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Die Sensation fu' m r Elektroniker!
Mit Platinenfolien
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In dieser Ausgabe erscheinen die Beiträge:

Digitales Temperatur-MeI3gerat mit LCD-Anzeige
Super Sound System
Semi professionel les, elektronisch stabihsiertes
Netzgerat mit Operationsverstärkern
Warngerät für AbbendIicht
Einfacher Logiktester
LED in Multivibratoren
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Wit sehen also, daB these Schaltung
eine stahilisierende Wirkung in Bezug
auf den Strom hat.

Grundi agen

Stromquelle mit Transistor
Bevor wir zur Beschreibung der Stroinqelle koininen, soil hier eine kurze
Vorbemerkung eingefugt werden.
Wie aus Leserzuschriften (für die wir sehr dankbar sind) hervorgehr,
werden Beschreibungen, wie z. B. der Muirivibrator. nicht mehr unbe-
dingt zu den Grundlagen gezahlt. Unsere Leser kOnnen aber beruhigt
sein. Wir werden deinnächst mit einer Artikelserie beginnen, in der
ganz ausfiihrlich und aligemeinverstandlieh in das Wissen tim die Eiek..
tronik eingefuhrt wird, angefangen beim Ohm 'schen Gesetz (Wider-
stände, StrOme,Spannungen usw.) fiber Kondensatoren, Spulen, Dio-
den. Transistoren bis hin zum Operationsverstärker. Im Anschlufl daran
ist ein umfassender Kursus fiber Schalrungsteclinik geplanr, der audi
für den fortgeschrittenen Bas tier hoch interessant sein wird.

Funktionsbeschreibung der Stromquelle

Bei der Beschreibung der Stromquelle
schauen wir tins zunächst die Kom-
hination hestehend aus der Z-Diode Dl
und dem Widerstand Rz an. Der hier
fliefende Strom kann durch die Wahl
des Widerstandes Rz festgelegt wer-
den. Fill- Z-Dioden des Typs ZPD
5.6 hzw. ZPD 8,2 sollte er zwischen
5mA und 10 mA liegen.
Eine Z-Diode hat die Eigenschaft,
daB die üher ihr abfallende Spannung
in weiten Grenzen konstant (unver-
ändert) bleibt. Wir wollen aher in
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unserem Fall keine konstante Spannung,
sondern einen konstanten Strom haben.
Hierzu nutzen wir die Tatsache aus,
daB der Spannurigsabfall an der Ba-
sis-Emit t er-S trecke eines Transistors
(hier TI ) sich ebenfalls kaum ändert
(ca.0,6V).
Nehmen wir zur näheren Erläulerung
der S tromquelle etnen prakt ischen
Betriehsfall an.
Verwenden wir z.B. für die Z-Diode
eine ZPD 5,6, so liegt am Punkt Vref
eine Spannung von ungefähr 5,6 V.
Am Punkt A steilt sich Iaraufhin
eine Snannung von 5,0 V em, da man

I = konstant

11:1 RLQSt

die Basis-Emitter-Spannung des Tran-
sistors von der Z-Diodenspannung ab-
ziehen muB. Der Strom, der durch RI
flie6't, berechnet sich nach dem Ohm'
schen Gesetz

I = U/R = 5,0 V/ R

Nehmen wir für R einen Wert von
100 Ohm an, so ergibt sich ein Strom
von So mA.

Dieser Strom flieSt auch in der Kol-
lektorleitung des Transistors (genau
genommen ist der Kollektorstrom urn
den Basisstrom kleiner, da aber der
Basisstrom sehr klein gegenuber dern
Kollektorstrom ist, kann dies ver-
nachlassigt werden).

Tritt eine Lasthnderung em, z.B. in
der Richtung, daB der Strom ansteigen
wurde, so ergühe sich auch eine erhdhte
Spannung an RI und damit eine kleinere
Spannung an der Basis-Emitter-Strecke
von Ti, da die Summe der beiden
Spannungen gleicli der Z-Dioden-Span-
nung ist, welche unverändert hleibt.

Durch die kleinere Basis-Emitter-Span-
nung wird der Transistor weniger
leitend, d.h. der Strom nimmt wieder
ab.

'Z-Diode' 'Basis

Die Stahilisierung kann natUrlich nur
in den 'normalen" Betriehsgrenzen
der Schaltung arbeilen, d.h. der Strom
kann nur soweit konstant gehalten
werden, wie die Schaltung die Mbg-
hchkeit hat, ihre Spannung zu n-
dern, damit der Strom flieBen kann.
Für einen Widerstand Rlast VOfl 100

KOhm ware bei einem Strom von 50
mA eine Spannung von U = R I
= 100.000 Ohm 0,05 A = 5.000 V
erforderlich, d. h. eine Schaltung mit
z. B. 12 V Versorgungsspannung ware
hier Oberfordert.

'Z-Diode	 1

D1
	

R1
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Semiprofessionelles,
elektronisch stabilisiertes
Netzgerat
wahiweise 0-30V, 0-2A oder 0-60V, 0-1A

Mit dem nachfolgend vorgesteilten und beschriebennen semipro fessio-
ne/len, elektronisch stabilisierten Netzgerat ste/len wir dem Hobby -
Elektroniker ein Gerät vor, das auch verwöhnten Anspriichen gerecht
wird.
Spannung und Strom sind fiber den gesamten Bereich von 0 bis Max.
getrennt einstellbar. Die Qualitat der A usgangsspannung ist so hervor-
ragend, dafi mit einem norma/en Oszillographen kein Brumm und kein
Rauschen mehr fessrellbar 1st. Der Innenwiderstand ist sehr gering und
die Schwingneigung nahezu ausgeschlossen.
Trotz all dieser Vorzuge wurde eine hohe Nachbausicherheit durch
pro blemlosen A ufbau fast sämtliclzer Bauelemenre auf der Platine
erreicht.

Einige unwichtige (?) Vorbemerkungen

Der grof,e Einstellbereich der Spannung
(0 bis 60 V bei 1 A), als auch die hohe
Strombelastbarkeit (2 A bei der 30 V
Ausfuhrung) sind für den Normalge-
brauch eines Bastlers in den meisten
Fallen ausreichend.

Selbstverstandlich ist es kein Problem,
die Leistung hinsichtlich der Strom-
belastbarkeit als auch der Spannungs-
einstellung zu erhöhen. Man muB sich
jedoch fragen, wie oft es vorkommt,
dal3 Ströme von 10 A und Spannungen
von 100 V benotigt werden und ob es
sinnvoll ist, dafUr einen wesentlich
hdheren Preis zu bezahlen. Transfor-
matoren von I bis 2 KVA Leistung
kosten nicht nur viel Geld, sie sind auch
auLerordentlich schwer, so daO allein
schon aus GrUnden der Handhabung für
die meisten Bastler darauf verzichtet
wird.

In einer späteren Ausgabe ist auch
an jene unter unseren Lesern gedacht,
die nicht eher ruhen und keine Kosten
scheuen, ehe sie nicht das Optimum
gefunden haben.

Es ist ein Netzgerat in der Erprobung,
bei dem keine Kompromisse eingegan-
gen werden und das sogar eine revo-
lutionierende Neuerung auf dern Gebiet
der elektronisch stahilisierten Netzge-
rite darstelit. Allerdings ist auch der
Preis entsprechend.

Die Redaktion ist hemOht, bin und
wieder auch hesonders exclusive Geri te
zu entwickeln, vorzustellen und zu
beschreiben, urn damit auch den beson-
ders anspruchsvollen Teil unseres Leser-
kreises zu fried enzustellen.

Inwieweit dies sinnvoll iSt, soil bier
nicht untersucht werden. Hauptsache es
rnacht Spa6, denn ein Hobby soil in
erster Linie Freude bereiten. Es gibt
auch Leute, die sich Autos mit 200 PS
kaufen, obwohl sic mit 50 PS gut
hedient sind.

Damit nun aber keine bösen Leser-
briefe auf die Redaktion niedergehen,
weil sich der Autor in langweiligen
Vorreden verliert, soil sofort der tech-
nische Teil besprochen werden. Für
einige Bemerkungen am Rande soilte
aber ab und zu auch einmal Platz scm.

Zur Schaltung

Bei der Konstruktion des Netzgerates
wurde auf eine universelle Anwendbar-
keit Wert gelegt. Hierzu tragen nicht
zuletzt die getrennte Einstellbarkeit von
Spannung und Strom Ober den gesamten
Bereich (Obis 60 V, 0 bis I A bzw. 0 bis
30 V, 0 bis 2 A) bei.
Urn dies verwirklichen zu könnnen,
sind zwei völlig getrennte Regler (einer
für Spannungs-, der andere für Strom-
einstellung) notwendig, mit einer zu-
sätzlichen, nachgeschalteten Auswert-
logik, die entscheidet, welcher der
beiden Regler nun tatsächlich die
Leistungsendstufe ansteuert.
Das Blockschaltbild jst in Bud 2 dar-
gestellt. Wir sehen hier u.a. die beiden
getrennten Spannungs- und Stromregler
sowie die Auswertlogik, die die Lei-
stungsendstufe ansteuert.
Ober die Regler selbst ist nicht viel zu
sagen. Sic bestehen im wesentlichen
aus den beiden Operationsverstarkern
IC 1 und IC 2, die jeweils den Soliwert
mit dem Istwert vergleichen, bzw.
einen Teil davon (Sollwert ist der Wert,
den der Ausgang des Netzteils haben
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soil, lstwert ist der Wert, den der

Ausgang des Neizieris tatsiiehiicli hat,
dii. Cs wird cine mogiichst gute Uher-
einstim mu ng von Sot I- u rid I stwert a nge-
streht).
Kommen wir nun zur lunktion der
Auswertiogik. Sic muf, wie vorhin
schon erwähnt, die Entscheidung tret-
fen, welcher der heiden Regler nun
tatsächiich im Einsatz 1st.
Nachfoigendes Beispiel wird zum hesse-
ren Verstdndnis heitragen:
Es soil eine Autobatterie aufgeiaden
werden:
Zuerst soilte der Strom einen mSgiichst
konstanten Wert aufweisen und zwar
soiange, his die Bat terie Hire SuIt Igungs-
spannung von ca. 14 V (hci 12 V Auto-
hatterien) erreicht hat. Der Strom iiiuh
dann kleiner werden, dam it die Bait erie
nich I u nndt ig geiad en wird u nd in foige-
dessen gast.
Die Forderungen an die Auswertiogik
sind derart, dab derjenige Regler ml

Einsatz ist, der den kieineren Wert der
Ausgangsspannu ng hzw. des Ausgangs-
stromes vorschreibt.
Bei einer Einsteiiung der beiden Regler
auf z.B. 14 V und 2 A kann our eine
maximaie Spannung von 14 V erreicht
werden und ein maximaier Strom von
2 A fhef5en. Wird die Belastung gr60er,
so steigt nicht der Strom an, sondern die
Spannung sinkt.
Um ber unserem Beispiei des Auto-
akkus zu bieihen, würde eine EinsteUung
von 14 V und 2 A bedeuten, daB der
ungeiadene Akku, der eine Spannung
von Ca. ii V hat, zu Beginn des Lade-

Trcifo	 Gteichrichter

30/60 V

2 0-

2D

vorganges mit volien 2 A geiaden wird.
Frst nachdem der Akku nahezu you
autgeiaden wurde und die Spannung
14 V erreicht hat, heginnt der Strom
tangsain zu sinken und sich auf Werte
einzupegeln, die iediglich /,u eirier
Lrha Ito ngsia du rig füh ren, d .h. der Ak ku
wird nur mit einein Strom gespeist , der
ihn den aufgetadenen Zustand heihe-
hatten luiBt.
Die Auswertlogik, die these Autgahe
erfüllt, wird in der vorhegenden Schal-
tung (siehe Bud 3) in höchst cinfacirer
Forin im wesentlichen durch die heiden
Dioden 1) 7 und D 8 dargesteilt.

Die Darlington -Endstufe

Bevor wir in der Beschreibung des
Netzteils fortfahren, soil eine wesent-
liche Tatsache verdeuthcht werden:

Die Regeiungsschaltung ,,schwimnit"
sozusagen auf der positiven Ausgangs-
spannung des Netzgerätes, d.h. die
Opera! ionsverstärker mit der +1- 15V
Versorgungsspannung und ahem was
dazugehört, die Referenzspannung so-
wie die Erzeugung von Soil- und lstwert
hahen ais gemeinsamen Bezugspunkt die
positive Ausgangsspannung.

14 1

Eingang der F Leismungsenasrule G Ausgang der
Leisturmgsendstuc 1	Leistungsendstufe

1^r
Steuereingang dr Leistungsendstufe

+Siebetko

/ Sotiwert der Spanr

Istwert der Sp

etektronische

Regtungsschattung

un q I	 I Sotlwert des Stromes

E

Spannungs A,'

^^Jl1, 
B

Auswertlogik

Strom -
regter

L
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Nach dieser wichtigen Feststellung und 	 Erzeugung von Soil- und lstwert von	 Ober die Widerstände R16 und R17
naehdem wir die Funktion der Auswert- 	 Spannungund Strom	 gemessen. Hier sehen wir die zweite
logik besprochen hahen, wenden wir uns 	 Funklion dieser heiden Widerstünde.
der Darlington -Endstufe zu.	 Bis jetzt haben wir uns mit den Reglern, 	 Soil- und lstwert werden liher die
Diese hesteht im wesentlichen aus der 	 der Auswertlogik und der Endstufe 	 Widerslände R 18, R 19 und R 14 auf
Endstufe selbst, mit den beiden Lei- 	 befa1t.	 die beiden Differenzeingänge des Opera-
stungstransistoren T3 und T4, den 	 Wo aber hekommen die Regler für	 tionsverstrkers IC I gegeben, wo sic
Emitterwjdersthnclen R 16 und R 17	 Spannung und Strom die Informationen	 miteinander verglichen werden. Der
sowie dem Basis-Ableitwiderstand R I I	 her, die sic ;um Ausbhen ihrer Funk-	 Opera tionsverstärker sleilt nun den
und aus dem Ansteuertransistor T5.	 tion henötigen? Hierauf soil im folgen- 	 Ausgangsstrom des Netzteiis so em,

den eingegangen werden. 	 da6 Soil- und istwert mogiichst gut
Ober die Stromquelie (n(ihere Beschrei-	 Wie DUS dciii Blockschaithild in Bud 2 	 Uhereinstimmen, d.h. aber auch so,
hung an anderer Stelle dieser Ausgabe), 	 hervorgeht, henotigen die Regler jeder 	 dab wir den Ausgangsstrom mitteis P2
hestehend aus dem Transistor '12. dem	 zwei Informationen, närnlich die Infor- 	 regein können.
Kondensator C7 sowie den Widerstil n- 	 mation üher den Soliwert und den	 Tritt eine Störung bzw. eine Lastünde-
den R5 und R6, wird in die Basis von	 istwert.	 rung am Ausgang des Netzteils auf, so
T5 ein Strom von 5mA eingespeist.	 Wie zu Beginn dieses Artikels schon	 andert sich auch der Istwert. Der
Dieser Strom, der die Endstufe zum	 einmal erw(ihnt, ist aer Soliwert der 	 Opera tionsverstarker steilt dies fest
Durchsteuern bringt, wird zum Ted	 Wert, den der Ausgang des Netzgerätes 	 und regelt automatisch den Ausgangs-
über die Auswcrtlogik (D7, D8) und 	 haben soil (hzw. ein Teil davon), oder 	 strom so nach, da6 der ursprungliche
die Opera tionsverstiirker ICI und K'2	 anders ausgedruckt, ist der SoiIwert der 	 Zustand wieder hergesteilt ist.
abgezogen und zwar soweit, wie es zurn 	 Wert, den wir mittels der Einstelipotis	 Beim Spannungsregler ist noch eine
Erreichen der mittels der Potis P 1 und	 (Spannung oder Strom) vorgeben, dli. 	 kleine Ahweichung in der Funktions-
P2 eingestellten Ausgangswerte des 	 einsteiIen.	 weise anzumerken. Flier wird zur
Netzger(ites erforderlich ist.	 Der istwert ist der Wert (hzw. ein Teil	 Spannungseinstellung nicht der SoIl-
Die Widerstiinde R 16 und R 17 sind	 davon), den der Ausgang des Netz- 	 wert verndert, sondern der Teil des
zum Ausgieichen von unterschiedlichen	 geruites tatsächlich hat, d. h. dieser 	 lstwertes, der vom Ausgang abgegriffen
Transistordaten von T3 und T4 vor-	 Wert wird am Ausgang abgegriffen.	 und auf den Eingang zuruckgefuhrt
gesehen. Sic haben aber noch eine 	 wird, wird mitteis des Potis P1 ver-
weitere Funktion, auf die im nächsten	 Für den Stromregier wird der Soliwert	 ändert. Der Sollwert bleibt immer
Abschnitt näher eingegangen werden	 mit dem Potentiometer P2 vorgegehen.	 gleich und wird einmai mittels R8
soil.	 Der Istwert wird als Spannungsahfail 	 und R9 fest eingestellt und zwar so,
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daL bei aufgedrehtem Poti p i die maxi-
male Ausgangsspannung erreichi und
nicht Oberschritten wird.
Die Differenz, die von Soliwert und
Istwert gebildet wird, steuert den
Operationsverstarker IC 2.

+1- isv Versorgungsspannung

Uber die Erzeugung der +1- 15 V Versor-
gungsspannung ist nicht viel zu sagen.
Sie wird mit Hilfe der beiden Einweg-
gleichrichter und der nachgeschalteten
Stabilisierungsschaltung realisiert.
Die + 15 V werden über den integrierten
Spannungsregier 723 stabilisiert, der
gleichzeitig die Referenzspannung für
die Regelungsschaitung des Netzgera tes
sowie für die Stromque!!e erzeugt.
Die -15V werden mit Hilfe von R2,
c4, D9 sowie T! stabilisiert.

Zum Nachbau

Obwohl das vorstehend beschriebene
Netzgerat eine ausgezeichnete Leistung
hat, ist es gelungen, fast sämtliche Bau-
elemente, einschheiMich des BrUcken-
gleichrichters und des Siebeikos, auf der
Platine unterzubringen.
Es sind lediglich noch der Transforma-
tor, die beiden Potis für Spannungs-

und Stromeinst eliung, die Endstufen-
transistoren sowie die Me1geräte anzu-
schlie1,en. Dadurch werden Fehlerque!-
len weitgehend ausgeschlossen. Hilt
man skh bei der Bestückung der Platine
genau an den vorliegenden Plan (Bud 4),
so kann eigentlich nichts schiefgehen.

Kurzfassung der an die Platine anzu-
sch1iefenden Elemente

Beim Verdrahten der auQen an die
Platine anzuschlieLenden Elemente halt
man sich zweckmalMgerweise exakt an
die Buchstaben und Zahien, die sowohi
in der Schaltung (Bud 3), ais auch auf
dem Bestückungsplan (Bud 4), angege-
hen sind und übereinstimmen müssen.

Falls kein Amperemeter angeschiossen
werden soil, so sind die Anschlüsse
9 und 10 mittels einer Drahthrücke
miteinander zu verb inden.

Einsteliung des Trimmerpotis und Fest-
legung der Ausgangsspannung (30/60V)

Nachdem das Netzgerat fertig aufgebaut
wurde, kann es in Betrieb genommen
werden. Ilierzu schhefen wir die beiden
Transformatorwickiungen (es khnnen
auch zwei getrennte Transformatoren

verwendet werden) an die Klemmen
a, b, c und d an und schalten den
Netzstrom em. Vorher bringen wir
noch die heiden Potentiometer für
Sparinung und Strom in die Mittel-
stellung.
Wir messen jetzt eine Ausgangsspannung,
die von der Stellung des Potis abhangig
ist. Mit Hiife dieses Potis stellen wir
die Ausgangsspannung auf ihren grofMen
Wert em (Poti am Anschiag). Ansch!ie-
1end stellen wir mit einem Schrauben-
zieher das Trimmerpotentiometer R9
so em, dak die Ausgangsspannung des
Netzgerates 30V bzw. 60V betrbgt.
Beide AusfUhrungen sind moglich.
Für die 30V Version hendtigen wir
einen Transformator mit 28V bis 30V
Ausgangsspannung und einem Strom
von 3A. Die Widerstände R16 und
R17 haben dann einen Wert von je
0,82 Ohm.
Bei der 60V AusfOhrung ist ein Trans-
formator mit Ca. 55V und 1,5A vor-
gesehen. Die Werte der Widerstände
R 16 und R 17 sind dann auf 1,8 Ohm
zu erhohen.
Bei beiden Netzteilausführungen 1st
noch eine zweite Transformatorwick-
lung von ca. ISV und 0,! A erforder-
lich.

Stiickliste: Netzeil

Widerstande

R 0 . . . . . . . . . . . . . 3,3 KOhm

R02 . . . . . . . . . . . . . 1,8 KOhm

R03 ............. . , 8KOhm

R 04 . . . . . . . . . . . . . 6,8 KOhm

R 05 ............. 4,7 KOhni

R06 .............. lKOhm

R07 .............. ,8KOhm

R 08 . . . . . . . . . . . . . 4,7 KOhm

R 09 ..... . 10 KOhrn, Trimmer

R 1 ......... . lOKOhm,1W

R 	 .............. 270Ohm

R12 ............. lOKOhm

R13 ............. lOKOhm

R14 ............. lOKOhm

R15 ............. S60Ohm

R 16*0,82 Ohm, 2W

R 17*0,82 Ohm, W

R 18 ............. l8KOhm

R 19 ............. l8KOhm

Potentiometer

P01 ......... . SoKOhm,lin

P 02 ........... 1 KOhm, un

Kondensatoren

C 0 . . . . . . . . . . . 220 uF/25 V

C 02 ........... 220uF/2S V

C 03 ............ lOuF/25 V

C04 ............ lOuF/25V

COS . . . . . . . . . . . . . . . 470 pF

C06 ............ lOuF/25V

C07 ............ lOuF/25V

C 08 ............ 10 uF/25 V

C09 ............ !OuF/25V

C 10 ........... 2 ,2 uF/6,3 V

C 1! ........... 100 uF/63 V

C 1 . . . . . . . . . . . . . . . 470 pF

C 1 ................ lnF

C 14*2200uF/63V

Dioden und Transistoren

DOl-D08 ........ . !N4!48

D09 .............. ZPDIS

TO! ............. BCS58B

T02 ............. BCSS8B

103 .............. 2N3055

T04 .............. 2N3055

T 0 .............. 2N3054

G!eichrichter

B0!*B4OC 3200

IC

IC 01	 .............. uA 741
1CO2 .............. uA74i
1CO3	 ................ 723

Kühlkorper

Finger-KK .... FK2O1,6C/W

Profil-KK .... . SK 02, 1,1 C/W

Transformatoren

Trafo ....... 12- 18V/0,i A

Trafo*Sek. 28 V/3 A

* Für die 60 V/I A AusfOhrung

sind die eingekiammerten Werte

aus der Schaitung zu entneh-

men.
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Digitales Thermometer
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Das Prazisionsthermometer ist zum Messen von Innen- und Auflen-
temperaruren geeignet und hat eine Auflosung von 0.1 Grad. Als Fiihler
dient ein Siliziumtransistor in Diodenschaltung.

Der bereits erwähnte Siliziumtransis-
tor als Fühler hat einen Temperatur-
koeffizienten von -2, 12 mV/Grad. Die-
ser Wert gilt ailgemein für Silizium-
pn-Ubergänge und ist im weiten Be-
reich linear. Hiermit steht eine Span-
nung proportional zur Temperatur zur
Verfügung.
Im nachgeschalteten Analog-Digital-
Wandler wird dieser Spannung ein Di-
gitalwert zugeordnet.
Die Analog-Digital-Umwandlung er-
folgt nach dem Doppelintegrationsver-
fahren mit dem integrierten A-D-Wand-
ler ICL 7106 der Fa. Intersil. Der Digi-
taiwert wird auf einem LCD-Display
angezeigt.

Das Dual-Slope-Verfahren

Auf die Funktionsweise des A-D-Wand-
lers wollen wir nun näher eingehen.
Bild 2 zeigt das Blockschaltbild eines
Doppelintegrations- oder Dual-Slope-
Wandlers.

Vor Beginn der Messung wird der
Schalter S2 von der Steuerschaltung
zum Entladen des Kondensators C ge-
schiossen. Am Ausgang des Integra-
tors liegt also keine Spannung. Im er-
sten Schritt der Umwandlung wird
nun S2 geöffnet und mit Si der Inte-
grator für eine bestimmte Zeit Ti auf
den Eingang geschaltet. Das Gatter
wird in diesem Schritt von der Steuer-
schaltung gesperrt. Auf den Eingang
des Zählers gelangen keine Taktimpul-
se. Der Anstieg der Ausgangsspan-
nung Ua des Integrators ist von der Ho-
he der Eingangsspannung Ue abhan-
gig. Eine höhere Eingangsspannung
bewirkt einen hOheren StromfluB durch
R, der gleich dem Ladestrom des Kon-
densators C ist. Die Kondensatorspan-
flung, das Produkt des Ladestromes
und der Zeit, ist nach Ablauf der kon-
stanten Zeit Ti also höher.
1st die Integrationszeit Ti ahgelaufen,
so schaltet die Steuerschaltung den In-
tegrator auf die Referenz und bffnet

das Gatter. Die Referenzspannung hat
jeweils ein anderes Vorzeichen als die
Eingangsspannung. An den Gatterein-
gOngen liegen die Taktimpulse und die
Komparatorausgangsspannung. Der
Komparatorausgang liegt wegen der
negativen Eingangsspannung auf
High-Potential, der Zähler erhält jetzt
die Taktimpulse.
Die Zeit T2 ist abhangig von der Aus-
garigsspannung des Integrators. Die
Taktimpulse werden so lange gezahlt,
his der Integratorausgang 0 V erreicht
und der Komparator das Gatter sperrt.
Man erhält einen zur Eingangsspan-
nung proportionalen ZOhierstand.
Durch die Steuerlogik wird dieser Záh-
lerstand in den Speicher übernommen
und zur Anzeige gebracht.
Der gesamte Vorgang der Analog-Digi-
tal-Umwandlung besteht aus den drei
Schritten: Entladen des Kondensators
(Nullabgleich), Integriereri der Em-
gangsspannung und Vergleichen mit
der Referenz.
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Durch geeignete Wahl der Referenz-
spannung und der Taktfrequenz wird
eine Zuordnung wie etwa 1V = 1000
Impulse erreicht.
Die Zeit Ti wird durch Frequenztei-
lung aus der Zahlertaktfrequenz ge-
wonnen. Vom Taktgenerator wird nur
eine konstante Frequenz während der
jeweiligen Umwandlung gefordert.
Eine gute Langzeitkonstanz ist nicnt
erforderiich.
Wie bereits erwähnt, ändert sich die
Schwellenspannung eines Silizium-pn-
Uberganges urn -2, 12 mV pro Grad.
Der Bezugspunkt der Analogspannung
ist der Anschlul3 COMMON des A-D-
Wandlers, an dem der Emitter des Füh-
lertrarisistors angesehiossen ist. Die
Basis und der Kollektor sind durch
den Vorwiderstand R8 mit der positi-
yen Betriebsspannung verbunden.
Wegen des negativen Temperaturkoef-
fizienten des Fühlers liegt der Eingang
IN High uber den Spannungsteiler aus
R4, R5 am Bezugspunkt, während IN
Low mit der Basis und den Kollekt.or
des Fühlertransjstors verbunden ist.
Durch die Potential verschiebung des
Einganges IN High mit dem Trimmer
R4 wird der Nullpunkt abgeglichen.
Die Referenzspannung des A-D-Wand-
lers ist mit dem Trimmer R2 einstell-
bar. Hiermit wird der Skalenfaktor der
Thermometerschaltung abgeglichen.

L

Eichung

l)as Thermometer kann in verschiede-
nen Gradskalen geeicht werden. Die
einzelnen Skalen unterscheiden sich
nur im Nullpunkt und im Skalenfak-
tor. Bei der wohi haufigsten Celsius-
Skala sind dern Gefrierpunkt des Was-
sers 0 Grad und dem Siedepunkt 100
Grad zugeordnet. Reaumur ordnet dem
Siedepunkt 80 Grad zu. Nach Fahren-
heit liegt der Gefrierpunkt bei 32 Grad
und der Siedepunkt bei 212 Grad.
Zum Abgleich des Nullpunktes wird

der Fühler, der fiber eine abgeschirmte
Leitung an die Platine angeschlossen
wird, in Eiswassergehalten und die An-
zeige mit R4 auf 00,0 abgeglichen. Im
Eiswasser (Eiswiirfel in Wasser) stelit
sich nach einiger Zeit eine Temperatur
von 0 Gard em. Diese Temperatur
bleibt konstant, so lange Eis urid Was-
ser in dem Gernisch vorhanden sind.
Der Skalenfaktor wird mit R2 abge-
glichen. Der Fühler wird in kochendes
Wasser gehalten und die Anzeige mit
R5 auf 100,0 eingestellt. Das Thermo-
meter istjetzt in Grad Celsius geeicht.
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Stückliste:

Digitales Thermometer

Widerstände, 5%

ROl .............. lMOhm

R02 ............ IOUKOhni

R03 .............. lMOhm
R 04. . . 100 KOhm,Wendelpoti

R0 ............ 22OKOhm

R 06. . . . 100 KOhm,Wendelpoti

R07 .............. lMOhm

R08 .............22KOhm
R09 ............. 47KOhm

Kondensatoren

COl ............... IOOpF

CO2 ............... lOOnF

CO3 ................ IOnF

C 04 ...............470 nF

C 05 ...............220 nF

Transistoren

101 .......IT 1750,MOSFET

T02 ..............2N3704

1c , s

IC 01 ............ 1CL7106

IC 02 ..........LCD-Display

gpo oOooøo0000 000000
LCD co 	0

roo R5	 oö

IC1 C2	 4:	
+

-----0 0- [-o °' 	 IoI
oo 00 00 000000 000 00 00- ------o---=--== -0

C1O-	 0	 R 4 R 6
II 0	 000000 0000 00 00000 00

C5 ___	 bc

	

o1 Jo C	
12

ro

if

11

oJ

29



A

Beleuchtungsuberwachung

4	 oc4p t	 3

Mit dieser Schaltung wird die korrekte Beleuchrung eines Krafrfahr-
zeuges ilberwachi. Beim Parken mit Abblendlicht und Fahren mit Stand-
licht wird von der (]berwachungsschaltung ein optisches und akustisches
Warnsignal abgegeben.

Welcher Autofahrer kennt clas Dilem-
ma einer leeren Fahrzeugbatterie nicht.
Die Ursache ist meistens das vergessene
Abhlendlicht nach Tagesfahrten irn
Nebel oder starkem Regen in der
lichtarrnen Jahreszeit. Aus dem nicht-
abgeschalteten Abblendlicht wird nach
ein paar Stunden eine Art Standlicht.
Kurze Zeit darauf erlischt das Licht
völlig. Für den Autofahrer kommt die
gro1e t)berraschung erst hei Antritt der
niichsten Fahrt bzw. bei dent Versuch

eine Fahrt anzutreten. Der Fahrzeugak-
ku will vorher nachgeladen werden.
Nicht nur die leere Batterie ist sehr
unangenehm. Argerlich ist auch em
Strafmandat für das Fahren mit Stand-
licht. Bei Tagesfahrten im Nebel oder
beim Fahren aufhellerleuchtetenStra1en
wird das fehiende Ahblendlicht vom
Fahrer nicht vermi&, wohl aber von
den OrdnungshUtern erkannt.
In beiden Fallen wird der Kraftfahrer
heim Einhau dieser Schaltung an sein

Fehlverhalten optisch und akustisch
erinnert.

Schaltungsbeschreibung

Die Verknupfung der einzelnen Em-
gänge ist dutch drei Dreifach-Nand-
Gatter und zwei Inverter realisiert.
Das Nand NI verknupft die drei Em-
gänge "Innenbeleuchtung", "Fernlicht
oder Ahblendlicht" und die "Zundung".
Mit den beiden Dioden Dl und D2 ist
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eiiie Oder-Scitalt ung für Fernlicht oder
Ahhlendlicht aufgebaut. Der Eingang
"ZUndung" wird mit dern Inverter
I invertiert am Nand N I angeschlossen.

Der Ausgang des N I t'hhrt Low-Poten-
tial ,wenn die Eiiiginge ''Innenheteuch-
lung" Lind  'F'ernl clii od er A hhlend-
licht''. aul High-Potential liegen und
(icr Eingang "Zhndung" wegen des
Inverters auf Low-Potential I egt.
Das Gaiter N3 hherwacht die korrekie
La hrheteuchtung. Es ttihrt am Ausgang
Low-Potential ,wenn die F i ngii nge ''Ziin-
dung" und ''Standlicht" auf lioliem
Potential sind und die Fingünge ''Fern-
licht" und "Ahhlendlicht "Low-Poten-
tial tühren, III Fiillen der tin-
korrekt en Be cue hi u ng iiegt ani Aus-
gang vom Nand-Gatter N2 (tas High-
Potential, Die Diode 1)3 spent jetzt und
der nachfolgende Generator heginnt
zu schwingen.
Dieser Generator hewirkt ciii Blinken
der Leuchtdiode und scltalt ci den
zweiten Generator im gleichen Rhyth-
mus ein und aus. Der Lautsprecher
gibt emnen unterhrochenen Pt'eifton ah,
der von dem zweiten Generator erzeugt
wird.
Die Wirkungsveise der Generatoren
mit CMOS-I nvertern wollen wir u ns
näher betrachten. Bild 2 zeigt die
Prinzipschaitung eines solcl'men Gene-
rators.

Wegen der zweifachen Invertierung
liegt am Ausgang des Generators das
gleiche Potential wie am Eingang des
Inverters Ia. Am Punkt 2 iiegt das inver-
tierte Ausgangspoiential.
Durch den Widerstand Rh wird der
K ond ensat or ( u nigeladen. Erreic lit
die Spannung am Punkt I die Jim-
schaltschwelle des Inverters, so ändert
sich (las Potential an Punkt 2 und
am Ausgang. Zwischen Ausgang rind
Punkt I hesteht Uher den Konden-
sat or (' cole Mit kopplung, die den tim-
scha It vorgang hesch leu nmgt.
Nacti item Iimschaiten wird der Kon-
densator (' von Rh in enigegenge-

setzter Richtung umgeladen, his wieder
die Schaltschwelle erreicht wird.
Am Punkt A kann der Generator
gesperrt werden. Legi man an diesen
Punkt Low-Potential, 50 ist wegen
der jetzt iei(enden Diode I) der Punkt I
und dam it auch (Icr Ausgang auf Low-
Potential. In dieSCM slahilen Zustand
st clii sich am Ko ndensat or die ha the
Bet riehsspa nnu ng ciii.
Der ( enerat or, hestehend aus IS und
I(, schwmngt auf etwa SOB Hz und
steuert fiher die 'I'ransistoren TI rind
'12 den Klemnlaui sprecher an. M it
item Trimmer R14 kann die Laul-
stiirke eingest clii werden.
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Stiicklisre: Beleuc/ztungsuberwaehung

Widerstände, 5%	 C 05 ............47 uF/ 16 V

(06 . . . . . . . . . . . 4,7 uF/lO V

R 01 ..............47 Ohm	 C 07 ...............470 nF
R 02 . . . . . . . . . . . . . . I MOlim	 C 08 . . . . . . . . . . . . . . . . 	 I nF
R 03 .............10 KOlun	 C 09 ...........100 uF/ 16 V

R 04 ..............1 MOhni

R05 ............IOU KOhm

R 06 ............470 KOhm

R 07 ............100 KOhni

R 0 .............lOKOhm

R ou I MOhm

R 10 . . . . . . . . . . . . . . I MOlim

R II ..............I MOurn

R 12 . . . . . . . . . . . . . . I rslOiim

R 13 ..............)3O Ohm

R 14 ..............I MOurn

R IS . . . . . . . . . . . . . . I MOhm

R 16 .......25 KOhni Trimmer

R 17 .............100 Ohm

R I ..............22 KOhm

R 19 .............22 KOhm

Kondensatoren

('U! ...........220 uF/Ili V

C 02 ................00 nF

CO3 ............... lOOnF

('04 ...............lOOnF

Dioden und Transistoren

001 ..............IN 4148

D02 ..............1N4148

D 0 ..............1N4148

1)04 ..............1N4148

DOS .............. 1N4I48

I) 06 ................LED

'FOI ...............BC 107

T02 ..................177

T03 ...............BC1O7

1C , S

IC UI, NI-N3 .......HEF 4023

IC 02. 11-16 ........HEF 4049

Lautsprecher

Kleinlaut.sprecher Ca. 70 mm

Durchmesser 4-8 Ohm

Alle Einglinge der Sehaltung sind
mit einer Schutzheschaitung versehen.
Den Eingiingen "Stand!icht" und "Zün-
dung" sind R('-Glieder nut Iängeren
Zeitkonstanten vorgesclialiet. Die luer-
durch erreichten Verzögerungen sollen
das Warnsignal helm Anlassen mit
eingeschaltetem Slandlichi und helm
Einschalten des Standlichtes wiihrend
der Fahrl für kurzc Zeit unterdrUcken.

Wird wlihrend der Fahrt das Stand-
Iicht eingeschaltet, So hat man noch ca.
fünf Sekunden Zeit zum Einschalien
des Ahhlend- oder Fernhchtes. Wurde
mit	 Standliclil	 geparki , dann mut.

60 Seku nden nach deiii Linschalt en
der ZUndung dais Ahhlend- oder I ern
lichi eingeschaltet werden. Wird dicses
Unt erlassen,	 eriönt	 das Warnsigna I.

Einbau

Die Eingiinge werden nut den jewei-
ligen Anschllissen verhunden. Für die

Versorgu ngsspa nnu ng an Punk I I so! lie
ein Anschiu6 hinter einer Sicheru ng
gewlihll werden; z.B. die Standlichi-
sichei'ung. I in R  hezusi and ist der
Stromverhrauch der Schaltu ng so gering,
da$ ein Ausschalt cii nicht erforder-
lich ist.

Die Leuchtdmode sollie gut sichthar
im Amaiurenhrett placiert werden.

Für den Lautsprecher ist eine Mon-

tage unter dein Aniaturenhreti an-
ge h rae ht.
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Programmierbare
elektronische Sirene

Mit dieser Sirene können verschiedene Sirenengerausche erzeugt werden. 	 Mit freundlicher Unterstutzung der Firma
RH Electronic

Die Programmierung erfolgr über vier Srufenschalter und ist somit 
sehr !eicht zu verändern. Die Schaltung ermöglicht u.a. die Simulation
des bundesdeutschen Martinshorns, der Kojak-Sirene und der Hawaii 5-0-
Sirene. Insgesamt sind 256 verschiedene Geräusche mOglich.

Das weite Einsatzgebiet einer solchen
elektronischen Sirene kann man sich
leicht vorstellen. Als Beispiel sei hier
nur die Anwendung in Verbindung
mit einer Alarmanlage in der Wohnung
oder im Kraftfahrzeug genannt. Eine
Autohupe oder eine laute Klingel
wird oft nur als storendes Geräusch
wahrgenommen. Man mitt einer Hope
z.B. auf einem grofen Parkplatz kaum
eine Bedeutung zu. Anders ist es bei
einem unbekannten Ton. Hier werden
in der Nbhe befindliche Personen
neugierig und werden deshaib auto-
matisch aufmerksam.
Die Gefahr, dak eine Alarmanlage
im Kraftfahrzeug zwar wahrgenommen
wird, aber keine Personen auf den
Alarm aufmerksam macht, ist germ-
ger.

Schaltungsbeschreibung

Der integrierte Timerschaltkreis IC 3
ist als astabiler Multivibrator geschal-
tet. Dieser Multivibrator schwingt auf
einer niedrigen Frequenz und bewirkt
das Auf- und Abschwellen der Sirenen-
geräusche. Seine Frequenz ist mit
dem Stufenschalter S6 dutch Um-
schalten der Kapazitat verlinderlich.

Durch die Diode D4 besitzt der Multi-
vibrator eine kleine Besonderheit.
Diese Diode macht den Widerstand
R2o beim Aufladevorgang des Konden-
sators unwirksam. Die Aufladekurve
wird nur noch von R19 und dem
Kondensator bestimmt, nicht von der
Reihenschaltung des R19 und R2o.

Der Entladevorgang des Kondensators
wird von R2o bestimmt. D4 ist in
diesem Fall gesperrt.
Man hat so die Moglichkeit, die Em-
schalt- und Ausschaltzeit des Multi-
vibrators jeweils mit einem Widerstand
einzustellen.
Mit dem Stufenschalter S5 werden
die charakteristischen Ladekurven urn-
geschaltet. Auf these Weise werden
unterschiedliche Sirenenarten program-
miert.

Der nachfolgende Operationsverstärker
dient als Impedanzwandler.
Das IC 1 ist ebenfalls als Multivibrator
geschaltet. Von diesem Schaltkreis wird
der Sirenenton bzw. Hupton erzeugt.
Mit dem Stufenschalter S4 wird dieser
Grundton vorgewahlt.
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Hinweise zur Verwendung	 in Deutschland elektronische Sirenen-
syteme nicht zugelassen. Für Alarm-

Das Sirenensystem kann für alle Alarm- 	 systeme in Kraftfahrzeugen sind die
anlagen mit potentiaifreiem Schaltaus- 	 gesetzlichen Bestimmungen über Dauer,
gang verwendet werden.	 Art und Schalldruck des Alarmtones
mi öffentlichen Stra1.enverkehr sind	 zu heachten.

Der Ausgang steuert Ober den Lei-
stungsverstärker mit den Transistoren
Ti und T2 den Lautsprecher an.

Die Frequenz des Tongenerators wird
am Punkt 5 des ICI, dem Eingang
für Control Voltage, moduliert. Wird
an diesem Punkt eine an- bzw. ab-
schwellende Spannung angelegt, so
schwiilt der Ton auch an oder ab;
z.B. bei der Kojak-Sirene. Für die
Simulation des Martinshorns wird
an diesem Punkt die Spannung sprung-
haft verändert.Durch unt8rschiedliche
Vorwiderstande, mit S3 umgeschal-
tet, wird der Modulationsgrad einge-
steilt.

Aufbau

Die Schaiter Si, S3, S4, S5 und So
werden zum Einhau vorbereitet. Die
nicht benotigten Anschlüsse an S3
his S6 werden dicht am Gehäuse ab-
gezwickt, damit die Stufenschalter in
die Piatine eingeldtet werden können.
Die externen Anschlufkabel werden auf
der Plat inenunterseite angeiotet.

Der angeschlossene Lautsprecher mu6
eine Mindestimpedanz von 8 Ohm
haben. Ideal sind Druckkammerlaut-
sprecher, da these einen sehr hohen
SchaHdruck erzeugen.
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Stückliste: Elektronische Sirene

Widerstände, 517( 0,3 W

R Ol-R 04 .....10 Ohm, 0,5W
R 05 . . . . . . . . . . . . . . I KOhni
R 0 ..............iKOhm
R 07 ..............30 Ohm
R 08 ..............80 Ohm
R 09 .............6,8 KOhm
R 1 ............. 2,2KOhm
Rh . .............. lKOhm
R12 .............lOKOhm
R 13 .........330 Ohm, 0,5W
R14 . . . . . . . . . . . . . 2,2 KOhm
R15 .............iOKOhm
Rio .............lOKOhm
R 1 ............. 9,lKOhm
R18 ..............lKOhm
R19 ............lOOKOhm
R 20 ............100 KOhm

Kondensatoren

C01 . . . . . . . . . . . . . . . 1,5 nF
CO2 ................	 InF

CO3 ...............2.2nF
C04 . . . . . . . . . . . . . . . 4,7 nF
CO5 ............6,8uF/16V
C06 . . . . . . . . . . . . . . . 4,7 nF
C07 .............iuF/1OV
C 08 . . . . . . . . . . . . 2,2 uF/16V
C 09 . . . . . . . . . . . . 3,3 uF/16V
C 1 ............iOuF/16V
C II . . . . . . . . . . . . 2 2 uF/ 16V

Haibleiter

IC 13 .............LM 555
IC 2 ..............LM 741
DI,2 .............iN 5400
D3,4 ..............iN 914
Ti ...................557
T2............... BD 1-38

Schalter

S 1 . . . . 6 Steilungen, 2 Schaitkr.
S 2 .....Taster, Em, IA Belastb.
S 3-6 .......4 Stell.,3 Schaitkr.
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Reparaturservice
Belichtungstimer
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Nach dieser Schairung kann ein einfacher und preiswerrer Zeirschalter
aufgebaur werden. Die einstellbare Zeir liegt im Bereich von 0,5-200
Sekunden. Der Timer eignet sich somit insbesondere zum Belichten
von fotografischen Materialien.

Für unsere Leser mit einem eigenen
Fotolabor bring these Schaltung eine
groI3e Erleichterung bei der Herstel-
lung ihrer Fotos. Der Timer eignet sich
auch zum Belichten von Platinenmate-
rial. Die Herstellung einer Platine bei
vorhandenem Lay-Out auf Klarsicht-
folie wie z. B. in diesem Magazin, wird
problemloser. Eine Platinejedoch, und
zwar die des Timers, muI3 noch von
"Hand belichtet werderi.
Die Schaltung besteht im wesentlichen
aus dem integrierten Timerschaltkreis
NE 555. Das IC ist als monostabile
Kippstufe geschaltet, hat also nur ei-
nen stabilen Zustand.
Bud 2 zeigt das Blockschaltbild der In-
nensehaltung des NE 555 mit der prin-
zipiellen Beschaltung und die Oszillo-

gramme an den verschiedenen Punk-
ten.
Zunächst wollen wir uns die Funktions-
weise des Timers näher betrachten.
Im stabilen Zustand Ausgang Low) ist
der Transistor mit Kollektor an Punkt
7 durchgesteuert und der Kondensator
somit entladen. Der Ausgang des Flip-
Flop's liegt in diesem Fall auf hohem
Potential.
Am Triggereingang liegt Betriebsspan-
nungspotential. Der Eingang für Con-
trol Voltage sei unbeschaltet und führt
daher durch den internen Spannungs-
teiler 2/3 Betriebsspannungspotential.
Beide Komparatoren erhalten somit an
den invertierenden Eingãngen positi-
vere Spannungen als an den nichtin-
vertierenden Eingängen. Die Ausgän-

ge der Komparatoren liegen also auf
Low-Potential.
Eine negative Flanke am Triggerein-
gang bewirkt eine Anderung des Aus-
gangszustandes des Komparators 2
und läf3t das Flip-Flop umkippen. Am
Timerausgang liegt jetzt das Betriebs-
spannungspotential. Der Transistor
sperrt und der Kondensator C wird
über Ra aufgeladen.
1st die Spannung am Kondensator auf
2/3 der Betriebsspannung angestiegen,
so steigt die Ausgangsspannung des
Komparators 1 an und läBt das Flip-
Flop zurückkippen. Jetzt wird der Tran-
sistor wieder durchgesteuert, der Kon-
densator C wird wieder entladen und
am Ausgang liegt Low-Potential.
An Pin 5 kann die intern eingestellte
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Schaitwelle der Komparatoren extern
beeinflul3t werden. Wird das Potential
an Pin 5 angehoben, so schalten die
Komparatoren erst bei höherer Kon-
densatorspannung urn. Die mit Ra und
C eingestellte Zeit wird also verlangert.

Schaltungsbeschreibung

Der rrriggereingang Pin 2 ist mit einer
Widerstand-Kondensator- Kombina-
tion beschaltet. Bei geöffnetem Taster
im Ruhezustand ist der Kondensator
C2 über R25 und R26 entladen. Wird
nun S3 geschlossen, SO erhált der Trig-
gereingang eine negative Spannungs-
flanke, und der im vorigen Abschnitt
beschriebene Vorgang láuft ah.
Vom Ausgang des Timers wird uber
R29 ein Strom durch die LED getrie-
ben. Der Fotowiderstand (optisch mit
der LEL) gekoppelt) wird niederohmig
und steuert den Triac durch. 1130 be-
grenzt den Gatestrom des Triac bet
sehr niederohmigen Fotowiderständen.
Der verwendete Fotowiderstand soilte
einen Dunkeiwiderstand von mmdc-
stens 200 KOhm und bei Beleuchtung
mit der LED höchstens einen Wert VOfl

10 KOhm haben z. B. LDR 03).
Mit dem Trimmer R28 wird an Punkt 5
die Schaltschwelle der Komparatoren
eingestellt. Die Zeiteinstell u ng erfblgt
über zwei Stufenschalter, deren Sum-
me die Schaltzeit angibt. 1)abei ent-
sprechen 100 KOhm eine Sekunde.

Beide Stufenschalter sind so geschaltet,
daB die Zeiten nach den Positionen
der Ziffern auf dem Ziffèrblatt einer
tlhreingestellt werden können. Ausge-
nommen sind jeweils die 11 LJhr Posi-
tionen. Selhst bei völliger Dunkeiheit
kann der Timer somit noch eingestellt
werden.
In dieser Schaltung ist eine Zeiteinstel
lung von 0,5-11 Sekunden im 0,5 Se-
kunden Abstand möglich. Zwischen 11
und 110 Sekunden hetrigt der Ahstand
I Sekunde und daruber hinaus his 200

Sekunden sind Schaltzeiten im 10 Se-
kunden Abstand einstellbar.
Für Cl muI3 unbedingt ein Folienkon-
densator eingesetzt werden. Elektrolyt-
kondensatoren haben zu hohe Verlust-
widerstände.
Bei Verwendung etnes Timers in
CMOS-Technik wie z. B. den 1CM 7555
von intersil kann noch ein zusátzlicher
Stufenschalter (mit 10 MOhm Wider-
ständen bestückt) in Reihe geschaltet
werden. Es sind dann Schaltzeiten his
1000 Sekunden möglich.
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Stüekliste: Belichrungstiiner

Wid erstände

ROl ........... ...lMOhm

R02 .............. IMOhm

R03 .............. lMOhrn

R04 .............. lMOhm

R05 .............. lMOhm

R06 .............. lMOhm

R 07 ..............1 MOhm

R08 ....	 ......... !MOhm

R 09 ..............I MOhrn

R 10 ..............1 MOhm

RI! ............. 5OKOhm

R 12 ............100 KOhm

R 13 ............ !OOKOhm

R 14 ............100 KOhm

R 15 ............ !UOKOhm

R 16 ............100 KOhm

R 17 ............100 KOhm

R 18 ............100 KOhm

R19 ............ lOOKOhm

R20 ............ lOOKOhm

R21 ............ !OOKOhm

R22 ............. lOMOhm

R23 ............. l00Ohm

R24 ............. I00Ohm

R25 ............ lOOKOhm

R26 .............. lMOhm

R27 ............. !OKOhm

R 28 ........S KOhm, Trimmer

R29 ............. 330Ohm

R 30 .............470 Ohm

R31 .............. LDRO3

R32 .............. !KOhm

Kondensatoren
COl ............ 4.7-6,8uF

CO2 ............... !OOnF

CO3 ........... 4,7uF/16V

C 04 ...........220 uF/35 V

Dioden und Transistoren
DO! .............. LED, rot

D02 .......... Z-Diode,Z 12

D03-D06 ..........IN 4148

T 01 ..............2N 2219

IC
IC 01	 .............NE 555

Triac

TriOl ...........400 V/3A

Schalter
S 01 .......12 Stufen, 1 Ebene

S 02 .......12 Stufen, 1 Ebene

S 03 ...............Taster

SO4 ...........Em, einpolig

Sonstige Bauteile
Trafo ......Sek. 12-18V/0,1 A

Sicherungshalter

Sicherungen

Die Betriebsspannung des Timers wird
durch den Transistor Ti mit der Z-Dio-
de D2 als Referenz aufetwa 12 V stabi-
lisiert.

Aufhau

Der Aufbau des Timers ist problemlos.
Alle Leitungen, die Netzspannung füh-
ren, müssen gut isoliert werden. Das
Gerät darf aus Sicherheitsgrunden
nicht bei geöffnetem Gehãuse in Be-
trieb genommen werden.

Eichung

Zum Eichen ist es günstig, die 10 Se-
kunden-Stufe am Stufenschalter mit
1 Sekunden Rasterung einzustellen.
Die Widerstandstoleranzen können
sich dann am besten kompensieren.
Mit R 28 wird jetzt eine Schaltzeit von
10 Sekunden eingestellt. 1st these Em-
stellung erfolgt, so soilte zur Kontrolle
noch eine längere Zeit eingestellt und
überprüft werden. Evt!. ist dann noch
geringfügig nachzueichen.
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Logiktester
ftir TTL und CMOS

Der einfache Logikt ester ist gleichermaf3en in TTL- und CMOS-Schal-
tungen einsetzbar. Die Schaltung eignet sich aber auch als Spannungs-
prufer in Analogschaltungen.

Fur die Fehiersuche in Digitalschal-
tungen ist ein Logiktester unentbehr-
lich. Die qualitative Anzeige der bei-
den Spannungszustdnde bringt die ge-
wünschte Information über die logi-
schen Variablen.
Der Schaltungsaufwand ist gering und
es werden nur handelsübliche Bauteile
verwendet. Die Platine ist so konzi-
piert, dab der ganze Logiktester in ei-
nem Tastkopfgehause eingebaut wer-
den kann.
Versorgt wird der Logiktester aus der
Spannungsversorgung der jeweiligen
Schaltung in der gemessen werden soil.
Die maximal zuldssige Versorgungs-
spannung wird durch die Grenzdaten
der Operationsverstdrker bestimmt
und betràgt bei dem verwendeten Typ
36V. Dieser Doppel-Operationsver-
starker 1st in CMOS-Technik aufge-
baut und zeichnet sich durch sehr ge-
ringe Eingangsströme aus. Der Em-
gangswiderstand des Logiktestes be-
trãgt im Bereich der Betriebsspannung
Ca. 11 MOhm. Für gr68ere Eingangs-
spannungen spricht die Schutzbeschal-
tung an und der Eingangswiderstand
reduziert sich auf 1 MOhm.

Schaltungsbeschreibung

Wesentlicher Bestandteil der Schal-
tung sind die beiden als Komparatoren
geschalteten Operationsverstärker.
Ober den Spannungsteiler, bestehend
aus den Widerstdnden R3, R4, R5 und
R6 werden die Schaltschwellen der
Komparatoren eingestellt. Durch R4
und R5 wird ein Bereich festgelegt, in
dem beide LED erlöschen. Bei unbe-
schaltetem Eingang wird mit R2 em
Eingangspotential in diesem Bereich
bewirkt. Die beideri LED werden in die-
sem Fall nicht angesteuert. Mit dem
Widerstand RI wird der Strom durch
die Schutzdioden Dl und D2 begrenzt.

Die Ausgange der Komparatoren steu-
ern uber einen Transistor die LED an.
An den Basen der Transistoren wird
durch zwei in Serie geschaltete Dioden
in Durchla8richtung die Spannung auf
1,4 V begrenzt. Durch den 22 Ohm Wi-
derstand im Emitterkreis wird nun
ein Strom getrieben, der einen Span-
nungsabfall von 0,7 V bewirkt. Wei-
tere 0,7 V fallen an der Basis-Emitter-
diode des Transistors ab. Durch these
Beschaltung der Treibertransistoren
werden die Leuchtdioden von Kon-
stantstromquellen angesteuert. Dies
bewirkt ein gleichmä8iges Leuchteri
der LED, unabhdngig von der Höhe
der Versorgungsspannung.

Die Schaltschwellen des Logiktesters werden von der
Versorgungsspannung bestimint. Der Logiktester muI3
deshaib an die Versorgungsspannung der integrierten
Schaltungen angeschlossen werden.

46



BC 107

C 107

+

UB

Me!3eingang

Stückliste. Logikrester

r.0 al

I_	 1

• I
I

• ••,
• _p. p

••• •
I.
- _•

I..

I
• I..
u.

• ••.

p

Widerstände, 5%

OD

R 0 .............. IMOhm

R02 ............. lOMOhm

R03 ............100 KOhm

R04 .............. lMOhm

R05 ....... ..... lOOKOhm

R06 .............. lMOhm

R 07 .............3,3 KOhm

R08 ............. lOKOhm

R09 .............. 33Ohm

R 1 ............. 3.3KOhm

RI! ............. lOKOhm

R12 ..............330hm

Dioden

DOl ..............!N4148

D02 ..............!N4148

D03 ..............!N4!48

D04 ..............!N4148

DOS ..............1N4148

D06 ..............!N4148

D07 .............. LED, rot

D08 ............. LED, grUn

Transistoren

TO! ...............BC 107

T02 ............... BC1O7

IC

IC 01 .............CA 3240

47



LEDY	 +UB

2k
6800	 [ j2
	 22k 

LI	 68OcI
-*---

^BC 237	 BC 237

ust

E	 BC 107
UE

	

22k	
LED	 UB

lop

22k 0Q lf^lf

-

LED

680 0

BC 237

470 fl

kk grün

LED

rot

470 fl

48

	

BC 237'—'	 -
p

p

	

BC 1O7	 UB

QEingang

BC 177

LED in Multivibratoren

In diesem Beitrug sollen einige Bei-
spiele für den Einsatz von Leuchtdio-
den in Multivibratoren gezeigt werden.
Die Funktionsweise eines Multivibra-
tors wurde im Heft 1 unseres Magazins
ausführlich erklärt.

Im ersten Beispiel sind in einer Multi-
vibratorschaltung zwei LED eingebaut.
Die beiden Leuchtdioden, die jeweils
in der Kollektorleitung der Transisto-
ren liegen, blinken beim Anlegen der
Betriebsspannung abwechselnd. Mit
den Kondensatoren kann die Blinkfre-
quenz beeinflul3t werden. Gr6f3ere Ka-
pazitãten senken die Blinkfrequenz,
kleinere Kapazitätswerte lassen das
Blinken schneller werden. Durch unter-
schiedliche Werte der beiden Konden-
satoren lal3t sich ein asyminetrisches
Blinken realisieren.

Das zweite Schaltungsbeispiel ermög-
Iicht eine BeeinfluBung der Blinkfre-
quenz. Eine Spannungsãnderung an
Punkt A verursacht eine Anderung des
Stromes durch die Basiswiderstände.
Die Kondensatoren erhalten so einen
anderen Ladestrom und die Umlade-
zeit ändert sich.
Durch Vorschalten eines Impedanz-
wandlers mit einem RC-Glied grol3er
Zeitkonstante an der Basis, reagiert die
Schaltung auf einen Pegeisprung an
Punkt B mit einer langsamen Ande-
rung der Blinkfrequenz. Sinkt die Span-
nung an Punkt B unter Ca. 1,4 V, so er-
löschen beide Leuchtdioden.

Die dritte Schaltung dient zur Ansteue-
rung einer zweifarbigen Leuchtdiode.
Im Beispiel leuchtet die LED bei ho-
hem Eingangspegel rot, bei niedrigem
Pegel am Eingang grün.
Die angegebenen Werte der Wider-
stãnde und Kondensatoren sind als
Richtwerte anzusehen. Tm Einzelfall
kann die Blinkfrequenz den jeweiligen
Forderungen durch geeignete Wahl
der Bauelemente angepa8t werden.
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Tips für die Auswahl einer HiFi-Dreifach-Kombination

Faehleute und eingefuchste Fans sind langst nicht rnehr die einzigen,
die ihrer Stereo -A niage auch die letzte Schwingung noch narurgetreu
entlocken können. Mit der meist einfacheren Bedienung und ihrer
ebenfalls guten Leistung hat die Dreifach-Kombinarion in: wischen
den Hbrgenuf3 aus dern Wohn-Studio in die gute Stube geholt. Heute
starnrnt jedes zweite verkaufre Stereo - Geräi aus der Gruppe der Drei-
fach-Kombinationen. Doe/i bei allern Verdienst der Kornpakten urn die
HiFi, es gibt audi bei diesen Geräten Unterschiede, die weit ,ne/zr a/s
Feinheiten sind. Hier einige Hi,, weise für die A uswah/ einer Dreifach -
Kombination:

Eine Hürde auf dem Weg zur ungetrub-
ten Freude Uberspringen mittlerweile
viele Anlagen. Die HiFi-Norm DIN 45
500 wird oft erfüllt.. Doch finden sich
immer noch Kombinationen, bei denen
nicht alle Teile these Leistungen brin-
gen. Meist ist es dann der Cassetten-
Recorder, der den Anforderungen nicht
genugt, seltener der Plattenspieler und
noch weniger der Receiver.
Wer der Norm gerecht wird, soilte aber
noch an einigen anderen Ma1st5ben
gemessen werden. Zum Beispiel an
seiner Bedienbarkeit. Sic muB einfach
scm, aber trotzdem die Steuerung aller
Funktionen zulassen. Mit der modernen
Elektronik lassen sich these beiden
zunächst gegensatzlich klingenden For-
derungen unter einen Hut bringen.
Einen deutlichen Hinweis für die An-
wendung moderner Technologien ent-
deckt man schon auf den ersten Buck.
Wird die Frequenz des Senders nicht
auf elner der Ublichen Skalen sondern
mit Leuchtziffern angezeigt, kann man

sicher scm, nmcht in die Mottenkiste zu
greifen.
Diese Technik der nurnerischen Arizeige
mit Leuchtdioden hat erhebliche Vor-
teile:

* Die numerische Anzeige erleichtert
das Finden der Sender, zumal, wenn
sich der Hersteller entsch1ie1t, semen
Geräten eine Tahelle mit den Fre-
quenzen und Namen der einzelnen
Stationen beizulegen. Dann braucht
man nur den darauf angegebenen
Wert einzustellen und hört das
gewünschte Programm.
Die numerische Anzeige erlaubt
genaue Einstellung. Da man nicht
jedesmal an den Platz des Senders auf
der Skala erinnern muf, sondern ihn
direkt einstellen kann, ist dieses
Verfahren genauer und schneller.

* Die numerische Anzeige 1äf,t sich mit
einem Mef.gerat für die Feldstärke
kombinieren. Dieses Gerät mi1t
dann, wie stark der Sender beim

Mit freundlicher Unterstutzung
der Blaupunkt-Werke GmbH.

Receiver ankommt. Die Methode,
Mefwerte in Zahien anzugeben,
erlauht nicht allein die Einsteulung
des optimalen Empfangs eines Sen-
ders. Wenn ein Sender auf verschie-
denen Frequenzen ausstrahlt, kann
man so auch mOhelos die beste
herausfinden. Die Antenne 156t sich
auf these Weise ebenfalls gut ausrich-
ten. Hat die Feldstärke ihr Maximum
erreicht, stimmt die Position der
Antenne.

Eine derart prazise Einstellung der
Sender bring einen Vorzug moderner
HiFi-Anlagen voll zur Geltung:
die Senderspeicher.
Dieses Ausstattungsdetail ist schon
einige Fragen helm Kauf wert:
Braucht der Speicher eine besondere
Stromversorgung etwa Ober eine Batterie
oder behi1t er seine Daten, vielleicht
sogar unbegrenzte Zeit, ohne eine soiche
Vorrichtung? Wieviele Plätze kann man
belegen? Wie wird gespeichert? Wird
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der Speicherplatz angezelgt?
Heute sind he.reits Kompaktanlagen auf
dem Markt, die sich his zu 16 Sendern
merken konnen,ohne zusitzliche Strom-
versorgung und genau. Beim Speichern
selbst genügt ein Knopfdruck.
Aber hequemes Speichern allein macht
nicht den ganzen Komfort. Da sind
noch einige andere Punkte zu heachten:

* Die Hauhe des Geriites sollte nur den
Plattenspieler andeeken, damit man
sic nicht stiindig hewegen muf, auch
wenn nur das Cassetten-Teil bedient
wird.

* AnschlUsse für Mikrophon, Kopf-
hörer und ein weiteres Tonhand
soilten gut zugänglich angebracht
scm.

* Die Funktion der einzelnen Bedien-
elemente muf klar gekennzeichnet
scm, damit Verwechslungen ausge-
schiossen sind.

* Tasten müssen so ausgehildet scm,
dab man sic von vorn wie von ohen
hedienen kann.

Doch aueh der beste Designer und die
sinnfiilligste Anordnung und Anwen-
dung der Technik können nichi ver-
hindern, daS ein so komplexes Geriit
wie eine HiFi-Dreifach-Kombination
erkliirt werden mu6. Fin Buck in die
Bedienungsanleitung sagt dem Kufer
schnell, wes' Geistes Kind der Hersteller
ist. Steigt maii da nicht durch, wird's
auch zuhause schwierig. Fine hesonders
originelle Beiriebsanleitung hat sich
Blaupunkt für seine Kompakianlagen
ausgeclachi. Der Hildesheimer Elersteller
liift das gesamte Genii von einer Cassette
erkliiren.
Bein Kauf einer Kombinat ion darf man
sicli vom Aui.eren nie blenden lassen.
Vielleicht ist die schöne Larve Zn groS
für den Wohnzimmerschrank. Fine
Kompakianlage solite wegen der ühli-
chen Maie hei Anbaumöheln von 80
oder 100 Zeni imetern nichi breiter als
knapp 80 Zentimeter scm. In der Tiefe
dart' sic die 40 Zentimeter nichi üher-
schreiten. Schon dieses Mats erreichen
nichi viele Geräte. Aber Vorsicht, hei

der Angabe der Tiefe in den Prospekten
müssen meist noch ein paar Zentimeter
draufgeschlagen werden, für die Kabel,
die hinten aus dem Gerät herausgefOhrt
werden. Nur bei wenigen liegen die
Buchsen so, daQ die Sleeker nicht üher
das Gerät hinausragen und nur selten
kann man sic erreichen , ohne das Gerät
aus dem Regal hehen in mOssen.
Auch die Höhe einer Kombinalion spielt
naiürlich eine Rolle. Meist hereitet die
Hauhe Schwierigkciten. Man muS sic im
Regal oft ab nehmen oder lest halten,
weil sic sich nicht vollig offnen kiSt.
Deswegen sollte man darauf achten, daf
die Anlage eine 1-lauhe hat, die in jeder
Siellung arretiert.
Perfekte Anlagen, die all these Punkie
für sich venbuchen können, sind rar.
Aber die Suche nach ihnen lohnt sich.
Denn die hochwertige Dreifach-Kombi-
nation ist der heste Weg zum guten
Klang ohne viel Aufwand an Zeit und
technischem Wissen für die Bedienung.

GenuS ohne Mühe.
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