
Low-Cost Wechselsprechanlage

An these komfortable, günstig aufzubauende ELV-Wechselsprechanla-
ge können bis zu 3 Nebenstellen angeschlossen werden. Die Schaltung
zeichnet sich durch folgende Features hesonders aiis:
- gute Ubertragungsqualitat
- einfache 2-Drahtverbindungstechnik
- geringer Strom verbrauch
- Versorgung durch eine einzige, in der Hauptstelle eingebaute 9 V

Blockbatterie
- angenehiner 2-Klan g-Rufton
- riifen auch bei ausgeschalteter Haizptstelle
- 3 LEDs zizr Erkennung der rufenden Nebenstelle

Aligemeines
Wechse!sprechanlagen finden in vielen Be-
reichen Eunsatz. Sei es zur Komrnunikation
in Büro, 1-iaushaIt cider zur Uberwachung
des Kinderzimmcrs.

Im wesentlichen stehen 2 Systeme zur
A uswa hi:

I. Drahtgebundene Systeme wie auch das
hier vorgcsteilte. Hauptvortciie sind die
gute Uhertragungsqua!itht, hohe Stdr-
sicherheit sowie gunstigc Anschaffung.
Vor der I nhetriebnahme mOssen jedoch
Verhindungsleitungen vcriegt werden.

2. Quasi drahtlosc Systeme. Hierbei wer-
den die eunzelnen Gerhte an das 220 V
Wechselspannungsnetz angeschlossen,
das gieichzeitig zur Informationsuber-
tragung client. Die meisten Gerhte ver-
wenden ein frequenzmoduiiertes, im
Langwciienbereich angesiedeites Trä-
gersigna!, das in das 220 V Weclisel-
siannungsnet7 elngespeist wird und zur
IJhertragung zwischcn 2 oder auch
mchrcren Gcrtiten client. Der wesentli-
che Vorteil iiegt in der sofortigen Be-
triebsbereitschaft, d. Ii. es brauchen kei-
nerici zushtzliche Leitungen verlegt zu
werden. Dem entgegen stehen allerdungs
die höheren Anschaffungskosten sowie
erholite Stbrempfindiichkeit (am Netz
betrichene Phasenanschnittsteuerungen
kdnnen die Ubertragungsqualitht beein-
trhchtigcn). Die tibertragung hei man-
chen Gertiten am 3-Phasenneti ist beim
Anschlud cler Gerite an 2 versehiedenen
Phasen darQberhinaus nur eingeschrtinkt
moglich.

Fur weiches der beiden S ysteme man sich
schliel3lich entscheidet,hangt von den mdi-
viduellen Anforderungen ab. In dem hier
vorliegenden Artikel stellen wir Ihnen eine
besonders preiswert aufzubauende md
recht komfortable Wechselsprechanlage
vor, die nach dclii ersten Prinzip, ci. h. ka-

helgebunden arbeitet. Die wesentlichen
Mcrknnale wurden bereits im Vorwort auf-
gezeigt. Naehfolgend wollen wir daher
gleich mit der Schaitungsheschreihung be-
ginnen.

Zur Schaltiing
Mag die Schaitung auf den ersten Buck
auch etwas aufwcndigerscheincn, so konn-
te sic im Prinzipjedoch recht cinOich gehal-
tell werden. Da ausschliel3licii sehr preis-
werte Standardbaueieniente zum Einsatz
koninien, ist der Naehbau probiemios unci
sehr günstlg, auch für den weniger geübten
Hohbyelektroniker durchzufuhren.

Die 3 Nebenstelien bestehen lediglieh aus
einem Mittel oh m-Lautsprecher, dessen I iii-
pedanz (Innenwiderstand) zwisehen 40 und
50 Lt liegt, einenl Kondensator zur Gleieh-
spannungsentkopplung sowie cinem Ruf-
Taster. Daniit Kondensator mid Taster in
dciii dafOr vorgesehenen formsehönen Ge-
hOuse nieehaniseh i'ixiert werden können,
wurde auch hierfQr, ohwohl nur 2 Bauteile,
chic kieine Platine entworfen.

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

Die Stromversorgung erfolgt ilber eine 9 V
Blockbatterie, wobei selbstverstOndlich
auch cin Steckernetzteii anstelle der Batte-
ne die Versorgungsspannung bereitstellen
kann.

Mit dciii Kippschaiter S2 wird die Span-
Ming U i cingesehaltet. l-Iierciurch werden
die ICs 2 und 3 (OP I his 4) sowie die End-
stLlfe (T I, 2) mit Spannung versorgt.

OP 2 mit Zusatzbeschaltung erzeugt eine
Bezugsspannung, die genau auf der halben
Versorgungsspannung !iegt, die Ober den
Entkoppel wide rstand R 8 auf den Puffer-
kondensator C 7 gegeben wind. Den Pius-
ansehlui3 von C 7 stellt somit den internen
Refenenzpunkt des VerstOnkers clan, aufclen
sowohi Pin 3 des OP 1, der Fuf3punkt des

ZwischcnverstOnkers OP 3 (uhcr R 13), ais
auch den Ful3punkt des Lautsthrkccinstcll-
potis R 10 hezogen sind.

In den eingezeichneten Scha!terstellung von
S I und S 3 gelangt das von der Nebenstelle
I kommende NF-Signal vom Schaltungs-
punkt ,,e' Ober S 3, C !0,S la und R 5 auf
den Eingang (Pin 2) des OP I. In Verbin-
dung mit R 9, C 6 arbeitet OP 1 als invertie-
render Vorversthrker mit einer 47fachen
Verstiirkung.

Am Ausgang des OP 1 (Pin I) sehliel3t sicli
das Poti R 10 an.

Ober R II ge!angt cias NF-Signal auf cine
weitere mit OP 3 aufgebaute Verstärkerstu-
fe, die das Signal um den Faktor 34 er-
hbht. 0P4 schliel3lich client als Treiber-OP
zur Ansteuerung der mit T I und T2 mit
Zusatzbeschaltung aufgebauten Endstufe.
Mit R 16 wircl das Ausgangssignal auf Pin 2
des OP 4 zurOckgekoppe!t. In cliesem
Scha!tungsteil hetrbgt die Spannungsver-
stOrkung genau I, d. Ii. die Aufgabe liegt
in den StromverstOrkung, clamit eine ange-
schiossene Last (hier ein Lautsprecher) ge-
tnieben werden kann.

Ober dell Schalter S lb und C 9 gelangt
das aufbereitete, von der Nebenstelle 1
kommende NF-Eingangssignal auf den in
der Hauptstelle eingebauten Lautsprecher
LS 1.

Wircl 5 1 umgeschaltet, liegt jetzt am Ver-
stiirkereingang cler Hauptstellenlautspre-
cher ([S I) unci der VerstOrkerausgang 1st
Ober S lb, C 10, S 3 auf die Nebensteuue I
geschaitet.

Wie daraus zu erkennen ist, arbeitet LS I
jetzt nicht mehr als Lautsprecher, sondern
als Mikrofon. Dies ist dunch den Einsatz
von Mittelohni-Lautsprechern ohne weite-
res maglieh. Man spart somit nieht nur die
separaten Mikrofone, sondern auch zusOtz-
liche Verbindungsleitungen zu den Neben-
stelien. In der vorliegcncicn Konfigunation
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reicht eine einiache 2-Drahiverhi11dungs-
leitung zu jeder Nebenstelle aus.

Mit dem Schieheschalter S 3 können die 3
Nebenstellen von der I-Iauptstelle aus an-
gcwãhlt werden.

Kommen wir als niichstcs zur Beschrcibung
des Rufvorgangs, der schaltungstechnisch
recht interessant gelost wurde. Selhst bei
ausgesehaiteter Hauptstelle, d. Ii. wenn der
Batterie kcin Strom entnommen wird,
kann von jeder Nebenstelle aus, unabhan-
gig von der Stellung des Schalters S 3, die
Hauptstelle gerufen werden.

Durch Betatigen des Tasters Ta 2 in der Ne-
henstelle I fliellt fiber die Basis-Emitter-
strecke des Schalttransistors T 3, R 20. die
Leuchtdiode 1) 8 sowie die Verhindungslei-
tung zur Nehenstelle Ober den Taster Ta 2
em Strom L) 8 leuehtet atil zur Erkennung
der rufenden Nehenstcl Ic. Gleiehzeitig
sehaltet T 3 durch und versorgt sowohl den
Ruftongenerator, bestehend aus den Gat-
tern N 1 his N 4 mit Zusatzbeschaltung
sowic hhcr die Entkopplungsdiode D 6 den
Vcrstärker (OP I his OP 4). Der Sehalter S I
muI3 hierbei in der eingezeiehneten Stellung
(,hören") stehen. Die Stellung von 5 3 ist
bet diesem Vorgang ohne Einflul3.

Der Grundton des Ruftongenerators wird
mit den Gattern N 3, N 4 mit Zusatzbe-
sehaltung erzeugt. Fine intermittierende
Frequenzrnodulation erfolgt Ober einen
zweiten mit N I und N 2 aufgcbautem,
langsam Iauicnden (Ca. 3 Hz) Generator.
F-I ierdureh ergibt sieh cute angenehme 2-
K lang-Ton lolge.

Das Ausgangssignal des Ruftongenerators
steht an Pin 6 des Gatters N 4 zur Vcrfu-
gung und wird Oct- C 4, R 12 auf den Em-
gang der Zwisehenverstärkerstufe (OP 3)
gegeben. Hierdurch ist die Lautstarke des
Ruftonsignals unabhangig vom Poti R 10.
Durch Einsetzen eines anderen Wider-
standswertes für R 12 (100 kG his 10 MG)
kann die Ruftonlautstärkc individuellen
WOnschcn aiigepaBt werden.

Der Inverter N 5 sorgt dafür, daB sofort
beim Loslassen der Thste Ta 2 dcr Rufton-
generator üher D 5 gesperrt wird. Diese
Mal3na hme verhindert, daB heim langsa-
men Abfallen der Vcrsorgungsspannung an
C II der Ausseliwingvorgang des Rufton-
generators horhar wird.

Die Versorgung der Schaltung erfolgt wBli-
rend des Rufens über T 3 (Ruftongenera-
tor) und D 6 (VcrstBrker), d. h. sic ist unab-
hangig von der Stellung des Hauptschaltcrs
5 2. Während des Rufvorgangs betrBgt die
Stromaufnahme Ca. 30 mA, allerdings nur
für die Zeit, in der eine Ruftaste betätigt
wird.

Die Ruhcstromaufnahmc in Bcreitsehafts-
steilung (S2 ausgcschaltct) liegt unter I jiA
und ist darnit vernaehllissigbar, da sic Un-
terhalb der Selbstentladung von Batterien
I iegt.

Wird S 2 cingesehaltet, bcträgt die Strom-
aufnahme ohne Sprachsignal Ca. 5 mA
und kann sich je nach Lautstarke bis auf
30 mA erhöhen.

AbschlieBend soil noch erwähnt werden,
daB auch die Hauptstelle ein definiertes
Ruftonsignal an eine bestimmte Nebenstel-
Ic senden kann. Hierzu wird zunachst der
Schalter S 3 auf die zu rufende Nehenstelle
geschaltet, der Hor-/Sprech-Umsehalter
S I in Stellung sprcehen" gchraeht und die
Ruftontaste Ta I an der Hauptstelle beta-
tigt. Auch hierhei 1st grundslitzlich die Stel-
lung des Hauptschalters 5 2 unhedeutend,
jedocli sollte er eingeschaltct werden, damit
beim anschlieBenden IJmschalten von S I
auf ,,hören" die Sprachsignalc von der Nc-
benstelle empfangen werden kännen (bei
ausgeschaltetem Hauptschalter 5 2 ware
die Hauptstelle nur während des Rufvor-
gangs in Betrieb, d. h. wahrend der Tasten-
betatigung von Ta I).

Reich weite
Aufgrund des vcrhtiltnism5l3ig nicdcroh-
migen Versttirkercin- und ausgangs, crgibt

sich eine sehr hohe Ubcrtragungssichcr-
heit, auch bei Iüngcren Verhindungsleitun-
gen. Es konnen ohne weiteres Distanzcn
zwischen Hauptstclle und Nehenstelle von
mehr als 100 m üherbrüekt wcrden. Zu he-
achtcn 1st allcrciings, daB die Leitungcn
nicht direkt parallel zu Nctzleitungen usw.
verlegt werden. 1st mit hohen Storein-
streuungen zu rechnen, empfiehlt sich der
Einsatz von ladrigen, abgeschirmten Lei-
tungen.

Bei unseren Tests wurden noch guteUber-
tragungsergebnisse erzielt bei einer einfa-
chcn 2-Draht-Verbindung mit nicht abge-
schirmter Leann-, mit cinem Qucrschnitt
von 0,4 mm', auf einer Distanz von mchr
als 1000 m (I), wobei kcine nenncnswerteri
Storeinstrcuungen vorhanden waren.

Zuin Nachbau
Mit Ausnahnie des Lautsprechers hefinden
sich sBnitliehe Bauclemente auf ciner einzi-
gen Leiterplatte. Halt man sich gcnau an
den Bestückungsplan, ist der Aufhau rccht
einfach moglich.

Zucrst werden die niedrigen tind anschlie-
Bend die höheren Bauelemente auf die Pla-
tine gesetzt und verlötet.

Für den Einbau steht ein formschönes,
nia tt-schwa rzcs, bereits hedrucktes Kunst-
stoffgchause zur Verfügung, das auch noch
Platz fin- eine 9 V Blockbatterie hictet.

Zunaehst werden die entsprcchendcn Atis-
sparungen im Gehauscoherteil vorgenom-
men. Die genaue Positionierung ist aus der
Bedruckung ersichtlich. Für das Lautspre-
chergitter werden Bohrungen mit cinem
Durchniesser von 3 mm, für die beiden
Kippschalter 5 1 und 5 2 6,5 mm und für
den Taster Ta I 9,5 mm vorgesehen. Die
rechteckige Aussparung für den Sehiebe-
schalter 5 3 erhtilt man durch 2 nebenein-
ander angeordnete 3 mm Bohrungen, die
ansehlieBend mit einer Feile bzw. einem
seharfen, spitzen Messer zu der gewOnsch-
ten Form ausgearbeitet werden.
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Beim Bohren von Kunststoffen empfichlt
Cs sich. spezielle Kunststoffbohrer Zn vcr-

wenden oder aber Metallbohrer, deren
Hauptschneide parallel zur Bohrcrseele
abgeschliffen wurde (siehe Bud I). Steht
keine der beiden Moglichkeiten zur Ver-
fOgung, st CS grundsitz!icIi hesser, für
Boh ru ngen in Ku nststolfe Ci flC n stii m
en Metal Iholirci, ills Ci neii ncuen in vcr
wenden, damit unkontrolliertes ,, [infres-
sen" des Bohrersvermieden wird. Entgratet
werden die einzelnen Bobrungen entweder
mit einem 90 Grad Senker oder ersatiweise
mit einem scharfen Messer.

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

Nachdern das Gchäuse der llauptstelle ver-
schrauht und auch die Nebenstcllen nion-
tiert wurden, steht dciii Einsati diescr in-
tercssanten Wechselsprechan]age nichts
mehr im Wege.

l,,sicht der \ C/h/I S tc'//enplatine

Ahschliel3end wollen wir nichi uncrwahnt
lassen, claI3 die erzielbare Ausgangsleistung
des NF-Versthrkcrs aufgrund der verhlilt-
nisniil3ig geringen Vcrsorgungsspannung
von 9 V in Verhmdung nut dern Mittelohm-
Lautsprecher bei Ca. 200mW liegt, d. 0. die
LautstOrke ist für aligemeine Anwendun-
gen ausreichend,jedoch begrenzt. Bei einer
Ubersteuerung nimmt die Endstufe keinen
Schaden, allerdings klingt das Signal leiclut

Stiickliste:
Low-cost- Wechse!sprechanlage

Widerstàndc
10 ft .............. R 8, R 17, R 18
I kit ..............R 5, R 13, R 20
2,2 kit	 .................... R IS
10 k1 ............R ll,R 16,R 19

IS kit .................. 	 R3,R4
33 kit .....................R14
47 kit ......................R9
00 kit .....................R 6
120kit .....................R7
220 kit .....................R2
1 Mil .............R I, R 12, R 21
10 kit, PoO, 4 mm, tin ....... . R 10

Kondensatore:
220 pF .................C 6. C 8

10 n .................. C2,C4
47 n .............. C1,C3,C5

1 /IF/16V ................. CII
10 8iF/16V ........ C7,C lOC 1 2,

47 1iF/16 V	 ................. C 9
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I's/il cki,,n,'s,s cite der NeI,enstellenplati,u'

verjerrt. \Vird dais Gerat mit cinem
Stec kernetzteil betriebcn, so erhöht sich die
Ausgangsleistung auf Ca. 0.4 W. Auf enie
clektronische Spannungsstabilisierung
kann vcriiehtet werden, wenn parallel zu
den Platincnanschlul3punkten a" und ,,b"
ein 2200 F/16 V Elko zur PufTerung ge-
schaltet wird. Eine Versorgungsspannung
von 16 V sollte nicht überschrittcn werden.

Halbiciter
CD 4049 ...................IC I

TL 082 ................ IC 2. 1C 3
1N4141(	 ...............	 DI-D7

BC 558 .....................T3
BC 327 .....................T2
BC 337 .....................TI
LE[), 3 mm, rot ........ . U) 8-1) 10
Sonstiges
Taster D 6 .................Ta I
Kippschalter 2 x unu ........... S I

Kippschaltcr I x urn ...........S 2

Sehicbeschalter 3 x urn .........S 3

Lautsprecher, 40-50 93 ....... . LS I
9 V-Batterieclip

8 Löistilte

NeI,enstellen
Kondensatoren
47 M I/I6 \.	 ............. . . ( 3 -C IS

Sons tiges
Lautspi'cchcr, 40-50 13 ......LS 2-4
Taster D 6 ............. Ta 2-Ta 4
2 LOtstiftc
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