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MuIiii'ihraiorschalrung

Spannungst'er/aufe an den Transistoren 1BE bzw. LICE
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Grundlagen

Der Multivibrator
(astabile Kippstufe)

Kippschaltungen liefern an ihren Aus-
gängen Signale, mit nur zwei verschie-
denen Zuständen. Astabile Kippstufen,
auch Multivibratoren genannt, nehmen
die beiden möglichen Ausgangszustände
jeweils nur für eine bestimmte Zeit em
und kippen dann in den anderen Zu-
stand. Beide Zustände sind also nur für
bestimmte Zeit stabil. Bud 1 zeigt die
Schaltung eines Multivibrators.
Zur Erläuterung der Funktion nehmen
wir den Zeitpunkt des Ubergangs
von einem zum anderen Zustand an.
Der Transistor T 1 wird jetzt leitend
und T2 wechselt in den Sperrzustand
über.
An der Basis von T 1 muB hierfOr die
Schwellenspannung der Basis - Emitter -
Diode (etwa 0,7V) anliegen.
Die Kollektorspannung von T2 steigt an
und bewirkt über C 2 einen zusiitzlichen
Basisstrom. Das absinkende Kollektor-
potential vom Transistor T I wird
über die Kapazität C 1, die in diesem
Moment ihren Ladezustand beibehält,
auf die Basis von T2 übertragen. Wegen
des absinkenden Basispotentials sperrt
T2. An der Basis dieses Transistors liegt
nun etwa die negative Betriebsspan-
nung, auf die C 1 vorher aufgeladen
wu rde.
Eine erneute Zustandsänderung der
Schaltung tritt erst ein, wenn der Kon-
densator C 1 Ober den Widerstand R 2
auf +0,7V aufgeladen ist. Dann geht
T2 in den leitenden Zustand über und
T 1 sperrt.
Der beschriebene Vorgang läuft in
entgegengesetzter Richtung ab.
Die Vermutung liegt nahe, daB beim
Einschalten beide Transistoren durch-
steuern könnten und keine Schwingun-
gen zustande kommen. Dies ist in der
Praxis wegen der nicht exakt gleichen
Bauteile und des Rauschens der Wider-
stände und Transistoren jedoch nicht
moglich. Dieser Zustand ware instabil,
so wie ein Bleistift nicht auf der Spitze
stehen bleibt.
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Digitales
Multimeter

Mit dem hier beschriebenen Meflgerat mit 3 112 - stelliger digitaler
Anzeige kOnnen Gleichspannungen, Wechselspannungen, Gleich - und
Wechselströme sowie Widerstandsmessungen in 26 verschiedenen Berei -
chen durchgefiihrr werden. Nullpunktabgleich und Po!ariratsanzeige
erfolgen automatisch.
Das Multimerer 1st weitgehend mit modernen, teilweise hochintegrierten
Bausteinen aufgebaut und wahiweise für Batterie oder Netzbetrieb
einsetzbar.
Die Platinen sind so ausgelegt, dafi der Verdrahtungsaufwand sehr gering
bleibt.
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Da mittlerweile die integrierten Analog-
Digital -Wandler (A - D -Wandler) preis-
günstig angeboten werden, ist die
Moglichkeit, ein digitales Multimeter
aufzubauen, gröfer geworden.
Für den Selhstbau ist Cin Multimeter
mit digitaler Anzeige geeigneter
als eines mit Analoganzeige, da man
für ein analoges Multimeter selten em
Mefwerk mit mehreren Skalen be-
kommt und das Modifizieren einer
Skalenscheibe meist zu einem Un-
sauberen Me1lger5t fUhrt. Hinzu kommt,
dais die Genauigkeit einer digitalen
Anzeige mindestens um den Faktor
10 gröt,er 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
erhältlich. Die LCD - Version ist etwas
teurer, hat aber auch einige Vorteile, die
nicht ungenannt bleiben soliten. So ist
der sehr geringe Stromverbrauch zu
nennen, der auch einen Batteriebetrieb,
z.B. mit einer kleinen 9 V - Batterie,
erlaubt. Fin weiterer Vorteil ist die
grofiere Genauigkeit, wenn das Gerät
uber einen langeren Zeitraum in Betrieb
ist. Bei der LED -Version erwiirmt 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, ci-
nem Analog - Digital - Wandlungsprinzip,

da6 sehr haufig für Me6geräte ver-
wendet wird, weil bei diesem Verfahren
der zeitliche M ittelwert angezeigt
wird.
Wählt man das Integrationsintervall so,
dal es einem Vielfachen der Perioden-
dauer der Netzfrequenz (50 Hz Perio-
dcndauer 20 ms) entspricht, so werden
die Brummspannungen unterdrückt,
die einer Gleichspannung überlagert
sind.
Die Ausführung eines Differenzeinganges
für das Analogsignal hat für ein Multi-
meter Vorteile beim Aufbau von Wech-
seispannungs- bzw. Wechselstrom- und
Widerstandsbereichen. Es erlaubt den
Betrieb nut nur einer Span nungsquelle,
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
dazugehörigen Flussigkristallanzeige.
Der Analogspannungsbereich kann je
nach 5u1,erer Beschaltung zwischen
0,2 und 2 V eiiigestellt werden. In dem
hier beschriebenen Multimeter ist der
Grundme6bereich des A-D-Wandlers
mit dem kleinsten Spannungsbereich
identisch und betragt 0,2 V. Der Analog-
eingang des A - D - Wandlers ist als
Differenieingang ausgefUhrt. Die An-
steuerung der Dezirnalpunkte in der
Flussigkristallanzeige erfolgt über den
CMOS - Baustein CA 4030.
Der Spannungsteiler am Eingang - neun
Me6widerstände, deren Summe bei der
angegebenen Abstufung 10 MOhm er-
gibt - erweitert den Spannungsme$be-
reich auf 2 V. 20 V. 200 V oder 2000 V.
Durch Urnschalten des Eingangs auf
die niederohrnigen Widerstände des
Spannungsteile rs ergeben sich Strombe-
reiche mit 0,2 niA bis 2 A Endwert. Irn
kleinsten Me6hereich entspricht em
Digit dann 0.1 uA. Bud 2 zeigt die
Abgriffe in den verschiedenen Span-
nungsbereichen und die Eingiinge für
verschiedene Strombereiche.

dieser Gro$enordnung bewirken die sehr
geringen Eingangsstronie der CMOS -
Fingänge einen Spannungsabfall Von
cinigen uV. Dies machi sich in der
Ietzten Stelle der Anzeige bernerkhar.
Urn diesen Fehler zu vermeiden wird
beim Umschalten auf die Strombereiche
der Eingang des A-D-Wandlers direkt
auf den 0,2 mA Eingang geschaltet.

Für Wechselspannungs- und Wechsel-
stroiiihereiche wird dem A -I) - Wandler
ein Präzisionsgleichrichter vorgeschaltet.
Diese aktive GleichrichterschajtLing he-
steht aus einern Operationsverstirker
mit Feldcffekteingangsstufe und einer
Brbckengleichrichterschaltung ( siehe
BUd 3 ).
Der Operation sverstiirker arbeitet als
nichtinvertierender Verstiirker, urn einen
hohen Eingangswiderstand zu e rrreichen.
Frforderlich ist these Ma$nahme, damit
der hochohmige Spannungsleiler am
Eingang wenig belastet wird. Am Aus-
gang dieses Operation sversiiirkers Iiegt
cine BrUckengleichrichterschaltung mit
den Dioden D I bis D 4, in deren
BrUckendiagonalen der Elko C 2 als
Siebelko liegt. Eine positive Halbwelle
am Eingang des Operationsverstärkers
bewirkt eine ehenfalls positivere Span-
nung am Ausgang und einen Stromflu6
durch die jetzt leitenden Dioden D 1,
I) 4 und den Widerstand R 13. Dieser
Strom lädt C2 auf und bewirkt einen
Spannungsabfall an R 13, der die Gegen-
kopplung Uber den invertierenden Em-
gang hervorruft. Negative Halbwellen
laden über die Dioden D 2 und D 3 den
Kondensator C 2 in gleicher Richtung
auf. Die an diesem Kondensator anste-
hende Gleichspannung bewirkt einen
StromfluQ, durch die Reihenschaltung,
bestehend aus dem Trimmer R 15 und

Da im 0,2 mA Stronihereich die Stufen-
schalterebene für den Span min gshereich
auf 0,2 V stcht, liegt in diesem Bereich
ein Widerstand von insgesamt 9,999
MOhrn mit dern Eingang des A - D -
Wandlers in Reihe. An einem Widerstand
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U ref
Ux

Bud 4

dem Widerstand R 14. Der zeitliche
Mitteiwert dieses Stromes entspricht
dem zeitlichen Mitteiwert des Stromes
durch R 13 und ist somit dern Mitteiwert
der Eingangsspannung proportional. Urn
die Wechselspannungsanzeige in Effektiv-
werten für sinusfdrmige Sparinungen
kalibrieren zu können, mu6 der Wider-
stand der Reihenschaltung R 14 und
R 15 einen Gesamtwiderstand ergeben,
der mindestens urn den Faktor 1,11
grofer ist als R 13. Der Effektivwert
entspricht deni 0,707 - fachen der
Spitzenspannung, der Gleichrichtwert
nur dem 0,64-fachen. Mit R 15 kann
chic Verstarkung des Mitteiwertes der
Eingangsspannung zwischen I und 2
eingestellt werden.
Zur Widerstandsmessung wird eine Kon-
stantstromquelle benötigt, urn chic dem
zu niessenden Widerstand proportionale
Spannung zu erhalten. Bild 4 zeigt die
Prinzipschaltung einer Stromquelle. Am
nichtinvertierenden Eingang des Opera-
tionsverstärkers liegt die Referenzspan-
nungsquelle, am invertierenden Eingang
die Spannung, die an Rref abfällt. Die
Ausgangsspannung des Operationsver-
stärkers wird sich nun so einstellen, daf
an R ref eine Spannung in gleicher G röe
wie Uref abfällt. Der Strom durch Rref,

der auch durcli Rx f1ieft, betriigt nach
dem Ohm'schen Gesetz

I = Uref/ Rref,
Dieser Strom ruft an Rx einen Span-
nungsabfall von

Ux = 1' Rx
hervor. Die Spannung Ux betragt also

Ux Uref• Rx/Rref.
Der Widerstand R ref betriigt je nach
Bereich 100 Ohm bis 10 MOhrn in
dekadischen Stufen. Mit Uref = 0,1 V

ergibt sich für 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 elnen 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 Em-
gang eingestellt. Den Referenzwiderstand

Srückliste. Digitales - Multimerer

Me1widerst5nde, 0,5 %

R 0 .............. 0,lOhm
R02 . . . . . . . . . . . . . . 0,9 Ohm
R03 ............... 9Ohm
R04 .............. 900hrn
R05 ............. 900Ohm
R06 .............. 9KOhrn
R07 ............. 9OKOhm
R 08 ............ 900 KOhm
R09 .............. 9MOhm

Widerstande, 5 %

R 10 ............ 100 KOhm
Ri! ............ lOOKOhm
R 12 ...... lOKOhm, Trimmer
R13 ............. 47KOhm
R14 ............. 47KOhm
R 15 ..... . 50 KOhm, Trimmer
R 16 ..... . lOKOhm, Trimmer
R 17 ............ 100 KOhm
R18 .............. lKOhm
R19 ............ lOOKOhm
R20 ............ lOOKOhm
R21 .............. lMOhm

R22 .............. lMOhrn
R 23 .............. 1 MOhm
R24 .............. lMOhm
R 25 .... . 1 KOhm, Wendeipoti
R 26 ............. 24 KOhm
R 27 ............. 47 KOhm
R 28 ............ 100 KOhrn

Kondensatoren

C01	 .......... 220uF,35V
CO2 ........... lOuF,25V
CO3*2,2uF, 25V
C04 ........... 0,luF,63V
CO5 ........... 0,1 uF,63V
C06 ........... IOOpF,63V
C07 .......... 0,22uF,63 V
C 08 ......... . 0,47 uF, 63 V
C09 ........... iOnF,63V
C 1 .......... lOOpF,63V
CII ........... U,luF,63V

Dioden

DO] .............. 1N4148
D02 .............. 1N4148
D03 .............. 1N4148

D04 .............. 1N4148
D 05*IN 4148
D 06*iN 4148
D07*1N4148
D08*iN 4148
D09 .............. .TK3,3
D 10	 ............. Z 5V6

IC's

IC 01 ............ ICL 7106
IC 02 ..............D 4030
1CO3 ............. CA 3160
1C04 ..............A 3160
IC 05*78 L 12

Anzeigendisplay ....... . LCD

Stufenschalter.... . 4 x 6 Stufen

Tasten ...... . Schadow Serie G
(5 x 4 Urn, Wechselrastung)

Sicherungshalter für Platine
Transformator*12 V, 0,1 A

(KLF 1,5 VA)

* Für Netzbetrieb erforderlich
	

** Bei Batterebetrieb durch Z 3V3 ersetzen.
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Platine 2

bilden die Widerstände des Fingangs-
teilers mit dem für den jeweiligen Be-
reich entsprechenden Abgriff des Stufen-
schalters. fiber R x wird die dem zu
inessenden Widerstand proportionale
Spannung mit dciii in dieser Schaltung
polentialfreien Differenzeingang des
A - I) - Wandlers gemessen.
Mit der Z - Diode 1)10 wird eine Ver-
schiehung des Bezugspolentials für
den Analog - Fingang des A - I) - Wand-
lers erreicht. Die Spannung an D 10
soilte moglichst hei 6 V liegen.
Bei Betriehsspannungen unter 12 V, wie
es bei Battericheirieb mit einer 9 V
Zelle der Fall ist, rnuB für D 10 eine
Z - Diode Z 3V3 eingeldtet werden.
In diesem Fall liegt eine Gleichtakt-
spannung von Ca. 3 V, hezogen auf das
Analogpote ntial, am Differenzeingang,
die mit der Gleichtaktunterdrückung
von 86 dB des A - D -Wandlers unter-
drQckt wird. Die Ansteuerung der
Punkte im Display erfolgt mit der noch
freien vierten Ehene des Stufenschal-
ters.
Im 0,2 V - Bereich erseheint der Punkt
vor der letzten Sidle wie in Stellung
200. Die Anzeige erfolgt in diesem
Bereich in mV, uA oder in Ohm, with-
rend in den Bereichen 2, 20, 200, 2000
je nach Tastenstellung V, mA oder
KOhiri 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-
diirwicklung, Gleichrichter, Siehelko und
einer integrierten Spannungsstabilisie-
rungsschaltung.

Zum Nachbau

Der Nachhau des Multimeters ist pro-
blemlos.
Die AnschlQsse der integrierten Schalt-
kreise, besonders die des A-D-Wandlers,
der in CMOS -Technik aufgebaut isi,
sollten jedoch moglichst nicht berhhrt
werden.
Beim Einbau der FlUssigkristallanzeige
ist Vorsicht geboten, damit die dOnnen
Glaspliittchen nicht Lerhrechen. Bevor
das Display in die Fassung eingesetzt
wird, sollte man sich davon Uberzeugen,
dab es richtig herurn cingebaut ist. Bei
manchen LCD - Gehiiusen ist der An-

p
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Bud 10

schlull 1 nicht gekennzeichnet, man
kann jedoch die Segmente einer nicht
angeschlossenen Anzeige im reflektierten
Licht erkennen und so die richtige Em-
haulage bestimmen.
Beide Platinen werden uber die An-
schlhsse A - K miteinander verbunden.
An Platine 2 werden Kupferdrähte auf
die AnschlOsse der Leiterbahnseite ge-
lötei. Diese Drdhte werden dann in
Platine I eingelötet. Platine 2 steht
somit senkrecht auf Platjne 1.
Eine getrennte Montage beider Platinen
ist audi moglich. In diesem Fall mdssen
die Punkte A - K über flexible Leitungen
rniteinander verbunden werden.
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Wechselspannungsbereiche

Bereichsstufe	 Bereich

	

0,2 V
	

0 . . 199,9 iiiV

	

2V
	

0 . . . 1,999 V

	

20V
	

0... 19,99V

	

200 V
	

0... 199,9V

	

2000 V
	

0 . . .1999V

Gleichstrornbereiche

Bcreichsstufe	 Bereich

	

0,2 mA	 0 . 199,9 U 	 100 nA

	

2 mA	 0 . . 1,999 mA	 I uA

	

20 niA	 0 . 19,99 mA	 10 uA

	

200 mA	 0 199,9 mA	 100 u

	

2000 mA	 0 . 1999 mA	 I mA

Spannungsabfall max. 0,2 V (an der Bereichsgrenze)

Wechselstrombereiche

Autlosung

100 uV
I in

10 mV
100 mV

IV

Auflosung

Eingangswiderstand

10 MOhm
10 MOhm
10 MOhm
10 MOhm
10 MOhrn

F ingangswiderstand

I KOhm
100 Ohm

10 Ohm
1 Ohm

0,1 Ohm

Eingangswiderstand

I KOhm
100 Ohm

10 Ohm
I Ohm

0,1 Ohm

Be ic ichsstufe

0,2 iiiA
2 niA

20 mA
200 mA

2000 mA

Be reich

0 . . 199,9 uA
0 . 1,999 mA
0 . . 19,99 mA
0 . 199,9 mA
0 . . 1999 mA

ALiflösung

100 nA
I uA

10 uA
100 uA

I mA

Spannungsabfall max. 0,2 V (an der Bereichsgrenze)

Widerstandsbereiche

Voin Drehschalter für die Bereicliswahl
führen mehrere Anschlüsse zum gleichen
Punkt auf Platine 1. Es ist daher ratsam,
these Anschlüsse direkt untereinander
am Drehschalter zu verbinden. Finige
Anschlüsse des Drehschalters fQhren
zurn Tastenschaller. Der Mittenkontakt
der Schalterebene für Strommessungen
wird mit der hierfUr vorgesehenen
Eingangsbuchse verbunden.

Eichung

Technisehe Dare,,:

Gleichspannungsbereiche

Bereichsstufe	 Bereicli
	

Auflosung
	

Eingangswiderstand

	

0,2 V
	

0 . . 199,9 mV
	

100 uV
	

10 MOhm

	

2V
	

0... 1,999V
	

1 mV
	

10 MOhm

	

20 V
	

0 . . 19,99 V
	

10 mV
	

10 MOhm

	

200 V
	

0... 199,9V
	

100 mV
	

10 MOhm

	

2000 V
	

0. ...1999V
	

IV
	

10 MOhm
Zur Eichung des Multimeters wird eine
hekannte Spannungsquelle oder em
genaues Mebgerat henotigt. Eine Qucck-
silberzelle, deren Spannung 1,35 V he-
trägt, könnte zB. dieses Problem
lösen. 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 Wechse!spannungs - und
Wechselstrombereiche wird zLierst zuni
Abgleichen des Nullpunktes auf Wechset-
Strom geschaltct. Mit clem Trimmer
für den Spannungsoffset des Opera-
tionsverstiirkers IC 4 wird die Anzeige
nun auf 000 abgeglichen. Für den Ab-
gleich der Verstärkung benotigt man
einen Transformator nut Gleichrichter
und Siebelko (siehe Bud 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 mil
0,707 multipliziert. Die Anzeige des
Multimeters ist damit in Effektivwerten
geeicht
Die Eichung derWiderstandsmefbereiche
erfordert einen moglichst bekannten
Widerstand. Als Beispiel sei hier an
I % Metallschichtwiderstdnde erinnert.
Der bekannte Widerstand liegt am Em-
gang, und im entsprechenden Ohm-
bereich wird die Anzeige mit R 16 auf
diesen Wert abgeglichen.

Bereichsstufe

0,2 K
2K

20 K
200 K

2000 K
20M

Bereich

0 . 199,9 Ohm
0... 1,999K
0... 19,991<
0 . . . 199,9K
0... .1999K
0... 19,99M

Auflosung

100 mOhm
I Ohm

10 Ohm
100 Ohm

1K
10K

Me1strom

1 mA
0,1 mA

10 uA
I uA

0,1 uA
10 nA

Me1verfahren.......Mehrfachintegration
Me6folge: ...................3/sec
Nullpunktkorrektur.........utomatisch
Po!aritütssteuerung' .........utomatisch
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Elektronisch stabilisiertes
Netzgerat 0 — 30 Vq 1 A

Zur Grundausrustung eines jeden Bastlers gehOrt neben einem Vie!-
fachmefiinstrument ein gutes Netz tell.
Die i'ielschichtigen Anforderungen, die aus der Sicht des Hobby - Elek-
tronikers an ein Netzgerat gestellt werden, wurden bei der Konstruktion
weitestge/iend beriicksichtigt. Hierzu zählen nicht allein die guren tech-
nischen Daten, sondern auch ein einfacher, übersichtlicher Aufbau der
Schaltung mit mOglichst liberal! erhaltlichen Bauelemen ten.

Bei der Konstruktion des bier heschrie-
henen Netzleils wurde viel Sorgfalt
darauf verwandi, ein (eriit in erstellen,
das mit einfachsten Mittein eine grobt -
mogliche Leistung hietet.
So 1st es z.B. gelungen, die Ausgangs-
spannung his auf 0 V herunter in regein,
ohne eine LUsatilIehc Transformatoren-
wiekiung in Ansprueh LU nehinen. Wer
sich seh()n einmal nut elektronjsch
stahilisierten Netigeri ten hefabi hat,
wird wissen, dat.s dies nichi so ohne
weiteres moglich 1st.
AutSerdein werden in (tern (erü I nur
handelsUhliche Bauelernente verwendet
(siehe StUckliste).

Zur Schaltung

Die an der Sekundiirseite des Transfor-
mators anliegende Spannung gelangt
liher den Brhekengleiehriehter B I auf
den Kondensator ('3, wo die gleiehge-
riehtete Spannung gegilittet wird.
Zwisehen der hier anliegenden Spannung
und dciii Ausgang hefindet sich nur
noeh der Leistungstransistor 15, der
dureh die e igen t liche elektronische
Regeiungsschaltung, im wesentliehen
beslehend aus den Transistoren T 1 bis
T4. angesteuert wird. Auf die genaue
Iunktionsweise dieses wiehtigen Sehal-
lungsteils soil irn weiteren Verlauf der
Eriduterungen noch niiher eingegangen
werden.
Zuniichst sollen jetzl jedoch die weiteren
Sc Ii alt u ngst cc h iii sc hen Gege ben lie lien
besproehen werden.
Der Transistor 16 stellt in Zusanirnen-
hang mit den Widerständen R 5 his R7
die elektronische Stromhegrenzung dar
(Sic heru ng).

Ubersteigt der Spannungsabfali an R7
(hervorgerufen durch einen Strom, der
gröIer 1st als I = U/R = 0,7 V/0,68 Ohm
= 1,03A) 0,7V, so gelangt these Span-
nung Uher R5 an die Basis von 16, der
dann durchstcuert. Infolgedessen sperrt
14 unci danach auch TS d.h.. die Aus-
gangsspannung sinkt, und darnit auch
der Ausgangsstrom.
Der Widerstand R6 1st nur für eine Em-
faltung der Stromkennlinie vorgesehen
dli., bei einem ausgangsseitigen Kurz-
schiulS sinkt der darn fiiefende Strom
auf Werte ab, die unterhalh des gr66ten
Ausgangsstrornes liegen. Dies hat den

Vorteil, dah bei einem Kurzschluf, am
Ausgang des Netzgeriites die Veriust-
leistung des Leistungstransistors T5 ver-
mindert wird.
Kommen wir nun zur Erzeugung der in
edem elektronisch stabilisierten Netzge-
rut enthaltenen Referenzspannung. Als
Forderung an die technischen Daten
des Gerätes wurde unter anderem die
Regeiharkeit der Ausgangsspannung his
auf OV genannt. Hierfür 1st im allgemei-
nen eine zweite, volikommen getrennte
Transformatorenwicklung erforderlich.
Da dies vielfach auf Beschaffungs-
problenie stöQ't, wurde hier als tech-
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nische Besonderheit die galvanische
Trennung bei der Erzeugung der Refe-
renzspannung Ober die beiden Konden-
satoren C I und C2 erreicht. Es sei an
dieser Stetle noch einmal ausdrücklich
darauf hingewiesen, dali für C I und C2
auf keinen Fall Elektrolyt- oder Tantal-
kondensatoren verwendet werden dür-
fen. Es mOssen ausschliefMich ungepolte,
wec hse Isp annu ngsfe ste K on de sat ore n
(Folienkondesatoren) zur Anwendung
kommen.
Die sekundärseitige Transformatorspan-
flung gelangt Ober CI und ('2 und Ober
den Bruckengleichrichter B2 auf den
Siebkondensator C4. Die Referenzspan-
nung wird nun durch den Strom erzeugt,
der durch R I Ober die Z-Diode D I
fliefit. Es kommt hier eine Z-Diode mit
einer Zenerspannung von 5.6 V zur
Anwendung. Der Vorteil gerade dieser
Spannung ist darin zu sehen, dab
Z-Dioden mit 5,6V besonders tempera-
turstahil sind.
Kommen wir nun zum Flerzen eines
jeden elektronisch stabilisierten Netz-
gerätes, der eigentlichen elektronischen
Regelungsschaltung.
Hier noch einige Vorbemerkungen:
Die Bauteile, die den Preis eines Netz-

geriites zum grofSen Ted bestimmen,
sind der Transformator, der BrUcken-
gleichrichter mit dern Siehelko, der
Ausgangsleistungstransistor mit dem
KUhlkörper sowie das Gehäuse mit den
heiden Mellinstrumenten für Strom und
Span no n g. Die R ege I u ngssc ha Ito ng
macht, wenn wir hier einmal von den
sehr aufwendigen professionellen Rege-
lungen absehen, nur einen kleinen Teil
der für den Bau eines Netzgeriites
aufzubringenden Kosten aus. Für die
Qualitht des Netzgerätes ist jedoch
fast ausschlielilich die Regelungsschal-
tong maligebend.
Man sollte diesem Ted deshalb grollere
Aufmerksamkeit sclsenken.
Das Herzstück dieser Regelungsschal-
lung hestehi aus den Transistoren T I
und T2, die einen Differenzverstärker
bilden. Der eine Eingang dieses Ver-
stürkers wird mit der Basis von T I
gebildet und liegt an der Ober R2 und
CS gesiebten Referenzspannung. Der
andere Eingang wird mittels der Dioden
D2 und D3 geschützt und liegt Ober
dem Widerstand R8 an dciii einstellba-
ren Spannungsteiler, bestehend aus dem
Potentiometer P 1, dem Widerstand R 9
sowie dciii Trimmer R 10.

Der Fufipunkt des Differenzverstärkers,
gebildet aus dem Emitter von T I sowie
deni von T-2 , liegt an R II. An diesem
Widerstand füllt eine Spannung ab, die
urn ca. 0,6V geringer ist als die der
Z-Diode (hier Ca. 5,OV).
T3 bildet im Zusarnmenhang mit R3
und R4 eine steuerhare Stromqueile,
die Von den Kollektoren des Differenz-
verstärkers angesteuert wird. Die steuer-
bare Stromquelle treibt einen Strom in
die Basis von T4, der daraufhin den
Leistungstransistor T 5 steuert.

Im Folgenden soil zur Veranschau-
lichung der Funktionsweise ein Rege-
lungsvorgang vollstiindig durchgespielt
und besprochen werden.
Hierzu gehen wir einmal von einem
stabilen, stationären Zustand aus
es hat sich eine bestimnite Ausgangs-
spannung eingestellt, die sich nun nicht
mehr veriindert.
Tritt durch äul?,ere Einwirkungen (Be-
lastungsanderung des Ausgangs) eine
Spannungsanderung em, so regelt das
Netzteil these Storung wie foigt
aus:
Wir nehmen jetzt den Fall an, dali die
Belastung am Ausgang des Netzteils
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plOtzlich erhöht wird.

Das hat zur Folge, daO die Ausgangs-
spannung sinkt, wodurch auch die

Spannung an der Basis von '12 (Uher P 1
und R8) a hn miii (. Dadu rch steue rt
T2 weniger durch d.h., der Strom durch
T2 wird kleiner.

Der durch i'3 fliel..ende Strom teilt
sich aber in einen (lurch T2 sowie in
einen in die Basis von T4 tlie6enden
Strom auf.

Da nun der Strom (lurch T2 a hnimm 1,
wird der Strom in die Basis von T4
automat isch grOler, wodurch auch 'r5
weiter durchsteuert. Dies hat einen
Anstieg der Ausgangsspannung i.ur to!-
ge, die zuvor durch die Belastungs-
erhöhung (Stoning) gesunken war und
nun wieder nahezu aLif ihren alien
Wert ansteigt.

Der gesamte Regelungsvorgang gehi e-
doch so schnell, dat sich kaum eine
Ande rung der Ausgangsspannung fest-
stellen lii6t.

Wir sind hei der Beirachiung des Rege-
lungsvorganges noch nicht ant die

unlerstdtzende Wirkung der steuerharen
Stromquelle elngegangen.

In (1cm Moment, wo der Strom clurch

) 2 und sum ii audi der Spannungs-
abiall an R I I ahsinkt, sleueri TI
weiier durch, da (lie Basisspannung
dieses Transistors erhalien bleihi d.h.,
der Strom (lurch T I steigt an. Flier-
durch wird der Spannungsabfall an R3
erhöh t, wodurch eben falls der Strom
durch i'3 grOl.er wird. Das hei6t aher,
da$ in die Basis von T4 noch rnehr
Strom f1ielen kann und sumit T4 und
'15 noch welter durchsieuern kOnnen,
wodu rch die A lisgaiigsspann ung Weiler
crhOlit wird.

Wir sehen also, dab die sieuerhare
Struiiiquel!e den Regelungsvoigang un-
tersiiili.i und dadureh die Qualitüt
der Ausgangsspannung weiter verhessert
w i rd.

Zum Nachbau

Der Nachhau der Schaliung ist auch für
den weniger versierl en I lobby - Flek-

troniker prublemlos. Die Bauteile wer-

den anhand des Bestdckungsplanes in
(lie Platine eingelotet.

B is au f das Potentiometer zurn Fin-
stellen der Ausgangsspannung, dem
Leislungstransistur mit dern KühlkOrper

sowie dciii Net ztransformator befinden
sich alle Bauelernente auf der Platine.

Bei der Verdrahtung der aulen an die
Platine anzuschhebenden Bauteile ist

ant kurze I.eiiungsfuhrung zu achten.

Der Translormator wird an die heiden
linken mit hezeichneten Klemmen
Lind  (las Potentiometer an (lie rech Ic
nut P I und die 4. von rechts mit 1-
bezeichnete Kiemme. angeschlossen.
Beim Anklemnien des Leistungstran-
sisiors muiS der Kollektor mit c, die
Basis rn!t h und der Emitter mit e ver-
hunden werden.
Der Ausgang wird an zwei der jetzt
noch freien drei Kiemmen angeschlos-
sen, wohei die dritte, mit - hezeichnete
Kleinnie lhr I'rUfzwecke frei bleihi.

Stllckliste: Netzteil: 0 bis 30 Volt, I Ampere

W iderstdnde:

R 01*	 ... KOhin
R 02 . . . . . . . . . . . . . I KOhiii
R 03 ............ 10 KOlim
R 04 ............ 680 Ohm
R 05 . . . . . . . . . . . . . I KOhin
R06 ............ lOKOhrn
R 07 ...... . 0,68 Ohm, 2 Watt
R 08 . . . . . . . . . . . . . I KOhm

R 09 .............. 7 KOhni
R 10 ...... .S KOhm, Trimmer

R II . . . . . . . . . . . . 1,8 KOhm

Potentiometer:

P 0  ........ . 25 KOhm, liii

K on den sa to ren

C 0I*4,7 uF, 03 V
C 02**4,7 uF, 63 V
(' 03 ........ . 2.200 uI', 63 V
('04 ........... 220 uI', 25 V
('05 ........... IOOuF, by
('06 ........... lOOuI',40V

Transistoren:

'1' DI ............. B(' 546 B
'F 02 ............. B(' 546 B
103 ............. B(' 556 B
'104 .............. 2N 1613
T 05 .............. 2N 3055
T 06 ............. B(' 546 B

Dioden:

I) UI . . . . . . . . . . . . . ZPD 5.6
1)02 ............. 1N4l48
1)03 ............. 1N4148

Brhckengleichrichter:

B 01 ......... . B 40 (' 2.200
B02 ........... B4OC600

Ku hi kor Per:

Kiitilslern ... . KK 511, 33 (7W
l'rufil-KK ..... .SK 02, 1,1 ('/W

Trafo ...... .ek.: 30 V/ 1,5 A

* Der Wert dieses Widerstandes 1st stark von der verwendeleten Transformatorspannung und von den Konden-
satoren C 01 und C 02 abhangig und mub eventuell nen herechnet werden. Bitte beachten Sic deshalb auch die
niiheren Erliiuterungen dazu im Text.

** Es 1st unbedingt darauf zu achten, dab für C 01 und (' 02 wechselspannungsfeste Kondensatoren ( k e i n e
Elektrolyt-Kondensa tore n ) verwendet werden!
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Autobatterie
Spannungs U** berwachung

Diese Schaltung dient zur Autobarterie - Spannungsiiberwachung. Drei
Leuchrdioden geben srändig A uskunft fiber den Ladezustand der Auto-
batterie.

Mi der hier heschriehenen Selialtung
steh t den Au t otaliren e inc elekt ron iselie
Uherwaehungsschaltung iur Verfugung.
Deren Anzeige die Spannung des Boid-
netzes durch versiedene Leuchtdioden
in drei Berciche aufteilt.
Uhcr die korrekte Bat teriespannung
gihi cine grune LED Auskunfi, wii hrcnd
I_Jn terspannu ng du rch cine rote LED
und Uherspannu ng liii einer gelhen
Leuchtdiode gekeniizeichnet werden.

Schal tungsbeschreibuiig

A Is akt y e Bauelcnien Ic werden vier
Operationsverstiirker vorn T y p 741 ver-
wendet. Der OP ICI hildet mit der
Z - Diode DI eine Reterenzspannungs-
queue wiihrend IC 2 his I( 4 als Kompa-
ra toren arhei ten.
A ni nicht invert terenden F ingang des
IC I lie-I t die Zenerspannung der Z_
Diode. Die Ausgangsspannung des OP
stelli sich nun so em, da1 am invertie-
renden Eingang eine gleichgro1e Span-
nung wie am nicht invert ierenden Fin-
gang liegt. Diese Spannung wird mit R4
auf 7V cingesteilt. Wegen der konstan-
ten Ausgangsspannung 1st der Strom
durch R3 und durch die Z-Diode
ehenfalls konstant. Betriehsspannungs-
schwankungen beeinflussen die Refe-
renzspannung am Ausgang des ONI
deshalb nicht.
Der Oprerationsverstdrker IC 2 erhiilt am
nichtinvertierenden Fingang die 7V
Referenzspannung und über den Span-
nungsteiler R2 und R9 die halbe
Versorgungsspannung. Am Ausgang die-
ses Koinparators liegt etwa die Betriebs-
spannung für UB grofer als 14V und

Li 1)1 leuch tet.
Mit dciii Spannurigsteiler hestehend aus
den Widersijinden R7, R8 und dem
Trimmer R6 werden am nichtinver-
tierenden Eingang von IC 3 5,5V em-
gesteilt. Dieser Komparator treibt einen
Strom durch LED2 falls die Betriebs-
spannung 1 1 V unterschreitet.
Versorgungsspannungen im Bereich zwi-
schen I I V und 14 V sind dureh auf-
Ieuehten von LED 3 gekennzeichnet.

Ain IC 4 liegen am nicht-
invertierenden Eingang etwa 2,4V an.
Das Potential am invertierenden Em-
gang liegt, vorausgesetzt IC 2 und IC 3
fUhren am Ausgang ,,LOW" - Potential
(Spannung nahezu OV), unterhaib 2,4V
und sornit liegt der Ausgang dieses
Komparators auf .,HIGH" (Spannung
nahe der Betriebsspannung). Höhere

Ausgangsspannungen an W2 oder IC 3
bewirken üher R 11 hzw. R 12 ein er-
Iöschen der Leuchtdiode 3.

Eichung

Zuerst wird die obere Schaltschwelle
eingestellt. Dieses geschieht mit dem
Trimmer R4. Zum Einstellen wird die
Schaltung mit 14V Betriehsspannung
versorgt und R4 so eingestellt, daI. die
LED für Uberspannung gerade auf-
leuchtet hzw. erlischt. Durch leichtes
Andern der Versorgungsspannung 1iit.t
sich die Einstellung kontrollieren.
Die untere Schaltschwelle steilt man
nun mit R6 em. HierfUr wird die Ver-
sorgungsspannung auf 11V verringert
und mit R6 der Umschaltpunkt für
Unterspannung eingestellt.
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Stiickliste: A utobatterie - Spannungsiiberwachung

Widerstände

RO! ............. lOKOhm
R02 ............. iOKOhni
R 03 .............270 Ohm
R 04 .........S KOhm, Trimmer
R05 ............. 5,6KOhm
R 06 ......2,5 KOhm, Trimmer
R 07 ............... 7 KOhm
R 08 .............2,7 KOhm
R09 ............. lOKOhni
R 10 .............680 Ohm

R 	 . ............. lOKOhm
R 12 ............. IOKOhm
R 13 ............. 680 Ohm
R 14 .............680 Ohm
R 15 .............2.2 KOhm
R 16 ............. 2,2KOhm
R 17 ............. 2,2KOhm

Kondensatoren

('01 ........... lOuF,25V
CO2 ........... lOuF,25V

Dioden

DO! .............. ZPJ5,6
D 0 ............LED 1.ge!b
D03 .......... .. LED 2.rot
1)04 ........... LED 3,grUn

IC's

IC 01 .............. LM741
1CO2 ............. LM741
!CO3 ............. LM741
1C04 ............. LM74!

37



out

Transformatorloser
Gleichspannungsverdoppler

Mit diesem Beitrag steht den Hobby - Elektronikern nun eine Schaltung
zur Verfugung, die es ermoglicht, ohne grOfleren Aufwand (es wird kein
Transformator benOtigt) und mit in jedem guten Fachgeschaft erhält-
lichen Bauelementen, eine Gleichspannung von 12 V auf 24 V zu ver-
doppein.
Das weite Anwendungsgebiet dieser Schaltung kann sich der Leser
leicht vorstellen. Hier sei nur das Beispiel des H! - F! - Verstärkers in
Krafrfahrzeugen und Booten genannt, wo eine Spannung von 12 V
schwerlich ausreicht einen guten, leistungsfahigen Verstärker in HI - F! -
Qualitar zu betreiben.

astabiler	 Kornplcinenthr -
M ultivibrator
	

Gegentakt - Endstufe TI
Block I
	

Block 2
	

Block 3

Bud 1

Die Schaltung hesteht irn wesentlichen
aus einern astabilen Multivibrator, ciner
Komplementär - Gegentakt - Endstufe
und einer Dioden - Konderisatoren-Kom-
bination (siehe Bud I).
In diesern Blockschaltbiid symbolisiert
der Block I den astabilen Multivibrator
mit dern Ausgang an Punkt A. Die

Funktionsweise des astahilen Multivi-
brators ist in einem anileren Bcitrag
dieser Ausgabe ausführlich heschrieben
und soil hier deshaib nicht wiederholt
werden. Es soil hier nur noch einmal auf
die rechteckformigen Ausgangsirnpulse
an Punkt A der Schaltung hingewiesen
werden.

Block II beinhaltet die komplementaren
Treibertransistoren 1' 3 und T 4, sowie
die von ihnen angesteuerten Endstufen-
transistoren T 5 und T 6.
Im dritten und letzten Block befindet
sich eine Leistungsdioden - Kondensa-
toren - Kombination, die von den End-
stufentransistoren, die als Schalter be-
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Bud 2

triehen werden, so angesteuert wird,
daf sich eine Spannungsverdopplung
erg ib t
Irn folgenden soil nun die Funktions-
weise der einzelnen Bläcke niher
erlautert werden. Hierzu sehen wir uns
die Gesarntschaltung (siehe Bud 2)
an, in der wir auch die Bldcke 1 his III
wiederfinden (hier gestrichelt umran-
det).
Die komplementliren Treibertransistoren
T 3 und T 4 steuern die Endstufentran-
sistoren T 5 und T 6 wie folgt:
Betrachten wir zunächst einen Zeit-
punkt, in dem sich die Ausgangsspannung
des astabilen Muitivibrators (Spannung
an Punkt A) auf ,,LOW" (ca. 0,1 V)
befindet.
Der Transistor T 4 ist gesperrt, da die
Basis Uber R 8 und T 2 auf Masse liegt.
Deshaib kann auch kein Strom durch
R 11 und die Basis - Emitter - Strecke
von T S flie6en, d.h. T 5 ist ebenfalls
gesperrt.
Untersuchen wir nun die Kombination
T 3- T 6.
Da T 2 durchgesteuert ist, kann em
Strom durch D 3, R 7 und die Basis -
Emitter - Strecke von T 3 flie6en. Das
hat zur Folge, da6 T 3 dtrchsteuert
und somit ein Strom durch R 12 und
die Basis - Emitter - Strecke von T 6

1)41)5

Ii°
t's

Bud 3

f1ief.en kann, d.h. T 6 steuerl auch
do rch.
Betrachten wir nun den Zeitpunkt,
in deni die Ausgangsspannung des
astabilen Multivibrators (Punkt A) auf
,,HIGH" (ca. 9 V) liegt. Jetzt sirid T 4
und T S durcligesteuert und T 3 und T 6
gesperrt.
Nachdern wir die Funktionsweise der
Komplementär - Gegentakt - Endstufe
und deren Ansteuerung untersucht
haben, wenden wir uns nun der eigent-
lichen Span no ng sve rd opp le rsch alt u ng
zu.

Technische Daten.

l:ingangsspannung: . . 10 his I 5

Strom a u fnah me
Leerlauf.........ca. 300 mA
Vollas.............ca. 3 A

Ausgangsspannung:	 24V
( hei 13V Eingangsspanoung
Autobatterie während der Fahrt ).

Ausgarigsstrom . ........I A
(max. 1,5 A)

Wie aus der Beschreibung der Komple-
rnentär-Gegentakt-Endstufe hervorgeht,
wird these our als Schalter (EIN - AUS
= Transistor do rchgesteuert - Transistor
gesperrt) betrieben.
Urn die Spannungsverdopplerschaltung
einfacher eriäutern zu können, wurde
dieser Schaltungsteil vereinfacht heraus-
gezeichnet, in dern die Endstufentran-
sistoren T 5 und T 6 durch Schalter
ersetzt wurden (Bud 3).
S 5 und S 6 werden, wie auch T 5 und
T 6, irnrner abwechselnd geschaltet,
d.h. entweder ist S 5 geoffnet und S 6
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gesch,Iossen oder urngekehrt.
Zur Funktionsweise der Schaltung ist
folgendes zu sagen:
1st S S gcoffnet und S 6 geschlossen,
SO flielt durch D 4 und D 5 ein Strom,
der C 5 und C 6 auflädt. Wird nun
S 6 gedffnet und S 5 geschlossen, so
liegt der - Pol von C 5 am + I'ol der
Speisespannung (12 V), d.h. die Span-
nung von C 5 wird zur Speisespannung
addiert (Bud 4).
Diese erhöhte Spannung lädt nun C 6
aLlf. llierbei sinkt gleichzeitig die
Spannung von C 5, so dab die Ausgangs-
spannung noch nicht gleich 2 x der
Eingangsspannung ist. Dies ist erst
nach einigen Schaitfolgen der Fall,
da bei jedem Schaltwechsel C 6 (lurch
C 5 weiter aufgeladen wird und zwar
solange, bis die Ausgangsspannung dop-
pelt so grob ist wie die Eingangsspan-
nung. D 5 verhindert hierbei ein Ent-

ek 44^1 
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Die schv arz hervorgehohenen Ieiterhah nzüge musen veriinnt erden

Stückliste: Transforinatorloser Gleichspannungsverdoppler: 12 - 24 V

Widerstände:

R 01 .............1 KOhrn
R02 .............lKOhm
R 03 ............68 KOhm
R04 . . . . . . . . . . . . 68 KOhm
R05 .............lKOhm
R06 .............lKOhm
R 07 . . . . . . . . . . . . 2,7 KOhm
R 08 . . . . . . . . . . . . 2,7 KOhm
R 09 . . . . . . . . . . . . . 8,2 Ohm
R 10 . . . . . . . . . . . . . 8,2 Ohm
Ril ........47 Ohm, 4Watt
R 12 ........47 Ohm, 4 Watt
R 13 ......3,3 KOhm, 1 Watt
R 14 ............l20Ohm

K on den sat oren

C 0 ........... lnF,63V
CO2 ........... lnF,63V
CO3 .......... lOOuF.25V
C04 .......... lOOuF,25V
C 05 .......... 220uF,40V
C06 .......... 220uF,40V

Dioden:

DOl .............1N4148
D02 .............1N4148
D03 ............. ZPD4,7
D04 ............. MR5OI
DOS ............. MRSOI

Transistoren:

T 0 . . . . . . . . . . . . BC 548 C
T02 ............BCS48C
T03 .............2N2905
T04 .............2N 1613
T 0 ............. MJ2955
T06 .............2N3055

Kuhlkorper:

2 Stuck
Kühlstern .... KK 511, 33 C/W
2 Stuck
Finger-KK . . . . FK 201, 6 C/W
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laden von C 6 wenn C 5 hei den wej-

teren Schaitfolgen immer wieder nach-
geladen wird.
Wenden wir tins nun wieder der vofl-
stiindigen Schaltung zu (siehe Gesami-
schaltung Bud 2).
Der astahile M ul tiv ibrator steue rt die
Komplenientär - Gegentakt - Endslute

mit ca. 10.000 his 15.000 Hz an, dli.,
dah schon nach einigen I .000stel
Sekunden die doppelte Spannung zur

VerfUgung steht. Diese hohe Schalt-
folge Iuift sich natürlich nicht rnehr mit
mechanischen Schaltern erreichen. Selbst
mit Thyristoren ware dies nur schwer
mdglich. Aus diesem Grunde kommen
hier leistungsfuihige Sc halt transistoren
zur Anwendung.
Der Ruhestrom der Schaltung betragt
Ca. 300 mA, wohei der Ilauptanteil
durch die Widersthnde R 11 und R 12
flieIM (1 = U/R = 12 V / 47 Ohm =
0,255 A 255 mA). Es wird jeweils
immer nur ciner der heiden Widerstände
vom Strom durchflossen.
Zum Nachbau ist noch anzunierken,
daB die in Bild 5 besonders gekenn-
zeichneten Leiterbahnen einer erheb-
lichen Strombelastung ausgesetzt sind.
Ein reichliches Verzinnen dieser Ver-
bindungen erhöht deren Querschnitt
erheblich und verhindert somit eine
thermische Uberlastung.
Wir whnschen beim Nachbau viel
Erfoig.
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LED-
Ratiomittenanzeige

Mit dieser Ratiometeranzeige wird die
Ratiomitte bzw. eine ungenauc Sender-
cinstellung durch drei Leuchtdioden
gekennzeichnet. UKW - Empfiinger mu
AFC (Automatische Nachstimmschal-
tung) können zusätzlich mit dieser
M ittenanzeige ausgerUstet werden und
erhalten dadurch einen höheren Bedie-

nungskomfort. Herköm iii! iche Zeigerin-
strumenle können durch these Schal-
lung ersetzt und somit auf eine LED -
Ratiometeranzeige uingerustet werden.

Richtige Sendereinstellung wird durch
die mittlere LED angezeigt. 1st der
Skalenzeigcr rechts neben der Sender-

frequenz eingestellt, so leuchtet die
rechte Diode. Eine Abweichung von
der Senderfrequenz nach links bring
die linke LED zum Leuchten. Beim Ab-
stimmen entsteht der Eindruck, als
wire aus einer elektronischen Skala
em kleiner Ausschnitt herausgeschnitten,
in dem der abzustimmende Sender liegt.
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Schaltungsbeschreibung

Beide Operationsverstärker arheiten als
Komparatoren und sind Ober die Wider-
stände R6 oder R7 zwischen dem
nichtinvertierenden Eingang und dern
Ausgang mitgekoppelt. Diese MaInahme
bewirkt eine sehr steile Umschalt-
flanke.
An den nichtinvertierenden Eingingen
der Operationsverstärker wird ein Poten-
tial durch den Spannungsteiler, beste-
hend aus den Widerständen R2, R3,
R4 und R 5, eingestellt. die Transistoren
T I bis T4 am Ausgang der Operations-
verstirker sind als Impedanzwandler
geschaltet und erlauhen einen hoheren
Strom durch die Leuchtdioden. R8, R9
und R 10 dienen als Vorwiderstände
der drei LED.

Damit die Leuchtdioden im ausgeschal-
teten Zustand nicht schwach glimmen,
sind die Widerstände R 11, R 12 und
R 13 parallel geschaltet.
Eingangsspannungen, kleiner als die
Spannung am nichtinvertierenden Fin-
gang, bewirken bei den Komparatoren
Ausgangsspannungen in der Grolenord-
nung der Betriebsspannung.
1st die Eingangsspannung groier als die
Spannung am nichtinvertierenden Em-
gang, so ist das Potential des Ausgangs
etwa gleich dem Massepotential.
Durch den Sparinungsabfall an R4 wird
eine Spann ungsdifferenz zwischen den
nichtinvertierenden Eingangen beider
Komparatoren erreicht. Die mittlere
Spannung wird nun mit R3 so einge-
stellt, dab sic mit der Spannung am
Eingang hei genauer Sendereinstellung

übe rein stimmt.
Diese Spannung ist vom Typ des ZF-

Verstiirkers abhängig und betragt 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 Operationsverstärker I 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 gröber als die Spannung am
nichtinvertierenden Eingang des OP I
lassen LED I aufleuchten.
Für den Widerstand R4 kann auch em
Trimmer (200 Ohm) eingelotet werden.
Der Bereich, in dem die mittlere LED
leuchtet, ist somit einstellbar.

FO 7901005
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Stiickliste: LED - Ratiomit(enanzeige

Widerstände

R 0 .............lOKOhrn
R 02 ..............,9 KOhm
R 03 ........S KOhm, Trimmer
R04 .............l000hm
R 05*4,7 KOhni
R 06 .............10 MOhm
R 07 .............10 MOhm
R 08 .............680 Ohm

R 09 .............680 Ohm
R 10 .............680 Ohm
R 11 .............820 Ohm
R 12 .............820 Ohm
R 13 .............820 Ohm

IC

1(01	 ............M(' 1458

Transistoren und Dioden

T 0 ............. BC548B
T 02 .............BC 558 B
'103 ............. BC548B
T04 ............. B('558B

11)01 ................,1, rot
D 02 ............. LEI).griin
D 03	 ......,....LEL), rot

* Dieser Widerstand ist von der für die Ansteuerung verwendeten Schaltung abh3ngmg. 4,7 KOhmn sind zu wihlen bei
einer Ratiomittenspannung von 5,6 V. hingegen bei 9,5 V Ratiomittenspannung 1st der Widerstand auf 22 KOhm zu

vergröbern.
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intervall-

schalter
—
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Ein Scheihenwischer - IntervaIlschalter
hietet unbestreithare Vorteile. Viele
Autofalirer werden sich dieses Extra
hereits gekauft oder seibst gebaut
haben.
Für diejenigen, die bis jetzt auf diese
Bequemlichkeit verziciitet haben, bieten
wir cinen einfachen und praktischen
Bauvorschlag.

Diese Schaltung besitzt den Vorzug,
daIs gleich beim Einschalten des Gerätes
die Scheibenwiseher erst einrnal betatigt
werden. Damit ist sofort eine gute Sicht
gewiihrleistet. Weiterhin ermoglicht em
Stufenschalter das exakte Einsteilen der
Intervalizeiten, so da6 ein Ausprobieren
der richtigen Wischabstiinde, wie mit
einem Potentiometer entfiillt.

Relois

12 V

Schal tungsbeschrei bung

Der astabile Multivibrator, bereits an
anderer Stelle dieser Ausgabe detailiert
beschrieben, besteht aus den Transis-
toren T 1 und T 2 und wird mit einer
Spannung von IOV versorgt. Aufgrund
einer Stahilisierungsschaltung mit der
Zenerdiode D 1, dem Vorwiderstand
R I und deni Kondensator C I wird
eine Storung der Intervalizeiten ver-
hindert.
Bei Inbetriebnahme der Schaltung, ist
im ersten Moment T3 gesperrt und
durch den Transistor T2 f1iett kein
Strom. Am Kollektor von T2 steht eine
positive Spannung, T4 ist leitend und
das Relais Re 1 zieht an. Erreicht die
Kondensatorspannung an C4 die Schleu-
senspannung der Basis-Emitter- Strecke
von T3, so wird dieser Transistor leitend
und T2 steuert ebenfalls durch. Das
Relais Re 1 fällt zurdck in die Ruhe-
lage.
Mit dieser Funktion erfolgt ein emma-
liges Wischen bei der lnhetriebnahme
des lntervallschalters.
Die negative Span nungsnderung am
Kollektor von T2 verursacht Ober C3
an der Basis von T 1 eine negative
Spannung. Hierdurch sperrt Ti, die
Kollektorspannung steigt an und über
C 2 wird der Vorgang in Transistor T 2
unterstützt. Ober einen der eingeschal-
teten Widerstände R4 bis R6 wird C3
umgeiaden, bis die Schleusenspannung
von TI (Ca. 0,6V) erreicht ist. Transis-
tor T I wird leitend. Die negative Span-
nungstendenz am Koliektor von T I
verursacht über C 2 ein Sperren des T 2.
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Nun erfolgt am Kollektor von T2 eine
positive Spannungsanderung, womit jetzt
der leitende Zustand in T 1 unterstützt
wird.
Der Kondensator C2 wird Ober R3
wieder umgeladen, T2 leitet und der
Vorgang beginnt erneut.
Jedesmal, wenn der Transistor T2 ge-
sperrt ist, wird das Re1ais Re I ilber den
Transistor T4 betatigt.
Mit der Diode D2 wird der Transistor
T4 gegen die hohen Induktionsspan-
nungen beim Abschalten der Relais-
spule geschUtzt.
Wünscht man geänderte Kippzeiten des
Multivibrators, so 1äQt sich mit R3 bzw.
C2 die Anzugszeit des Relais und mit
C3 bzw. R4 bis R6 die Intervalizeit
verändern.
Durch Andern der entsprechenden Bau-
teile kann man sich seine individuellen
Intervalizeiten ermoglichen.
Die Relaiskontakte sind wie folgt an-
zuschlieQen:
I. mittels des Sch1ieIerkontakts wird

Klemme 54 mit Kiemme 53b ver-
verbunden.

11. der öffnerkontakt wird so ange-
schiossen, daB die Leitung an Kiem-
me 31b bei angezogenem Relais
aufgetrennt ist.

Stückliste: Wischerintervallschalter

Widerstände

RU! ............. l50Ohm
R 02 .............4,7 KOhm
R03 ............. 68KOhm
R04 ............ l8OKOhm
R 05 ............390 KOhm
R 06 ............680 KOhm
R 07 .............4,7 KOhm
R08 ............. 6,8KOhm
R09 ............. 68KOhm

Kondensatoren

COI ........... 220uF, 15 
CO2 ........... lOuF,ISV
CO3 ........... lOOuF,1SV
C04 .......... 220uF,6,3 V

Dioden

DO! .............. ZPDIO
D02 ..............!N400!

Transistoren

TO! ............. BC548C
T02 ............. BC548C
T03 ............. BC548C
T04 ..............2N1613

Relais ...............12V
(1 öffner, 1 Sch!ie1er)

Drehschalter: . !Ebene,2x4Stufen
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ALT — GroBversuch
im Ruhrgebiet

In diesem Jahr beginnt im Ruhrgebiet der Aufbau einer Anlage zur
Durchfiihrung eines Groflversuchs mit dem Autofahrer - Leit - und
Informationssystem (A LI).
Ein etwa 100 Kilometer fringes Autobahn - Netz zwischen den Kreuzen
Recklinghausen, Dortmund - Nord west, Bochum - Witten und Dort-
mund - Witten wird mit 82 Mefiquerschnitten versehen, die zur Zahlung
aller Kraftfahrzeuge und zum Datenaustausch mit A LI - Fahrzeugen
dienen. Damit ist es mOglich, automatisch Richtungsanweisungen zu 31
A utobahn - A usfahrten zu er/ia/ten. 400 Fahrzeuge werden zur Erpro-
bung mit A LI - Geräten ausgeruster.

Von Ing. (grad.) Peter Bràgas
Direktor der Abteilung
Grundlagen . Entwtck!ung
der Blaupunkt-Werke GmbH

Mit der zunehrnenden Dichte des
Kraftfahrzeug - Verkehrs konnte der
Stra5enbau nicht Schritthalten. Foig-
lich kommt es auf stark befahrenen
Autobahn - Abschnitten häufig zu Be-
hinderungen und Statis. Fine Ver-
besserung ware möglich durch Angabe
von Alternativrouten - soweit vorhanden
- und durch Vorgabe von Geschwin-
digkeitsbegrenzungen, urn einen gleich-
m5L6,igen VerkehrsfluB zu erreichen.
Hierzu ist allerdings die Kenntnis des
momentanen Verkehrszustandes not-
wendig.
Nur der Aufbau einer Verkehrsdaten -
Erfassungsanlage kann hier helfen. An
Mef,stellen 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 these Daten zu einer Prog-
nose. Ober Wechselverkehrszeichen und
ARI - Verkehrsfunk - Meldungen körtnen
die Autofahrer entsprechend unter-
richtet werden. Soiche Anlagen befin-
den sich bereits im Rhein - Main -
Gebiet, am Albaufstieg der Autobahn
Stuttgart - München (Stauwarnanlage
Aichelberg) und an der Autobahn
Frankfurt - KöIn im Einsatz.
Die in den zentralen Verkehrsrechnern
ermittelten Prognosen können noch
verbessert, d.h. genauer werden, wenn
die Fahrtziele der Kraftfahrzeuge be-
kannt wären. Das ist die Grundidee
des AL! - Systems: Für die Angabe

Grol3versuch auf Autobahnen
Autofahrer-Leit- und Informationssystem im Ruhrgebiet
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Der ltlaupunkt Vorschlag fur Itedictiteil und An,'eige des Auiotuhrer - Leit - und
lnformationssystems A LI im Auto: Oben Tastätur für die Zieleingabe, auf der
Anzeige links Warnungen, danehen die empfohlene Strecke, rechts weitere Infor-
mationen für den Fabrer.

seines Fahrtziels erhdlt der Fahrer
die Anweisungen, die ihn auf deni
zeitlich kürzesten Weg zum Ziel
führen.
An den AL! - Me6stellen (Me1quer-
schnitt) sind je Fahrstreifen 2,5 x 2,5qm
grofe lnduktionsschleifen in die Fahr-
bahn eingelegt. In Verbindung mit
einem Stra1,enger5t werden alle die
Schleifen passierenden Kraftfahrzeuge
gemessen. Anschlie1end sendet die
Schleife einen Anrufschritt an das
Fahrzeug.
Bei Fahrzeugen, die mit einem ALL -
Bordgerät ausgerUstet sind, antwortet
djeses auf den Anrufschritt mit einem
Da ten telegram m, weiches den Ziel-
wunsch des Fahrzeugs enthiilt. Das
Straüengerät Uherniittelt dann im Ant-
worttelegramm die R ichtungsari weisung
und weitere für den Fahrer wichtige
Informationen. Zum Beispiel: Strafen-
zustand, Umleitungsnummer, AR! -
Verkehrsfunkbereich, Entfernung zur
nachsten Autobahn - Tankstel!e. Falls
das Fahrzeug zu dicht hinter seinem
Vordcrmann fiihrt, wird die Warnung
,,Abstand" zusitz!ich übertragen. Diese
Inforrnationen erliiilt der Fahrer auf
einem Anzeigefe!d, und zwar dann,
wcnn er sic braucht - z.B. die Richtungs-
anweisung einen Kilometer vor der
Ausfahrt oder dem Autobahn - Krcuz.
Also dort, wo auch die erste Hinweis-
tafel steht.
Erkennt der zentrale Verkehrsrechner
aufgrund von alle 60 Sekunden aus
sdmtlichen 82 Mefquerschnitten em-
gelaufenen Verkehrsdaten die Entste-
hung einer Behinderung, so werden
in den betroffenen Slra6engerten die
Richtungsanweisungs - Speicher so urn-
programmiert, daf die mit A LI -Ceratcn
ausgerüsteten Kraftfahrzcuge these Be-
liinderung auf dern zeitlich kOrzestem
Wege umfahrcn können.
Das ALl - System wurde von der Ti! -
Aachen konzipiert und von Blaupunkt
his zur Vorführreife entwickelt: Auf
einer kleinen Versuchsanlage im Blau-
punkt - Werkge!ande in Hi!desheim er-
folgte die Vorstellung um die Jahres-
wende 1974/75. Gerneinsam mit der
Volkswagen - Forschung wurde die Wei-
terentwicklung betrieben und im Volks-
wagen - Prüfgelande Ehra - Lessien eine
erheblich grofere Anlage aufgebaut.
Mitte 1977 wurde die aus fünf Kilometer
Stra6ennetz mit 37 Mehquerschnitten
bestehende Anlage vorgefOhrt. flier
können zusiitzlich auch Verkehrszeichen,
Abstands- und Geschwindigkeitswar-
nungen Obertragen werden.
Auf Anregung des Bundesministeriums
für Verkehr (BMV) wurde eine Kosten-/
Nutzenanalyse in einem Arbeitskreis
aus Vertretern des BMV (Bundesan-
stalt für StraQenwesen), der TU - MOn-
chen, der TH - Aachen und Blaupunkt

erstelit. Das positive Resümee veran-
la6te das BMV, einen Antrag beim
Bundesministerium für Forschung und
Technologie (BMFT) auf Forderung
eincs Grofversuchs mit dem ALL -
System zu befürworten.
Das BMFT hat daraufhin 1977 die For-
derung des Projekts ,,ALl-Grofversuch"
heschlossen.
Blaupunkt als Projckt!eiter erstel!te die
Versuchsstrecke mit den 82 Meb,quer-
schnitten sowie die 400 Fahrzeug-
geräte.
Volkswagen ist mit dem Bau der zuge-
horigen Anzeigenfelder mit Eingabe-
tastatur beauftragt, Ober die der Fahrer
semen Zielwunsch (eine siebenstellige
Dezimaizahi) eingeben kann. Auferdem
führt Volkswagen hegleitende Untersu-
chungen in seinem Prufgelande Ehra

du rch.
Das Ingenieurbüro 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 dein TUV -
Rheinland.
Die Versuchsstrecke wird Mitte 1979
betriehsbereit scm. Dann wird der
eigenttiche Grotversuch beginnen, der
Mitte 1980 abgeschlossen seth soil.

Bei erfolgreichem Verlauf des Gro1-
versuchs, woran die Projektbeteiligten
nicht zweifeln, ist der Zeitpunkt einer
ailgemeinen EinfOhrung des AL! - Sy-
stems in der Bundesrepublik Deutsch-
land ein gro1,es StOck näher geruckt.
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scamp! - INS80 60-System fur Elektronik-Entwickler

Für den populären 8-Bit Mikroprozessor
lNS8060 (SC/MP 11) von NS bietetjetzt
die mytek Mikro-Elektronik GrnbH 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 Bedürfnisse des Elek-
tronikers, der bisher Probleme durch
Schaltungen mit fester Funktion und
Verdrahtung hatte lösen müssen.
Der bereits betriebsfertige Mikrocom-
puter scampi ermöglicht nun endlich auch
dem Elektroniker, aligemeine Program-
miertechniken am Beispiel de.s 1NS8060
zu erlernen und darüber 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.

Für die Arbeit mit dem neuen scampi
benötigen Sic weder ein zusiitzliches
Netzteil, noch periphere Geriite wie z.B.
Teletype, da der Mikrocomputer mit
eigener Tastatur und Anzeige ausgestattet
ist. Weil bewutt auf Monitorprogranime
und ähnliches verzichtet wurde, bleibt
Ihnen 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 zuin Austesten
eigener uP-Schaltungen mit eigener
Peripherie einsetzen, da nicht nur alle
1NS8060-Signale über Lötanschlüsse zu-
gänglich sind, sondern man daruber
hinaus zusätzlich 8 Eingangs- und 16
Ausgangssignale (gepuffert) direkt henut-
zen kann.
Aut,erst nützliche Eigenschaften von

scampi sind auch das Ausführen des
Halt-Befehis und die Möglichkeit des
,,Single-Cycle"-Betriebs, d.h. schrittweises
Ausführen der einzelnen Programnibe-
fehle. Speicher und Peripherie lassen sich
beliebig erweitern, wobei sich auch das
interne 256x8Bit-RAM umadressieren
1äft.
Das ausführliche Handbuch in deutsch
mit Schaltungs- und Program mbeispielen,
das Datenblatt des lNS8060 und eine
Zusammenfassung des Befehlssatzes
(Instruction Guide) gehoren zum Liefer-
urnfang und versetzen jeden Elektroniker
in die Lage, komplexere schaltungs-
technische Aufgaben sicher und zeit-
gem5B bewtiltigen zu können.

mytek Mikro-Elektronik GmbFI
KaiserstraJe 160 A
4600 Dortmund 1
Tel.: 0231-512286
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