Storsicherer elektronischer
Klatschschalter

Gute Empfindlichkeit bei hoher Storsicherheit zeichnen einen elektroni-
schen Klatschschalter aus, wobei gerade in bezug auf die Storsicherheit
das ELV-Ingenieur-Team neue und, wie wir meinen, sehr wirksame Wege
beschritten hat, so daf3 wir Ihnen hier einen wirklich brauchbaren, auf
Klatschgerdusche ansprechenden elektronischen Schalter vorstellen

konnen.

Allgemeines

Seit vielen Jahren gibt es elektronische
Schalter auf dem Markt, die auf Klatschge-
rdusche ansprechen und angeschlossene
Verbraucher ein- bzw. wieder ausschalten.
Allen unsbekannten Gerdten gemeinsamist
das Problem der verhiltnismidfBig grofen
Storempfindlichkeit, wodurch die ange-
schlossenen Verbraucher (Lampen, Radios
usw.)auch beianderen Gerdauschen geschal-
tet werden.

Beziiglich der Storsicherheit haben sich die
Ingenieure des ELV-Teams etwas Besonde-
res einfallen lassen, so dal3 wir Ihnen eine
ausgereifte undanwenderfreundliche Schal-
tung préasentieren konnen.

Die Schaltung ist in ein Steckergehi use mit
integrierter Schutzkontakt-Steckdose ein-
gebaut, wodurch unnétige Zuleitungen ent-
fallen.

Uber ein ebenfallsim Gehiuse befindliches
Mikrofon werden die Raumgeriusche kon-
tinuierlich iberwacht und ausgewertet. So-
bald zwei Klatschgerdusche in definiertem
Abstand aufeinanderfolgen, wird nach Ab-
laufeinerinsgesamtca.2Sekundenlangan-
dauernden Uberwachungsphase der ange-
schlossene Verbraucher geschaltet. War das
Gerit zunachst ausgeschaltet, zieht das Re-
lais bei zweiaufeinander folgenden Klatsch-
signalen an, wihrend zwei weitere Klatsch-
signale das eingebaute Relais wieder abfal-
len lassen.

Der Abstand der beiden Klatschsignale
muf} in einem definierten Bereich liegen,
d. h., zukurz aufeinander folgende Impulse
lassendie Schaltung unbeeinflufit. Das glei-
che gilt, wenndie Pause zwischendenbeiden
Klatschimpulsen zu lang ist. Auch mehr als
zwei Klatschsignale lassen die Schaltung
unberiihrt.

Ander Frontseite des Gerites befinden sich
drei Leuchtdioden. Die griine LED signali-
siert,dal die Elektronik aufnahmebereit ist,
wihrend die rote Leuchtdiode anspricht,
sobald ,falsche Klatschgerdusche* das
Gerdt desaktivieren. Nach Ablauf vonca.2
Sekunden geht die Schaltung automatisch
wieder in den ,,Griin“-Zustand iiber.

Eine dritte, gelbe Leuchtdiode zeigt an, ob
die eingebaute Steckdose iiber das Relais
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aktiviert wurde, d. h., wenn der angeschlos-
sene Verbraucher eingeschaltet ist. An die-
ser Stelle wollen wir noch anmerken, daf}
von den zwei Polen der eingebauten Steck-
dose nureiner geschaltet wird und derande-
re, u.U. auch bei abgefallenem Relais,
Spannung fiihrt, obwohl der angeschlosse-
ne Verbraucher ausgeschaltet ist.

Zur Schaltung

So aufwendig die Schaltung des elektroni-
schen Klatschschalters auf den ersten Blick
auch aussehen mag, so ist sie doch mit ver-
hédltnismaflig geringem Kostenaufwand zu
erstellen, zumal ausschlieBlich preiswerte
Bauelemente Verwendung finden.

Damit die hier vorgestellte Schaltung auch
wirklich in der Praxis einsetzbarist, war ein
gewisser schaltungstechnischer Aufwand
unumgénglich,umeine hohe Stérsicherheit
ohne Beeintriachtigung der Empfindlichkeit
zu erzielen.

Wie eingangs bereits erwidhnt, haben wir
uns zu diesem Punkt etwas Besonderes ein-
fallen lassen, wobei allein ein zweimaliges
definiertes Klatschen und die damit ver-
bundene zeitliche Ablaufsteuerung und
Uberwachung nur eines von mehreren De-
tails auf dem Weg zum gewiinschten Erfolg
ist.

Doch kommen wir nun zur Beschreibung
der wichtigsten Schaltungsdetails.

Das Mikrofon wandelt die Schallwellen in
elektrische Impulse um, die dann iiber den
Kondensator C5 und den Widerstand R 7
aufdeninvertierenden (-) Eingang des OP 1
gefiihrt werden. Im Riickkopplungszweig
befindet sich die R/C-Kombination
R8/C 6, mit der die Verstirkung festgelegt
wird. R8 dient gleichzeitig zur automati-
schen Einstellung des gleichspannungsmi-
Bigen Arbeitspunktes.

Am Ausgang(Pin1)des OP 1liegt danndas
um ca. 60 dB (ca. 1000fach) verstiarkte NF-
Signal an.

Mit Hilfe der Diode D 3 erfolgt eine Demo-
dulationdieses Signals,sodal nurdie Hiill-
kurveausgewertet wird, die beim Klatschsi-
gnal eine Grundwelle in der GréBenord-
nung von ca. 10 Hz beinhaltet. Auf diese
Frequenz ist das nachgeschaltete aktive

Bandfilterabgestimmt. Esist mitdem OP 2,
den Widerstinden R9 bis R 11 sowie den
Kondensatoren C 7 und C 8 aufgebaut und
weist eine Verstirkung von 40 dB (ca.
100fach) auf.

Uber R 12 gelangt das derart aufbereitete
Signalauf den als Komperator geschalteten
OP 3,dessen Schwelle iiber den Spannungs-
abfall von R 4 festgelegt wird. Durch Ver-
grofern von R 4 und dem damit gleichzeiti-
gen Vergrofern der Ansprechschwelle des
Komperators, laBtsichdie Empfindlichkeit
deselektronischen Klatschschalters senken,
wihrend bei Verkleinern von R 4 die Emp-
findlichkeit gesteigert werden kann.

Der Ausgangdes Komperators(Pin 8 des
OP 3)istaufden Eingang (Pin9)des Gatters
N 11 geschaltet. N 11 stellt in Verbindung
mitN [2sowie D8,C 12und R 19ein Mono-
flop dar, dessen Zeitkonstante so gewihlt
ist, da} pro Klatschsignal immer nur ein
AusgangsimpulsanPin 10vonN 11 ansteht
und nicht aufgrund des Einschwingverhal-
tens von OP 2 mehrere Impulse.

Pin 10 von N I 1steuertdanniiberdas Gatter
N 10 einen der beiden im IC 6 enthaltenen
Zihler tiber Pin 2 an. Gleichzeitig wird der
aus den Gattern N4 und N5 bestehende
Speicheriiberseinen Anschlufl Pin2 (Gatter
N 5) gesetzt, wodurch der Ausgang (Pin 11)

‘seinen Zustand von ,high* auf ,low" wech-

selt. Uber die Verzdgerungszeitkonstante
R 22/C 10 gelangt das Signal auf den Reset-
Eingang (Pin 12) des 1C 2, der durch das
sow"“-Signal den internen Oszillator an-
schwingenldfit. Die Frequenzdeseingebau-
ten Oszillators wird mittels R 24/C 11 fest-
gelegt.

Anhand eines Taktdiagramms lassen sich
die komplexen Vorginge der verhidltnismi-
Big aufwendigen Gatterverschaltung leich-
ter erfassen.

Nach Ablauf von ca. 225 ms wird tiber die
Dioden D 11 bis D 13 in Verbindung mit
R23 das Gatter N8 freigeschaltet und
gleichzeitig tiber N9 das Gatter N 10 ge-
sperrt.

Kommtjetztiiberdas Monoflop (Pin 10 von
Gatter N 11)ein Impuls, so gelangt er nicht
mehriiber N 10aufdas Zihler-1C 6,sondern
iiber N 8 auf die ebenfalls als Speicher ge-
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Schaltbild des storsicheres elektronischen Klatschschalters

schalteten Gatter N 6/N 7 (Pin8 von Gatter
N 7),woraufhindieser Speicher gesetzt wird
und der Ausgang(Pin 10)iiber Pin7desIC 6
diesen Zahler zuriicksetzt. Weitere Impulse
koénnen nun keinen Schaltvorgang mehr
auslosen.

Kommt jedoch der zweite Klatschimpuls
nichtunmittelbarnach demersten,sondern
zurrichtigen Zeit (ca. 0,6 s Abstand),so wird
iiber D 11 bis D 13 in Verbindung mit R 23
wieder das Gatter N 8 gesperrt und N 10 ge-
offnet, so dall der zweite Klatschimpuls den
im IC 6 eingebauten ersten Zahler um eine
weitere Stelle erh6ht.

Treten jetzt keine weiteren Storsignale auf,
geben die Dioden D 14 bis D 18 in Verbin-
dung mitR 21 nach Ablaufvonca.2Sekun-
den auf den Eingang des zweiten im 1C6
eingebauten Zihlers (Pin 10) einen Uber-
nahmeimpuls,sodal} der Zustand desersten
Zihlers, derbeizweiKlatschimpulsen ,, 1-0

betragt, den zweiten Zidhler um 1 erhoht.

Innenansicht des fertig aufgebauten
storsicheren, elektronischen Klatsch-
schalters.
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Dies fiihrt dazu, dafl der Ausgang (Pin 11)
tiber R17/R 18 den Transistor T2 durch-
steuern l1dft, wodurch das Relais anzieht.
Der an die Steckdose angeschlossene Ver-
braucher ist jetzt eingeschaltet.

Wiirde vor Ablaufder2 Sekunden Uberwa-
chungsphase ein weiterer Storimpuls fol-
gen, bliebe die Schaltung unaktiviert, da
iiber N8 und dem nachgeschalteten Spei-
cher (N 6/N 7) auf Pin 7 des IC 6 ein Reset-
Impuls die Schaltung zuriicksetzt.

Direkt nachdem der Ubernahmeimpuls an
Pin 10des IC 6 ansteht, erfolgtiiberdie Gat-
ter N 1 und N 2 zunichst ein Setzen des aus
N 6/N 7 bestehenden Speichers und damit
ebenfalls ein Zuriicksetzen des ersten im
IC 6 enthaltenen Zdhlers und danach ein
Riicksetzen des aus N4/N5 bestehenden
Speichers, wodurchiiber Pin 11 (Gatter N 4)
dieses Speichersdas IC 2 (iiber Pin 12) eben-
falls zurtickgesetzt und gleichzeitig gestoppt
wird. Damit befindet sich die Schaltung
wieder in ihrem Ausgangszustand und ein
neuer Zyklus kann mit dem ersten Klatsch-
impuls beginnen.

Die vorgenannte Schaltungsbeschreibung
ist auf Anhieb sicherlich nicht ganz einfach
zu verstehen, so dal} sie ggf. auch unter Zu-
hilfenahme des Taktdiagrammes noch ein-
mal Schritt fiir Schritt nachvollzogen wer-
den kann.

Um so einfacher ist jedoch die Bedienung
diesesinteressantenelektronischen Klatsch-
schalters, zumal die einzelnen Zustinde der
Elektronik mittels dreier Leuchtdioden an-
gezeigt werden.

Sobald die rote LED aufleuchtet, konnen
keine Impulse eine Zustandsidnderung mehr
auslosen. Erst nach Ablauf einer komplet-
ten Uberwachungsphase von ca. 2 Sekun-
den setzt die Schaltung automatisch wieder
in ihren Ausgangszustand zuriick und die
griine LED leuchtet auf, wodurch eine Auf-
nahmebereitschaft signalisiert wird. Mit
etwas Ubung liBt sich ein definiertes Klat-

schen in dem erforderlichen Abstand von
ca. 0,6 s vornehmen, so daf} die Schaltung

zuverldssig ausgelost werden kann.

Durch Verindern des Widerstandes R 24
kann die Klatschfolgegeschwindigkeit in
gewissen Grenzen gedndert werden. Eine
untere Grenze bei sehr kurzen Klatschab-
stinden ist durch die Monozeit des aus den
Gattern N 11 und N 12 aufgebauten Mono-
flops gegeben.
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Taktdiagramm zum storsicheren elektroni-
schen Klatschschalter
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Zum Nachbau

Anhand des Bestiickungsplanes ist der
Nachbau auf einfache Weise durchzufiih-
ren.

Zunichst werden die beiden Platinen in ge-
wohnter Weise bestiickt.

Die Verbindungderbeiden Leiterplattener-
folgt zum einen tber fiinf direkt unterein-
ander liegende Drihte und zum anderen
tiber zweiflexible Leitungen. Das Mikrofon
ist an einer Stirnseite, in die zuvor einige
kleine Locher zu bohren sind, anzukleben
und mit drei flexiblen Leitungen mit der
oberen Platine zu verbinden.

Vor dem Einbau ins Gehiuse sollte die Be-
stiickung noch einmal sorgfiltig kontrol-
liert werden.

Die mechanische Verbindung der beiden
Platinen untereinander und die Befestigung
im Gehduse erfolgt mit zwei Schrauben
M3x30mm und entsprechenden Ab-
standshiilsen, die eine Linge von insgesamt
jeweils 25 mm aufweisen sollten.

Von dem im Gehiuse eingebauten Schuko-
Stecker sind zwei Leitungen zur unteren
Platine zufiihren, wihrend zwei weitere von
der Platine zur integrierten Schuko-Steck-
dose entsprechend den Bestiickungsplidnen
zu ziehen sind.

Der Schutzkontakt von Stecker und Steck-
doseistdirektiibereineisolierte Leitung mit

einem Querschnitt von mindestens 0,75 mm?
herzustellen.

Die VDE-Bestimmungen sind zu beachten.

Abschlieffend wollen wir noch besonders
nachdriicklich darauf hinweisen, daf} bei
anliegender Netzspannung am gedffneten
Geriit auf gar keinen Fall Untersuchungen
vorgenommen werden diirfen.

Solltedie Schaltung nicht auf Anhieb arbei-
ten, so empfehlen wir, diese wieder aus dem
Gehiuse zu entfernen und die Netzleitun-
gen abzutrennen. Die Funktion der Schal-
tung kann dann auf einfache Weise gefahr-
los iiberpriift werden, indem die Z-Diode
D lausgel6tetundander Stelle eine Gleich-
spannung von 15V eingespeist wird, die
dann iiber dem Kondensator C 2 anstehen
mul. Zwar kann das Relais Re 1 bei dieser
Spannung nicht schalten, doch 14Bt sich die
tibrige Funktion der gesamten Schaltung
einwandfrei iiberpriifen. Ob das Relais Re 1
anziehen wiirde, ist durch Uberpriifen der
Spannung an Pin 11 des IC 6 festzustellen
(12bis 15 V: Relaisziehtan—0 V: Relais fillt
ab).

Das Gerétdarfnurdann mit Netzspannung
in Beriihrung gebracht werden, wennessich
im geschlossenen Gehiduse ohne zusitzlich
angeklemmte MeBgerite befindet. Dies zu
beriicksichtigen ist um so wichtiger, als daf
die gesamte Schaltung je nach Anschluf} der
Netzspannungu. U.dievolle Netzspannung
fiihren kann.

Stiickliste:
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(e N R R A L B R o LM 324
IC2 &t o Shioies sssls .. CD 4060
LE3=Y: a5 tawms datore b3 b i b il ¢ .. CD 4011

.. CD 4520
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5 mm, griin

l ED, 5 mm, rot
...... BRI 5 mm, gelb
1D ¥/B) D ARESRoR A SRR -t O R R P IN4148
Widerstinde
b i s R S Y ST e s 6,8 k), 5 Watt
R2T65 01518 Lo e oo e B et e 4,7 k2, 5 Watt
R3 . PRORA SRSl AT )
R4 ... 1,5 kQ
RS, R6 22 k0
Rl e 10 k)
RS 0 MQ
R9 10 kO
R10 100 kO
BRI o2 . 1 MQ
b S S N T o A s e 1L o 10 k)
RISSRALT sracettis 5t s meeeoen Ao paiatnc e Ao pimTo 3,3 k)
Rl coo 100 k2
RO e o, eI swo 10 k€Y
R17, RI18 oo 100 kO
RIGE et riscecs s 1 MO
R20-R23 . <.. 100 kO
R4 oo trcivrnte viaiopstonsis Slans oo o\ misra siutsriBloss Safdts 150 k()
Kondensatoren
L R A A N e T 10 uF/100 V
G2 i .. 100 uF/16 V
C3,C4 ... 10puF/16 V
(E A | TS AR L S cn WG e 10 nF
(@ Dopodorro® nod o+ 10D
CLICE ¢ rmee o ey . 47 nF
CIRCI0L o vomiton + 1oaR
CIL o dorncsmtersretessia sl sima + 22/nF
........................................ 270 nF
2A

........ Siemens, Kartenrelais 60V, | x um
I x Platinensicherungshalter

1 x Elektretmikrofon

2 x Abstandsréllchen 15 mm

2 x Abstandsrolichen 10 mm

2 x Schrauben M 3 x 30 mm

2 x Schrauben M 3 x 10 mm
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