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Grundlagen

Der Multivibrator

(astabile Kippstufe)
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Kippschaltungen liefern an ihren Aus-
gingen Signale, mit nur zwei verschie-
denen Zustinden. Astabile Kippstufen,
auch Multivibratoren genannt, nehmen
die beiden moglichen Ausgangszustinde
jeweils nur fiir eine bestimmte Zeit ein
und kippen dann in den anderen Zu-
stand. Beide Zustinde sind also nur fur
bestimmte Zeit stabil. Bild 1 zeigt die
Schaltung eines Multivibrators.

Zur Erlduterung der Funktion nehmen
wir den Zeitpunkt des Ubergangs
von einem zum anderen Zustand an.
Der Transistor T1 wird jetzt leitend
und T2 wechselt in den Sperrzustand
uber.

An der Basis von T1 mufl hierfiir die
Schwellenspannung der Basis - Emitter -
Diode (etwa 0,7V) anliegen.

Die Kollektorspannung von T 2 steigt an
und bewirkt iiber C2 einen zusitzlichen
Basisstrom. Das absinkende Kollektor-
potential vom Transistor T1 wird
iiber die Kapazitit C1, die in diesem
Moment ihren Ladezustand beibehilt,
auf die Basis von T2 {ibertragen. Wegen
des absinkenden Basispotentials sperrt
T2. An der Basis dieses Transistors liegt
nun etwa die negative Betriebsspan-
nung, auf die C1 vorher aufgeladen
wurde.

Eine erneute Zustandsinderung der
Schaltung tritt erst ein, wenn der Kon-
densator C1 iiber den Widerstand R2
auf +0,7V aufgeladen ist. Dann geht
T2 in den leitenden Zustand iiber und
T 1 sperrt.

Der beschriebene Vorgang lduft in
entgegengesetzter Richtung ab.

Die Vermutung liegt nahe, dafl beim
Einschalten beide Transistoren durch-
steuern konnten und keine Schwingun-
gen zustande kommen. Dies ist in der
Praxis wegen der nicht exakt gleichen
Bauteile und des Rauschens der Wider-
stinde und Transistoren jedoch nicht
moglich. Dieser Zustand wire instabil,
so wie ein Bleistift nicht auf der Spitze
stehen bleibt.
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Digitales
Multimeter

Mit dem hier beschriebenen Mefgerit mit 3 1/2 - stelliger digitaler
Anzeige konnen Gleichspannungen, Wechselspannungen, Gleich - und
Wechselstrome sowie Widerstandsmessungen in 26 verschiedenen Berei-
chen durchgefiihrt werden. Nullpunktabgleich und Polarititsanzeige
erfolgen automatisch.

Das Multimeter ist weitgehend mit modernen, teilweise hochintegrierten
Bausteinen aufgebaut und wahlweise fiir Batterie oder Netzbetrieb
einsetzbar.

Die Platinen sind so ausgelegt, daf} der Verdrahtungsaufwand sehr gering
bleibt.
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A-D-Wandler

Digital Anzeige

Digital Anzeige

Spannungsteiler
: ll:z:;ilel- o— —o0
Eingang widerstand Gleichrichter
Blockschaltbild fiir Strom- und Spannungsmessungen
Stromquelle
A-D-Wandler
Rx

Blockschaltbild fiir Widerstandsmessungen

Bild 1

Da mittlerweile die integrierten Analog-
Digital-Wandler (A -D-Wandler) preis-
giinstig angeboten werden, ist die
Moglichkeit, ein digitales Multimeter
aufzubauen, grofier geworden.

Fiir den Selbstbau ist ein Multimeter
mit  digitaler = Anzeige  geeigneter
als eines mit Analoganzeige, da man
fur ein analoges Multimeter selten ein
Mefiwerk mit mehreren Skalen be-
kommt und das Modifizieren einer
Skalenscheibe meist zu einem un-
sauberen Mefgerit fiihrt. Hinzu kommt,
da3 die Genauigkeit einer digitalen
Anzeige mindestens um den Faktor
10 grofler ist als bei einer Analog-
anzeige.

In dem hier beschriebenen Multimeter
kommt der Analog-Digital-Wandler

von Intersil zum Einsatz. Dieses IC ist in
einer LED - und in einer LCD - Version
erhiltlich. Die LCD -Version ist etwas
teurer, hat aber auch einige Vorteile, die
nicht ungenannt bleiben sollten. So ist
der sehr geringe Stromverbrauch zu
nennen, der auch einen Batteriebetrieb,
z.B. mit einer kleinen 9V - Batterie,
erlaubt. Ein weiterer Vorteil ist die
groflere Genauigkeit, wenn das Gerit
iber einen lingeren Zeitraum in Betrieb
ist. Bei der LED - Version erwidrmt sich
durch den Strom der Anzeige das IC.
Dies hat eine Drift der internen Referenz
zur Folge.

Die integrierten Schaltkreise ICL 7106
bzw. ICL 7107 von Intersil arbeiten
nach dem Dual-Slope- Verfahren, ei-
nem Analog - Digital - Wandlungsprinzip,

dafy sehr hiufig fiir Mefigerite ver-
wendet wird, weil bei diesem Verfahren
der zeitliche Mittelwert angezeigt
wird.

Wiihlt man das Integrationsintervall so,
daf es einem Vielfachen der Perioden-
dauer der Netzfrequenz (50 Hz; Perio-
dendauer 20 ms) entspricht, so werden
die Brummspannungen unterdriickt,
die einer Gleichspannung {iberlagert
sind.

Die Ausfithrung eines Differenzeinganges
fiir das Analogsignal hat fiir ein Multi-
meter Vorteile beim Aufbau von Wech-
selspannungs- bzw. Wechselstrom - und
Widerstandsbereichen. Es erlaubt den
Betrieb mit nur einer Spannungsquelle,
erfordert also nur eine Trafowicklung
oder eine Batterie.
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Schaltungsbeschreibung

Das Herz des Multimeters besteht aus
dem A-D-Wandler ICL 7106 und der
dazugehorigen Flussigkristallanzeige.
Der Analogspannungsbereich kann je
nach dufierer Beschaltung zwischen
Q,2 und 2 V eingestellt werden. In dem
hier beschriebenen Multimeter ist der
Grundmefibereich des A -D-Wandlers
mit dem kleinsten Spannungsbereich
identisch und betrigt 0,2 V. Der Analog-
eingang des A-D-Wandlers ist als
Differenzeingang .ausgefiihrt. Die An-
steuerung der Dezimalpunkte in der
Flussigkristallanzeige erfolgt iiber den
CMOS - Baustein CA 4030.

Der Spannungsteiler am Eingang - neun
Meflwiderstinde, deren Summe bei der
angegebenen Abstufung 10 MOhm er-
gibt - erweitert den Spannungsmefibe-
reich auf 2 V, 20V, 200V oder 2000 V.
Durch Umschalten des Eingangs auf
die niederohmigen Widerstinde des
Spannungsteilers ergeben sich Strombe-
reiche mit 0,2 mA bis 2 A Endwert. Im
kleinsten Mefibereich entspricht ein
Digit dann 0,1 uA. Bild 2 zeigt die
Abgriffe in den verschiedenen Span-
nungsbereichen und die Einginge fir
verschiedene Strombereiche.

R13

Bild 3

Da im 0,2 mA Strombereich die Stufen-
schalterebene fiir den Spannungsbereich
auf 0,2 V steht, liegt in diesem Bereich
ein Widerstand von insgesamt 9,999
MOhm mit dem Eingang des A-D-
Wandlers in Reihe. An einem Widerstand
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Bild 2

Eingang fiir R9
Spannungs-
messungen
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R7
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e
R5
R4 Gleichrichter
A-D-Wandler
P
Q Anzeige
Eingang R3
fiir Strom-
messungen
R2
R1
o It |
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dieser Grofsenordnung bewirken die sehr
geringen Eingangsstrome der CMOS -
Einginge einen Spannungsabfall von
einigen uV. Dies macht sich in der
letzten Stelle der Anzeige bemerkbar.
Um diesen Fehler zu vermeiden wird
beim Umschalten auf die Strombereiche
der Eingang des A -D-Wandlers direkt
auf den 0,2 mA Eingang geschaltet.

Fiir Wechselspannungs- und Wechsel-
strombereiche wird dem A -D -Wandler
ein Prizisionsgleichrichter vorgeschaltet.
Diese aktive Gleichrichterschaltung be-
steht aus einem Operationsverstirker
mit Feldeffekteingangsstufe und einer
Briickengleichrichterschaltung  ( siehe
Bild 3 ).

Der Operationsverstirker arbeitet als
nichtinvertierender Verstirker, um einen
hohen Eingangswiderstand zu errreichen.
Erforderlich ist diese Mafsnahme, damit
der hochohmige Spannungsteiler am
Eingang wenig belastet wird. Am Aus-
gang dieses Operationsverstirkers liegt
eine Briickengleichrichterschaltung mit
den Dioden D 1 bis D 4, in deren
Briickendiagonalen der Elko C 2 als
Siebelko liegt. Eine positive Halbwelle
am Eingang des Operationsverstirkers
bewirkt eine ebenfalls positivere Span-
nung am Ausgang und einen Stromflufl
durch die jetzt leitenden Dioden D 1,
D 4 und den Widerstand R 13. Dieser
Strom lddt C2 auf und bewirkt einen
Spannungsabfall an R 13, der die Gegen-
kopplung iiber den invertierenden Ein-
gang hervorruft. Negative Halbwellen
laden uber die Dioden D 2 und D 3 den
Kondensator C 2 in gleicher Richtung
auf. Die an diesem Kondensator anste-
hende Gleichspannung bewirkt einen
Stromfluf durch die Reihenschaltung,
bestehend aus dem Trimmer R 15 und



dem Widerstand R 14. Der zeitliche
Mittelwert dieses Stromes entspricht
dem zeitlichen Mittelwert des Stromes
durch R 13 und ist somit dem Mittelwert
der Eingangsspannung proportional. Um
die Wechselspannungsanzeige in Effektiv-
werten fir sinusférmige Spannungen
kalibrieren zu konnen, muf} der Wider-
stand der Reihenschaltung R 14 und
R 15 einen Gesamtwiderstand ergeben,
der mindestens um den Faktor 1,11
grofer ist als R13. Der Effektivwert
entspricht dem 0,707-fachen der
Spitzenspannung, der Gleichrichtwert
nur dem 0,64-fachen. Mit R15 kann
eine Verstirkung des Mittelwertes der
Eingangsspannung zwischen 1 und 2
eingestellt werden.

Zur Widerstandsmessung wird eine Kon-
stantstromquelle bendtigt, um eine dem
zu messenden Widerstand proportionale
Spannung zu erhalten. Bild 4 zeigt die
Prinzipschaltung einer Stromquelle. Am
nichtinvertierenden Eingang des Opera-
tionsverstdrkers liegt die Referenzspan-
nungsquelle, am invertierenden Eingang
die Spannung, die an Rref abfillt. Die
Ausgangsspannung des Operationsver-
starkers wird sich nun so einstellen, daf®
an Rref eine Spannung in gleicher Grofie
wie Uref abfillt. Der Strom durch Rref,

Urefl

Rx

lUx

Rref

S
O

Bild 4

der auch durch Rx fliefdt, betrigt nach
dem Ohm’schen Gesetz
I = Uref/ Rref.
Dieser Strom ruft an Rx einen Span-
nungsabfall von
Ux=1*Rx
hervor. Die Spannung Ux betrigt also
Ux = Uref - Rx/Rref.

Der Widerstand Rref betrigt je nach
Bereich 100 Ohm bis 10 MOhm in
dekadischen Stufen. Mit Uref = 0,1 V

ergibt sich fir Ux eine Spannung von
0,1 V bei Rx = Rref. Damit hat man
eine Zuordnung erreicht, die z.B. einem
Widerstand von 1.000 Ohm einen An-
zeigenwert von 1.000 Digit zuordnet.

Die Referenzspannung wird durch eine
temperaturkompensierte Z-Diode er-
reicht und mit einem Spannungsteiler
auf 0,1 V am nichtinvertierenden Ein-
gang eingestellt. Den Referenzwiderstand

Stiickliste: Digitales - Multimeter
Me3widerstinde, 0,5 % Ri22 o e e o v o s 1 MOhm
536 TS | MOhm
ROL;, sl 2 T 0,1 Ohm R e e | MOhm
RiQ2: ;i vl o e s o 0,9 Ohm R28 =, 1 KOhm, Wendelpoti
ROB. .. ovvnmn s ssson 9 Ohm S 24 KOhm
RO, ..o ovn s o 90 Ohm 8y D U 47 KOhm
ROS. ..o, 900 Ohm R T 100 KOhm
RO6.............. 9 KOhm
ROT . . .svsimwe wnm s 90 KOhm Kondensatoren
g 83 """""" 90;’ 382’; (1413 £ A S P 220 uF, 35V
""""""" G, Lo wwws L5 10HE. 25 %
. CO3% . . . uhun v 2.2uF, 25V
Widerstinde, 5% s R s 0,1 uF, 63V
0 100 KOhm COS........... 0,1 uF, 63V
BUL: e s <o smmin 100 KOhm CO6........... 100;p¥, 62 ¥
R12...... 10 KOs, Trimmer CO7.......... 0,22k, 64 ¥
i - NSRRI e 47 KOhm CO8.......0.0s 0,47 uF, 63 V
R 47 KOhm CO9..vvvnnn 10 nF, 63 V
15, ... 50 KOhu, Trimmer Cl0....connns 100pF, 63 V
R16., ... 10 KOhm, Trimmer Cll........... 0,1uF,63V
.38 & 100 KOhm Dioden
(7 £ R | KOhm
R i s osnn s 100 KOhm 51 WP L IN 4148
R . . vrrnns s 100 KOhm 11 A e IN 4148
- 07 F R 1 MOhm 157 1 SR oY IN 4148
* Fiir Netzbetrieb erforderlich.

** Bei Batteriebetrieb durch Z 3V3 ersetzen.

| e e IN 4148
DO S IN 4148
IDIO6 TS TR s IN 4148
| B0 17 e e S, IN 4148
O e e e IN 4148
DRI R e s S L ZTK 3,3
DEBOMEY L L Rt 58 e Z 5V6
IC’s

ICOL «nvmin vvcnn ICL 7106
IC02 . snwms cosise CD 4030
JE 03 .« vomuionn dmad CA 3160
JCO8 . . i o me o e o CA 3160
ICOS*: i svwionbosnias 78 L 12
Anzeigendisplay .. ...... LCD
Stufenschalter. . . . . 4 x 6 Stufen
Tastety: « « suoim s Schadow Serie G

(5 x 4 Um, Wechselrastung)

Sicherungshalter fiir Platine
Transformator*. . . . . 12V,0,1 A
(KLF 1,5 VA)
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Trafo

Batteriebetrieb

nur moglich, wenn|

Netzteil nicht be-
stuckt !
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Bild 6  Bestiickungsplan Platine |
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Bild 7  Leiterplattenseite Platine 1
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Bestiickungsplan Leiterbahnseite
Platine 2 Platine 2
bilden die Widerstinde des Eingangs- Zum Nachbau schluff 1 nicht gekennzeichnet, man

teilers mit dem flr den jeweiligen Be-
reich entsprechenden Abgriff des Stufen-
schalters. Uber Rx wird die dem zu
messenden Widerstand proportionale
Spannung mit dem in dieser Schaltung
potentialfreien  Differenzeingang des
A -D -Wandlers gemessen.

Mit der Z-Diode D10 wird eine Ver-
schiebung des Bezugspotentials fir
den Analog-Eingang des A-D-Wand-
lers erreicht. Die Spannung an D10
sollte moglichst bei 6 V liegen.

Bei Betriebsspannungen unter 12 V, wie
es bei Batteriebetriecb mit einer 9 V
Zelle der Fall ist, mufd fir D10 eine
Z-Diode Z 3V3 eingelotet werden.
In diesem Fall liegt eine Gleichtakt-
spannung von ca. 3 V, bezogen auf das
Analogpotential, am Differenzeingang,
die mit der Gleichtaktunterdriickung
von 86 dB des A-D-Wandlers unter-
driickt  wird. Die Ansteuerung der
Punkte im Display erfolgt mit der noch
freien vierten Ebene des Stufenschal-
ters.

Im 0,2 V-Bereich erscheint der Punkt
vor der letzten Stelle wie in Stellung
200. Die Anzeige erfolgt in diesem
Bereich in mV, uA oder in Ohm, wih-
rend in den Bereichen 2, 20, 200, 2000
je nach Tastenstellung V, mA oder
KOhm angezeigt werden. Im 20 MOhm -
Bereich wird der gleiche Punkt wie im
20 V - Bereich angesteuert.

Das vorgesehene Netzteil besteht aus
einem Transformator mit einer Sekun-
darwicklung, Gleichrichter, Siebelko und
einer integrierten Spannungsstabilisie-
rungsschaltung.
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Der Nachbau des Multimeters ist pro-
blemlos.

Die Anschliisse der integrierten Schalt-
kreise, besonders die des A-D-Wandlers,
der in CMOS-Technik aufgebaut ist,
sollten jedoch moglichst nicht beriihrt
werden.

Beim Einbau der Fliissigkristallanzeige
ist Vorsicht geboten, damit die diinnen
Glasplittchen nicht zerbrechen. Bevor
das Display in die Fassung eingesetzt
wird, sollte man sich davon iiberzeugen,
dafy es richtig herum eingebaut ist. Bei
manchen LCD -Gehidusen ist der An-

kann jedoch die Segmente einer nicht
angeschlossenen Anzeige im reflektierten
Licht erkennen und so die richtige Ein-
baulage bestimmen.

Beide Platinen werden iber die An-
schliisse A -K miteinander verbunden.
An Platine 2 werden Kupferdrihte auf
die Anschliisse der Leiterbahnseite ge-
lotet. Diese Drdhte werden dann in
Platine 1 eingelotet. Platine 2 steht
somit senkrecht auf Platine 1.

Eine getrennte Montage beider Platinen
ist auch moglich. In diesem Fall miissen
die Punkte A -K iiber flexible Leitungen
miteinander verbunden werden.

1N4007 o.4.
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Vom Drehschalter fiir die Bereichswahl
fithren mehrere Anschliisse zum gleichen
Punkt auf Platine 1. Es ist daher ratsam,
diese Anschliisse direkt untereinander
am Drehschalter zu verbinden. Einige
Anschliisse des Drehschalters fithren
zum Tastenschalter. Der Mittenkontakt
der Schalterebene fiir Strommessungen
wird mit der hierfir vorgesehenen
Eingangsbuchse verbunden.

Eichung

Zur Eichung des Multimeters wird eine
bekannte Spannungsquelle oder ein
genaues Mefigerit bendtigt. Eine Queck-
silberzelle, deren Spannung 1,35 V be-
trigt, konnte z.B. dieses Problem
16sen. Das Multimeter wird in diesem
Fall im 2 V Gleichspannungsbereich
mit R 25 auf 1,35 V eingestellt.
Damit sind alle Gleichspannungs - und
Gleichstrombereiche kalibriert. Zum Ei-
chen der Wechselspannungs- und
Wechselstrombereiche wird zuerst zum
Abgleichen des Nullpunktes auf Wechsel-
strom geschaltet. Mit dem Trimmer
fir den Spannungsoffset des Opera-
tionsverstirkers 1C 4 wird die Anzeige
nun auf 000 abgeglichen. Fiir den Ab-
gleich der Verstirkung bendtigt man
einen Transformator mit Gleichrichter
und Siebelko (siehe Bild 10).
Zuerst wird die Gleichspannung an C
gemessen und daraus die Wechselspan-
nung berechnet

U =0,707 (U -0,6 V).
Von der Gleichspannung werden 0,6 V
subtrahiert  (Schleusenspannung der
Diode), und dieser Betrag wird mit
0,707 multipliziert. Die Anzeige des
Multimeters ist damit in Effektivwerten
geeicht.
Die Eichung der Widerstandsmefibereiche
erfordert einen moglichst bekannten
Widerstand. Als Beispiel sei hier an
1 % Metallschichtwiderstinde erinnert.
Der bekannte Widerstand liegt am Ein-
gang, und im entsprechenden Ohm-
bereich wird die Anzeige mit R 16 auf
diesen Wert abgeglichen.

Technische Daten:

Gleichspannungsbereiche

Bereichsstufe

0,2V
2V
20V
200V
2000 V

[eNeNeNelNo]

Bereich

.. 1999 mV
. 1,999 V
S 19,99V
L1999V
... 1999V

Wechselspannungsbereiche

Bereichsstufe

02V
2V
20V
200 V
2000 V

oo oo

Gleichstrombereiche

Bereichsstufe

0,2 mA
2 mA

20 mA
200 mA
2000 mA

Spannungsabfall max.

Wechselstrombereiche

Bereichsstufe

0,2 mA
2 mA

20 mA
200 mA
2000 mA

Spannungsabfall max.

[eNoNelele)

[eNeloleNo]

Bereich

..199.9 mV
_ 1,999V
. 1999V
... 1999V
... 1999V

Bereich

.. 1999 uA
.. 1,999 mA
.. 19,99 mA
©199.9 mA
. 1999 mA

Auflosung

100 uV
1 mV

10 mV
100 mV
1V

Auflosung

100 uV
I mV
10 mV
100 mV
1V

Auflésung

100 nA
I uA
10 uA

100 uA
I mA

0,2 V (an der Bereichsgrenze)

Bereich

.. 1999 uA
.. 1,999 mA
.. 1999 mA
.. 1999 mA
. 1999 mA

Auflésung

100 nA
1 uA
10 uA

100 uA
1 mA

0,2 V (an der Bereichsgrenze)

Widerstandsbereiche
Bereichsstufe Bereich Auflésung
0,2K 0.199,90Ohm 100 mOhm
2K 0...1999K 1 Ohm
20K 0...1999K 10 Ohm
200K 0...1999K 100 Ohm
2000 K 0....1999K 1 K
20M 0.::1999M 10K
Mefiverfahren: . ... .. Mehrfachintegration
Mefdfolge: . .. ................ 3/sec
Nullpunktkorrektur: . ... ... automatisch
Polaritdtssteuerung: . . . . . . .. automatisch

Eingangswiderstand

10 MOhm
10 MOhm
10 MOhm
10 MOhm
10 MOhm

Eingangswiderstand

10 MOhm
10 MOhm
10 MOhm
10 MOhm
10 MOhm

Eingangswiderstand

1 KOhm
100 Ohm
10 Ohm
1 Ohm
0,1 Ohm

Eingangswiderstand

1 KOhm
100 Ohm
10 Ohm
1 Ohm
0,1 Ohm

Mefistrom

1 mA
0,1 mA
10 uA
1 uA
0,1 uA
10 nA
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Elektronisch stabilisiertes
Netzgerat 0-30V, 1 A

Zur Grundausriistung eines jeden Bastlers gehort neben einem Viel-

fachmefinstrument ein gutes Netzteil.

Die vielschichtigen Anforderungen, die aus der Sicht des Hobby - Elek-
tronikers an ein Netzgerit gestellt werden, wurden bei der Konstruktion
weitestgehend beriicksichtigt. Hierzu zihlen nicht allein die guten tech-
nischen Daten, sondern auch ein einfacher, iibersichtlicher Aufbau der
Schaltung mit moglichst iiberall erhiltlichen Bauelementen.

Bei der Konstruktion des hier beschrie-
benen Netzteils wurde viel Sorgfalt
darauf verwandt, ein Geriit zu erstellen,
das mit einfachsten Mitteln eine grofit-
mogliche Leistung bietet.

So ist es z.B. gelungen, die Ausgangs-
spannung bis auf OV herunter zu regeln,
ohne eine zusitzliche Transformatoren-
wicklung in Anspruch zu nehmen. Wer
sich schon einmal mit elektronisch
stabilisierten Netzgeriten befafdt hat,
wird wissen, dafd dies nicht so ohne
weiteres moglich ist.

AufSerdem werden in dem Gerit nur
handelsiibliche Bauelemente verwendet
(siehe Stiickliste).

Zur Schaltung

Die an der Sekundirseite des Transfor-
mators anliegende Spannung gelangt
tiber den Briickengleichrichter B1 auf
den Kondensator 3, wo die gleichge-
richtete Spannung geglittet wird.
Zwischen der hier anliegenden Spannung
und dem Ausgang befindet sich nur
noch der Leistungstransistor TS5, der
durch die eigentliche elektronische
Regelungsschaltung, im wesentlichen
bestehend aus den Transistoren T1 bis
T4, angesteuert wird. Auf die. genaue
Funktionsweise dieses wichtigen Schal-
tungsteils soll im weiteren Verlauf der
Erliuterungen noch niher eingegangen
werden.

Zunichst sollen jetzt jedoch die weiteren
schaltungstechnischen = Gegebenheiten
besprochen werden.

Der Transistor T6 stellt in Zusammen-
hang mit den Widerstinden RS bis R7
die elektronische Strombegrenzung dar
(Sicherung).
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Ubersteigt der Spannungsabfall an R7
(hervorgerufen durch einen Strom, der
grofier ist als I = U/R =0,7V/0,68 Ohm
=1,03A) 0,7V, so gelangt diese Span-
nung liber RS an die Basis von T6, der
dann durchsteuert. Infolgedessen sperrt
T4 und danach auch TS5 d.h., die Aus-
gangsspannung sinkt, und damit auch
der Ausgangsstrom.

Der Widerstand R 6 ist nur fiir eine Ein-
faltung der Stromkennlinie vorgesehen
d.h., bei einem ausgangsseitigen Kurz-
schlufs sinkt der dann flieffende Strom
auf Werte ab, die unterhalb des grofiten
Ausgangsstromes liegen. Dies hat den

Vorteil, dal} bei einem Kurzschluft am
Ausgang des Netzgerites die Verlust-
leistung des Leistungstransistors T 5 ver-
mindert wird.

Kommen wir nun zur Erzeugung der in
jedem elektronisch stabilisierten Netzge-
rit enthaltenen Referenzspannung. Als
Forderung an die technischen Daten
des Geriites wurde unter anderem die
Regelbarkeit der Ausgangsspannung bis
auf OV genannt. Hierfiir ist im allgemei-
nen eine zweite, vollkommen getrennte
Transformatorenwicklung erforderlich.
Da dies vielfach auf Beschaffungs-
probleme stofit, wurde hier als tech-
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nische Besonderheit die galvanische gerites zum groflen Teil bestimmen, Der Fufipunkt des Differenzverstirkers,

Trennung bei der Erzeugung der Refe-
renzspannung iiber die beiden Konden-
satoren C1 und C2 erreicht. Es sei an
dieser Stelle noch einmal ausdriicklich
darauf hingewiesen, daf} fir C1 und C2
auf keinen Fall Elektrolyt- oder Tantal-
kondensatoren verwendet werden diir-
fen. Es miissen ausschlieBlich ungepolte,
wechselspannungsfeste ~ Kondesatoren
(Folienkondesatoren) zur Anwendung
kommen.

Die sekundirseitige Transformatorspan-
nung gelangt iiber C1 und C2 und iiber
den Briickengleichrichter B2 auf den
Siebkondensator C4. Die Referenzspan-
nung wird nun durch den Strom erzeugt,
der durch R1 iiber die Z-Diode D1
fliebt. Es kommt hier eine Z-Diode mit
einer Zenerspannung von 5,6V zur
Anwendung. Der Vorteil gerade dieser
Spannung ist darin zu sehen, dafs
Z-Dioden mit 5,6V besonders tempera-
turstabil sind.

Kommen wir nun zum Herzen eines
jeden elektronisch stabilisierten Netz-
gerites, der eigentlichen elektronischen
Regelungsschaltung.

Hier noch einige Vorbemerkungen:

Die Bauteile, die den Preis eines Netz-

sind der Transformator, der Briicken-
gleichrichter mit dem Siebelko, der
Ausgangsleistungstransistor mit dem
Kiihlkorper sowie das Gehduse mit den
beiden Mefiinstrumenten fir Strom und
Spannung. Die  Regelungsschaltung
macht, wenn wir hier einmal von den
sehr aufwendigen professionellen Rege-
lungen absehen, nur einen kleinen Teil
der fiir den Bau eines Netzgerites
aufzubringenden Kosten aus. Fiir die
Qualitit des Netzgerdtes ist jedoch
fast ausschlieflich die Regelungsschal-
tung mafigebend.

Man sollte diesem Teil deshalb grofiere
Aufmerksamkeit schenken.

Das Herzstiick dieser Regelungsschal-'
tung besteht aus den Transistoren T 1
und T2, die einen Differenzverstirker
bilden. Der eine Eingang dieses Ver-
stirkers wird mit der Basis von TI
gebildet und liegt an der iiber R2 und
C5 gesiebten Referenzspannung. Der
andere Eingang wird mittels der Dioden
D2 und D3 geschiitzt und liegt iiber
dem Widerstand R8 an dem einstellba-
ren Spannungsteiler, bestehend aus dem
Potentiometer P 1, dem Widerstand R9
sowie dem Trimmer R 10.

gebildet aus dem Emitter von T 1 sowie
dem von T2, liegt an R11. An diesem
Widerstand fillt eine Spannung ab, die
um ca. 0,6V geringer ist als die der
Z-Diode (hier ca. 5,0V).

T3 bildet im Zusammenhang mit R3
und R4 eine steuerbare Stromquelle,
die von den Kollektoren des Differenz-
verstirkers angesteuert wird. Die steuer-
bare Stromquelle treibt einen Strom in
die Basis von T4, der daraufhin den
Leistungstransistor T 5 steuert.

Im Folgenden soll zur Veranschau-
lichung der Funktionsweise ein Rege-
lungsvorgang vollstindig durchgespielt
und besprochen werden.

Hierzu gehen wir einmal von einem
stabilen, stationiren Zustand aus d.h.,
es hat sich eine bestimmte Ausgangs-
spannung eingestellt, die sich nun nicht
mehr verdndert.

Tritt durch dufiere Einwirkungen (Be-
lastungsinderung des Ausgangs) eine
Spannungsinderung ein, so regelt das
Netzteil diese Stérung wie folgt
aus:

Wir nehmen jetzt den Fall an, dafy die
Belastung am Ausgang des Netzteils
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plotzlich erhdht wird.

Das hat zur Folge, dafy die Ausgangs-
spannung sinkt, wodurch auch die
Spannung an der Basis von T2 (iiber P |
und R8) abnimmt. Dadurch steuert
T2 weniger durch d.h., der Strom durch
T?2 wird kleiner.

Der durch T3 flieflfende Strom teilt
sich aber in einen durch T2 sowie in
einen in die Basis von T4 flieRenden
Strom auf.

Da nun der Strom durch T2 abnimmt,
wird der Strom in die Basis von T4
automatisch grofier, wodurch auch TS
weiter durchsteuert. Dies hat einen
Anstieg der Ausgangsspannung zur Fol-
ge, die zuvor durch die Belastungs-
erhohung (Stérung) gesunken war und
nun wieder nahezu auf ihren alten
Wert ansteigt.

Der gesamte Regelungsvorgang geht je-
doch so schnell, dafs sich kaum eine
Anderung der Ausgangsspannung fest-
stellen lafdt.

Wir sind bei der Betrachtung des Rege-
lungsvorganges noch nicht auf die

unterstitzende Wirkung der steuerbaren
Stromquelle eingegangen.

In dem Moment, wo der Strom durch
T2 und somit auch der Spannungs-
abfall an R 11 absinkt, steuert T
weiter durch, da die Basisspannung
dieses Transistors erhalten bleibt d.h.,
der Strom durch T1 steigt an. Hier-
durch wird der Spannungsabfall an R3
erhoht, wodurch ebenfalls der Strom
durch T3 grofder wird. Das heifst aber,
dafs in die Basis von T4 noch mehr
Strom flieffen kann und somit T4 und
TS noch weiter durchsteuern konnen,
wodurch die Ausgangsspannung weiler
erhoht wird.

Wir sehen also, dafd die steuerbare
Stromquelle den Regelungsvorgang un-
terstitzt und dadurch die Qualitiit
der Ausgangsspannung weiter verbessert
wird.

Zum Nachbau

Der Nachbau der Schaltung ist auch fiir
den weniger versierten Hobby - Elek-

troniker problemlos. Die Bauteile wer-
den anhand des Bestiickungsplanes in
die Platine eingelotet.

Bis auf das Potentiometer zum Ein-
stellen der Ausgangsspannung, dem
Leistungstransistor mit dem Kiithlkorper
sowie dem Netztransformator befinden
sich alle Bauelemente auf der Platine.

Bei der Verdrahtung der aufien an die
Platine anzuschlieffenden Bauteile ist
auf kurze Leitungsfiihrung zu achten.

Der Transformator wird an die beiden
linken mit ~ bezeichneten Klemmen
und das Potentiometer an die rechte
mit P1 und die 4. von rechts mit +
bezeichnete Klemme, angeschlossen.
Beim Anklemmen des Leistungstran-
sistors mufs der Kollektor mit ¢, die
Basis mit b und der Emitter mit e ver-
bunden werden.

Der Ausgang wird an zwei der jetzt
noch freien drei Klemmen angeschlos-
sen, wobei die dritte, mit - bezeichnete
Klemme fir Priifzwecke frei bleibt.

Widerstinde:

RO e v v o o o 1,5 KOhm
RO2. somonsnanmsss 1 KOhm
REOB. . i 2 o o o vy 10 KOhm
ROZ, © i vee s 680 Ohm
RS, s sumsissmnma.s 1 KOhm
RO6. . vvine oo sowiwm 10 KOhm
ROT: 2004, 0,68 Ohm, 2 Watt
RO8............. 1 KOhm
RO, .. cowmes s wa 2,7 KOhm
R10:%. .. 5 KOhm, Trimmer
L ey e e 1,8 KOhm
Potentiometer:

|30 S, 25 KOhm, lin

Stiickliste: Netzteil: 0 bis 30 Volt, 1 Ampere

Kondensatoren:

COI** . coats., 4.7 ulk, 63V
CO2%% | Ssme s s 4.7 ulF,63V
C03 . 2.200 uk, 63 V
(G 0 220 uF, 25V
CO05S: . :c::05mme s 100 uF, 10V
Co6........... 100 uF, 40V
Transistoren

1L ) U BC 546 B
TO2 s s 555 0mems BC 546 B
TO3............. BC 556 B
TO4. ... ... ... . 2N 1613
TOS: cass v nnnnmns2N3055
TO06: «oupmesissas BC 546 B

* Der Wert dieses Widerstandes ist stark von der verwendeteten Transformatorspannung und von den Konden-
satoren C 01 und C 02 abhiingig und muf} eventuell neu berechnet werden. Bitte beachten Sie deshalb auch die
niheren Erlduterungen dazu im Text.

** Es ist unbedingt darauf zu achten, da fir C 01 und C 02 wechselspannungsfeste Kondensatoren ( k e i n e
Elektrolyt-Kondensatoren ) verwendet werden!

Dioden

DOL............. ZPD 5.6
D02 % . e e i e s IN 4148
D08nczascsamerm sy IN 4148

15 8 1 B 40 C 2.200
BiOZ: voiisiians B 40 C 600
Kiihlkorper:

Kiihlstern. . . . KK 511,33 C/W
Profil-KK. . . . . SK 02, 1,1 C/W
Trafe: : : 5.« .. sek.: 30 V/1,5 A
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Das rechte
Bild zeigt
die Leiter-
plattenseite
der Platine.

Das linke Bild
zeigt den Be-
stiickungsplan
der  Platine.
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Autobatterie
Spannungsuberwachung

Diese Schaltung dient zur Autobatterie - Spannungsiiberwachung. Drei
Leuchtdioden geben stindig Auskunft iiber den Ladezustand der Auto-

batterie.

Mit der hier beschriebenen Schaltung
steht den Autofahren eine elektronische
Uberwachungsschaltung zur Verfiigung,
Deren Anzeige die Spannung des Bord-
netzes durch versiedene Leuchtdioden
in drei Bereiche aufteilt.

Uber die korrekte Batteriespannung
gibt eine grilne LED Auskunft, wihrend
Unterspannung durch eine rote LED
und Uberspannung mit einer gelben
Leuchtdiode gekennzeichnet werden.

Schaltungsbeschreibung

Als aktive Bauelemente werden vier
Operationsverstirker vom Typ 741 ver-
wendet. Der OP IC1 bildet mit der
Z-Diode D1 eine Referenzspannungs-
quelle wihrend IC2 bis 1C4 als Kompa-
ratoren arbeiten.

Am nichtinvertierenden Eingang des
IC1 liegt die Zenerspannung der Z-
Diode. Die Ausgangsspannung des OP
stellt sich nun so ein, dafl am invertie-
renden Eingang eine gleichgrofie Span-
nung wie am nichtinvertierenden Ein-
gang liegt. Diese Spannung wird mit R4
auf 7V eingestellt. Wegen der konstan-
ten Ausgangsspannung ist der Strom
durch R3 und durch die Z-Diode
ebenfalls konstant. Betriebsspannungs-
schwankungen beeinflussen die Refe-
renzspannung am Ausgang des OP |
deshalb nicht.

Der Oprerationsverstirker IC 2 erhiilt am
nichtinvertierenden Eingang die 7V
Referenzspannung und iiber den Span-
nungsteiler R2 und R9 die halbe
Versorgungsspannung. Am Ausgang die-
ses Komparators liegt etwa die Betriebs-
spannung fiir UB grofser als 14V und
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LED I leuchtet.

Mit dem Spannungsteiler bestehend aus
den Widerstinden R7, R8 und dem
Trimmer R6 werden am nichtinver-
tierenden Eingang von IC3 5,5V ein-
gestellt. Dieser Komparator treibt einen
Strom durch LED?2 falls die Betriebs-
spannung 11V unterschreitet.
Versorgungsspannungen im Bereich zwi-
schen 11V und 14V sind durch auf-
leuchten von LED3 gekennzeichnet.

Am Komparator IC4 liegen am nicht-
invertierenden Eingang etwa 2,4V an.
Das Potential am invertierenden Ein-
gang liegt, vorausgesetzt IC2 und IC3
filhren am Ausgang , LOW‘ - Potential
(Spannung nahezu 0V), unterhalb 2,4V
und somit liegt der Ausgang dieses
Komparators auf | HIGH* (Spannung
nahe der Betriebsspannung). Hohere

Ausgangsspannungen an [C2 oder IC3
bewirken iiber R11 bzw. R12 ein er-
16schen der Leuchtdiode 3.

Eichung

Zuerst wird die obere Schaltschwelle
eingestellt. Dieses geschieht mit dem
Trimmer R4. Zum Einstellen wird die
Schaltung mit 14V Betriebsspannung
versorgt und R4 so eingestellt, dafd die
LED fir Uberspannung gerade auf-
leuchtet bzw. erlischt. Durch leichtes
Andern der Versorgungsspannung lift
sich die Einstellung kontrollieren.

Die untere Schaltschwelle stellt man
nun mit R6 ein. Hierfir wird die Ver-
sorgungsspannung auf 11V verringert
und mit R6 der Umschaltpunkt fir
Unterspannung eingestellt.
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Stiickliste: Autobatterie - Spannungsiiberwachung
Widerstande 12 e N T 10 KOhm Dioden
R12: ass s smdss s 10 KOhm
RIOL: 55 :c::swmsms 10 KOhm R183:. . i:snumnewm s 680 Ohm 1B ) R e T e et ZPD 5,6
RIODciis 5 5 3 smdd soms s 10 KOhm 1230 I e 680 Ohm DO e, LED 1, gelb
R0 o Bl b £ 270 Ohm RI15.............2,2KOhm DO, ;5 :a6500a0 0 LED 2, rot
RO04...... 2,5 KOhm, Trimmer RI6.. ....oonwe..2,2KOhmM D04, 5 ¢ a e mbls LED 3, griin
ROS:. :..:3 awesms 5,6 KOhm RI17:% 5 susss: 2,2 KORM Ic
RO6...... 2,5 KOhm, Trimmer :
RO7.............2,7KOhm Kondensatoren TGO1": 55 s aame sa:% 6 LM 741
RO8. ... .cwvm s 2,7 KOhm | R L LM 741
ROV 653 sunmss 10 KOhm (0 ) P T T 10uF, 25V TG 03 . . o swmm s ore bz LM 741
1300 (0 s e R 680 Ohm C02% i s rvmmw s 10uF, 25V IC04 ............. LM 741
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Transtformatorloser
Gleichspannungsverdoppler

Mir diesem Beitrag steht den Hobby - Elektronikern nun eine Schaltung
zur Verfiigung, die es erméglicht, ohne grofieren Aufwand (es wird kein
Transformator bendtigt) und mit in jedem guten Fachgeschift erhdlt-
lichen Bauelementen, eine Gleichspannung von 12 V auf 24 V zu ver-

doppeln.

Das weite Anwendungsgebiet dieser Schaltung kann sich der Leser
leicht vorstellen. Hier sei nur das Beispiel des HI - FI - Verstirkers in
Kraftfahrzeugen und Booten genannt, wo eine Spannung von 12 V
schwerlich ausreicht einen guten, leistungsfihigen Verstirker in HI - FI -

Qualitit zu betreiben.

astabiler
Multivibrator

Komplementir -
Gegentakt - Endstufe

Block 1

Bild 1

|

Block 2

—1 ]

Block 3

Die Schaltung besteht im wesentlichen
aus einem astabilen Multivibrator, einer
Komplementir - Gegentakt - Endstufe
und einer Dioden - Kondensatoren-Kom-
bination (siehe Bild 1).

In diesem Blockschaltbild symbolisiert
der Block I den astabilen Multivibrator
mit dem Ausgang an Punkt A. Die
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Funktionsweise des astabilen Multivi-
brators ist in einem anderen Beitrag
dieser Ausgabe ausfithrlich beschrieben
und soll hier deshalb nicht wiederholt
werden. Es soll hier nur noch einmal auf
die rechteckférmigen Ausgangsimpulse
an Punkt A der Schaltung hingewiesen
werden.

Block II beinhaltet die komplementiren
Treibertransistoren T 3 und T 4, sowie
die von ihnen angesteuerten Endstufen-
transistoren T Sund T 6.

Im dritten und letzten Block befindet
sich eine Leistungsdioden - Kondensa-
toren - Kombination, die von den End-
stufentransistoren, die als Schalter be-



R14
* ° 9 @ L 1- {1200} —¢ * * * I_I_, O+12v
C3 100ul 4 100uk
R R Ri[x] Ra[x] RS R6 I 5V RysH D4 25V
x © © S
= o - =
DI Cl D, D2 R7
—Q +24V
5 220ulF
T 40V
PR R13[g] 1Watt
220ur "™ i
40V
e O L
- .
* Dieser Widerstand ist in der Stiickliste nicht enthalten, da der Wert von dem fiir T3 verwendeten Transistor abhingig ist. Bei Transistoren (T3), die ein
gutes Sperrverhalten zeigen, kann der Widerstandswert bis auf 4.7 KOhm vergréfert werden. Fiir Transistoren mit schlechtem Sperrverhalten (die Schal-
tung zieht dann einen grofseren Ruhestrom) mufs der Widerstand R 15 ggfs. bis auf 680 Ohm verkleinert werden.
Bild 2
trieben werden, so angesteuert wird,
dafS sich eine Spannungsverdopplung
ergibt. . t12v D4 DS *24V Technische Daten.
Im folgenden soll nun die Funktions-
weise der emzeln.en Blocke paher Eitigangsspannung: . . 10 bls 15V
erliutert werden. Hierzu sehen wir uns
die Gesamtschaltung (siehe Bild 2) Stromaufnahme:
an, in der wir auch die Bldocke I bis IT1 b“””at‘f’ ------- ca. 300 ‘;‘:
< " d v OMAST I o o o o o o 0 ie @ ca
wiederfinden (hier gestrichelt umran-
det). 6. e Ausgangsspannung: 24V
. . . . = . .
Die komplementdren Treibertransistoren ( bei 13V Eingangsspannung -
T 3 und T 4 steuern die Endstufentran- Autobatterie wihrend der Fahrt ).
sistoren T Sund T 6 wi :

3 e un. 9 - ¢ fOIgt. s O O Ausgangsstrom: . . . . . . . . 1A
Betrachten wir zunidchst einen Zeit- Masse (i, 15 A
punkt, in dem sich die Ausgangsspannung 1d
des astabilen Multivibrators (Spannung Bild 3

an Punkt A) auf ,,LOW” (ca. 0,1 V)
befindet.

Der Transistor T 4 ist gesperrt, da die
Basis iiber R 8 und T 2 auf Masse liegt.
Deshalb kann auch kein Strom durch
R 11 und die Basis - Emitter - Strecke
von T § flieffen, d.h. T § ist ebenfalls
gesperrt.

Untersuchen wir nun die Kombination
T3-T6.

Da T 2 durchgesteuert ist, kann ein
Strom durch D 3, R 7 und die Basis -
Emitter - Strecke von T 3 fl‘ieﬁen. Das
hat zur Folge, daft T 3 durchsteuert
und somit ein Strom durch R 12 und
die Basis - Emitter - Strecke von T 6

fliehen kann, d.h. T 6 steuert auch
durch.

Betrachten wir nun den Zeitpunkt,
in dem die Ausgangsspannung des
astabilen Multivibrators (Punkt A) auf
LJHIGH™ (ca. 9 V) liegt. Jetzt sind T 4
und T 5 durchgesteuert und T3 und T 6
gesperrt.

Nachdem wir die Funktionsweise der
Komplementir - Gegentakt - Endstufe
und deren Ansteuerung untersucht
haben, wenden wir uns nun der eigent-
lichen  Spannungsverdopplerschaltung
Zu.

Wie aus der Beschreibung der Komple-
mentir-Gegentakt-Endstufe hervorgeht,
wird diese nur als Schalter (EIN - AUS
= Transistor durchgesteuert - Transistor
gesperrt) betrieben.

Um die Spannungsverdopplerschaltung
einfacher erliutern zu konnen, wurde
dieser Schaltungsteil vereinfacht heraus-
gezeichnet, in dem die Endstufentran-
sistoren T 5 und T 6 durch Schalter
ersetzt wurden (Bild 3).

S Sund S 6 werden, wie auch T 5 und
T 6, immer abwechselnd geschaltet,
d.h. entweder ist S 5 gedffnet und S 6
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Bild 4

D4 D5

12V

+24V #12V

=> 12V

+24V

Masse

geschlossen oder umgekehrt.

Zur Funktionsweise der Schaltung ist
folgendes zu sagen:

Ist S § geoffnet und S 6 geschlossen,
so fliefst durch D 4 und D 5 ein Strom,
der C 5 und C 6 auflidt. Wird nun
S 6 gedffnet und S 5 geschlossen, so
liegt der - Pol von C 5 am + Pol der
Speisespannung (12 V), d.h. die Span-
nung von C 5 wird zur Speisespannung
addiert (Bild 4). :
Diese erhohte Spannung lidt nun C
auf. Hierbei sinkt gleichzeitig die
Spannung von C 3, so dafs die Ausgangs-
spannung noch nicht gleich 2 x der
Eingangsspannung ist. Dies ist erst
nach einigen Schaltfolgen der Fall,
da bei jedem Schaltwechsel C 6 durch
C 5 weiter aufgeladen wird und zwar
solange, bis die Ausgangsspannung dop-
pelt so grofs ist wie die Eingangsspan-
nung. D S verhindert hierbei ein Ent-

\

Die schwarz hervorgehobenen Leiterbahnziige miissen verzinnt werden

Widerstinde:

ROL....coweeenan 1 KOhm
RO2. ... o nnmn 1 KOhm
RAOB: o s v modh #6543 68 KOhm
RO4............ 68 KOhm
ROS. . oo vme e e 1 KOhm
RED6RI: sx lamal o 5 5is 1 KOhm
ROT. . & xsomss )8 2,7 KOhm
RIO8.-. . .. e U 2,7 KOhm
RO s 550 a0 6 e'h 8,2 Ohm
Ril@ns o'y 3 vwiis kool 8,2 Ohm
RI11........ 47 Ohm, 4 Watt
R12........ 47 Ohm, 4 Watt
R 13: aedlsn 3,3 KOhm, 1 Watt
R4, vacsss anleon s 120 Ohm

Stiickliste: Transformatorloser Gleichspannungsverdoppler: 12 - 24 V

Kondensatoren:

g | I nF, 63V
CO2.0 056 cnes 1 nF,63V
€03, .t 100 uF, 25V
Cod.......... 100 uF, 25V
COSu ' Fs:iuan 220uF, 40V
CO6:L s o s s vsws 220uF, 40V
Dioden:

DL s ve e win IN 4148
D02, oo s oo o IN 4148
DO3::smassisssawn ZPD 4,7
D04, s s s MR 501
D05, e s MR 501

Transistoren:

1 105 SO R A 51 BC 548 C
T 0250 i oo m wiatons BC 548 C
OB e ey s el e 2N 2905
T4 L o s 2N 1613
QL R, e, IR MJ 2955
08 i 2 5 % 6% dosdko 2N 3055
Kiihlkorper:

2 Stiick

Kiihlstern. . . . KK 511,33 C/W
2 Stiick

Finger-KK . . . . FK 201,6 C/W
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Bild 6:
(rechtes Bild)

Leiterbahnseite
der Platine

Bild 7:
(unteres Bild)

Bestiickungs-
plan
(Bauteileseite)

@l

laden von C 6 wenn C 5 bei den wei-
teren Schaltfolgen immer wieder nach-
geladen wird.

Wenden wir uns nun wieder der voll-
stindigen Schaltung zu (siehe Gesamt-
schaltung Bild 2).

Der astabile Multivibrator steuert die
Komplementir - Gegentakt - Endstufe
mit ca. 10.000 bis 15.000 Hz an, d.h.,
dafl  schon nach einigen 1.000stel
Sekunden die doppelte Spannung zur
Verfiigung steht. Diese hohe Schalt-
folge lidf3t sich natiirlich nicht mehr mit
mechanischen Schaltern erreichen. Selbst
mit Thyristoren wire dies nur schwer
moglich. Aus diesem Grunde kommen
hier leistungsfihige Schalttransistoren
zur Anwendung.

Der Ruhestrom der Schaltung betrigt
ca. 300 mA, wobei der Hauptanteil
durch die Widerstinde R 11 und R 12
flieRt (I = U/R = 12 V [/ 47 Ohm =
0,255 A = 255 mA). Es wird jeweils
immer nur einer der beiden Widerstinde
vom Strom durchflossen.

Zum Nachbau ist noch anzumerken,
da® die in Bild 5 besonders gekenn-
zeichneten Leiterbahnen einer erheb-
lichen Strombelastung ausgesetzt sind.
Ein reichliches Verzinnen dieser Ver-
bindungen erhoht deren Querschnitt
erheblich und verhindert somit eine
thermische Uberlastung.

Wir wiinschen beim Nachbau viel
Erfolg.
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LED-

Ratiomittenanzeige

Mit dieser Ratiometeranzeige wird die
Ratiomitte bzw. eine ungenaue Sender-
einstellung durch drei Leuchtdioden
gekennzeichnet. UKW -Empfinger mit
AFC (Automatische Nachstimmschal-
tung) konnen zusitzlich mit dieser
Mittenanzeige ausgeriistet werden und
erhalten dadurch einen hoheren Bedie-

nungskomfort. Herkémmliche Zeigerin-
strumente konnen durch diese Schal-
tung ersetzt und somit auf eine LED -
Ratiometeranzeige umgeriistet werden.

Richtige Sendereinstellung wird durch
die mittlere LED angezeigt. Ist der
Skalenzeiger rechts neben der Sender-

so leuchtet die

frequenz eingestellt,
rechte Diode. Eine Abweichung von
der Senderfrequenz nach links bringt
die linke LED zum Leuchten. Beim Ab-

stimmen entsteht der Eindruck, als
wire aus einer elektronischen Skala
ein kleiner Ausschnitt herausgeschnitten,
in dem der abzustimmende Sender liegt.
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Schaltungsbeschreibung

Beide Operationsverstirker arbeiten als
Komparatoren und sind iiber die Wider-
stinde R6 oder R7 zwischen dem
nichtinvertierenden Eingang und dem
Ausgang mitgekoppelt. Diese Mafinahme
bewirkt eine sehr steile Umschalt-
flanke.

An den nichtinvertierenden Eingingen
der Operationsverstirker wird ein Poten-
tial durch den Spannungsteiler, beste-
hend aus den Widerstinden R2, R3,
R4 und R 5, eingestellt. die Transistoren
T1 bis T4 am Ausgang der Operations-
verstirker sind als Impedanzwandler
geschaltet und erlauben einen hoheren
Strom durch die Leuchtdioden. R8, R9
und R 10 dienen als Vorwiderstinde
der drei LED.

Damit die Leuchtdioden im ausgeschal-
teten Zustand nicht schwach glimmen,
sind die Widerstinde R11, R12 und
R 13 parallel geschaltet.
Eingangsspannungen, kleiner als die
Spannung am nichtinvertierenden Ein-
gang, bewirken bei den Komparatoren
Ausgangsspannungen in der Grofienord-
nung der Betriebsspannung.

Ist die Eingangsspannung grofier als die
Spannung am nichtinvertierenden Ein-
gang, so ist das Potential des Ausgangs
etwa gleich dem Massepotential.

Durch den Spannungsabfall an R4 wird
eine Spannungsdifferenz zwischen den
nichtinvertierenden Eingingen beider
Komparatoren erreicht. Die mittlere
Spannung wird nun mit R3 so einge-
stellt, dafy sie mit der Spannung am
Eingang bei genauer Sendereinstellung

ibereinstimmt.

Diese Spannung ist vom Typ des ZF -
Verstirkers abhingig und betrigt beim
CA 3089 bzw. TDA 1200 ca. 5,6 V.
Am AFC - Ausgang des TCA 420 liegen
in diesem Fall ca. 9,5 V an.

Die Operationsverstirker 1 und 2
bringen bei richtiger Abstimmung LED
2 zum Leuchten.

Sinkt die Spannung am Eingang unter-
halb der Spannung am nichtinvertieren-
den Eingang von OP 2, so leuchtet LED
3 auf, und LED 2 erlischt. Eingangspan-
nungen grofier als die Spannung am
nichtinvertierenden Eingang des OP 1
lassen LED 1 aufleuchten.

Fiir den Widerstand R4 kann auch ein
Trimmer (200 Ohm) eingelotet werden.
Der Bereich, in dem die mittlere LED
leuchtet, ist somit einstellbar.

r_O 7901005

Bestiickungsseite der Platine

Leiterbahnscite der Platine

i

Widerstinde

RO 5 ciii o ohud i o s & 4358 10 KOhm
RO2.............3,9KOhm
RO3.......5KOhm, Trimmer
RYOL. ool csssasams 100 Ohm
R s 55 sl wy 4,7 KOhm
REOGY, cilabe o v == biiom fo 10 MOhm
RO .o o v o n i 10 MOhm
RO8.%swss:sswsms 680 Ohm

vergrofiern.

Stiickliste: LED - Ratiomittenanzeige

RQ9., .. .oeliessoss 680 Ohm
RIO: : cwmbes sz 344 680 Ohm
o0 [ TR R 820 Ohm
Reill2. i st % & 5 &1 820 Ohm
REISBE = oie tonisesls ol e 820 Ohm
IC

| (R0 O MC 1458

* Dieser Widerstand ist von der fiir die Ansteuerung verwendeten Schaltung abhiingig. 4,7 KOhm sind zu wihlen bei
einer Ratiomittenspannung von 5,6 V, hingegen bei 9,5 V Ratiomittenspannung ist der Widerstand auf 22 KOhm zu

Transistoren und Dioden

T O ;5 opesa it BC 548 B
TO2..n v v d v s 3 5 BC 558 B
T03: . . - sis 5 e 5t BC 548 B
TG ;. % w it & Lt ks BC 558 B
DOL. .o sdsssmmme LED, rot
DO iwww s o136 a s LED,griin
|50 Tty Be T S Sra B LED, rot
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Reparaturservice

Wischer-

Intervall-
schalter

Ein Scheibenwischer - Intervallschalter
bietet unbestreitbare Vorteile. Viele
Autofahrer werden sich dieses Extra
bereits gekauft oder selbst gebaut
haben.

Fiir diejenigen, die bis jetzt auf diese
Bequemlichkeit verzichtet haben, bieten
wir einen einfachen und praktischen
Bauvorschlag.

Diese Schaltung besitzt den Vorzug,
dafd gleich beim Einschalten des Geriites
die Scheibenwischer erst einmal betitigt
werden. Damit ist sofort eine gute Sicht
gewihrleistet. Weiterhin ermdglicht ein
Stufenschalter das exakte Einstellen der
Intervallzeiten, so dafs ein Ausprobieren
der richtigen Wischabstinde, wie mit
einem Potentiometer entfillt.

o o
Relais /
12v 9

o
|
Lj o
O- &)
+ L_‘.
12v i
4
-
R2
D1 r cil
—
ZPD 10 | 2201F
15V
0
_J

Schaltungsbeschreibung

Der astabile Multivibrator, bereits an
anderer Stelle dieser Ausgabe detailiert
beschrieben, besteht aus den Transis-
toren T1 und T2 und wird mit einer
Spannung von 10V versorgt. Aufgrund
einer Stabilisierungsschaltung mit der
Zenerdiode D1, dem Vorwiderstand
R1 und dem Kondensator C1 wird
eine Storung der Intervallzeiten ver-
hindert.

Bei Inbetriebnahme der Schaltung, ist
im ersten Moment T3 gesperrt und
durch den Transistor T2 flieft kein
Strom. Am Kollektor von T2 steht eine
positive Spannung, T4 ist leitend und
das Relais Rel zieht an. Erreicht die
Kondensatorspannung an C4 die Schleu-
senspannung der Basis- Emitter- Strecke
von T 3, so wird dieser Transistor leitend
und T2 steuert ebenfalls durch. Das
Relais Rel fillt zuriick in die Ruhe-
lage.

Mit dieser Funktion erfolgt ein einma-
liges Wischen bei der Inbetriebnahme
des Intervallschalters.

Die negative Spannungsinderung am
Kollektor von T2 verursacht iiber C3
an der Basis von T1 eine negative
Spannung. Hierdurch sperrt T1, die
Kollektorspannung steigt an und iiber
C2 wird der Vorgang in Transistor T2
unterstiitzt. Uber einen der eingeschal-
teten Widerstinde R4 bis R6 wird C3
umgeladen, bis die Schleusenspannung
von T1 (ca. 0,6V) erreicht ist. Transis-
tor T1 wird leitend. Die negative Span-
nungstendenz am Kollektor von T1
verursacht iiber C2 ein Sperren des T 2.



Nun erfolgt am Kollektor von T2 eine
positive Spannungsinderung, womit jetzt
der leitende Zustand in T 1 unterstiitzt
wird.

Der Kondensator C2 wird iiber R3
wieder umgeladen, T2 leitet und der
Vorgang beginnt erneut.

Jedesmal, wenn der Transistor T2 ge-
sperrt ist, wird das Relajs Re I iiber den
Transistor T4 betiitigt.

Mit der Diode D2 wird der Transistor
T4 gegen die hohen Induktionsspan-

| | Wischer -
schalter

nungen beim Abschalten der Relais-
spule geschiitzt.

Wiinscht man geiinderte Kippzeiten des
Multivibrators, so a8t sich mit R3 bzw. Re
C2 die Anzugszeit des Relais und mit
C3 bzw. R4 bis R6 die Intervallzeit
verdndern.

Durch Andern der entsprechenden Bau-

teile kann man sich seine individuellen

Intervallzeiten ermoglichen.

Die Relaiskontakte sind wie folgt an-

zuschliefden:

I. mittels des Schlieferkontakts wird
Klemme 54 mit Klemme 53b ver-

verbunden.
II. der Offnerkontakt wird so ange-
schlossen, dafy die Leitung an Klem- Anschlupbelegung

me 31b bei angezogenem Relais
aufgetrennt ist.

Stiickliste: Wischerintervallschalter

Widerstinde Kondensatoren

ROL: c snmwassssws 150 Ohm GOl ft vy e - 220uF, 15V
RO2: ooiwam s s s v wwd 4,7 KOhm GO e o b e« = s 10uF, 15V
R 03 e i o« a1 m s o 68 KOhm ClOB a0 s s 5 5,548 100uF, 15V
RIOA. oo ne o5 55 2% 180 KOhm GO s e se s 555 220uF, 6,3V
RO5S: comesdos s o 390 KOhm

RiOB . .vuwwussesima 680 KOhm Dioden

ROT v iein v v o o s o 4,7 KOhm

ROB: ciwms oisssans 6,8 KOhm DOl 5 w5 o065 5 6 0w s ZPD 10
RO csmsssssswns 68 KOhm |56 A IN 4001

Transistoren

TOl 5 wvtmnge 5 5 <5 6k BC 548 C
A0 R e ¥ T pho Lo W 5 BC 548 C
i t0 12 R L B, BC 548 C
T cnre o s = s s 2N 1613
REIME S e 1o P00 it dec o vw i 12V

(1 Offner, 1 Schliefer)

Drehschalter: . 1Ebene,2x4Stufen
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ALI - Grof3versuch
1im Ruhrgebiet

In diesem Jahr beginnt im Ruhrgebiet der Aufbau einer Anlage zur
Durchfiihrung eines Grofiversuchs mit dem Autofahrer - Leit - und

Informationssystem (ALI).

Ein etwa 100 Kilometer langes Autobahn - Netz zwischen den Kreuzen
Recklinghausen, Dortmund - Nordwest, Bochum - Witten und Dort-
mund - Witten wird mit 82 Meflquerschnitten versehen, die zur Zihlung

Von Ing. (grad.) Peter Brigas
Direktor der  Abteilung
Grundlagen Entwicklung
der Blaupunkt-Werke GmbH

aller Kraftfahrzeuge und zum Datenaustausch mit ALI - Fahrzeugen
dienen. Damit ist es moéglich, automatisch Richtungsanweisungen zu 31
Autobahn - Ausfahrten zu erhalten. 400 Fahrzeuge werden zur Erpro-

bung mit ALI - Geriiten ausgeriistet.

Mit der zunehmenden Dichte des
Kraftfahrzeug - Verkehrs konnte der
Straflenbau nicht Schritthalten. Folg-
lich kommt es auf stark befahrenen
Autobahn - Abschnitten hiufig zu Be-
hinderungen und Staus. Eine Ver-
besserung wire méglich durch Angabe
von Alternativrouten - soweit vorhanden
-und durch Vorgabe von Geschwin-
digkeitsbegrenzungen, um einen gleich-
mifdigen Verkehrsflu? zu erreichen.
Hierzu ist allerdings die Kenntnis des
momentanen Verkehrszustandes not-
wendig.

Nur der Aufbau einer Verkehrsdaten -
Erfassungsanlage kann hier helfen. An
Mef3stellen unmittelbar nach Autobahn -
Auffahrten und - Kreuzen werden die
Fahrzeuge gezihlt, nach Geschwindig-
keitsklassen eingeteilt sowie nach Per-
sonen - und Lastkraftwagen unterschie-
den. Ein zentraler Verkehrsrechner
verarbeitet diese Daten zu einer Prog-
nose. Uber Wechselverkehrszeichen und
ARI - Verkehrsfunk - Meldungen kénnen
die Autofahrer entsprechend unter-
richtet werden. Solche Anlagen befin-
den sich bereits im Rhein - Main -
Gebiet, am Albaufstieg der Autobahn
Stuttgart - Miinchen (Stauwarnanlage
Aichelberg) und an der Autobahn
Frankfurt - K6ln im Einsatz.

Die in den zentralen Verkehrsrechnern
ermittelten Prognosen kdnnen noch
verbessert, d.h. genauer werden, wenn
die Fahrtziele der Kraftfahrzeuge be-
kannt wiren. Das ist die Grundidee
des ALI - Systems: Fiir die Angabe
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erhilt der Fahrer
ihn auf dem
zum  Ziel

seines Fahrtziels
die Anweisungen, die
zeitlich  kiirzesten Weg
fithren.

An den ALI - MeBstellen (Mefiquer-
schnitt) sind je Fahrstreifen 2,5 x 2,5qm
groffe Induktionsschleifen in die Fahr-
bahn eingelegt. In Verbindung mit
einem Straengerit werden alle die
Schleifen passierenden Kraftfahrzeuge

gemessen. AnschlieBend sendet die
Schleife einen Anrufschritt an das
Fahrzeug.

Bei Fahrzeugen, die mit einem ALI-
Bordgerit ausgeriistet sind, antwortet
dieses auf den Anrufschritt mit einem
Datentelegramm, welches den Ziel-
wunsch des Fahrzeugs enthilt. Das
Strafengeriit iibermittelt dann im Ant-
worttelegramm die Richtungsanweisung
und weitere fiir den Fahrer wichtige
Informationen. Zum Beispiel: Strafden-
zustand, Umleitungsnummer, ARI -
Verkehrsfunkbereich, Entfernung zur
nichsten Autobahn - Tankstelle. Falls
das Fahrzeug zu dicht hinter seinem
Vordermann fihrt, wird die Warnung
., Abstand‘* zusitzlich iibertragen. Diese
Informationen erhilt der Fahrer auf
einem Anzeigefeld, und zwar dann,
wenn er sie braucht - z.B. die Richtungs-
anweisung einen Kilometer vor der
Ausfahrt oder dem Autobahn - Kreuz.
Also dort, wo auch die erste Hinweis-
tafel steht.

Erkennt der zentrale Verkehrsrechner
aufgrund von alle 60 Sekunden aus
simtlichen 82 Mefiquerschnitten ein-
gelaufenen Verkehrsdaten die Entste-
hung einer Behinderung, so werden
in den betroffenen Straflengeriten die
Richtungsanweisungs - Speicher so um-
programmiert, dafs die mit ALI-Geriten
ausgeriisteten Kraftfahrzeuge diese Be-
hinderung auf dem zeitlich kiirzestem
Wege umfahren kénnen.

Das ALI - System wurde von der TH -
Aachen konzipiert und von Blaupunkt
bis zur Vorfiithrreife entwickelt: Auf
einer kleinen Versuchsanlage im Blau-
punkt - Werkgelinde in Hildesheim er-
folgte die Vorstellung um die Jahres-
wende 1974/75. Gemeinsam mit der
Volkswagen - Forschung wurde die Wei-
terentwicklung betrieben und im Volks-
wagen - Priifgelinde Ehra - Lessien eine
erheblich groflere Anlage aufgebaut.
Mitte 1977 wurde die aus fiinf Kilometer
Straflennetz mit 37 Mefiquerschnitten
bestehende Anlage vorgefiihrt. Hier
kénnen zusitzlich auch Verkehrszeichen,
Abstands- und Geschwindigkeitswar-
nungen libertragen werden.

Auf Anregung des Bundesministeriums
fiir Verkehr (BMV) wurde eine Kosten-/
Nutzenanalyse in einem Arbeitskreis
aus Vertretern des BMV (Bundesan-
stalt fir Straffenwesen), der TU - Miin-
chen, der TH - Aachen und Blaupunkt

Informationssystems ALI

mationen fiir den Fahrer.

Der Blaupunkt Vorschlag fir Bedienteil und Anzeige des Autofahrer - Leit- und

im Auto: Oben Tastatur fir die Zieleingabe, auf der
Anzeige links Warnungen, daneben die empfohlene Strecke, rechts weitere Infor-

erstellt. Das positive Resiimee veran-
lafte das BMYV, einen Antrag beim
Bundesministerium fir Forschung und
Technologie (BMFT) auf Foérderung
eines Grofiversuchs mit dem ALI-
System zu befiirworten.

Das BMFT hat daraufhin 1977 die For-
derung des Projekts ,,ALI-Groftversuch**
beschlossen.

Blaupunkt als Projektleiter erstellte die
Versuchsstrecke mit den 82 Mef3quer-
schnitten sowie die 400 Fahrzeug-
gerite.

Volkswagen ist mit dem Bau der zuge-
horigen Anzeigenfelder mit Eingabe-
tastatur beauftragt, iiber die der Fahrer
seinen Zielwunsch (eine siebenstellige
Dezimalzahl) eingeben kann. Aufierdem
fiihrt Volkswagen begleitende Untersu-
chungen in seinem Priifgelinde Ehra

durch.

Das Ingenieurbiiro Heusch - Boesefeldt
in Aachen entwickelt das verkehrs-
technische Programm und leitet den
Aufbau des zentralen Verkehrsrechners
in der Autobahn - Meisterei Reckling-
hausen.

Die Projektleitung obliegt dem TUV -
Rheinland.

Die Versuchsstrecke wird Mitte 1979
betriebsbereit sein. Dann wird der
eigentliche Grofsversuch beginnen, der
Mitte 1980 abgeschlossen sein soll.

Bei erfolgreichem Verlauf des Grofy-
versuchs, woran die Projektbeteiligten
nicht zweifeln, ist der Zeitpunkt einer
allgemeinen Einfiihrung des ALI-Sy-
stems in der Bundesrepublik Deutsch-
land ein groftes Stiick nidher geriickt.
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scampi - INS8060-System fiir Elektronik-Entwickler

Fiir den populdren 8-Bit Mikroprozessor
INS8060 (SC/MP II) von NS bietet jetzt
die mytek Mikro-Elektronik GmbH mit
dem neuen scampi eine erstaunlich preis-
werte Alternative zu allen bisher bekann-
ten Systemen an. Die Entwickler von
scampi haben dabei weniger an Anwen-
dungen in der Datenverarbeitung gedacht,
als vielmehr an die Bediirfnisse des Elek-
tronikers, der bisher Probleme durch
Schaltungen mit fester Funktion und
Verdrahtung hatte 16sen miissen.

Der bereits betriebsfertige Mikrocom-
puter scampi erméglicht nun endlich auch
dem Elektroniker, allgemeine Program-
miertechniken am Beispiel des INS8060
zu erlernen und dariiber hinaus bereits
seine Hardware-Schnittstellen zu dimen-
sionieren, sowie die Software des geplan-
ten Mikroprozessor-Systems, das soge-
nannte Anwenderprogramm, auszutesten,
noch bevor er mit einer eigenen Platinen-
entwicklung beginnt.
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Fiir die Arbeit mit dem neuen scampi
bendtigen Sie weder ein zusitzliches
Netzteil, noch periphere Gerite wie z.B.
Teletype, da der Mikrocomputer mit
eigener Tastatur und Anzeige ausgestattet
ist. Weil bewufit auf Monitorprogramme
und dhnliches verzichtet wurde, bleibt
Thnen auch das Einarbeiten in Betriebs-
systeme erspart. Durch einfache Kom-
mandos lassen sich Programme schnell
und komfortabel eingeben und starten.

Wer mit Architektur, Befehlssatz und
Arbeitsweise des INS8060 vertraut ist,
wird scampi mit Erfolg zum Austesten
eigener uP-Schaltungen mit eigener
Peripherie einsetzen, da nicht nur alle
INS8060-Signale iiber Lotanschliisse zu-
ginglich sind, sondern man dariiber
hinaus zusitzlich 8 Eingangs- und 16
Ausgangssignale (gepuffert) direkt benut-
zen kann.
Auferst

niitzliche Eigenschaften von

scampi sind auch das Ausfithren des
Halt-Befehls und die Moglichkeit des
,.Single-Cycle‘“-Betriebs, d.h. schrittweises
Ausfiihren der einzelnen Programmbe-
fehle. Speicher und Peripherie lassen sich
beliebig erweitern, wobei sich auch das
interne  256x8Bit-RAM umadressieren
1afdt.

Das ausfiihrliche Handbuch in deutsch
mit Schaltungs- und Programmbeispielen,
das Datenblatt des INS8060 und eine
Zusammenfassung des  Befehlssatzes
(Instruction Guide) gehdren zum Liefer-
umfang und versetzen jeden Elektroniker
in die Lage, komplexere schaltungs-
technische Aufgaben sicher und zeit-
gemdfd bewiltigen zu kdnnen.

mytek Mikro-Elektronik GmbH
Kaiserstrale 160 A
4600 Dortmund 1
Tel.: 02 31-512286
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