8-Kanal-Digital-Light-Processoren
DLP 1001, 1002 und 2000

Mikroprozessorgesteuerte digitale 8-Kanal-Lichtsteuergerite
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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.
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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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Ansicht des 8-Kanal-Digital-Light-Processors DLP 1002
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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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160 cm flexible Leitung, 0,75 mm?
10 cm Schaltdraht

o

o dllamilimmiiiill e
Ansicht der fertig aufgebauten Anzeigenplatine
des DLP 1001

Bestiickungsseite der Anzeigenplatine des DLP

Stiickliste:
Digital-Light-Processor
DLP 1002
Widerstéinde
AT R i e e e R 9-R 15
LOORE s e L el R 40-R 47
SO0 Sl e et e reraas R 24
LR e s s s R 23
18k = s b R 16, R 17, R 19-R 22
4T KO s R 2-R 8, R 32-R 39
TR 155 R 25, R 26, R 28-R 31,
R 48-R 55, R 87
2 R O A W8 R IO R 1
10100 O RN R e ok e o R 83
OB 0k Gl b s N e R 84-R 86
Kondensatoren
I8 o e b L CEs
AT B Bl o el c21
LOLEBZIO Vo i € 1,1c23
TOOOTHE/LE Vo . o5t cidntasstoitsiss C 22
Halbleiter
TO0S A oot e e . oFor s e | (€9
| AT 371 (0 e R DS S et IC 1
BE D160 - svninanmnes T8 T 9 14
BGISA8y+ iislilen T1-T7, TI15-T 22
B@ 558 i iviinibne T 12-T 14, T 23
B (2 [ B s e Tic 1-Tic 8
INAOOI30 Y B o hsa s D 37-D 40
IN4148 D1-D3,D5-D7, D4l
EEDR; 3-1im, 0" oanisieon D11, Bi12;
D 16-D 36
DJ700 A ......... Dil,Di2, Di4
Sonstiges
220 V/3 VA
OV A5 55 5 ais s ve s e 5 6 Tr 1
6 MHZ/QUATZ 5 o viisoivnionssones Ql
Sicherung 0,1 A’ i osmmemioss s Si 1
Sicherung 2,5/ A& .. viewisinn Si 3-Si 10
Sicherung 10UA ciuis waddismisssis s Si2
Printtasterio. i s veplvass Ta-l~Ea2
Ta 4-Ta 6

20 Lotstifte

10 Platinensicherungshalter

1 U-Kiihlkoérper SK 13

1 Schraube M 3 x 6 mm

1 Mutter M 3

160 cm flexible Leitung 0,75 mm?
10 cm Schaltdraht

Stiickliste:

Digital-Light-Processor
DLP 1001

Widerstande

A . i N v nas R9-R 15
100 RER T A el et R 40-R 47
I e R Lo B R 23
1,8k = . R16;-R 17, R 19, R:20
AT K s 5 e R 2-R 8, R 32-R 39
10kQ ... R25 R 26, R 28, R 29,

R 48-R 55, R 87

O o R i ik R 1
L0 SO e e St Ser R 83
BB0/IQ) : ohevsdia et e R 84-R 86
Kondensatoren

L8 DB s L e C27¢3
AR e e e Cc21
L0 WP LGV 1o it satr o c1l, €23
LOO0-UE/T6- N Lot saincesisis wincs c22
Halbleiter

0 e a o i et o st e IC 2
BILVESTI0 tss s o d s s s droes 1€ 1
BG ST &cadintns T-8-T%9, 11
BC 548 ...... T1-T 7, T 15-T 22
IEYGREETIEE ol gt et i eI 1238
18 L0401 [ 50 D g e AR Tic 1-Tic 8
INAOOL ., 3 aiiias s e s o D 37-D 40
IN4148 ..... D1-D 3,D5,D 41
| 55 21 B IS5 01 41 0 o 0) AR S A1 D11
DI 700°A. ..ovis. Dil,Di2,Di4
Sonstiges

220 V/3 VA

O N/ BS0UIIA e, yieier s v aete sk Trl
6:MHZ \QUATZ: : sieliisiond siler s Q1
Sicherung 0,1 ‘A ..ivitveriws Si |
Sicherung 2,5 A ...... Si 3-Si 10
Sicherung 10 A v vvivevonn: Si2
Printtaster ..... Tal, Ta2, Ta4

18 Lotstifte

10 Platinensicherungshalter

1 U-Kiihlkorper SK 13

1 Schraube M 3 x 6 mm

1 Mutter M 3

160 c¢cm flexible Leitung 0,75 mm?
10 cm Schaltdraht
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Ansicht der fertig aufgebauten Basisplatine des DLP 1001
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Bestiickungsseite der Basisplatine des DLP 1001
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Links: Ansicht der fertig aufgebauten Basisplatine des
8-Kanal-Digital-Light-Processors DLP 1002

Unten: Ansicht der fertig aufgebauten Anzeigenplatine
des 8-Kanal-Digital-Light-Processors DLP 1002
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Links: Bestiickungsseite der Basisplatine des 8-Kanal-

Digital-Light-Processors DLP 1002

Unten: Bestiickungsseite der Anzeigenplatine des 8-Kanal-

Digital-Light-Processors DLP 1002
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Bestiickungsseite der Anzeigenplatine des
Bestiickungsseite der Basisplatine des 8-Kanal-Digital-Light-Processors DLP 2000 8-Kanal-Digital-Light-Processors DLP 2000

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