden sind mehr als
50% der Akkukapaziüit nacligeladen.

Auch beim Ausfall des DCF-77-Senders
übernirnrnt die interne Quarzuhr die Zeit-
fo rtsch reibu ng.

Auf diese Weise ist es möglich, daB unmit-
telbar nach dem Einschalten des Recliners
die aktuelle, quarzgenaue Uhrzeit in den
Recliner eingeladen werden kann. Wenige
Minuten spater erfolgt bei einwandfreiem
DCF-77-Empfang automatisch die Syn-
chronisation der Quarzuhr mit der amtli-
chen vom DCF-77-Sender ausgestrahiten
Uhrzeit.

Darüber hinaus bcsteht die Moglichkeit,
clurch unifangreiche zur Verfügung stehen-
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de Software aufdem Bildschirm des Recli-
ners die aktuclie Uhrzeit in verschiedencn
Darstellungsformen abzubiiden, auf die
wir im weiteren Verlauf dieses Artikeis
noch nähcr eingehen werden.

Zuntichst soil an dieser Stelie die Schal-
tungshcschreihung foigcn.

Zur Schaltung
Im ersten Teil dieses Artikels wird derjenige
Schaltungsabschnitt beschricben, der für
heide Rechnersysterne identisch ist. Im
zweiten Teil folgt darn die Darsteliung der
Anpaf3schal1ung, unterschieden naeh C 64/
128 und IBM-PC-XT/AT und Kompati-
hien. Bereits an dieser Steile sei angernerkt,
daf. die AnpaBsehaitungen verhiiltnisrnä-
l3ig einfaeh gehalten werden konnten.

In Bud list das erstgenannte Teilschaitbild,
das für beide Rechnersysteme gleich ist,
abgebiidet.

Das von der Aktivantenne kommende
Empfangssignal gelangt über eine 3 kLlrze
Silberschaitdrähte auf den Eingang des
Empfängers, der mitdernlC 1201 des Typs
TCA 440 aufgebaut wurde. Es schliel3t sieh
cin Bandpal3fiiter (OP 1, 2 nlit Zusatzbe-
schaltung) an, dessert (Pin 14)
Ober R 1214, C 1217, C 1216 auf den Em-
gang des ebenfalls im IC 1201 integrierten
Zwischenfrequenzverstärkers (Pin 12) ar-
beitet. Am Ausgang (Pin 7 des IC 1201)
steht das aufhereitete Empfangssignal an.
Ober die als Komparatoren geschalteten
OPs 3 und 4 mit Zusatzbeschaltung erfolgt
die Auscodierung der Sekundenimpulse.
An Pin 7 des OP 4 steht das zur Weiterver-
arbeitung vom Prozessor geeignete Sekun-
densignal an (100 nscc hzw. 200 msec eincr
jeden Sekunde).

ALII die detaillierte Beschreibung sowohi
der Aktivantenne als auch der Empfhnger-
sehaltung wollen wir an dieser Stelle nicht
näher cingehen, da beide Sehaltungseinhei-
ten im Verlauf des Artikels ,, Funkuhren-
Schaltsystem DCF 7000" (,,ELV journal"
48 bis 53) bereits ausführhch dargelegt
wurden.

Die Verbindung des Empfängers mit der
Basisplatine, auf der sieh der cigenthehe
Single-Chip-CMOS-M ikroprozessor befin-
det, wird fiber 2 parallel verlaufende ladri-
ge ahgeschirnite Zuleitungen vorgenom-
men. Die Mittelader der ersten Leitung
führt die 76,8 kHz-Impulse vom Prozessor
zum Empfängei während die Abschir-
mung die 1-Hz-Impulse vom Empfanger
zum Prozessor leitet. Die Mittelader der
zweiten Leitung fOhrt die positive Span-
lung und die Absehirmung die Schal-
tungsmassc zurn Empfanger und weiter zur
A k ti van tell ne.

Die Gesamtlange der Verbindungsleitun-
gen kann ohne weiteres mehrere Meter be-
tragcn.

Die vom Enlpfänger kommenden DCF-77-
Sekundenimpulse gelangen über R 314 auf
das zu Schutzzwecken dienende Gatter
N 304 und von dort auf den Eingang Pin 11
(Ti) des IC 303.

Hierbei handelt es sieh urn einen kundell-
spezifischen nlaskenprogranl mierten Sin-

gle-Chip-CMOS-Mikroprozessor, der von
der Firma VALVO exklusiv for [LV pro-
duziert wird und bei dem die gcsamten
Progranlmunfornlationen bereits implernen-
tiert sind.
Dieser lloch reeht neue, einer jungen Gene-
ration M ikrocomputer angehorendc Pro-
zessor zeichnet sich u. a. durch einen weiten
Versorgungsspannungsbereich von 3 V bis
6 V sowie cinc geringe Stromaufnahnle aus.
So kann ohne einen zusatzlichen Hardware-
Uhrenbaustein dieser Prozessor im Not-
stronlbetrlch die Quarzuhrenfunktuon nlit
U he rneh Ill en.
Der interne Quarzoszillator arbeitet mit
nor einem externen Bauclement - dern
Quarz -, der an die AnschluBbeinchen 12
und 13 angesclllosscil wird. Die Frequcnz
hctragt 2,4576 MHz.
Anl Ausgang des Oszillators (Pill 13) wird
zusätzlieh die Frequenz ausgekoppelt und
auf den BinUrteiler IC 304 des Typs CD
4020 gegeben (Pill 10). Am Ausgang Q5
(Pin 5) steht die durch 32 geteilte Frequenz
von 76,800 kHz an, die über C 304, R 1204
auf den Misehereingang des Empfanger-
ICs gefOhrt wird. Diese Frequenz client zur
Erzeugung der Zwischenfrequcnz voll 700
Hz (77,500 kHz Enlplangsfrequcllz -
76.8 kHz Mischerfrequeni = 700 I-1z Zwi-
schcnfrequenz).
Am Ausgang Q 13 (Pill 2) des IC 2 wird die
durch 8192 geteilte Quarzfrequenz von 300
Hz auf Pill 9 (INT/TO) gegeben. Sic client
zur internen Ablaufsteuerung des Prozes-
sors.
Die AusgUnge P00 his P06 (Pin I his Pin 7)
steueril dell Bus-Treiber mit TRISTATE-
AusgUngen des Typs 74 LS 244 (IC 302) mit
dell aktuellcn Zcitinforrnationen direkt an.
Dessert AusgUilge arbeltell aLif den Daten-
bus des angeschlossenen Recliners (C 64/
128 hzw. IBM PC-XT/AT ocler Konlpati-
ble). Die genauc AblaufstcLierung arbeitet
wie folgt:
Das an dem Sehaltungspunkt ,,d" von
Recliner kommende Chip-Select-Signal
wird ,,low" (aktiv), wenn em Lesezugriff
auf Ls Funkuhrensystem stattfindet.
l-Iierzu mull die korrekte Adresse anliegen,
und die Read-Leitung 1st aktiv (C 64/128:
aktiv-high— IBM PC-XT/AT: aktiv-low).
ZusUtzlich mull beim C 64/128 der Aus-
gang (P 2 = ,,higll"- rind beinl IBM PC-XT/
AT der Ausgang ,,AEN" = ,,low"-Pcgel an-
llehmell.
Hierdurcll wird der TRISTATE-Treiber
(IC 302) des Typs 74 LS 244 aktiv und gibt
seine Daten (Zeitinformationcil) auf den
Rechner-Datenhus.

Der Recliner liest die informationen em.
Wenll das Chip-Select-Signal (CS) wieder
abgeschaltet wird, d. 11.,, high"-Pegel an-
nilllmt, erfolgi Ober das IC 301 des Typs 74
LS 74 sowie die nachgcschalteten Gattcr
N 301, N 302 eill Rücksetzen des D 7"-
Eillgangs des IC 302. Daraufhin gellt der
entsprecllende Ausgang (D 7) auf ,,low"-
Potential (Ca. 0 V).

Dies ist für den angeschlossenen Recliner
ein Zeichen dafür, dalI noch keine neuen
Daten für den nacllsten Lesezyklus bereit-
stehen und dalI er abwarten mull, his ,,D 7"
wieder ,,high"-Potential anilimnit.

Das Rücksetzell des IC 301 erfolgt Ober
Pin 8 des Prozcssors (IC 303), wenn an
Pin 19 des IC 303 vom IC 301 konlmend
cin ,,low"-Pegel erkannt wurde. Dies ist em
Zeichen dafür, dalI der allgeschlossene
Recliner die illnl angebotenc Information
ani Datenhus gelesen hat und die weitere
Ubertraguilg erfolgen kann. Der ,D7"-
AUsgang des IC 302 liegt beilll lesen auf
,,high", wenn neue Datell zur Verfügung
stellell.

Durch vorstehend besehriebenen, teilweise
hardwareinallig bestimrnten Ablauf ist si-
chergestellt, dalI sowohl langsame (mill. 16
Abfragen pro Sekunde) als auch schr
schnel Ic Recliner bedient werdcn konncn,
ollne dalI Fehlinformationell die Uberira-
gong beeintrUehtigen können. All Pill 17
des IC 303 licgt ,,high"-Pegel, wenn der
Prozcssor dcii gültigen DCF-Empfang de-
tektiert hat. Ober den Emitterfolger 1301
rind den Widerstand R 312 wird die
LED 302 angesteuert.

Vorstehend beschriebene Datenübergabe
setzt eillen selbsttLitigen Zugriff des Rech-
ners auf die DCF 77-Leseroutine durch das
gerade ahlaufende Programnl voraus.
I-lierfür stellt selhstverställdllich einc cut-
spreellende, einfacll zu handhahcnde Soft-
warcunterstutzung zur VerfUgung.

Für Anwendungen, iil denen das Haupt-
programm des Recliners (ein beliebiges
Anwcnderprograrnm) nicht selbsttUtig auf
die DCF 77-Leseroutine zugreift, besteht
die Moglichkeit, daB voni Funkuhrensy-
stem Interrupt-Impulse abgegeben werden
(am Schaltungspunkt ,,b" Int). Hierdurch
wird der Recliner veralllailt eine Interrupt-
Servmceroutine allzlisprmilgell, die wiederunl
die DCF 77-Zeit :uusliest, ill cinen String
scllreibt, oder direkt auf den Bildschirni
bringt.

All Pin 16 stellt als zustitzliehcs Feature
eine hochgenaue l-Hz-Rechteckfrequenz
an. Diese kann zur Steuerung von Neben-
uhren mit Sekundentakt oder nach weiterer
externer Teilung durch 60 auch zur Steue-
rung von Nebeiluhren mit Minutcntakt
ciilgesctzt werdell.

Uber den Eingang Pin 15 des IC 303 wird
die Versorgungsspanllung des angeschlos-
scncn Recliners üherwacht. Sohald der
Recliner ausgeschaltct wurcle rind these
Spannung zusammeilbricht, desaktiviert
der Prozessor (IC 303) alle nicht unbedingt
zur Aufrecllterllalturug des Betriebes not-
wendigen AusgUnge, urn aufdiese Weise in
einen nlöglicllst stromsparenden Betriebs-
nlodus zu gelangen. Da hierbei aucll der
DCF-Empfanger stronilos 1st, arbeitet das
S ystem in diesenl Fail als QuarzuhL

Sobald die Versorgungsspannullg wieder-
kelirt, stehen irn scihen Moment die aktuel-
len quarzgcnauen Zcitinfornlationen zur
Ubernallnlc in den angeschlossenen Reeh-
11cr zur Verfügung. Die Synch ronisierung
mit der DCF 77-Zeitinformation erfolgt
nacil Empfang der entsprechenden Signale
innerllalb von wenigen Minuten.

1111 zweiten Teil dieses Artikels fahrcn wir
mit der Beschreihung der Ankoppluilg au
die entsprechcndeil Rechnersysteme fort.
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gebohrfe Durchführung

Laser-Signal-Ubertragung

Informationsübertragung per Laserstrahl

Die un ,,ELV journal" Nr. 52 vorgestellten Artikel fiber Laser-Grund-
lagen and Laser-Hardware haben bei unseren Lesern grofle Resonanz
hervorgerufen. In der hier beginnenden Artikelserie wollen wir uns mit
der Lasertechnik aufvielfachen Wunsch hi,, noch detaillierter befassen.
fin ersten and zweiten Ted werden die theoretischen Kenntnisse im Hin-
buck auf die lnformationsubertragung per Laserstrahl im Vordergrund
stehen. Im dritten Teilfolgen dann besonders interessante praktische
Anwendungsbeispiele.

Teil 1

(;ernot Stofiel
Bonn

Grundsdtzliches
Die Signalubertragung Ober modulierte
Lichtstrahlen lint gegenuber herkommli-
chen, cicktrischen" Ubertragungsarten den
prinzipicllen Vorteil, daB ungleich mchr In-
formation per Zeiteinheit ubcrtragcn wer-
den kann. Der Faktor gegenuber Mikro-
wellen betrigt etwa 100 000; hauptsächlich
aus diesem Grund erlcbt die Lichtleiter-
technik seit einigen Jahrcn eine stBrniische
En t wick lung.

Es ist theoretisch moglich, Ober einen em-
zigen Helium-Neon-Laserstrahl (Frequenz:
4,74 x 10° Hz) gut 10°hit/sekundc (Em-
licit: Baud) zu ubertragcn; groben Em-
druck dieser riesigen ZahI erha It man viel-
Icicht, wenn man sich cinen massiven
Kubus von 13 m Kantenlängc vorstellt, be-
stehcnd aus dicht vollgedrucktem Compu-
terpapier. Und zwar beidseitig und, wohl-
genierkt, pro Sekunde.

Von derartigen Werten ist die Praxis derzeit
jedoch noch weit entfernt. Solch eine unge-
heure Datenrate will ja schliel3lich auch ir-
gendwie aufgepragt und später dann deco-
diert und weiterverarbeitet scm. Da man
hier nach wie vor auf konventionelle elek-
trische Vcrfahren angewiesen ist, drangt
sich der Vcrgleich mit eineni FluB aLif, den
man durch cincn Wasserhahn kanalisicren
will.

Mit dem Laser haben wir in der Tat die Her-
ausforderung der lnformationsinstalla-
teure" in HOnden; bei alien technischen
EinschrBnkungen bieiht festzustellen, daB
em ha'ircliner (Glasfaser-)Lichtleiter dem
schönsten, teucrstcn Koaxial-Kuplerkabel
urn Gröl3enordn ungen Uberlcgen ist. Nach-
teilig ist allenfalls, daB Sende- und Emp-
fangseinrichtungen weniger cinfach ausfal-
len undauf niechanische OhcrflBchlichkeit
erheblich ungnadigcr rcagieren. Hierin
licgt ein Grol3teil der Kosten für these neu-
artige Technik.

Lichticiter zur Datenuhertragung werden
heutc nahezu ausschliel3iich Qber Leucht-
oder Laserdioden angestcucrt; hinsichtlich
Lebensdauer, Gr6l3e, Wirkungsgrad und
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Ansteuerbarkeit besitzen sic gegenhber
dem Gaslaser gewaltige Vortcile. Und die
Lichtuhcrtragung durch die freic Atmo-
sphire ist in gleicher Weise ,out", was
knallharte professionelle Belange angeht;
zu unsicher sind die Bctriebsbedingungen,
zu schwierig die Justierarbeiten. Immerhin
gibt es heutc schon Lichtleiter, deren
Durchlassigkeit in bestimmten Spektralbe-
reichen die der irdischen Lufthülle selbst
unter Idealbeclingungen weit uhertrifft.

Dennoch will sich dieser Artikel grundlich
mit optischer Signalubertragung via Gasla-
ser und Atmosphhre befassen: mid dies ist
nicht etwa steinzeitlich, sonclern hat viel
mit einer Sache zu tun, die hei ,.prolssio-
nellcr" Lichticitertechnik nahezu vollig auf
der Strecke bleibt: mit Faszination und Ex-
perimentierfreude. Wie sich das für einen
,,Show-Laser" auch gehort. Beethovens
,,NEUNTE", die als mattschimmernder
Lichtstrahl aus der lauen Nachtluft ins
Zimmer strömt, hber zwei Kilometer kaltcr
Einode hinweg, hat ja auch nichts mehr mit
HiFi zu tun, wenn es plotzlich einen wilden
Aussetzer gibt, weil sich irgendwo eine Eule
zuni Mhusefang entschlossen hat.

Die wichtigsten duj3eren Modula-
tionsverfahren
Will man elnem Lichtstrahl Information
aufbhrdcn, muB man jIm niodulieren, cl. h.
seine Intensitht und/oder seine Laufrich-
tung variiren. Technisch ON es hierzu eine
ganze Reihe von Methoden. Ihr Einsatzf[ir
hestimnite Zweckc gehorcht den jeweiligen
Vor- und Nachteilen.

1. Strahlzerhacker
Die zweifellos einfachste Art der Modula-
tion wird (lurch eine steuerbare mechani-
sche Blende, engi. ,,chopper" ( Zerhacker)
bewirkt. Man denke nur an das Lichtmor-
sen auf Sec, das per Scheinwerfer rind (ma-
nueller) Klappblende hewerkstelligt wird.

Neben elektroniechanischen Choppern ist
vor allcm die rotierende Loch- odcr Flu-
gelschcibe interessant, mit der sich aus dciii
kontinuierlichen Strahl einc gleichnial3ige
Folge von Pulsen oder Pulssequenzcn er-
zeugen 15J3t. Einfachstes Beispiel: Der La-
serstrahl wird durch die Flugel eines Venti-
lators zerhackt. Zur Datenubertragung ist
these Methode nahezu komplett ungecig-
net. Man kann zwar die Rotordrehzahl

vii ri icren, aber das dauert eben seine Zeit.
Aul3erdeni erfolgt die Austastung des
Strahls, bedingt durch dcssen Durchmes-
ser, relativ unscharf. Zur Abhilfe kann man
sich allerdings Ober 2 gleichartigc Linsen
einen Zwischenbrennpunkt erzeugcn, der
gcnau in der Zcrhackerebene Iiegt (Bud I).

Vorteilhaft ist, dal3 sich, etwa mittels genau
gesteuerter Synchronniotoren, Pulsfrequen-
zen beliebiger Konstanz emnprägen lasscn.
Das Verfahren eignet sich daher sehr gut
zuni Aufbau ,,uberlistungssicherer" Licht-
schranken, hei denen der Empilinger gcnau
auf Pulsfrcquenz rind -anordnung ahge-
stirnmt ist. Berucksuchtigt man die Mog-
lichkeit des Aulbaus ungleichformiger
Zerhackerscheihen, läI3t siclu der Eunsatz
beliebig komplexcr Schlusscl-SchIoB-Sy-
stenie, ja sogar hierarchischer Svstemc
denken. Phantasie und Bast Iertrieb sind
keine Grcnzen gesetzt.

Elektromechanische Chopper finden ihre
Anwendung vor allenu in Buhnenlaseranla-
gen. Sic bieten zwar die Moglichkeit der
diskontinuierlichen Steuerung, doch sind
dem aufgrund der Systerntragheit enge
Grenzen gesetzt (einige kHz). Nennenswer-
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te Datenraten sind auf these Weise nicht
übertragbar. Zu erwdhncn ware noch cm
relativ hoher Preis sowie der alien mechani-
schen Systcmen anhaftende Hang zu Ver-
schleil3, Vibrations- und Gerüuschcniis-
0011.

2. Kippspiegel
Das räumlichc GegcnstUck zuni Strahizer-
hacker ist der elektroniechanisch getriebe-
ne Kippspicgcl, ailgemein ,,Scanner" ge-
nannt. Er ist im Prinzip aufgebaut wie em
krhftiges Drehspulinstrurnent mit einem
kleinen Spiegel anstatt der Nadel. Em
Scanner fächert den Laserstrahl somit zu
einem rasch bin- und herlaufenden Licht-
punkt auf, derdem Auge hei Frequcnzen ab
etwa 10 iiz als ruhige Linie erseheint.
Scanningfrcquenz und -amplitude werden
Ober speziellc, genau auf die Systempara-
meter abgestimmtc unlineare Treibcrschal-
tungen gesteuert.

Durch Hintereinanderschalten zweier Scan-
ner ,,Ober Kreuz' lassen sich zweidimen-
sionale Muster zeichnen - im einfachsten
Fall die altbekannten Lissajous'sehen Fi-
guren.

Es gibt mittlerweile extrcm schnclie Scan-
ner (zu cntsprechend hohen Preisen), mit
denen sich Frcquenzen von cinigen zig Kilo-
hertz verarheiten lasen. Da Spiegel uncl
Drchspulc unweigerlich Trhgheit besitzen
Mid Federresonanz absolLit unerwdnscht
ist, kann man sich ausmalen, zu welehen
Energieumwandlungsraten es hierbei
kommt - der Nachteil der schwingenden
gegenüber einer drehenden Bewegung.

Ausgefeilte Computerprogramme und
Spannungssynthesizer kOnnen Ober ein ge-
nugcnd Ilinkes x/y-Scannerpaar auch
koiiiplizierte gegenstandlichc Figuren und
Sehriften projizieren. Die mcisten grof3en
Werbe- unci Showlaseranlagen arheiten
naeh diesern Prinzip. Die Trhgheit respek-
tive Qualitdt der verwendeten Scanner er-
kennt das geubte Auge an der Flimmerrate
und den Uberschwingwulsten bei scharfen
Figurenknieks. Als Lichtquelle werden im
allgemeinen leistungsstarke, wasscrgekuhl-
te Argon- und Krypton-ionen-Laser einge-
setzt, die hei unsachgemhBem Gebrauch zu
einer erheblichen Gefahr für das Augen-
lieht werden kdnnen.

(Für die Expertcn unter unseren Lesern sei
noch angemcrkt, dal3 man hei Seannern,
ausgehend von glatten Weehselspannun-
gen, 2 x/y-Paare benotigt, will man die Fi-
guren des ELV-Show-Lasers naehbilden.
Umgekehrt braueht man zur Erzeugung
von Lissajous-Figuren per Drehspiegel
ebenfalls zwci Paare von Motoren jeweils
gleicher (gegenlaufiger) Frequenz und Ab-
lenkung.)

3. Ultraschallrnodulator
Noeli entfernt mit herkdmrnlieher Meeha-
nik zu tun hat cin Modulationspriniip, das
in den meisten, wenn nicht allen Laser-
druekern verwendet wird und den sehonen
Namen ,,akustooptischer Modulator" trhgt.
Dies hat niehts zu tun mit eineni Lautspre-
eher, dessen Membrane einen federnd befe-
stigten Spiegel antreibt (gibt allerdings für
Showeffekte viel her!), sondern ist High-
Tech erster Güte.

Ein planparalleler Glashlock oder auch
euie entsprechend geformte Fiüssigkeits-
küvette wird unter eineni exakt definierten
Winkel Von cinem Laserstralil durchsetzt.
Seitlich angehracht ist ciii Wandler, der dell
Korper mit cuier extrem hohen tJltrasehall-
frequenz beaufschlagt (40-500 MHz). Hier-
durch entstehen mi Medium periodische
Dichtcsehwankungen, deren Abstand in
der Gr6l3enordnung der Lichtwelle liegt -
eine Art Gitterstruktur also. An ilir wird
ein Teil des Laserliehts abgeienkt - fach-
kuiidig: gebeugt.

Diese Ablenkung wird auch in der Rhnt-
genlicht-Kristallographie ausgenutzt (Laue-
Diagramnie) und 1st als Bragg (spricli:
Brack)-Retlexion bekaniit; jc naeh Sehall-
intensitat kann man nahezu die gesamte
Strahlenergie in die neuc Richtung umlen-
ken.

Bcdingt dureh die hohe Frequenz des ab-
lenkenden Ultrasehalifeldes besitzt man
also eine recht flinke Moglichkeit der Mo-
dulation des durchgelassenen oder, wiehti-
ger, des abgelenkten Laserstrahls. Denn
durch Vcrhndern der Sehallfrequcnz ist
audi der Ablenkwinkel variahel. Da dabei
aher gleiclizeitig auch der Eintrittswinkel
des Strahis optirniert werden niul3te, Was
teclinisch undurchfülirhar ist, lassen sieh
nur sehr geringe Winkeldifferenzen herbei-
fUhren. Was aber andererseits, etwa für La-
serdrucker, den Vorteil exzellenter Fein-
steuerbarkeit bcdeutet.

4. Kristalloptische Modulatoren
Eine Reihe von Metlioden zur Intensitäts-
modulation beruht auf Manipulationen an
polarisierteni Licht. Bei linear polarisier-
teni Licht sehwingt der E-Vcktor nur in
einer Schwingungsrichtung, z. B. der verti-
kalen Ebene, und nicht statistisch ,,kreuz
und quer".

Obwohl der Laserproze13 grundsatzlich
kcine Polarisationsrichtung begünstigt und
Laser daher im aligemeinen unpolarisiert
strahien, erfolgt jede cinzelne stimulierte
Emission eines Lichtteilehens exakt in der
Polarisationsrichtung des jeweils auslöscn-
den Teilehens. Sorgt man also daft r, daB
der Resonator des Lasers für eine bestimm-
te Polarisationsehene hesondcrs geringe
innere Veiluste aufweist, steilt sich per
Rückkopplung der gesamte Laserproze13
daraufcin, und es wird Ciii sehr hochgradig
polarisiertes Licht enlittiert.

Vor Jahren noch strahlten alle khuflichen
Edelgaslaser/rohren ausschlieBlich polari-
siertes Licht ab, da sieh die Resonatorspie-
gel auBerhalb der eigentlichen Rdhre be-
fandcn und man zur verlustlosen Auskopp-
lung des Lichts einen optischen Trick na-
mens Brewsterfenster anwcnden ni ul3te.
Dieser begünstigt aber genau eine Polarisa-
tionsriehtung. Der Anwender hat bier-
durch fast nur Vorteile, da el, etwa hei ge-
kapselten Aufbauten, seine Em- und Aus-
trittsfenster ebenfalls verlustfrei (d. h. ohne
Oberfihehenreflexe) gestalten kann und
somit teure Lichtenergie spart und Stör-
licht vermeidet.

Bei den heute ühlichen Instant-HeNe-La-
serröhren stehen die Resonationspiegel di-
rekt mit dem Gas in Verhindung. Daher
entfh!lt un ailgemeinen die Polarisation,

denn für Brewsterfenster besteht im Grun-
de kein Bedarf mehr. Wenn mail also pola-
risiertes Licht henotigt, hat man die Wahl,
cntweder cinen Filter vorzusehalten und
daran 50 % des teurcn Lichts zu verlieren,
oder man legt sich - gegen oft saftigen Auf-
preis - cine gleichartige Laserröhre mit in-
tegriertem Brewsterfenster zn

Die Röhre des ELV-Lasers indes besitzt,
trotz ihres sehr günstigen Preises, von
vornherem ein solches Fenster und entbin-
det den Anwender von derartigen Uberle-
gungen.

Die Modulation per Polarisation heruht,
wie auch hei den altbekannten LCDs, stets
darauf, daB die Polarisationsebene beini
Lmclitdcirehging clurch bestimrnte Medien
(gestcuert)gedreht wird, so daB ciii nachge-
schalteter Polarisationsfilter (sogenannter
Analysator) dann je nach Drehwinkel alles
his gar nichts mehr durehl5t3t.

Untersehiedlich sind hierbei die Verfahren,
nach denen die Drehung bewirkt und ge-
steuert wird. Es gibt den quadratisehen mid
linearen elektrooptisehcn Efiekt (Kerr-
bzw. Pockelszelle) sowie den auch für dts
Hobb ylahor rnteressanten (da erschwingli-
clien) Faraday-Modulator. In Kerr- uiicl
Poekelszellen wird die Polarisationsrieh-
tung durch Anlegen ciner hohen clektri-
sehen Spannung an 2 gegendberliegende
Elektrodcn des Mediums gcsteuert. Bei den
gängigen KnistallgrhBen (Kantenlange Lim
5 mm) sind einige his einige zig kV fldtig.
Technisch wird vor aliern die Pockelszelle
benutzt. Es lassen sich Anstiegszeiten mi
Pieosekundenhereieh und daniit immerhi n
Mod ulationsfrequenzen urn 100 GHz ci-
reichen. Nachteilig ist allenfalls, daB eine
schlüsselfertige knistalloptische Modula-
tionsanlage so teuer wie em halbes Dutzend
Kleinwagen ist mid daher in Hobhykreisen
wohl kaum angetroffen wird.

Anders heim Faradav-Effekt. Er besteht
darin, daB hestimmte Glassorten bei Anle-
gen eines starken Magnetfeldes doppelbre-
ehend werden und die Polarisationsebene
von fangs dieser Feldlmien durchfallendem
Licht drehen. Ein Faraday-Modulator ist
also em beidseitig plangesehliffener Spe-
zialglasstab im inneren einer kriftigen
elektrischen Spule. Was ihn für manche
Demonstrationsanwendungen interessant
rnaeht, ist scin relativ günstiger Preis. Der
Faraday-Effekt ist aber schwach, so daB
zum Erreichen nennenswerter Moclula-
tionsgrade bercits hetrBchtliehe Strhme
flief3en mBssen. Die hierdureh bedingte
hohc Induktivität der Spulc hcgrenzt die
theoretisehe Bandbreite aufetwa 100 kHz.
Die erforderliche Leistung ist hoch und em
Dauerhetnieb ist daher in den seltensten
Fallen moglich. (Beispiel aus der Praxis:
Faradaymodulator der Fa. Spindler &
Hoeyer, Gottingen, 0 25 mm x 80 mm, In-
du ktivitat I mi-I, Gleichstromwiderstand
1,7 G, Frequenzhereieh his 3kHz, Max.
Belastbarkeit 50 Watt für eine Minute,
Drehwinkel ca. 1°/Ampere, Preis ca.
250,- DM.)

In den kommenden Ausgabe des ,,ELV
journal" werden die elcktronischen Modu-
lationsverfahren - die sog. ,,Direkte Modu-
lation" - auslührlieh hesprochen.
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8-Kanal-Digital-Light-Processoren
DLP 1001, 1002 und 2000
Mikroprozessorgesteuerte digitale 8-Kanal-Lichtsteuergerate

Bei den Digital-Light-Processoren DLP 1001, 1002 and 2000 handelt es
sich Un, 3 inikroprozessorgesteuerte Lichteffektgerdte, die die Ansteue-
rung von 8 Lainpen bzw. Lainpengruppen mit einer nahezu uniiber-
schaiibaren Vielfalt von Licht,nustern ermoglichen.

Die Gerdte ,interscheiden sich hinsichtlich ihrer Ausstattungsvielfalt.
So bietet das bereits koinfortable Basisgerdt DLP 1001 100 iinter-
schiedliche Pro grainme mit Programnmnautomatik-Fortschaltung bei 10
Geschwindigkeitsstufen. Beim Spitzengerät DLP 2000 können inner-
halb der 100 Pro gramnme über 10 000 verscl,iedene Betriebsarten einge-
steilt werden, d. h. es ergeben sich mehr als eine Million (!) Variations-
mnoglichkeiten.

Nac/ifolgend die wesentlichen Daten der Gerdte in Kürze:
- 8 voneinander unabhdngige, triacgesteuerte 220 V Lampenausgiinge

mit einer Einzelbelastbarkeit von jeweils 400 W
- Gesamntausgangsleistung: maximal 2200 W
- 100 digital einstellbare und aimfeinem 2stelligen 7-Segment-Display

angezeigte Programme mit jeweils 8 Schritten
- automatischer Pro gramnmn wechselmodus mnoglich
- 10 digital einstellbare Speed-Werte zur Vorgabe der Schrittwech-

selgeschwindigkeit der Lamnpen. Die jeweilige Geschwindigkeitsstufe
ist auf einem 7-Segment-Display ablesbar.

Die folgenden Features betreffen nur DLP 1002 und 2000
- Laufric/ztungsweclzselsteuerung wahlweise nianuell oder automna-

tisch nach jedemn ersten, zweiten, vierten, achten Durchlauf
- Invertierungssteuerung wahlweise mnanue/l oder a,,tomnatisch nach

jedeni ersten, zweiten, vierten, achten Durchlauf. Hierbei werden die
Lamnpenfunktionen invertiert, d. h. al/c Lampen, die urspriinglich
eingeschaltet waren, sind jetzt erloschen and uingekehrt.

Die nachfolgenden Features betreffen nur DLP 2000
- 5 digital einstellbare Grzmndhelligkeitswerte zur Vorgabe der Lam-

penhelligkeit. Die Endstufen arbeiten hierbei un Phasenanschnittbe-
reich. 4 weitere Betriebsarten ermoglichen das schrittweise Auf- mind
Abblenden der Lamnpen bis auf einen vorgewählten Wert zum quasi
kontinuierlichen Auf- iind Abblenden zwischen den einzelnen Pro-
grammnschritten. Zusätzlich Stelliing ,, 0" zum Ausschalten der Lain-
pen. Die jeweils gewahlte Stufe ist aufeinem 7-Segment-Display ab-
lesbar

- A utomatikwechselmnodus der Helligkeitsstufen mnoglich
- Umnfangreiche geröteinterne Entst4irinaJ3nahmnen zu,n einwandfreien

Betrieb der Phasenanschnittsteuerungen der 8 Endstufen
- Zusdtzliche externe NF-Steuerung mnoglich. Hierbei wird z. B. em

Musiksignal an den entsprechenden Steuereingang des DLP 2000
angeschlossen. Uber eine Wa h/taste kann das Musiksignal zur
Steuerung der Wechselgeschwindigkeit, der Lichtintensitdt oder
einer Verkniipfung aiis beiden Funktionen dienen. Ein Poti dient zur
Anpassung der Eingangsemnpfindlichkeit.
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Ailgemeines
Lichtsteuergcräte giht es schon seit vielen
Jahren in den untcrschiedlichsten Varian-
tell. Aus heutiger Sicht kann man cine
Klassifizierung in 4 Hauptgruppen vor-
nehmcn:

Die althergebrachte Lichtorgel. Sic ist
dadurch gekennzeichnet, dal3 im Rhyth-
mus der Musik eine oder mehrere ange-
schlossene Lampen aufleuchten. In den
meisten Fallen wird these Variante als
3-Kanal-Version ausgeführt, d. h. je
eine Lampe ist den Bhssen, Mitten and
HOhen zugeordnet. Fine besonders
gunstig aufzubauende Version ist im

ELy journal" Nr. 48 vorgestellt.

Das Laufhcht steuert rnindestens 3,
manchmal aber auch 4 oder mehr Lam-
pen hzw. Lampengruppen an, die nach-
einander abwechselnd eingeschaltet wer-
den. Aufdiese Weise kann der Eindruck
einer sich fortbewegenden Lichterkette
erweckt werden. Eine interessante An-
wendung steilt bier der im ,,ELV jour-
nal" Ni. 49 vorgestellte Lauflicht-
schlauch dar.

3. Programrngesteuerte Lichteffektgerate
steuern mehrere in Rcihe oder in Form
cines Quadrates angeordnete Lam pen
(Icier Lampengruppen mit unterschied-
lichen Mustern an. Meist unter Ver-
wendLing cities EPROMs können eine
Viclzahl von Programmen aufgerufen
werden, die jecies für sich mehrere Steu-
erschritte beinhalten. So kann inner-
halb eines Programmes z. B. ein Licht-
punkt vonlinks nach rechts, Von rechts
nach links oder sich teilend aus der
Mitte herauslaufen, urn nur einige Bei-
spiele zu nennen. Die Arheitsweise liiuft
jedoch in cinern starr hcgrenzten Rah-
men ab, im allgemeinen ohne externe
Oder automatisehe Beeinflussungsmög-
lichkeiten.

4. Mi kroprozessorgesteuerte Lichteffekt-
gerbte, die eine neue Generation dar-
stellen, besitzen eine nahezu unOber-
schaubare Vielfalt von Funktions- und
Variationsrnerknialen. Nehen allen un-
ter Punkt 3 genannten Funktionen bie-
tell die mikroprozessorgestcuerten Licht-
effektgerate darhber hinaus eine groBe
Anzahl von zusbtzlichcn Mogliehkei-
ten, wie z. B. autornatischem Pro-
gramnlwechsel oder in anspruehsvolle-
ren Versionen die Intensitats- und Thkt-
variation im Rhythmus der Musik
sowie eine Viclzahl von weiteren auto-
illatisellen Variationsmoglichkeiten, urn
ntir einige Beispiel zu nennen.

In these letztgenannte Gruppe sind auch
die ELV-8-Kanal-Digital-Light-Processo-
ren DLP 1001, 1002 und 2000 einzuordnen,
die nile mit eineni Mikroprozessor ais zen-
tralenl Steuerelement arheiten, wobei die
Spitzenversion, das DLP 2000 auch im
Hinbliek auf professionelle Anwendungen
wohl kaum Wunsehe offen lbl3t. Naehfol-
gend wollen wir die wesentlichen Funk-
tionsnlerkmale dieser interessanten und
vielseitigen Gertite ml einzelnen naher vor-
stelle n.

Bedienung und Fiinktion
Die nachfolgende Beschreihung ist so auf-
gebaut, dal) zuntichst mit den Merkmalen
begonnen wird, die allen 3 Gerliten gemein-
sam zu elgen ist, urn anschlie8end die weite-
rca Features der darauf aufbauenden Ge-
rate darzustellen.

Nachdem der Netzstecker des Digital-
Light-Processors mit der Netzspannung
verbunden and der links aufder Frontplat-
te angeordnete Kippschalter (nur DLP
1002 and DLP 2000) eingesehaltet wurde,
geht das System sofort in semen Grundzu-
stand. ci. Ii. auf dem 7-Segment-Display er-
scheint als Anzeige 005" (DLP 1001.
1002) hzw. ,,0065" (DLP 2000).

Die Anzeige der beideri linken Ziffern stel-
len den Prograrnrnstanci yOu .00" bis ,,99"
dar. Durch Bettitigen der beiden darunter
angeordneten Tasten können die Pro-
gramme in Einer- bzw. Zehnerschritten
hochgezählt werden. Wird einc Taste lan-
ger als eine Sekunde festgehalten, erfolgt
cin schnelles fortlaufendes Hoehztihlen der
Anzeige.

Der Automatik-Programmwechselmodus
wirci durch gleiehzeitiges Betatigen heicler
Tasten emgeschaltet mid beirn weiteren Be-
tatigen enier Taste wieder ausgeschaltet.
Zur Kontrolle der Aktivierung dieses Be-
triebsmodus lcuchtet die LED Auto' auf.

Das rechte Display (,,Speed") dient zur An-
zeige der eingestel Iten Wechselgeschwin-
digkeit innerhalb eines Prograrnms. Es
kbnnen 10 verschiedene StLifen Ober den
darunter angeordneten Taster gewahlt
werclen. Auch hier zbhlt die Anzeige sehnell
hoch, wenn der Taster länger als cine Se-
kunde fesigehalten wird.

Auf der GerziterOckseite sind 8 Eurobuch-
sen angeorcinet, die von links nach rechts in
aufsteigender Reihenfolge die Ausgbnge
der Kanblc 1 bis 8 darstellen. Jeder dieser
Ausgange kann maximal mit 400 VA bela-
stet werden, wobei die Summe aller ange-
schlossenen Lasten der 8 Kanale 2200 VA
nicht Oberschreiten darf, d. h. bei gleich-
maBiger Verteilung 275 VA pro Kanal. Bei
ungleichmal3iger Lastverteilung konnen
nathrlich inch z. B. 4 Kanble mit 400 VA,
dann aher die restlichen 4 Kanalc nut ieciig-
lich 150 VA entsprechend ciner Gesamtlast
von 2200 VA belastet werden.

Jeder Ausgangskanal ist einzeln dutch eine
2,5 A Schrnclzsicherung abgesichert cuid
zusatzlich wurde eine Gesanitabsicherung
eingebaut in Form ciner 10 A Schmelzsi-
cherung.

Bis zu clieseni Punkt trifft die Bcschreibung
auf nIle 3 Gcrätetypen gieichermaf3en zu.
Für das DLP 1001 ist sic darnit gieiehzcitig
an dieser Stelle heendet. Erst irn Kapitel der
Sclualtungsbesehreibung kommen wir auf
dieses Gerlit wieder zurOck. Im weiteren
Verlaufbefassen wir ULIS nun mit dciii DLP
1002 und DLP 2000.

Rechts neben der ,,Speed"-Anzeige sind 2
senkrecht angeordnete LED-Ketten, aus
jeweils 6 Leuchtdioden bestehend, ange-
ord net.

Unniittelbar nach dciii Einschalten leuch-
tell die beiden oberen LEDs ,,Up" und

Normal" zur Kennzeichnung des Stan-
dardbetriebes.

Durch Betatigen des Tasters unter der In-
ken LED-Reihe wcchselt die Anzeige auf
,,Down". Dies bedeutet einen gcgensinnu-
gen Ablaufdes gerade eingcschalteten Pro-
grarnms. Ware z. B. das Programm Nr. .00"
eingeschaltet, ihuft cia Lichtpunkt von
links inch rechts in Stellung ,,Up", wäh-
rend er in urngekehrter Richtung, also von
rechts nach links Ibuft, in Stellung ,,Down".
Die Programme laufen also rhckwbrts ab.

Wird die zugchorige Taste em weiteres Mal
hetatigt, wechselt die Anzeige auf,.Change
1" zur Kennzeiehncnig, daB nach jedcm
Durchiauf eincs Programms die Laufrich-
tung autornatisch wechsclt. Welche Lauf-
richtung gerade aktiv ist, wird zushtzlich
durch Auflcuchtcn der LED ,.Up" oder
,,Down" gckcnnzeichnct. Bei wciteren Be-
tatigungen des Tasters können die Be-
triebszustbnde ,,Change 2", ,,Change 4"
und ,,Change 8" gewahlt werden, bei denen
nach jedeni zwciten, vierten bzw. achten
Durchlauf due Laufrichtung automatisch
gewechselt wird. Bci erneuter Tastcrbctäti-
gung befindet sicli these Finiktionseinheit
wieder in ihrcm Grundzustanci Lip".

In gicicher Weise erfolgt die Anicige and
UmschaltLing der reehten LED-Rcihc, die
iin Grundzustand in Steliung ,,Norrnal" ar-
beitet. Durch einrnalige Betatigung des
darunter angcordnctn Tasters leuchtct
jetzt die zweite LED ,,Invers" zur Kcnn-
zeichnung ciner invertierten Lampenan-
stcucrung. Dies bedeutet, daB bezogen auf
den ursprhnglichen Betrieb jctzt alle Lam-
pen angesteuert werden, die vorher ausge-
schaltet waren und umgckchrt. Wird der
entsprcchendc Taster erneut betatigt, kdn-
nen die Funktionen ,,Changc 1". Change
2", ,,Change 4" bzw.,,Change 8" gcwbhlt
wcrdcn, hei cicncn ciii automatischcr
Wechscl nach jedem erstcn, zweiten, vicr-
tell, achten Durchlauf von ,,Normal" auf

m yers" erfolgt. Zur Kennzeichnung, wel-
che Funktuon gerade aktiv ist, leuchtct zu-
satzlich die LED Normal" oder ,,lnvers".

Als weiteres Feature hesitzcn die Gerbte
auch für die letztgenannten Funk tionen
cinen Autoniatik-\\ ccIiLlJ11ud1o. (ILl Jiiicli
Bctlitigcn beider lii'iei glcichzeitig eluige-
schaltet wird. Gekennieichnet wird der
Automatik-Wcehsclmoclus ciurch Aulleuch-
ten der LED ,,Automatik". Jctzt wechsehn
die cntsprechcnden Betriebsarten in diesen
Funktionen fortlaufend, wodurch sich in
Zusammcnhang mit einern autornatischen
Programniwechsel cine nahezu unober-
schaubare Anzahl der unterschicdlichsten
Variationsmogliehkciteru ergibt.

Mit der erneutcn Betbtigung cines der bci-
den Taster wiud diescr Autonnatik-Wech-
selniodus unterbrochen.

Auf der rechten Seite der Frontplatte sind
im oberen Bcreich 8 Kontroil-Leuchtdio-
den angcordnet, die jeweils aulleuchtcn,
wen  der betreffende Ausgang aktiviert 1st.

Die vorstehend beschriebenen Merkmale
betrafen sowohl das DLP 1002 als auch
das DLP 2000, wohei die Beschreibung des
DLP 1002 danuit ahgesehlossen ist. Nach-
folgend sollen die weiteren Features, die
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nur das Spitzengerät aus dieser Serie hetref-
fcn, aufgefuhrt werden.

Zunbchst ist auf eine vierte 7-Segment-An-
zeige hinzuweisen, die zwischen dern Pro-
grarnm-Display und der Speed-Anzeige
angeordnet ist. Hierbei handelt es sich urn
die Intensithts-Anzeigc zur digitalen Dar-
stellung der Hclligkeit. Der Digital-Light-
Processor DLP 2000 hesitzt als herausra-
gcndcs Feature die Mbgliclikeit der Pha-
scnanschnittsteuerung eines jecicii Kanals.
Aufdicse Weise kann die Lampenhclligkcit
individucllen WUrischen angepal3t bzw,
auch automatisch gcwechselt werden.

In der Grundstellung (,6") werden die Aus-
günge mit voller, d. h. maxirnaler Helligkeit
angesteucrt. Hicrbci erfolgt eine Voliwel-
lensteuerung ohne Phascnanschnitt wie
auch hei den beiden anderen Geratctypen
DLP 1001 und DLP 1002.

Wird die darunter angeordnete Taste
,,Intens." betätigt, Ibuft die Anzcigejeweils
urn eine Ziffcr höher, wobei nach .9", an-
schliel3end ,,0" und danach ,P LISW. folgt.

In Stellung .0" sind alle S Ausghngc desak-
tiviert. In Stellung ,,l" erfolgt die Ansteue-
rung mit sehr geringer Helligkeit. Mit stet-
genden Anzeigeziffcrn erhdht sieh die Hel-
ligkeit bis zur Stellung ,,6" auf Maximum.

Die Stellungen 7" bis ,,9" bieten eine weite-
re Besonderheit. Hier erfolgt ein quasi kon-
tinuierliches Auf- bzw. Abblenden zwi-
schen den einzelncn Programrnschritten.
Wird ein Ausgang abgeschaltet, erfolgt dies
nicht mehr abrupt, sondern in mehreren
Stufen, urn anschliel3end den folgenden
Ausgang ebenfalls quasi kontinwerlich he!-
Icr werden zu lassen, urn ihn nach Ablauf
der Ansteucrungsdauer wieder langsam
abzub!enden usw.,, Langsam" bedeutet
hierhei innerhalb von Ca. 0,3 Sekunden, da
Ihngere Ubergangsphasen die maximal
rnogliche Wcchselgeschwindigkeit zu stark
reduzieren wurden. Es ergiht sich ein aus-
gepragter Effekt der ,,weichen Ubergange'.
Zwischen den Intensitbtsstufen ,,7" bis ,,9"
besteht der Unterschied in der maxirnalen
Helligkeit, d. h. in Stellung ,,7" erfolgt das
Auf- und Abblenden bis zu einer mittleren
Gesamthelligkeit, wahrend in Stellung ,,9"
bis zur maximalen Helligkeit auf- und wie-
der abgchlendet wird.

Durch gleichzeitiges Betatigen der heiden
Taster ,,Intens." nod ,,Speed" wird em
Auto rnatik-Wechselmodus eingeschaltet,
der eine autornatische I ntensithtsstufen-
fortschaltung vornirnrnt. Zn Kontroll-
zweckcn Ieuchtet die cntsprechende LED
,,Autornatik" auf. Einflul3 nimint die
Automatik ausschlicl3lich auf die Hellig-
keit und nicht auf die Wechselgeschwin-
digkeit. Durcli erneute Betbtigung eines der
Taster wird clieser Modus wieder unterbro-
chen.

Als weitere Besonderheit bietet das DLP
2000 die Moglichkeit der externen musik-
bzw. spraehabhangigen Steuerung.

Hierzu wird der Lautspreeherausgang
eines für die Ansteuerung herangezogenen
Versthrkers mit einer Ausgangsleistung
zwischen 0,5 W und SOW an die entspre-
chende NF-Eingangshuchse auf der ROck-
seite des DLP 2000 angeschlossen. Mit dem
reehts auf der Frontplatte angcordneten
,,NF-Level-Regler' kann eine Lautstiirke-
anpassung erfolgen.

Links daneben befinden sich 4 ubereinan-
der angeordnete LEDs sowie em Wahita-
steo

In der Grundstellung leuchtet die obere
LED ,,Intern" aufzLir Ken nzeichnungeiner
ausschlieBlich internen Ablaufsteuerung,
d. h. das auf der RQckseite angekoppelte
NF-Signal bleibt unberhcksichtigt.

Durch Betatigen des zugehorigen Tasters
wechselt die Anzeige, und die LED ,,Auto-
speed" leuchtet auf. Hierdurch wird signali-
siert, daB jetzt das NF-Signal zur Steuerung
der Wechselgeschwindigkeit herangezogen
wird. .Je nachclern, welche Grundgeschwin-
digkeit vorgewählt wurde, erhöht sich diese
in Abhhngigkeit von der anliegenden NF-
Frequenz, und zwar wiederum in Abhän-
gigkeit sowohl von der Frequenz als auch
von der LautstOrke.

DarUber hinaus kann durch einen weiteren
Tastendruek die Funktion .,Auto Intens."
gewahlt werden. Hierbei dient das NF-Si-
gnal zur Beeinflussung der Lampenhellig-
keit, €1. h. je nach eingestellter G rundhel-
ligkeit wird diese mehr oder weniger durch
ein entsprechendes NF-Signal erhdht.

In der vierten Funktion ,,Autospeecl + In-
tensity" wirkt das NF-Signal sowohl auf die
Wechselgeschwindigkeit als auch auf die
Helligkeit in gleicher Weise, wodurch sich
eine hesondere Effektvielfalt ergibt.

Bei erneuter Bethtigung des entsprechen-
den Tasters geht die Funktion wieder in die
Grundstellung ,,Intern".

Die Ietztgenannten Funktionen, die cine
wesentliehe Bereicherung der Effektmog-
lichkeiten darstellen, sind our in Verbin-
dung mit einer Phasensehnittsteueruug rca-
lisierhar geworden. Wie der sachkundige
Leser wcil3, ergeben sich durch Phasen-
anschnittsteuerungen zushtzlichc Stbrun-
gen, die rnoglichst zu unterdrUckcn sind.
Hierzu besitzt das DLP 2000 eine aufwen-
dige Filtersehaltung, und zwar für jeden
der 8 Ausgbnge sepa rat. Dies ist unbedingt
erforderlich, urn das DLP 2000 nicht zu
eincm ,,StOrsender" wcrden zu lassen. Beim
DLP 1001 und DLP 1002 sind diese urn-
fangreiehen Mai3nahmen der Störunter-
druckung nicht erforderlich, da these bei-
den Gerhte ausschlieBlich mit voiler Lam-
penheliigkcit arheiten und die Em- und
Ausschaltungen jeweils im Nulldurchgang
der Netzwechselspannung erfolgen.

Nachdern wir die Bedienung und grund-
sätzliche Funktion der 3 Geräte ausfuhr-
lich beschrieben haben, wollen wir uns im
folgenden der Sehaltung zuwenden.

Zu Schaltung
In Bild I ist die Komplettschaitung des
DLP 1001, in Bild 2die Komplettschaltung
des DLP 1002 nod in Bild 3 das Haupt-
schaltbild des DLP 2000 dargestellt. Zn-
sätzlich zeigt Bild 4 die Tcilschaltung zur
NF-Ansteuerung des DLP 2000.

Für alle 3 Geratet ypen ist ein und derselbe
zentrale Single-Chip-CMOS-Mikroprozes-
sor des Tvps ,,ELV 8710" eingesetzt, derfur
die gesamte Ab!aufsteuerung verantwort-
lich ist. Seine voile Leistungsfhhigkeit ent-
faltet er irn DLP 2000, wbhrend in den bei-
den anderen Geratetypen einige Funktio-
nen unbenutzt bleiben.

Die Aufteilung der in den Abbildungen I
his 3 gezeigten Schaltungen ist so vorge-
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senanschnitt arbeitenden Endstufen. Da
bei den Gerätctypen DLP 1001 und DLP
1002 nur Vollwellenbctrieb (voile Hellig-
keit) moglich iSt Lind die Ansteuerting je-
weils im Nullclurchgang der Net,.wcchscl-
spannung erfolgt, sind vorstehcnd be-
schriehene Entst6rmal3nahmen dort nicht
crforcle rI i cli.

"-5

Ansicht de,s 8-Kuiial-1)igiraI-Lig/:t-Proce,ssors DLP 1002

nommen, dalI shmtliche Baucicmentc, die
gleiche Funktionen innerhaib dieser Schal-
tungcn bcsit7en, auch mit dcnsclbcn Bau-
tcilcnummcrn verschcn sind. Aus dicscm
Grunde ist es moglich, dad die folgende
Schaltungsbeschrcibung sich namentlich
nur mit dern DLP 2000 befaht,jedoch glei-
chermaden Gultigkeit für die Gerhtetypen
DLP 1001 und DLP 1002 hat, wobei dort
die nicht benotigten Bauelementc ersatzlos
cntfallcn sind.

Das Platinenlayout ist selbstverstcindlich
aufjcdes Gertit individuell abgestirnmt. Sc)
konnten die Leiterplatten des DLP 1002
und besonders auch des DLP 1001 deutlich
k ci ncr (Lind damit preiswcrter) gehaltcn
werden, als beim DLP 2000. Beim lctztge-
nannten Gertit nirnmt u. a. die Entsto rung
der 8 phasenanschnittgesteuerten Aus-
ghngc einen nennenswerten Raum em.
Doch kommen wir nun zur Beschrcibung
des in Bud 3 dargestellten Hauptschaltbil-
des des ELV Digital-Light-Processors DLP
2000.

Zentrales Bauteil des DLP 2000 ist der Sin-
gle-Chip-CMOS Mikroprozcssor des Typs

ELV 8710" (IC 1). Hierbei handelt es sich
urn einen maskenprogramniiertcn kunden-
spe7ifischen Mikroprozessor, der exklusiv
von der Firma VALVO für ELV hergestelit
wird. Shmtliche Programminformationen
sowohl für die Ausfuhrungsprogramme als
auch fur die gesamte Ablaufsteucrung sind
in diesem IC bereits implementiert.

\Varurn niull es jecloch cia k undenspezifi-
scher Baustein SCill Lind nicht eine Losung,
die ohne cin soiches Bautcil auskomrnt?
Wir rnöchtcn an dieser StelIc dazu einige
kurze Anmerkungen machen.

Ersatzweise zu dern hier vorgeschlagenen
Prozessor konnte mail eine EPROM-Ver-
sion einsetzen, die in der CMOS-Ausfuh-
rung, wenn überhaupt erhältlich, extrem
teuer ist. NMOS-Versioncn sind zwar voni
Preis her erschwinglich, haben aufgrund
ihres hohen Stromverbrauchs, der War-
mcentwicklung, des dadureh erforderli-
chcn grolleren Netiteils usw. nennenswer-
te Nachteije. Die dritte Alternative, einen
CMOS-Prozessor mit externeni EPROM
ein7uset?en, ist von den Bautcilekosten her
eine der günstigsten Versionen. Hier he-
steht jedoch der Nachteil nehen einem
etwas erhöhten Platzbedarf, dad aufgrund
der zahlreichen zusht7lichen Datenleitun-
gen (zwischcn Prozessor und EPROM
sowic Expandern) in den allermeisten Fdl-
len einc doppelseitige durchkontaktierte
Leiterplatte erforderlich ist. Der sachkun-

digc Lcscr weill, clad derartige Leiterplat-
ten gani erheblieh teurer sind als die stan-
clardeinseitigen Vcrsioncn. So ist auch these
zuletzt aufgcfuhrte, iumichst gunstigstc Al-
ternative in der Praxis aufgrund der weiter
hin7ukommcnden erheblichen Kosten in
der Praxis keine echtc Alternative zu eincm
maskenprogrammierten Single-Chip-
CMOS-Prozcssor, wie er auch in diesem
Fall von ELV eingesetzt wurde. Wic auch in
anderen Schaltungen, vcrsuchcn die Inge-
nicure des ELV-'Icams immier eta Optimum
7Wischen Kostcn und Leistung zu errel-
ehen.

Doch konimen wir nun zu den weiteren De-
tails der in Bild 3 gczeigten Sehaltung.

Die Takterzeugung für die Ablaufsteuc-
rung crfolgt beim IC I durch den internen
Oszillator in Verbinclung mit dern Quarz
Q I sowie den beiden Kondensatoren C 2
und C 3 an den Anschlullpins 2 und 3.

liii Einschaltrnorncnt erhhlt der Prozessor
cinen General-Reset ühcr R 1/C I an Pin 4.
D 1 dient nach dciii Abschalten der Versor-
gungsspannung zum schnellen Entladen
von C I.

An die bcidcn Stcucreinghngc Pin 1 und
Pin 39 werden beim DLP 2000 die Ausgtin-
gc der N F-Signalsteuerung angeschlosscn.
Beim DLP 1001 und DLP 1002 sind these
EinglInge unbeschaltet.

Ober die Ausgange Pin 21 his 24 sowie 35
his 38 werden die Transistoren T 15 his T 22
in Verhindung mit den Pcill-up-Widersthn-
den R 32 his R 39 angesteuert. Die Kollek-
toren dicserTransistoren steuern übcr D 29
his D 36 sowie R 40 his R 47 die Endstufen-
Iiiacs Tic 1 his Tic 8 an, wohei die Lcucht-
dioden gleichzeitig zur Anzeige cicr Aus-
gangszustancle der Endstufcn diencn. Die
Gatc-Ableitwiderstdnde R48 his R55 he-
wirken ein sicheres Sperren der Triacs, so-
fern these nicht angcsteuert werden.

Für Phasenanschnittsteuerungcn sind urn-
fangreiche Entst6rmal3nahmen erforder-
lich, die auch beim DLP 2000 Einsatz fin-
den. Parallel zum Triac Tic I ist der Kon-
densator C4 mit den 3 in Reihe licgcnden
Widcrsthnden R 56 his R 58 geschaltct. In
Rcihc zurn Triac licgt die Drosscl L I. die
eine Bcgrcnzung der Stromansticgsge-
schwindigkcit bewirkt. Parallel zum Ver-
braucher ist ein weitcrer Kondensator
(C 12) geschaltet.

Vorstehend beschricbcne Konihination,
die für alle 8 Ausghngc gleicherma3en Em-
satz findet, bewirkt in ihrer Gesamtheit
eine gute StarunterdrückLing der irn Pha-

In Reihe 7ujedem Ausgang liegt eine 2,5 A-
Sicherung (Si 3 his Si 10).

Die Absicherung der Gesamtlast erfolgt
clurch eine weitere 10 A-Sicherung (Si 2).

Der 3 VA-Tra nsformator zur Versorgu ng
der Elektronik ist übcr chic weitere Siclie-
rung (Si 1) mit cinern Nennwert Von 0,1 A
abgesichert.

Zur Erkennung der Phasenlage der Netz-
wcchselspannung hzw. zur Detektierung
der Nulldurchgange wird den) Schalttran-
sistor 123 Ober den Span nungsteilcr R 83
his R 86 eine Teilspannung der Netzwech-
sclspannung zugeführt. Die positiven HaIb-
wcllcn werden hierhei durch D41 kurzge-
schlossen. Jeweils whhrend der negativen
Halbwellen stcucrt T 23 clureh und gibt aiif
den Eingang Pin 6 des IC I cm high' -
Signal. Dieses dient dciii Mikroprozessor
zur Erkennung der Phascnlage and damit
der Nctzwechsclspannungsnulldurchgangc
-. die Ansteuerung der Triac-Endstufen er-
folgt somit in genau festgcicgter Phasenla-
ge zur Netzwechsclspannung.

Die Anzeige der vielfaltigen Funktions-
mdglichkeiten crfo!gt auf cincm 4stclligen
7-Segment-Displa y sowie weiteren 19
Leuchtdiodcn, deren Ansteucrung im Mul-
tiplexverfah ren ahliiuft. Einc 20. Lcucht-
diode (D 28) client iur Power on'-Anici-
ge.

Die Anstcuerung der gemeinsamen Ano-
den der 7 Digits (D 9 his D 27 sind in insge-
samt 3 Digits zusammeiigefal3t) crfolgt
Ober die Schalttransistorcn T8 his T 14.
Getrieben werden these Transistoren in
Verbindung mit den Vorwidcrständen R 16
his R 22 durch die Ausgangc Pin 13 his
Pill des IC I. Darühcr hinaLis kdnnen die
Kollektorcn dieser Digitansteucrungen ent-
koppelt durch D 2 bis D S Ober cinc der Ta-
sten Ta I his Ta 7 auf die Eingangsleitiing
Pill des IC 1 gegeben werden. .Je nach
dem, weiche der Tasten beta• tigt wird, er-
kennt der Prozessor hicran die cntspre-
chcndc Steuerinformation. Aufdicse Weise
wird nur eine weitere Eingangsleitung be-
nötigt, rim 7 Tasten auszucodieren.

Die Segmenttreibung crfolgt üher die Tran-
sistoren T I his 17 in Vcrbindung mit den
Strombegren7ungsvorwiderstanden R 9 his
R 15. Auch bier hbernimnit this IC I die
Steucrung durch seine Ausgange Pin 27 his
Pin 33.

Die Stromversorgung der Elektronik er-
folgt aus einem 9 V/3 VA-Translormator
(Tr 1) in Verbindung mit rIca in Brücke ge-
schalteten Gleichrichterdioden D 37 his
D 40 sowic dciii Pufferkondcnsator C 22.
Fin nachgeschalteter 5 V Festspannungs-
regler (IC 2) sorgt für die erforderliche
Stabilisierung. C 21 und C 23 sorgcn zushtz-
lich mr Schwingneigungs- and Stdruntcr-
d rück u ng.
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In diesern Zusammenhang woilen wir noch
auf eine wichtige Tatsache hinweisen:

Obwohl in der Schaitung ciii Transforma-
tor eingcsetzt wird, liegi an der gesamtcn
Spannung einschliel3lich der 5V Versor-
gungsspannung die voile Netzwechscl-
spannung. Das Gerat darf daher aus-
schlieBlich an die Netzspannung ange-
schlossen werden, wenn sich die Schaltung
in cinern ordnunggemdl3 gcschlossenen,
absolut beruhrungssicheren, elektrisch iso-
lierten Gehhuse hefincict.

Darnit ist die Beschrethung des Haupt-
schalthildes bereits hccndct. Im folgendcn
wenden wir tins der in Bud 4 dargestclltcn
Tcilschaltung zur NF'-Signalansteuerung
zu, die ausschlief3lich für das DLP 2000
eingesetzt wird.

Das vom Ausgang eines gceigneten Lei-
stungsverstdrkers (0,5W bis 50 W) kom-
mcnde NF-Signal gelangt Ober eine auf der
GchiiuserQckseite angeordnete Buchse auf
die Platincnanschlul3punkte ,,v" und ,,w".
Von dort wird this Signal Ober den Span-
nungsteiler R 88/R 89 auf die Primiirwick-
lung des Tienn-Ubcrtrugcrs Ti-2 gefuhrt.
Hier erfoigt cine galvanische Trennung und
eine Untersctzung von 4: I. Das NF-An-
steuersignal ist somit von der Netzwechsel-
spannung, die an der gcsarnten Elektronik
anliegt, galvanisch getrennt. Der Ubertra-
ger rnuJ3 selbstverständlich cine ausrei-
chende Spann ungsfestigkeit besitzen.

Von der Sekundärwicklung dieses Uher-
tragers ausgehend wird das Signal Ober
R 92 bis R 94 auf die Basis des Emitterfol-

gers T 24 gefuhrt. In Vcrbindung mit C 25
und C 26 ist diesc Teilschaltung als Ticfpal3-
filter zweiter Ordnung geschaltet.

Am Emitter von T 24 gclangt das so aufbe-
reitete Signal auf das Einstellpoti R 95.
R 90, R 91 und C 24 dienen zur Festlegung
des Gleichspannungsarbeitspunktes der
Vorstufen. Mit D42, 43 wird eine Begren-
zung bei zu grol3en Eingangsspannungen
vorgenornmcn.

Ober C 27 und R 96 gelangt das NF-Signal
auf den invertierenden (—) Eingang (Pin 2)
des OP 1. Durch das Widerstandsvcrh(ilt-
nis R96/R97  wird das Signal urn 40 dB
(1 O0fach) verstarkt.

In Verbindung mit D44, R98, R99 und
C 28 erfolgt eine Spitzenwertgleichrichtung
mit einer Anstiegszeitkonstanten VOfl Ca.
100 msec und einer Abfallzcitkonstanten
von Ca. I Sekunde.

Die an C 28 anstehende SpannLing gelangt
auf die 3 invertierenden (—) Eingbnge der
itls Komparatoren gesehalteten OPs 2 bis 4.
Die Widcrstiinde R 104 bis R 109 dienen
zur Erzeugung einer geringen 1-lysterese.

Mit dern Spannungsteiler R 100 his R 103
werden 3 Referenzspannungen erzeugt, die
die Schaltschwellen der 3 Komparatoren in
bezug auf die Hdhe des gleichgerichteten
NF-Ansteuersignals festlegen.

Die Ausgiinge (Pin 7, 8, 14) der Kompara-
toren steuern eine mit dern IC 4 aufgebaute
Logikschaltung hestebend aus 4 Gattern.
Hier erfolgt eine Urnsetzung der Lautstbr-
kcinforniation in cm 2-Bit-Wort, d. Ii. 4 lo-

Tabelle 1
reistive Hohe des	 Ausgange

ingangssignaIs
(in it R 95 C j lisle Ilbar)	 Pin Il/N JINni I 0/N 4

kcin bzw. ein schr
geringes Eingangssignal	 0 V	 (I V

kicines Eiisgangssignal	 0 V	 5 V

nsiltlercs Eingangssignal 1	 5 V	 0 V

grolSes Eingangssignal 1	 5 V	 5 V

gische ZustOnde sind moglich. In Tabelle I
ist die Zuordnung der Ausgänge (Pin 11)
von N I bzw. Pin 10 von N 4) dargestellt.
Diese Informationen werden direkt auf
Pin I bzw. Pin 39 des IC 1 gegebcn und
werden dort entsprechend der auf der
Frontplatte eingestellten Betricbszusthnde
weiterverarbeitet.

Damit ist die Schaltungsbeschreibung be-
reits beendet, und wir wenden uns dem
Naehhau zu.

Zum Nachbau
Samtliche Bauelernente unit Ausnabme der
8-Euro-Einhauhuchsen und des Netzschal-
ters (nur beim DLP 1002 und 2000) sind auf
2 ühersichthch gcstalteten Leiterplatten
untcrgebracht. Dies trägt wesentlich zum
Ubcrsichtlichen Lind  einfachen Nachbau
bei. Auch bier wollen wir uns mit der Be-
schreibung am Spitzengerdt, dern DLP
2000, orientieren, whhrend bei den anderen
Gerdten einige Bauelemente ersatzlos ent-
fallen.

Für jeden der 3 Gerbtetypen sind 2 speziell
daraufabgestimmte BestUckungsplane ab-
gebildet.

Zuniiehst werden die niedrigen und an-
schlief3end die höheren Bauclernente ent-
sprechend der heiden Bestuckungsplbne
auf die Platinen gesetzt und vcrldtet. Be-
gonnen wird zweckm5l3igerweise mit dem
Einsetzen der Brucken, wobei unter dern
IC I beim DLP 1002 und DLP 2000 3
BrUeken zu setzen sind.

Uber einige Leiterbahnabschnitte, die be-
reds breiter ausgefUhrt wurden, fliel3en
Leistungsstrorne bis zu 10 A. Damit die
I.eiterbahnseiten in vertretbaren Grenzen
gelialten werden konnten, ist es erforder-
lich, in diesen Bereichen eine zusiitzlichc
VerstOrkung vorzunehnien.

Diejenigen Leiterbahnabschnitte, die in
den Best uckungspldnen durch eine breite
gestrichelte Linie gekennzeichnet sind,
rnüssen mit Hilfe cities Silberschaltdrahtes
entlang des Leiterbahnverlaufes verstdrkt
werden. Dieser Silberschaltdraht wird mit
reichlieh Lötzinn auf der Leiterbahnseite
aufgebracht. ZLi beachten ist hierbei, nIaO
die Lotkolhenleistung zwar ausreichend
ist, jedoch keinc unndtige Ubcrhitzung der
Leitcrbahnen erfolgt, daniit sich these beirn
Lotvorgang nicht ablösen.

Die vorstehend beschriebene Querschnitt-
verstOrk ung der leis tungsfuhrenden Lei-
tungen ist wichtig, da sonst bei voller Bela-
stung unverstärkte Leiterbahnen im Lei-
stungssbereich abschmelzen können.

Nachdem die Bestuckung fertiggestelit und
noehmals sorgfbltig kontrollieit wurde,
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kann die Anzeigenplatine im rechten Win-
kel an die Basisplatine gelotct werden, und
zwar so, daB die Anzeigenplatine Ca.
1,5 mm unterhaib der Leiterbahnseite der
Basisplatine hervorsteht. Wichtig ist hier-
bei, daB keine LötzinnbrOcken zwischen
den einzelnen Verbindungsleitungen auf-
treten.
Anschliel3cnd kann der fertige Baustein in
die Unterhalbschale des Kunststoffgehau-
ses gesetzt werden, wohci gleiehzcitig die
zuvor angesetztc Frontp!atte in die ent-
sprechende Gchäusenut der Unterhaib-
schale gefuhrt wird.

Die 3adrige Netzzuleitung wird durch die
in die GchauscrQckwand eingeschraubte
Netzkabeldurchfuhrung mit Zugentlastung
und KnickschutztUlle geführt und an die
PlatinenanschluBpunkte ,,a" und ,,b" geld-
tet. Anschliel3end wird die Zugentlastung
festgeschraubt, damit die Netzzuleitung
nicht mehr aus dem Gehäuse herausgezo-
gen werden kann.

Der Schutzleiter wird an nile von auBen be-
ruhrharen mctallisch leitenden Teile ange-
schiossen. Beim DLP 2000 ist dies die NE-
Eingangshuchse und der Ktppschaiterhals
(auch beim DLP 1002), währcnd beim DLP
1001 cine 2adrige Nctzzuleitung ausreicht.
Zu heachten ist jedoch, daB auch these
Nctzzuleitung fur einen Strom von 10/16 A
ausgelegt scin muB, d. h. die Verwendung
cines Euro-Steckers, dessen Belastbarkeit
Qhlicherweise our bei 2,5 A liegt, ist nicht
mdglich.

Beim DLP 1002 und DLP 2000 wird der
Netzschalter über eine kurze flexible iso-
lierte 2adrige Leitung mit eineni Quer-
schnitt von mindestens 0,75 mm 2 an die
PlatinenanschluBpLinkte ,,t" und u" ange-
schiossen. Dieser Schalter dient lediglich

zur Unterbrcchung der Versorgung für die
Ansteuerelektronik und stelit keinen
Hauptschalter dar. 1st die Elektronik
stromlos, erfolgt automatisch keine An-
steucrung der 8 Ausgange, so daB these
ebenfalls desaktiviert sind. Trotzdem kd
nen die Ausgange Spannung fUhren, da die
Abschaltung durch die Triaes our cinpolig
erfolgt, d. 0. der zweite Anschluflkontakt
der Eurohuchsen bleibt mit der Netzspan-
nung verhunden.

Die 8 Euro-Einhaubuchsen werden von der
Gehäuserüekseitc durch die entsprechen-
den Bohrungen gesteckt. Von der GehBuse-
innenseite werden jetzt auf jeden der beiden
AnschlOsse der Euro-Buchsen ein Befesti-
gungsring aufgesetzt und fest bis an die
GehOuserückwand herangepreSt, und zwar
so weit, daB die Euro-Etnbaubuchsen Un-
verrückbar fixiert sind.

Der untere AnschluB jeder der 8 Euro-
Buchsen wird jetzt mit dent zur zugchori-
gen Sicherung hinweisenden Platinenan-
schluBpunkt verbunden. Es sind die die
Punkte ,,d, f, 0, k, m, o, q, s".

Die oberen Anschlüsse der Euro-Buchscn
werden von links nach reehts mit den Plati-
ncnanschluBpunkten ,,e, e, g. j, I, ii, p, r'
verbunclen, d. h. der obere Anschlul3 der
linken Euro-Einbauhuchse (von der Ge-
hOuseinnensette aus gesehen) wird mit deni
PlatinenanschluBpunkt ,,c" verbunden, die
danebenliegende mit dem PiatinenanschluB-
punkt c" bishin zur reehten Euro-Einbau-
buchse, deren oberer AnschluB an den Pla-
tinenanschluBpunkt ,,r" gelegt wird.

Für sdmtlichc Verbindungen werden flexi-
ble isolierte Zuleitungen mit etnem Quer-
schnitt von mindestens 0,75 m111 2 verwen-
det.

AbschlieBend wird auch die Rückplatte in
die entsprcchende Nut der GehOuseunter-
halhschale gesetzt, die Oberhalbschale
darübergeführt und von der Gehäuseun-
terseite aus verschraubt.

Achtung!!!
Die Schaltung darf nur in Betrieb genom-
men werden, wenn sic sieh in etnern berüh-
rungssichcren isolierten Kunststoffgehause
hefindet.

Da die gesamtc Schaitung lehensgefhhrli-
chc 220 V-Netzwcchsclspannung führt, darf
sic nur von Profis aufgehaut und in Betrieb
genommen wcrden, die aufgrund Hirer
Ausbildung mit den einschlagigen Sicher-
heits- und VDE-Bcstimmungen vertraut
sind.

Tabelle 2
Zuordnung zwischen Tastern. Lcuchtdioden

und deren Funktionen

L) 9	 Auto Speed + Intensity
1) 10	 Auto Intensity
1) II	 Automatic Program
I) 12	 Automatic (Up / Down)
I) 13	 Automatic (Intensity / Speed)
D 14 Auto Speed
D 15	 Intern
D 16	 Ch 2 (Normal / myers)
D 17	 Ch I (Normal / Invers)
D IS	 Ch 8 (Normal / Invers)
D 19	 CO 4 (Normal / Invers)
D 20	 myers
D 21	 Normal
D 22 Ch 2 (Up / Down)
D 23 Ch I (Up / Down)
D 24 Ch 8 (Up / Down)
1) 25 CO 4 (Up / Down)
F) 26 Down
I) 27	 Up
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Stückliste:
Digital-Light-Processor
DLP 2000

Widerstände
3311 ................ R56-R79
4711 ................. R9-R15
681) ................ R80-R82
100 1) .........R 40-R 47, R 89
120 11 ............R 101, R 102
56011 ....................R24
I kfl .........R 23, R 88, R 103
1,8 k11 ........R 16-R 22, R 100
3,3 ku . .................... R 96
4.7 UI ......R 2-R 8, R 32-R 39
6,8 kIl ....................R 91
10 kfl .... R 25-R 31, R 48-R 55,

R 87, R 90, R 92, R 93, R 98,
R 104-R 106

22k11 ...............	 R1,R94
100 kfl ............. R83,R99
330 kfl ...................R 97
680 UI ..............R 84-R 86
1 U), Poti, 4 mm Achsc . . . . R 95
I Ml) .............R 107-R 109

Kondensatoren
18 p ................ C2,C310 n ....................C25
22 n	 ....................C26
47 n ....................C21
0,1 /.LF/250 V - .......C 4-C 20
10 1iF/16 V ..........'C I, C 23,

C 24, C 27, C 28
1000 .cF/16 V .............C 22

Haibleiter
LM 324 ...................IC 3
CD 4011 ..................1C4
7905 ......................1C2
ELV 8710 .................IC I
BC 548 .....T 1-T 7, T 15-T 22,

124
BC 516 ............... T8-Tl1
BC 558 ........ . 1 12-T 14, 1 23
TIC 216 D ..........Tic 1-Tic 8
1N4001 .............D 37-D 40
1N4148 .... D l-D 8, D 41-I) 44
LED. 3 mm, rot ......D 9-D 36
DJ 700 A ............Di 1-Di 4

Sons tiges
220 V/3 VA
9V/350mA .............. TrI
NF-Ubertrager 4:1 .........Tr 2
6 MHz Quarz ............... Q I
Sicherung 0,1 A ............Si 1
Sichcrung 2,5 A ......Si 3-Si 10
Sichcrung It) A .............Si 2
8 Spulen 45 pH .........L I-L 8
Prmttaster ...........Ta I-Ta 7
20 Lötstifte
10 Piatinensicherungshaltcr
1 U-Kühlkorper SK 13
I Schraubc M 3x6 mm
I Mutter M 3
160 cm flexible Leitung, 0,75 mm'
10 cm Schaltdraht

14	 sP"

so
	

0

I

Stiickliste:
Digital-Light-Processor
DLP 1002

Widerstande
47 1) ....................R 9-R 15
100 11 ..................R 40-R 47
560 11 .......................R 24
1 k ........................R23
1 1 8 ku . ...... R 16, R 17, R 19-R 22
4,7 kI) ........R 2-R 8, R 32-R 39
10 U) ......R 25, R 26, R 28-R 31,

R 48-R 55, R 87
22k1) ........................RI
100 k ......................R83
680 kfl .................R 84-R 86

Kondensatoren
18 pF .................... C2,C3
47 n .......................C21
10F/16V ............. C1,C23
1000	 F/16 V ...............C 22

Haibleiter
7905 .........................1C2
ELV 8710 ....................IC I
BC 516 ............. T8,T9.Tll
BC 548 .......T I-T 7, T 15-T 22
BC 558 ...........I 12-T 14, 123
Tic 216 D .............Tic 1-Tic 8
IN400I ................D 37-I) 40
1N4148 .... Dl-D3,D5-D7,D4l
LED, 3 mm, rot .......D 11, 1) 12,

D 16-1) 36
DJ 700 A .........Di I. Di 2. Di 4

Sons tiges
220 V/3 VA
9 V/350 mA ..................Tr 1
6 MHz Quarz ................ Q I
Sicherung 0,1 A ..............Si I
Sicherung 2,5 A .........Si 3-Si 10
Sielicrung 10 A ...............Si 2
Printlaster .............Ta I, Ta 2,

Ta 4-Ta 6
20 Lhtstiitc
10 Plat inensicherungsha[ter
I U-Kuhlkorper SK 13
1 Schraube M 3 x 6 mm
I Mutter M 3
160 cm flexible Leiturig 0,75 mm2
10 cm Schaltdraht

Stuckliste:
Digital-Light-Processor
DLP 1001

Widerstdnde
4711	 ................. R9-R15
100 1) ...............R 40-R 47
1 U .....................R23
1,8k11 .... R 16,R17,R 19,R20
4,7 kIl ......R 2-R 8, R 32-R 39
10 kIl	 R 25, R 26, R 28, R 29,

R 48-R 55, R 87
22k11	 .....................RI
lOOkIl	 ...................R83
680 kfl ..............R 84-R 86

Kondensatoren
18 p ................ C2,C3
47 n ....................C21
10jiF/16V .......... C1,C23
1000 .cF/16 V .............C 22

Halbleiter
7905 .....................1C2
ELV 8710 .................IC I
BC 516 .......... T8,T9,TII
BC 548 ......I I-I 7,1 15-T 22
BC 558 ..............'1' 12, T 23
TIC 216 D ..........Tic I-Tie 8
1N4001 .............D 37-D 40
1 N414 .....D I-D 3, D 5, D 41
LED, 3mm, rot ...........D 11
DJ 700 A ....... Dii, Di 2, Di 4

Sons tiges
220 V/3 VA
9 V/350 mA	 ..............Tr I
6 MHz Quar7 .............. Q I
Sicherung 0,1 A ............Si I
Sicherung 2.5 A ......Si 3-Si 10
Sicherung 10 A .............Si 2
Printtaster .....Ta 1, Ta 2, Ta 4
18 Lötstilte
10 Platinensicherungshalter
1 U-KQhlkarper SK 13
1 Schraube M 3 x 6 mm
1 Mutter M 3
160 cm flexible Leitung 0,75 mm'
10 cm Schaltdraht

An'cicl,t derfc'rtig aufgehauten Anzeigenplatine 	 Bestikkiingsseite der Aiizeigenplutiiie des DLP
dc's !)LP 1001	 100!
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BetOckuizgssei1e der Basisplatine des DLP 1001
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Die Ansjch(e,, (Fotos) der fertig bestiickten Platine des DLP 2000 linden Sic auf der Seite 64 in dieser Ausgahe.
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