Haustechnik

Akustik-Schalter
AS 100

Der in einem Stecker-/Steckdosengehéuse untergebrachte
Akustik-Schalter AS 100 reagiert auf Gerduschfolgen inner-
halb eines vorgegebenen Zeitfensters, wie z. B. Klatschen,
und kann angeschlossene 230V-Verbraucher direkt fern-
schalten, ohne daB dazu eine Fernbedienung erforderlich

ist.

Allgemeines

Das Fernschalten von einfachen elektri-
schen Verbrauchern wie z. B. Beleuchtun-
gen erhoht den Bedienungskomfort, auch
wenn diese sich im gleichen Raum befin-
den. Dazu muB natiirlich die erforderliche
Fernbedienung immer schnell zur Hand
sein. Der hier vorgestellte Akustik-Schal-
ter AS 100 macht zum Fernschalten von
beliebigen 230V-Verbrauchern eine Fern-
bedienung iiberfliissig, da das in einem
Stecker-/Steckdosengehiuse untergebrach-
te Gerit auf akustische Signale reagiert.

Damit Fehlauslosungen auf ein Min-
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destmal} reduziert werden, miissen zum
Einschaltendes Verbrauchers beim AS 100
zwei akustische Ereignisse (z. B. 2 x Hin-
deklatschen) innerhalb eines fest vorgege-
benen Zeitfensters fallen. Zum Ausschal-
ten des Verbrauchers sind dann innerhalb
eines gleich langen Zeitfensters drei aku-
stische Signale erforderlich. Des weiteren
istzwischen jedem akustischen Signal eine
Ruhepause von ca. 0,5 Sek. einzuhalten.

Die Ansprechempfindlichkeit, d. h. die
zur Auslosung erforderliche Lautstirke, ist
mit Hilfe eines auf der Geritefrontseite
zuginglichen Einstell-Trimmers in einem
weiten Bereich verdnderbar.

Der Schall wird iiber ein empfindliches

Elektret-Mikrofon aufgenommen und ei-
nem selektiven Vorverstirker mit Band-
paBverhalten zugefiihrt. Die grofite Ver-
starkung liegt hier in einem Frequenzbe-
reich von 700 Hz bis 3 kHz, so daf} nicht
gleich jedes storende Nebengerdusch den
Schaltvorgang auslosen kann.

Das verstirkte und gefilterte NF-Signal
wird von einer nachgeschalteten Elektro-
nik ausgewertet und zum Auslosen des
Schaltvorgangs genutzt. Dabei wird mit
dem ersten Schallereignis (z. B. Hénde-
klatschen) ein ca. 3 bis 4 Sekunden langes
Eingabefenster geoffnet. Solange dieses
Zeitfenster geoffnet ist, leuchtet die front-
seitige LED. Besonders schnell und ein-
fach ist mit Hilfe dieser LED auch die
Ansprech-Empfindlichkeit tiberpriif- und
einstellbar.

Fehlauslosungen werden durch eine fein
abgestimmte Zeitsteuerung reduziert, so
dal z. B. akustische Dauersignale nicht
zum Schalten des Verbrauchers fiihren.
Durch einfaches Hindeklatschen ist am
einfachsten und am sichersten das Ein-und
Ausschalten des Verbrauchers zu errei-
chen (2 x Klatschen = Verbraucher ein, 3 x
Klatschen = Verbraucher aus).

Schaltung

Die gesamte Schaltung des Akustik-
Schalters AS 100 ist in Abbildung 1 zu
sehen. Da die Elektronik auf Netzpotential
liegt, ist der Betrieb ausschlielich in dem
dafiir vorgesehenen geschlossenen Gehéu-
se zuldssig.

Dochnun zur Schaltung. Das unten links
eingezeichnete Elektret-Mikrofon ist mit
einem integrierten empfindlichen FET-
Vorverstirker ausgestattet, der eine erste
Signalverstirkung des aufgenommenen
Schalls vornimmt. R 5 und C9 fungieren in
diesem Zusammenhang als Siebglied fiir
die Betriebsspannung des Mikros.

Uber C 10 wird das vom Mikrofon kom-
mende NF-Signal dann direkt auf den nicht
invertierenden Eingang des in IC 1 A inte-
grierten Operationsverstirkers gegeben.

Da der OP mit einer einzigen Betriebs-
spannung versorgt wird, legt der mit R 6
und R 7 aufgebaute Spannungsteiler den

Technische Daten:
Akustik-Schalter AS 100

Schaltfunktion:

2 x klatschen = ......... Verbraucher ein
3 x klatschen = ........ Verbraucher. aus
Schaltleistung: ............. max. 3600 VA
Ruheleistungsaufnahme: .......... <1W

-eingebautes empfindliches Elektret-
Mikrofon

-einstellbare Ansprech-Empfindlichkeit

- LED-Bereitschaftsanzeige (Zeitfenster)

Abmessungen: ....... 132 x 67 x 40 mm
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Bild 1: Schaltbild des Akustik-Schalters AS 100

nicht invertierenden Eingang (Pin 3) auf
halbe Betriebsspannung.

Zusammen mit dem Koppelkondensa-
tor C 10 bildet der Spannungsteiler gleich-
zeitig einen Hochpaf, dessen -3dB-Grenz-
frequenz ungeféhr bei 700 Hz liegt. Tritt-
schall oder dumpfe Nebengerdusche wer-
den dadurch bereits im Signalpegel abge-
senkt.

Die Verstirkung des nicht invertieren-
den Verstérkers wird durch die Widerstén-
de R 8, R 9 und die Kondensatoren C 11
und C 12 bestimmt.

Zunichstliegt die Grundverstirkung auf-
grund der Widerstinde R 8 und R 9 bei
175fach. Der parallel zum Riickkopplungs-
widerstand liegende Kondensator C 11 sorgt
jedoch fiir eine TiefpaBfunktion mit einer
-3dB-Grenzfrequenz von ca. 4 kHz und der
zur Gleichspannungsentkopplung dienen-
de Kondensator C 12 ist so dimensioniert,
daBl wir eine Hochpallfunktion mit ca.
700 Hz Grenzfrequenz erhalten.

Das verstirkte NF-Signal gelangt an-
schlieend iiber C 13 auf eine mit IC 1 B
und externen Komponenten aufgebaute
Komparatorschaltung.

Im Ruhezustand, d. h. ohne NF-Signal,
werden beide Eingénge des Komparators
etwa auf der halben Betriebsspannung ge-
halten, wobei der Pegel am invertierenden
Eingang, je nach Stellung des Potis R 11,
geringfiigig hoher ist. Ohne NF-Signal er-
halten wir somit am Ausgang des Kompa-
rators (Pin 7) ein Low-Signal.

Gelangt nun ein NF-Signal auf den in-
vertierenden Eingang, so kann aufgrund
des RC-Siebgliedes R 13, C 14 die Span-
nung an Pin 5 diesem Signal nicht folgen.
Die negativen Spannungsspitzen bzw.
Halbwellen des NF-Signals, die unterhalb
des Pegels an Pin 5 liegen, bringen den
Komparator dann zum Schalten, worauf
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wir High-Impulse am Ausgang (Pin 7)
erhalten.

Die Impulse werden auf eine nachfol-
gende, mit D 7, R 14, R 15 und C 15
aufgebaute Spitzenwertgleichrichtung ge-
geben, die verhindert, da} bereits sehr kur-
ze, hohe Geriuschpegel einen Schaltim-
puls bewirken. Die Ladezeitkonstante wird
dabeidurchR 14, C 15 und die Entladezeit-
konstante durch R 15, C 15 bestimmt.

Sobald der Pegel an C 15 die halbe
Betriebsspannung tiberschreitet, wird der
mit IC 2 A aufgebaute retriggerbare Mo-
noflop gestartet, dessen Ausgangsimpuls
von der Dimensionierung des Widerstan-
des R 22 und des Kondensators C 19 ab-
hiingig ist und bei ca. 300 bis 500 ms liegt.

Bei mehr als einer Triggerflanke wih-
rend der Einzeit, bestimmt das RC-Pro-
duktdie Lange des Ausgangsimpulses nach
der letzten Triggerflanke.

Schallereignisse mit einem Zeitabstand
von weniger als 300 ms fithren nicht zum
Schalten des Verbrauchers, da innerhalb
des mit IC 2 B generierten Zeitfensters nur
ein Impuls auftritt.

Das Zeitfenster, dessen Linge von dem
RC-Produkt R 21, C 18 abhingig ist, wird
mit dem Low-/High-Wechsel am Q-Aus-
gang des IC 2 A (Pin 6) gestartet. Da der
Q-Ausgang des IC 2 B (Pin 9) mit dem
negativen Triggereingang (Pin 11) ver-
bunden ist, besteht hier keine Moglichkeit
der Retriggerung.

R 23 und C 20 sorgen fiir einen definier-
ten Power-On-Reset der beiden in IC 2
integrierten Monoflops.

Der nachgeschaltete dekadische Zahler
IC 3 wird am Reseteingang (Pin 15) fiir die
Dauer des Zeitfensters freigegeben und
schreitet bei jeder positiven Flanke am
Takteingang (Pin 14) um eine Zihlung
weiter.

CD4017

C: Philips

1000
SMD

T
I R

994205301A

Beim zweiten Taktimpuls am Clock-
Eingang wechselt der Q2-Ausgang (Pin 4)
von Low nach High und setzt das Flip-Flop
IC 4 B, das wiederum iiber seinen Q-
Ausgang den Treiber-Transistor T 1 inden
leitenden Zustand versetzt. Im Kollektor-
kreis dieses Transistors befindet sich dann
letztendlich das 16A-Leistungsrelais zum
Einschalten des Verbrauchers.

Gleichzeitig wird iiber den Low-/High-
Wechsel am Ausgang des IC 4 B das Flip-
Flop IC 4 A gesetzt, das den Takteingang
von IC 3 fiir weitere Impulse sperrt. Da-
durch wird verhindert, da3 ein dritter Im-
puls innerhalb des Zeitfensters iiber Q 3
gleich wieder zum Ausschalten des Ver-
brauchers fiihrt. Zuriickgesetzt wird IC 3
nach Ablauf des Zeitfensters automatisch.

Die Innenansicht des
Akustik-Schalters AS 100
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Die Spannungsversorgung der
Elektronik erfolgt mit Hilfe eines
Kondensatornetzteils direkt aus dem
230V-Wechselspannungsnetz.

An ST 1 und ST 2 liegt die 230V-
Netz-Wechselspannung an, die iiber
denkapazitiven Widerstand des X 2-
Kondensators C 1 auf den mit D 1
bis D4 aufgebauten Briicken-Gleich-
richter gelangt. Mit C 2 wird die
Spannung gepuffert und mit der
Transil-Schutzdiode D 5 in der Am-
plitude auf ca. 24 V begrenzt. Eine
weitere Stabilisierung auf 10 V zur
Versorgung der elektronischen Kom-
ponenten nimmt dann der Span-
nungsregler IC 5 vor.

Nachbau

Damit die gesamte Elektronik in
dem formschonen Stecker-/Steck-
dosengehiduse Platz findet, sind alle
wesentlichen Bauelemente in SMD-
Technik ausgefiihrt. Abgesehen vom
X2-Kondensator C 1 sind in bedrah-
teter Ausfithrung ausnahmslos die
Elektrolyt-Kondensatoren, die Di-
oden, der Spannungsregler IC 5, der
Transistor T 1, die LED und die
Netzteilwiderstdnde R 1 bis R 3 zu
bestiicken.

Da der AS 100 fiir Nennstrome
bis zu 16 A ausgelegt ist, muf3 unbe-
dingt auf einwandfreie Lotungen
geachtet werden. Insbesondere sind
auch die Anweisungen fiir das Befe-
stigen der netzspannungsfiihrenden
Leitungen zu beachten. Des weite-
ren weisen wir auf die Gefahr durch
dielebensgefihrliche Netzspannung
hin.

Wichtiger Sicherheitshinweis: Auf-
grund der im Gerit frei gefiihrten Netz-
Wechselspannung diirfen Aufbau und In-
betriebnahme ausschlielich von Fachkrif-
ten durchgefiihrt werden, die aufgrund ih-
rer Ausbildung dazu befugt sind. Die gel-
tenden Sicherheits- und VDE-Bestimmun-
gen sind unbedingt zu beachten.

Zur einfacheren ersten Inbetriebnah-
me kann an der Transil-Schutzdiode D 5
eine Gleichspannung von +23 V (Pluspol
an UreL) angelegt werden.

Doch zuerst zur Bestiickung, wo beim
Aufloten der SMD-Komponenten mit den
integrierten Schaltkreisen zu beginnen ist.
Die abgeschriigte Gehduseseite ist bei den
ICs immer Pin 1 zugeordnet. Zum Auflo-
ten der ICs ist zuerst ein Lotpad vorzuver-
zinnen, vorzugsweise an einer Gehduseek-
ke, dann das Bauteil mit einer Pinzette
exakt zu positionieren und am vorverzinn-
ten Lotpad anzuldten. Wenn alle Anschluf3-
beinchen des ICs exakt auf den zugehori-
gen Lotpads aufliegen, erfolgt das Verlo-
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Ansicht der fertig bestiickten Platine mit zugehérigem
Bestiickungsplan von der Bestiickungsseite

Ansicht der fertig bestiickten Platine mit zugehérigem
Bestiickungsplan von der Létseite (SMD-Seite)

ten der einzelnen Anschluflpins der Reihe
nach.

Die Vorgehensweise beim Aufléten der
SMD-Widerstinde und Kondensatoren ist
die gleiche. Wéhrend bei dem Aufdruck
der Widerstinde die letzte Ziffer die An-
zahl der Nullen angibt, sind SMD-Kon-
densatoren nicht gekennzeichnet. Um Be-
stiickungsfehler auszuschliefen, muf} hier
mit besonderer Sorgfalt vorgegangen wer-
den. Bestiickungsfehler bei den Kondensa-
toren sind anschliefend nicht durch eine
Sichtpriifung zu erkennen.

Nach den passiven SMD-Komponenten
wenden wir uns der Bestiickungsseite fiir
die konventionellen Bauteile zu, wo zuerst
sieben Briicken aus versilbertem Schalt-
draht einzul6ten sind.

Danach folgen die drei bedrahteten Wi-
derstdnde im Netzteil und die jeweils an
der Katodenseite (Pfeilspitze) durch einen
Ring gekennzeichneten Dioden. Die Bau-
teile D 1 bis D 4 sowie R 2 und R 3 sind
dabei stehend einzubauen, und die Transil-

Schutzdiode D 5 darf mit beliebiger Pola-
ritidt eingesetzt werden.

Bei den danach zu bestiickenden Elek-
trolyt-Kondensatoren ist ebenfalls die kor-
rekte Polaritdt wichtig. Elkos sind iibli-
cherweise am Minuspol gekennzeichnet.
Des weiteren ist zu beachten, daf3 C 2 in
liegender Position einzubauen ist.

Der X2-Kondensator C 1 und das Lei-
stungsrelais sind mit viel Lotzinn zu verar-
beiten.

Nach Einl6ten des Spannungsreglers IC 5
und des Transistors T 1 ist die Leuchtdiode
soeinzuloten, dafl zwischen der LED-Spit-
ze und der Platinenoberflidche ein Abstand
von 22 mm entsteht. Der untere Gehduse-
kragen des Bauteils ist an der Katodenseite
abgeflachtund das Anoden-Anschluf3bein-
chen ist geringfiigig langer.

Die korrekte Polaritit des Elektret-Mi-
krofons ist daran zu erkennen, daf} der
MasseanschluB3 mit dem Metallgehduse
verbunden ist (siehe Bestiickungsdruck).

Beim Einléten des Einstelltrimmers ist
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Widerstande:
220€Q/2Watt (Metalloxid) ............... R1
39KQ/SMD ...ccooovieeieeeeieeeeenne R17
4,TKQ/SMD ....oooviviiieeeeecieeeeeene RS
10kQ/SMD ............. RS, R7,R16, R19
22KQ/SMD ....ooovviiiiiiiiiieeeeeen, R14
100kQ/SMD ............... R10,R12,R13,
R15,R18, R22, R23
330KkQ/SMD ... R21
L (0] < R2,R3
820KkQ/SMD ......ovvvviiiiiieeeeenen R9
TOKQPTILS e R11
Kondensatoren:
ATPE/SMD ..., Cl11
A4TnF/SMD ........coovvvevennnnne. C10,C12
100nF/SMD............... C3, C5, C6 - C8,
C15, Cl16, C20, C21
330nF/X2 250V~ ..cooiiiviiieieeeinanee. Cl1
TUF/100V oo C13
ATUF/O3V oo C19
TOPE/25V i, C4, C9,
Cl14, C17, C18
ATOUF/AOV ..o, C2

Stickliste: Akustik-Schalter AS 100

Halbleiter:

CD4013/SMD (Philips)................. I1C4
CD4017/SMD .....ooveeveeeeeeeennnn. 1C3
CD4538/SMD (Philips) ................. 1C2
LM358/SMD .....coooovveeeieeeereenee. IC1
BC548 oo T1
7223 50 L 1C5
BZWO06-23 ... D5
IN4OOTL o D9
IN4O07 oo D1 -D4
INATLA oo D7
LED, Smm, griin ......ccecceveeeennennee. D8
Sonstiges:

Relais (24V/16A) .....cccveeeeuveene... RE1
LY 515 (0] (o) s R MIC1
Gehiduse OMS53,

fertig bedruckt und gebohrt

15 cm Leitung, flexibel, schwarz,
1,5 mm?

10 cm Leitung, flexibel, blau,
1,5 mm?

1 Trimmer-Steckachse

18 cm Schaltdraht, blank, versilbert

eine zu groBe Hitzeeinwirkung auf das
Bauteil zu vermeiden.

Nun ist die elektrische Verbindung zwi-
schen der Platine und dem Steckereinsatz

Nach dem Festsetzen an ST 2 und ST 4 mit
reichlich Lotzinn, ist das 10 mm abisolierte
Ende der AnschluBlleitung Nr. 2 (schwarz)
durch die Lotose von ST 3 zu fiihren,

Leitung Nr. 1, blau
5 25
Leitung Nr. 2, schwarz
] Bild 2:
.‘E’. 65 <£— Anzuferti-
gende
_ Kabelab-
Leitung Nr. 3, schwarz schnitte fiir
] die Verkabe-
> - 10, lung der
- - Stecker-
994205302A elnhelt

mit einadrig-isolierten Leitungen herzu-
stellen, die einen Mindestquerschnitt von
1,5 mm? aufweisen miissen. Die Leitungen
sind, wie in Abbildung 2 dargestellt, vor-
zubereiten, wobei die abisolierten Enden
sorgfiltig zu verdrillen, aber noch nicht zu
verzinnen sind.

Beider weiteren Verarbeitung ist darauf
zu achten, daf alle Adern der Leitungen
sorgfiltig durch die entsprechenden Boh-
rungen gefiihrt sind und die Leitungen vor
dem Festloten durch Umbiegen zusitzlich
gesichert werden.

Abbildung 3 zeigt die Anschlulbele-
gung des Stecker-/Steckdoseneinsatzes.
Zum Anschlufl der 75 mm langen blauen
Leitung ist das 25 mm abisolierte Ende
zuerst durch ST 2 und danach durch ST 4
zu fithren und durch Umbiegen zu sichern.
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ebenfalls durch Umbiegen zu sichern und
mit viel Létzinn anzuldten. Die Leitung

Nr. 3 (schwarz) wird mit dem 10 mm
abisolierten Ende durch die Lotose von
ST 1 gefiihrt, umgebogen und ebenfalls
mit viel Lotzinn festgesetzt.

An der Platinenseite sind die Leitungs-
enden durch die entsprechenden Bohrun-
gen zu stecken und auf der Platinenunter-
seite sorgfiltig anzul6ten, ohne daf3 dabei
eine Kurzschlu3gefahr zwischen den Lei-
tungen entsteht. Die Leitung Nr. 1 ist an
ST 2, die Leitung Nr. 2 an ST 1 und die
Leitung Nr. 3 an ST 3 zu befestigen.

Im Anschluf} hieran sind auf der Plati-
nenoberseite die Leitungsenden mit Heil3-
kleber zusitzlich zu sichern.

Danach wird der Steckereinsatz so in die
Gehiduseunterhalbschale gesetzt, dafl die
abgeflachte Seite des Steckdoseneinsatzes
nach oben weist, und die Platine wird mit
zwei Knippingschrauben 2,5 x 5 mm fest-
gesetzt.

Im néchsten Arbeitsschritt ist die Kin-
dersicherung in den Steckdoseneinsatz wie
folgt einzubauen: Der Kindersicherungs-
einsatz wird so auf die Achse in der Steck-
dosenabdeckung aufgesetzt, daf} die abge-
schriagten Seiten des Kunststoffteils zur
Steckdose weisen.

Danach wir die Druckfeder eingebaut,
wo bei korrekter Montage dieser Einheit
die Locher des Steckdoseneinsatzes durch
die Laschen der Kindersicherungseinsat-
zes abgedeckt werden. Anschlieend wird
die Abdeckplatte montiert. Die Steckdo-
senabdeckung wird anschlieBend mit Hilfe
der vier Fiihrungsstifte so tief wie moglich
in die Gegenlocher im Steckereinsatz ge-
driickt.

Nach Einsetzen der Trimmerachse kom-
men wir zum Schliefen des Gehéuses. Das
Gehiuseoberteil wird dabei so auf die Un-
terhalbschale aufgesetzt, daf} die LED und
die Trimmerachse in die entsprechenden
Locher im Oberteil eingefiihrt sind. Der
letzte Montageschritt besteht in dem Ver-
schrauben des Gehduses mit vier Knip-
pingschrauben 3 x 8 mm. Dem Einsatz
dieser interessanten Schaltung steht nun
nichts mehr entgegen.

Oben

Bild 3:

Die AnschluB-
belegung des
Stecker-/
Steckdosenein-
satzes

Stecker-
Gehéause

ST2

994205303A
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