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3-Kanal-Niedervolt-

Lichtorgel LO 12

Statt einer liblichen Lichtorgel, die mit Netzspannung (230 V) arbeitet, wird die ELV LO 12
mit Niederspannung betrieben. Somit entfallen aufwandige Sicherheitsvorkehrungen,
wodurch diese Schaltung unter anderem auch fiir Anfianger geeignet ist.

Am Ausgang lassen sich Leuchtdioden, kleine Gliihlampen usw. anschlieBen, die
Ansteuerung erfolgt iiber eine externe Audioquelle.

Sicheres Partyvergniigen

Lichtorgeln sind einer der Evergreens
der Elektronik, bereichert der Lichteffekt
doch jede Party oder 14dt einfach nur zur
Entspannung bei der Lieblingsmusik ein.
Will man nicht zum k&uflichen Fertiggerét
greifen, ist die Realisierungsmoglichkeit
oft eingeschréinkt, denn nicht jeder darf
(und vermag) mit der geféhrlichen Netz-

spannung in Form eines Selbstbauprojektes
umgehen. Um iibliche 230-V-Gliithlampen
ansteuern zu konnen, kommtman abernicht
darum herum, entweder befugt zu sein, an
der Netzspannung zu arbeiten, oder man
beauftragt einen Berechtigten mit Aufbau
und Inbetriebnahme, wobei dann der Weg
zum Fertiggerét kiirzer ist.
Folgtmanjedoch demallgemeinen Trend
in der Heim-Beleuchtungstechnik, so trifft
man auf immer mehr 12-V-Anwendungen.

Bekanntestes Beispiel sind die Niederspan-
nungs-Halogenlampensysteme aller Art,
ob als Stangen-, Seil- oder Einzelsystem.

Technische Daten: LO 12

Spannungsversorgung:12 V- 14 V/ DC
Stromaufnahme (ohne Last):....15 mA
Schaltleistung pro Kanal: ..... max. 5 A
NF- Eingang: ....Low- und High-Pegel
Abmessungen: ............... 80 x 100 mm

ELV Elektronik AG - Maiburger StraBe 29-36 - 26789 Leer - Germany
Telefon 0491/6008-88 - Telefax 0491/6008-7016 - www.elv.de
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Bild 1: Schaltbild der
Lichtorgel LO 12
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Zunehmend findet man diese im Umgang
problemlose Niederspannungsbeleuchtun-
gen auch im Garten, als Hofbeleuchtung,
Wegmarkierung usw.

TIhr grofter Vorteil ist die problemlose
Verlegung durch die Speisung mit der
ungefdhrlichen Niederspannung. Auch
werden neue Anwendungsbereiche, die
dem Do-it-yourself-Installateur bisher
verschlossen blieben, mdglich, so etwa die
stimmungsvolle Unterwasserbeleuchtung
im Gartenteich.

Die zugehorigen Halogenlampen haben
bereits eine enorme Ausfiihrungsvielfalt
erreicht, die von der taghell leuchtenden
weillen Lampe iiber unzédhlige Farbver-
sionen bis hin zu Speziallampen fiir die
Pflanzenbeleuchtung geht.

Genauindiese Tendenzreiht sich unsere
hier vorgestellte Niederspannungs-Licht-
orgel ein. Thr Hauptvorteil liegt darin, dass
sievon Jedermann aufgebautund problem-
und gefahrlos betrieben werden kann, denn
sie arbeitet ebenfalls mit ungeféhrlichen
12 bis 14 V Niederspannung. Damit kann
man sie an jeder (geniigend leistungsféahi-
gen) 12-V-Gleichstromquelle betreiben.
Dakommtdermobile Betrieb an einer 12-V-
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Autobatterie, etwa auf dem Campingplatz,
genau so in Betracht wie der am meist in
der Garage herumstehenden Batterielader
fiir die Autobatterie oder an einem anderen
12-V-Netzteil.

Die Ausgangsbeschaltung kann dabei
duBerst variabel gestaltet werden: Es sind
sowohl Gliih- bzw. Halogenlampen, etwa
die beliebten 12-V-Reflektorstrahler im
Bereich zwischen 10 und 50 W, als auch
kleine Gliihldmpchen, etwa fiir die An-
wendung auf der Modellbahnanlage oder
den Einbau des gesamten Gerétes in ein
besonders kompaktes Gehduse moglich.

Aber auch der Anschluss von LEDs ist
eine sehr interessante Anwendung, da hier
durch die leistungsfahige Steuerstufe sehr
viele dieser Mini-Leuchtquellen anschliel3-
bar sind und man bei geschickter Anord-
nung die tollsten Lichteffekte erzeugen
kann. Im Abschnitt , Installation” geben
wir dazu spezielle Hinweise.

Anhand dieser gilinstigen Rahmenbe-
dingungen ist die LO 12 auch sehr gut
als besonders einfach und beziiglich der
anliegenden Spannungen ungefdhrlich
aufzubauendes Einsteigerobjekt geeignet.

Bevor wir zur Schaltungsbeschreibung

IC1
LM324
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kommen, sei noch der ausdriickliche Hin-
weis gegeben, dass die Lichtorgel nicht im
Geltungsbereich der Stralenverkehrszulas-
sungsordnung, also im oder am Fahrzeug,
betrieben werden darf.

Schaltung

Das Schaltbild der Lichtorgel ist in Ab-
bildung 1 dargestellt.

Es stehen zwei Audio-Einginge zur
Verfiigung, die wahlweise fiir niedrige
NF-Spannungen KL5 (Low) oder fiir hohe
NF-Spannungen KL5 (High) ausgelegt
sind. Damit kann die Lichtorgel sowohl
von einem Mikrofon als auch (mit entspre-
chendem Adapter) iiber einen Line- oder
Lautsprecher-Ausgang etwa eines Mixers
oder Verstarkers, ja sogar vom portablen
CD-Player angesteuert werden.

Das von KL5 (Low) kommende Signal
gelangt direkt tiber den Koppelkondensa-
tor C23 auf den Pegelregler R29. Die vom
Eingang KL5 (High) kommenden Signale
passieren zuvor einen Spannungsteiler R30
und R20, sodass dieser Eingang auch direkt
zum Anschluss an einen Lautsprecheraus-
gang eines Verstdrkers geeignet ist. Dem
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Fertig bestiickte Platine der Lichtorgel LO 12 mit zugehérigem Bestiickungsplan

Pegelregler R29 ist ein Pufferverstirker
(Impedanzwandler ) IC2B nachgeschaltet.

Jeweils ein aktives Filter sorgt fiir die
iibliche Aufteilung des Gesamtfrequenz-
spektrums in drei Kanile. Der Operati-
onsverstirker IC2C und seine Zusatzbe-
schaltung (C2, C7, R11 und R12) bilden
ein Tiefpass-Filter mit einer Grenzfrequenz
von 200 Hz. Das Filter fiir die mittleren
Frequenzen (1 bis2 kHz) bestehtaus einem
Bandpass (IC2A, R15,R13,R35,C18 und

C19). Fir das Hochpass-Filter, das nur
Frequenzen iiber 3 kHz passieren lésst,
sindIC2D, C8,C9,R10und R19 zustindig.

Mit je einem Poti (R26 bis R28) lésst
sich die Empfindlichkeit der nachfolgenden
Lampensteuerstufe jedes Kanals einstellen.

Die nachfolgenden Schaltungsteile sind
fiir alle drei Kanédle im Wesentlichen iden-
tisch aufgebaut, weshalb wir uns bei der
Beschreibung nur auf den Hochtonkanal
beschrinken wollen.

Widerstande:

100 Qoo RI1-R3
TR oo, R15-R18
22K i R13, R32-R34
TOKQ (oo R10, R35
T2 K oo R11,R12
I5KQ (oo R25, R31
22K oo R19, R20
O8 KO oo R36
TOOKS oo R21, R22
220K o R30
ITMQ. e R4-R6
PT15, stehend, 10kQ .......... R26-R29
Kondensatoren:

22 PF/KT .o C25
AT N0F i C8, C9
100F oo C4,C24
AT NF oo C7
100 0F ..o Cl1,C2
100 nF/Ker....uvveiiieiiieeeennn, C13-C16

Stiickliste: 3-Kanal-Lichtorgel LO 12

180 nF oo, C18,C19
470 0F oo C21
LuF/100 V.o, C22,C23
100 UF/16 V .o, C17
470 uF/25V oo, C10-C12
Halbleiter:

LM324 e IC1
TLOOA ..o IC2
T8O ..t 1C3
BCS548C ..o T4-T6
STP16NFO06 ........ccvveeveveennee. T1-T3
IN4OOT oo DI
Sonstiges:

Schraubklemmen, 2-polig... KL1-KL5
4 Kunststoff-Steckachsen, 6 x 23 mm
4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 8 mm
4 Muttern, M3

4 Fécherscheiben, M3

27 cm Schaltdraht, blank, versilbert

T6, R34, R4 und C24 stellen einen Spit-
zenwertgleichrichter dar, derdas NF-Signal
kommend von R28 gleichrichtet. Die dann
am Elko C24 stehende Gleichspannung ist
also direktabhiangig von der Signalamplitu-
dedes NF-Signalsimjeweiligen Frequenz-
bereich. Diese Spannung gelangt auf den
Eingang (Pin 12) des Komparators IC1D.

Die Ansteuerung der Schalttransistoren
T1 bis T3 erfolgt iiber eine Pulsweiten-
steuerung, die eine unaufwindige Hellig-
keitssteuerung der angeschlossenen Lam-
peerlaubt. Dies hat dariiber hinaus den Vor-
teil, dass die auftretende Verlustleis-tung an
den Endstufentransistoren minimiert wird.

Die Pulsweitensteuerung funktioniert
wie folgt:

ICIA stellt mit Zusatzbeschaltung ei-
nen Rechteckoszillator dar, der auf einer
Frequenz von ca. 2 kHz schwingt. Da wir
fiir einen Pulsweitenmodulator eine sdge-
zahnformige Spannung bendtigen, greifen
wir nicht das Rechtecksignal am Ausgang
Pin 1 des OPs IC1A ab, sondern die Sége-
zahnspannung am frequenzbestimmenden
Kondensator C4. Der maximale Wert dieser
Signalspannung liegt bei 4,5 V, der mini-
male Wert bei 3,8 V.

Der Komparator IC1D bildet den ei-
gentlichen Pulsweitenmodulator (PWM),
der iiber R1 den Ausgangstransistor T1
ansteuert.

Ohne ein NF-Signal am Eingang liegt
die Gleichspannung am Kondensator C24
unterhalb des niedrigsten Wertes der Sége-
zahnspannung, wodurch der Ausgang des

3
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Komparators Pin 14 Low-Pegel fiihrt und
der Transistor T1 gesperrt ist.

Kommt nun ein NF-Signal von der
Filterstufe, steigt die Spannung an C24 in
Abhingigkeit von der Lautstarke an. Steigt
diese Spannung iiber die momentane Séa-
gezahnspannung an Pin 12 (IC1D) hinaus
an, so fiithrt der Ausgang (Pin 14) kurzzei-
tig High-Pegel. Die High-Phasen werden
dabei um so lénger, je hoher die Spannung
an Pin 12 (bzw. C24) ist. Wahrend der
High-Phasen wird der Transistor T1 durch-
gesteuert und

den Kondensatoren und den Halbleitern.
Nach dem Verléten der Anschlussbeine auf
der Platinenunterseite werden die tiberste-
henden Drahtenden vorsichtig mit einem
Seitenschneider abgeschnitten. Wie immer
muss natiirlich auf die richtige Polung
der Elkos bzw. Einbaulage der Halbleiter
geachtet werden.

Eine gute Orientierungshilfe gibt hierzu
auch das Platinenfoto. Wahrend die Elkos
meist am Minuspol markiert sind, muss
der Katodenring der Diode mit der Markie-

Bild 2: Anschlussschema der Licht-
orgel LO 12. Als Signalquelle dient in
diesem Beispiel ein CD-Player.

Hinweise zur Installation

Die Betriebsspannung muss unbedingt
eine Gleichspannung im Bereich von 12
bis 14 V sein. Es darf auf keinen Fall eine
Wechselspannung (z. B. direkter Anschluss
eines Halogentrafos) verwendet werden. In
Abbildung 2 ist ein Anschlussbeispiel der
Lichtorgel LO 12 dargestellt.

Die notwendige Leistung des Netzteils
richtetsich nach derangeschlossenen Last.
Jeder der drei Ausgangskanile kann einen

maximalen Dauerstrom

die angeschlos-
sene Lampe
leuchtet auf. Je
nach Puls-Pau-
senverhdltnis
ist die Hellig-

Die Lichtorgel LO 12 arbeitet mit Niederspannung
und kann somit ohne aufwéndige Sicherheitsvorkehrungen
in Betrieb genommen werden.

von 5 A, also bei 12 V
eine Leistung von bis zu
60 VA liefern. Die verwen-
deten Schalttransistoren
STP16NF06 sind in der
Lage, Strome von bis zu
13 A zu schalten. Jedoch

keit der Lampe
zwischen 0 und
Maximum stufenlos steuerbar. In gleicher
Weise arbeiten die Ausgangsstufen fiir die
beiden anderen Kandle.

Die Versorgungsspannung wird der
Schaltung tiber KL4 zugefiihrt. Diese
Spannung sollte im Bereich von 12 V bis
14 V liegen, sie wird zunéchst direkt zur
Steuerung der Ausgénge verwendet. Fiir die
Steuerelektronik hingegen erfolgt mit dem
Spannungsregler IC3 die Erzeugung einer
stabilisierten Betriebsspannung von 8 V.

Der Spannungsteiler R17 und R18
erzeugt eine Spannung von 4 V, die als
nvirtuelle Masse” fiir die Operationsver-
starker dient.

Nachbau

Die Schaltung der 3-Kanal-Lichtorgel
ist auf einer einseitigen Platine mit den
Abmessungen 100 x 80 mm untergebracht.

Die Bestiickungsarbeiten sind anhand
der Stiickliste und des Bestiickungsplans
durchzufithren. Wir beginnen die Be-
stiickungsarbeiten mit dem Einsetzen der
Briicken und der Widerstinde, gefolgt von

rung im Bestlickungsdruck korrespon-
dieren.

Die ICs sind durch eine Einkerbung
oder einen Farbpunkt gegeniiber Pin 1 ge-
kennzeichnet. Die Bestiickungsrichtung der
Transistoren ist anhand ihrer Anschluss-
bein-Anordnung im Bestiickungsdruck
vorgegeben.

Der Spannungsregler IC3 und die drei
MOSFETs T1 bis T3 werden liegend
montiert. Sie sind nach dem Abwinkeln
der Anschliisse im Abstand von 2 mm vom
Gehduse nach unten mit einer M3 x 6 mm-
Schraube, Facherscheibe und Mutter auf
der Platine festzuschrauben. Das Verloten
der Anschliisse erfolgt erst nach dem Ver-
schrauben.

Im nichsten Arbeitsschritt werden die
grofleren Bauteile (Potis, Klemmleisten
usw.) bestilickt und verlétet.

Nachdemnun alle Bauteile montiert sind,
ist der Nachbau der Platine abgeschlossen.

Der Einbau der Platine kann nun entwe-
der in ein eigenstidndiges Gehéduse oder in
das Lampengehéuse der Lichtorgel je nach
eigenem Wunsch erfolgen.

ist es hierfiir erforderlich,
die Transistoren mit jeweils einem eigenen
Kiihlkorper zu kiihlenund die Leiterbahnen
in dem entsprechenden Platinenbereich
durch Aufldten von Silberdraht zu ver-
starken.

AuBlerdem sollte man beachten, dass
Glithlampen einen 5- bis 7fachen Einschalt-
stromim Vergleich zum Nennbetriebsstrom
benotigen. Dies bedeutet, dass nur Lam-
pen angeschlossen werden diirfen, deren
Nennstrom max. 5 A betrdgt. Hier bieten
sich als schon sehr lichtstarke Bestiickung
die bekannten 12-V-/50-W-Halogen-
Spiegellampen an.

Wichtig! Jeder Ausgang ist mit einer
Sicherung (5 A/trage) abzusichern. Sollen
dagegen Leuchtdioden angesteuert wer-
den, sind entsprechende Vorwidersténde
in Reihe zu schalten. Will man z. B. eine
LED bei 12 V Betriebsspannung mit ei-
nem Strom von 20 mA betreiben, ist ein
Vorwiderstand von 470 Q zu verwenden.
Es konnen auch mehrere LEDs in Reihe
geschaltet werden, wobei dann der Vor-
widerstand entsprechend zu verringern ist.

4 Bevollméchtigter des Herstellers: eQ-3 eQ-3 AG - Maiburger StraBe 29 - 26789 Leer - Germany



