Low-Cost Wechselsprechanlage

An diese komfortable, giinstig aufzubauende ELV-Wechselsprechanla-

ge konnen bis zu 3 Nebenstellen angeschlossen werden. Die Schaltung

zeichnet sich durch folgende Features besonders aus:

- gute Ubertragungsqualitit

— einfache 2-Drahtverbindungstechnik

- geringer Stromverbrauch

— Versorgung durch eine einzige, in der Hauptstelle eingebaute 9V

Blockbatterie
— angenehmer 2-Klang-Rufton

— rufen auch bei ausgeschalteter Hauptstelle
— 3 LEDs zur Evkennung der rufenden Nebenstelle

Allgemeines

Wechselsprechanlagen finden in vielen Be-
reichen Einsatz. Seies zur Kommunikation
in Biiro, Haushalt oder zur Uberwachung
des Kinderzimmers.

Im wesentlichen stehen 2 Systeme zur
Auswahl:

1. Drahtgebundene Systeme wie auch das
hier vorgestellte. Hauptvorteile sind die
gute Ubertragungsqualitit, hohe Stor-
sicherheit sowie giinstige Anschaffung.
Vor der Inbetriecbnahme miissen jedoch
Verbindungsleitungen verlegt werden.

2. Quasi drahtlose Systeme. Hierbei wer-
den die einzelnen Gerdte an das 220 V
Wechselspannungsnetz angeschlossen,
das gleichzeitig zur Informationsiiber-
tragung dient. Die meisten Gerite ver-
wenden ein frequenzmoduliertes, im
Langwellenbereich angesiedeltes Tré-
gersignal, das in das 220 V Wechsel-
spannungsnetz eingespeist wird und zur
Ubertragung zwischen 2 oder auch
mehreren Geriten dient. Der wesentli-
che Vorteil liegt in der sofortigen Be-
triebsbereitschaft, d. h. es brauchen kei-
nerlei zusdtzliche Leitungen verlegt zu
werden. Dem entgegenstehen allerdings
die hoheren Anschaffungskosten sowie
erhohte Storempfindlichkeit (am Netz
betriebene Phasenanschnittsteuerungen
konnen die Ubertragungsqualitiit beein-
trichtigen). Die Ubertragung bei man-
chen Geriten am 3-Phasennetz ist beim
Anschluf} der Geritean 2 verschiedenen
Phasen dariiberhinaus nur eingeschrankt
moglich.

Fiir welches der beiden Systeme man sich
schlieBlich entscheidet, hingt von den indi-
viduellen Anforderungen ab. In dem hier
vorliegenden Artikel stellen wir Ihnen eine
besonders preiswert aufzubauende und
recht komfortable Wechselsprechanlage
vor, die nach dem ersten Prinzip, d. h. ka-
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belgebunden arbeitet. Die wesentlichen
Merkmale wurden bereits im Vorwort auf-
gezeigt. Nachfolgend wollen wir daher
gleich mit der Schaltungsbeschreibung be-
ginnen.

Zur Schaltung

Mag die Schaltung auf den ersten Blick
auch etwas aufwendigerscheinen, so konn-
te sie im Prinzip jedoch recht einfach gehal-
ten werden. Da ausschlieflich sehr preis-
werte Standardbauelemente zum Einsatz
kommen, ist der Nachbau problemlos und
sehr glinstig, auch fiir den weniger geiibten
Hobbyelektroniker durchzufiihren.

Die 3 Nebenstellen bestehen lediglich aus
einem Mittelohm-Lautsprecher, dessen Im-
pedanz (Innenwiderstand) zwischen 40 und
50 Q liegt, einem Kondensator zur Gleich-
spannungsentkopplung sowie einem Ruf-
Taster. Damit Kondensator und Taster in
dem dafiir vorgesehenen formschénen Ge-
hduse mechanisch fixiert werden kénnen,
wurde auch hierfiir, obwohl nur 2 Bauteile,
eine kleine Platine entworfen.

Alle wesentlichen Funktionseinheiten be-
finden sich in der zentralen Hauptstelle.

Die Stromversorgung erfolgt tiber eine 9 V
Blockbatterie, wobei selbstverstiandlich
auch ein Steckernetzteil anstelle der Batte-
rie die Versorgungsspannung bereitstellen
kann.

Mit dem Kippschalter S2 wird die Span-
nung U, eingeschaltet. Hierdurch werden
die ICs 2 und 3 (OP 1 bis 4) sowie die End-
stufe (T 1, 2) mit Spannung versorgt.

OP 2 mit Zusatzbeschaltung erzeugt eine
Bezugsspannung, die genau auf der halben
Versorgungsspannung liegt, die iiber den
Entkoppelwiderstand R 8 auf den Puffer-
kondensator C 7 gegeben wird. Der Plus-
anschlufl von C 7 stellt somit den internen
Referenzpunkt des Verstiarkers dar, auf den
sowohl Pin 3 des OP 1, der Fullpunkt des

Zwischenverstiarkers OP 3 (iiber R 13), als
auch der FuBBpunkt des Lautstiarkeeinstell-
potis R 10 bezogen sind.

In der eingezeichneten Schalterstellung von
S 1und S 3 gelangt das von der Nebenstelle
I kommende NF-Signal vom Schaltungs-
punkt ,e“ iiber S 3, C 10, S la und R 5 auf
den Eingang (Pin 2) des OP 1. In Verbin-
dung mit R9, C 6 arbeitet OP 1 als invertie-
render Vorverstiarker mit einer 47fachen
Verstdarkung.

Am Ausgang des OP 1 (Pin 1) schlief3t sich
das Poti R 10 an.

Uber R 11 gelangt das NF-Signal auf eine
weitere mit OP 3 aufgebaute Verstarkerstu-
fe, die das Signal um den Faktor 34 er-
hoht. OP 4 schlieBlich dient als Treiber-OP
zur Ansteuerung der mit T 1 und T 2 mit
Zusatzbeschaltung aufgebauten Endstufe.
Mit R 16 wird das Ausgangssignal auf Pin 2
des OP 4 zuriickgekoppelt. In diesem
Schaltungsteil betrigt die Spannungsver-
stirkung genau 1, d. h. die Aufgabe liegt
in der Stromverstarkung, damit eine ange-
schlossene Last (hier ein Lautsprecher) ge-
trieben werden kann.

Uber den Schalter S 1b und C 9 gelangt
das aufbereitete, von der Nebenstelle 1
kommende NF-Eingangssignal auf den in
der Hauptstelle eingebauten Lautsprecher
LSl

Wird S 1 umgeschaltet, liegt jetzt am Ver-
starkereingang der Hauptstellenlautspre-
cher (LS 1) und der Verstdrkerausgang ist
iiber S 1b, C 10, S 3 auf die Nebenstelle 1
geschaltet.

Wie daraus zu erkennen ist, arbeitet LS 1
jetzt nicht mehr als Lautsprecher, sondern
als Mikrofon. Dies ist durch den Einsatz
von Mittelohm-Lautsprechern ohne weite-
res moglich. Man spart somit nicht nur die
separaten Mikrofone, sondern auch zusétz-
liche Verbindungsleitungen zu den Neben-
stellen. In der vorliegenden Konfiguration
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Schaltbild dey Low-Cost Wechselsprechanlage

reicht eine einfache 2-Drahtverbindungs-
leitung zu jeder Nebenstelle aus.

Mit dem Schiebeschalter S 3 kénnen die 3
Nebenstellen von der Hauptstelle aus an-
gewihlt werden.

Kommen wir als néchstes zur Beschreibung
des Rufvorgangs, der schaltungstechnisch
recht interessant gelost wurde. Selbst bei
ausgeschalteter Hauptstelle, d. h. wenn der
Batterie kein Strom entnommen wird,
kann von jeder Nebenstelle aus, unabhin-
gig von der Stellung des Schalters S 3, die
Hauptstelle gerufen werden.

Durch Betétigen des Tasters Ta 2 inder Ne-
benstelle 1 flieBt tiber die Basis-Emitter-
strecke des Schalttransistors T 3, R 20, die
Leuchtdiode D 8 sowie die Verbindungslei-
tung zur Nebenstelle iber den Taster Ta 2
ein Strom. D 8 leuchtet auf zur Erkennung
der rufenden Nebenstelle. Gleichzeitig
schaltet T 3 durch und versorgt sowohl den
Ruftongenerator, bestehend aus den Gat-
tern N 1 bis N 4 mit Zusatzbeschaltung
sowie iiber die Entkopplungsdiode D 6 den
Verstiarker (OP 1 bis OP 4). Der Schalter S 1
muB hierbei in der eingezeichneten Stellung
(,horen®) stehen. Die Stellung von S 3 ist
bei diesem Vorgang ohne Einfluf3.

Der Grundton des Ruftongenerators wird
mit den Gattern N 3, N 4 mit Zusatzbe-
schaltung erzeugt. Eine intermittierende
Frequenzmodulation erfolgt iiber einen
zweiten mit N 1 und N 2 aufgebautem,
langsam laufenden (ca. 3 Hz) Generator.
Hierdurch ergibt sich eine angenchme 2-
Klang-Tonfolge.

Das Ausgangssignal des Ruftongenerators
steht an Pin 6 des Gatters N 4 zur Verfii-
gung und wird iiber C 4, R 12 auf den Ein-
gang der Zwischenverstarkerstufe (OP 3)
gegeben. Hierdurch ist die Lautstirke des
Ruftonsignals unabhéngig vom Poti R 10.
Durch Einsetzen eines anderen Wider-
standswertes fiir R 12 (100 kQ bis 10 M)
kann die Ruftonlautstirke individuellen
Wiinschen angepal3t werden.
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Der Inverter N 5 sorgt dafiir, dafy sofort
beim Loslassen der Taste Ta 2 der Rufton-
generator iiber D 5 gesperrt wird. Diese
Mafinahme verhindert, dafl beim langsa-
men Abfallen der Versorgungsspannung an
C 11 der Ausschwingvorgang des Rufton-
generators horbar wird.

Die Versorgung der Schaltung erfolgt wiah-
rend des Rufens tiber T 3 (Ruftongenera-
tor) und D 6 (Verstérker), d. h. sie ist unab-
hingig von der Stellung des Hauptschalters
S 2. Wiahrend des Rufvorgangs betragt die
Stromaufnahme ca. 30 mA, allerdings nur
fur die Zeit, in der eine Ruftaste betatigt
wird.

Die Ruhestromaufnahme in Bereitschafts-
stellung (S 2 ausgeschaltet) liegt unter 1 uA
und ist damit vernachléssigbar, da sie un-
terhalb der Selbstentladung von Batterien
liegt.

Wird S 2 eingeschaltet, betrigt die Strom-
aufnahme ohne Sprachsignal ca. 5 mA
und kann sich je nach Lautstirke bis auf
30 mA erhohen.

Abschlielend soll noch erwahnt werden,
daB auch die Hauptstelle ein definiertes
Ruftonsignal an eine bestimmte Nebenstel-
le senden kann. Hierzu wird zunéchst der
Schalter S 3 auf die zu rufende Nebenstelle
geschaltet, der Hor-/Sprech-Umschalter
S lin Stellung ,,sprechen® gebracht und die
Ruftontaste Ta 1 an der Hauptstelle beta-
tigt. Auch hierbei ist grundsitzlich die Stel-
lung des Hauptschalters S 2 unbedeutend,
jedoch sollte er eingeschaltet werden, damit
beim anschliefenden Umschalten von S 1
auf ,horen” die Sprachsignale von der Ne-
benstelle empfangen werden koénnen (bei
ausgeschaltetem Hauptschalter S 2 wire
die Hauptstelle nur wahrend des Rufvor-
gangs in Betrieb, d. h. wihrend der Tasten-
betédtigung von Ta 1).

Reichweite

Aufgrund des verhiltnismafBig niederoh-
migen Verstarkerein- und ausgangs, ergibt

sich eine sehr hohe Ubertragungssicher-
heit, auch bei lingeren Verbindungsleitun-
gen. Es konnen ohne weiteres Distanzen
zwischen Hauptstelle und Nebenstelle von
mehr als 100 m tiberbriickt werden. Zu be-
achten ist allerdings, daf} die Leitungen
nicht direkt parallel zu Netzleitungen usw.
verlegt werden. Ist mit hohen Storein-
streuungen zu rechnen, empfiehlt sich der
Einsatz von ladrigen, abgeschirmten Lei-
tungen.

Bei unseren Tests wurden noch gute Uber-
tragungsergebnisse erzielt bei einer einfa-
chen 2-Draht-Verbindung mit nicht abge-
schirmter Leitung, mit einem Querschnitt
von 0,4 mm?, auf einer Distanz von mehr
als 1000 m (!), wobei keine nennenswerten
Storeinstreuungen vorhanden waren.

Zum Nachbau

Mit Ausnahme des Lautsprechers befinden
sich simtliche Bauelemente auf einer einzi-
gen Leiterplatte. Hdlt man sich genau an
den Bestiickungsplan, ist der Aufbau recht
einfach moglich.

Zuerst werden die niedrigen und anschlie-
Bend die hoheren Bauelemente auf die Pla-
tine gesetzt und verlotet.

Fiir den Einbau steht ein formschones,
matt-schwarzes, bereits bedrucktes Kunst-
stoffgehéduse zur Verfiigung, das auch noch
Platz fiir eine 9 V Blockbatterie bietet.

Zunichst werden die entsprechenden Aus-
sparungen im Gehéduseoberteil vorgenom-
men. Die genaue Positionierung ist aus der
Bedruckung ersichtlich. Fiir das Lautspre-
chergitter werden Bohrungen mit einem
Durchmesser von 3 mm, fiir die beiden
Kippschalter S 1 und S 2 6,5 mm und fiir
den Taster Ta 1 9,5 mm vorgesehen. Die
rechteckige Aussparung fiir den Schiebe-
schalter S 3 erhilt man durch 2 nebenein-
ander angeordnete 3 mm Bohrungen, die
anschliefend mit einer Feile bzw. einem
scharfen, spitzen Messer zu der gewiinsch-
ten Form ausgearbeitet werden.
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Bild 1: Anschleifskizze

Beim Bohren von Kunststoffen empfichlt
es sich, spezielle Kunststoffbohrer zu ver-
wenden oder aber Metallbohrer, deren
Hauptschneide parallel zur Bohrerseele
abgeschliffen wurde (siehe Bild 1). Steht
keine der beiden Moglichkeiten zur Ver-
fiigung, ist es grundsitzlich besser, fiir
Bohrungen in Kunststoffe einen stump-
fen Metallbohrer, als einen neuen zu ver-
wenden, damit unkontrolliertes , Einfres-
sen* des Bohrers vermieden wird. Entgratet
werden die einzelnen Bohrungen entweder
mit einem 90 Grad Senker oder ersatzweise
mit einem scharfen Messer.

Die Verbindungsleitungen zwischen Haupt-
stelle und Nebenstellen werden direkt an
die entsprechenden Lotstifte auf der Plati-
ne angeschlossen.

Nachdem das Gehéduse der Hauptstelle ver-
schraubt und auch die Nebenstellen mon-
tiert wurden, steht dem Einsatz dieser in-
teressanten Wechselsprechanlage nichts
mehr im Wege.

Abschliefend wollen wir nicht unerwiahnt
lassen, daf} die erzielbare Ausgangsleistung
des NF-Verstiarkers aufgrund der verhilt-
nismiflig geringen Versorgungsspannung
von 9 Vin Verbindung mit dem Mittelohm-
Lautsprecher bei ca. 200 mW liegt, d. h. die
Lautstédrke ist fiir allgemeine Anwendun-
gen ausreichend, jedoch begrenzt. Bei einer
Ubersteuerung nimmt die Endstufe keinen
Schaden, allerdings klingt das Signal leicht

verzerrt. Wird das Gerdt mit einem
Steckernetzteil betrieben, so erh6ht sich die
Ausgangsleistung auf ca. 0,4 W. Auf eine
elektronische Spannungsstabilisierung
kann verzichtet werden, wenn parallel zu
den Platinenanschlufpunkten ,a“ und ,,b*“
ein 2200 pF/16 V Elko zur Pufferung ge-
schaltet wird. Eine Versorgungsspannung
von 16 V sollte nicht tiberschritten werden.
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