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

Bei den Digital-Light-Processoren DLP 1001, 1002 and 2000 handelt es
sich Un, 3 inikroprozessorgesteuerte Lichteffektgerdte, die die Ansteue-
rung von 8 Lainpen bzw. Lainpengruppen mit einer nahezu uniiber-
schaiibaren Vielfalt von Licht,nustern ermoglichen.

Die Gerdte ,interscheiden sich hinsichtlich ihrer Ausstattungsvielfalt.
So bietet das bereits koinfortable Basisgerdt DLP 1001 100 iinter-
schiedliche Pro grainme mit Programnmnautomatik-Fortschaltung bei 10
Geschwindigkeitsstufen. Beim Spitzengerät DLP 2000 können inner-
halb der 100 Pro gramnme über 10 000 verscl,iedene Betriebsarten einge-
steilt werden, d. h. es ergeben sich mehr als eine Million (!) Variations-
mnoglichkeiten.

Nac/ifolgend die wesentlichen Daten der Gerdte in Kürze:
- 8 voneinander unabhdngige, triacgesteuerte 220 V Lampenausgiinge

mit einer Einzelbelastbarkeit von jeweils 400 W
- Gesamntausgangsleistung: maximal 2200 W
- 100 digital einstellbare und aimfeinem 2stelligen 7-Segment-Display

angezeigte Programme mit jeweils 8 Schritten
- automatischer Pro gramnmn wechselmodus mnoglich
- 10 digital einstellbare Speed-Werte zur Vorgabe der Schrittwech-

selgeschwindigkeit der Lamnpen. Die jeweilige Geschwindigkeitsstufe
ist auf einem 7-Segment-Display ablesbar.

Die folgenden Features betreffen nur DLP 1002 und 2000
- Laufric/ztungsweclzselsteuerung wahlweise nianuell oder automna-

tisch nach jedemn ersten, zweiten, vierten, achten Durchlauf
- Invertierungssteuerung wahlweise mnanue/l oder a,,tomnatisch nach

jedeni ersten, zweiten, vierten, achten Durchlauf. Hierbei werden die
Lamnpenfunktionen invertiert, d. h. al/c Lampen, die urspriinglich
eingeschaltet waren, sind jetzt erloschen and uingekehrt.

Die nachfolgenden Features betreffen nur DLP 2000
- 5 digital einstellbare Grzmndhelligkeitswerte zur Vorgabe der Lam-

penhelligkeit. Die Endstufen arbeiten hierbei un Phasenanschnittbe-
reich. 4 weitere Betriebsarten ermoglichen das schrittweise Auf- mind
Abblenden der Lamnpen bis auf einen vorgewählten Wert zum quasi
kontinuierlichen Auf- iind Abblenden zwischen den einzelnen Pro-
grammnschritten. Zusätzlich Stelliing ,, 0" zum Ausschalten der Lain-
pen. Die jeweils gewahlte Stufe ist aufeinem 7-Segment-Display ab-
lesbar

- A utomatikwechselmnodus der Helligkeitsstufen mnoglich
- Umnfangreiche geröteinterne Entst4irinaJ3nahmnen zu,n einwandfreien

Betrieb der Phasenanschnittsteuerungen der 8 Endstufen
- Zusdtzliche externe NF-Steuerung mnoglich. Hierbei wird z. B. em

Musiksignal an den entsprechenden Steuereingang des DLP 2000
angeschlossen. Uber eine Wa h/taste kann das Musiksignal zur
Steuerung der Wechselgeschwindigkeit, der Lichtintensitdt oder
einer Verkniipfung aiis beiden Funktionen dienen. Ein Poti dient zur
Anpassung der Eingangsemnpfindlichkeit.
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Ailgemeines
Lichtsteuergcräte giht es schon seit vielen
Jahren in den untcrschiedlichsten Varian-
tell. Aus heutiger Sicht kann man cine
Klassifizierung in 4 Hauptgruppen vor-
nehmcn:

Die althergebrachte Lichtorgel. Sic ist
dadurch gekennzeichnet, dal3 im Rhyth-
mus der Musik eine oder mehrere ange-
schlossene Lampen aufleuchten. In den
meisten Fallen wird these Variante als
3-Kanal-Version ausgeführt, d. h. je
eine Lampe ist den Bhssen, Mitten and
HOhen zugeordnet. Fine besonders
gunstig aufzubauende Version ist im

ELy journal" Nr. 48 vorgestellt.

Das Laufhcht steuert rnindestens 3,
manchmal aber auch 4 oder mehr Lam-
pen hzw. Lampengruppen an, die nach-
einander abwechselnd eingeschaltet wer-
den. Aufdiese Weise kann der Eindruck
einer sich fortbewegenden Lichterkette
erweckt werden. Eine interessante An-
wendung steilt bier der im ,,ELV jour-
nal" Ni. 49 vorgestellte Lauflicht-
schlauch dar.

3. Programrngesteuerte Lichteffektgerate
steuern mehrere in Rcihe oder in Form
cines Quadrates angeordnete Lam pen
(Icier Lampengruppen mit unterschied-
lichen Mustern an. Meist unter Ver-
wendLing cities EPROMs können eine
Viclzahl von Programmen aufgerufen
werden, die jecies für sich mehrere Steu-
erschritte beinhalten. So kann inner-
halb eines Programmes z. B. ein Licht-
punkt vonlinks nach rechts, Von rechts
nach links oder sich teilend aus der
Mitte herauslaufen, urn nur einige Bei-
spiele zu nennen. Die Arheitsweise liiuft
jedoch in cinern starr hcgrenzten Rah-
men ab, im allgemeinen ohne externe
Oder automatisehe Beeinflussungsmög-
lichkeiten.

4. Mi kroprozessorgesteuerte Lichteffekt-
gerbte, die eine neue Generation dar-
stellen, besitzen eine nahezu unOber-
schaubare Vielfalt von Funktions- und
Variationsrnerknialen. Nehen allen un-
ter Punkt 3 genannten Funktionen bie-
tell die mikroprozessorgestcuerten Licht-
effektgerate darhber hinaus eine groBe
Anzahl von zusbtzlichcn Mogliehkei-
ten, wie z. B. autornatischem Pro-
gramnlwechsel oder in anspruehsvolle-
ren Versionen die Intensitats- und Thkt-
variation im Rhythmus der Musik
sowie eine Viclzahl von weiteren auto-
illatisellen Variationsmoglichkeiten, urn
ntir einige Beispiel zu nennen.

In these letztgenannte Gruppe sind auch
die ELV-8-Kanal-Digital-Light-Processo-
ren DLP 1001, 1002 und 2000 einzuordnen,
die nile mit eineni Mikroprozessor ais zen-
tralenl Steuerelement arheiten, wobei die
Spitzenversion, das DLP 2000 auch im
Hinbliek auf professionelle Anwendungen
wohl kaum Wunsehe offen lbl3t. Naehfol-
gend wollen wir die wesentlichen Funk-
tionsnlerkmale dieser interessanten und
vielseitigen Gertite ml einzelnen naher vor-
stelle n.

Bedienung und Fiinktion
Die nachfolgende Beschreihung ist so auf-
gebaut, dal) zuntichst mit den Merkmalen
begonnen wird, die allen 3 Gerliten gemein-
sam zu elgen ist, urn anschlie8end die weite-
rca Features der darauf aufbauenden Ge-
rate darzustellen.

Nachdem der Netzstecker des Digital-
Light-Processors mit der Netzspannung
verbunden and der links aufder Frontplat-
te angeordnete Kippschalter (nur DLP
1002 and DLP 2000) eingesehaltet wurde,
geht das System sofort in semen Grundzu-
stand. ci. Ii. auf dem 7-Segment-Display er-
scheint als Anzeige 005" (DLP 1001.
1002) hzw. ,,0065" (DLP 2000).

Die Anzeige der beideri linken Ziffern stel-
len den Prograrnrnstanci yOu .00" bis ,,99"
dar. Durch Bettitigen der beiden darunter
angeordneten Tasten können die Pro-
gramme in Einer- bzw. Zehnerschritten
hochgezählt werden. Wird einc Taste lan-
ger als eine Sekunde festgehalten, erfolgt
cin schnelles fortlaufendes Hoehztihlen der
Anzeige.

Der Automatik-Programmwechselmodus
wirci durch gleiehzeitiges Betatigen heicler
Tasten emgeschaltet mid beirn weiteren Be-
tatigen enier Taste wieder ausgeschaltet.
Zur Kontrolle der Aktivierung dieses Be-
triebsmodus lcuchtet die LED Auto' auf.

Das rechte Display (,,Speed") dient zur An-
zeige der eingestel Iten Wechselgeschwin-
digkeit innerhalb eines Prograrnms. Es
kbnnen 10 verschiedene StLifen Ober den
darunter angeordneten Taster gewahlt
werclen. Auch hier zbhlt die Anzeige sehnell
hoch, wenn der Taster länger als cine Se-
kunde fesigehalten wird.

Auf der GerziterOckseite sind 8 Eurobuch-
sen angeorcinet, die von links nach rechts in
aufsteigender Reihenfolge die Ausgbnge
der Kanblc 1 bis 8 darstellen. Jeder dieser
Ausgange kann maximal mit 400 VA bela-
stet werden, wobei die Summe aller ange-
schlossenen Lasten der 8 Kanale 2200 VA
nicht Oberschreiten darf, d. h. bei gleich-
maBiger Verteilung 275 VA pro Kanal. Bei
ungleichmal3iger Lastverteilung konnen
nathrlich inch z. B. 4 Kanble mit 400 VA,
dann aher die restlichen 4 Kanalc nut ieciig-
lich 150 VA entsprechend ciner Gesamtlast
von 2200 VA belastet werden.

Jeder Ausgangskanal ist einzeln dutch eine
2,5 A Schrnclzsicherung abgesichert cuid
zusatzlich wurde eine Gesanitabsicherung
eingebaut in Form ciner 10 A Schmelzsi-
cherung.

Bis zu clieseni Punkt trifft die Bcschreibung
auf nIle 3 Gcrätetypen gieichermaf3en zu.
Für das DLP 1001 ist sic darnit gieiehzcitig
an dieser Stelle heendet. Erst irn Kapitel der
Sclualtungsbesehreibung kommen wir auf
dieses Gerlit wieder zurOck. Im weiteren
Verlaufbefassen wir ULIS nun mit dciii DLP
1002 und DLP 2000.

Rechts neben der ,,Speed"-Anzeige sind 2
senkrecht angeordnete LED-Ketten, aus
jeweils 6 Leuchtdioden bestehend, ange-
ord net.

Unniittelbar nach dciii Einschalten leuch-
tell die beiden oberen LEDs ,,Up" und

Normal" zur Kennzeichnung des Stan-
dardbetriebes.

Durch Betatigen des Tasters unter der In-
ken LED-Reihe wcchselt die Anzeige auf
,,Down". Dies bedeutet einen gcgensinnu-
gen Ablaufdes gerade eingcschalteten Pro-
grarnms. Ware z. B. das Programm Nr. .00"
eingeschaltet, ihuft cia Lichtpunkt von
links inch rechts in Stellung ,,Up", wäh-
rend er in urngekehrter Richtung, also von
rechts nach links Ibuft, in Stellung ,,Down".
Die Programme laufen also rhckwbrts ab.

Wird die zugchorige Taste em weiteres Mal
hetatigt, wechselt die Anzeige auf,.Change
1" zur Kennzeiehncnig, daB nach jedcm
Durchiauf eincs Programms die Laufrich-
tung autornatisch wechsclt. Welche Lauf-
richtung gerade aktiv ist, wird zushtzlich
durch Auflcuchtcn der LED ,.Up" oder
,,Down" gckcnnzeichnct. Bei wciteren Be-
tatigungen des Tasters können die Be-
triebszustbnde ,,Change 2", ,,Change 4"
und ,,Change 8" gewahlt werden, bei denen
nach jedeni zwciten, vierten bzw. achten
Durchlauf due Laufrichtung automatisch
gewechselt wird. Bci erneuter Tastcrbctäti-
gung befindet sicli these Finiktionseinheit
wieder in ihrcm Grundzustanci Lip".

In gicicher Weise erfolgt die Anicige and
UmschaltLing der reehten LED-Rcihc, die
iin Grundzustand in Steliung ,,Norrnal" ar-
beitet. Durch einrnalige Betatigung des
darunter angcordnctn Tasters leuchtct
jetzt die zweite LED ,,Invers" zur Kcnn-
zeichnung ciner invertierten Lampenan-
stcucrung. Dies bedeutet, daB bezogen auf
den ursprhnglichen Betrieb jctzt alle Lam-
pen angesteuert werden, die vorher ausge-
schaltet waren und umgckchrt. Wird der
entsprcchendc Taster erneut betatigt, kdn-
nen die Funktionen ,,Changc 1". Change
2", ,,Change 4" bzw.,,Change 8" gcwbhlt
wcrdcn, hei cicncn ciii automatischcr
Wechscl nach jedem erstcn, zweiten, vicr-
tell, achten Durchlauf von ,,Normal" auf

m yers" erfolgt. Zur Kennzeichnung, wel-
che Funktuon gerade aktiv ist, leuchtct zu-
satzlich die LED Normal" oder ,,lnvers".

Als weiteres Feature hesitzcn die Gerbte
auch für die letztgenannten Funk tionen
cinen Autoniatik-\\ ccIiLlJ11ud1o. (ILl Jiiicli
Bctlitigcn beider lii'iei glcichzeitig eluige-
schaltet wird. Gekennieichnet wird der
Automatik-Wcehsclmoclus ciurch Aulleuch-
ten der LED ,,Automatik". Jctzt wechsehn
die cntsprechcnden Betriebsarten in diesen
Funktionen fortlaufend, wodurch sich in
Zusammcnhang mit einern autornatischen
Programniwechsel cine nahezu unober-
schaubare Anzahl der unterschicdlichsten
Variationsmogliehkciteru ergibt.

Mit der erneutcn Betbtigung cines der bci-
den Taster wiud diescr Autonnatik-Wech-
selniodus unterbrochen.

Auf der rechten Seite der Frontplatte sind
im oberen Bcreich 8 Kontroil-Leuchtdio-
den angcordnet, die jeweils aulleuchtcn,
wen  der betreffende Ausgang aktiviert 1st.

Die vorstehend beschriebenen Merkmale
betrafen sowohl das DLP 1002 als auch
das DLP 2000, wohei die Beschreibung des
DLP 1002 danuit ahgesehlossen ist. Nach-
folgend sollen die weiteren Features, die
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nur das Spitzengerät aus dieser Serie hetref-
fcn, aufgefuhrt werden.

Zunbchst ist auf eine vierte 7-Segment-An-
zeige hinzuweisen, die zwischen dern Pro-
grarnm-Display und der Speed-Anzeige
angeordnet ist. Hierbei handelt es sich urn
die Intensithts-Anzeigc zur digitalen Dar-
stellung der Hclligkeit. Der Digital-Light-
Processor DLP 2000 hesitzt als herausra-
gcndcs Feature die Mbgliclikeit der Pha-
scnanschnittsteuerung eines jecicii Kanals.
Aufdicse Weise kann die Lampenhclligkcit
individucllen WUrischen angepal3t bzw,
auch automatisch gcwechselt werden.

In der Grundstellung (,6") werden die Aus-
günge mit voller, d. h. maxirnaler Helligkeit
angesteucrt. Hicrbci erfolgt eine Voliwel-
lensteuerung ohne Phascnanschnitt wie
auch hei den beiden anderen Geratctypen
DLP 1001 und DLP 1002.

Wird die darunter angeordnete Taste
,,Intens." betätigt, Ibuft die Anzcigejeweils
urn eine Ziffcr höher, wobei nach .9", an-
schliel3end ,,0" und danach ,P LISW. folgt.

In Stellung .0" sind alle S Ausghngc desak-
tiviert. In Stellung ,,l" erfolgt die Ansteue-
rung mit sehr geringer Helligkeit. Mit stet-
genden Anzeigeziffcrn erhdht sieh 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 einzelncn Programrnschritten.
Wird ein Ausgang abgeschaltet, erfolgt dies
nicht mehr abrupt, sondern in mehreren
Stufen, urn anschliel3end den folgenden
Ausgang ebenfalls quasi kontinwerlich he!-
Icr werden zu lassen, urn ihn nach Ablauf
der Ansteucrungsdauer wieder langsam
abzub!enden usw.,, Langsam" bedeutet
hierhei innerhalb von Ca. 0,3 Sekunden, da
Ihngere Ubergangsphasen die maximal
rnogliche Wcchselgeschwindigkeit zu stark
reduzieren wurden. Es ergiht sich ein aus-
gepragter Effekt der ,,weichen Ubergange'.
Zwischen den Intensitbtsstufen ,,7" bis ,,9"
besteht der Unterschied in der maxirnalen
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 abgchlendet wird.

Durch gleichzeitiges Betatigen der heiden
Taster ,,Intens." nod ,,Speed" wird em
Auto rnatik-Wechselmodus eingeschaltet,
der eine autornatische I ntensithtsstufen-
fortschaltung vornirnrnt. Zn Kontroll-
zweckcn Ieuchtet die cntsprechende LED
,,Autornatik" auf. Einflul3 nimint die
Automatik ausschlicl3lich auf die Hellig-
keit und nicht auf die Wechselgeschwin-
digkeit. Durcli erneute Betbtigung eines der
Taster wird clieser Modus wieder unterbro-
chen.

Als weitere Besonderheit bietet das DLP
2000 die Moglichkeit der externen musik-
bzw. spraehabhangigen Steuerung.

Hierzu wird der Lautspreeherausgang
eines für die Ansteuerung herangezogenen
Versthrkers mit einer Ausgangsleistung
zwischen 0,5 W und SOW an die entspre-
chende NF-Eingangshuchse auf der ROck-
seite des DLP 2000 angeschlossen. Mit dem
reehts auf der Frontplatte angcordneten
,,NF-Level-Regler' kann eine Lautstiirke-
anpassung erfolgen.

Links daneben befinden sich 4 ubereinan-
der angeordnete LEDs sowie em Wahita-
steo

In der Grundstellung leuchtet die obere
LED ,,Intern" aufzLir Ken nzeichnungeiner
ausschlieBlich internen Ablaufsteuerung,
d. h. das auf der RQckseite angekoppelte
NF-Signal bleibt unberhcksichtigt.

Durch Betatigen des zugehorigen Tasters
wechselt die Anzeige, und die LED ,,Auto-
speed" leuchtet auf. Hierdurch wird signali-
siert, daB jetzt das NF-Signal zur Steuerung
der Wechselgeschwindigkeit herangezogen
wird. .Je nachclern, welche Grundgeschwin-
digkeit vorgewählt wurde, erhöht sich diese
in Abhhngigkeit von der anliegenden NF-
Frequenz, und zwar wiederum in Abhän-
gigkeit sowohl von der Frequenz als auch
von der LautstOrke.

DarUber hinaus kann durch einen weiteren
Tastendruek die Funktion .,Auto Intens."
gewahlt werden. Hierbei dient das NF-Si-
gnal zur Beeinflussung der Lampenhellig-
keit, €1. h. je nach eingestellter G rundhel-
ligkeit wird diese mehr oder weniger durch
ein entsprechendes NF-Signal erhdht.

In der vierten Funktion ,,Autospeecl + In-
tensity" wirkt das NF-Signal sowohl auf die
Wechselgeschwindigkeit als auch auf die
Helligkeit in gleicher Weise, wodurch sich
eine hesondere Effektvielfalt ergibt.

Bei erneuter Bethtigung des entsprechen-
den Tasters geht die Funktion wieder in die
Grundstellung ,,Intern".

Die Ietztgenannten Funktionen, die cine
wesentliehe Bereicherung der Effektmog-
lichkeiten darstellen, sind our in Verbin-
dung mit einer Phasensehnittsteueruug rca-
lisierhar geworden. Wie der sachkundige
Leser wcil3, ergeben sich durch Phasen-
anschnittsteuerungen zushtzlichc Stbrun-
gen, die rnoglichst zu unterdrUckcn sind.
Hierzu besitzt das DLP 2000 eine aufwen-
dige Filtersehaltung, und zwar für jeden
der 8 Ausgbnge sepa rat. Dies ist unbedingt
erforderlich, urn das DLP 2000 nicht zu
eincm ,,StOrsender" wcrden zu lassen. Beim
DLP 1001 und DLP 1002 sind diese urn-
fangreiehen Mai3nahmen der Störunter-
druckung nicht erforderlich, da these bei-
den Gerhte ausschlieBlich mit voiler Lam-
penheliigkcit arheiten und die Em- und
Ausschaltungen jeweils im Nulldurchgang
der Netzwechselspannung erfolgen.

Nachdern wir die Bedienung und grund-
sätzliche Funktion der 3 Geräte ausfuhr-
lich beschrieben haben, wollen wir uns im
folgenden der Sehaltung zuwenden.

Zu Schaltung
In Bild I ist die Komplettschaitung des
DLP 1001, in Bild 2die Komplettschaltung
des DLP 1002 nod in Bild 3 das Haupt-
schaltbild des DLP 2000 dargestellt. Zn-
sätzlich zeigt Bild 4 die Tcilschaltung zur
NF-Ansteuerung des DLP 2000.

Für alle 3 Geratet ypen ist ein und derselbe
zentrale Single-Chip-CMOS-Mikroprozes-
sor des Tvps ,,ELV 8710" eingesetzt, derfur
die gesamte Ab!aufsteuerung verantwort-
lich ist. Seine voile Leistungsfhhigkeit ent-
faltet er irn DLP 2000, wbhrend in den bei-
den anderen Geratetypen einige Funktio-
nen unbenutzt bleiben.

Die Aufteilung der in den Abbildungen I
his 3 gezeigten Schaltungen ist so vorge-
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senanschnitt arbeitenden Endstufen. Da
bei den Gerätctypen DLP 1001 und DLP
1002 nur Vollwellenbctrieb (voile Hellig-
keit) moglich iSt Lind die Ansteuerting je-
weils im Nullclurchgang der Net,.wcchscl-
spannung erfolgt, sind vorstehcnd be-
schriehene Entst6rmal3nahmen dort nicht
crforcle rI i cli.

"-5

Ansicht de,s 8-Kuiial-1)igiraI-Lig/:t-Proce,ssors DLP 1002

nommen, dalI shmtliche Baucicmentc, die
gleiche Funktionen innerhaib dieser Schal-
tungcn bcsit7en, auch mit dcnsclbcn Bau-
tcilcnummcrn verschcn sind. Aus dicscm
Grunde ist es moglich, dad die folgende
Schaltungsbeschrcibung sich namentlich
nur mit dern DLP 2000 befaht,jedoch glei-
chermaden Gultigkeit für die Gerhtetypen
DLP 1001 und DLP 1002 hat, wobei dort
die nicht benotigten Bauelementc ersatzlos
cntfallcn sind.

Das Platinenlayout ist selbstverstcindlich
aufjcdes Gertit individuell abgestirnmt. Sc)
konnten die Leiterplatten des DLP 1002
und besonders auch des DLP 1001 deutlich
k ci ncr (Lind damit preiswcrter) gehaltcn
werden, als beim DLP 2000. Beim lctztge-
nannten Gertit nirnmt u. a. die Entsto rung
der 8 phasenanschnittgesteuerten Aus-
ghngc einen nennenswerten Raum em.
Doch kommen wir nun zur Beschrcibung
des in Bud 3 dargestellten Hauptschaltbil-
des des ELV Digital-Light-Processors DLP
2000.

Zentrales Bauteil des DLP 2000 ist der Sin-
gle-Chip-CMOS Mikroprozcssor des Typs

ELV 8710" (IC 1). Hierbei handelt es sich
urn einen maskenprogramniiertcn kunden-
spe7ifischen Mikroprozessor, der exklusiv
von der Firma VALVO für ELV hergestelit
wird. Shmtliche Programminformationen
sowohl für die Ausfuhrungsprogramme als
auch fur die gesamte Ablaufsteucrung sind
in diesem IC bereits implementiert.

\Varurn niull es jecloch cia k undenspezifi-
scher Baustein SCill Lind nicht eine Losung,
die ohne cin soiches Bautcil auskomrnt?
Wir rnöchtcn an dieser StelIc dazu einige
kurze Anmerkungen machen.

Ersatzweise zu dern hier vorgeschlagenen
Prozessor konnte mail eine EPROM-Ver-
sion einsetzen, die in der CMOS-Ausfuh-
rung, wenn überhaupt erhältlich, extrem
teuer ist. NMOS-Versioncn sind zwar voni
Preis her erschwinglich, haben aufgrund
ihres hohen Stromverbrauchs, der War-
mcentwicklung, des dadureh erforderli-
chcn grolleren Netiteils usw. nennenswer-
te Nachteije. Die dritte Alternative, einen
CMOS-Prozessor mit externeni EPROM
ein7uset?en, ist von den Bautcilekosten her
eine der günstigsten Versionen. Hier he-
steht jedoch der Nachteil nehen einem
etwas erhöhten Platzbedarf, dad aufgrund
der zahlreichen zusht7lichen Datenleitun-
gen (zwischcn Prozessor und EPROM
sowic Expandern) in den allermeisten Fdl-
len einc doppelseitige durchkontaktierte
Leiterplatte erforderlich ist. Der sachkun-

digc Lcscr weill, clad derartige Leiterplat-
ten gani erheblieh teurer sind als die stan-
clardeinseitigen Vcrsioncn. So ist auch these
zuletzt aufgcfuhrte, iumichst gunstigstc Al-
ternative in der Praxis aufgrund der weiter
hin7ukommcnden erheblichen Kosten in
der Praxis keine echtc Alternative zu eincm
maskenprogrammierten Single-Chip-
CMOS-Prozcssor, wie er auch in diesem
Fall von ELV eingesetzt wurde. Wic auch in
anderen Schaltungen, vcrsuchcn die Inge-
nicure des ELV-'Icams immier eta Optimum
7Wischen Kostcn und Leistung zu errel-
ehen.

Doch konimen wir nun zu den weiteren De-
tails der in Bild 3 gczeigten Sehaltung.

Die Takterzeugung für die Ablaufsteuc-
rung crfolgt beim IC I durch den internen
Oszillator in Verbinclung mit dern Quarz
Q I sowie den beiden Kondensatoren C 2
und C 3 an den Anschlullpins 2 und 3.

liii Einschaltrnorncnt erhhlt der Prozessor
cinen General-Reset ühcr R 1/C I an Pin 4.
D 1 dient nach dciii Abschalten der Versor-
gungsspannung zum schnellen Entladen
von C I.

An die bcidcn Stcucreinghngc Pin 1 und
Pin 39 werden beim DLP 2000 die Ausgtin-
gc der N F-Signalsteuerung angeschlosscn.
Beim DLP 1001 und DLP 1002 sind these
EinglInge unbeschaltet.

Ober die Ausgange Pin 21 his 24 sowie 35
his 38 werden die Transistoren T 15 his T 22
in Verhindung mit den Pcill-up-Widersthn-
den R 32 his R 39 angesteuert. Die Kollek-
toren dicserTransistoren steuern übcr D 29
his D 36 sowie R 40 his R 47 die Endstufen-
Iiiacs Tic 1 his Tic 8 an, wohei die Lcucht-
dioden gleichzeitig zur Anzeige cicr Aus-
gangszustancle der Endstufcn diencn. Die
Gatc-Ableitwiderstdnde R48 his R55 he-
wirken ein sicheres Sperren der Triacs, so-
fern these nicht angcsteuert werden.

Für Phasenanschnittsteuerungcn sind urn-
fangreiche Entst6rmal3nahmen erforder-
lich, die auch beim DLP 2000 Einsatz fin-
den. Parallel zum Triac Tic I ist der Kon-
densator C4 mit den 3 in Reihe licgcnden
Widcrsthnden R 56 his R 58 geschaltct. In
Rcihc zurn Triac licgt die Drosscl L I. die
eine Bcgrcnzung der Stromansticgsge-
schwindigkcit bewirkt. Parallel zum Ver-
braucher ist ein weitcrer Kondensator
(C 12) geschaltet.

Vorstehend beschricbcne Konihination,
die für alle 8 Ausghngc gleicherma3en Em-
satz findet, bewirkt in ihrer Gesamtheit
eine gute StarunterdrückLing der irn Pha-

In Reihe 7ujedem Ausgang liegt eine 2,5 A-
Sicherung (Si 3 his Si 10).

Die Absicherung der Gesamtlast erfolgt
clurch eine weitere 10 A-Sicherung (Si 2).

Der 3 VA-Tra nsformator zur Versorgu ng
der Elektronik ist übcr chic weitere Siclie-
rung (Si 1) mit cinern Nennwert Von 0,1 A
abgesichert.

Zur Erkennung der Phasenlage der Netz-
wcchselspannung hzw. zur Detektierung
der Nulldurchgange wird den) Schalttran-
sistor 123 Ober den Span nungsteilcr R 83
his R 86 eine Teilspannung der Netzwech-
sclspannung zugeführt. Die positiven HaIb-
wcllcn werden hierhei durch D41 kurzge-
schlossen. Jeweils whhrend der negativen
Halbwellen stcucrt T 23 clureh und gibt aiif
den Eingang Pin 6 des IC I cm high' -
Signal. Dieses dient dciii Mikroprozessor
zur Erkennung der Phascnlage and damit
der Nctzwechsclspannungsnulldurchgangc
-. die Ansteuerung der Triac-Endstufen er-
folgt somit in genau festgcicgter Phasenla-
ge zur Netzwechsclspannung.

Die Anzeige der vielfaltigen Funktions-
mdglichkeiten crfo!gt auf cincm 4stclligen
7-Segment-Displa y sowie weiteren 19
Leuchtdiodcn, deren Ansteucrung im Mul-
tiplexverfah ren ahliiuft. Einc 20. Lcucht-
diode (D 28) client iur Power on'-Anici-
ge.

Die Anstcuerung der gemeinsamen Ano-
den der 7 Digits (D 9 his D 27 sind in insge-
samt 3 Digits zusammeiigefal3t) crfolgt
Ober die Schalttransistorcn T8 his T 14.
Getrieben werden these Transistoren in
Verbindung mit den Vorwidcrständen R 16
his R 22 durch die Ausgangc Pin 13 his
Pill des IC I. Darühcr hinaLis kdnnen die
Kollektorcn dieser Digitansteucrungen ent-
koppelt durch D 2 bis D S Ober cinc der Ta-
sten Ta I his Ta 7 auf die Eingangsleitiing
Pill des IC 1 gegeben werden. .Je nach
dem, weiche der Tasten beta• tigt wird, er-
kennt der Prozessor hicran die cntspre-
chcndc Steuerinformation. Aufdicse Weise
wird nur eine weitere Eingangsleitung be-
nötigt, rim 7 Tasten auszucodieren.

Die Segmenttreibung crfolgt üher die Tran-
sistoren T I his 17 in Vcrbindung mit den
Strombegren7ungsvorwiderstanden R 9 his
R 15. Auch bier hbernimnit this IC I die
Steucrung durch seine Ausgange Pin 27 his
Pin 33.

Die Stromversorgung der Elektronik er-
folgt aus einem 9 V/3 VA-Translormator
(Tr 1) in Verbindung mit rIca in Brücke ge-
schalteten Gleichrichterdioden D 37 his
D 40 sowic dciii Pufferkondcnsator C 22.
Fin nachgeschalteter 5 V Festspannungs-
regler (IC 2) sorgt für die erforderliche
Stabilisierung. C 21 und C 23 sorgcn zushtz-
lich mr Schwingneigungs- and Stdruntcr-
d rück u ng.
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In diesern Zusammenhang woilen wir noch
auf eine wichtige Tatsache hinweisen:

Obwohl in der Schaitung ciii Transforma-
tor eingcsetzt wird, liegi an der gesamtcn
Spannung einschliel3lich der 5V Versor-
gungsspannung die voile Netzwechscl-
spannung. Das Gerat darf daher aus-
schlieBlich an die Netzspannung ange-
schlossen werden, wenn sich die Schaltung
in cinern ordnunggemdl3 gcschlossenen,
absolut beruhrungssicheren, elektrisch iso-
lierten Gehhuse hefincict.

Darnit ist die Beschrethung des Haupt-
schalthildes bereits hccndct. Im folgendcn
wenden wir tins der in Bud 4 dargestclltcn
Tcilschaltung zur NF'-Signalansteuerung
zu, die ausschlief3lich für das DLP 2000
eingesetzt wird.

Das vom Ausgang eines gceigneten Lei-
stungsverstdrkers (0,5W bis 50 W) kom-
mcnde NF-Signal gelangt Ober eine auf der
GchiiuserQckseite angeordnete Buchse auf
die Platincnanschlul3punkte ,,v" und ,,w".
Von dort wird this Signal Ober den Span-
nungsteiler R 88/R 89 auf die Primiirwick-
lung des Tienn-Ubcrtrugcrs Ti-2 gefuhrt.
Hier erfoigt cine galvanische Trennung und
eine Untersctzung von 4: I. Das NF-An-
steuersignal ist somit von der Netzwechsel-
spannung, die an der gcsarnten Elektronik
anliegt, galvanisch getrennt. Der Ubertra-
ger rnuJ3 selbstverständlich cine ausrei-
chende Spann ungsfestigkeit besitzen.

Von der Sekundärwicklung dieses Uher-
tragers ausgehend wird das Signal Ober
R 92 bis R 94 auf die Basis des Emitterfol-

gers T 24 gefuhrt. In Vcrbindung mit C 25
und C 26 ist diesc Teilschaltung als Ticfpal3-
filter zweiter Ordnung geschaltet.

Am Emitter von T 24 gclangt das so aufbe-
reitete Signal auf das Einstellpoti R 95.
R 90, R 91 und C 24 dienen zur Festlegung
des Gleichspannungsarbeitspunktes der
Vorstufen. Mit D42, 43 wird eine Begren-
zung bei zu grol3en Eingangsspannungen
vorgenornmcn.

Ober C 27 und R 96 gelangt das NF-Signal
auf den invertierenden (—) Eingang (Pin 2)
des OP 1. Durch das Widerstandsvcrh(ilt-
nis R96/R97  wird das Signal urn 40 dB
(1 O0fach) verstarkt.

In Verbindung mit D44, R98, R99 und
C 28 erfolgt eine Spitzenwertgleichrichtung
mit einer Anstiegszeitkonstanten VOfl Ca.
100 msec und einer Abfallzcitkonstanten
von Ca. I Sekunde.

Die an C 28 anstehende SpannLing gelangt
auf die 3 invertierenden (—) Eingbnge der
itls Komparatoren gesehalteten OPs 2 bis 4.
Die Widcrstiinde R 104 bis R 109 dienen
zur Erzeugung einer geringen 1-lysterese.

Mit dern Spannungsteiler R 100 his R 103
werden 3 Referenzspannungen erzeugt, die
die Schaltschwellen der 3 Komparatoren in
bezug auf die Hdhe des gleichgerichteten
NF-Ansteuersignals festlegen.

Die Ausgiinge (Pin 7, 8, 14) der Kompara-
toren steuern eine mit dern IC 4 aufgebaute
Logikschaltung hestebend aus 4 Gattern.
Hier erfolgt eine Urnsetzung der Lautstbr-
kcinforniation in cm 2-Bit-Wort, d. Ii. 4 lo-

Tabelle 1
reistive Hohe des	 Ausgange

ingangssignaIs
(in it R 95 C j lisle Ilbar)	 Pin Il/N JINni I 0/N 4

kcin bzw. ein schr
geringes Eingangssignal	 0 V	 (I V

kicines Eiisgangssignal	 0 V	 5 V

nsiltlercs Eingangssignal 1	 5 V	 0 V

grolSes Eingangssignal 1	 5 V	 5 V

gische ZustOnde sind moglich. In Tabelle I
ist die Zuordnung der Ausgänge (Pin 11)
von N I bzw. Pin 10 von N 4) dargestellt.
Diese Informationen werden direkt auf
Pin I bzw. Pin 39 des IC 1 gegebcn und
werden dort entsprechend der auf der
Frontplatte eingestellten Betricbszusthnde
weiterverarbeitet.

Damit ist die Schaltungsbeschreibung be-
reits beendet, und wir wenden uns dem
Naehhau zu.

Zum Nachbau
Samtliche Bauelernente unit Ausnabme der
8-Euro-Einhauhuchsen und des Netzschal-
ters (nur beim DLP 1002 und 2000) sind auf
2 ühersichthch gcstalteten Leiterplatten
untcrgebracht. Dies trägt wesentlich zum
Ubcrsichtlichen Lind  einfachen Nachbau
bei. Auch bier wollen wir uns mit der Be-
schreibung am Spitzengerdt, dern DLP
2000, orientieren, whhrend bei den anderen
Gerdten einige Bauelemente ersatzlos ent-
fallen.

Für jeden der 3 Gerbtetypen sind 2 speziell
daraufabgestimmte BestUckungsplane ab-
gebildet.

Zuniiehst werden die niedrigen und an-
schlief3end die höheren Bauclernente ent-
sprechend der heiden Bestuckungsplbne
auf die Platinen gesetzt und vcrldtet. Be-
gonnen wird zweckm5l3igerweise mit dem
Einsetzen der Brucken, wobei unter dern
IC I beim DLP 1002 und DLP 2000 3
BrUeken zu setzen sind.

Uber einige Leiterbahnabschnitte, die be-
reds breiter ausgefUhrt wurden, fliel3en
Leistungsstrorne bis zu 10 A. Damit die
I.eiterbahnseiten in vertretbaren Grenzen
gelialten werden konnten, ist es erforder-
lich, in diesen Bereichen eine zusiitzlichc
VerstOrkung vorzunehnien.

Diejenigen Leiterbahnabschnitte, die in
den Best uckungspldnen durch eine breite
gestrichelte Linie gekennzeichnet sind,
rnüssen mit Hilfe cities Silberschaltdrahtes
entlang des Leiterbahnverlaufes verstdrkt
werden. Dieser Silberschaltdraht wird mit
reichlieh Lötzinn auf der Leiterbahnseite
aufgebracht. ZLi beachten ist hierbei, nIaO
die Lotkolhenleistung zwar ausreichend
ist, jedoch keinc unndtige Ubcrhitzung der
Leitcrbahnen erfolgt, daniit sich these beirn
Lotvorgang nicht ablösen.

Die vorstehend beschriebene Querschnitt-
verstOrk ung der leis tungsfuhrenden Lei-
tungen ist wichtig, da sonst bei voller Bela-
stung unverstärkte Leiterbahnen im Lei-
stungssbereich abschmelzen können.

Nachdem die Bestuckung fertiggestelit und
noehmals sorgfbltig kontrollieit wurde,
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kann die Anzeigenplatine im rechten Win-
kel an die Basisplatine gelotct werden, und
zwar so, daB die Anzeigenplatine Ca.
1,5 mm unterhaib der Leiterbahnseite der
Basisplatine hervorsteht. Wichtig ist hier-
bei, daB keine LötzinnbrOcken zwischen
den einzelnen Verbindungsleitungen auf-
treten.
Anschliel3cnd kann der fertige Baustein in
die Unterhalbschale des Kunststoffgehau-
ses gesetzt werden, wohci gleiehzcitig die
zuvor angesetztc Frontp!atte in die ent-
sprechende Gchäusenut der Unterhaib-
schale gefuhrt wird.

Die 3adrige Netzzuleitung wird durch die
in die GchauscrQckwand eingeschraubte
Netzkabeldurchfuhrung mit Zugentlastung
und KnickschutztUlle geführt und an die
PlatinenanschluBpunkte ,,a" und ,,b" geld-
tet. Anschliel3end wird die Zugentlastung
festgeschraubt, damit die Netzzuleitung
nicht mehr aus dem Gehäuse herausgezo-
gen werden kann.

Der Schutzleiter wird an nile von auBen be-
ruhrharen mctallisch leitenden Teile ange-
schiossen. Beim DLP 2000 ist dies die NE-
Eingangshuchse und der Ktppschaiterhals
(auch beim DLP 1002), währcnd beim DLP
1001 cine 2adrige Nctzzuleitung ausreicht.
Zu heachten ist jedoch, daB auch these
Nctzzuleitung fur einen Strom von 10/16 A
ausgelegt scin muB, d. h. die Verwendung
cines Euro-Steckers, dessen Belastbarkeit
Qhlicherweise our bei 2,5 A liegt, ist nicht
mdglich.

Beim DLP 1002 und DLP 2000 wird der
Netzschalter über eine kurze flexible iso-
lierte 2adrige Leitung mit eineni Quer-
schnitt von mindestens 0,75 mm 2 an die
PlatinenanschluBpLinkte ,,t" und u" ange-
schiossen. Dieser Schalter dient lediglich

zur Unterbrcchung der Versorgung für die
Ansteuerelektronik und stelit keinen
Hauptschalter dar. 1st die Elektronik
stromlos, erfolgt automatisch keine An-
steucrung der 8 Ausgange, so daB these
ebenfalls desaktiviert sind. Trotzdem kd
nen die Ausgange Spannung fUhren, da die
Abschaltung durch die Triaes our cinpolig
erfolgt, d. 0. der zweite Anschluflkontakt
der Eurohuchsen bleibt mit der Netzspan-
nung verhunden.

Die 8 Euro-Einhaubuchsen werden von der
Gehäuserüekseitc durch die entsprechen-
den Bohrungen gesteckt. Von der GehBuse-
innenseite werden jetzt auf jeden der beiden
AnschlOsse der Euro-Buchsen ein Befesti-
gungsring aufgesetzt und fest bis an die
GehOuserückwand herangepreSt, und zwar
so weit, daB die Euro-Etnbaubuchsen Un-
verrückbar fixiert sind.

Der untere AnschluB jeder der 8 Euro-
Buchsen wird jetzt mit dent zur zugchori-
gen Sicherung hinweisenden Platinenan-
schluBpunkt verbunden. Es sind die die
Punkte ,,d, f, 0, k, m, o, q, s".

Die oberen Anschlüsse der Euro-Buchscn
werden von links nach reehts mit den Plati-
ncnanschluBpunkten ,,e, e, g. j, I, ii, p, r'
verbunclen, d. h. der obere Anschlul3 der
linken Euro-Einbauhuchse (von der Ge-
hOuseinnensette aus gesehen) wird mit deni
PlatinenanschluBpunkt ,,c" verbunden, die
danebenliegende mit dem PiatinenanschluB-
punkt c" bishin zur reehten Euro-Einbau-
buchse, deren oberer AnschluB an den Pla-
tinenanschluBpunkt ,,r" gelegt wird.

Für sdmtlichc Verbindungen werden flexi-
ble isolierte Zuleitungen mit etnem Quer-
schnitt von mindestens 0,75 m111 2 verwen-
det.

AbschlieBend wird auch die Rückplatte in
die entsprcchende Nut der GehOuseunter-
halhschale gesetzt, die Oberhalbschale
darübergeführt und von der Gehäuseun-
terseite aus verschraubt.

Achtung!!!
Die Schaltung darf nur in Betrieb genom-
men werden, wenn sic sieh in etnern berüh-
rungssichcren isolierten Kunststoffgehause
hefindet.

Da die gesamtc Schaitung lehensgefhhrli-
chc 220 V-Netzwcchsclspannung führt, darf
sic nur von Profis aufgehaut und in Betrieb
genommen wcrden, die aufgrund Hirer
Ausbildung mit den einschlagigen Sicher-
heits- und VDE-Bcstimmungen vertraut
sind.

Tabelle 2
Zuordnung zwischen Tastern. Lcuchtdioden

und deren Funktionen

L) 9	 Auto Speed + Intensity
1) 10	 Auto Intensity
1) II	 Automatic Program
I) 12	 Automatic (Up / Down)
I) 13	 Automatic (Intensity / Speed)
D 14 Auto Speed
D 15	 Intern
D 16	 Ch 2 (Normal / myers)
D 17	 Ch I (Normal / Invers)
D IS	 Ch 8 (Normal / Invers)
D 19	 CO 4 (Normal / Invers)
D 20	 myers
D 21	 Normal
D 22 Ch 2 (Up / Down)
D 23 Ch I (Up / Down)
D 24 Ch 8 (Up / Down)
1) 25 CO 4 (Up / Down)
F) 26 Down
I) 27	 Up
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Stückliste:
Digital-Light-Processor
DLP 2000

Widerstände
3311 ................ R56-R79
4711 ................. R9-R15
681) ................ R80-R82
100 1) .........R 40-R 47, R 89
120 11 ............R 101, R 102
56011 ....................R24
I kfl .........R 23, R 88, R 103
1,8 k11 ........R 16-R 22, R 100
3,3 ku . .................... R 96
4.7 UI ......R 2-R 8, R 32-R 39
6,8 kIl ....................R 91
10 kfl .... R 25-R 31, R 48-R 55,

R 87, R 90, R 92, R 93, R 98,
R 104-R 106

22k11 ...............	 R1,R94
100 kfl ............. R83,R99
330 kfl ...................R 97
680 UI ..............R 84-R 86
1 U), Poti, 4 mm Achsc . . . . R 95
I Ml) .............R 107-R 109

Kondensatoren
18 p ................ C2,C310 n ....................C25
22 n	 ....................C26
47 n ....................C21
0,1 /.LF/250 V - .......C 4-C 20
10 1iF/16 V ..........'C I, C 23,

C 24, C 27, C 28
1000 .cF/16 V .............C 22

Haibleiter
LM 324 ...................IC 3
CD 4011 ..................1C4
7905 ......................1C2
ELV 8710 .................IC I
BC 548 .....T 1-T 7, T 15-T 22,

124
BC 516 ............... T8-Tl1
BC 558 ........ . 1 12-T 14, 1 23
TIC 216 D ..........Tic 1-Tic 8
1N4001 .............D 37-D 40
1N4148 .... D l-D 8, D 41-I) 44
LED. 3 mm, rot ......D 9-D 36
DJ 700 A ............Di 1-Di 4

Sons tiges
220 V/3 VA
9V/350mA .............. TrI
NF-Ubertrager 4:1 .........Tr 2
6 MHz Quarz ............... Q I
Sicherung 0,1 A ............Si 1
Sichcrung 2,5 A ......Si 3-Si 10
Sichcrung It) A .............Si 2
8 Spulen 45 pH .........L I-L 8
Prmttaster ...........Ta I-Ta 7
20 Lötstifte
10 Piatinensicherungshaltcr
1 U-Kühlkorper SK 13
I Schraubc M 3x6 mm
I Mutter M 3
160 cm flexible Leitung, 0,75 mm'
10 cm Schaltdraht

14	 sP"

so
	

0

I

Stiickliste:
Digital-Light-Processor
DLP 1002

Widerstande
47 1) ....................R 9-R 15
100 11 ..................R 40-R 47
560 11 .......................R 24
1 k ........................R23
1 1 8 ku . ...... R 16, R 17, R 19-R 22
4,7 kI) ........R 2-R 8, R 32-R 39
10 U) ......R 25, R 26, R 28-R 31,

R 48-R 55, R 87
22k1) ........................RI
100 k ......................R83
680 kfl .................R 84-R 86

Kondensatoren
18 pF .................... C2,C3
47 n .......................C21
10F/16V ............. C1,C23
1000	 F/16 V ...............C 22

Haibleiter
7905 .........................1C2
ELV 8710 ....................IC I
BC 516 ............. T8,T9.Tll
BC 548 .......T I-T 7, T 15-T 22
BC 558 ...........I 12-T 14, 123
Tic 216 D .............Tic 1-Tic 8
IN400I ................D 37-I) 40
1N4148 .... Dl-D3,D5-D7,D4l
LED, 3 mm, rot .......D 11, 1) 12,

D 16-1) 36
DJ 700 A .........Di I. Di 2. Di 4

Sons tiges
220 V/3 VA
9 V/350 mA ..................Tr 1
6 MHz Quarz ................ Q I
Sicherung 0,1 A ..............Si I
Sicherung 2,5 A .........Si 3-Si 10
Sielicrung 10 A ...............Si 2
Printlaster .............Ta I, Ta 2,

Ta 4-Ta 6
20 Lhtstiitc
10 Plat inensicherungsha[ter
I U-Kuhlkorper SK 13
1 Schraube M 3 x 6 mm
I Mutter M 3
160 cm flexible Leiturig 0,75 mm2
10 cm Schaltdraht

Stuckliste:
Digital-Light-Processor
DLP 1001

Widerstdnde
4711	 ................. R9-R15
100 1) ...............R 40-R 47
1 U .....................R23
1,8k11 .... R 16,R17,R 19,R20
4,7 kIl ......R 2-R 8, R 32-R 39
10 kIl	 R 25, R 26, R 28, R 29,

R 48-R 55, R 87
22k11	 .....................RI
lOOkIl	 ...................R83
680 kfl ..............R 84-R 86

Kondensatoren
18 p ................ C2,C3
47 n ....................C21
10jiF/16V .......... C1,C23
1000 .cF/16 V .............C 22

Halbleiter
7905 .....................1C2
ELV 8710 .................IC I
BC 516 .......... T8,T9,TII
BC 548 ......I I-I 7,1 15-T 22
BC 558 ..............'1' 12, T 23
TIC 216 D ..........Tic I-Tie 8
1N4001 .............D 37-D 40
1 N414 .....D I-D 3, D 5, D 41
LED, 3mm, rot ...........D 11
DJ 700 A ....... Dii, Di 2, Di 4

Sons tiges
220 V/3 VA
9 V/350 mA	 ..............Tr I
6 MHz Quar7 .............. Q I
Sicherung 0,1 A ............Si I
Sicherung 2.5 A ......Si 3-Si 10
Sicherung 10 A .............Si 2
Printtaster .....Ta 1, Ta 2, Ta 4
18 Lötstilte
10 Platinensicherungshalter
1 U-KQhlkarper SK 13
1 Schraube M 3 x 6 mm
1 Mutter M 3
160 cm flexible Leitung 0,75 mm'
10 cm Schaltdraht

An'cicl,t derfc'rtig aufgehauten Anzeigenplatine 	 Bestikkiingsseite der Aiizeigenplutiiie des DLP
dc's !)LP 1001	 100!
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