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Grundlagen der
Empfangstechnik

Teil 3

Im dritten Teil dieser Artikelserie wird das Prinzip der Frequenzmodu-

lation beschrieben.

Die Frequenzmodulation

Um den steigenden Anforderungen der
Rundfunkhérer nach besserer und vor
allem storarmerer Ubertragung entgegen-
zukommen, wurde in der drahtlosen Uber-
tragungstechnik die Frequenzmodulation
(FM) eingefiihrt.

Ein wesentliches Merkmal dieser Modula-
tionsart ist die Tatsache, dafl die Hohe der
Amplitude der Tragerschwingung (Sende-
frequenz) nicht mehr in die Informations-
tibertragung eingeht. Der enorme Vorteil
liegt sofort auf der Hand: Feldstirke-
schwankungen am Empfangsort, die auf
unterschiedliche Ausbreitungsbedingungen
zuriickzufithren sind sowie amplitudenbe-
einflussende Storsignale haben keinen bzw.
einen nur noch sehr geringen Einfluf} auf
das Empfangssignal.

Da die Sender-Tragerfrequenz-Amplitude
nicht mehr zur Informationsiibertragung
zur Verfiigung steht, muf} sowohl die Laut-
starke des zu iibertragenden NF-Signals
(Amplitude) als auch die Frequenz (Kur-
venform) des betreffenden Signals in eine
andere physikalische Groéfle umgesetzt
werden, deren Ubertragung zudem mog-
lichst storunempfindlich erfolgen sollte.

Bei der Frequenzmodulation steckt die In-
formation zur Amplitude (Lautstirke) des
zu Ubertragenden NF-Signals im Fre-

quenzhub. Je groBer die Lautstéirke, desto
hoher ist die Frequenzinderung um die
Mittenfrequenz. Beim UKW-Rundfunk
liegt der maximale Frequenzhub bei
+75kHz, d. h. bei grofitmoglicher Laut-
starke schwankt die Frequenz des Senders
sowohl um 75 kHz nach oben als auch um
75 kHz nach unten, jeweils auf die Mitten-
frequenz bezogen. Wird dieser sogenannte
Frequenzhub kleiner, sinkt automatisch die
Lautstarke am Empfanger.

Die Information der zu tibertragenden NF-
Frequenz steckt in der Wechselgeschwin-
digkeit, mit der die Sendefrequenz um die
Mittenfrequenz schwankt. Bei einer zu
tibertragenden NF-Ansteuerfrequenz von
z. B. 1000 Hz mit maximal moglicher Laut-
stirke wiirde ein UKW-Sender mit einer
Mittenfrequenz von 100,00 MHz 1000mal
in der Sekunde seine Frequenz zwischen
100,075 MHz und 99,925 MHz wechseln.
Bei sehr geringer Lautstirke und gleicher
Frequenz (1kHz) wire 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. auf einfache Weise iiber eine Ka-
pazititsdiode erfolgen. Diese Diodenart
indert bekanntlich ihre Kapazitit mit der
Hohe der anliegenden Spannung. Hier-
durch besteht die Moglichkeit, eine span-

erfrequenz

Bild 6: Prinzipieller Verlauf einer frequenzmodulierten Hf-Schwingung mit der zugehérigen Nf-Ansteu-
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Bild 7: Prinzipieller Aufbau eines PLL-Demodulators fiivr FM-Signale

nungsgesteuerte Frequenzmodulation vor-
zunehmen, denn die Kapazitiatsinderung
der Diode bewirkt eine Frequenzidnderung
des frequenzbestimmenden Schwingkreises
in der Senderstufe. Bild 6 zeigt den prizi-
piellen Verlauf einer frequenzmodulierten
Hf-Schwingung mit der zugehérigen Nf-
Ansteuerfrequenz.

Auf dem Wege der drahtlosen Ubertragung
vom Sender zum Empfianger unterliegt das
Tréagersignal den verschiedensten Umwelt-
und Storeinfliissen. Besonders im Hinblick
auf die Amplitude treten weitgehend linea-
re, mit dem Abstand zwischen Sender und
Empfianger zusammenhidngende Feldstér-
keverluste auf, jedoch auch Schwankun-
gen, die z. B. auf unterschiedliche Ausbrei-
tungen in der Atmosphire zuriickzufithren
sind. Der Frequenzhub (Lautstirkeinfor-
mation) sowie die Wechselgeschwindigkeit
des Frequenzhubes (NF-Frequenz-Infor-
mation) unterliegen nur sehr eingeschriankt
dulleren Storeinflitssen, so dal} sich eine
hohe Qualitat der Signaliibertragung er-
warten laBt.

Zur Demodulation stehen verschiedene
Verfahren zur Verfiigung, von denen nach-
folgend die PLL-Demodulation (phase-
locked-loop) im einzelnen beschrieben
werden soll. Dieses Verfahren stellt beson-

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

Bild 7 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines
PLL-Demodulators fir FM-Signale. Das
Hochfrequenz-Tragersignal wird dem einen
Eingang eines Exklusiv-Oder-Gatters zuge-
fithrt, dessen Ausgang auf ein Tiefpal-Fil-
ter (R/C-Glied) arbeitet zur Abtrennung
des HF- vom NF-Signal. Der Ausgang des
Tiefpasses steuert einen VCO (voltage con-
trolled oscillator = spannungsgesteuerter
Oszillator), dessen Ausgang auf den zweiten
Eingang des Exklusiv-Oder-Gatters ge-
fithrt ist. Dieses Gatter vergleicht die bei-
den Signale miteinander, wobei in Abbil-
dung 8 die verschiedenen in der Schaltung
auftretenden Signalformen dargestellt sind.

Liegt an Eingang 1 ein FM-Signal gemil
Kurve ,a“ und am Eingang 2 gemif} Kurve
,b“, so steht am Ausgang des Exklusiv-
Oder-Gatters eine Frequenz der Kurven-
form ,,c*“ an. Nach Durchlaufen des Tief-
paB-Filters erscheint die Signalform ,d*.
Der Einfachheit halber wollen wir einmal
annehmen, daf es sich bei dieser Konstella-
tion um einen stabilen Arbeitspunkt han-
delt, d. h. die Ausgangsfrequenz des span-
nungsgesteuerten Oszillators entspricht
exakt der Eingangsfrequenz, lediglich mit
einer Phasenverschiebung von 90 Grad.

o |

Bild 8: Signalformen innerhalb des in Bild 7 gezeigten PLL-Demodulators

-

Steigt nun die Eingangsfrequenz an (auf-
grund der FM-Modulation), verschiebt
sich die Phase zwischen Eingangsfrequenz
und Ausgangsfrequenz des VCOs, d. h. an
den beiden Eingéingen des Exklusiv-Oder-
Gatters erscheinen die zu vergleichenden
Kurvenformen ,a“ und ,e“. Das Resultat
ist die Ausgangskurve ,f*“. Wir sehen, daf}
sich hierbei das Tastverhiltnis verschoben
hat, so dall sich nach Durchlaufen des
TiefpaB3-Filters eine erhohte Ausgangs-
spannung gemal ,g“ einstellt. Diese hohe-
re, zur Steuerung des Oszillators dienende
Spannung, bewirkt eine Erhohung der
Frequenz des VCOs, und zwar so weit, bis
die beiden Eingangsfrequenzen am Exklu-
siv-Oder-Gatter wieder gleich sind.

In der Praxis bedeutet vorstehend be-
schriebenes Verhalten, daf} die Oszillator-
frequenz der FM-Eingangsfrequenz nach-
gefiihrt wird. Die Steuerspannung des
VCOs ist hierbei ein direktes Mal fiir das
aufmodulierte NF-Signal. Das R/C-Glied
ist nun so zu dimensionieren, daf} die VCO-
Steuerspannung dem zu demodulierenden
NF-Signal ohne Verzégerung folgen kann,
andererseits jedoch die HF-Tragerfrequenz
nicht durchlaft.

Wie aus Bild 7 des weiteren zu entnehmen
ist, werden zur Verarbeitung bei diesem
Verfahren nur digitale Rechtecksignale
herangezogen, d.h. die Trigerfrequenz
wird vorher iiber einen Begrenzer-Verstar-
ker gefiihrt. Hierdurch ergibt sich eine kon-
stante Amplitude unabhingig von der Ein-
gangsfeldstirke. Stérungen, wie sie z.B.
auch von Ziindfunken herrithren, werden
auf diese Weise eliminiert.

Fiir besonders hochwertige Ubertragungen
(z. B. UKW-Rundfunk, drahtlose Mikro-
fone u.s.w.) wird die sog. FM-Breitband-
modulation verwendet, die mit Frequenz-
hiiben von 40 bis 70 kHz arbeitet. Daneben
steht die FM-Schmalbandmodulation, bei
der Frequenzhiibe zwischen 2 und 10 kHz
je nach Breite des Ubertragungskanals iib-
lich sind. In jiingster Vergangenheit ist hier
der CB-Funk ein populédres Beispiel. Ur-
spriinglich mit AM-Modulation begonnen,
werden in CB-Funkgeriten zunehmend
frequenzmodulierte Geritesysteme einge-
setzt — zugunsten einer besseren Ubertra-
gungsqualitit.

Der geringere Frequenzhub ermdglicht
eine dichtere Kanalbelegung, allerdings zu
Lasten des Dynamikumfangs. Hierbei
muBte jedoch ein Kompromifl zwischen
einer moglichst hohen Kanalzahl bei ge-
ringer Bandbreite und Ubertragungsquali-
tit gefunden werden. Beim CB-Funk steht
jedoch die gute Sprachverstandlichkeit und
nicht eine hochwertige Musikiibertragung
im Vordergrund, deswegen ist die Ent-
scheidung sinnvollerweise auf die FM-
Schmalbandmodulation gefallen.

Da aber selbst bei der FM-Schmalband-
modulation ein gréBeres Ubertragungs-
band erforderlich ist als bei AM-Modula-
tion, kommt die Frequenzmodulation
vorwiegend nur in héheren Frequenzbin-
dern zur Anwendung.

Im vierten Teil dieser Artikelserie stellen
wir Thnen die Schaltung eines FM-Empfin-
gers vor, wie sie in der Praxis ausgefiihrt
werden kann.
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ELV-Serie Modellbahn-Elektronik:
Mikroprozessor-Fahr- und
Schaltsystem Monolith 16

Fiir Gleich- und Wechselstrombahnen

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

Zur Schaltung

Alle wesentlichen Funktionen des mikro-
prozessorgesteuerten Fahr- und Schaltsy-
stems Monolith 16 werden von dem zentra-
len  Single-Chip-CMOS-Mikroprozessor
des Typs ,ELV 8712“ (IC 3) gesteuert und
kontrolliert. Hierzu zdhlt neben der Ab-
laufsteuerung fiir die Impulsgenerierung
der Modellzugsteuerung auch die Codie-
rung der Weichen- und Signalsteuerung.
Dariiber hinaus erfolgt die Tastenabfrage
und Auswertung gleichzeitig mit der An-
_steuerung der 7-Segment-Displays und der
Leuchtdioden.
Das gesamte fiir diese Steuerung erforder-
liche, von ELV entwickelte Programmpa-
ket ist vom IC-Hersteller direkt in diesem
maskenprogrammierten Mikroprozessor
implementiert. Er wird von der Firma NEC
exklusiv fiir ELV hergestellt.
Nachfolgend wollen wir die auf den ersten
Blick recht umfangreiche Schaltung im ein-
zelnen beschreiben. Hierbei wird sich zei-
gen, dal es sich um ein insgesamt sehr
tibersichtlich gehaltenes Konzept handelt.

Die Stromversorgung sowohl der gesamten
Elektronik als auch der zu betreibenden
Modellziige, Weichen und Signale erfolgt
aus einem Niedervolt-Wechselspannungs-
netzteil, dessen Abgabespannung zwischen
15 V bis 18 V bei einer minimalen Strombe-
lastbarkeit von 1 A liegen sollte. Es kann
auch ein Gleichspannungsnetzteil zur Spei-
sung dienen, dessen Ausgangsspannung
zwischen 15V und 25V (typ. 20 V) liegen
mul}. Das Fahrpult selbst arbeitet auf-
grund der internen 5 V-Stabilisierung auch
ohne weiteres bei Spannungen bis herab zu
10 V. Fiir den Betrieb der daraus gespeisten
Modellziige ist diese Spannung im allge-
meinen zu niedrig, so daf} iiblicherweise
Transformatoren mit dem im Modellbahn-
bau gebriuchlichen Spannungswert von
16 V Einsatz finden werden.

Das Fahrpult besitzt durch die zahlreichen
LED-Anzeigen einen Eigen-Strombedarf
von ca. 0,5 A. Es empfiehlt sich deshalb von
vornherein der Einsatz eines leistungsfihi-
gen Transformators (16 V/2 A oder mehr —
min. 1A).

Uber die in Briicke geschalteten Dioden
D 1 bis D 4 erfolgt eine Gleichrichtung. C 1
iibernimmt die Pufferung. Diese mit U2
bezeichnete Gleichspannung dient zur di-
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rekten Versorgung der beiden Endstufen
(T 25 und T 27) sowie zur Speisung der 5V
Spanungsregelung. Hierzu wird die Gleich-
spannung itber D 5 auf den mit IC1, T1
und Zusatzbeschaltung aufgebauten Schal-
tungsteil gefiihrt. Die eigentliche Stabilisie-
rung iibernimmt der 5V Festspannungs-
regler IC 1 des Typs 7805. Hier reicht je-
doch die zu verarbeitende Verlustleistung
aufgrund der hohen Spannungsdifferenz
zwischen Speise- und Ausgangsspannung
nicht aus, so daf} ein zusitzlich gekiihlter
Leistungstransistor (T1) zur Unterstiit-
zung herangezogen werden mulfite. Sobald
der durch das IC 1 und damit durch den
Widerstand R 1 hindurchfliefende Strom
so grof} wird, dal die zum Durchsteuern
von T 1 erforderliche Basis-Emitter-Span-
nung an R 1 abfallt, wird T 1 leitend und
iibernimmt den zusétzlichen Strom. Das
IC 1 hat somit lediglich einen Strom I =

Use _ 0,7V _ .
R 1 T 70 mA. Da die Gesamt-

stromaufnahme der Elektronik bei ca.
0,5A liegt, flieft somit der Hauptstrom
iiber T 1. C2 bis C4 dienen der Pufferung
und Schwingneigungsunterdriickung.

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

Die Speicherversorgung wird iiber D 7 ent-
koppelt und einer Spannung entnommen,
die iiber R2und D 6 ca. 0,7 V oberhalb der
5V Festspannung liegt. Auf diese Weise
wird die Diodenflulspannung von D7
kompensiert, so dall an Pin40 des IC3
ebenfalls wieder ca. 5V anstehen.

Bricht die Hauptstromversorgung durch
das Ausschalten des Netzteils oder auch
eines Netzspannungsausfalls zusammen,
sperrt D 7, und die Versorgung der Speicher
des 1C 3 erfolgt aus den angeschlossenen
NC-Akkus (Platinenanschlufpunkte ,.c, d,
e”) tiber R 3.

Im Normalbetrieb werden die beiden NC-
Akkus iiber R 3 geladen, wihrend im Not-
strombetrieb der Spannungsabfall an die-
sem Widerstand vernachlissigbar ist, da
der Strombedarf zur Speicherstiitzung bei
wenigen Mikroampere liegt und dadurch
nahezu vollig vernachlassigbar ist.

Teil 2

Damit die eingespeicherten Daten (Fahr-
stralen-Weichenstellungen, Anfahr-Brems-
verzogerung, Lupenbereich, Fahrtrichtung,
Zeitautomatik) nach abgeschalteter Ver-
sorgungsspannung erhalten bleiben, ist
zum einen die Akku-Pufferung des Pin 40
(IC 3) und zum anderen ein definiertes Set-
zen des Stop- und Reset-Anschlusses des
IC 3 erforderlich (Pin 26 und 4). Die ent-
sprechende zeitlich versetzte und fiir Ein-
und Ausschaltmoment genau festgelegte
Steuerung erfolgt iiber OP 1, 2 mit Zusatz-
beschaltung. Seine Eingangsinformation
erhilt dieses Schaltungsteil iiber den Span-
nungsteiler R4, RS.

Die netzsynchrone 100 Hz-Steuerung der
Ausgangsimpulse trdgt u.a. zur hohen
Storsicherheit des Gesamtsystems bei.
Hierfiir benétigt der Prozessor die Infor-
mation der Phasenlage der Betriebs-Wech-
selspannung. Diese wird vor der Siebung
iiber R 11 auf die Basis des Schalttransi-
stors T 2 gefiihrt. Am Kollektor steht dann
ein 50 Hz-Rechtecksignal zur Synchroni-
sierung des Prozessors tiber Pin 6 an.

Kommen wir als nichstes zur Erfassung
der Fahrtgeschwindigkeitseinstellung. Das
Fahrpult besitzt hierzu ein ,normales®
Kohleschichtpotentiometer (R 15) mit einer
nahezu unendlich hohen Auflgsung. Damit
diese Auflosung auf einen Drehbereich von
270 Grad verteilt auch tatsdchlich zur fein-
fithligen Geschwindigkeitseinstellung die-
nen kann, ist eine hinreichend grofie Auflo-
sung bei der Analog/Digital-Wandlung er-
forderlich (der Prozessor kann nur digitale
Signale verarbeiten). Wir haben hierfiir den
Vierfach-AD-Wandler 1C4 des Typs uPD
7001 eingesetzt. Es handelt sich um einen 8-
Bit-Analog/Digital-Wandler mit vorge-
schaltetem, integriertem Analogumschal-
ter, der die quasi gleichzeitige Erfassung
von 4 Analogwerten ermdglicht.

Der erste Eingang (Pin 10 des IC 4) ist tiber
ein Tiefpaffilter (R 14, R 18, C 12) auf den
Mittelabgriff des zur Geschwindigkeitsein-
stellung dienenden Potis R 15 gefiihrt. Uber
eine Steckbuchse kann ein externes 100 k(-
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-

19
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te (Pin 13) Eingang liegt jeweils tiber einen
Vorwiderstand an einem zusitzlichen Ein-
stelltrimmer. Diese 3 Trimmer dienen zur
Anpassung und Feineinstellung individuel-
ler Betriebsmoglichkeiten, wie sie bereits
am Anfang dieses Artikels beschrieben
wurden.

Die Verbindung des IC 4 erfolgt tiber 6 digi-
tale Steuerleitungen (Pinl bis Pin6 des
IC4) mit dem zentralen Mikroprozessor
(IC3)anden AnschluBpins 21 bis 24, 35, 36
(P20 bis P25).

Die Takterzeugung fiir die Ablaufsteue-
rung erfolgt beim IC 3 durch den internen
Oszillator in Verbindung mit dem Quarz
Q1 sowie den beiden Kondensatoren C2
und C3 an den Anschluflpins 2 und 3.

Zur Anzeige der vielfdltigen Funktions-
moglichkeiten dienen insgesamt 8 7-Seg-
ment-Anzeigen sowie weitere 37 LEDs.
Letztere sind zu 6 Digits zusammengefalt,
so daf} insgesamt 14 Digits zu treiben sind.

Die Ansteuerung der gemeinsamen Ano-
den dieser 14 Digits erfolgt iiber die Schalt-
transistoren T 3 bis T 16. Getrieben werden
diese Transistoren in Verbindung mit den
Vorwiderstinden R 32 bis R45. 4 davon
(T3,T4,T10,T 12) werden direkt von den
Prozessorausgingen DB 0 bis DB 3 (Pin 12
bis Pin 15) angesteuert, wihrend 10 weitere
Transistoren iiber den Expander IC5 ge-
steuert werden, der seine Informationen
wiederum von den Ausgingen DB4 bis
DB 7 (Pins 16 bis 19) des IC 3 erhilt. Auf
diese Weise werden iiber § Prozessoraus-
gange 14 Transistoren nacheinander ge-
schaltet.

Dariiber hinaus kénnen die Kollektoren
dieser Digitalansteuerungen entkoppelt
durch D 11 bis D 38 tiber eine der Tasten
Ta 1 bis Ta 28 auf die Eingangsleitungen T 0
(Pin 39) bzw. T'1 (Pin 1) des IC 3 gegeben
werden. Je nachdem, welche der Tasten be-
tatigt wird, erkennt der Prozessor hieran
die entsprechende Steuerinformation. Auf
diese Weise werden nur 2 weitere Eingangs-
leitungen bendtigt, um insgesamt 28 Tasten
auszucodieren.

Die Segmenttreibung erfolgt tiber die Tran-
sistoren T 17 bis T 23 in Verbindung mit
den Strombegrenzungswiderstinden R 62
bis R 68. Auch hier tibernimmt der Prozes-
sor die Steuerung durch seine Ausgidnge
P 10 bis P 16 (Pins 27 bis 33).

Durch die im Multiplexverfahren betriebe-
nen LED-Anzeigen werden insgesamt nur
8 (Digits) plus 7 (Segmente) entsprechend
15 Steuerleitungen zum Betrieb von insge-
samt 93 anzusteuernden LEDs (einschlief3-
lich der Segmente der Digitalanzeigen) be-
notigt. Nur 2 weitere Eingiinge ermogli-
chen das Abfragen von 28 Tastern (in Ver-
bindung mit der Digitsteuerung).

Doch kommen wir nun zur eigentlichen
Ausgabe der Informationen fiir die Endstu-
fen des Monolith 16.

Der Steuerausgang P17 (Pin 34 des IC3
iibernimmt in Verbindung mit dem Gatter
N3 und dem Vorwiderstand R 101 die
Steuerung der Endstufe zur Weichen- und'
Signalansteuerung. T 26 hat die Aufgabe
der Pegelumsetzung und steuert iitber R 102
den Endstufen-Darlington-Leistungstran-
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sistor T 27 an. Dieser arbeitet in Verbin-
dung mit D 86 bis D 88 sowie R 103 als ge-
schaltete Stromquelle. Liegt der Ausgangs-
strom unter ca. 3 A, schaltet T 27 entspre-
chend der Steuerinformation des Prozes-
sors vollstindig durch bzw. er sperrt.
Uberschreitet der Ausgangsstrom den
durch R 103 vorgegebenen Wert, erfolgt
automatisch eine Strombegrenzung. Eine
Zerstorung der Endstufe durch Kurz-
schliisse oder sonstige Uberlastungen ist
somit ausgeschlossen.

Ein Dauerkurzschluff wiirde jedoch zu
einer thermischen Uberlastung der Endstu-
fe fithren konnen. Um auch dieses auszu-
schlieBen, wird der an R 103 auftretende
Spannungsabfall iitber R93 und R 94 auf
den als Differenzverstirker arbeitenden
OP5 gegeben, der eine Umsetzung auf
Massepotential bei einer Verstirkung von
-20 dB vornimmt (letzteres ist erforderlich,
um im Gleichtaktbereich des mit 5V be-
triebenen OP 5 zu bleiben). R 96 dient dazu,
dall der Ausgang des OPS5 zuverléssig in
dem sehr kleinen fiir den hier vorliegenden
Betriebsfall erforderlichen Spannungsbe-
reich arbeiten kann.

OP6 stellt mit seiner Zusatzbeschaltung
einen Komparator mit geringer Hysterese
(R99) dar. Uberschreitet der Endstufen-
Ausgangsstrom den vorgegebenen Wert,
erhoht sich der Spannungsabfall an R 103
so weit, dall die durch OP 5 mit Zusatzbe-
schaltung umgesetzte an R 96 anstehende
Spannung die Schaltschwelle des OP6
iiberschreitet. Dessen Ausgang wechselt
vom Ruhestand (,high*) auf ,low"“ (ca.
0V), und das nachgeschaltete Gatter N 4
wird durchgesteuert. Dessen Ausgang
nimmt ,high“-Potential an, wodurch der
Ausgang des Inverters N 2 auf ,,low“ wech-
selt. Uber Pin 17 des IC 10 wird dieser Zu-
stand vom Prozessor abgefragt, der dar-
aufhin den Uberstrom-Zustand erkennt
und die Ansteuerimpulse iiber seinen Aus-
gang P 17 (Pin 34) sperrt.

Damit aber nicht bereits kurze Kurzschlu-
Bimpulse zum Abschalten des Systems fiih-
ren, wartet der Prozessor ca. 0,5 Sekunden,
ob der Kurzschlufy nicht von selbst aufge-
hoben wird (dies wire z. B. bei der identisch
aufgebauten Fahrspannungsendstufe der
Fall, wenn der Modellzug tiber eine Weiche
fihrt und seine Schleifer oder Kupplungen
kurze impulsformige Kurzschliisse erzeu-
gen). Wird der Kurzschluf} innerhalb 0,5
Sekunden aufgehoben, ist dies fiir die End-
stufe aufgrund der automatischen Strom-
begrenzung unkritisch, und der Prozessor
greift nicht ein. Langer anhaltende Kurz-
schliisse bewirken nach den bereits erwahn-
ten 0,5 Sekunden ein Abschalten der End-
stufe.

Innerhalb der néachsten 10 Sekunden nach
dem Abschalten versucht der Prozessor
pro Sekunde fiir einen sehr kurzen Moment
die Endstufe wieder in Betrieb zu nehmen.
Gelingt ihm dies, arbeitet das System wie-
der normal. Ist jedoch ein langeres Durch-
steuern der Endstufe erforderlich (Modell-
zug lauft nur sehr schwer, d. h. mit erhohter
Stromaufnahme an), erfolgt erst nach Ab-
lauf von 10 Sekunden ein Durchsteuern der
Endstufe fiir 0,5 Sekunden. Ist der Kurz-

schluB behoben, arbeitet das System ab
diesem Zeitpunkt wieder ,normal®. Besteht
der Kurzschlufl weiterhin, beginnt der Ab-
fragezyklus mit sehr kurzen ,, Tests* fiir wei-
tere 10 Sekunden innerhalb jeder Sekunde,
um anschliefend wieder 0,5 Sekunden mit
groferer Leistung zu testen usw.

Durch dieses Testverfahren wird ein opti-
maler Schutz der Endstufe bei kiirzest mog-
licher automatischer Wiedereinschaltung
erreicht.

In gleicher Weise arbeitet die Endstufe fiir
die Fahrspannung der Modellziige (T 25)
angesteuert tiber (T 24). Auch hier ist ein
Gatter (N 1) mit nachgeschaltetem Strom-
begrenzungswiderstand (R 86) vorgeschal-
tet.

Da die Endstufe fiir die Modellbahnfahr-
spannung 100 mal pro Sekunde mit einer
Auflésung von 8 Bit entsprechend 256 Stu-
fen hinsichtlich der Impulsbreite eingestellt
werden muB, ist hierfur eine teilweise
hardwaremaifige Ansteuerung erforderlich.
Der Prozessor selbst ist aufgrund der sehr
feinen Zeitaufteilung nicht mehr in der
Lage, diese Ansteuerung direkt vorzuneh-
men. Hierfiir wurde mit den Zihler-ICs 6
bis 8 eine Steuerung aufgebaut, die es er-
moglicht, solch prizise Impulse fiir die
Endstufe zu generieren. Der Prozessor
selbst nimmt iiber seine Ausgénge DB 0 bis
DB 7 (Pins 12 bis 19) die Ansteuerung vor,
wobei 100 mal pro Sekunde ein neuer Zih-
lerstand zur Bereitstellung einer genau de-
finierten Impulsbreite erzeugt wird.

Gleichzeitig wird tiber diese Prozessoraus-
ginge der Tristate-Treiber IC 10 des Typs
74 LS 244 betrieben. Dieser Treiber dient in
Verbindung mit einem Dezimal/BCD-Deco-
der (IC11) der Bereitstellung von 10
Steuereingédngen zur externen Fahrstrafien-
einschaltung sowie fiir 2 weitere Eingédnge,
die zur externen Einschaltung der Zeit-
automatik dienen.

Uber das IC9 des Typs CD 4042 (Zwi-
schenspeicher) werden vom Prozessor iiber
T 28 und T 29 die beiden Relais Re 1 (Wech-
selspannungsumschaltung) und  Re2
(Gleichspannungsumschaltung) angesteu-
ert.

Die beiden Relaiskontakte re 2 a, b nehmen
fiir Gleichstrombahnen eine Umpolung der
Fahrspannung vor, wihrend die Relaiskon-
takte re I a, b einen Uberspannungsimpuls
erzeugen zur Umschaltung bei Wechsel-
strombahnen. Hierzu bleibt der Massean-
schluf (Platinenanschlufpuntk ,j“) per-
manent am Gleiskorper anliegen, wiahrend
re 1 a den Minuspol des Kondensators C 17
an die positive Fahrspannung legtund re 1 b
den Fahrspanungsanschlufl mit dem posi-
tiven Kondensatorpol verbindet. Hier-
durch addiert sich die Kondensatorspan-
nung zur Fahrspannung, wodurch sich der
Uberspannungsimpuls ergibt. In Relaisru-
hestellung 1ddt sich C 17 tiber R90, R91
wieder auf.

Damit ist die Beschreibung des Haupt-
schaltbildes des Monolith 16 bereits been-
det und wir wenden uns in der kommenden
Ausgabe der Empfingerbeschreibung zur
Weichen- und Signalsteuerung sowie dem
Nachbau zu.
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Telefon-Anrufbeantworter TAB 1000

Vollelektronischer
Anrufbeantworter mit
256 k-Digitalspeicher
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(;elefon-AnrufbeaanW

Im formschinen Gehduse der ELV-Serie micro-line stellen wir Thnen
einen in neuester Speichertechnik aufgebauten Telefon-Anrufbeant-
worter vor. Durch die Verwendung eines neuartigen Sprach-Verarbei-
tungs-1C ist es moglich, einen ca. 15 Sekunden langen Ansagetext voll-
kommen digital abzuspeichern und wieder auszulesen. Der Anschluf3
und die Bedienung dieses auf3erovrdentlich preiswert aufzubauenden Te-
lefon-Anrufbeantworters sind denkbar einfach.

Allgemeines

Vorgesehen fir den Anschlufl an ,norma-
le“ Haustelefonanlagen, die der Postnorm
entsprechen, wurde im ELV Labor eine
vollkommen neue Schaltung eines Telefon-
Anrufbeantworters entwickelt.

Das Gerit besitzt eine rein digitale Sprach-
aufzeichnung, d. h. es wird keine Tonband-
kassette benétigt, und es sind auBer den
4 Bedientasten auch keinerlei sonstige me-
chanische VerschleiB3teile eingesetzt.

Auch fur die Ankopplungan die Telefonan-
lage wurde eine neue Schaltung entwickelt,
die ohne einen Ausgangsiibertrager arbei-
tet. Hierdurch ergibt sich eine besonders
gute Signalausgabe bei voller Bandbreite.

Aus vorstehenden Griinden ist es derzeit
jedoch nicht moglich, eine Postzulassung
und damit eine FTZ-Nummer fiir das
Geridt zu bekommen. Zwar ist der An-
schluf} des ELV-Telefon-Anrufbeantwor-
ters TAB 1000 ans Postnetz direkt parallel
zu einem Posttelefon an die Anschluf3-
klemmen ,a“ und ,b“ von der funktions-
technischen Seite her geschen ohne weiteres
moglich. Die Post hat jedoch etwas dage-
gen. Wir weisen daher an dieser Stelle
nochmals ausdriicklich auf die Einhaltung
der postalischen und sonstigen Bestim-
mungen hin. So bleibt denn der Anschluf3
an private Telefonanlagen.

Bedienung und Funktion

Der Anschlufy des TAB 1000 erfolgt auf ein-
fache Weise direkt parallel zu einem beste-
henden Telefonapparat an die Klemmen
,a“ und ,b“ (manchmal auch mit La und
Lb bezeichnet). Die Anschlufpunkte auf
der Platine des TAB 1000 sind entspre-
chend bezeichnet, wobeidie Polaritit keine
Rolle spielt, d. h. ,,a* und ,,b* kénnen auch
miteinander vertauscht werden. Dies ist
aufgrund des eingebauten Briickengleich-
richters moglich.

Die Versorgung erfolgt iiber ein kleines
12 V Gleichspannungs-Steckernetzteil, des-
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sen Belastbarkeit bei mindestens 100 mA
liegen sollte.

Links auf der Frontplatte des ELV-Telefon-
Anrufbeantworters TAB 1000 sind die Ta-
sten zum Ein- und Ausschalten mit der zu-
gehorigen Kontroll-LED zu finden. Durch
kurze Betiatigung wird das Gerét in den ge-
wiinschten Zustand gebracht.

Arbeitet die Stromversorgung iiber das
Steckernetzteil einwandfrei, so leuchtet
unmittelbar nach dem Einschalten die
LED ,Ein“ mit normaler Helligkeit auf.
Damit der Digitalspeicher seine Informa-
tionen nicht vergift, und das Gerit auch
bei Netzausfall arbeiten kann, wurde ein
9 V-Blockakku vorgesehen, der beim Netz-
ausfall die Versorgung tbernimmt. Als
Kennzeichnung daftir leuchtet die Kon-
troll-LED ,Ein“, jedoch mit stark vermin-
derter Helligkeit. Sinkt die Akku-Span-
nung unter ca. 7,5V ab, schaltet das Gerit
automatisch aus. Bei wiederkehrender
Netzspannung wird zwar der Akku auto-
matisch geladen, jedoch bleibt der TAB
1000 desaktiviert. Dies ist sinnvoll, da der
digital gespeicherte Ansagetext durch Aus-
fall der Versorgungsspannung geloscht
wurde. Durch Betitigen des ,,Ein“-Tasters
erfolgt die Aktivierung genau wie beim er-
sten Einschalten.

Zur Aufnahme des Ansagetextes ist die
Taste ,Aufnahme” kurz zu driicken. Un-
mittelbar darauf leuchtet die zugehorige
Kontroll-LED zur Kennzeichnung des
Aufnahmebeginns. Nach einer Pause von 1
bis 2 Sekunden wird der Ansagetext aufge-
sprochen. Hierzu besitzt der TAB 1000 ein
eingebautes Elektret-Kondensator-Mikro-
fon, das sich zwischen der Aufnahmetaste
und der Kontroll-LED befindet. Der Ab-
stand zwischen Sprecher und Mikrofon
sollte ca. 0,2 bis 0,5 Meter betragen. Eine
Aussteuerautomatik sorgt hierbei in einem
gewissen Rahmen fir die optimale Pegel-
einstellung.

Die kurze Pause am Textanfang ist zwar
technisch nicht erforderlich, jedoch fiir den

Anrufenden angenehm, da auch im Nor-
malfall, wenn der angerufene Teilnehmer
den Horer abnimmt, eine kurze Zeitspanne
bis zum Gesprichsbeginn verstreicht.

Die gesamte Aufzeichnungskapazitit des
TAB 1000 liegt bei ca. 15 Sekunden. Man
glaubt zunichst gar nicht, wieviel Textin 15
Sekunden zu sprechen ist (ohne, dafl man
sich dabei zum Schnellsprecher entwickeln
milfite).

Um sich von der guten Sprachverstind-
lichkeit der digitalen Aufzeichnung und
Wiedergabe zu iiberzeugen, kann der inter-
essierte Leser auferhalb der Geschiftszei-
ten bei ELV anrufen und folgenden Text in
Originalqualitdt horen (vom 1. Dezember
1987 bis zum 31. Januar 1988):
wHier ELV - guten Tag.
Unser Telefon ist zur Zeit nicht besetzt. Sie
erreichen uns montags bis freitags von 8
Uhr bis 16 Uhr 30 - ich wiederhole: von 8
Uhr bis 16 Uhr 30.
Wir bedanken uns fiir Thren Anruf.
Ende der Mitteilung.*

Vorstehender Text mit einer Ldnge von
knapp 15 Sekunden wurde iiber den TAB
1000 aufgezeichnet und anschliefend im
Wiedergabemodus auf einen besonders
hochwertigen, postalisch zugelassenen An-
rufbeantworter iiberspielt, so dafl auf diese
Weise jeder personlich die Qualitit beurtei-
len kann.

Durch Abheben des parallel angeschlosse-
nen Telefonapparates kann jederzeit der
aufgesprochene Text zu Kontrollzwecken
mitgehort werden. Wihrend einer Auf-
nahme sollte der Telefonhorer 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") betatigt werden
oder aber die Auslosung erfolgt automa-
tisch durch einen ankommenden Anruf.

Wihrend der TAB 1000 aktiviert ist, kann
zwar durch Abnehmen des parallel ange-
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schlossenen Telefons der ausgegebene Text
mitgehort werden, jedoch ist keine Signal-
iibertragung vom oder zum anrufenden
Teilnehmer moglich. Durch die dominie-
rende, hochwertige Signaleinpriagung der
Endstufe des TAB 1000 auf die Telefonlei-
tung ergibt sich eine ausgezeichnete Stor-
unterdriickung, wobei jedes Fremdsignal
weitgehend ausgeregelt wird (also auch die
Signale vom eigenen oder fremden Tele-
fon).

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

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

Zur Schaltung

Beginnen wir gleich mit der Erlduterung
der digitalen Sprachsignalaufzeichnung.

Das vom Elektret-Kondensator-Mikrofon
kommende NF-Sprachsignal gelangt iiber
C7 auf den invertierenden (-) Eingang
(Pin 6) des Vorverstirkers OP 1, in dessen
Riickkopplungszweig zur Verstirkungs-
einstellung der Widerstand R 11 liegt. Der
Ausgang (Pin7) ist auf den Komparator-
Eingang (Pin29) des IC 1 geschaltet. Der
hier anliegende, im IC 1 integrierte Kom-
parator stellt die erste Stufe der verhilt-
nismifig komplexen Signalverarbeitung
im IC 1 dar.

Die gesamte Signal-Umsetz- und Speicher-
schaltung arbeitet nach dem Prinzip der
»~Adaptiven Delta Modulation® (ADM).
Die grundsitzliche Funktionsweise ist ver-
héltnismafig einfach.

Ein Vergleicher (Komparator) priift, ob der
Momentanwert des analogen Eingangs-
signals groBer oder kleiner ist als der bis zu
diesem Zeitpunkt intern aufsummierte
Bezugswert. Entsprechend wird eine ,,0¢
oder ,, 1* im Speicher abgelegt. Im néchsten
Schritt erfolgt erneut ein Vergleich von jetzt
aktuellem Analog-Eingangssignal und
neuem Bezugswert. Als Ergebnis wird wie-
der eine ,,0“ oder ,,1* abgespeichert.

Die Digital/Analog-Wandlung erfolgt in
umgekehrter Weise durch stromgesteuerte
Integration der Digitalinformation. Hierzu
werden die abgespeicherten Werte seriell
ausgelesen. Steht im Speicher eine ,,1%, so
erhoht sich die Ausgangsamplitude wih-
rend der Integration, steht im Speicher hin-
gegen eine ,,0%, wird die Ausgangsamplitu-
de reduziert.

Die komplette A/D- sowie D/A-Wand-
lung einschlieBlich der Speicheradressie-
rung erfolgt tiber das IC1 des Typs
HKA 5003M in Verbindung mit einem
Vierfach-OP und wenigen externen passi-
ven Komponenten. Auf die Beschreibung
der im IC 1 ablaufenden, recht komplexen
Vorginge wollen wir an dieser Stelle nicht
néher eingehen, da dies den Rahmen unseres
Artikels verlaf3t.

Im Speicher-IC2 des Typs41256 kénnen
262 144 Bit (0 oder 1) abgespeichert wer-
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den. Fiir eine I5sekiindige Sprach-Spei-
cherzeit bedeutet dies 17476 Werte pro Se-
kunde. Bei einer Eingangs-NF-Frequenz
von 3000 Hz stehen somit knapp 6 Bits zur
Verfiigung. Dies ist fiir eine qualitativ zu-
friedenstellende Aufzeichnung und Wie-
dergabe zuwenig. Deshalb besitzt das IC 1
zur Dynamikerh6hung eine steuerbare
Stromquelle zur Anpassung der Quantisie-
rungsstufen mittels eines 4-Bit-Schiebe-
registers. Die Quantisierungsstufen der
Stromquelle werden erhoht, sofern sich im
Schieberegister nur ,Einsen“ oder nur
»Nullen® befinden. Bei kleinen Eingangssi-
gnalen bzw. bei 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 Qualitit
der abgespeicherten und wiedergegebenen
Signale ldB3t im Sprachiibertragungsbereich
bis 3000 Hz somit eine zufriedenstellende
Qualitét erreichen.

Damit auch preisgiinstige dynamische
RAMs, sog. DRAMs eingesetzt werden
konnen, besitzt das IC | einen integrierten
Refresh-Zahler, wodurch sich der Schal-
tungsaufbau im Bereich des Speicherbau-
steins sehr vereinfacht.

Die Signalausgabe erfolgt, wie bereits an-
gesprochen, in serieller Form, wobei inner-
halb der Ausgabezeit von ca. 15 Sekunden
die gesamten 262 144 Bits ausgelesen wer-
den. Das entsprechende Signal steht an
Pin 37 des IC 1 zur Verfiigung und gelangt
iiber R 42 auf den Kondensator C 19 (Inte-
grierstufe). Uber C 20 erfolgt die Ankopp-
lung an die Ausgangsverstirkerstufe beste-
hend aus OP 8, T 6 mit Zusatzbeschaltung.

Der Ausgang (Pin 14) des OP 8 steuert iiber
R 49, R 50 die Basis des Endstufentransi-
stors T 6 an. Die Kollektorspannung von
T 6 wird sich so einstellen, daf} die Span-
nung am nicht invertierenden (+) Eingang
(Pin 12) des OP8 den gleichen Wert an-
nimmt, wie die Spannung am invertieren-
den (=) Eingang (Pin 13). Letztere ist durch
den Spannungsteiler R43, R44 auf ca.
0,6 V vorgegeben. In Verbindung mit dem
Ubersetzungsfaktor (R 47/R 48) wird sich
am Kollektor von T 6 eine Spannung von
ca. 5V einstellen. Dies natiirlich nur dann,
wenn das Gerit an der speisenden Telefon-
anlage betrieben wird.

Die Referenzspannung von 0,6 V (Verbin-
dungspunkt von C 20, R43 bis R 45) wird
jetzt mit dem NF-Signal moduliert, das in
verstiarkter Form der Gleichspannung am
Kollektor von T6 iiberlagert wird, wo-
durch sich die Einspeisung in die Telefon-
anlage ergibt.

Vorstehend beschriebener Betriebsfall be-
steht allerdings nur wiahrend der Sprachsi-
gnalausgabe. In der tibrigen Zeit ist TS5
durchgesteuert, wodurch der nicht inver-
tierende (+) Eingang (Pin 12) des OPS8
niedrigeres Spannungspotential fithrt als
der invertierende (-) Eingang. Der Aus-
gang (Pin 14)liegt aufca.0 Vund T 6 ist ge-
sperrt. Dieser Zustand entspricht einem
aufgelegten Telefonhérer, und an den
Klemmen ,a“ und ,,b“ istdie Leerlaufspan-
nung der Telefonanlage entsprechend ca.
50V bis 60V zu finden.

Erscheint ein Klingelsignal, so wird dies
iiber C21, R46 auf den mit OP 7 mit Zu-
satzbeschaltung aufgebauten Bandfilter ge-
leitet. Liegen Signalhohe und Frequenz im
iblichen Rahmen, erscheint am Ausgang
(Pin 8) des OP 7 ein entsprechendes Wech-
selspannungssignal. Dieses gelangt iiber
R 39 und D 7 in gleichgerichteter Form auf
C 16/R 34. Nach kurzer Zeit tiberschreitet
die Spannung an C 16 und damit am inver-
tierenden (-) Eingang (Pin 2) des OP 6 die
Vergleichsspannung, die am nicht invertie-
renden (+) Eingang (Pin 3) ansteht. Der
Ausgang (Pin 1) wechselt von ,high® auf
Low* (ca. 0 V), und T 5 wird iiber R 35 ge-
sperrt. Hierdurch erfolgt die Freigabe der
Endstufe an Pin 12 des OP 8. T 6 steuert so
weit durch, dal} sich am Kollektor eine
Spannung von ca. 5V einstellt, wodurch
der angeschlossenen Telefonanlage die Ein-
schaltung signalisiert wird (entsprechend
dem Abheben des Telefonhorers).

Zusitzlich erfolgt tiber C 14 die dynami-
sche Ansteuerung des OPS5, dessen Aus-
gang (Pin 7) von ,low* (ca. 0 V) auf ,high*“
wechselt. Uber C 15/R 30 wird ein Impuls
auf die Basis des Schalttransistors T4 ge-
geben, dessen Kollektor-Emitter-Strecke
daraufthin durchsteuert. An Pin 6 (,,Start®)
des IC I erscheint ein negativer Impuls, der
den Auslesevorgang startet. Da der Gleich-
spannungspegel am Ausgang (Pin37) des
IC 1 wihrend der Signalausgabe von ca.
0,5V auf ca. 2V angehoben wird, ergibt
sich tiber R 28 eine Selbsthaltung des als
Komparator geschalteten OP 5. Uber D 6
wird C 16 weiter aufgeladen, so daf} auch
ohne Anliegen eines Klingelsignals der
Ausgang des OP6 (Pinl) auf ,low“-Pot-
ential bleibt (T 5 sperrt weiterhin).
Nachdem die Sprachausgabe abgeschlos-
sen ist, sinkt das Potential an Pin 37 auf ca.
0,5V ab, und der Ausgang des OP 5 (Pin 7)
wechselt auf ,low®. C 16 entlddt sich lang-
sam. Nach einigen Sekunden unterschreitet
das Potential an Pin 2 des OP 6 die an Pin 3
anliegende Referenzspannung, und der
Ausgang (Pin1) nimmt ,high®-Potential
an. Uber R 35 wird T 5 durchgesteuert, so
dal} iiber OP 8 der Ausgangstransistor T 6
sperrt. Der Telefon-Anrufbeantworter ist
von der Telefonanlage abgekoppelt. Dieser
Zustand entspricht einem aufgelegten Tele-
fonhorer.

Nachdem wir die wesentlichen Merkmale
der Schaltung besprochen haben, wollen
wir auf die Stromversorgung der Schal-
tung, die einige Besonderheiten aufweist,
eingehen.

Die von einem Steckernetzteil kommende
Versorgungsspannung von 12V wird auf-
_grund der geringen Strombelastung bei ca.
14V liegen (13 V bis 15V). Uber R20 er-
folgt eine stetige geringe Ladung des 9 V-
Block-Akkus.

Die Kontroll-LED D4 erhilt ihren Be-
‘triebsstrom durch den Vorwiderstand R 24
und die Z-Diode D 3. Sie leuchtet mit ihrer
normalen Helligkeit.

'Durch Betétigen des Tasters Ta 3 (,Ein®)
.wird T 3 iiber R 21 durchgesteuert und die
gesamte Schaltung mit Strom versorgt. Bei
einer Eingangsspannung von ca. 14V be-
steht zwischen dem Eingang und dem Aus-
gang des Festspannungsreglers IC 4 (Pin 1/
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Pin 3) eine Spannungsdifferenz von ca. 9 V
(14V -5V =9). Hierdurch wird T 2 iiber
den Spannungsteiler R23/R25 durchge-
steuert, so daB auch nach Loslassen der
Taste Ta3 ein Strom tber R21 und die
Basis von T 3 flieBen kann, d. h. die Schal-
tung bleibt aktiviert.

Der Festspannungsregler IC4 des Typs
7805 stabilisiert die Betriebsspannung der
gesamten Schaltung auf 5V.

Fillt die Versorgungsspannung durch das
Steckernetzteil aus, schaltet D 2 durch, und
der 9 V-Blockakku iibernimmt die Spei-
sung. Hierdurch sinkt die Eingangsspan-
nung am Spannungsregler auf ca. 8V ab.
T 2 bleibt jedoch weiterhin durchgesteuert
und das Gerit eingeschaltet.

Gleichzeitig wird der Netzspannungsaus-
fall bedingt durch das Absinken der Ver-
sorgungsspannung durch ein stark vermin-
dertes Leuchten der Kontroll-LED D 4 si-
gnalisiert.

Ist der Pufferakku weitgehend entladen,
sinkt dessen Spannung auf 8 V und weniger
ab. Hierdurch sinkt die Differenzspannung
zwischen Eingang und Ausgang des IC4
auf Werte ab, die T 2 sperren lassen (unter-
halb einer Differenzspannung von ca.
2,5V). Dadurch sperrt auch T3, und die
gesamte Schaltung wird stromlos. Die
Kontroll-LED D4 erlischt.

Auch wenn die Netzspannung wiederkehrt,
wird zwar der Akku wieder automatisch
geladen, jedoch bleibt die Schaltung desak-
tiviert. Erst nachdem die Taste Ta 3 (,,Ein®)
erneut betitigt wird, nimmt das Gerit sei-
nen Betrieb auf. Zunichst ist jetzt der ge-
wiinschte Ansagetext aufzusprechen, da
dieser wihrend des Stromausfalls geloscht
wurde. Im allgemeinen reicht jedoch die Ka-
pazitit des 9 V-Blockakkus aus, um evtl.
Netzspannungsausfille zu {iiberbriicken,
und das Geriit behilt nicht nur den gespei-
cherten Text, sondern arbeitet auch in allen
iibrigen Funktionen wihrend des Netz-
spannungsausfalls einwandfrei, d.h. bei
eingehenden Anrufen wird der Ansagetext
wunschgemil ausgegeben. Dies ist ein wei-
terer Vorteil der hier vorgestellten Schal-
tung.

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

Aufgrund des beschriebenen Speicherver-
fahrens ist leicht ersichtlich, daf eine Er-
héhung der Abtasterate eine Verkiirzung
des Ansagetextes und umgekehrt bewirkt.
Durch Verdndern der Oszillatorfrequenz
des im IC1 integrierten Taktoszillators
kann somit sowohl die Qualitit als auch die
Aufzeichnungsdauer variiert werden. Zu-
stindig sind hierfiir die externen Bauele-
mente R1 und C1. In der angegebenen
Dimensionierung ergibt sich die eingangs
bereits erwihnte Aufzeichnungsdauer von
ca. 16 s. Grundsitzlich kann R 1 im Bereich
zwischen 3,3k und 15 k() verdndert wer-
den. Bei kleineren Werten fiir R 1 erhoht
sich die Qualitit des Ausgangssignals bei
einer Verkiirzung der Aufzeichnungsdauer,
wihrend die Erhohung des Widerstands-
wertes von R 1 eine Verldngerung bewirkt.
Verinderungen im Bereich zwischen 10s
und 20s sind ohne weiteres moglich.
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Ansicht des fertig aufgebauten Telefon-Anrufbeantworters TAB 1000 vor dem Einbau ins Gehduse

Zum Nachbau

Anhand der beiden Bestiickungsplidne ist
der Aufbau in gewohnter Weise leicht durch-
fithrbar. Zuerst werden die 17 Briicken, an-
schlieBend die passiven, dann die aktiven
Bauelemente auf die Platinen gesetzt und
verlotet.

Das Layout ist so ausgelegt, daf} die Schal-
tung in ein Gehéduse der ELV Serie micro-
line eingebaut werden kann.

Nachdem die Bestiickung fertiggestellt und
noch einmal sorgfiltig tiberprift wurde,
konnen die beiden Platinen miteinander
verlotet werden. Hierbei ist die Basisplatine
im rechten Winkel an die Frontplatine zu
16ten, und zwar so, daf} die Frontplatine ca.
1,5mm unterhalb der Basisplatine hervor-
steht. Besonders darauf zu achten ist in die-
sem Zusammenhang, dal sich keine Lot-
zinnbriicken zwischen den einzelnen Lei-
terbahnen an den Verbindungsstellen bil-
den.

Bei selbst erstellten Leiterplatten passiert es
leicht, daB sich sehr feine Verbindungen an
den Platinenrindern bilden, die mit dem
Auge kaum sichtbar sind, jedoch die Funk-
tion beeintrachtigen konnen. Dies ist vor
dem Zusammenloten der Platinen noch
einmal sorgfiltig zu priifen.

In die Gehiduseriickwand ist eine 3,5 mm-
Klinkenbuchse zur 12 V-Stromversorgung
iiber ein Steckernetzteil einzubauen und
mit flexiblen Leitungen mit den entspre-
chenden Punkten mit der Basisplatine zu
verbinden. Der Anschluf} an die Telefonan-
lage kann entweder direkt iiber eine 2ad-
rige, flexible isolierte Zuleitung erfolgen
oder ebenfalls iiber eine vorher in die Ge-
hduseriickwand einzubauende 3,5 mm-
Klinkenbuchse.

Sollten versehentlich einmal beide Klin-
kenstecker vertauscht werden, so wird
hierdurch im allgemeinen kein Schaden
entstehen, sofern unmittelbar darauf der
Fehler erkannt und behoben wurde.

Aufgrund der ausgereiften Schaltungs-
technik konnte auf einen Abgleich voll-
kommen verzichtet werden, d.h. gleich,
nachdem die Endmontage erfolgt ist und
die Platinen ins Gehduse gesetzt wurden,
kann der ELV-Telefon-Anrufbeantworter
TAB 1000 seinen Dienst aufnehmen.

Stiickliste:
Telefon-Anrufbeantworter
TAB 1000

Widerstande
07Oy TR i o et s oS R 29
T e o B R 20
B0 TSt S e e 8 R7
M Qs in e o R 23, R 24, R 49, R 50
DT R 18, R 19, R 25
5Bl e v (R B T R 14
GIRTR T e iy RI,R3, R4 R,
R 10, R 37
A0 b b et R 8, R 12, R 13, R 15,
R 21, R 22, R 30, R 33, R 35, R 45
............................ R 44
.................. R 17
.................. R 40
................ R 27
.............. R 6, R 39

R2,R5,R 26, R 28,

R 38
R 46, R 48
R 11, R 32, R 34, R 41
R 16
Ci22
Cl
5 €24
,C 19
ATS RS oSS ce C 3, € 4,€17,C 18;
C 20,C21
TO0REN S or e« s C 7. C8:CO. C13
()28 07% AT el St e S (@ i)
BT S S B e P e e @50
10, uBA6 Vi . 5iiazaes e S5HE6,.C 11,
c12,Cl16
Halbleiter
T aN S et e St s e hcrtess IC 3,1C5
HIKASS003 M MO ol ook e aits b IC 1
e R e L IC 4
DRAN LIS 6 ale s it s alite IC 2
BE S4B duhivs seves Shrvealas T3, T4,TS
BIOESAR N ) e e e e T, 2
DNEOLY o s e s b e N o L ier 8 T6
INADD2: L as icsissisins Sl saats D 8-D 11
TN A A e D2,D6,D7
AT B N R B S e Rk o AT Ry e D3
BB S8, IO s ebists:s D1,D4,D5
Sonstiges
4 PHORABIEL . s 5 vine sioiies s Ta 1-Ta 4
1 Elektretmikrofon
1 9 V-Batterieclip
1 Klinkenbuchse, 3,5 mm
6 Lotstifte
10 cm Schaltdraht
20 cm flexible Leitung
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ELV-Serie Kfz-Elektronik Fernlichtdimmer

Der ELV-Kfz-Fernlichtdimmer verbessert die Sichtverhdltnisse wih-
rend der Umschaltphase von Fern- auf Abblendlicht.

Wie mit geringem Aufwand diese Schaltung aufgebaut werden kann,

zeigt dieser Artikel.

Allgemeines

Beim Umschalten von Fern- auf Abblend-
licht braucht das menschliche Auge einige
wenige Sekunden, um sich an die verinder-
ten Sichtverhiltnisse anzupassen. Die ge-
briauchliche abrupte Umschaltung fiihrt
dazu, dafl man fiir kurze Zeit nahezu ,,im
dunkeln® steht.

Mit Hilfe moderner Elektronik ist es ohne
grofien Aufwand méglich, beim Umschal-
ten von Fern- auf Abblendlicht das Fern-
licht nicht abrupt, sondern langsam abzu-
schalten — der Umgewdhnungscharakteri-
stik des menschlichen Auges angepalt.

Der Dimmvorgang des Fernlichts (lang-
same Ausschaltphase) ist so gewihlt, daB}
unmittelbar nach dem Ausschalten zu-
néchst ein plétzlicher, jedoch nicht zu gro-
Ber Helligkeitssprung und anschlieBend
eine kontinuierliche weitere Absenkung
innerhalb von ca. 3 Sekunden eingeleitet
wird. Beim Erreichen von ungefihr der
halben Betriebsleistung der Scheinwerfer-
lampen wird ganz abgeschaltet. Bild 2 zeigt
den entsprechenden Kurvenverlauf.

Innerhalb dieser Dimmzeit von ca. 3 Se-
kunden hat das menschliche Auge die Mo g-
lichkeit, sich den geéinderten Helligkeits-
verhiltnissen anzupassen. Diese Zeitwerte
sind in der Praxis erprobt und diirften in
den meisten Fillen ein Optimum zwischen
Verzégerung und Sichtverhiltnisse darstel-
len.

Zur Schaltung

In Bild 1 wird das Blockschaltbild mit dem
Anschlulschema des ELV-Kfz-Fernlicht-
dimmers gezeigt.

Wie daraus zu ersehen ist, besitzt die Schal-
tung lediglich 4 Anschluf3punkte. 2 davon,
»a® und ,d“, liegen direkt parallel zum
Fernlichtkontakt. Uber diese Anschliisse
flieBt spéter wiahrend des Dimmvorgangs
der volle Lampenstrom der Fernscheinwer-
fer. Die Zuleitungen sind daher kurz zu hal-
ten bei einem minimalen Leitungsquer-
schnitt von 1,5 mm?2.

Der dritte Anschluf3 ,b“ wird mit der Kfz-
Masse verbunden, und der vierte Anschluf}
»c“ liegt tiber den Einschalter S 1 ebenfalls
an der Kfz-Masse. Da iiber die beiden letzt-
genannten Zuleitungen (,b“ und ,.¢“) nur
geringe Steuerstrome flieBen, spielt deren
Linge eine untergeordnete Rolle und als
Querschnitt reichen 0,4 mm? aus.

Beim Kippschalter S 1 handelt es sich um
den Hauptschalter des Fernlichtdimmers,
der an geeigneter Stelle im Armaturenbrett
0. 4. einzubauen ist. Wird S 1 geschlossen,
schlieit der Relaiskontakt re 1, und die ei-
gentliche Steuerelektronik wird mit Span-
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nung versorgt — der Fernlichtdimmer ist be-
triebsbereit.

Eine weitere Voraussetzung zum Betrieb ist
selbstverstindlich das Einschalten des
Lichtschalters, d.h. zwischen den An-
schluBpunkten ,a“ und ,b* (Masse) steht
die Kfz-Bordspannung an.

Durch Betitigen des Fernlichtschalters
schlief3t der entsprechende Kontakt und die
Fernscheinwerfer leuchten auf. Dies ist die
iibliche Funktion, wie sie standardméifig
im Automobilbau verwandt wird.

Ist der ELV-Kfz-Fernlichtdimmer einge-
baut, so iiberwacht die interne Ablauf-
steuerung iiber den Platinenanschluf3punkt
,d“ die Lampenspannung der Fernschein-
werfer.

Im selben Moment, in dem der Fernlichtre-
laiskontakt re 6ffnet, d. h. die Fernschein-
werfer ausgeschaltet werden, tritt am Plati-
nenanschlufpunkt ,,d* ein negativer Span-
nungssprung auf. Dies wird von der Ab-
laufsteuerung erkannt, die daraufhin den
Endstufen-Leistungs-Schalttransistor  so
ansteuert, dall die Fernscheinwerfer wei-
terhin Spannung zugefiihrt bekommen, je-
doch mit abfallender Tendenz, entspre-
chend der in Bild 2 dargestellten Kurve.
Genaugenommen handelt es sich hierbei
jedoch um eine geschaltete Spannung mit
einer Frequenz von ca. 500 Hz, bei der sich
das Tastverhiltnis (Puls/Pausen) verin-
dert. Hierdurch kann die zu verarbeitende
Verlustleistung sehr niedrig gehalten wer-
den bei kleinen Abmessungen der Schal-
tung. Das Auge nimmt den Helligkeitsver-
lauf entsprechend Bild 2 wahr. Sobald die

ELV

KFZ ~ FERNLICHTDIMMER
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Bild 2: Helligkeitsverlauf der durch den Fern-
lichtdimmer gesteuerten Fernscheinwerfer

Lampenspannung auf ca. 40% ihres
Nennwertes abgefallen ist, erfolgt automa-
tisch die Endabschaltung.

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

Wird S 1 geschlossen, zieht Re 1 an, und die
Spannungsversorgung erfolgt iiber rel
sowie L1 und D 4.

Soll das Fernlicht ausgeschaltet werden,
d.h. der automatische Dimmvorgang be-
ginnen, Offnet der Fernlichtkontakt, und
am Platinenanschlulpunkt ,,d“ tritt ein ne-
gativer Spannungssprung auf (Wechsel von
ca. + 12V auf 0V). Dieser Spannungs-
sprung wird tiber R26 und C6 auf den
nicht invertierenden (+) Eingang (Pin5)
des als Komparator arbeitenden OP 3 ge-
geben und erscheint dort am Ausgang
(Pin 7). Das Speicher-Flip-Flop, bestehend
aus den Gattern N 2/N 3 wird gesetzt, und
der Ausgang (Pin 11 von N 3) wechselt von
Lhigh® auf low* (ca. 0 V). Hicrdurch wer-

Lichtschalter

schalter/Relais

Abblend-/Fernlicht=

Bild 1: Blockschaltbild des ELV-Kfz-Fernlichtdimmers einschliefSlich Anschluf3schema
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max.150Watt
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Bild 3: Schaltung des ELV-Kfz-Fernlichtdimmers

den T 1 und T 3 gesperrt, d. h. der mit OP 1
aufgebaute Oszillator wird freigegeben, wie
auch der nachgeschaltete mit OP 2 aufge-
baute Komparator. Der fiir den 3sekiindi-
gen Ablauf des Dimmvorgangs verant-
wortliche zeitbestimmende Kondensator
C 3 kann tiber R 10 aufgeladen werden.

Am nicht invertierenden (+) Eingang
(Pin 10) des OP 2 steht die dreieckférmige
Oszillatorspannung des mit OP 1 und Zu-
satzbeschaltung aufgebauten Frequenzge-
nerators an, wihrend am invertierenden (-)
Eingang (Pin9) die Schaltschwelle des als
Komparator arbeitenden OP2 langsam
durch das Aufladen von C 3 nach oben ver-
schoben wird. Hierdurch verindert sich
das Puls/Pausenverhiltnis der Ausgangs-
Rechteckspannung an Pin 8 des OP 2, ent-
sprechend der in Bild 4 dargestellten Kur-
venform. Esist zu sehen, daf} mit steigender
Spannung an Pin9 des OP 2 die Zeitspan-
nen, in denen das Ausgangssignal an Pin 8
,high“-Potential fithrt, kiirzer werden, d. h.
die Einschaltzeiten der Fernscheinwerfer-
lampen werden gleichfalls kiirzer — die Hel-
ligkeit sinkt.

Da die Ansteuerfrequenz bei ca. 500 Hz
liegt, ist sowohl die Lampentrigheit als
auch die Empfindlichkeit des menschlichen
Auges hoher, so dall eine vollkommen
flackerfreie Steuerung vorliegt.

Die Regelvorginge innerhalb der Schal-
tung laufen so schnell ab, dafl unmittelbar,
nachdem der Fernlichtkontakt geoffnet
hat, der Endstufentransistor T 6 iiber den
Treiber T 5 mit der an Pin 8 des OP 2 anlie-
genden Rechteckspannung angesteuert
wird, und die Fernscheinwerfer kontinu-
ierlich mit abnehmender Helligkeit weiter-
leuchten, selbstverstindlich ohne einen
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Helligkeitseinbruch durch den Ausschalt-
vorgang.

Gewiinscht ist allerdings ein geringfiigiges,
abruptes Abfallen der Helligkeit unmittel-
bar im Ausschaltmoment, damit das
menschliche Auge sofort eine hinreichende
Veranlassung hat, sich auf abnehmende
Helligkeitsverhiltnisse einzustellen. Es folgt
eine ca. 3sekiindige Phase kontinuierlich
weiter abnehmender Helligkeit, die durch
einen weiteren abrupten Ausschaltvorgang
abgebrochen wird. Bis zu diesem Zeitpunkt
hat sich das menschliche Auge an die neuen
Lichtverhiltnisse weitgehend angepalt.

Durch Verkleinern des Widerstandes R 7
auf z.B. 3,3 kQ kann der zu Beginn der
Dimmpbhase auftretende Helligkeitssprung
verkleinert werden. Dies ist im allgemeinen
jedoch nicht sinnvoll, da ein nahezu konti-
nuierlich beginnender Dimmvorgang den
Umgewohnungsprozell des menschlichen
Auges an die gednderten Sichtverhiltnisse
unnotig verzogert.

Die Beendigung des Dimmvorgangs, d. h.
das endgiltige Ausschalten der Fern-
scheinwerfer, geschieht wie folgt:

Uber R 21 und C 5 wird die an den Lampen
anliegende Rechteckspannung integriert
und auf den nicht invertierenden (+) Ein-
gang (Pin 3) des als Komparator arbeiten-
den OP4 gegeben. Dieser vergleicht die
Spannung mit einer Referenzspannung, die
an Pin 2 iiber R 18, R 19 ansteht. Sobald die
Spannung an Pin 3 den Wert des an Pin2
anstehenden Potentials unterschreitet, wech-
selt der Ausgang (Pinl des OP4) von
Lhigh® auf ,low“, und der Speicher N 2/N 3
wird iiber R 20 an Pin 13 (von N 3) zurtick-
gesetzt. Der Ausgang (Pinll von N3)
wechselt von ,low*“ (ca. 0 V) auf  high*. T 1

und T3 steuern durch, der Oszillator
stoppt und C3 wird wieder entladen. Da
die Spannung an Pin 10 des OP 2 jetzt nied-
riger ist als an Pin9, geht der Ausgang
(Pin 8) des OP 2 statisch auf ,low*, und T 5
und damit der Endstufentransistor T 6 sind
gesperrt — die Fernscheinwerfer sind erlo-
schen.

Aus Sicherheitsgriinden ist eine weitere
Zeitsteuerung eingebaut, die nach ca. 5 bis
10 Sekunden aktiv wird, sofern der Kom-
parator OP4 keinen Riicksetzimpuls tiber
R 20 auf N 3 gegeben hat. Die Funktion ist
wie folgt:

Beim Beginn des Dimmvorgangs wechselt
das Potential am Ausgang (Pin 11) des Gat-
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 dal C4 iiber R 15
aufgeladen werden kann. Nach ca. 5 bis 10
Sekunden wird die Schaltschwelle des Gat-
ters N4 erreicht, dessen Ausgang (Pin4)
iiber D 5 den Eingang Pin 13 des Speichers
N 2/N 3 auf , low*“ zieht und damit die End-
abschaltung herbeifiihrt.

Diese zusiitzliche Schaltungseinheit wird
im allgemeinen jedoch nicht benétigt, da
vor Ablauf der entsprechenden Zeitspanne
iiber OP 4 und R 20 ein definiertes Riickset-
zen erfolgt.

Aus Sicherheitsgriinden wurde ein weiterer
Schutz in Form des Relais Re 1 eingebaut.
Sollte die Schaltung einen stérenden De-
fekt aufweisen, kann durch Offnen des
Kippschalters S 1 das Relais abgeschaltet
werden. Hierdurch 6ffnet der Kontaktre 1,
und die gesamte Schaltung einschlieBlich
des Leistungsstrompfades iiber den End-
stufentransistor T 6 ist stromlos.
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Bild 4: Signalformen innerhalb der Schaltung des ELV-Kfz-Fernlichtdimmers zur Puls/Pausenverhdlt-
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Zum Nachbau

Samtliche Bauelemente finden auf einer
kleinen Platine Platz. Zunichst werden die
niedrigen und anschlieBend die hdheren
Bauelemente auf die Leiterplatte gesetzt
und verlotet.

Die fertige Schaltung kann, muf} aber
nicht, in ein Gehéuse gesetzt werden. Wich-
tig ist lediglich, daf} sie vor Kurzschliissen,
mechanischer Beanspruchung und Feuch-
tigkeit geschiitzt ist.

Nachdem die Platine in gewohnter Weise
bestiickt wurde, sind von der Bestiickungs-
seite 4 Schrauben M 3 x 16 mm durch die
entsprechenden Bohrungen in der Platine
zu stecken und auf der Leiterbahnseite fest-
zuschrauben. Anschliefend kann die Plati-
ne in das Gehduseoberteil gesetzt werden,
wozu vorher entsprechende Bohrungen in
den Gehidusedeckel einzubringen sind.
Jetzt werden 4 Kfz-Flachstecker mit 3 mm
Bohrungen von der Gehduseaulienseite auf
die durchgefiithrten Schrauben gelegt und
mit 4 Muttern M 3 fest mit der Schaltung
verbunden (Bild 5).

KFZ-Flachsfecker\'£:= Mutter (M3)
Gehause
) A
Kupferseite [
77 2|
Platine Unterlegschelbe

Schraube (M3)

Bild 5: Schnittzeichnung zur Verbindung von
Platine, Gehauseoberteil und Kfz-Flachstecker
mittels Schrauben und Muttern M 3

Wird nun das Gehiuseoberteil auf das ent-
sprechende Gehéduseunterteil gesetzt, hat
man durch die vorstehend beschriebene
Verbindungsmafinahme eine gut geschiitz-
te und zuverldssig arbeitende elektronische
Schaltung.

Zum Anschluf3

Bevor die Schaltung ins Kfz eingebaut
wird, ist das Massekabel (=) von der Batte-
rie abzuklemmen, um unnétige Kurz-
schliisse zu vermeiden.

Der Anschluf} selbst erfolgt entsprechend
Abbildung 1, wobei in die Zuleitungen Kfz-
Sicherungen einzufiigen sind. Ausgelegt ist
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die Schaltung fiir Fahrzeuge, bei denen die
Lampen fest an der negativen Betriebs-
spannung, die am Fahrzeugchassis anliegt,
angeschlossen sind. Die Stromzufuhr er-
folgt somit {iber die positive Versorgungs-
spannungsleitung. Dies ist bei den meisten
europdischen Fahrzeugen der Fall, wih-
rend japanische Fahrzeuge iiberwiegend
die Lampen fest an der positiven Versor-
gungsspannung angeklemmt haben, um
nach Masse zu schalten. Hierfiir kann der
ELV-Kfz-Fernlichtdimmer nicht eingesetzt
werden.

Das in Bild 1 dargestellte AnschluBBschema
zeigt einschlieBlich der aufgefiihrten Klem-
menbezeichnungen eine haufig gebrauchli-
che Stromlaufskizze. Hierauf basierend
wollen wir nachfolgend den Anschluf aus-
fithrlich beschreiben und auf einige Ab-
wandlungen eingehen.

Uber eine moglichst kurze flexible isolierte
Zuleitung mit einem Querschnitt von min-
destens 1,5 mm?, indie eine 16 A Kfz-Siche-
rung eingefiigt wurde, wird der Platinenan-
schluBpunkt ,a“ mit der Klemme ,,56 hin-
ter dem Lichtschalter bzw. vor dem Ab-
blend-/Fernlichtschalter angeschlossen. Es
gibt auch Lichtschalter-Abblendschalter-
Kombinationen, bei denen die Klemme
»56% nicht separat zuginglich ist. In diesen
Féllen kann der Anschluf direkt an Klem-
me ,,30% erfolgen.

Ist die Klemme ,,30“ nicht oder nur schwer
zuginglich, kann der Anschluf3 wiederum
ersatzweise direkt am Pluspol des Kfz-Ak-
kus vorgenommen werden.

Da in den allermeisten Fillen im Bereich
der Scheinwerferverkabelung keine Absi-
cherung durch Schmelzsicherungen be-
steht, sondern erst nach dem letzten in
Reihe liegenden Schalter eine Sicherung
eingebaut ist, mufl unbedingt der ELV-Kfz-
Fernlichtdimmer umfassend mit Schmelz-
sicherungen geschiitzt werden. Dies weni-
ger zum Schutz des Gerites als zum Schutz
des Fahrzeugs. Tritt ein Kurzschluff am
Fernlichtdimmer auf, wiirde ohne Absiche-
rung ein Kabelbrand die Folge sein. Wir
weisen daher an dieser Stelle nochmals
ausdriicklich auf die erforderliche Absiche-
rung entsprechend Bild 1 hin.

Als néchstes wird der Platinenanschluf3-
punkt ,,d“ iiber eine moglichst kurze flexi-
ble isolierte Zuleitung mit einem Quer-
schnitt von mindestens 1,5mm?, in die

ebenfalls eine 16 A Kfz-Sicherung einzufii-
gen ist, an die Klemme ,,56 b“ angeschlos-
sen. Diese Klemme befindet sich im allge-
meinen direkt hinter bzw. an dem Abblend-
Fernlichtschalter/Relais. Ist diese Klemme
nicht oder nur schwer zugénglich, kann er-
satzweise dieser Anschlufl direkt an einem
der beiden Fernscheinwerfer erfolgen und
hier vorzugsweise am linken, da der zweite
Scheinwerfer bei dieser AnschluBlart ganz
geringfiigig dunkler leuchtet (selbstver-
stiandlich nur wihrend des Dimmvorgangs
- aufgrund des groBeren Spannungsabfalls
durch die Zuleitungen, die beide Schein-
werfer miteinander verbinden).

Der Platinenanschlufpunkt ,b* wird iiber
eine flexible isolierte Zuleitung mit einem
Querschnitt von mindestens 0,4 mm?, deren
Linge eine untergeordnete Rolle spielt, an
die Kfz-Masse angeschlossen. Auch hier
wird eine Kfz-Schmelzsicherung eingefiigt,
die mit 5 A zu bemessen ist. Ist die Klemme
,31% nicht oder nur schwer zuginglich,
kann die Verbindung direkt am Fahrzeug-
chassis erfolgen, das mit dem Minuspol des
Kfz-Akkus in Verbindung steht.

Der Kippschalter S 1 wird tiber 2 flexible
isolierte Leitungen mit einem Querschnitt
von mindestens 0,4 mm? an die Platinenan-
schlufpunkte ,c*“ und ,b“ angeschlossen.
Zweckmaifigerweise wird er an einer geeig-
neten Stelle im Kfz-Armaturenbrett o. a.
plaziert.

Abschliefend sei noch erwihnt, dall bei
den meisten fiir den Anschlufl des ELV-
Kfz-Fernlichtdimmers geeigneten Fahr-
zeugen die Grundfarbe der Lampenzulei-
tungen weil} ist, evtl. mit farbigen Ringen.
Diese Kenntnis ist beim Auffinden der ent-
sprechenden Anschluflpunkte in den mei-
sten Fillen hilfreich.

Damit ist der Einbau dieser niitzlichen und
interessanten Zusatzschaltung bereits be-
endet und dem Einsatz steht nach erfolg-
tem Funktionstest nichts mehr im Wege.

Abschlieend noch ein Hinweis zur Strom-
aufnahme:

Wird der PlatinenanschluBBpunkt ,a“ an
Klemme 56 angeschlossen (hinter dem
Lichtschalter), nimmt die Schaltung nur
Strom auf bei eingeschaltetem Lichtschal-
ter. Erfolgt der Anschluf} jedoch an Klem-
me 30 (oder direkt am Pluspol des Akkus)
ist folgendes zu beachten:

Bei ausgeschaltetem Fernlichtdimmer (S 1
offen) nimmt der ELV-Kfz-Fernlichtdim-
mer keinen Strom auf. Bei eingeschaltetem
Kippschalter S1 ist das Relais Re 1 akti-
viert, das gleichzeitig im Stand-by-Betrieb
den grofiten Stromverbraucher von 30 bis
40 mA darstellt. Es empfiehlt sich daher,
bei lingeren Fahrzeugstandzeiten (mehr
als eine Woche) die Schaltung zu desakti-
vieren (S 1 offen), da sonst pro Tag ca. 1 Ah
dem Akku durch die Schaltung entnommen
wird. Grundsitzlich besteht auch die Mog-
lichkeit, in Reihe zu S 1 einen Relaiskon-
takt zu schalten, der tiber die Kfz-Ziindung
automatisch ein- und wieder ausgeschaltet
wird (Ziindung aus: Kontakt offen). In die-
sem Fall dient S 1 lediglich zur Sicherheit,
damit auch in einem evtl. Storfall des Fern-
lichtdimmers die Fernscheinwerfer durch
Offnen von S 1 auszuschalten sind.
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des ELV-
Kfz-Fernlichtdimmers

Bestiickungsseite der Platine des ELV-Kfz-
Fernlichtdimmers

Stiickliste:
Kfz-Fernlichtdimmer

Widerstande
.............................. R 25
...................... R 14
R3,R7,R 18 R 19
TOAREY 5 rirs sins b v R1,R2,R4,R6,R 17,
R20,R 22, R 23, R 26
TO0TKEY 5 omis = e orarendiits R5 R8 R9 R 12
R13,R 16, R 21, R 24
e N N O I A B X v e o B R 15
Kondensatoren
N L e R B e e A Ci2,'C 6. CiT
1 pE/16 V Cs5,C8
AT HB/AB N v Siaitoia sisrapsima pio s Cl1,C3,C4
Halbleiter
LM 324
CD 4011
TIP 110
BD 250
BC 548
IN4001
IN4148
Sonstiges
SChAltEr LGOI i s i e s valesas o S1
Spale ST Gantosss sunssiaams s ssatesia’s o U |
Siemens Kartenrelais, stehend,
D N B A R s e lerane incalle o 1 e inis e wliafaslsyauase Re |

4 Schrauben M 3 x 16 mm
8 Mutter M 3

8 Unterlegscheiben

4 Kfz-Flachstecker
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Funkuhrensystem
fiir C 64/128 und IBM-PC-XT/AT

Damit die amtliche Zeit fiir die Bundesrepublik Deutschland auch den
Computern zugdanglich wird, wurden im ELV-Labor Schaltungen ent-
wickelt, die auf einfache und besonders preiswerte Weise die Moglich-
keit bieten, die Signale des D CF-77-Senders zu empfangen, zu decodie-
ren und fiir den C 64/128 sowie IBM-PC-XT/AT und Kompatible zur
Verfiigung zu stellen. Die Rechenkapazitit der Computer selbst wird
hierbei nur minimal belastet, da die gesamte Decodierung und Signal-
aufbereitung iiber einen zentralen Single-Chip-CM O S-Mikroprozes-

sor in der Schaltung erfolgt.

Allgemeines

Die Vorteile eines Funkuhrensystems, das
vom Sender DCF 77 aus Mainflingen bei
Frankfurt seine Zeitinformation erhalt,
sind unbestritten. So ist auch die zuneh-
mende weite Verbreitung entsprechender
Uhrensysteme, die an die amtliche Uhrzeit
fiir die Bundesrepublik Deutschland ange-
bunden sind zu erkliaren.

Im ELV-Labor wurden 2 Schaltungen ent-
wickelt, von denen die eine fiir den
C 64/128 und die andere fiir IBM-PC-XT/
AT und Kompatible konzipiert wurde. Mit
Hilfe dieser Schaltungen wird der Empfang
sowie die Decodierung und Aufbereitung
in einem zentralen Single-Chip-CMOS-
Mikroprozessor moglich, der anschlieBend
iiber einen Bus-Treiber mit TRISTATE-
Ausgingen die Zeitinformationen dem
Computer zur Verfiigung stellt.

Wesentlich ist in diesem Zusammenhang,
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daB beim C64/128 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 einer
Leiterplattenkarte angeordnete Schaltung
wird direkt durch Einstecken in einen Slot
im Gehéduse des Rechners angeschlossen.
Auch die Stromaufnahme erfolgt direkt
aus diesem Rechner (mit der Bezeichnung
,Rechner®ist auch im weiteren Verlauf die-
ses Artikels jeweils der C 64/128 bzw. der
IBM-PC-XT/AT gemeint).

Durch die eigene Notstromversorgung der
Schaltung arbeitet das Funkuhrensystem
auch bei ausgeschaltetem Rechner weiter,
jeoch ohne DCF-77-Empfang. Hierfiir be-
sitzt der zentrale Single-Chip-CMOS-Mi-
kroprozessor eine integrierte Software-
Quarzuhr, die bei ausgeschaltetem Emp-
fanger quarzgenau mit sehr geringer Strom-
aufnahme weiterarbeitet. So kann das

System fiir ca. 4 Wochen ohne externe Spei-
sung aus den Notstrom-NC-Akkus ver-
sorgt werden. Sobald der Rechner wieder
eingeschaltet wird, erfolgt ein automati-
sches Nachladen dieser Akkus. Innerhalb
von weniger als 10 Stunden sind mehr als
50 % der Akkukapazitidt nachgeladen.

Auch beim Ausfall des DCF-77-Senders
iibernimmt die interne Quarzuhr die Zeit-
fortschreibung.

Auf diese Weise ist es moglich, dafl unmit-
telbar nach dem Einschalten des Rechners
die aktuelle, quarzgenaue Uhrzeit in den
Rechner eingeladen werden kann. Wenige
Minuten spiter erfolgt bei einwandfreiem
DCF-77-Empfang automatisch die Syn-
chronisation der Quarzuhr mit der amtli-
chen vom DCF-77-Sender ausgestrahlten
Uhrzeit. :

Dariiber hinaus besteht die Moglichkeit,
durch umfangreiche zur Verfiigung stehen-

31



de Software auf dem Bildschirm des Rech-
ners die aktuelle Uhrzeit in verschiedenen
Darstellungsformen abzubilden, auf die
wir im weiteren Verlauf dieses Artikels
noch niher eingehen werden.

Zunichst soll an dieser Stelle die Schal-
tungsbeschreibung folgen.

Zur Schaltung

Im ersten Teil dieses Artikels wird derjenige
Schaltungsabschnitt beschrieben, der fiir
beide Rechnersysteme identisch ist. Im
zweiten Teil folgt dann die Darstellung der
AnpalBschaltung, unterschieden nach C 64/
128 und IBM-PC-XT/AT und Kompati-
blen. Bereits an dieser Stelle sei angemerkt,
daf3 die Anpalschaltungen verhiltnisméi-
Big einfach gehalten werden konnten.

In Bild 1 ist das erstgenannte Teilschaltbild,
das fiir beide Rechnersysteme gleich ist,
abgebildet.

Das von der Aktivantenne kommende
Empfangssignal gelangt iiber eine 3 kurze
Silberschaltdrahte auf den Eingang des
Empfingers, der mit dem IC 1201 des Typs
TCA 440 aufgebaut wurde. Es schlie3t sich
ein Bandpalfilter (OP 1, 2 mit Zusatzbe-
schaltung) an, dessen Ausgang (Pin 14)
iiber R 1214, C 1217, C 1216 auf den Ein-
gang des ebenfalls im IC 1201 integrierten
Zwischenfrequenzverstirkers (Pin 12) ar-
beitet. Am Ausgang (Pin7 des IC1201)
steht das aufbereitete Empfangssignal an.
Uber 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 msec bzw. 200 msec einer
jeden Sekunde).

Auf die detaillierte Beschreibung sowohl
der Aktivantenne als auch der Empfinger-
schaltung wollen wir an dieser Stelle nicht
ndher eingehen, da beide Schaltungseinhei-
ten im Verlauf des Artikels ,Funkuhren-
Schaltsystem DCF 7000 (,ELV journal®
48 bis 53) bereits ausfithrlich dargelegt
wurden.

Die Verbindung des Empfiangers mit der
Basisplatine, auf der sich der eigentliche
Single-Chip-CMOS-Mikroprozessor befin-
det, wird iiber 2 parallel verlaufende ladri-
ge abgeschirmte Zuleitungen vorgenom-
men. Die Mittelader der ersten Leitung
fiihrt die 76,8 kHz-Impulse vom Prozessor
zum Empfinger, wihrend die Abschir-
mung die 1-Hz-Impulse vom Empfinger
zum Prozessor leitet. Die Mittelader der
zweiten Leitung fithrt die positive Span-
nung und die Abschirmung die Schal-
tungsmasse zum Empfianger und weiter zur
Aktivantenne.

Die Gesamtlinge der Verbindungsleitun-
gen kann ohne weiteres mehrere Meter be-
tragen.

Die vom Empfinger kommenden DCF-77-
Sekundenimpulse gelangen iiber R 314 auf
das zu Schutzzwecken dienende Gatter
N 304 und von dort auf den Eingang Pin 11
(T'1) des T€303.

Hierbei handelt es sich um einen kunden-
spezifischen maskenprogrammierten Sin-
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gle-Chip-CMOS-Mikroprozessor, der von
der Firma VALVO exklusiv fiir ELV pro-
duziert wird und bei dem die gesamten
Programminformationen bereits implemen-
tiert sind.

Dieser noch recht neue, einer jungen Gene-
ration Mikrocomputer angehérende Pro-
zessor zeichnet sich u. a. durch einen weiten
Versorgungsspannungsbereich von 3 V bis
6V sowie eine geringe Stromaufnahme aus.
So kann ohne einen zusitzlichen Hardware-
Uhrenbaustein dieser Prozessor im Not-
strombetrieb die Quarzuhrenfunktion mit
iibernehmen.

Der interne Quarzoszillator arbeitet mit
nur einem externen Bauelement — dem
Quarz —, der an die Anschluf3beinchen 12
und 13 angeschlossen wird. Die Frequenz
betrigt 2,4576 MHz.

Am Ausgang des Oszillators (Pin 13) wird
zusdtzlich die Frequenz ausgekoppelt und
auf den Binarteiler IC 304 des Typs CD
4020 gegeben (Pin 10). Am Ausgang Q5
(Pin 5) steht die durch 32 geteilte Frequenz
von 76,800 kHz an, die tiber C 304, R 1204
auf den Mischereingang des Empfinger-
ICs gefithrt wird. Diese Frequenz dient zur
Erzeugung der Zwischenfrequenz von 700
Hz (77500 kHz Empfangsfrequenz —
76,8 kHz Mischerfrequenz = 700 Hz Zwi-
schenfrequenz).

Am Ausgang Q 13 (Pin 2) des IC 2 wird die
durch 8192 geteilte Quarzfrequenz von 300
Hz auf Pin 9 (INT/TO) gegeben. Sie dient
zur internen Ablaufsteuerung des Prozes-
SOTS.

Die Ausginge P 00 bis P 06 (Pin 1 bis Pin 7)
steuern den Bus-Treiber mit TRISTATE-
Ausgingen des Typs 74 LS 244 (IC 302) mit
den aktuellen Zeitinformationen direkt an.
Dessen Ausgiinge arbeiten auf den Daten-
bus des angeschlossenen Rechners (C 64/
128 bzw. IBM PC-XT/AT oder Kompati-
ble). Die genaue Ablaufsteuerung arbeitet
wie folgt:

Das an dem Schaltungspunkt ,d* vom
Rechner kommende Chip-Select-Signal
wird ,low" (aktiv), wenn ein Lesezugriff
auf das Funkuhrensystem stattfindet.
Hierzu mul} die korrekte Adresse anliegen,
und die Read-Leitung ist aktiv (C 64/128:
aktiv-high — IBM PC-XT/AT: aktiv-low).
Zusitzlich mufl beim C64/128 der Aus-
gang ¢ 2= high“-und beim IBM PC-XT/
AT der Ausgang ,AEN®“ = low“-Pegel an-
nehmen.

Hierdurch wird der TRISTATE-Treiber
(IC 302) des Typs 74 LS 244 aktiv und gibt
seine Daten (Zeitinformationen) auf den
Rechner-Datenbus.

Der Rechner liest die Informationen ein.
Wenn das Chip-Select-Signal (CS) wieder
abgeschaltet wird, d.h. ,high“-Pegel an-
nimmt, erfolgt iiber das IC 301 des Typs 74
LS 74 sowie die nachgeschalteten Gatter
N 301, N 302 ein Riicksetzen des ,D 7¢-
Eingangs des IC 302. Daraufhin geht der
entsprechende Ausgang (D 7) auf ,low*“-
Potential (ca. 0 V).

Dies ist fiir den angeschlossenen Rechner
ein Zeichen dafiir, dal noch keine neuen
Daten fiir den nichsten Lesezyklus bereit-
stehen und dal} er abwarten muf3, bis ,D 7
wieder ,high“-Potential annimmt.

Das Riicksetzen des IC301 erfolgt iiber
Pin8 des Prozessors (IC303), wenn an
Pin 19 des IC 303 vom IC 301 kommend
ein ,low“-Pegel erkannt wurde. Dies ist ein
Zeichen dafiir, dafl der angeschlossene
Rechner die ihm angebotene Information
am Datenbus gelesen hat und die weitere
Ubertragung erfolgen kann. Der ,D 7%
Ausgang des 1C 302 liegt beim lesen auf
,high“, wenn neue Daten zur Verfiigung
stehen.

Durch vorstehend beschriebenen, teilweise
hardwaremiBig bestimmten Ablauf ist si-
chergestellt, dal sowohl langsame (min. 16
Abfragen pro Sekunde) als auch sehr
schnelle Rechner bedient werden }génnen,
ohne dall Fehlinformationen die Ubertra-
gung beeintrichtigen kénnen. An Pin 17
des I1C303 liegt ,high“-Pegel, wenn der
Prozessor den giiltigen DCF-Empfang de-
tektiert hat. Uber den Emitterfolger T 301
und den Widerstand R 312 wird die
LED 302 angesteuert.

Vorstehend beschriebene Dateniibergabe
setzt einen selbsttéitigen Zugriff des Rech-
ners auf die DCF 77-Leseroutine durch das
gerade ablaufende Programm voraus.
Hierfiir steht selbstverstindlich eine ent-
sprechende, einfach zu handhabende Soft-
wareunterstiitzung zur Verfiigung.

Fir Anwendungen, in denen das Haupt-
programm des Rechners (ein beliebiges
Anwenderprogramm) nicht selbsttatig auf
die DCF 77-Leseroutine zugreift, besteht
die Moglichkeit, dal vom Funkuhrensy-
stem Interrupt-Impulse abgegeben werden
(am Schaltungspunkt ,,b“ = Int). Hierdurch
wird der Rechner veranlaf3t eine Interrupt-
Serviceroutine anzuspringen, die wiederum
die DCF 77-Zeit ausliest, in einen String
schreibt, oder direkt auf den Bildschirm
bringt.

An Pin 16 steht als zusitzliches Feature
eine hochgenaue 1-Hz-Rechteckfrequenz
an. Diese kann zur Steuerung von Neben-
uhren mit Sekundentakt oder nach weiterer
externer Teilung durch 60 auch zur Steue-
rung von Nebenuhren mit Minutentakt
eingesetzt werden. .

Uber den Eingang Pin 15 des 1C 303 wird
die Versorgungsspannung des angeschlos-
senen Rechners iiberwacht. Sobald der
Rechner ausgeschaltet wurde und diese
Spannung zusammenbricht, desaktiviert
der Prozessor (IC 303) alle nicht unbedingt
zur Aufrechterhaltung des Betriebes not-
wendigen Ausgidnge, um auf diese Weise in
einen moglichst stromsparenden Betriebs-
modus zu gelangen. Da hierbei auch der
DCF-Empfinger stromlos ist, arbeitet das
System in diesem Fall als Quarzuhr.

Sobald die Versorgungsspannung wieder-
kehrt, stehen im selben Moment die aktuel-
len quarzgenauen Zeitinformationen zur
Ubernahme in den angeschlossenen Rech-
ner zur Verfiigung. Die Synchronisierung
mit der DCF 77-Zeitinformation erfolgt
nach Empfang der entsprechenden Signale
innerhalb von wenigen Minuten.

Im zweiten Teil dieses Artikels fahren wir
mit der Beschreibung der Ankopplung an
die entsprechenden Rechnersysteme fort.
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Laser-Signal-Ubertragung

Informationsiibertragung per Laserstrahl

Die im ,,ELV journal“ Nr. 52 vorgestellten Artikel iiber Laser-Grund-

Teil 1

Gernot Stoffel
Bonn

lagen und Laser-Hardware haben bei unseren Lesern grofie Resonanz
hervorgerufen. In der hier beginnenden Artikelserie wollen wir uns mit
der Lasertechnik auf vielfachen Wunsch hin noch detaillierter befassen.
Im ersten und zweiten Teil werden die theoretischen Kenntnisse im Hin-
blick auf die Informationsiibertragung per Laserstrahl im Vordergrund
stehen. Im dritten Teil folgen dann besonders interessante praktische

Anwendungsbeispiele.

Grundsdatzliches

Die Signaliibertragung tber modulierte
Lichtstrahlen hat gegeniiber herkommli-
chen, ,elektrischen* Ubertragungsarten den
prinzipiellen Vorteil, daf3 ungleich mehr In-
formation per Zeiteinheit ibertragen wer-
den kann. Der Faktor gegeniiber Mikro-
wellen betrégt etwa 100 000; hauptsichlich
aus diesem Grund erlebt die Lichtleiter-
technik seit einigen Jahren eine stiirmische
Entwicklung.

Es ist theoretisch moglich, iiber einen ein-
zigen Helium-Neon-Laserstrahl (Frequenz:
4,74x 10" Hz) gut 10"bit/sekunde (Ein-
heit: Baud) zu tibertragen; groben Ein-
druck dieser riesigen Zahl erhélt man viel-
leicht, wenn man sich einen massiven
Kubus von 13 m Kantenldnge vorstellt, be-
stehend aus dicht vollgedrucktem Compu-
terpapier. Und zwar beidseitig und, wohl-
gemerkt, pro Sekunde.

Von derartigen Werten ist die Praxis derzeit
jedoch noch weit entfernt. Solch eine unge-
heure Datenrate will ja schlieBlich auch ir-
gendwie aufgepragt und spéter dann deco-
diert und weiterverarbeitet sein. Da man
hier nach wie vor auf konventionelle elek-
trische Verfahren angewiesen ist, dringt
sich der Vergleich mit einem Fluf auf, den
man durch einen Wasserhahn kanalisieren
will.

Mit dem Laser haben wir in der Tat die Her-
ausforderung der ,Informationsinstalla-
teure“ in Hinden; bei allen technischen
Einschrinkungen bleibt festzustellen, daf
ein haardiinner (Glasfaser-)Lichtleiter dem
schonsten, teuersten Koaxial-Kupferkabel
um Groéflenordnungen tiberlegen ist. Nach-
teilig ist allenfalls, da} Sende- und Emp-
fangseinrichtungen weniger einfach ausfal-
len und auf mechanische Oberflachlichkeit
erheblich ungnadiger reagieren. Hierin
liegt ein Grofteil der Kosten fiir diese neu-
artige Technik.

Lichtleiter zur Dateniibertragung werden
heute nahezu ausschlieBlich iiber Leucht-
oder Laserdioden angesteuert; hinsichtlich
Lebensdauer, Grofle, Wirkungsgrad und
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Ansteuerbarkeit besitzen sie gegeniiber
dem Gaslaser gewaltige Vorteile. Und die
Lichtiibertragung durch die freie Atmo-
sphire ist in gleicher Weise ,out®, was
knallharte professionelle Belange angeht;
zu unsicher sind die Betriebsbedingungen,
zu schwierig die Justierarbeiten. Immerhin
gibt es heute schon Lichtleiter, deren
Durchlissigkeit in bestimmten Spektralbe-
reichen die der irdischen Lufthiille selbst
unter Idealbedingungen weit iibertrifft.

Dennoch will sich dieser Artikel griindlich
mit optischer Signaliibertragung via Gasla-
ser und Atmosphire befassen; und dies ist
nicht etwa steinzeitlich, sondern hat viel
mit einer Sache zu tun, die bei ,,professio-
neller” Lichtleitertechnik nahezu vollig auf
der Strecke bleibt: mit Faszination und Ex-
perimentierfreude. Wie sich das fiir einen
Show-Laser* auch gehort. Beethovens
JNEUNTE®, die als mattschimmernder
Lichtstrahl aus der lauen Nachtluft ins
Zimmer stromt, iiber zwei Kilometer kalter
Eindde hinweg, hat ja auch nichts mehr mit
HiFi zu tun, wenn es plotzlich einen wilden
Aussetzer gibt, weil sich irgendwo eine Eule
zum Miusefang entschlossen hat.
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Die wichtigsten duf3eren Modula-
tionsverfahren

Will man einem Lichtstrahl Information
aufbiirden, muf man ihn modulieren, d. h.
seine Intensitdt und/oder seine Laufrich-
tung variiren. Technisch gibt es hierzu eine
ganze Reihe von Methoden. IThr Einsatz fiir
bestimmte Zwecke gehorcht den jeweiligen
Vor- und Nachteilen.

1. Strahlzerhacker

Die zweifellos einfachste Art der Modula-
tion wird durch eine steuerbare mechani-
sche Blende, engl. ,,chopper® (= Zerhacker)
bewirkt. Man denke nur an das Lichtmor-
sen auf See, das per Scheinwerfer und (ma-
nueller) Klappblende bewerkstelligt wird.

Neben elektromechanischen Choppern ist
vor allem die rotierende Loch- oder Flii-
gelscheibe interessant, mit der sich aus dem
kontinuierlichen Strahl eine gleichmafige
Folge von Pulsen oder Pulssequenzen er-
zeugen 1dBt. Einfachstes Beispiel: Der La-
serstrahl wird durch die Fliigel eines Venti-
lators zerhackt. Zur Dateniibertragung ist
diese Methode nahezu komplett ungeeig-
net. Man kann zwar die Rotordrehzahl

variieren, aber das dauert eben seine Zeit.
AuBerdem erfolgt die Austastung des
Strahls, bedingt durch dessen Durchmes-
ser, relativ unscharf. Zur Abhilfe kann man
sich allerdings iiber 2 gleichartige Linsen
einen Zwischenbrennpunkt erzeugen, der
genau in der Zerhackerebene liegt (Bild 1).

Vorteilhaft ist, dafB} sich, etwa mittels genau
gesteuerter Synchronmotoren, Pulsfrequen-
zen beliebiger Konstanz einpréigen lassen.
Das Verfahren eignet sich daher sehr gut
zum Aufbau iiberlistungssicherer” Licht-
schranken, bei denen der Empfianger genau
auf Pulsfrequenz und -anordnung abge-
stimmt ist. Beriicksichtigt man die Mog-
lichkeit des Aufbaus ungleichférmiger
Zerhackerscheiben, 148t sich der Einsatz
beliebig komplexer Schliissel-Schlo3-Sy-
steme, ja sogar hierarchischer Systeme
denken. Phantasie und Bastlertrieb sind
keine Grenzen gesetzt.

Elektromechanische Chopper finden ihre
Anwendung vor allem in Bithnenlaseranla-
gen. Sie bieten zwar die Moglichkeit der
diskontinuierlichen Steuerung, doch sind
dem aufgrund der Systemtrigheit enge
Grenzen gesetzt (einige kHz). Nennenswer-
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te Datenraten sind auf diese Weise nicht
iibertragbar. Zu erwidhnen wire noch ein
relativ hoher Preis sowie der allen mechani-
schen Systemen anhaftende Hang zu Ver-

schleifl, Vibrations- und Gerduschemis-'

sion.

2. Kippspiegel

Das raumliche Gegenstiick zum Strahlzer-
hacker ist der elektromechanisch getriebe-
ne Kippspiegel, allgemein ,Scanner® ge-
nannt. Er ist im Prinzip aufgebaut wie ein
kraftiges Drehspulinstrument mit einem
kleinen Spiegel anstatt der Nadel. Ein
Scanner fiachert den Laserstrahl somit zu
einem rasch hin- und herlaufenden Licht-
punkt auf, der dem Auge bei Frequenzen ab
etwa 10Hz als ruhige Linie erscheint.
Scanningfrequenz und -amplitude werden
tiber spezielle, genau auf die Systempara-
meter abgestimmte unlineare Treiberschal-
tungen gesteuert.

Durch Hintereinanderschalten zweier Scan-
ner ,iiber Kreuz® lassen sich zweidimen-
sionale Muster zeichnen — im einfachsten
Fall die altbekannten Lissajous’schen Fi-
guren.

Es gibt mittlerweile extrem schnelle Scan-
ner (zu entsprechend hohen Preisen), mit
denen sich Frequenzen von einigen zig Kilo-
hertz verarbeiten lasen. Da Spiegel und
Drehspule unweigerlich Tragheit besitzen
und Federresonanz absolut unerwiinscht
ist, kann man sich ausmalen, zu welchen
Energieumwandlungsraten es hierbei
kommt - der Nachteil der schwingenden
gegeniiber einer drehenden Bewegung.

Ausgefeilte Computerprogramme und
Spannungssynthesizer konnen iiber ein ge-
niigend flinkes x/y-Scannerpaar auch
komplizierte gegenstiandliche Figuren und
Schriften projizieren. Die meisten groBen
Werbe- und Showlaseranlagen arbeiten
nach diesem Prinzip. Die Trigheit respek-
tive Qualitidt der verwendeten Scanner er-
kennt das geiibte Auge an der Flimmerrate
und den Uberschwingwiilsten bei scharfen
Figurenknicks. Als Lichtquelle werden im
allgemeinen leistungsstarke, wassergekiihl-
te Argon-und Krypton-lIonen-Laser einge-
setzt, die bei unsachgeméfem Gebrauch zu
einer erheblichen Gefahr fiir das Augen-
licht werden kénnen.

(Fiir die Experten unter unseren Lesern sei
noch angemerkt, dal man bei Scannern,
ausgehend von glatten Wechselspannun-
gen, 2 x/y-Paare benotigt, will man die Fi-
guren des ELV-Show-Lasers nachbilden.
Umgekehrt braucht man zur Erzeugung
von Lissajous-Figuren per Drehspiegel
ebenfalls zwei Paare von Motoren jeweils
gleicher (gegenldufiger) Frequenz und Ab-
lenkung.)

3. Ultraschallmodulator

Noch entfernt mit herkdmmlicher Mecha-
nik zu tun hat ein Modulationsprinzip, das
in den meisten, wenn nicht allen Laser-
druckern verwendet wird und den schénen
Namen ,akustooptischer Modulator* triigt.
Dies hat nichts zu tun mit einem Lautspre-
cher, dessen Membrane einen federnd befe-
stigten Spiegel antreibt (gibt allerdings fiir
Showeffekte viel her!), sondern ist High-
Tech erster Giite.
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Ein planparalleler Glasblock oder auch
eine entsprechend geformte Fliissigkeits-
kiivette wird unter einem exakt definierten
Winkel von einem Laserstrahl durchsetzt.
Seitlich angebracht ist ein Wandler, der den
Ko6rper mit einer extrem hohen Ultraschall-
frequenz beaufschlagt (40-500 MHz). Hier-
durch entstehen im Medium periodische
Dichteschwankungen, deren Abstand in
der Groflenordnung der Lichtwelle liegt —
eine Art Gitterstruktur also. An ihr wird
ein Teil des Laserlichts abgelenkt — fach-
kundig: gebeugt.

Diese Ablenkung wird auch in der Rént-
genlicht-Kristallographie ausgenutzt (Laue-
Diagramme) und ist als Bragg (sprich:
Brick)-Reflexion bekannt; je nach Schall-
intensitdt kann man nahezu die gesamte
Strahlenergie in die neue Richtung umlen-
ken.

Bedingt durch die hohe Frequenz des ab-
lenkenden Ultraschallfeldes besitzt man
also eine recht flinke Méglichkeit der Mo-
dulation des durchgelassenen oder, wichti-
ger, des abgelenkten Laserstrahls. Denn
durch Verdndern der Schallfrequenz ist
auch der Ablenkwinkel variabel. Da dabei
aber gleichzeitig auch der Eintrittswinkel
des Strahls optimiert werden mii3te, was
technisch undurchfithrbar ist, lassen sich
nur sehr geringe Winkeldifferenzen herbei-
fiihren. Was aber andererseits, etwa fiir La-
serdrucker, den Vorteil exzellenter Fein-
steuerbarkeit bedeutet.

4. Kristalloptische Modulatoren

Eine Reihe von Methoden zur Intensitéts-
modulation beruht auf Manipulationen an
polarisiertem Licht. Bei linear polarisier-
tem Licht schwingt der E-Vektor nur in
einer Schwingungsrichtung, z. B. der verti-
kalen Ebene, und nicht statistisch ,kreuz
und quer*.

Obwohl der Laserprozel grundsitzlich
keine Polarisationsrichtung begiinstigt und
Laser daher im allgemeinen unpolarisiert
strahlen, erfolgt jede einzelne stimulierte
Emission eines Lichtteilchens exakt in der
Polarisationsrichtung des jeweils auslésen-
den Teilchens. Sorgt man also dafiir, daf
der Resonator des Lasers fiir eine bestimm-
te Polarisationsebene besonders geringe
innere Verluste aufweist, stellt sich per
Riickkopplung der gesamte Laserprozef}
daraufein, und es wird ein sehr hochgradig
polarisiertes Licht emittiert.

Vor Jahren noch strahlten alle kiuflichen
Edelgaslaser/réhren ausschlieBlich polari-
siertes Licht ab, da sich die Resonatorspie-
gel auBlerhalb der eigentlichen Réhre be-
fanden und man zur verlustlosen Auskopp-
lung des Lichts einen optischen Trick na-
mens Brewsterfenster anwenden mubBte.
Dieser begiinstigt aber genau eine Polarisa-
tionsrichtung. Der Anwender hat hier-
durch fast nur Vorteile, da er, etwa bei ge-
kapselten Aufbauten, seine Ein- und Aus-
trittsfenster ebenfalls verlustfrei (d. h. ohne
Oberflachenreflexe) gestalten kann und
somit teure Lichtenergie spart und Stor-
licht vermeidet.

Bei den heute tiblichen Instant-HeNe-La-
serrohren stehen die Resonationspiegel di-
rekt mit dem Gas in Verbindung. Daher
entfillt im allgemeinen die Polarisation,

denn fiir Brewsterfenster besteht im Grun-
de kein Bedarf mehr. Wenn man also pola-
risiertes Licht benotigt, hat man die Wabhl,
entweder einen Filter vorzuschalten und
daran 50 % des teuren Lichts zu verlieren,
oder man legt sich — gegen oft saftigen Auf-
preis — eine gleichartige Laserréhre mit in-
tegriertem Brewsterfenster zu.

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

Die Modulation per Polarisation beruht,
wie auch bei den altbekannten LCDs, stets
darauf, dall die Polarisationsebene beim
Lichtdurchgang durch bestimmte Medien
(gesteuert) gedreht wird, so dal} ein nachge-
schalteter Polarisationsfilter (sogenannter
Analysator) dann je nach Drehwinkel alles
bis gar nichts mehr durchlaBt.

Unterschiedlich sind hierbei die Verfahren,
nach denen die Drehung bewirkt und ge-
steuert wird. Es gibt den quadratischen und
linearen elektrooptischen Effekt (Kerr-
bzw. Pockelszelle) sowie den auch fiir das
Hobbylabor interessanten (da erschwingli-
chen) Faraday-Modulator. In Kerr- und
Pockelszellen wird die Polarisationsrich-
tung durch Anlegen einer hohen elektri-
schen Spannung an 2 gegeniiberliegende
Elektroden des Mediums gesteuert. Bei den
gingigen Kristallgrofien (Kantenldnge um
5mm) sind einige bis einige zig kV nétig.
Technisch wird vor allem die Pockelszelle
benutzt. Es lassen sich Anstiegszeiten im
Picosekundenbereich und damit immerhin
Modulationsfrequenzen um 100 GHz er-
reichen. Nachteilig ist allenfalls, daB3 eine
schliisselfertige kristalloptische Modula-
tionsanlage so teuer wie ein halbes Dutzend
Kleinwagen ist und daher in Hobbykreisen
wohl kaum angetroffen wird.

Anders beim Faraday-Effekt. Er besteht
darin, dal} bestimmte Glassorten bei Anle-
gen eines starken Magnetfeldes doppelbre-
chend werden und die Polarisationsebene
von ldangs dieser Feldlinien durchfallendem
Licht drehen. Ein Faraday-Modulator ist
also ein beidseitig plangeschliffener Spe-
zialglasstab im Inneren einer kriftigen
elektrischen Spule. Was ihn fiir manche
Demonstrationsanwendungen interessant
macht, ist sein relativ giinstiger Preis. Der
Faraday-Effekt ist aber schwach, so dal
zum Erreichen nennenswerter Modula-
tionsgrade bereits betrachtliche Strome
flieBen miissen. Die hierdurch bedingte
hohe Induktivitdt der Spule begrenzt die
theoretische Bandbreite auf etwa 100 kHz.
Die erforderliche Leistung ist hoch und ein
Dauerbetrieb ist daher in den seltensten
Fallen moglich. (Beispiel aus der Praxis:
Faradaymodulator der Fa. Spindler &
Hoeyer, Gottingen, @ 25 mm x 80 mm, In-
duktivitit 1 mH, Gleichstromwiderstand
1,7Q, Frequenzbereich bis 3kHz, max.
Belastbarkeit 50 Watt fiir eine Minute,
Drehwinkel ca. 1°/Ampere, Preis ca.
250,- DM.)

In der kommenden Ausgabe des ,ELV
journal® werden die elektronischen Modu-
lationsverfahren - die sog. ,,Direkte Modu-
lation® — ausfiihrlich besprochen.
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8-Kanal-Digital-Light-Processoren
DLP 1001, 1002 und 2000

Mikroprozessorgesteuerte digitale 8-Kanal-Lichtsteuergerite

ELV journal 54

Bei den Digital-Light-Processoren DLP 1001, 1002 und 2000 handelt es
sich um 3 mikroprozessorgesteuerte Lichteffektgerite, die die Ansteue-
rung von 8 Lampen bzw. Lampengruppen mit einer nahezu uniiber-
schaubaren Vielfalt von Lichtmustern ermoglichen.

Die Gerdte unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Ausstattungsvielfalt.
So bietet das bereits komfortable Basisgerat DLP 1001 100 unter-
schiedliche Programme mit Programmautomatik-Fortschaltung bei 10
Geschwindigkeitsstufen. Beim Spitzengerdt DLP 2000 konnen inner-
halb der 100 Programme iiber 10 000 verschiedene Betriebsarten einge-
stellt werden, d. h. es ergeben sich mehr als eine Million (!) Variations-
moglichkeiten.

Nachfolgend die wesentlichen Daten der Gerdte in Kiirze:

- 8voneinander unabhdngige, triacgesteuerte 220V Lampenausgange
mit einer Einzelbelastbarkeit von jeweils 400 W

— Gesamtausgangsleistung: maximal 2200 W

- 100 digital einstellbare und auf einem 2stelligen 7-Segment-Display
angezeigte Programme mit jeweils 8 Schritten

- automatischer Programmwechselmodus moglich

— 10 digital einstellbare Speed-Werte zur Vorgabe der Schrittwech-
selgeschwindigkeit der Lampen. Die jeweilige Geschwindigkeitsstufe
ist auf einem 7-Segment-Display ablesbar.

Die folgenden Features betreffen nur DLP 1002 und 2000

— Laufrichtungswechselsteuerung wahlweise manuell oder automa-
tisch nach jedem ersten, zweiten, vierten, achten Durchlauf

— Invertierungssteuerung wahlweise manuell oder automatisch nach
jedem ersten, zweiten, vierten, achten Durchlauf. Hierbei werden die
Lampenfunktionen invertiert, d. h. alle Lampen, die urspriinglich
eingeschaltet waren, sind jetzt erloschen und umgekehrt.

Die nachfolgenden Features betreffen nur DLP 2000

- 5 digital einstellbare Grundhelligkeitswerte zur Vorgabe der Lam-
penhelligkeit. Die Endstufen arbeiten hierbei im Phasenanschnittbe-
reich. 4 weitere Betriebsarten ermdéglichen das schrittweise Auf- und
Abblenden der Lampen bis auf einen vorgewdhlten Wert zum quasi
kontinuierlichen Auf- und Abblenden zwischen den einzelnen Pro-
grammschritten. Zusdtzlich Stellung ,,0“ zum Ausschalten der Lam-
pen. Die jeweils gewdhlte Stufe ist auf einem 7-Segment-Display ab-
lesbar

- Automatikwechselmodus der Helligkeitsstufen moglich

- Umfangreiche gerdteinterne Entstormafinahmen zum einwandfreien
Betrieb der Phasenanschnittsteuerungen der 8 Endstufen

- Zusdtzliche externe NF-Steuerung moglich. Hierbei wird 7. B. ein
Musiksignal an den entsprechenden Steuereingang des DLP 2000
angeschlossen. Uber eine Wahltaste kann das Musiksignal zur
Steuerung der Wechselgeschwindigkeit, der Lichtintensitat oder
einer Verkniipfung aus beiden Funktionen dienen. Ein Poti dient zur
Anpassung der Eingangsempfindlichkeit.
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Allgemeines

Lichtsteuergerite gibt es schon seit vielen
Jahren in den unterschiedlichsten Varian-
ten. Aus heutiger Sicht kann man eine
Klassifizierung in 4 Hauptgruppen vor-
nehmen:

1. Die althergebrachte Lichtorgel. Sie ist
dadurch gekennzeichnet, daf} im Rhyth-
mus der Musik eine oder mehrere ange-
schlossene Lampen aufleuchten. In den
meisten Fillen wird diese Variante als
3-Kanal-Version ausgefiihrt, d.h. je
eine Lampe ist den Biissen, Mitten und
Hohen zugeordnet. Eine besonders
glinstig aufzubauende Version ist im
-ELV journal® Nr. 48 vorgestellt.

2. Das Lauflicht steuert mindestens 3,
manchmal aber auch 4 oder mehr Lam-
pen bzw. Lampengruppen an, die nach-
einander abwechselnd eingeschaltet wer-
den. Auf diese Weise kann der Eindruck
einer sich fortbewegenden Lichterkette
erweckt werden. Eine interessante An-
wendung stellt hier der im ,ELV jour-
nal® Nr. 49 vorgestellte Lauflicht-
schlauch dar.

3. Programmgesteuerte Lichteffektgerite
steuern mehrere in Reihe oder in Form
eines Quadrates angeordnete Lampen
oder Lampengruppen mit unterschied-
lichen Mustern an. Meist unter Ver-
wendung eines EPROMs kénnen eine
Vielzahl von Programmen aufgerufen
werden, die jedes fiir sich mehrere Steu-
erschritte beinhalten. So kann inner-
halb eines Programmes z. B. ein Licht-
punkt von links nach rechts, von rechts
nach links oder sich teilend aus der
Mitte herauslaufen, um nur einige Bei-
spiele zu nennen. Die Arbeitsweise lduft
jedoch in einem starr begrenzten Rah-
men ab, im allgemeinen ohne externe
oder automatische Beeinflussungsmog-
lichkeiten.

4. Mikroprozessorgesteuerte Lichteffekt-
geriite, die eine neue Generation dar-
stellen, besitzen eine nahezu uniiber-
schaubare Vielfalt von Funktions- und
Variationsmerkmalen. Neben allen un-
ter Punkt 3 genannten Funktionen bie-
ten die mikroprozessorgesteuerten Licht-
effektgerite dariiber hinaus eine grofe
Anzahl von zusatzlichen Méglichkei-
ten, wie z.B. automatischem Pro-
grammwechsel oder in anspruchsvolle-
ren Versionen die Intensitéts- und Takt-
variation im Rhythmus der Musik
sowie eine Vielzahl von weiteren auto-
matischen Variationsmoglichkeiten, um
nur einige Beispiel zu nennen.

In diese letztgenannte Gruppe sind auch
die ELV-8-Kanal-Digital-Light-Processo-
ren DLP 1001, 1002 und 2000 einzuordnen,
die alle mit einem Mikroprozessor als zen-
tralem Steuerelement arbeiten, wobei die
Spitzenversion, das DLP2000 auch im
Hinblick auf professionelle Anwendungen
wohl kaum Wiinsche offen 148t. Nachfol-
gend wollen wir die wesentlichen Funk-
tionsmerkmale dieser interessanten und
vielseitigen Geriite im einzelnen niher vor-
stellen.

42

Bedienung und Funktion

Die nachfolgende Beschreibung ist so auf-
gebaut, dafl zundchst mit den Merkmalen
begonnen wird, die allen 3 Geriten gemein-
sam zu eigen ist, um anschliefend die weite-
ren Features der darauf aufbauenden Ge-
rite darzustellen.

Nachdem der Netzstecker des Digital-
Light-Processors mit der Netzspannung
verbunden und der links auf der Frontplat-
te angeordnete Kippschalter (nur DLP
1002 und DLP 2000) eingeschaltet wurde,
geht das System sofort in seinen Grundzu-
stand, d. h. auf dem 7-Segment-Display er-
scheint als Anzeige ,005% (DLP 1001,
1002) bzw. ,,00 65 (DLP 2000).

Die Anzeige der beiden linken Ziffern stel-
len den Programmstand von ,,00“ bis ,,99%
dar. Durch Betitigen der beiden darunter
angeordneten Tasten konnen die Pro-
gramme in Einer- bzw. Zehnerschritten
hochgezédhlt werden. Wird eine Taste lan-
ger als eine Sekunde festgehalten, erfolgt
ein schnelles fortlaufendes Hochzihlen der
Anzeige.

Der Automatik-Programmwechselmodus
wird durch gleichzeitiges Betétigen beider
Tasten eingeschaltet und beim weiteren Be-
tatigen einer Taste wieder ausgeschaltet.
Zur Kontrolle der Aktivierung dieses Be-
triebsmodus leuchtet die LED ,, Auto® auf.

Das rechte Display (,,Speed*) dient zur An-
zeige der eingestellten Wechselgeschwin-
digkeit innerhalb eines Programms. Es
konnen 10 verschiedene Stufen iiber den
darunter angeordneten Taster gewihlt
werden. Auch hier zdhlt die Anzeige schnell
hoch, wenn der Taster ldnger als eine Se-
kunde festgehalten wird.

Auf der Geriteriickseite sind 8 Eurobuch-
sen angeordnet, die von links nach rechts in
aufsteigender Reihenfolge die Ausginge
der Kanile 1 bis 8 darstellen. Jeder dieser
Ausgdnge kann maximal mit 400 VA bela-
stet werden, wobei die Summe aller ange-
schlossenen Lasten der 8 Kanile 2200 VA
nicht iiberschreiten darf, d.h. bei gleich-
miBiger Verteilung 275 VA pro Kanal. Bei
ungleichmifiger Lastverteilung konnen
natiirlich auch z. B. 4 Kanile mit 400 VA,
dann aber die restlichen 4 Kanéle mit ledig-
lich 150 VA entsprechend einer Gesamtlast
von 2200 VA belastet werden.

Jeder Ausgangskanal ist einzeln durch eine
2,5A Schmelzsicherung abgesichert und
zusitzlich wurde eine Gesamtabsicherung
eingebaut in Form einer 10 A Schmelzsi-
cherung.

Bis zu diesem Punkt trifft die Beschreibung
auf alle 3 Geritetypen gleichermalien zu.
Fiir das DLP 1001 ist sie damit gleichzeitig
an dieser Stelle beendet. Erst im Kapitel der
Schaltungsbeschreibung kommen wir auf
dieses Gerat wieder zuriick. Im weiteren
Verlauf befassen wir uns nun mit dem DLP
1002 und DLP 2000.

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

Unmittelbar nach dem Einschalten leuch-
ten die beiden oberen LEDs ,Up“ und

»Normal“ zur Kennzeichnung des Stan-
dardbetriebes.

Durch Betitigen des Tasters unter der lin-
ken LED-Reihe wechselt die Anzeige auf
,Down*®. Dies bedeutet einen gegensinni-
gen Ablauf des gerade eingeschalteten Pro-
gramms. Wire z. B. das Programm Nr. ,,00*
eingeschaltet, lauft ein Lichtpunkt von
links nach rechts in Stellung ,Up*“, wih-
rend er in umgekehrter Richtung, also von
rechts nach links lauft, in Stellung ,,Down*.
Die Programme laufen also riickwérts ab.

Wird die zugehorige Taste ein weiteres Mal
betétigt, wechselt die Anzeige auf ,Change
1“ zur Kennzeichnung, dall nach jedem
Durchlauf eines Programms die Laufrich-
tung automatisch wechselt. Welche Lauf-
richtung gerade aktiv ist, wird zusitzlich
durch Aufleuchten der LED ,Up® oder
,2Down" gekennzeichnet. Bei weiteren Be-
tatigungen des Tasters konnen die Be-
triebszustinde ,Change 2, ,Change 4“
und ,,Change 8 gewihlt werden, bei denen
nach jedem zweiten, vierten bzw. achten
Durchlauf die Laufrichtung automatisch
gewechselt wird. Bei erneuter Tasterbetéti-
gung befindet sich diese Funktionseinheit
wieder in threm Grundzustand ,,Up“.

In gleicher Weise erfolgt die Anzeige und
Umschaltung der rechten LED-Reihe, die
im Grundzustand in Stellung ,Normal* ar-
beitet. Durch einmalige Betdtigung des
darunter angeordneten Tasters leuchtet
jetzt die zweite LED ,Invers® zur Kenn-
zeichnung einer invertierten Lampenan-
steuerung. Dies bedeutet, dal bezogen auf
den urspriinglichen Betrieb jetzt alle Lam-
pen angesteuert werden, die vorher ausge-
schaltet waren und umgekehrt. Wird der
entsprechende Taster erneut betétigt, kon-
nen die Funktionen ,Change 1%, ,Change
2%, ,Change 4“ bzw. ,Change 8 gewihlt
werden, bei denen ein automatischer
Wechsel nach jedem ersten, zweiten, vier-
ten, achten Durchlauf von ,Normal“ auf
LInvers® erfolgt. Zur Kennzeichnung, wel-
che Funktion gerade aktiv ist, leuchtet zu-
sdtzlich die LED ,,Normal®“ oder , Invers®.

Als weiteres Feature besitzen die Gerite
auch fur die letztgenannten Funktionen
einen Automatik-Wechselmodus, der durch
Betitigen beider Taster gleichzeitig einge-
schaltet wird. Gekennzeichnet wird der
Automatik-Wechselmodus durch Aufleuch-
ten der LED ,, Automatik®. Jetzt wechseln
die entsprechenden Betriebsarten in diesen
Funktionen fortlaufend, wodurch sich in
Zusammenhang mit einem automatischen
Programmwechsel eine nahezu uniiber-
schaubare Anzahl der unterschiedlichsten
Variationsmoglichkeiten ergibt.

Mit der erneuten Betédtigung eines der bei-
den Taster wird dieser Automatik-Wech-
selmodus unterbrochen.

Auf der rechten Seite der Frontplatte sind
im oberen Bereich 8 Kontroll-Leuchtdio-
den angeordnet, die jeweils aufleuchten,
wenn der betreffende Ausgang aktiviert ist.

Die vorstehend beschriebenen Merkmale
betrafen sowohl das DLP 1002 als auch
das DLP 2000, wobei die Beschreibung des
DLP 1002 damit abgeschlossen ist. Nach-
folgend sollen die weiteren Features, die
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nur das Spitzengerit aus dieser Serie betref-
fen, aufgefiithrt werden.

Zunichst ist auf eine vierte 7-Segment-An-
zeige hinzuweisen, die zwischen dem Pro-
gramm-Display und der Speed-Anzeige
angeordnet ist. Hierbei handelt es sich um
die Intensitits-Anzeige zur digitalen Dar-
stellung der Helligkeit. Der Digital-Light-
Processor DLP 2000 besitzt als herausra-
gendes Feature die Moglichkeit der Pha-
senanschnittsteuerung eines jeden Kanals.
Auf diese Weise kann die Lampenhelligkeit
individuellen Wiinschen angepalit bzw.
auch automatisch gewechselt werden.

In der Grundstellung (,,6*) werden die Aus--

génge mit voller, d. h. maximaler Helligkeit
angesteuert. Hierbei erfolgt eine Vollwel-
lensteuerung ohne Phasenanschnitt wie
auch bei den beiden anderen Geratetypen
DLP 1001 und DLP 1002.

Wird die darunter angeordnete Taste
LIntens.” betitigt, lauft die Anzeige jeweils
um eine Ziffer hoher, wobei nach ,9%, an-
schlieffend ,,0“ und danach ,,1* usw. folgt.

In Stellung ,,0% sind alle 8 Ausgidnge desak-
tiviert. In Stellung ,,1* erfolgt die Ansteue-
rung mit sehr geringer Helligkeit. Mit stei-
genden Anzeigeziffern erhoht sich 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 einzelnen Programmschritten.
Wird ein Ausgang abgeschaltet, erfolgt dies
nicht mehr abrupt, sondern in mehreren
Stufen, um anschliefend den folgenden
Ausgang ebenfalls quasi kontinuierlich hel-
ler werden zu lassen, um ihn nach Ablauf
der Ansteuerungsdauer wieder langsam
abzublenden usw. ,Langsam®“ bedeutet
hierbei innerhalb von ca. 0,3 Sekunden, da
lingere Ubergangsphasen die maximal
mogliche Wechselgeschwindigkeit zu stark
reduzieren wiirden. Es ergibt sich ein aus-
geprigter Effekt der ,weichen Uberginge®.
Zwischen den Intensititsstufen ,,7“ bis ,,9%
besteht der Unterschied in der maximalen
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 abgeblendet wird.
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Durch gleichzeitiges Betétigen der beiden
Taster ,Intens.” und ,Speed® wird ein
Automatik-Wechselmodus eingeschaltet,
der eine automatische Intensititsstufen-
fortschaltung vornimmt. Zu Kontroll-
zwecken leuchtet die entsprechende LED
JAutomatik® auf EinfluB nimmt die
Automatik ausschlieflich auf die Hellig-
keit und nicht auf die Wechselgeschwin-
digkeit. Durch erneute Betédtigung eines der
Taster wird dieser Modus wieder unterbro-
chen.

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

Hierzu wird der Lautsprecherausgang
eines fiir die Ansteuerung herangezogenen
Verstiarkers mit einer Ausgangsleistung
zwischen 0,5 W und 50 W an die entspre-
chende NF-Eingangsbuchse auf der Riick-
seite des DLP 2000 angeschlossen. Mit dem
rechts auf der Frontplatte angeordneten
~NF-Level-Regler kann eine Lautstdrke-
anpassung erfolgen.

Links daneben befinden sich 4 iibereinan-
der angeordnete LEDs sowie ein Wahlta-
ster.

In der Grundstellung leuchtet die obere
LED ,Intern“ auf zur Kennzeichnung einer
ausschlieBlich internen Ablaufsteuerung,
d.h. das auf der Riickseite angekoppelte
NF-Signal bleibt unberiicksichtigt.

Durch Betdtigen des zugehorigen Tasters
wechselt die Anzeige, und die LED ,,Auto-
speed” leuchtet auf. Hierdurch wird signali-
siert, daf jetzt das NF-Signal zur Steuerung
der Wechselgeschwindigkeit herangezogen
wird. Je nachdem, welche Grundgeschwin-
digkeit vorgewahlt wurde, erhoht sich diese
in Abhingigkeit von der anliegenden NF-
Frequenz, und zwar wiederum in Abhédn-
gigkeit sowohl von der Frequenz als auch
von der Lautstérke.

Dariiber hinaus kann durch einen weiteren
Tastendruck die Funktion ,Auto Intens.*
gewithlt werden. Hierbei dient das NF-Si-
gnal zur Beeinflussung der Lampenhellig-
keit, d. h. je nach eingestellter Grundhel-
ligkeit wird diese mehr oder weniger durch
ein entsprechendes NF-Signal erhoht.

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

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

Die letztgenannten Funktionen, die eine
wesentliche Bereicherung der Effektmog-
lichkeiten darstellen, sind nur in Verbin-
dung mit einer Phasenschnittsteuerung rea-
lisierbar geworden. Wie der sachkundige
Leser weil}, ergeben sich durch Phasen-
anschnittsteuerungen zusitzliche Stérun-
gen, die moglichst zu unterdriicken sind.
Hierzu besitzt das DLP 2000 eine aufwen-
dige Filterschaltung, und zwar fiir jeden
der 8 Ausgiinge separat. Dies ist unbedingt
erforderlich, um das DLP 2000 nicht zu
einem ,,Stérsender” werden zu lassen. Beim
DLP 1001 und DLP 1002 sind diese um-
fangreichen MafBnahmen der Stérunter-
driickung nicht erforderlich, da diese bei-
den Geriite ausschlieflich mit voller Lam-
penhelligkeit arbeiten und die Ein- und
Ausschaltungen jeweils im Nulldurchgang
der Netzwechselspannung erfolgen.

Nachdem wir die Bedienung und grund-
sitzliche Funktion der 3 Gerite ausfiithr-
lich beschrieben haben, wollen wir uns im
folgenden der Schaltung zuwenden.

Zu Schaltung

In Bild 1 ist die Komplettschaltung des
DLP 1001, in Bild 2 die Komplettschaltung
des DLP 1002 und in Bild 3 das Haupt-
schaltbild des DLP 2000 dargestellt. Zu-
siatzlich zeigt Bild 4 die Teilschaltung zur
NF-Ansteuerung des DLP 2000.

Fir alle 3 Gerétetypen ist ein und derselbe
zentrale Single-Chip-CMOS-Mikroprozes-
sordes Typs ,,ELV 8710% eingesetzt, der fiir
die gesamte Ablaufsteuerung verantwort-
lich ist. Seine volle Leistungsfihigkeit ent-
faltet er im DLP 2000, wiahrend in den bei-
den anderen Geritetypen einige Funktio-
nen unbenutzt bleiben.

Die Aufteilung der in den Abbildungen 1
bis 3 gezeigten Schaltungen ist so vorge-
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nommen, daf} simtliche Bauelemente, die
gleiche Funktionen innerhalb dieser Schal-
tungen besitzen, auch mit denselben Bau-
teilenummern versehen sind. Aus diesem
Grunde ist es moglich, dafl die folgende
Schaltungsbeschreibung sich namentlich
nur mit dem DLP 2000 befaBt, jedoch glei-
chermaflen Giiltigkeit fiir die Gerétetypen
DLP 1001 und DLP 1002 hat, wobei dort
die nicht benotigten Bauelemente ersatzlos
entfallen sind.

Das Platinenlayout ist selbstverstiandlich
auf jedes Gerit individuell abgestimmt. So
konnten die Leiterplatten des DLP 1002
und besonders auch des DLP 1001 deutlich
kleiner (und damit preiswerter) gehalten
werden, als beim DLP 2000. Beim letztge-
nannten Gerdt nimmt u. a. die Entstérung
der 8 phasenanschnittgesteuerten Aus-
gidnge einen nennenswerten Raum ein.
Doch kommen wir nun zur Beschreibung
des in Bild 3 dargestellten Hauptschaltbil-
des des ELV Digital-Light-Processors DLP
2000.

Zentrales Bauteil des DLP 2000 ist der Sin-
gle-Chip-CMOS Mikroprozessor des Typs
LELV 8710“ (IC 1). Hierbei handelt es sich
um einen maskenprogrammierten kunden-
spezifischen Mikroprozessor, der exklusiv
von der Firma VALVO fur ELV hergestellt
wird. Samtliche Programminformationen
sowohl fiir die Ausfithrungsprogramme als
auch fur die gesamte Ablaufsteuerung sind
in diesem IC bereits implementiert.

Warum muf} es jedoch ein kundenspezifi-
scher Baustein sein und nicht eine Losung,
die ohne ein solches Bauteil auskommt?
Wir moéchten an dieser Stelle dazu einige
kurze Anmerkungen machen.

Ersatzweise zu dem hier vorgeschlagenen
Prozessor kénnte man eine EPROM-Ver-
sion einsetzen, die in der CMOS-Ausfiih-
rung, wenn iiberhaupt erhiltlich, extrem
teuer ist. NMOS-Versionen sind zwar vom
Preis her erschwinglich, haben aufgrund
ihres hohen Stromverbrauchs, der Wir-
meentwicklung, des dadurch erforderli-
chen grofieren Netzteils usw. nennenswer-
te Nachteile. Die dritte Alternative, einen
CMOS-Prozessor mit externem EPROM
einzusetzen, ist von den Bauteilekosten her
eine der giinstigsten Versionen. Hier be-
steht jedoch der Nachteil neben einem
etwas erhohten Platzbedarf, daB aufgrund
der zahlreichen zusitzlichen Datenleitun-
gen (zwischen Prozessor und EPROM
sowie Expandern) in den allermeisten Fil-
len eine doppelseitige durchkontaktierte
Leiterplatte erforderlich ist. Der sachkun-
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dige Leser weil}, dal derartige Leiterplat-
ten ganz erheblich teurer sind als die stan-
dardeinseitigen Versionen. So ist auch diese
zuletzt aufgefiihrte, zunachst giinstigste Al-
ternative in der Praxis aufgrund der weiter
hinzukommenden erheblichen Kosten in
der Praxis keine echte Alternative zu einem
maskenprogrammierten Single-Chip-
CMOS-Prozessor, wie er auch in diesem
Fall von ELV eingesetzt wurde. Wie auch in
anderen Schaltungen, versuchen die Inge-
nieure des ELV-Teams immer ein Optimum
zwischen Kosten und Leistung zu errei-
chen.

Doch kommen wir nun zu den weiteren De-
tails der in Bild 3 gezeigten Schaltung.

Die Takterzeugung fir die Ablaufsteue-
rung erfolgt beim IC 1 durch den internen
Oszillator in Verbindung mit dem Quarz
Q1 sowie den beiden Kondensatoren C 2
und C 3 an den Anschluf3pins 2 und 3.

Im Einschaltmoment erhélt der Prozessor
einen General-Reset iiber R 1/C 1 an Pin 4.
D I dient nach dem Abschalten der Versor-
gungsspannung zum schnellen Entladen
von C 1.

An die beiden Steuereingdnge Pin 1 und
Pin 39 werden beim DLP 2000 die Ausgin-
ge der NF-Signalsteuerung angeschlossen.
Beim DLP 1001 und DLP 1002 sind diese
Eingdnge unbeschaltet.

Uber die Ausginge Pin 21 bis 24 sowie 35
bis 38 werden die Transistoren T 15 bis T 22
in Verbindung mit den Pull-up-Widerstin-
den R 32 bis R 39 angesteuert. Die Kollek-
toren dieser Transistoren steuern tiber D 29
bis D 36 sowie R 40 bis R 47 die Endstufen-
Triacs Tic 1 bis Tic 8 an, wobei die Leucht-
dioden gleichzeitig zur Anzeige der Aus-
gangszustinde der Endstufen dienen. Die
Gate-Ableitwiderstinde R 48 bis R 55 be-
wirken ein sicheres Sperren der Triacs, so-
fern diese nicht angesteuert werden.

Fiir Phasenanschnittsteuerungen sind um-
fangreiche Entstormafinahmen erforder-
lich, die auch beim DLP 2000 Einsatz fin-
den. Parallel zum Triac Tic 1 ist der Kon-
densator C4 mit den 3 in Reihe liegenden
Widerstinden R 56 bis R 58 geschaltet. In
Reihe zum Triac liegt die Drossel L 1, die
eine Begrenzung der Stromanstiegsge-
schwindigkeit bewirkt. Parallel zum Ver-
braucher ist ein weiterer Kondensator
(C 12) geschaltet.

Vorstehend beschriebene Kombination,
die fiir alle 8 Ausgéinge gleichermalien Ein-
satz findet, bewirkt in ihrer Gesamtheit
eine gute Storunterdriickung der im Pha-

senanschnitt arbeitenden Endstufen. Da
bei den Geritetypen DLP 1001 und DLP
1002 nur Vollwellenbetrieb (volle Hellig-
keit) moglich ist und die Ansteuerung je-
weils im Nulldurchgang der Netzwechsel-
spannung erfolgt, sind vorstehend be-
schriebene Entstormafinahmen dort nicht
erforderlich.

In Reihe zu jedem Ausgang liegt eine 2,5 A-
Sicherung (Si3 bis Si 10).

Die Absicherung der Gesamtlast erfolgt
durch eine weitere 10 A-Sicherung (Si2).

Der 3 VA-Transformator zur Versorgung
der Elektronik ist iiber eine weitere Siche-
rung (Si 1) mit einem Nennwert von 0,1 A
abgesichert.

Zur Erkennung der Phasenlage der Netz-
wechselspannung bzw. zur Detektierung
der Nulldurchgéinge wird dem Schalttran-
sistor T 23 tiber den Spannungsteiler R 83
bis R 86 eine Teilspannung der Netzwech-
selspannung zugefiihrt. Die positiven Halb-
wellen werden hierbei durch D 41 kurzge-
schlossen. Jeweils wihrend der negativen
Halbwellen steuert T 23 durch und gibt auf
den Eingang Pin6 des IC1 ein ,high“-
Signal. Dieses dient dem Mikroprozessor
zur Erkennung der Phasenlage und damit
der Netzwechselspannungsnulldurchgidnge
- die Ansteuerung der Triac-Endstufen er-
folgt somit in genau festgelegter Phasenla-
ge zur Netzwechselspannung.

Die Anzeige der vielfiltigen Funktions-
moglichkeiten erfolgt auf einem 4stelligen
7-Segment-Display sowie weiteren 19
Leuchtdioden, deren Ansteuerung im Mul-
tiplexverfahren ablduft. Eine 20. Leucht-
diode (D 28) dient zur ,Power on“-Anzei-
ge.

Die Ansteuerung der gemeinsamen Ano-
den der 7 Digits (D 9 bis D 27 sind zu insge-
samt 3 Digits zusammengefal3t) erfolgt
iiber die Schalttransistoren T8 bis T 14.
Getrieben werden diese Transistoren in
Verbindung mit den Vorwiderstianden R 16
bis R22 durch die Ausginge Pin 13 bis
Pin 19 des IC 1. Dariiber hinaus kénnen die
Kollektoren dieser Digitansteuerungen ent-
koppelt durch D 2 bis D 8 tiber eine der Ta-
sten Ta 1 bis Ta 7 auf die Eingangsleitung
Pin 34 des IC I gegeben werden. Je nach
dem, welche der Tasten betidtigt wird, er-
kennt der Prozessor hieran die entspre-
chende Steuerinformation. Auf diese Weise
wird nur eine weitere Eingangsleitung be-
notigt, um 7 Tasten auszucodieren.

Die Segmenttreibung erfolgt tiber die Tran-
sistoren T 1 bis T 7 in Verbindung mit den
Strombegrenzungsvorwiderstdnden R 9 bis
R 15. Auch hier iibernimmt das IC 1 die
Steuerung durch seine Ausgidnge Pin 27 bis
Pin 33.

Die Stromversorgung der Elektronik er-
folgt aus einem 9 V/3 VA-Transformator
(Tr 1) in Verbindung mit den in Briicke ge-
schalteten Gleichrichterdioden D 37 bis
D 40 sowie dem Pufferkondensator C22.
Ein nachgeschalteter 5V Festspannungs-
regler (IC2) sorgt fur die erforderliche
Stabilisierung. C 21 und C 23 sorgen zusitz-
lich zur Schwingneigungs- und Storunter-
driickung.
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Bild 3: Schaltbild des 8-Kanal-Digital-Light-Processors DLP 2000
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Ansicht des 8-Kanal-Digital-Light-Processors DLP 1001

In diesem Zusammenhang wollen wir noch
auf eine wichtige Tatsache hinweisen:

Obwohl in der Schaltung ein Transforma-
tor eingesetzt wird, liegt an der gesamten
Spannung einschlieBlich der 5V Versor-
gungsspannung die volle Netzwechsel-
spannung. Das Gerdat darf daher aus-
schlieBlich an die Netzspannung ange-
schlossen werden, wenn sich die Schaltung
in einem ordnunggemifll geschlossenen,
absolut bertihrungssicheren, elektrisch iso-
lierten Gehduse befindet.

Damit ist die Beschreibung des Haupt-
schaltbildes bereits beendet. Im folgenden
wenden wir uns der in Bild 4 dargestellten
Teilschaltung zur NF-Signalansteuerung
zu, die ausschlieBlich fiir das DLP 2000
eingesetzt wird.

Das vom Ausgang eines geeigneten Lei-
stungsverstiarkers (0,5W bis 50 W) kom-
mende NF-Signal gelangt iiber eine auf der
Gehauseriickseite angeordnete Buchse auf
die Platinenanschluipunkte ,v* und ,w*.
Von dort wird das Signal iber den Span-
nungsteiler R 88/R 89 auf die Primirwick-
lung des Trenn-Ubertragers Tr2 gefiihrt.
Hier erfolgt eine galvanische Trennung und
eine Untersetzung von 4:1. Das NF-An-
steuersignal ist somit von der Netzwechsel-
spannung, die an der gesamten Elektronik
anliegt, galvanisch getrennt. Der Ubertra-
ger mul} selbstverstindlich eine ausrei-
chende Spannungsfestigkeit besitzen.

Von der Sekundirwicklung dieses Uber-
tragers ausgehend wird das Signal iiber
R 92 bis R 94 auf die Basis des Emitterfol-

gers T 24 gefiihrt. In Verbindung mit C25
und C 26ist diese Teilschaltung als Tiefpal3-
filter zweiter Ordnung geschaltet.

Am Emitter von T 24 gelangt das so aufbe-
reitete Signal auf das Einstellpoti R95.
R 90, R91 und C 24 dienen zur Festlegung
des Gleichspannungsarbeitspunktes der
Vorstufen. Mit D 42, 43 wird eine Begren-
zung bei zu groflen Eingangsspannungen
vorgenommen.

Uber C 27 und R 96 gelangt das NF-Signal
auf den invertierenden (=) Eingang (Pin 2)
des OP 1. Durch das Widerstandsverhélt-
nis R96/R 97 wird das Signal um 40dB
(100fach) verstarkt.

In Verbindung mit D44, R98, R99 und
C 28 erfolgt eine Spitzenwertgleichrichtung
mit einer Anstiegszeitkonstanten von ca.
100 msec und einer Abfallzeitkonstanten
von ca. 1 Sekunde.

Die an C 28 anstehende Spannung gelangt
auf die 3 invertierenden (-) Eingdnge der
als Komparatoren geschalteten OPs 2 bis 4.
Die Widerstinde R 104 bis R 109 dienen
zur Erzeugung einer geringen Hysterese.

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

Die Ausginge (Pin7, 8, 14) der Kompara-
toren steuern eine mit dem IC 4 aufgebaute
Logikschaltung.bestehend aus 4 Gattern.
Hier erfolgt eine Umsetzung der Lautstér-
keinformation in ein 2-Bit-Wort, d. h. 4 lo-
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Bild 4: NF-Ansteuerschaltung zum DLP 2000
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Tabelle 1

relative Hohe des Ausginge
Eingangssignals

(mit R 95 einstellbar)

Pin 11/N 1[Pin 10/N 4

kein bzw. ein sehr

geringes Eingangssignal 0oV ov
kleines Eingangssignal 0V 5V
mittleres Eingangssignal 5V 0V
grofles Eingangssignal 5V 5V

gische Zustidnde sind moglich. In Tabelle I
ist die Zuordnung der Ausgidnge (Pin11)
von N1 bzw. Pin 10 von N4) dargestellt.
Diese Informationen werden direkt auf
Pin1 bzw. Pin39 des IC1 gegeben und
werden dort entsprechend der auf der
Frontplatte eingestellten Betriebszustédnde
weiterverarbeitet.

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

Zum Nachbau

Sdmtliche Bauelemente mit Ausnahme der
8-Euro-Einbaubuchsen und des Netzschal-
ters (nur beim DLP 1002 und 2000) sind auf
2 iibersichtlich gestalteten Leiterplatten
untergebracht. Dies tragt wesentlich zum
iibersichtlichen und einfachen Nachbau
bei. Auch hier wollen wir uns mit der Be-
schreibung am Spitzengerdt, dem DLP
2000, orientieren, wihrend bei den anderen
Geriten einige Bauelemente ersatzlos ent-
fallen.

Fiir jeden der 3 Geriétetypen sind 2 speziell
darauf abgestimmte Bestiickungsplidne ab-
gebildet.

Zunichst werden die niedrigen und an-
schliefend die hoheren Bauelemente ent-
sprechend der beiden Bestiickungspldne
auf die Platinen gesetzt und verlotet. Be-
gonnen wird zweckmafiigerweise mit dem
Einsetzen der Briicken, wobei unter dem
IC1 beim DLP1002 und DLP 2000 3
Briicken zu setzen sind.

Uber einige Leiterbahnabschnitte, die be-
reits breiter ausgefithrt wurden, flieen
Leistungsstrome bis zu 10 A. Damit die
Leiterbahnseiten in vertretbaren Grenzen
gehalten werden konnten, ist es erforder-
lich, in diesen Bereichen eine zusitzliche
Verstarkung vorzunehmen.

Diejenigen Leiterbahnabschnitte, die in
den Bestiickungspldnen durch eine breite
gestrichelte Linie gekennzeichnet sind,
miissen mit Hilfe eines Silberschaltdrahtes
entlang des Leiterbahnverlaufes verstéirkt
werden. Dieser Silberschaltdraht wird mit
reichlich Lotzinn auf der Leiterbahnseite
aufgebracht. Zu beachten ist hierbei, daf}
die Lotkolbenleistung zwar ausreichend
ist, jedoch keine unnotige Uberhitzung der
Leiterbahnen erfolgt, damit sich diese beim
Lotvorgang nicht ablosen.

Die vorstehend beschriebene Querschnitt-
verstarkung der leistungsfithrenden Lei-

' tungen ist wichtig, da sonst bei voller Bela-

stung unverstarkte Leiterbahnen im Lei-
stungssbereich abschmelzen kénnen.

Nachdem die Bestiickung fertiggestellt und
nochmals sorgfaltig kontrolliert wurde,
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Innenansicht des 8-Kanal-Digital-Light-Processors DLP 2000

kann die Anzeigenplatine im rechten Win-
kel an die Basisplatine gelotet werden, und
zwar so, dall die Anzeigenplatine ca.
1,5 mm unterhalb der Leiterbahnseite der
Basisplatine hervorsteht. Wichtig ist hier-
bei, daB3 keine Lotzinnbriicken zwischen
den einzelnen Verbindungsleitungen auf-
treten.

Anschliefend kann der fertige Baustein in
die Unterhalbschale des Kunststoffgehdu-
ses gesetzt werden, wobei gleichzeitig die
zuvor angesetzte Frontplatte in die ent-
sprechende Gehdusenut der Unterhalb-
schale gefiihrt wird.

Die 3adrige Netzzuleitung wird durch die
in die Gehauseriickwand eingeschraubte
Netzkabeldurchfithrung mit Zugentlastung
und Knickschutztiille gefiihrt und an die
Platinenanschlulpunkte ,,a“ und ,b* gelo-
tet. Anschliefend wird die Zugentlastung
festgeschraubt, damit die Netzzuleitung
nicht mehr aus dem Gehéduse herausgezo-
gen werden kann.

Der Schutzleiter wird an alle von auf3en be-
rithrbaren metallisch leitenden Teile ange-
schlossen. Beim DLP 2000 ist dies die NF-
Eingangsbuchse und der Kippschalterhals
(auch beim DLP 1002), wihrend beim DLP
1001 eine 2adrige Netzzuleitung ausreicht.
Zu beachten ist jedoch, dall auch diese
Netzzuleitung fiir einen Strom von 10/16 A
ausgelegt sein muB, d. h. die Verwendung
eines Euro-Steckers, dessen Belastbarkeit
tiblicherweise nur bei 2,5 A liegt, ist nicht
moglich.

Beim DLP 1002 und DLP 2000 wird der
Netzschalter iiber eine kurze flexible iso-
lierte 2adrige Leitung mit einem Quer-
schnitt von mindestens 0,75 mm? an die
Platinenanschlufpunkte ,t* und ,u® ange-
schlossen. Dieser Schalter dient lediglich
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zur Unterbrechung der Versorgung fiir die
Ansteuerelektronik  und stellt keinen
Hauptschalter dar. Ist die Elektronik
stromlos, erfolgt automatisch keine An-
steuerung der 8 Ausginge, so daf} diese
ebenfalls desaktiviert sind. Trotzdem kon-
nen die Ausginge Spannung fithren, da die
Abschaltung durch die Triacs nur einpolig
erfolgt, d.h. der zweite AnschluBkontakt
der Eurobuchsen bleibt mit der Netzspan-
nung verbunden.

Die 8 Euro-Einbaubuchsen werden von der
Gehéuseriickseite durch die entsprechen-
den Bohrungen gesteckt. Von der Gehduse-
innenseite werden jetzt auf jeden der beiden
Anschliisse der Euro-Buchsen ein Befesti-
gungsring aufgesetzt und fest bis an die
Gehiuseriickwand herangepref3t, und zwar
so weit, da} die Euro-Einbaubuchsen un-
verriickbar fixiert sind.

Der untere Anschlufl jeder der 8 Euro-
Buchsen wird jetzt mit dem zur zugehori-
gen Sicherung hinweisenden Platinenan-
schluBpunkt verbunden. Es sind die die
Punkte ,d, f, h, k, m, o, q, s*.

Die oberen Anschliisse der Euro-Buchsen
werden von links nach rechts mit den Plati-
nenanschlubpunkten ,c, e, g, j, I, n, p, r*
verbunden, d.h. der obere Anschlufl der
linken Euro-Einbaubuchse (von der Ge-
hiuseinnenseite aus gesehen) wird mit dem
PlatinenanschluBpunkt ,.c* verbunden, die
danebenliegende mit dem Platinenanschluf3-
punkt ,.e bishin zur rechten Euro-Einbau-
buchse, deren oberer Anschlufl an den Pla-
tinenanschluffpunkt ,r* gelegt wird.

Fiir simtliche Verbindungen werden flexi-
ble isolierte Zuleitungen mit einem Quer-
schnitt von mindestens 0,75 mm? verwen-
det.

AbschlieBend wird auch die Riickplatte in
die entsprechende Nut der Gehéduseunter-
halbschale gesetzt, die Oberhalbschale
dariibergefithrt und von der Gehéduseun-
terseite aus verschraubt.

Achtung!!!

Die Schaltung darf nur in Betrieb genom-
men werden, wenn sie sich in einem bertih-
rungssicheren isolierten Kunststoffgehduse
befindet.

Da die gesamte Schaltung lebensgefahrli-
che 220 V-Netzwechselspannung fiihrt, darf
sie nur von Profis aufgebaut und in Betrieb
genommen werden, die aufgrund ihrer
Ausbildung mit den einschldagigen Sicher-
heits- und VDE-Bestimmungen vertraut
sind.

Tabelle 2

Zuordnung zwischen Tastern, Leuchtdioden
und deren Funktionen

9 | Auto Speed + Intensity
10 | Auto Intensity

11 | Automatic Program

12 | Automatic (Up / Down)
13 | Automatic (Intensity / Speed)
Auto Speed

15 | Intern

16 | Ch 2 (Normal / Invers)
17 | Ch 1 (Normal / Invers)
18 [ Ch 8 (Normal / Invers)
19 | Ch 4 (Normal / Invers)
D 20 | Invers

D 21 | Normal

D 22 | Ch 2 (Up / Down)

D 23 | Ch 1 (Up 7/ Down)

D 24 | Ch 8 (Up / Down)

D 25 | Ch 4 (Up / Down)

D 26 | Down

D 27 | Up

slicivivislvivisivlols,
=
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Die Ansichten (Fotos) der fertig bestiickten Platine des DLP 2000 finden Sie auf der Seite 64 in dieser Ausgabe.
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