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Ultraschall-Konverter

Hobby und Freizeit

Der Hérbereich des Menschen deckt nur einen geringen Teil des vorhandenen
Schallspektrums ab. Interessante Laute wie z. B. von Flederméausen, Rauschen im
Blétterwald oder auch von Ultraschall-Fernbedienungen und diversen
Alarmsensoren sind vom Menschen normalerweise nicht wahrnehmbar.

Der neue Ultraschall-Konverter von ELV setzt diese Signale in den hérbaren Bereich
um und bietet damit vielféltige interessante Hérerlebnisse.

Allgemeines

Ultraschall-Signale werden von einer
Reihe von Tierarten erzeugt, wie beispiels-
weise Fledermausen, Insekten und Mau-
sen. Selbst Delphine und Wale sind in
diesem Frequenzbereich aktiv. Ebenso in-
teressant kann das Gerdusch einer Kfz-
Ultraschall-Alarmanlage oder das ober-
wellenreiche Klimpern eines Schliissel-
bundes sein. Selbst die Zeilenfrequenz ei-
nes Computers wird durch Umsetzung
horbar.

Hilfreich kann der ELV-Ultraschall-
Konverter ebenfalls beim Auffinden von
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Geriten sein, die zur Abschreckung von
Miicken, Miusen, Mardern usw. vorgese-
hen sind. Diese Gerite senden Ultraschall-
Signale zur Vertreibung vorgenannter Tiere
aus. Inwieweit dieser ,,Ultraschall-Smog”
Auswirkungen auf das menschliche Wohl-
befinden hat, ist nicht eindeutig geklirt. Da
einige dieser Ultraschall-Gerite jedoch mit
hohen Intensititen (Schallpegeln) arbei-
ten, konnen Kopfschmerzen die Folge sein
und selbst Gehorschiden sind nicht auszu-
schlieBen. Durch Einsatz des ELV-Ultra-
schall-Konverters konnen nun auf einfa-
che Weise mogliche Ultraschall-Storer
geortet werden.

Fiir viele Freunde der Flora er6ffnet der

Ultraschall-Konverter besonders interes-
sante Moglichkeiten, da z. B. das Rau-
schen des Windes im Blitterwald noch
vielfiltige, zum Teil recht hohe Frequen-
zen beinhaltet, die es zu erkunden gilt.
Hochinteressant ist sicherlich auch das
Auffinden und Beobachten von Fleder-
mausen, die teilweise mit iiber 100 dB ihre
Ultraschall-Laute aussenden. Je nach Fle-
dermausart bestehen die Signale sowohl
aus frequenzkonstanten als auch aus fre-
quenzmodulierten Komponenten. So ar-
beitet z. B. die Wasserfledermaus mit fre-
quenzmodulierten Tonimpulsen, deren Fre-
quenz in einem Zeitraum von 10ms von
60 kHz auf 30 kHz abfillt. Zwei physika-
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Hobby und Freizeit

fe Bandpass Tiefpass  Bild 1: Block-
%8’6%; Hochpass Mischeri 455k Hz Mischer2 10kHz schaltbild
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lische Phinomena werden von der Fle-
dermaus zur Auswertung der reflektierten
Ultraschall-Signale genutzt, der Doppler-
effekt und das Entstehen von Interferen-
zen.

Bedienung und Funktion

Dader Horbereich des Menschen nur ca.
16 Hz bis 16 kHz umfalit - bei &lteren
Menschen noch weniger - und der interes-
sierende Ultraschallbereich von 15 kHz bis
100 kHz reicht, kann nur ein bestimmter
Bereich horbar gemacht werden. Hierzu
148t sich mit dem Einsteller ,,Frequenzbe-
reich” ein 10 kHz breiter Frequenzbereich
durch den Ultraschall-Bereich von 15 kHz

Kopfhorer m

auf der Frontplatte gibt dabei die untere
Frequenz dieses Bereiches an. Mit dem
Einsteller ,,Empfindlichkeit” kann die An-
passung an die ortlichen Schallverhiltnis-
se vorgenommen werden, mit dem Steller
,Lautstirke” ist die Kopfhorerlautstirke
einstellbar.

Anhand des in Abbildung 1 dargestell-
ten Blockschaltbildes 148t sich die Funkti-
onsweise des Konverters iibersichtlich er-
lautern. Ein Blick darauf verrit bereits das
Funktionsprinzip, das auf dem eines Dop-
pel-Superhetempfingers beruht.

Das vom Kondensatormikrofon aufge-
nommene Schallsignal gelangt auf den Mi-
krofonvorverstirker (1), dessen Empfind-
lichkeit einstellbarist. Im Vorverstirkerist

terdriickung von Signalen unterhalb von
10 kHz. EinVCO (2) (Voltage Controlled
Oszillator) erzeugt je nach Einstellung Fre-
quenzen im Bereich von 475 kHz bis 550
kHz. Das aufgenommene Schallsignal so-
wie die VCO-Ausgangsspannung werden
in der Mischstufe (3) gemischt, wodurch
Summen- und Differenzfrequenzen ent-
stehen.

Die Differenzfrequenz von455 kHz wird
durch den BandpaB} (4) ausgefiltert und auf
die zweite Mischstufe (5) gefiihrt. Dort
erfolgt das Mischen mit der vom Festfre-
quenzoszillator (6) erzeugten Frequenz von
460 kHz. Die Differenzfrequenz bildet die
NF, die per Tiefpal (7) herausgefiltert wird.
Uber die Endstufe (8) gelangt das NF-

bis 100 kHz ,,schieben”. Die Skalierung eine Hochpalfunktion integriert, zur Un-  Signal auf den Kopthorer.
-fvco f2 -f1 f1 f2 fvco
A A A A
« 2 L —— Ly >
-475 -100 -10 10 100 475 flkHz
Bild 2: Interessierender Ultraschall-Bereich mit Beispielfrequenzen
-f2° -f1° -f1° -f2° f2o f1° f1° f2
T T A A A A T T
& b)) b)) [
b ] " h 450 460 475 flkHz
475 -460-450 — ZE-Filter
Bild 3: Spektrum nach erstem Mischen
-fo2 fo2
£1° ff fT‘ f1°
flkHz
Bild 4: Zwischenfrequenz und Textfrequenzoszillator
A
T A A
N f2" 1" f2" f/kHz

Bild 5: Spektrum nach zweitem Mischen
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—horbarer Fequenzbereich
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Technische Daten: Ultraschall-Konverter

umgesetzter Frequenzbereich: ............. 15 kHz bis 100 kHz
NF-Bereich: .....ccccceveveeiienenieniieiesceieseeeeeeenee bis 10 kHz
Umsetzungsprinzip: ......... Doppelsuper
ZWischenfreqUeNZ: ........oocvevvueercieeniiensieeneenieeieene 455 kHz
Stromverbrauch: ...........coccoociiiiinie ca. 20 mA
SpannuNgsVersorgung: .........cecceeeuveerueenneens 9V-Blockbatterie

Theoretische Vorbetrachtungen

Die Abbildungen 2 bis 4 geben die theo-
retischen Zusammenhinge der im Emp-
fanger entstehenden Frequenzverschie-
bungsvorginge wieder. Als Grundlage
dient hier die Betrachtung der multiplika-
tiven Mischung, d. h. im Mischer werden
die Eingangssignale miteinander multipli-
ziert.

Abbildung 2 stellt den interessierenden
Ultraschallbereich mit den eingezeichne-
ten Beispielfrequenzen f1 und {2 sowie die
Oszillatorfrequenz fvco dar. Wenn sich das

°

Poti, Frequenzbereich” am Linksanschlag
befindet, ist der von f1 und f2 eingeschlos-
sene Frequenzbereich von 15 bis 25 kHz
horbar (VCO-Frequenz = 475 kHz). Die
Mischung dieser Frequenzen ergibt die in
Abbildung 3 dargestellten Frequenzver-
schiebungen. Die im eingezeichneten
DurchlaBBbereich des ZF-Filters (450 kHz
bis 460 kHz) befindlichen Frequenzen
werden herausgefiltert. Es ist zu beachten,
daB sich das umgesetzte Frequenzband in
Kehrlage befindet, d. h. die urspriinglich
hohere Frequenz f2 entspricht der hier tie-
feren Frequenz f2'.

Abbildung 4 zeigt die nach der Filterung

Empfind- q-z
lichkeit Tl

RS

ST

ST2

1L
~
@
100n 100u
ker 16V

verbleibenden Frequenzen sowie die Os-
zillatorfrequenz des zweiten Oszillators fo2
mit 460 kHz. Die Mischung dieser Fre-
quenzen wiederum ergibt das Spektrum
nach Abbildung 5 mit f1" und f2". Die
Frequenzlage hat sich nochmals gedreht,
so daf} die Kehrlage aufgehoben ist. Der
Frequenzbereich von 15 bis 25 kHz wird
somit in den horbaren Bereich bis 10 kHz
umgesetzt. Durch Verstimmen des VCO
im Bereich von 475 bis 550 kHz wird ein
Ultraschallbereich von 10 bis 100 kHz
horbar.

Schaltung

Kommen wir nun zur Erlduterung des
Schaltbildes gemifl Abbildung 6. Das vom

Bild 6: Schaltbild
des Ultraschall-Konverters
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Hobby und Freizeit

Kondensatormikrofon aufgenommene und
vom internen Vorverstirker im Signalpe-
gel bereits angehobene NF-Signal wird
iiber C I auf den mit T 1,T 2 und Pheriphe-
rierealisierten Vorverstéirker gegeben. Die
Mikrofonkapsel selbst wird iiber R 1 mit
Spannung versorgt, C 1 koppeltdie Gleich-
spannung vom Vorverstirkereingang ab.
Die Koppelkapazititen C 1 und C 2 sind so
bemessen, daf} der Verstirker gleichzeitig
eine HochpafBfunktion mit einer unteren
Grenzfrequenz von 10 kHz ausfiihrt.

T 3 mit Zusatzbeschaltung bildet den
VCO, der im Frequenzbereich von 475 bis
550 kHz schwingt. Zur Erzeugung der
Abstimmspannung wird zunédchst mittels
D4 eine auf 6,8 V stabilisierte Referenz-
spannung gewonnen, die unabhingig von
der Batteriespannung ist. Somit bleibt der
VCO auch dann frequenzstabil, wenn die
Batteriespannung langsam absinkt. MitR 13
stellt man die untere Oszillatorfrequenz
auf 475 kHz ein.

Beide Signale, Mikrofonsignal und Os-
zillatorausgangsspannung, gelangen auf die
erste Mischstufe. Die Mischung erfolgt an
der Dioden-EingangskennlinievonT 4. Da
es sich hier um additive und nicht, wie
vorhergehend beschrieben, um multiplika-
tive Mischung handelt, sind in dem am
Kollektor von T 4 anstehenden Frequenz-
spektrum noch weitere Mischprodukte ent-
halten. Diese werden jedoch ebenfalls durch
dasnachgeschaltete Keramikfilter Q 1 aus-
geblendet.

Mit T 8 ist ein Festfrequenzoszillator
aufgebaut, dessen Schwingfrequenz mit
C 32 auf 460 kHz einstellbar ist. Das Aus-
gangssignal wird iiber C 28 ausgekoppelt
und zusammen mit dem Filterausgangssi-
gnal auf die zweite Mischstufe T 5 gefiihrt.
T 6 verstirkt das Ausgangssignal der
Mischstufe, C 20 koppelt auf die mit T 7
realisierte Tiefpalfilterschaltung zweiter
Ordnung. Der Tiefpa8 filtert die restlichen
Mischprodukte aus, so daf} lediglich die
NF-Spannung iiberbleibt, die iiber C 23
auf die Komplementirendstufe, bestehend
aus T9, T10 und T 11 sowie Zusatz-
beschaltung gegeben wird. Der Schleifer
des Potentiometers R 33 greift die Aus-
gangsspannung zur Ansteuerung des Kopf-
horers direkt ab.

Nachbau

Der Aufbau des ELV-Ultraschallkon-
verters geht auf einfache Weise vor sich,
beginnend mit den passiven Bauelemen-
ten, wie Widerstinden, Dioden und Kon-
densatoren. Dabei ist bei den Elkos unbe-
dingt auf korrekte Polung zu achten. Die
Bauelemente werden eingesetzt und auf
der Platinenriickseite verlotet. Anschlie-
Bend sind die Anschluldrihte mit einem
Seitenschneider zu kiirzen, ohne daf dabei
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Ansicht der fertig bestiickten Leiterplatte des Ultraschall-Konverters
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Bestiickungsplan des Ultraschall-Konverters

die Lotstelle beschéddigt wird. Des weite-
ren werden der R-Trimmer, der C-Trim-
mer, das Keramikfilter, die Klinkenbuch-
se, die Potis sowie die Lotstifte bestiickt.
Der 9V-Batterieclip wird an ST3 und ST4
verlotet, die rote AnschluBleitung ist der
Pluspol.

Im nidchsten Arbeitsschritt sind fiir
den Anschluf} des Mikrofons eine rote und
eine schwarze AnschluBlleitung von je
20 mm Lange anzufertigen. Dazu wird die
0,22 mm?starke Litze an den Enden auf ca.
3 mm abisoliert und verzinnt. Die schwar-

ze AnschluBleitung wird an der mit dem
Gehiduse der Mikrofonkapsel verbunde-
nen Lotstelle verlotet. Anschlieend ist
das rote Leitungsende am Mikrofon zu
verloten.

Die Mikrofonkapsel wird bis zum Ende
indie Gummi-Halterung eingeschoben und
diese in die im Gehéuse vorgesehene Boh-
rung geschoben. Anschliefend ist die
fertig bestiickte Platine in die Gehduseun-
terschale einzusetzen und festzuschrau-
ben.

Dierote Mikrofon-AnschluBleitung muf3
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Stiickliste: Ultraschall-Konverter

an ST 1, die schwarze an ST 2 und der Ein-
Aus-Schalter an die vorgesehen Lotstifte
angelotet werden. Die Poti-Achsen sind

Widerstande: C26, C27,C34 auf eine Gesamtlidnge von 32 mm zu kiir-
| 2O T R31,R32  10uF/25V ... C12, C20, C23 zen und einzustecken.
100Q.....ooiceiriaene. R17,R22,R34  100pF/16V ............. C4, C24, C25
220€2 o R8,R14 éO%O-HF/ 16V440F .................... Sgg Abgleich
TKQ e R27,R36 -lrimmer, 4-40pk ...................
19K o R30 — Der Ultraschallkonverterist an zwei Stel-
isgig -'ﬁ;"’"ii’;'-é'ib-'ﬁ-l'é'-i'{'i'é' E;? ]I;)lglsbslglter' T1. T2. T7 T9 len aquglelChen. Im ersten AI‘beltSSChl‘ltt
R . 5 s A 5 ,R21  DBLIIOU il 9 5 9 ind alle Potenti t f Link hl
TOKS . R2, R25 (05 (G R— T3-T6, T8, T10 leildrzhfan orentiometeratlt Hisanseiag
2 O R24 Eg;?g --------------------------------------- T];i Fiir den Abgleich des Festfrequenz-
%glﬁg .......................................... ngg INALAg D 2 D3 oszillators wird ein Frequenzzﬁhler an
............................................................................. ) MP2 angeschlossen. Mit dem Trimmer
ATKEY oo R23.R26 ZPD 5,6V ..o, D4 .
’ C 32 stellt man eine Frequenz von 460 kHz
| (010]'< O R11, R35, R37 in. Fiir den Abeleich des VCO wird d
120K .. R28 Sonstiges: em. bur den Abglelch (es wird der
RIT1) O RO R9  Keramikfilter, SZF455A ............. Ql Frequenzzéhler an MP1 angeschlossen.
680K oo R15,R19,R20  Festinduktivitit, ImH................. L1 Mit R 13 ist eine Frequenz von 475 kHz
820KQ ... R3, R6 Festinduktivitét, 1,5mH............... L2 einzustellen. Dreht man jetzt R 12 an den
PT10, liegend, 50kQ ................. R13  Klinkenbuchse, 3,5mm, rechten Anschlag, so sollte der Frequenz-
PT15, liegend, 100Q ................. R33 Print, StETE0 ....voveveererrerereneananes BU1 zdhler ca. 550 kHz anzeigen. Damit ist der
PTI5, liegend, 10K .oooror. R1  Schiebeschalter, 2 X um ... s1 Abgleich abgeschlossen, und ein erster
PT15, liegend, 50kQ2 ................. R12 1 MCE2500 Funktionstest kann erfolgen. Dazu kann
2 cm Schaltlitze, 0,22 mm?rot man beispielsweise das oberwellenreiche
Kondensatoren: 2 cm Schaltlitze, 0,22 mm® schwarz Klimpern eines Schliisselbundes benut-
150703 37/ C6 6 Lotstifte mit Lotdse zen.
ATPF/KET oot C9 3 Lotstifte, 1,3mm
P20 371 RN C31 g gun}fﬁstﬁ}fffadisgn Endmontage
LOOPF/Ker ..ceveviriiiiiiinieicrenne. C8 rehknopte, 16mm, grau
120pF/Ker ..c..covverviineeicnnnenee C28 3 anpﬂiappen, 16mm, grau Fiir die endgiiltige Fertigstellung wird
270pF/ker .................................. C30 ? gfellsc.:hell.beIL 16mm’ grau Zunﬁchst der Gehﬁusedeckel aufgesetzt und
820PF/KET ... C29 atterieclip mit den vier Befestigungsschrauben fest-
TOF oo C2 1 Gummihalterung aezogen
1,5nF/Ker .....ooovvvviiiiiniens G5, C17 3cm Schaltdraht i : s
220F oromoeooeoeoo C21,C22 3 Madenschrauben fiir Drehknopfe Zuletzt, werden noch die Drehknopfe
’ ’ L aufgesteckt und durch Festziehen der seit-
4,7nF ........................................... Cl 4 Knlpplngschrauben 1' h M d h b M J h
100nF/ker ........... C3, C7, Cl10, Cl11, 1 Kunststoffgehduse mit Batteriefach, dlc er;a via fnsdc. raube ilrretlert.t etzst Sltle lt
’ bl < i) sl em Einsatz dieser interessanten Schal-
C13-Cls, €18, C19, SHBE E e tung nichts mehr im Wege.
Belichtungsvorgang
Zur Erzielung einer optimalen Qualitdt und Konturenschérfe
bei der Herstellung von Leiterplatten mit den ELV-Platinen- 9631226 Video-Inverter
vorlagen gehen Sie bitte wie folgt vor:
1. Die transparente Platinenvorlage so auf die fotopositiv
beschichtete Platine legen, daf} die bedruckte Seite zur 20_DC. P P
Leiterplatte hinweist, d. h. die auf der Vorlage aufge- e S siiciecantas=platine
druckte Zahl ist lesbar (nicht seitenverkehrt).
2. Glasscheibe dariiberlegen, damit sich ein direkter Kontakt ) .
zwischen Platinenvorlage und Leiterplatte ergibt. 9631229  I°C-PC-Interface, Zusatzplatine
3. Belichtungszeit: 3 Minuten (1,5 bis 10 Minuten mit
300Watt-UV-Lampe bei einem Abstand von 30 cm oder
mit einem UV-Belichtungsgerit). 9641265 Modellbau-Flackerlicht
Achtung:
Bitte beachten Sie beim Aufbau von Bausitzen die Sicher- 9641267  Spannungsreferenz
heits- und VDE-Bestimmungen.
Netzspannungen und Spannungen ab 42 V sind lebensgefihr-
lich. Bitte lassen Sie unbedingt die nétige Vorsicht walten und 9641269 Ultraschall-Konverter
achten Sie sorgfiltig darauf, dal spannungsfiihrende Teile
absolut beriihrungssicher sind.
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