MY

LW journal
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Elektronisch stabilisierte
5V Spannungsquelle

Die nachfolgend beschriebene Schaltung ist zur Versorgung des in dieser Ausgabe
verdffentlichten Kapazititsmefigerites mit digitaler Anzeige sowie zur Versor-
gung der Quarzzeitbasis geeignet.

Beide Gerdte arbeiten mit einer Spannung von 5 Volt.

Zur Schaltung

Bild 1 zeigt die Schaltung der elektro-
nisch stabilisierten 5 V Spannungs- 50mA  Trafo  0,25A B40 C600
quelle. Der Transformator setzt die B
Netzspannung auf den bendétigten
Wert von 6 V herunter. Uber den Briik- 220V~ |
kengleichrichter gelangt die hier

gleichgerichtete Spannung auf den
Siebelko, wo sie geglattet wird. Der pa- o 1%’3‘3_-_ T T1° sn\tlal T T:n:; 3l o 0
rallelgeschaltete Tantalkondensator '
C 2 dient zur Aussiebung hoher fre-
quenter Storungen.

Zur eigentlichen Stabilisierung wird _$_
ein monolithisch integrierter Dreibein-
Spannungsregler verwendet. Da der
hier eingesetzte Typ reichlich uberdi- ~Q
mensioniert ist und nur geringe Ver- 220V
lustleistungen anfallen, kann auf ei- ~Q
nen Kuhlkorper verzichtet werden.
Der Kondensator C 3 am Ausgang der

Schaltung dient zur allgemeinen Stabi- $
lisierung und zur Unterdriickung von n
Schwingneigungen. Bestuckungsseite der Platine
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Zum Nachbau
Der Nachbau durfte sich selbst fiir den

weniger getuibten Hobby-Elektroniker
als problemlos darstellen, da alle Bau-
elemente einschlieBlich des Transfor-

mators auf einer Platine montiert sind.

Mit seinem Ausgangsstrom von 200 -
mA leistet das hier beschriebene Netz-

teil fur viele Anwendungsfalle, wo eine I.-‘
Spannung von 5 Volt benotigt wird,

gute Dienste, zumal die Qualitat der Leiterbahnseite der Platine
Ausgangsspannung ausgezeichnet ist.
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Kapazitatsmel3gerat
mit digitaler Anzeige

Dieses Mefigerdt ist zum Messen der Kapazitdt von Kondensatoren im Bereich

0,1 nF bis 9999 uF entwickelt worden.

Es ist gleichermapfen fiir Folien- und Elektrolytkondensatoren geeignet. Nach der
beschriebenen Bauanleitung ist ein problemloser und sehr kompakter Aufbau
méaglich. Die Anzeige des Kapazititswertes erfolgt digital und auf einem vierstel-

ligen Display.

Fur viele Hobby-Elektroniker wird mit
dieser Schaltung der lange gehegte
Wunsch nach einem Kapazitatsmefige-
rat in Erfullung gehen.

Kapazitats-Mefgerate sind fur einen
»erschwinglichen« Preis nur sehr
schlecht zu bekommen. In wenigen Fal-
len sind in guten und teuren Vielfach-
instrumenten Kapazitatsmef3bereiche
eingebaut, meistens ist der Bereich der
zu messenden Kapazitat jedoch nicht
sehr grofl. Der Grund fir die selten
vorhandenen Kapazitatsmefibereiche
in VielfachmefBinstrumenten liegt
wohl in dem hohen zusatzlichen Auf-
wand, der fiir eine genaue Kapazitats-
messung erforderlich ist. Dieser Schal-

tungsaufwand ist auch kaum fiir Strom-,

Spannungs- oder Widerstandsmes-
sungen verwendbar.

Wir wollen unseren Lesern mit dieser
Schaltung ein separates digitales Ka-
pazitatsmefigerat vorstellen. Der Schal-
tungsaufwand ist relativ gering und
durch integrierte Schaltkreise reali-
siert.

Der grofite »Schaltungsaufwand«
steckt in dem hochintegrierten Schalt-
kreis ICM 7217 der Fa. Intersil. Dieser
Schaltkreis enthalt einen setzbaren

22

Vier-Dekaden-Auf/Abzahler mit pa-
ralleler Nullerkennung und ein setz-
bares Register, dessen Inhalt konti-
nuierlich mit dem Zahlerstand ver-
glichen wird. Es sind Ausgange des
Zahlers im BCD-Code und ein Uber-
tragungsausgang fiir die Kombination
mehrerer Schaltkreise zu einem Zahler
mit mehr als vier Stellen vorhanden.
Zwei weitere Ausgange geben Aus-
kunft iber Zahler gleich Null und Zah-
ler gleich Register. Alle Ein- bzw. Aus-
gange sind TTL-kompatibel.

Das IC ist fir die direkte Ansteuerung
einer 7-Segmentanzeige in Multiplex-
betrieb vorgesehen. Die flir den Multi-
plexbetrieb erforderliche Takterzeu-
gung ist mit integriert. Es sind ver-
schiedene Versionen flir 7-Segmentan-
zeigen mit gemeinsamer Anode oder
gemeinsamer Kathode erhaltlich. Die
Ziffern- und Segmenttreiber sind so
ausgelegt, daf} sie direkt Anzeigen bis
zu einer Grofle von 25 mm treiben kon-
nen.

Takt - Gatter

generator Zdhler Speicher Dekoder

Timer Steuerlogik Anzeige
Bild 2
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Das Prinzip

Aus dem Blockschaltbild ist das Prin-
zip des Kapazitatsmefgerates ersicht-
lich. Die Schaltzeit des Timers ist von
der zu messenden Kapazitat abhangig.
Der Ausgang des Timers ist am Gatter
und an der Steuerlogik angeschlossen.
Das Gatter wird flir eine der zu messen-
den Kapazitat proportionalen Zeit vom
Timer geoffnet. Wahrend dieser Zeit
gelangen die Taktimpulse des Taktge-
neratos auf den Ausgang des Gatters
und so auf den Zahlereingang. Nach
Ablauf der Timerzeit erhalt der Spei-
cher von der Steuerlogik einen Setz-
impuls und tibernimmt damit den Zah-
lerstand. Der Zahler wird jetzt von der
Steuerlogik auf 0 zuruckgesetzt.

Vom Decoder wird der Speicherinhalt
decodiert und aufdem vierstelligen Dis-
play zur Anzeige gebracht. Der Timer,
eine astabile Kippstufe, ordnet der Ka-
pazitat erneut eine Zeit zu und der Ab-
lauf wiederholt sich.

Schaltungsbeschreibung

Der Timer zur Erzeugung der Mefizeit
ist mit dem integrierten Schaltkreis
NE 555 aufgebaut.

Dieses IC ist als astabile Kippstufe ge-
schaltet, die Frequenz wird durch die
Widerstande R 1 - R 6 und der zu mes-
senden Kapazitat bestimmt. Fur ver-
schiedene Mefibereiche werden jeweils
die frequenzbestimmenden Wider-
standsgruppen umgeschaltet.

Der Ausgang des Timers steuert das
Gatter N5 fir die Zahlimpulse und die
Steuerlogik an. Wahrend der Zeit des
hohen Ausgangspotentials am Timer,
gelangen die Taktimpulse des Takt-
generators auf den Eingang des IC 3.
Der Taktgenerator ist ebenfalls mit
einem integrierten Timer 555 aufge-
baut und auch als astabile Kippstufe
geschaltet. Die Frequenz dieser Kipp-
stufe ist jedoch wesentlich hoher und
unabhangig von der zu messenden Ka-
pazitat.

Der grofle Gesamtbereich (0,1 nF bis
9999 uF) erfordert die Umschaltung
des Timers. Bei einer Bereichserho-
hung wird jeweils der Wert der Wider-
standsgruppe mit 100 multipliziert
und somit ergibt sich der hundertfache
Mefbereich.

In dem IC 3 (CD 4017) wird die Takt-
frequenz durch zehn geteilt und auf
den Zahlereingang des ICM 7217 ge-
fihrt. Durch diese Teilung kann eine
hohere Frequenz fiir den Taktgenera-
tor gewahlt werden. Auflerdem wird
dieser Teiler zusatzlich zum Zahler zu-
rickgesetzt und somit der Fehler, der
durch den freilaufenden Taktgenera-
tor entsteht und maximal ein Digit
betragen konnte, auf ein Zehntel ver-
ringert. Die Auszahlung der Impulse,
die Decodierung des BCD-Codes in 7-
Segment und die Ansteuerung der Seg-
mente besorgt das hochintegrierte IC 4
(ICM 7217).

Die Ansteuerung des Displays erfolgt
im Zeitmultiplex-Verfahren. Bei die-

sem Verfahren werden die gleichen
Segmente aller Stellen parallel ge-
schaltet und die gemeinsame Anode
der einzelnen Stellen getrennt ange-
schlossen.

Es werden also die Segmente aller Stel-
len gleichzeitig angesteuert. Die Zuord-
nung einer bestimmten Ziffer zu dem je-
weiligen Segment, erfolgt durch zusatz-
liche Ansteuerung der zu diesem Seg-
ment gehorenden gemeinsamen Anode.
Zu einem bestimmten Zeitpunkt leuch-
tet also immer nur eine Stelle auf. Da-
mit nun aber der Eindruck einer gleich-
zeitigen Anzeige aller Stellen entsteht,
ist dieses Verfahren auf die Tragheit
des menschlichen Auges angewiesen.
Die obere Grenzfrequenz des Auges
liegt bei ca. 10 Hz, bei einer Segment-
frequenz von ca. 2,5 KHz ist ein Flak-
kern deshalb nicht mehr wahrzuneh-
men.

Die Ansteuerung des Speicherzugriffs
und der Riicksetzeingéange erfolgt von
der Steuerlogik.

Mit den Nand-Gattern N6 und N1, dem
Kondensator C4 und dem Widerstand
R11 wird beim Ubergang des Ausgangs-
potentials des Timers, von High nach
Low, ein kurzer Impuls fur den Spei-
cherzugriff erzeugt. In diesem Moment
wird der Zahlerstand gespeichert und
der entsprechende Wert angezeigt.
Der Ausgang des Nand-Gatters N2
setzt den Teiler IC 3 zuriick und steu-
ert das Gatter N3 an. Die Elemente N3,
N4, C5 und R12 erzeugen einen kurzen
Impuls zum Zurtlcksetzen des Zahlers.
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Aufbau

Mit den vorhandenen Platinen 1afit
sich ein sehr kompaktes Gerat mit gro-
Ber LED-Anzeige aufbauen. Fir das
Display ist eine separate Platine vorge-
sehen, die stehend auf die Hauptpla-
tine montiert oder uber Leitungen an-
geschlossen werden kann. Hierdurch
ergeben sich sehr universelle Einbau-
moglichkeiten in einem Gehause.

Der Stufenschalter wird nach Bestiik-
kungsplan angeschlossen. Die Verwen-
dung eines Stufenschalters mit 3 x 3
Stellungen erlaubt zusatzlich die An-
steuerung der Dezimalpunkte in dem
Display.

Der Mefleingang ist an Punkt bund am
Minuspol der Versorgungsspannung
anzuschlieflen. Es ist sinnvoll, das ICM

7217 auf eine Fassung zu setzen. Dann
kann dieses relativ teure IC zuletzt in
das fertig bestiickte Gerat eingesetzt
werden. Das vorhandene Layout ist
fur die Versionen mit gemeinsamer
Anode der 7-Segmentanzeige vorgese-
hen. Fir die Ausfiihrung mit gemein-
samer Kathode ist ein anderes Layout
erforderlich.

Die einzelnen Bereiche erfordern je-
weils einen Abgleich. Zuerst wird der
kleinste Bereich (0,1 nF bis 999,9 nF)
abgeglichen. Hierflr ist eine bekannte
Kapazitat in diesem Bereich erforder-
lich. Am besten geeignet ist ein Kon-
densator mit niedriger Toleranz. Mit
R9 wird die Anzeige auf den Wert des
Kondensators abgeglichen.

Der nachsthohere Bereich wird nun

Leiterbahnseite der Platine
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mit R3 abgeglichen, mit dem gleichen
Kondensator oder besser noch, mit ei-
nem grofleren Kondensator mit eben-
falls kleiner Toleranz.

Zum Abgleich des grofiten Bereichs
mifit man am besten einen Kondensa-
torim mittleren Bereich, nahe des End-
wertes, aus und schaltet dann in den
hoheren Bereich um. Mit R1 wird jetzt
der vorher abgelesene Wert auf dem
Display mit entsprechender Verschie-
bung (2 Stellen) eingestellt. Zum ge-
naueren Abgleichen ist ein Kondensa-
tor bekannter Kapazitat erforderlich.
Der zu messende Kondensator sollte
grundsatzlich vor dem Anschlieflen ent-
laden werden. So werden Beschadi-
gungen des Mefigerates durch hohe
Spannungen am Eingang vermieden.

Stiickliste:

R 1...1 KOhm, Wendeltrimmer
T 2 rumlBl . e Tl Lt 470 Ohm
R 3 .100 KOhm,Wendeltrimmer
BN 2% w560 O wiol 3 o 5 47 KOhm
- 4,7 MOhm
R6................ 4,7 MOhm
R 7 ioismzemsnesnass 3,3 KOhm
R8 . ................ 3,3 KOhm
R9..... 1 KOhm, Trimmerpoti
B 10 :iiviswesnsnsins 470 Ohm
L 3 5,6 KOhm
{5 2 S 2,7 KOhm
R I8 iarinosmisssnins 47 Ohm
€ 1 isssmsnmsmismsnssmia 47 nF
C 2 . iiviemimssmesnssngs 47 nF
C B i o 47 nF
T 4,7 nF
C B o 5ssmuy e s s sl g 4,7 nF
IC 1 ....cooomeamnsmeniss NE 555
I6Y2 :ofomsadsmarmspmss NE 555
IC3 ... CD 4017
IC4 ................ ICM 7217
IC 5 .iassnssmssminas CD 4011
IC6 ... CD 4011
Displays (4 Stiick): DL 747 L
Stufenschalter: 3 x 3 Stufen

Leiterbahn der Platine

! 79050141
' g ) g ——0 g —O g )
I S S -5 I -
s\ e BT 1=
18 = ~t=a||§ —oNi§ —=°
8 o

00,00

| ,0,000,000

24 ELV journal 3/79



Widerstandsmef3gerat

(Stromquelle fur

linearen Ohmbereich)

mit linearer Skala

Diese Schaltung erlaubt den Aufbau eines hochgenauen Ohmmeter mit linearer
Skala und mit einem sehr grofien Mefibereich. Die Anzeige kann mit einem Ein-
bauinstrument oder auch mit einem Vielfachmefinstrument erfolgen. Durch die
Verwendung handelsiiblicher und preiswerter Bauelemente ist somit eine Erweite-
rung der vorhandenen Widerstandsmefibereiche an einem Vielfachmeflinstrument
mit geringem finanziellen Aufwand moglich.

Der prinzipielle Aufbau der Schaltung
ist aus dem Blockschaltbild ersichtlich

Die Hauptbestandteile sind eine Strom-

quelle mit nachfolgendem Trennver-
starker. Die Bereichsumschaltung er-
folgt durch Verandern des Referenz-
widerstandes Ryef.

Eine weitere Umschaltmoglichkeit ist
am Ausgang des Trennverstarkers vor-
gesehen. Hier kann durch die Veran-
derung des Verstarkungsfaktors der
MefBbereich verzehnfacht bzw. auf ein
Zehntel umgeschaltet werden.

Stromquelle Rref
Trennverstarker
Rx (Impedanzwandler)
Bild 2
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Zur Schaltung

Die Stromquelle ist mit einem Opera-
tionsverstarker und nachfolgendem
Feldeffekt-Transistor aufgebaut (siehe
Bild 3).

Diese Stromquellenumschaltung be-
notigt weder potentialfreie Referenz-
spannung noch potentialfreie An-
schlisse fiir den zu messenden Wider-
stand Ry und kommt deshalb mit einer
Spannungsversorgung aus.

Der Feldeffekttransistor wird vom
Operationsverstarker so angesteuert,
daf3 der Drainstrom an dem Referenz-
widerstand Ryef einen Spannungsab-
fall in Hohe der Referenzspannung
Uref bewirkt. Da in dem Eingang des
Operationsverstarkers mit FET-Ein-
gang und im Gate des FET am Aus-
gang nur ein sehr geringer Strom flief3t,
mulB} in Ry der gleiche Strom wie in
Rref flieBen. An Ry liegt dann eine
Spannung an, die dem Widerstands-
wert proportional ist.

Der nachfolgende Trennverstarker ist
erforderlich, um das Anzeigeninstru-
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Uref l

Bild 3

Zum Trennverstarker

>
>

ment an den hochohmigen Ausgang
der Stromquelle anzupassen (Schal-
tung als Impedanzwandler). Das aktive
Bauelement ist ebenfalls ein Opera-
tionsverstarker mit Feldeffekt-Ein-
gangsstufe. Durch Umschaltung der
Gegenkopplung wird die Verstarkung
dieser Stufe zwischenv =1, v = 10 und
v = 100 umgeschaltet. Am Ausgang
dieses Verstarkers wird das Anzeigen-
instrument angeschlossen. Man kann
ein 1mA-Instrument mit Vorwider-
stand oder ein Instrument mit 10V-

Bereich direkt anschlieflen. Fur Voll-
ausschlag des Instruments sind am Ein-
gang je nach Verstarkung 0,1V, 1V
oder 10V erforderlich.

Bei einem Mefstrom Iy, = 10 mA er-
gibt sich dann als kleinsten MeRbe-
reich in Stellung »x 0,1« 10 Ohm fur
Vollausschlag. Der grofite Mef3bereich
betragt in Stellung »x 10« 100 MOhm.
In diesem Bereich fliefit dann ein Mef3-
strom von 100 nA durch den zu messen-
den Widerstand Ry. Die an dem Wider-
stand anliegende Spannung betragt in

diesem Fall 10 V. Inder Stellung »x 10«
konnen auch Z-Dioden bis 10V Durch-
bruchspannung gepruft werden. Auf
dem Instrument wird dann die Z-Span-
nung angezeigt. Der Strom durch die
Z-Diode kann mit dem Bereichum-
schalter zwischen 100 nA und 10 mA je
nach Bereich gewahlt werden.

Fur die Ausmessung der Schleusen-
spannung von Dioden eignet sich be-
sonders die Stellung »x 1« In diesem
Fall entspricht der Vollausschlag des
Instrumentes einer Spannung von 1V
am Mefobjekt. Die Schleusenspan-
nung (ca. 0,6V) ist direkt ablesbar.
Sollen mal Widerstande in einer Schal-
tung gemessen werden, so empfiehlt
sich die Stellung »x 0,1«. Jetzt betragt
die maximale Meflspannung nur 0,1V
und liegt damit unterhalb der Schleu-
senspannung aller Halbleiterelemente.
Das Mefergebnis wird durch Transis-
toren oder Dioden in der Schaltung
kaum beeinfluft.

Das vorgesehene Platinen-Layout, auf
dem alle Bauelemente aufler dem Me03-
instrument vorgesehen sind, ermog-
licht einen leichten Aufbau. Als Feld-
effekttransistor ist jeder N-Kanal-
Sperrschicht-FET geeignet. Um eine
hohe Genauigkeit im 100 MOhm Mef-
bereich zu bekommen, ist ein niedriger
Gatestrom erforderlich.

D2 (
ICL 8069

+15V

1N 4148

BF 245
2 N3819ad
R13_ 1! D
Trafo
50mA  2x BV 15 VA 4xIN 4148 _
Sit D3-D§ c3 “L‘ 100pF
—_— 25V | RC4195 25v
2l ics i
“Toaw | [ T oo
© & : QO -15V

1 mA

Gesamtschaltbild
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Mit dem vorgesehenen Referenzele-
ment der Fa. Intersil ICL 8069 wird
eine sehr gute Temperatur- und Lang-
zeitkonstanz erreicht. Zwei Dioden in
Durchlafirichtung erfiillen die Forde-
rung nach guter Temperaturkonstanz
nicht und stellen deshalb nur eine preis-
wertere »Notlosung« dar.

Als Referenzwiderstande eignen sich
1 % Metallschichtwiderstande gut.
Diese sind wesentlich billiger als Mef3-
widerstande und die etwas groflere Un-
genauigkeit macht sich bei einer Ana-
loganzeige kaum bemerkbar. Fiir den
Spannungsteiler am Ausgang des Ver-
starkers sollten ebenfalls 1 % Wider-
stande eingesetzt werden. (siehe Bild 4)

Abgleich

Zuerst wird der Offset des Trennver-
starkers eingestellt. Daftir wird der
MefBeingang kurzgeschlossen und der
Schalter S2 in Stellung »x 0,1« ge-
bracht. Mit R17 wird nun das Anzeige-
instrument auf Null eingestellt. Zum
Abgleich des Skalenfaktors wird am
Ausgang ein Voltmeter angeschlossen.
Der Mefleingang wird mit einem Wider-
stand beschaltet, der den gleichen

R
o B
8

1M

10M

|

Bild 4

Wert wie der Referenzwiderstand hat.
In Stellung »x 1« wird mit R8 eine
Spannung von 10 V Ausgang einge-
stellt. Der Abgleich ist damit abge-
schlossen.

Bei  unbeschaltetem  Mefeingang
schlagt das Instrument am oberen An-

schlag an. Eine Uberlastung des Mef-
werkes entsteht dadurch jedoch nicht,
weil der Operationsverstarker nur eine
maximale Ausgangsspannung von ca.
12 V erreicht und damit nur ein um 20%
hoherer Strom als bei Vollausschlag
flief3t.

MefBbereiche (Vollausschlag)

Ryef

Um —
0,1V
Bereich
x 0,1

Unp =
1V

x i1

Bereich

Uy =

10V

Bereich
x 10

Bereich 1

100 Ohm

10 Ohm | 100 Ohm

1 KOhm 10 mA

Bereich 2

1 KOhm

100 Ohm | 1 KOhm

10 KOhm 1 mA

Bereich 3

10 KOhm

1 KOhm | 10 KOhm

100 KOhm | 0,1 mA

Bereich 4

100 KOhm

10 KOhm

100 KOhm

1 MOhm 10 uA

Bereich 5

1 MOhm

100 KOhm| 1 MOhm

10 MOhm 1 uA

Bereich 6

10 MOhm

1 MOhm

10 MOhm

100 MOhm 100 nA
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Stiickliste

Widerstinde
R1................. 100 Ohm
R 2 csmusmsnmsnsses e 900 Ohm
R3.................. 9 KOhm
R4 ................. 90 KOhm
RSB cinssssimimpinin 900 KOhm
R6 .................. 9 MOhm
R7 ................ 100 KOhm
R 8 ..oissis 25 KOhm, Trimmer
R9 .................. 5 KOhm
R10 ................ 6,8 KOhm
| 24 0 - S TS P g 1 MOhm
R1D cwisviimimrsmonme 1 MOhm
R 13 ................. 1 MOhm
R 14 ................. 1 MOhm
R15................. 1 MOhm
R16 ................ 47 KOhm
R 17 ........ 5 KOhm, Trimmer
R 18! 5 o0 s s s s 47 KOhm
R19 ................ 90 KOhm
RE20h =55 T wtolimnn: 5555 ek 9 KOhm
R 21 5 i dosie s ems us 1 KOhm
R 99 sspssasinsmenmen 10 KOhm
Kondensatoren

C 1 sicimuissims buesebns 100 nF
B 10 nF
C 8 i mnin s s mns 100 uF/25 V
3 T 100 uF/25 V
(ol 2,2 uF/25 V
0.0 - 2,2 uF/25 V
Halbleiter

B T ionnmnsmirimaimssms 1N 4148
D2 sonsinisasmaswiss ICL 8069
IC1 ................. CA 3140
TIC 2 .o vminnmnmime mme CA 3140
ICG 8 cuvinisminssmsogs RC 4195
Verschiedenes

Meflwerk 1 mA
Stufenschalter laut Schaltbild
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uarzzeitbasis

Eine Quarzzeitbasis, wenn sie eine so universelle Frequenzvielfalt wie die hier vor-
gestellte hat, gehért schon fast zur Standardausriistung eines Hobby-Elektro-

nikers.

Genaue Zeitimpulse sind fiir viele Anwendungsfalle notig, so z. B. fiir einen
genauen Frequenz- oder Periodenzdhler, fiir eine Digitaluhr, fiir einen guten
Timer oder auch um die Zeitablenkung eines Oszillographen zu kontrollieren.
Auperdem ist ein hochwertiges Frequenzmefigerdt in der Entwicklung. In diesem
Gerit kann die Quarzzeitbasis ebenfalls zum Einsatz kommen.

In einer spiiteren Ausgabe wird eine sehr gute Temperaturregelungsschaltung vor-
gestellt, die es ermaoglicht, die Genauigkeit der Quarzzeitbasis noch weiter zu

erhohen.

Allgemeines

Die hier vorgestellte Quarzzeitbasis
zeichnet sich durch einige hervorste-
chende Qualitaten aus.

Zum einen ist dies die Preiswurdigkeit
und die leichte Beschaffbarkeit der ver-
wendeten Bauelemente, zum andern
die hohe Nachbausicherheit. Aufer-
dem kommt noch hinzu, daf} im Falle
der falschen Behandlung der Ausgan-
ge (sofern diese zerstort werden) nicht
gleich die gesamte Quarzzeitbasis aus-
fallt, sondern nur der jeweilige Aus-
gang. Der direkte Zugriffaufdie Teiler-
IC’s wird namlich vermieden. Erreicht
wird dies durch die zusatzliche Beschal-
tung der Ausgange mit je einem In-
verter. Die hierfiir notwendigen zusatz-
lichen 2 IC’s kosten nur wenige Gro-
schen. Hinzukommt noch die wesent-
lich bessere Flankensteilheit bei dem
1 MHz-Ausgang.
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Zur Schaltung

Den eigentlichen Quarzoszillator bil-
den die beiden Inverter N 1 und N 2,
die Kondensatoren C 1 und C 2, der
Widerstand R 1 sowie der 1 MHz-Quarz.
Am Ausgang des Inverters N 1 liegt
eine rechteckformige Schwingung von
1 MHz an, die durch den Inverter N 3
weiter verbessert wird. Sofern ein Trim-
merkondensator mit ausreichend gro-
Ber Kapazitat verfugbar ist, (ca. 100 pF)
kann auf den Parallelkondensator C 2
verzichtet werden. Haufig sind aber
nur Trimmerkondensatoren mit Kapa-
zitaten von 30 bis 40 pF erhaltlich.
Fir diesen Fall wurde C 2 vorgesehen.
Er hat einen Wert von ca. 47 pF.

Mit Hilfe von C 1 kann die Frequenz
des Quarzoszillators geringflugig ver-
andert und auf diese Weise auf exakt
1.000.000 Hz eingestellt werden.
Reicht der Einstellbereich des Trim-

merkondensators C 1 nicht aus, so ist
der Parallelkondensator C 2 zu veran-
dern, wobei als oberer Wert 100 pF
wohl in jedem Falle ausreichen diirfte.
An den Quarzoszillator schlieBt sich
die Teilerkette bestehend aus den De-
kadenzahlern IC 1 bis IC 7 an.

Jedes dieser IC’s teilt erst durch 2 und
anschlielend durch 5. Auf diese Weise
ist es moglich, nicht nur die dekadi-
schen Frequenzen zu erhalten, (1 MHz,
100 KHz, 10 KHz, 1 KHz, 100 Hz, 1 Hz,
0,1 Hz) sondern dartiber hinaus auch
noch Zwischenwerte, die sich aus der
Teilung durch 2 ergeben (500 KHz, 50
KHz, 5 KHz, 500 Hz, 50 Hz, 5 Hz, 0,5
Hz).

Die Inverter N 4 bis N 18 dienen der
Entkopplung der Teilerausgange und
der Betriebssicherheit bei falscher Be-
handlung.
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Sensordimmer

(Elektronische Helligkeitsregelung mit Bertuhrtasten)

Mit der nachfolgend beschriebenen Schaltung ist es moglich mit nur
einem Sensor (keine beweglichen Teile) samtliche Funktionen eines Dim-
mers zu steuern. Als Kriterium zum Unterscheiden der Befehle dient die
Dauer der Beriihrung.

Durch kurze Beriihrung der Sensorflache (60 bis 400 ms) wird die Lampe
ein- oder ausgeschaltet, je nach vorherigem Zustand.

Bei langerer Beriihrung (langer als 400 ms) wird die Helligkeit der Lampe
kontinuierlich verandert. Ein voller Zyklus der Helligkeitsanderung dau-
ert 7s, das ist die Zeit, die der Dimmer bendétigt, um eine Lampe von ganz
hell iiber ganz dunkel wieder auf ganz hell zu regein. In dem Moment, wo
der Finger vom Sensor genommen wird, bleibt die zuletzt eingestellte
Helligkeitsstufe erhalten.

Beim Ausschalten wird die gewahlte Helligkeit ebenfalls gespeichert und
beim Einschalten wieder eingestelit.

Beim Dimmen wird von diesem gespeicherten Wert weitergesteuert, bei

wiederholtem Dimmen kehrt sich die Steuerrichtung um.

Vielfach gebrauchlich sind heute Pha-
senanschnittsteuerungen von Wechsel-
stromverbrauchern —z. B. Lampen, Mo-
toren, Magnetventilen, Ventilatoren —
mit Hilfe von Triacs als Leistungsschal-
ter. Auf dem Gebiet der Haushaltelek-
tronik hat sich besonders der Dimmer
zur Helligkeitsregelung in Wohnraumen
durchgesetzt.

Im einfachsten Fall besteht eine solche
Schaltung (Bild 1) aus einem Phasen-
schieber (R1, P und C2) und einem Diac
(Dc), der bei einer bestimmten Span-
nung zundet und den Gatestrom zur An-
steuerung des Triacs liefert. Mit Hilfe
des Potentiometers P kann der Phasen-
winkel ¢ bis zur Zindung des Diacs ver-
andert werden; mit dem Schalter S wird
der Verbraucher ein- oder ausgeschal-
tet. Die Drossel Dr und der Kondensator
C1 dienen zur Funk-Entstorung.

Mit dem neuen MOS-Baustein S566B ist
es moglich, die Steuerung samtlicher
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Funktionen Uber eine einzige Berthrta-
ste (Sensor) vorzunehmen. Diese Lo-
sung bietet neben modernem Komfort
und Design aul3erdem den Vorteil, dal3
es auf einfache Weise moglich ist, belie-
big viele, raumlich getrennte parallele
Steuerstellen oder eine elektronische
Fernsteuerung anzuschlief3en.

Prinzip des MOS-Dimmers

Das Prinzip eines Berluhrschalters be-
ruht auf dem endlichen Ableitwider-
stand des Korpers und des Ful3bodens
zur Erde. Damit kann das Eingangspo-
tential einer elektronischen Schaltung
verandert und ein Schalt- oder Steuer-
vorgang ausgelost werden. Da mit
einem einzigen Sensor die Befehle
»EIN«, »AUS« und »Phasenanschnitt-
winkel andern« gesteuert werden sol-
len, steht die Zeitdauer der Beruhrung
als einziges Unterscheidungskriterium
zur Verfligung. Die Verarbeitung dieser

mit freundlicher Genehmigung der Siemens
Aktiengesellschaft

Mp

Bild 1 Einfache Phasenanschnittsteuerung
mit Diac und Triac zur stufenlosen
Helligkeitsregelung
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Eingangsinformation, ihre Speicherung
und die phasenrichtige Ansteuerung
des Triacs ist Aufgabe des integrierten
MOS-Schaltkreises (IS) S566B. Mit Hilfe
eines Phasenregelkreises (PLL) erzeugt
er die internen Arbeitstakte und syn-
chronisiert sie frequenz- und phasen-
richtig mit dem Netz. Die weitgehend
digitale Arbeitsweise sorgt flir eine ge-
naue und stabile Einstellung des ge-
wiuinschten Phasenanschnittwinkels.
Die Zundung des Triacs erfolgt in jeder
Halbwelle durch einen etwa 30 us lan-
gen Impuls am Ausgang Pin 8.

Steuerverhalten

Bild 2 zeigt das Steuerverhalten. Bei
kurzzeitiger Beruhrung des Sensors,
kurzer als 0,4 s, jedoch langer als 60 ms
(Immunitatszeit  zur  Storunterdrik-
kung), wird der Phasenanschnittwinkel
direkt auf einen bereits fruher einge-
stellten Wert geschaltet, bei nochmali-
ger kurzer Beruhrung wird wieder aus-
geschaltet. Dauert die Bertihrung langer
als 0,4 s, sodurchlauft der Phasenwinkel
¢ mit einer Periode von 7 s den gesam-
ten Steuerbereich, d. h., die Ausgangs-
spannung wird im Wechsel vom Mini-
mum bis zum Maximum und wieder zu-
ruck gesteuert, solange der Finger den
Sensor berthrt. Bei neuerlichem Bertih-
ren kehrtsich jeweils die Steuerrichtung
um, z. B. erste Bertuhrung: ¢ wird gro-

L u =0(=2180°)

U min ¢

uy

UL max

S Sensor beruhrt
mm Beruhrdauer kurzer als etwa 0,4 s
—— Beruhrdauer langer als 0,4 s

S Sensor unberthrt

wird heller usw. Beim Ausschalten
durch kurzes Bertihren bleibt der vorher
eingestellte Wert im Speicher des IS er-
halten. Wird danach erneut eingeschal-
tet, so geht der Phasenwinkel ¢ auf die-
sen Wert zurlick. Die Lampe brennt also
wieder mit der vorher eingestellten Hel-
ligkeit bzw. geht beim Dimmen von die-
sem Wert als Anfangswert aus.

Der Phasenanschnittwinkel 1aRt sich im
Bereich von 30 bis 150° jeder Halbwelle
einstellen. Der kleinste Winkel (30°) ist
zum Erzeugen der Versorgungsspan-
nung notwendig. Der grof3te Winkel
(150°) ergibt noch einen bemerkbaren

Helligkeit) und der Aus-Stellung, um
dem Benutzer eine eindeutige |dentifi-
kation des Dimmer-Schaltzustandes zu
erleichtern.

Die Steuerung erfolgt ohne die bei her-
kommlichen Schaltungen vorhandene
Hysterese.

Schaltungsbeschreibung

Bild 3 zeigt eine Dimmerschaltung fur
Glahlampen, die mit dem Ublichen me-
chanischen Schaltkontakt, der in Serie
zur Lampe liegt, austauschbar ist. Die
Funktion des Schalters wird dabei vom

Rer, d. h., Lampe wird dunkler, zweite Unterschied zwischen der kleinsten Triac Tc Ubernommen. Im Sperrzustand
Bertihrung: ¢ wird kleiner, d. h., Lampe  Ausgangsspannung (d. h. geringste liegt an den Triacanschlissen die volle
R
O *
A
R
F E 1
l
l g MA(R=200W) |
| 2A(R =400W) |
' |
| |
I a| ROLITOK B R
| G ] R4 L] |
: -t I 112 [[47M
| 120 1N |
2907 | = ] R, B LN = 4,/M|
0154 15M | L__3BC |
50Hz | ' 508 |
| 250V-1  BZX97/C15 | 1508 []arm
Dr I | I _!
| 1% 0.2u |
| W 250V | Sensor
| T |
Lo M S 1
L
Sensor
Y U Bild 3 Schaltung des Sensor-Dimmers mit dem neuen MOS-Baustein S 566B. Beim
Anschluld ist auf richtige Polung (Phase an Punkt R und Punkt L an die Lampe) zu
Mp achten. Parallele Steuerstellen oder einfache Schalttasten werden an Punkt N angeschlos-
sen.
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S5668B —:IQI—L--—“_ 41 _____

Ohmsche Last (Lampe) Triac-Steuerung mit
S566B nach Bild 3

Bild 4 Anschlul?
von parallelen Steuerstellen

Beliebig viele parallele Steuerstellen
oder Tasten (Schaltung Bild 3, rechts)

Netzspannung, im durchgeschalteten
Zustand steht nur noch die Restspan-
nung zur Verfigung. Die elektronische
Regelschaltung benotigt jedoch zur
Funktion eine Gleichspannungvon 15V,
Der IS wurde daher auf einen einstellba-
ren Phasenwinkel von minimal etwa 30°
ausgelegt. Mit der wahrend dieses Win-
kels zur Verfligung stehenden Span-
nung wird Gber den Gleichrichter D2 der
Kondensator C3 auf die Betriebsspan-
nung des IS aufgeladen. Wegen der sehr
geringen Stromaufnahme der Schal-
tung kann man dabei mit einem kleinen
Elektrolytkondensator auskommen. R1
und C2 dienen zur Strombegrenzung flr
die Z-Diode D1. Der Kondensator C1 und
die Drossel Dr bewirken die vorge-
schriebene Funk-Entstorung wie bei der
Schaltung nach Bild 1.

Die Synchronisation mit der Netzfre-
quenzerfolgt mitderam Triac liegenden
Wechselspannung, die uber R2 zum
Pin 4 geftuhrt wird. C6 filtert darin ent-

haltene Storsignale aus. C4 und C5 ge-
horen zum internen Regelkreis des IS.
Beim Beriihren der Sensorflache wird
das Potential des Spannungsteilers am
Steuereingang (Pin 5) beeinflul3t, wobei
R8 und R9 als Berthrschutzwiderstande
notig sind und mit R7 die Empfindlich-
keit des Sensors eingestellt werden
kann. Weitere Berthrtasten konnen
nicht einfach parallel an diesen Eingang
angeschlossen werden, da auf langen
Leitungen bei diesem hochohmigen
Abschlul3 zu groRe Storungen einge-
koppelt wirden. Hierfur ist ein zweiter,
invertierender Eingang vorgesehen, der
niederohmiger abgeschlossen werden
kann. Gesteuert wird durch Kurzschluf3
mit der Phase (mechanische Taste) oder
einem sensorgesteuerten Transistor,
wie in Bild 3 gezeigt. Bild 4 veranschau-
licht den einfachen Anschlul® von paral-

Bild 6 Ansicht der bestuckten Leiterplatte

(200-W-Ausfuhrung)

Technische Daten

»Elektronischer Helligkeitsregler«

Netzspannung 220V £10 %
Netzfrequenz 50 Hz
Maximale Lampenlast mit

Triac TXCO3 A60 200 W

Triac TXCO02 A60 400 W
Regelbereich der

Lastspannung (eff.) 30 bis 220 V
MOS-Baustein S566B:

Speisespannung* Upp -15V

Typ. Speisestrom* /pp 0,8 mA
Max. Speisestrom* /pp 1,5 mA

* Angaben bezogen auf Uss=0V, identisch
mit Phase

Bild 5a Vorschlag fur Platinenentwurf
Leiterbahnseite, M 1:1
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lelen Steuerstellen. Sind keine vorgese-
hen, konnen R5 und R6 entfallen. Der
Eingang 6 mu3 dann nach Upp (Pin 7)
kurzgeschlossen werden.

Fur die Funktion des Sensors ist es
erforderlich, die Schaltung richtig zu
polen, d.h., den Anschlul3 R an Phase
und L tUber die Lampe an Mp zu legen.
Mit einem mechanischen Kontakt am
Eingang 6 ist die Schaltung jedoch po-
lungsunabhangig und kann so auch in
die Netzzuleitung ortsveranderlicher
Verbraucher, z.B. Stehlampen, einge-
baut werden.

Die Ansteuerung des Triacs erfolgtim 3. e

und 4. Quadranten Uber einen Treiber-

transistor (T1), der auch die Verwen- ‘ Dr 4 l /\D2

dung von Triacs mit groReren Zund-

stromen gestattet. Die maximale Lei- c4 o)

stung des angeschlossenen Verbrau- f—%

chers ist durch die Grenzdaten des ge- .—)SS o (=

wihlten Triacs begrenzt. Das Funk-Ent- G5 ] (Fe

storglied ist entsprechend anzupassen. = Q 6 Sonsii

Bei Gluhlampensteuerungen ist der R2 j

durch den niedrigen Kaltwiderstand A R9

verursachte Einschaltstromstol3 zu be-

ricksichtigen, der das 5- bis 10fache des @ @N I‘CS R7 4 @

Lampen-Nennstroms erreichen kann. |_ Y

Zum rascheren Aufbau und zum Erpro- 2 ___/ J

ben der Schaltung kann der Platinen-

entwurf nach Bild 5 verwendet werden. Bild 5b Vorschlag fir Platinenentwurf Bestiickungsseite, M 2:1

Bild 6zeigt die fertig bestuckte Platine. B = = PRS-
Stiickliste: Sensordimmer
Widerstinde
Rl 5 Kohleschichtwiderstand, 1 WAatt, B5:%: .. .. v oov oo e = mm 5 50s 56 550606 856 & G165 008 w8 5 4715 whe 5 e @ cars 0o 1 KOhm
R 2. Kohleschichtwiderstand, (00 WAty 5% . ... ... e o soies s s 5is s s sis s o0 s 566 s s e o5 s 1,5 MOhm
RS ) Beee Kohleschichtwiderstand, 0,5 Watt, 5% . ........c.ccuuneenneiinireninncennsnsessessanessass 10 KOhm
AR 2 Kohleschichtwiderstand, 0,5 Watt, 5% ........... ...t 120 Ohm
B0y it Kohleschichtwiderstand, 0,5 WA, 5% . .. . .o s vw s owsmaum oo oo mioaiasamims wis oo ein s s s s 470 KOhm
REGE . Kohleschichtwiderstand ) 0:0RWathE Bi0f Tk = & s s s 515 5 3 rehores Bl s ouos B ala i anshs & 3o = 100 o w2 e o 470 KOhm
R s s Kohleschichtwiderstand, :0i5 WA, 50« « v suss s s sie s meeiss st s o0 ¢ 6t wdls $rene s s 6183y < 0 o7 o o 5oo0a wio o 4,7 MOhm
RISy Kohleschichtwiderstand; 0,5 Wath; 570 . ... « ... s o a0 5 5655085 5 a0 § s ae s a0 aeie s o swmas ws amo s 4,7 MOhm
R9...... Kohleschichtwiderstand, 05 Wath, 5% . ... ... o nenmensssmsmsssioisssgssisnssssessssoswes 4,7 MOhm
Kondensatoren
C 1:aa Funk-Entstorkondensator (X), . ...t 0,15 uF, 250 V Wechselspannung
[ P Funk-Entstorkondensator (X), .. ... ... . ... i 0,2 uF, 250 V Wechselspannung
G 3. .58 Aluminium-Elektrolytkondensator .................. ... ... ... 47 uF, 16 V Gleichspannung
C 4. ..... MKH-Schichtkondensator ............... .. ... .. i, 47 nF, 250 V  Gleichspannung
C 5...... MEH-SChichtRkoONAeNSAEOT - 5550w s 50 s e s s s o650 s ol s s wiw o v 2o e o 47 nF, 250 V  Gleichspannung
[ Gyl T Keramik-Scheibenkondensator - . ... :cueowaesearsmmsamossss s oes o 470 pF, 400 V  Gleichspannung
Halbleiter
IC 1.... .Elektronischer Helligkeitsregler vonSiemens .......... ... ... ... ... . iiiiiiiiiiiia... S 566 B
Tc 1.... Triacfur Lasten bis maximal 400 Watt, montiert auf Kihlkorper IOK/W ..................... TXCO2A60
T L s ANENESTHZOMAL AN SISTOT & 55 %is 2 o i sy s S il 5 e s ) 1o b 0" 5 o o ko o o s 3 e i ek it o BC 238
T 2.... PNP-SiHZIATANSISEOT ... . 5o o ueson 5008 5 o0i 8 5055 2055 554 0050 5 5615 G160 £ % a)'s o 454 w05« ito s @1 50 v o e ‘ot o BC 308
D1...... Z-DAOAE, 05 TWVATEE . ... « < o om0 mn m e i oo e & 5085 80548 505 S S A0 64 o g 55 WS S S M e o wn 3 e BZX 97/C15
) D R0 g SIRZINISCRATEAIONE, .. . - o ¢ o ceiesvie v v e e e m oiomi ot i o2 in 2 n e = on o e = i S ERS E s G M EG W EsmeEm iR as BAY 61
Drossel
DF 0z . Funk-Entstordrossel (RINgKern) ... ...........coeoiiiiiiiiiiii e Nennstrom 2,5 A
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Universelles Ladegerat

.obo > e 0000/

Dieser Beitrag ist besonders an diejenigen Bastler gerichtet, die neben dem
schonen Hobby des Elektronikbastelns noch ein weiteres Hobby, nimlich das des
Modellbauens, haben.

Ob es Schiffs-, Auto- oder Flugmodelle sind, sie alle benétigen eine oder mehrere,
meist wiederaufladbare Stromquellen, spdtestens jedoch dann, wenn eine Fern-
Steuerung eingebaut ist.

Mit der hier publizierten Schaltung ist es méglich, mehrere Akkus gleichzeitig mit
verschieden grofien Stromen aufzuladen, wobei die Spannung der Akkus keine
Rolle spielt, jedoch nicht grofler als 15 V sein sollte.

Besonders bei Modellen mit einer eingebauten Funkfernsteuerung ist das gleich-
zeitige Laden mehrerer Akkus von Vorteil, da Sender, Empfiinger, Antrieb und
Rudermaschinen in der Regel getrennte Versorgungsquellen haben. Die Akkus
brauchen nun nicht mehr nacheinander geladen zu werden, was den Ladevorgang
erheblich verkiirzt.

Zur Schaltung gangselko (den man zwar klein ma-
chen, aber nie ganz weglassen kann) in

den zu ladenden Akku im Moment des

Die Schaltung des Geriates konnen wir

in zwei Funktionsblocke unterteilen,

wobei jeder Block in sich eine Einheit
darstellt.

Der erste Block beinhaltet die Gleich-
spannungserzeugung. Der zweite
Block stellt die eigentliche Stromquel-
le zum Laden der Akkus dar.

Fragt man sich wozu eine stabilisierte
Gleichspannung bei der Erstellung ei-
ner Stromquelle nétig ist, so ist dies
leicht beantwortet. Obwohl wir einen
konstanten Strom, der von der Span-
nung des Akkus (oder eines anderen
Verbrauchers) unabhangig ist, anstre-
ben, ist es doch wichtig, daB3 die Leer-
laufspannung der Stromquelle nicht
unnotig hoch ist. Dies ist deshalb wich-
tig, weil der Stromstof3, den der Aus-

40

Anklemmens gibt, um so groBer ist,
je grofler die Spannungsdifferenz
(Spannungsunterschied) zwischen Ak-
ku- und Leerlaufspannung ist.

Da mit dem hier beschriebenen Akku-
lader mehrere Akkus gleichzeitig ge-
laden werden konnen, sind auch eben-
soviele Stromkonstanter erforderlich
(fir jeden Stromkonstanter eine sepa-
rate Platine).

Um nicht in jeden Konstanter zusatz-
lich eine Spannungsbegrenzung ein-
bauen zu missen, wurde eine stabili-
sierte Spannungsquelle als gemein-
same Versorgung fir alle angeschlos-
senen Stromkonstanter gewahlt.

Dies hat aulerdem noch einen weite-
ren Vorteil, da namlich die Spannung
fur die Stromkonstanter schon vorge-

-~ fur den Modellbau

glattet und der Brumm entsprechend
klein ist. Dies wirkt sich dann natiir-
lich positiv auf die nachgeschalteten
Stromkonstanter aus.

Gleichspannungserzeugung

Wenden wir uns zunachst dem ersten
Schaltungsteil, der Gleichspannungs-
erzeugung, zu.

Die mittels des Transformators vom
Netz getrennte und auf 18 Volt ver-
minderte = Wechselspannung  wird
durch B 1 gleichgerichtet unid danach
von C 1 geglattet.

IC 1 stellt einen monolithisch integrier-
ten, einstellbaren Spannungsregler
dar, dessen Leistung durch zusatzliche
aullere Beschaltung mit dem Transi-
stor T 1 erhoht wird.

AufBlerdem liefert das IC 1 noch eine
gute, intern erzeugte Referenzspan-
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Schaltbild des Spannungskonstanters

nung von ca. 7,15 Volt, die fiir die Er-
zeugung der Konstantstrome benotigt
wird.

Einstellbare Stromquelle

Um das Ladegerat so universell wie
moglich gestalten zu konnen, stehen
dem Bastler zwei verschiedene Ver-
sionen zur Verfuigung. Bei der ersten
Version laft sich der Strombereich von
2 mA bis 100 mA in sechs Stufen ein-
stellen, wo hingegen die zweite Version
einen Strombereich von 10 mA bis 500
mA abdeckt.

Bei der 100 mA Ausfihrung kommt
der Widerstand R 1.16 mit 22 Ohm zum
Einsatz. Benotigt man aber Strome bis
500 mA, so entfallt dieser Widerstand

und R 3.16 sowie R 3.17 miissen mit je
2,2 Ohm/2 Watt eingelétet werden. Es
gelten dann die in Klammern gesetz-
ten Stromwerte.

Will man mehrere Akkus gleichzeitig
laden, so benotigt man die gleiche An-
zahl einstellbarer Stromquellen, die
alle von ein und derselben, weiter vorn
in diesem Artikel beschriebenen, Span-
nungsquelle von 18 Volt versorgt wer-
den konnen.

Die Anzahl der betriebenen Stromquel-
len ist nur dadurch begrenzt, daf} der
jeweils eingestellte Strom 1 A nicht
tiberschreiten sollte, da sonst die inter-
ne Strombegrenzung der Spannungs-
quelle anspricht. Es konnten z. B. je
zwei Versionen der 100 mA sowie der
500 mA Ausfiihrung betrieben werden,

um z. B. je einen Akku mit 500 mA,
250 mA, 100 mA und 50 mA gleich-
zeitig aufzuladen (Gesamtstrom ist in
diesem Fall 900 mA, also kleiner als
1A).

Die Schaltungen der Stromquellen un-
terscheiden sich, wie eingangs schon er-
wahnt, nur durch die verschiedenen
Emitterwiderstande R 1.16 bzw. R 3.16
und R 3.17 des Transistor T 1.2.

Als Versorgungsteil wird die Span-
nungsquelle mit 18 V/1,0 A sowie der
Referenzspannung herangezogen.

Mit dem Kondensator C 1.1 wird das
Rauschen der Referenzspannung Uref
ausgesiebt. Die anschlieende Teiler-
kette, bestehend aus den Widerstan-
den R 1.1 bis R 1.8, erzeugt die fir die
unterschiedlichen, einstellbaren Stro-
me erforderlichen Referenzspannun-
gen, die fiir beide Versionen gleich sind.
Uber den Umschalter mit sechs Stel-
lungen und den Widerstand R 1.12
gelangt die heruntergeteilte Referenz-
spannung auf den nicht invertierenden
(+) Eingang des Operationsverstar-
kers IC 1. Hier wird sie mit der an den
Referenzwiderstanden R 1.16 bzw. R
3.16 und R 3.17 abfallenden, auf den
invertierenden (—) Eingang gefiihrten
Spannung verglichen.

Der Operationsverstarker IC 1 steuert
den Transistor T 1.2 nun derart an,
daB beide Spannungen gleich sind (die
heruntergeteilte  Referenzspannung
und die Spannung an R 1.16 bzw. R
3.16 und R 3.17). Da die Spannung an

O —
+18V @
BC 558
O ¢ -
Uref R11
R12
100 mA
avs [ (500mA)
R1.4 (250mA)
cn s c12 gy 7
"o TiooF ¢
p R1.12
R15 1 3
10V 25V LR 7
Tantal Ny 6
CA 376‘>—< TIP 140
2 IC1.1
R16 7 4
Climn
R1.7 g
470pF
ai (10mA)
0
@ . 3
Schaltbild des Stromkonstanters
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R 1.16 bzw. an der Reihenschaltung
von R 3.16 und R 3.17 proportional
des durch diese Widerstande hindurch-
flieBenden Stromes ist, und weiterhin
der Operationsverstarker diese Span-
nung so einstellt, daf} sie gleich der
heruntergeteilten eingestellten Refe-
renzspannung ist, kann auf diese Wei-
se mit Hilfe einer eingestellten Span-

nung ein konstanter Strom erzeugt wer-

den.

Da der Kollektorstrom von T 1.2 in gu-
ter Naherung gleich dem Emitter-
strom ist (Strom durch R 1.16 bzw. R
3.16 und R 3.17), flief3t der gleiche ein-
gestellte Konstantstrom auch durch

den parallel zu C 1.3 angeschlossenen
Verbraucher (Akku).

In diesem Zusammenhang sei noch auf
eine Besonderheit dieser Schaltung
hingewiesen:

Mit der Kombination, bestehend aus
dem Transistor T 1.1 und den Wider-
standen R 1.9 bis R 1.11 ist es moglich,
tiber den Steuereingang an Punkt A
die Stromquelle zu sperren (wird Punkt
A an Masse gelegt, ist der Strom unge-
fahr gleich Null).

Dies ist von Vorteil, soll z. B. eine
Schaltuhr angeschlossen werden. Wird
dieses Extra nicht benotigt, konnen die
entsprechenden Bauteile entfallen.
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Bestuckungsseite des Stromkonstanters

Bestuckungsseite des Spannungskonstanters
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Stiickliste:

Universelles Ladegerdt fiir den
Modellbau

1. Spannungskonstanter

Widerstande

R1......... 0,66 Ohm, 1 Watt
R2................ 3,3 KOhm
R3................. 10 KOhm
R4 ................ 6,8 KOhm
Kondensatoren

3 T 2200 uF, 40V
C'2 vmismiimrasimsimase 1 nF
C3 .. .. 100 uF, 25 V
Halbleiter

B1............... B 40 C 1500
T @ ;e s wmsms e TIP 140
IC1 ............... uA 723 DIL
Verschiedenes

2 Sicherungshalter

1 Sicherung 0,125 A

1 Sicherung 1,25 A

1 Transformator, 18 V, 1,5 A

2. Stromkonstanter

Widerstinde

REL gy = X A=l el 7 KOhm
BullBh s o b 47 2,7 KOhm
R LB cinismsmeining 1,2 KOhm
R 1 oot ol dene i s 680 Ohm
2 I S s 220 Ohm
R 1.6 ..o mimsmins 120 Ohm
R 17 ................. 68 Ohm
R18 ................ 47 Ohm
R19 ............... 10 KOhm
R 110 ............. 1,5 KOhm
R 11T . iascnssmenms 10 KOhm
R 112 uiosmnsinsms 10 KOhm
R 113 .............. 10 KOhm
R 114 ............... 1 KOhm
R 115 ............... 1 KOhm
R 116 ................ 22 Ohm
Kondensatoren

C Ll ...... 10 uF, 10 V, Tantal
C L2 ..viemewnnms 100 uF, 25 V
C138 ..o.u 10 uF, 25 V, Tantal
Cl4 .................. 470 pF
Halbleiter

IC1 ...........oon CA 3160
T 11,0 ... BC 558
T 12 ansmsswsmssmasn TIP 140
Verschiedenes

1 Stufenschalter, 1 Ebene, 6 Stufen
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Reparaturservice
Automatisches Nachtlicht

Diese Schaltung ermoglicht dem Hobby-Elektroniker mit einfachen Mitteln ein
auferordentlich zuverlissig arbeitendes automatisches Nachtlicht aufzubauen.
Sobald ein bestimmter Helligkeitswert unter- bzw. iiberschritten wird, schaltet die
Lampe ein bzw. wieder aus. Gedacht ist hierbei an ein kleines Ldmpchen von viel-
leicht 0,6 Watt Leistung, welches ausreicht, z. B. das Treppenhaus wdihrend der
Dunkelheit nicht zur Stolperfalle werden zu lassen.

Mit Hilfe der Triac-Ausfiihrung kénnen selbstverstindlich auch groflere Leistun-
gen geschaltet werden, wie z. B. die Auflenbeleuchtung. Hierzu wird in der ndich-
sten Ausgabe noch eine Zusatzschaltung veriffentlicht, die es ermdglicht, die
Beleuchtung wihrend einer bestimmten voreinstellbaren Zeit (z. B. zwischen

0.00 Uhr und 07.00 Uhr) ausgeschaltet zu lassen.

Allgemeines

Die hier vorgestellte Schaltung kann
wahlweise ein kleines Lampchen mit
einem maximalen Stromverbrauch von
100 mA direkt ansttuern oder mit Hil-
fe der Triac-Ausfithrung auch eine mit
220 V Netzspannung arbeitende Glih-
lampe schalten, wobei die zu verarbei-
tenden Strome nur von der Leistungs-
fahigkeit des verwendeten Triacs ab-
hangen.

In unseren Labormustern kam ein 2A/
400V Triac zur Anwendung, der in den
meisten Fallen ausreichen durfte. Will
man allerdings die vollen 440 W (2A
bei 220V) ausnutzen, so muf} der Triac
ausreichend gekiihlt werden. Dies ist
beim Einsatz einer zu schaltenden
Glihlampe von maximal 60 Watt (fiir
Auflenbeleuchtung meistens ausrei-
chend) nicht erforderlich.
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Sofern die eine oder andere Version ge-
winscht wird, kann entweder das 12
Volt Glihlampchen oder es konnen die
Widerstande R 8, R 10, R 11 sowie die
Halbleiter D 6 und Tc 1 und das Sicher-
ungselement Si 2 entfallen.

Selbstverstandlich konnen auch beide
Ausfiihrungen gemeinsam betrieben
werden.

Zur Schaltung

Die von dem Trafo heruntertransfor-
mierte Wechselspannung wird von den
Dioden D 1 bis D 4, die als Briicken-
gleichrichter zusammengeschaltet
sind, in eine Gleichspannung umge-
setzt und von dem nachgeschalteten
Siebelko geglattet.

Mit Hilfe der Z-Diode D 5 und des Wi-
derstandes R 1 wird eine stabilisierte
Gleichspannung von 8,2 V erzeugt.

U

29,

Hieran schlieft sich eine Briickenschal-
tung, bestehend aus R 2, R 3 und R 4
an.

Im Mittelzweig der Bricke (Punkt 5
einerseits und Mittelabgriff von R 4
uber R 5 andererseits) befindet sich der
Differenzeingang des Operationsver-
starkers.

Der Trimmer R 4 dient zur Einstellung
des Helligkeitswertes, bei dem die
Schaltung die Gluhbirne ein- bzw. wie-
der ausschalten soll. Solange die vor-
handene Helligkeit iber dem mit R 4
eingestellten Wert liegt (der LDR 03
hat im belichteten Zustand einen klei-
neren Widerstand als bei Dunkelheit)
befindet sich der invertierende (minus)
Eingang des Operationsverstarkers
auf hoherem Potential (die Spannung,
die hier anliegt, ist groBer) als der nicht
invertierende  (positive) Eingang.
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Bestuckungsseite der Platine

Leiterbahnseite der Platine

7905019

Stiickliste:
Automatisches Nachtlicht

Widerstinde
R1................ 1,8 KOhm
R 2 isisosausmesmimesns LDR 03
P 220 KOhm
R4 ........ 10 KOhm, Trimmer
R56 ... ... 4,7 KOhm
R6 ................ 100 KOhm
R7 . .................. 560 Ohm
RS8 . ...t 680 Ohm
B 9 icinssammenssass 10 KOhm
B 10 . iassmeamsningms s 470 Ohm
R AT on e vssmissmsmss LDR 03
Kondensatoren
C1.............. 470 uF, 25 V
C 2 iwerssmesmenins 1,5 uF, 25V
Halbleiter

| (6 0 O uA 741
Te L sewssmses Triac, 400 V, 2 A
D T iismeomempsiss i 1N 4148
D 2 iiviemsnsivisgsms 1N 4148
| B ST g g 1N 4148
) 1) PR 1N 4148
T 5 5 o s 5 et e il ZPD 8,2
| B 1 - - LED, rot
D) T sty it it it v 1N 4148
D8 o onmsmsamsimis 1N 4148
e r o e o BC 548
T D ssswiominaiassmszas BC 548
Verschiedenes

2 Sicherungshalter

1 Sicherung 0,05 A

1 Sicherung 1,0 A

1 Transformator, 9 V, 1,56 VA
1 Lampchen, 12 V, 0,1 A

Daraus folgt, dafl der Ausgang von IC 1
auf nahezu 0 V liegt und somit T 2
sperrt, d. h. die Glihlampe ist ausge-
schaltet.

Wird es nun dunkler und die Hellig-
keit sinkt unter den mit R 4 eingestell-
ten Wert ab, wird die Spannung am in-
vertierenden Eingang des Operations-
verstarkers kleiner als am nicht inver-
tierenden, d. h. der Ausgang von IC 1
geht auf nahezu + U (hier ca. + 11V).
Das hat zur Folge, daf3 T 2 durchsteuert
und die Glihlampe brennt.

Der Kondensator C 2 dient zur Unter-
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drickung von Stérimpulsen und zur
Vermeidung von Einfliissen, die durch
sehr kurzzeitige Helligkeitsanderun-

gen (z. B. Blitze) hervorgerufen werden.

Mit dem Widerstand R 6 wird eine ge-
ringe Hysterese erreicht, die unbe-
dingt notwendig ist, damit nicht etwa
ein durch das Einschalten der Glih-
lampe bedingter Helligkeitsanstieg
(sofern sich der Fotowiderstand in der
Nahe der Glithlampe befindet) zum so-
fortigen Wiederausschalten danach
Wiedereinschalten usw. fiihrt.

Der Transistor T 1 ist nur erforderlich

sofern die in der nachsten Ausgabe
beschriebene Zusatzschaltung ange-
schlossen werden soll.

Zum Nachbau

Beim Nachbau ist unbedingte Vorsicht
geboten, da ein Teil der Schaltung
(nicht nur der Netztransformator) mit
Netzspannung arbeitet. AuBerdem ist
darauf zu achten, daf} bei der Triac-
Ausfithrung die LED direkt auf den
LDR 03 (R 11) zeigt.
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Schaltbild: Automatisches Nachtlicht
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Das Autofocus-System

automatische Scharfeinstellung

in Dia-Projektoren

Das Autofocus-System hat die Aufgabe,
nach einmaliger manueller Scharfein-
stellung am Objekt fiir die weiteren
Dias das selbsttatige Nachstellen fur
eine optimale Diadarstellung zu bewir-
ken.

Zum besseren Verstandnis der Wir-
kungsweise -soll die untenstehende
Funktionsskizze dienen.

Die Elemente Lichtquelle, Differenz-
fotowiderstand und das Objektiv sind
fest auf dem beweglichen Objektiv-
block montiert. Von der Lichtquelle
aus fallt ein mittels Konvexlinse ge-
biindelter Lichtstrahl schrag auf das
in der Diablihne gehalterte Dia. Der
nach dem Reflektionsgesetz (Einfalls-

winkel gleich Ausfallswinkel) vom Dia
reflektierte Lichtstrahl fallt auf den
Differenzfotowiderstand. Werden bei-
de Widerstandshalften gleichmalig
vom Lichtstrahl beleuchtet, so liefert
die angeschlossene Elektronikeinheit
keinen Steuerbefehl fiir den Objektiv-
block. In dieser Normalposition erfolgt
mittels des Objektives das einmalige
manuelle Scharfeinstellen des Dias.

Sollte ein nachfolgendes, z. B. gewell-
tes Dia, einen anderen Abstand zum
Objektiv haben, so wiirde es ohne Auto-
focus-System unscharf abgebildet wer-
den. Mit automatischer Scharfeinstel-
lung wird bei dieser Positionierung des
Dias der Lichtstrahl nun so reflektiert,

daf} die eine Halfte des Differenzfoto-
widerstandes mehr als die andere be-
leuchtet wird. Uber die nachgeschal-
tete Elektronikeinheit wird der An-
triebsmotor richtungsmafBig so ange-
steuert, dafl der Objektivblock in sei-
ner Lage so weit verandert wird, bis
beide Fotowiderstandshalften gleich
stark beleuchtet werden.

Diese selbsttatige Scharfeinstellung
bewirkt also einen konstanten Ab-
stand zwischen Dia und Objektiv.

Das Autofocus-System bewirkt aber
nicht, daf} ein unscharf belichtetes Dia
automatisch scharf dargestellt wird.

Elektronikeinheit
fdar die

Q

von der Normalstellung
abweichende Diastellung

Dia in Normalstellung ™

Plankonvexlinse /

(Sammellinse)

Gluhlampe \

Antriebseinheit
den Objektivblock

Objektivblock mit fest montierten Elementen :
Objektiv, Lichtquelle und Differenzfotowiderstand

o Motorsteuerung

far

Abbildungsebene

Bewegungsrichtung
des Objektivblocks
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