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Elektronisch stabilisierte
5V Spannungsquelle

Die nachfolgend beschriebene Schaltung ist zur Versorgung des in dieser A usgabe
veroffentlichten Kapazitatsme/Jgerates mit dig/ta/er A nzeige sowie zur Versor-
gung der Quarzzeitbasis geeignet.
Beide Gerdte arbeiten mit einer Spannung von 5 Volt.

Zur Schaltung

Bud 1 zeigt die Schaltung der elektro-
nisch stabilisierten 5 V Spannungs-
queue. Der Transformator setzt die
Netzspannung auf den benötigten
Wert von 6 V herunter. Ober den Brük-
kengleichrichter gelangt die hier
gleichgerichtete Spannung auf den
Siebelko, wo sie geglättet wird. Der pa-
rallelgeschaltete Tantalkondensator
C 2 dient zur Aussiebung höher fre-
quenter Störungen.
Zur eigentlichen Stabilisierung wird
ein monolithisch integrierter Dreibein-
Spannungsregler verwendet. Da der
bier eingesetzte Typ reichlich uberdi-
mensioniert ist und nur geringe Ver-
lustleistungen anfallen, kann auf ei-
nen Kühlkörper verzichtet werden.
Der Kondensator C 3 am Ausgang der
Schaltung dient zur aligemeinen Stabi-
lisierung und zur Unterdrückung von
Schwingneigungen.

Zum Nachbau

Der Nachbau dürfte sich selbst für den
weniger geübten Hobby- Elektroniker
als problemlos darstellen, da alle Bau-
elemente einschliel3lich des Transfor-
mators aufeiner Platine montiert sind.
Mit seinem Ausgangsstrom von 200
mA leistet das bier beschriebene Netz-
teil für viele Anwendungsfdlle, wo eine
Spannung von 5 Volt benötigt wird,
gute Dienste, zumal die Qualität der
Ausgangsspannung ausgezeichnet ist.
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KapazitatsmeBgerat
mit digitaler Anzeige

Dieses MeJigerat is,' zum Messen der Kapazität ton Kondensatoren im Bereich
0,1 nF bis 9999 uF entwickelt worden.
Es 1st gleichermaJien für Folien- und E/ektrolytkondensatoren geeignet. Nach der
beschriebenen Bauanleitung 1st ein problemloser und sehr kompakter A ufbau
moglich. Die A nzeige des Kapazitatswertes erfolgt digital und auf einem t'ierstel-
ligen Display.

Für viele Hobby-Elektroniker wird mit
dieser Schaltung der lange gehegte
Wunsch nach einem Kapazitätsmellge-
rat in Erfüllung gehen.
Kapazitäts-MeI3geräte sind für einen
erschwinglichen Preis nur sehr

schlecht zu bekommen. In wenigen Fal-
len sind in guten und teuren Vielfach-
instrumenten KapazitiitsmeBbereiche
eingebaut, meistens ist der Bereich der
zu messenden Kapazität jedoch nicht
sehr grol3. Der Grund für die selten
vorhandenen KapazitätsmeBbereiche
in Vielfachmellinstrumenten liegt
wohl in dem hohen zusãtzlichen Auf-
wand, der für eine genaue Kapazitats-
messung erforderlich ist. Dieser Schal-
tungsaufwand ist auch kaum für Strom-,
Spannungs- oder Widerstandsmes-
sungen verwendbar.
Wir wollen unseren Lesern mit dieser
Schaltung ein separates digitales Ka-
pazitãtsmel3gerät vorstellen. Der Schal-
tungsaufwand ist relativ gering und
durch integrierte Schaltkreise reali-
siert.
Der gröBte Schaltungsaufwand
steckt in dem hochintegrierten Schalt-
kreis 1CM 7217 der Fa. Intersil. Dieser
Schaltkreis enthält einen setzbaren

Vier-Dekaden-Auf/Abzahler mit pa-
ralleler Nullerkennung und ein setz-
bares Register, dessen Inhalt konti-
nuierlich mit dem Zàhlerstand ver-
glichen wird. Es sind Ausgãnge des
Zàhlers im BCD-Code und ein Uber-
tragungsausgang für die Kombination
mehrerer Schaltkreise zu einem Zahier
mit mehr als vier Stellen vorhanden.
Zwei weitere Ausgänge geben Aus-
kunft über Zähler gleich Null und Zah-
ler gleich Register. Alle Em- bzw. Aus-
gãnge sind 11I'L-kompatibel.

Das IC ist für die direkte Ansteuerung
einer 7-Segrnentanzeige in Multiplex-
betrieb vorgesehen. Die für den Multi-
plexbetrieb erforderliche Takterzeu-
gung ist mit integriert. Es sind ver-
schiedene Versionen für 7-Segmentan-
zeigen mit gemeinsamer Anode oder
gemeinsamer Kathode erhältlich. Die
Ziffern- und Segmenttreiber sind so
ausgelegt, dal3 sie direkt Anzeigen bis
zu einer GröBe von 25 mm treiben kön-
nen.
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flas Prinzip

Aus dem Blockschaltbild ist das Prin-
zip des Kapazitätsme6gerätes ersicht-
lich. Die Schaltzeit des Timers ist von
der zu messenden Kapazität abhängig.
Der Ausgang des Timers ist am Gatter
und an der Steuerlogik angeschlossen.
Das Gatter wird fur eine der zu messen-
den Kapazität proportionalen Zeit vom
Timer geöffnet. Während dieser Zeit
gelangen die Taktimpulse des Taktge-
neratos auf den Ausgang des Gatters
und so auf den Zàhlereingang. Nach
Ablauf der Timerzeit erhãlt der Spei-
cher von der Steuerlogik einen Setz-
impuls und übernimmt damit den Zãh-
lerstand. Der Zähler wird jetzt von der
Steuerlogik auf 0 zurückgesetzt.
Vom Decoder wird der Speicherinhalt
decodiert und aufdem vierstelligen Dis-
play zur Anzeige gebracht. Der Timer,
eine astabile Kippstufe, ordnet der Ka-
pazität erneut eine Zeit zu und der Ab-
lauf wiederholt sich.

Schal(ungsbeschreibung

Der Timer zur Erzeugung der Mel3zeit
ist mit dem integrierten Schaltkreis
NE 555 aufgebaut.
Dieses IC ist als astabile Kippstufe ge-
schaltet, die Frequenz wird durch die
Widerstünde R 1 - R 6 und der zu mes-
senden Kapazitãt bestimmt. Für ver-
schiedene Mel3bereiche werden jeweils
die frequenzbestimmenden Wider-
standsgruppen umgeschaltet.

Der Ausgang des Timers steuert das
Gatter N5 für die Zählimpulse und die
Steuerlogik an. Während 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 höher und
unabhängig von der zu messenden Ka-
pazitàt.
Der groBe Gesamtbereich (0,1 nF bis
9999 uF) erfordert die Umschaltung
des Timers. Bei einer Bereichserhö-
hung wird jeweils der Wert der Wider-
standsgruppe mit 100 multipliziert
und somit ergibt sich der hundertfache
MeBbereich.
In dem IC 3 (CD 4017) wird die Takt-
frequenz durch zehn geteilt und auf
den Zählereingang des 1CM 7217 ge-
führt. Durch these Teilung kann eine
höhere Frequenz für den Taktgenera-
tor gewãhlt werden. AuBerdem wird
dieser Teiler zusätzlich zum Zãhler zu-
rückgesetzt und somit der Fehier, der
durch den freilaufenden Taktgenera-
tor entsteht und maximal ein Digit
betragen könnte, auf ein Zehntel ver-
ringert. Die Auszãhlung der Impulse.
die Decodierung des BCD-Codes in 7-
Segment und die Ansteuerung der Seg-
mente besorgt das hochintegrierte IC 4
(1CM 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 demje-
weiligen Segment, erfolgt durch zusätz-
liche Ansteuerung der zu diesem Seg-
ment gehörenden 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 Trägheit
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 Rucksetzeingànge erfolgt von
der Steuerlogik.
Mit den Nand-Gattern Nfl und Ni, dem
Kondensator C4 und dem Widerstand
R 11 wirdbeim Ubergang des Ausgangs-
potentials des Timers, von High nach
Low, ein kurzer Impuls für den Spei-
cherzugrifferzeugt. In diesem Moment
wird der Zählerstand gespeichert und
der entsprechende Wert angezeigt.
Der Ausgang des Nand-Gatters N2
setzt den Teiler IC 3 zurück und steu-
ert das Gatter N3 an. Die Elemente N3,
N4, CS und R12 erzeugen einen kurzen
Impuls zum Zurücksetzen des Zãhlers.

L	 -	 -

1 ..........), 1 nF - 999,9 nF Dezimalpunkt vor der letzten Stelle
2 .... iO nF - 99,99 uF Dezimalpunkt vor der zweitletzten Stelle

Bild 3	 3 ......................1 uF - 9999 uF Kein Dezimalpunkt
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Aufbau
Mit den vorhandenen Platinen lä8t
sich ein sehr kompaktes Gerät mit gro-
l3er LED-Anzeige aufbauen. Für das
Display ist eine separate Platine vorge-
sehen, die stehend auf die Hauptpla-
tine montiert oder über Leitungen an-
geschlossen werden kann. Hierdurch
ergeben sich sehr universelle Einbau-
möglichkeiten in einem Gehãuse.
Der Stufenschalter wird nach Bestük-
kungsplan angeschlossen. Die Verwen-
dung eines Stufenschalters mit 3 x 3
Stellungen erlaubt zusätzlich die An-
steuerung der Dezimalpunkte in dem
Display.
Der MeBeingang ist an Punkt b und am
Minuspol der Versorgungsspannung
anzuschlieBen. Es ist sinnvoll. das 1CM

7217 aufeine Fassung zu setzen. Dann
kann dieses relativ teure IC zuletzt in
das fertig bestückte Gerät eingesetzt
werden. Das vorhandene Layout ist
für die Versionen mit gemeinsamer
Anode der 7-Segmentanzeige vorgese-
hen. Für 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. Hierfür ist eine bekannte
Kapazitãt 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 nãchsthöhere Bereich wird nun

mit R3 abgeglichen, mit dem gleichen
Kondensator oder besser noch, mit ei-
nem gr6l3eren Kondensator mit eben-
falls kleiner Toleranz.
Zum Abgleich des gr66ten Bereichs
rnil3t man am besten einen Kondensa-
tor im mittieren Bereich, nahedes End-
wertes, aus und schaltet dann in den
höheren Bereich urn. Mit RI wirdjetzt
der vorher abgelesene Wert auf dem
Display mit entsprechender Verschie-
bung (2 Stellen) eingestellt. Zum ge-
naueren Abgleichen ist ein Kondensa-
tor bekannter Kapazität erforderlich.
Der zu messende Kondensator soilte
grundsätzlich vordem AnschlieBen ent-
laden werden. So werden Beschädi-
gungen des Me8gerätes durch hohe
Spannungen am Eingang vermieden.

Bestückungsseite der Platine

± 11 C11 DODO

:1 LOT	
C31C3 C5JF	

4	 [0R5 0
oo00o00O000000	 \:::=::

I O R1	 0]
1C4	 0	 ro

00 0000 00 00 00

00000000 0000
A B C 0 E F &	 H JK L

Srück!iste:

R 1 . . . 1 KOhm, Wendeltrimmer
R2 .................. 470Ohm
R 3 . 100 KOhm,Wendeltrimmer
R 4 ................. 47KOhm
R 5 ................ 4,7MOhm
R 6 ................ 4,7MOhm
R 7 ................ 3,3KOhm
R 8 ................ 3,3KOhm
R 9 .....1 KOhm, Trimmerpoti
R 10 .................470 Ohm
R 11 ...............5.6 KOhm
R 12 ...............2,7 KOhm
R 13 ..................47 Ohm

c .................... 47nF
C2 .................... .47nF
C3 .................... 47nF
C4 .................... 4,7nF
C5 .................... 4,7nF

IC 1 .................. NE555
IC 2 .................. NE555
IC 3 ................. CD4017
IC 4 ................1CM 7217
IC 5 ................. CD4O11
IC 6 ................. CD4O11

Displays (4 Stuck): DL 747 L
Stufenschalter: 3 x 3 Stufen
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WiderstandsmeBgeraeot
mit linearer Skala

(Stromquelle für
linearen Ohmbereich)

•IV'	 -;3 !T 1L4e

Diese Schaltung erlaubt den Aufbau eines hochgenauen Ohmmeter mit linearer
Skala und mit einem sehr grojien MeJ3bereich. Die An:eige kann mit einem Em-
bauinstrument oder auch mit einem VielfachmeJimnstrument erfolgen. Durch die
Verwendung handelsüblicher und preiswerter Bauelemente ist somit eine Erweite-
rung der L'orhandenen U"iderstandsmeJibereiche an einem Vielfachmej]instrument
mit geringem fmnanzie/len A ufwand moglich.

Der prinzipielle Aufbau der Schaltung
ist aus dem Blockschaltbild ersichtlich
Die Hauptbestandteile sind eine Strom-
queue mit nachfolgendem Trennver-
starker. Die Bereichsumschaltung er-
folgt durch Verändern des Referenz-
widerstandes Rref.

Eine weitere Urnschaltmöglichkeit ist
am Ausgang des Trennverstarkers vor-
gesehen. flier kann durch die Veran-
derung des Verstarkungsfaktors der
Mef3bereich verzehnfiicht bzw. auf em
Zehntel umgeschaltet werden.

Zur Schaltung

Die Stromquelle ist mit einem Opera-
tionsverstarker und nachfolgendem
Feldeffekt-Transistor aufgebaut I siehe
Bud 3.
Diese Stromquellenumschaltung be-
nötigt weder potentialfreie Referenz-
spannung noch potentialfreie An-
schlüsse für den zu messenden Wider-
stand R und kommt deshaib mit einer
Spannungsversorgung aus.
Der Feldeffekttransistor wird vom
Operationsverstãrker so angesteuert,
daB der Drainstrom an dem Referenz-
widerstand Rref einen Spannungsab-
fall in Höhe der Referenzspannung
Uref bewirkt. Da in dem Eingang des
Operationsverstãrkers mit FET-Ein-
gang und im Gate des FET am Aus-
gang nur ein sehr geringer Strom flie8t,
muJ3 in Rx der gleiche Strom wie in
Rref flieBen. An Rx Iiegt dann eine
Spannung an, die dem Widerstands-
wert proportional ist.
Der nachfolgende Trennverstarker ist
erforderlich, urn das Anzeigeninstru-
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ment an den hochohmigen Ausgang
der Stromquelle anzupassen Schal-
tung als Impedanzwandler. Das aktive
Bauelement ist ebenfalls ein Opera-
tionsverstãrker mit Feldeffekt-Ein-
gangsstufe. Durch Umschaltung der
Gegenkopplung wird die Verstärkung
dieser Stufe zwischen v = 1,v = lOund
v = 100 umgeschaltet. Am Ausgang
dieses Verstärkers wird das Anzeigen-
instrument angeschlossen. Man kann
ein imA-Instrument mit Vorwider-
stand oder ein Instrument mit 1OV-

Bereich direkt anschlief3en. Für Voll-
ausschlag desInstruments sind am Em
gang je nach Verstärkung 0,1V, 1V
oder 1OV erforderlich.
Bei einem Mef3strom 'm = 10 mA er-
gibt sich dann als kleinsten Mef3be-
reich in Stellung x 0,1 10 Ohm für
Vollausschlag. Der gr6I3te MeI3bereich
betràgt in Stellung x 10 100 MOhm.
In diesem Bereich fliellt dann ein Mell-
strom von 100 nA durch den zu messen-
den Widerstand R. Die an dem Wider-
stand anliegende Spannung betràgt in

diesem Fall 10 V. In der Stel lung x 10
können auch Z-Dioden his 1OV Durch-
hruchspannung geprüft werden. Auf
dem Instrument wird dann die Z-Span-
flung angezeigt. Der Strom durch die
Z-Diode kann mit dem Bereichum-
schalter zwischen 100 nA und 10 mAje
nach Bereich gewählt werden.
Für 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 lv
am Mellobjekt. Die Schleusenspan-
nung ca. 0,6V) ist direkt ablesbar.
Sollen mal Widerstände in einer Schal-
tung gemessen werden, so empfiehlt
sich die Stellung x 0,1. Jetzt beträgt
die maximale Mel3spannung nur 0,1V
und liegt damit unterhalb der Schleu-
senspannung aller Halbleiterelemente.
Das Mel3ergebnis wird durch Transis-
toren oder Dioden in der Schaltung
kaum beeinflullt.
Das vorgesehene Platinen-Layout, auf
dem alle Bauelemente aul3er dem Mel-
instrument vorgesehen sind, ermög-
licht einen leichten Aufbau. Als Feld-
effekttransistor ist jeder N-Kanal-
Sperrschicht-FET geeignet. Urn eine
hohe Genauigkeit im 100 MOhm Mell-
bereich zu bekommen, ist ein niedriger
Gatestrom erforderlich.
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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
DurchlaBrichtung erfüllen die Forde-
rung nach guter Temperaturkonstanz
nicht und stellen deshaib nur eine prels-
wertere Notlbsung dar.
Als Referenzwiderstànde eignen sich
1 '/ Metal lschichtwiderstände gut.
Diese sind wesentlich billiger als MeB-
widerstände und die etwas gröBere Un-
genauigkeit macht sich bei einer Ana-
loganzeige kaum bemerkbar. Für den
Spannungsteiler am Ausgang des Ver-
stàrkers soilten ebenfalls 1 £4 Wider-
stände eingesetzt werden. siehe Bud 4)

Abgleich

Zuerst wird der Offset des Trennver-
stãrkers eingestellt. Dafür wird der
Mef3eingang kurzgeschlossen und der
Schalter S2 in Stellung . x 01 ge-
bracht. Mit R17 wird nun das Anzeige-
instrument auf Null eingestellt. Zum
Abgleich des Skalenfaktors wird am
Ausgang ein Voltmeter angeschlossen.
Der MeBeingang wird mit einem Wider
stand beschaltet, der den gleichen

Bud 4

Wert wie der Referenzwiderstand hat.
In Stellung •x 1 wird mit R8 eine
Spannung von 10 V Ausgang einge-
stelit. Der Abgleich ist damit abge-
schiossen.
Bei	 unbeschaltetem MeBeingang
schlägt das Instrument am oberen An-

schlag an. Eine Uberlastung des MeB-
werkes entsteht dadurch jedoch nicht,
weil der Operationsverstãrker nur eine
maximale Ausgangsspannung von ca.
12 V erreicht und damit nur ein urn 2014
höherer Strom als bei Vollausschlag
flief3t.

MeBbereiche_(Vollausschlag)
Rref Um

Oil  1  by
Bereich Bereich Bereich
xO,1 - x 	 x 1

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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Leiterbahnseite der Platine

Wiclerstände

R 1 ................. l00Ohm

R2 ................. 900Ohm

R3 .................. 9KOhm

R4 ................. 9OKOhm

R 5 ................ 900KOhm

R6 .................. 9MOhm

R 7 ................ lOOKOhm

R 8 ........25 KOhm, Trimmer

R9 .................. 5KOhm

R 10 ................6,8 KOhm

Ru. ................. lMOhm

R12 ................. lMOhm

R 13 ................. lMOhm

R14 ................. lMOhm

R15 ................. lMOhm
R 1 ................ 47KOhm

R 17 ........5 KOhm, Trimmer

R 18 ................ 47KOhm

R19 ................ 9OKOhm

R20 ................. 9KOhm

R21 ................. lKOhm

R 22 ................ lOKOhm

Kondensatoren

C 	 .................... lOOnF

C2 ...........	 ......... lOnF

C 3 ............... lOOuF/25V
C 4 ............... lOOuF/25V

C 5 ............... 2,2uF/25V

C 6 ...............2,2 uF/25V

Haibleiter

LO1! ((11111 (.

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

D 2 .................ICL 8069

IC 1 ................. CA3140

IC 2 ................. CA3140

IC 3 ................. RC4195

Verschiedenes

MeBwerk 1 mA

Stufenschalter laut Schaitbild
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Quarzzeitbasis

I?',

1J7J,J7J76J 
7631

Eine Quarzzeirbasis, wenn sie eine so universelle Frequenzt'ielfalt wie die hier t'or-
gestelite hat, gehorr schon fast zur Standardausrustung eines Hobby-Elektro-
nikers.
Genaue Zeirimpulse sind für viele Anwendungsfalle notig, so z. B. für einen
genauen Frequenz- oder Periodenzähler, fur eine Digitaluhr, fur einen guten
Timer oder auch urn die Zeitablenkung eines Oszillographen zu kontrollieren.
Aujierdern ist ein hochwertiges Frequenzmejigerat in der Entwicklung. In diesem
Gerät kann die Quarzzeitbasis ebenfalls zurn Einsatz korn,nen.
In einer späteren A usgabe wird eine sehr gute Ternperaturregelungsschaltung i'or-
gestelit, die es errnoglicht, die Genauigkeit der Quarzzeithasis noch weiter zu
erhö hen.

Ailgemeines

Die bier vorgestelite Quarzzeitbasis
zeichnet sich durch einige hervorste-
chende Qualitäten aus.
Zum einen ist dies die Preiswürdigkeit
und die leichte BeschafTharkeit der ver-
wendeten Bauelemente, zum andern
die hohe Nachbausicherheit. Aul3er-
dem kommt noch hinzu, daB im Falle
der falschen Behandlung der Ausgän-
ge (sofern these zerstört werden) nicht
gleich die gesamte Quarzzeitbasis aus-
fállt, sondern nur der jeweilige Aus-
gang. Der direkte Zugriffauf die Teiler-
IC's wird nämlich vermieden. Erreicht
wird dies durch die zusätzliche Beschal-
tung der Ausgänge mit je einem In-
verter. Die hierfiir notwendigen zusätz-
lichen 2 IC's kosten nur wenige Gro-
schen. Hinzukommt noch die wesent-
lich bessere Flankensteilheit bei dem
1 MHz-Ausgang.

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 rechteckfórmige Schwingung von
1 MHz an, die durch den Inverter N 3
weiter verbessert wird. Sofern ein Trim-
merkondensator mit ausreichend gro-
Ber Kapazität verfügbar ist, (Ca. 100 pF)
kann auf den Parallelkondensator C 2
verzichtet werden. Häufig sind aber
nur Trimmerkondensatoren mit Kapa-
zitãten von 30 his 40 pF erhãltlich.
Für diesen Fall wurde C 2 vorgesehen.
Er hat einen Wert VOfl Ca. 47 pF.
Mit Hilfe von C 1 kann die Frequenz
des Quarzoszillators geringfügig ver-
ändert und auf these 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 verän-
dern, wobei als oberer Wert 100 pF
wohi in jedem Falle ausreichen dürfte.
An den Quarzoszillator schlieSt sich
die Teilerkette bestehend aus den De-
kadenzãhlern IC 1 bis IC 7 an.
Jedes dieser IC's teilt erst durch 2 und
anschlief3end durch 5. Aufdiese Weise
ist es mbglich, nicht nur die dekadi-
schen Frequenzen zu erhalten, (1 MHz,
100 KHz, 10 KHz, 1 KHz, 100 Hz, 1 Hz,
0,1 Hz) sondern darüber 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 his N 18 dienen der
Entkopplung der Teilerausgãnge und
der Betriebssicherheit bei falscher Be-
handlung.
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Schaitbild der Quarzzeitbasis
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Leiterbahnseite der Platine

Stückliste:

Quarzzeirbasis

Haibleiter

IC 1 ................. SN7490
IC 2 ................. SN7490
IC 3 ................. SN7490
IC 4 ................. SN7490
IC 5 ................. SN7490
IC 6 ................. SN7490
IC 7 ................. SN7490
IC 8 ................. SN7404
IC 9 ................. SN7404
IC 10 ................SN 7404

Verschiedenes

Quarz ..................1 MHz
R 1 ................. l00Ohm
C 1 ..........100 pF, Trimmer
C 2 ..................... 47pF
C 3 ........47 uF/6,3 V, Tantal

ELV journal 3/79



Phase

U=22O\/ S

Ai

MpL 'Ii
Ph ase nw in ke I

Sensordimmer

(Elektronische Helligkeitsregelung mit Berührtasten)

mit freundi icher Gerieh ri rgu rig der Siemens

Ak tinge-el iscirsrti
Mit der nachfolgend beschriebenen Schaltung ist es möglich mit nur
einem Sensor (keine beweglichen Teile) sämtliche Funktionen eines Dim-
mers zu steuern. Als Kriterium zum Unterscheiden der Befehle dient die
Dauer der Beruhrung.
Durch kurze BerUhrung der Sensorfläche (60 bis 400 ms) wird die Lampe
em- oder ausgeschaltet, je nach vorherigem Zustand.
Bei Iängerer BerUhrung (Ianger als 400 ms) wird die HeIIigkeit der Lampe
kontinuierlich verändert. Ein voller Zyklus der Helligkeitsänderung dau-
ert 7s, das ist die Zeit, die der Dimmer benatigt, urn eine Lampe von ganz
hell Ober ganz dunkel wieder auf ganz hell zu regeln. 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 eingestellt.
Beim Dimmen wird von diesem gespeicherten Wert weitergesteuert, bei
wiederholtem Dimmen kehrt sich die Steuerrichtung urn.

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 Hell igkeitsregelLing in Wohnraumen
durchgesetzt.
Im einfachsten Fall besteht eine solche
Schaltung (Bud 1) aus einem Phasen-
schieber (Ri, P rind C2) und einem Diac
(Dc), der bei einer bestimmten Span-
nung zündet und den Gatestrom zur An-
steuerung des Triacs liefert. Mit Hilfe
des Potentiometers P kann der Phasen-
winkel q bis zur Zundung des Discs ver-
ändert werden; mit dern Schalter S wird
der Verbraucher em- oder ausgeschal-
tet. Die Drossel Dr rind der Kondensator
Cl dienen zur Funk-Entstorung.
Mit dem neuen MOS-Baustein S 566B ist
es moglich, die Steuerung samtlicher

Funktionen uber eine einzige Beriihrta-
ste (Sensor) vorzunehmen. Diese Lö-
sung bietet neben modemnern Komfort
rind Design auRerdeni den Vorteil, daI
es auf einfache Weise maglich ist, belie-
big viele, räumlich getrennte parallele
Steuerstellen oder eine elektronische
Fernsteuerung anzuschlieRen.

Prinzip des MOS- Dimmers

Das Prinzip eines Beruhrschalters be-
ruht auf dem endlichen Ableitwider-
stand des Korpers Lind des FulThodens
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
I>EINI<, >tAUS und nPhasenanschnitt-
winkel ändern gesteuert werden sol-
len, steht die Zeitdauer der Beruhrung
als einziges Unterscheidungskriterium
zur Verfügung. Die Verarbeitung dieser

Bud 1 Einfache Phasenanschnittsteuerung
mit Diac und Triac zur stufenlosen
Helligkeitsregelung
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Eingangsinformation, ihre Speicherung
rind die phaserrrichtige Ansteuerung
des Triacs 1st Aufgabe des integrierten
MOS-Schaltkreises (IS) S566B. Mit Hilfe
eines Phasenregelkreises (PLL) erzeugt
er die internen Arbeitstakte und syn-
chronisiert sic frequenz- und phasen-
richtig mit dem Netz. Die weitgehend
digitale Arbeitsweise sorgt für eine ge-
naue und stabile Einstellung des ge
wu nschte n Phase n a nsch n ittw in ke Is.
Die Zündung des Triacs erfolgt in jeder
Halbwelle durch einen etwa 30 its Ian-
gen Impuls am Ausgang Pin 8.

T',TtT±Tt1 
U, ) 18)0.

, O'L

/8	 9	 10

Steuerverhalten

Bud 2 zeigt das Steuerverhalten. Bei
kurzzeitiger Beruhrung des Sensors,
kurzer als 0,4 s, jedoch IJnger als 60 ms
(Immunitàtszeit zur Störunterdrük-
kung), wird der Phasenanschnittwinkel
direkt auf einen bereits früher einge-
stellten Wert geschaltet, bei nochmali-
ger kurzer Beruhrung wird wieder aus-
geschaltet. Dauert die Beruhrung lbnger
als 0,4 s, so durchlauft 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-
rück gesteuert, solange der Finger den
Sensor berührt. Bei neuerlichem Berhh-
ren kehrt sich jeweils die Steuerrichtung
um, z. B. erste Berührung: ç wird grö-
Rer, d. h., Lampe wird dunkler, zweite
Berhhrung: q wird kleiner, d. h., Lampe

S Sensor beruhrt
Beruhrdauer kurzer ais etwa 0,4 s
Beruhrdauer langer ais 0,4 s

S Sensor unberUhrt

wird heller usw. Beim Ausschalten
durch kurzes Beruhren bleibt der vorher
eingestellte Wert im Speicher des IS er-
halten. Wird danach erneut eingeschal-
tet, so geht der Phasenwinkel i auf die-
sen Wert zurück. Die Lampe brennt also
wieder mit der vorher eingestellten Hel-
Iigkeit bzw. geht helm Dimmen von die-
scm Wert als Anfangswert aus.
Der Phasenanschnittwinkel IaRt sich im
Bereich von 30 his 150' jeder Halbwelle
einstellen. Der kleinste Winkel (30) ist
zum ErzeLigen der Versorgungsspan-
nung notwendig. Der groRte Winkel
(150) ergibt noch einen bemerkbaren
Unterschied zvvischen der kleinsten
Ausgangsspannung (d. h. geringste

Helligkeit) und der Aus-Stellung, urn
dem Benutzer eine eindeutige Identifi-
kation des Dimmer-Schaltzustandes zu
erleichtern.
Die Steuerung erfolgt ohne die bei her-
kbmrnlichen Schaltungen vorhandene
Hysterese.

Schaltungsbeschreibung

Bud 3 zeigt eine Dimmerschaltung fur
Giuhlampen, die mit dem üblichen me-
chanischen Schaltkontakt, der in Serie
zur Lampe liegt, austauschbar ist. Die
Funktion des Schalters wird dabei vom
TriacTcUbernommen. Im Sperrzustand
Iiegt an den Triacanschiüssen die voile
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Sensor

Bud 3 Schaltung des Sensor Dimmersmit dem neueru MOS-Baustein S566B. Beim
AnschiuLt ist auf richtige Polling (Phase art 	 R und Punkt L an die Lampe) ZU

achten. Parallele Steuerstellen oder einfache Schaittasten werden an Punkt N angeschlos-
Sen.



Bud 4 AnschIL11
von parallelen Steuerstellen

Mpo-

R o-

R[

? R

IS566B1-
J

-Lli'

Bi Id 6 Ansicli t dci hcstiickteri Le iterplatte (200-VV Ausfu lire rig)

Technische Daten
nElektronischer Helligkeitsregler"

Netzspannung	 220 V ±10 %
Netzfrequenz	 50 Hz
Maximale Lampenlast mit
Triac TXCO3A6O	 200 W
Triac TXCO2A6O	 400 W
Regelbereich der
Lastspannung (eff.)	 30 bis 220 V

MOS-Baustein S 566B:
Speisesparinung UDD	 —15 V
lyp. Speisestrom 'DD	 0,8 mA
Max. SpeisestromH DD	1,5 mA

Angaben bezogen auf U SS =0 V. identisch
mit Phase BUd 5a Vorschlag für Platinenentwurf

Leiterbahnseite, M 1:1

ot

-0-J 
Wro-OM.-O

0 
610 VMS 

04

Ohmsche Last (Lampe) Triac-Steuerung mit Beliebig viele parallele Steuerstellen
S 566B nach BUd 3	 oder Tasten )Schaltung Bud 3, rechts)

haltene Stbrsignale aus. C4 und C5 ge-
hören zum internen Regelkreis des IS.
Beim Beruhren der Sensorfläche wird
das Potential des Spannungsteilers am
Steuereingang (Pin 5) beeinfluRt, wobei
RB und RB als Beruhrschutzwiderstande
nOtig sind und mit R7 die Empfindlich-
keit des Sensors eingestellt werden
kann. Weitere Berührtasten kónnen
nicht einfach parallel an diesen Eingang
angeschlossen werden, da auf langen
Leitungen hei diesem hochohmigen
AhschluR zu gro1e Storungen einge-
koppelt würden. Hierfur ist ein zweiter,
invertierender Eingang vorgesehen, der
niederohmiger abgeschlossen werden
kann. Gesteuert wird durch KurzschIuL
mit der Phase (mechanische Taste) oder
einem sensorgesteuerten Transistor,
wie in Bild 3 gezeigt. Bild 4 veranschau-
Iicht den einfachen AnschluR von paral-

Netzspannung, im durchgescha)teten
Zustand steht nur noch die Restspan-
nung zur Verfügung. Die elektronische
Regelschaltung benotigt )edoch zur
Funktion eine Gleichspannung von 15V.
Der IS wurde daher auf einen einstellba-
ren Phasenwinkel von minimal etwa 30
ausgelegt. Mit der wdhrend dieses Win-
kels zur Verfugung stehenden Span-
nung wird über den Gleichrichter D2 der
Kondensator C3 auf die Betriebsspan-
nung des IS aufgeladen. Wegen der sehr
geringen Stromaufnahme der Schal-
tLlng kann man dabei mit einem kleinen
Elektrolytkondensator auskommen. Ri
und C2 dienen zur Strombegrenzung fur
die Z-Diode Di. DerKondensatorCi und
die Drossel Dr bewirken die vorge-
schriebene Funk-Entstorung wie bei der
Schaltung nach Bud 1.
Die Synchronisation mit der Netzfre-
quenz erfolgt mit der am Triac liegenden
Wechselspannung, die Ober R2 zum
Pin 4 geführt wird. C6 filtert darin ent-
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;or

Bud 51b Vorschlag für Patinenentwurf Bestuckungsseite, M 2:1

lelen Steuerstellen. Sind keine vorgese-
hen, konnen R5 und R6 entfallen. Der
Eingang 6 muB dann nach UDD (Pin 7)
kurzgeschlossen werden.
Fur die Funktion des Sensors ist es
erforderlich, die Schaltung richtig zu
polen, d.h., den AnschluL R an Phase
und L Ober die Lampe an Mp zu legen.
Mit einem mechanischen Kontakt am
Eingang 6 ist die Schaltung jedoch p0-

Iungsunabhangig und kann so auch in
die Netzzuleitung ortsveranderlicher
Verbraucher, z. B. Stehiampen, einge-
baut werden.
Die Ansteuerung des Triacs erfolgt im 3.
und 4. Quadranten Ober einen Treiber-
transistor (Ti), der auch die Verwen
dung von Triacs mit groIeren Zund-
strömen gestattet. Die maximale Lei-
stung des angeschlossenen Verbrau-
chers ist durch die Grenzdaten des ge-
wählten Triacs hegrenzt. Das Funk-Ent-
storglied ist entsprechend anzupassen.
Bei Gluhlampensteuerungen ist der
durch den niedrigen Kaitwiderstand
verursachte Ei nschaltstromstoll zu be-
rücksichtgen, der das 5- bis 10fache des
Lampen-Nennstroms erreichen kann.
Zum rascheren Aufbau und zum Erpro-
ben der Schaltung kann der Platinen-
entwurf nach Bud 5 verwendet werden.
Bud 6zeigt diefertig bestückte Platine.

Stuck lisle: Sensordimmer

Widerstände

R 1 ...... Koh leschichtwiderstand, 1	 Watt, 5	 .................................................... 1 KOhm
R 2 ...... Koh leschichtwiderstand, 0,5 Watt, 5% ..................................................1,5 MOhm
R 3 ...... Koh leschichtwiderstand, 0,5 Watt, 5% ...................................................10 KOhm
R 4 ...... Koh leschichtwiderstand, 0,5 Watt, 5% ..................................................120 Ohm
R 5 ...... Koh leschichtwiderstand, 0,5 Watt, 5% ..................................................470 KOhm
R 6 ...... Koh leschichtwiderstand, 0,5 Watt, 5 X ..................................................47() KOhm
R 7 ...... Koh leschichtwiderstand, 0,5 Watt, 5% ..................................................4,7 MOhm
R 8 ...... Koh leschichtwiderstand, 0,5 Watt, 5 % ..................................................4,7 MOhm
R 9 ...... Koh leschichtwiderstand, 0,5 Watt, 5 	 .................................................. 4,7 MOhm

Koridensatoren

C 1 ...... Fun k-Entstörkondensator(X) ...................... ................. 0,15 OF, 250 V Wechselspannung
C 2 ...... Funk-Entstörkondensator(X) ........................................ 0,2 OF, 250 V Wechselspannung

C 3 ..... .Aluminiurn-Elektrolytkondensator ...................................47 uF, 16 V	 G!eichspannung

C 4 ..... . MKH-Schichtkondensator ........................................... 47 nF, 250 V	 Gleichspannung

C 5 . .....MKH-Schichtkondensator ...........................................47 nF, 250 V	 Gleichspannung

C 6 .. ....Keramik-Scheibenkondensator .....................................470 pF, 400 V	 Gleichspannung

Haibleiter

IC I .....Elektronischer Elelligkeitsregier von Siemens .............................................S 566 B
Tc 1 .....Triac für Lasten his maximal 400 Watt, montiertaufKuhlkorper 10 K/W .....................TXCO2A6O
1'	 1 .... . NPN-Siliziumtransistor 	 ................................................................... BC 238

T	 2 .... . PNP-Siliziumtransistor ............................................................... BC 308

D	 1 ..... . Z-Diode, 0,5 Watt ...................................................................... BZX 97/C15

D 2 ..... . Silizium-Schaltdiode	 ...................................................................... BAY 61

Drossel

Dr ...... .unk-Entstbrdrossel (Ringkern) .................................................... Nennstrom 2,5 A
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Uh iverselles Ladegerat
n
	

fUr den Modellbau

Dieser Beitrag isr besonders an diejenigen Bastler gerichtet, die nehen den
schOnen Hobby des Elektronikbastelns noch ein weiteres Hobby, nämlich das des
Modellbauens, haben.
Ob es Schiffs-, A uto oder Flugmodelle s/nd, sie alle benOtigen eine oder ,nehrere,
meist wiederaujladbare Strom quellen, spätestens jedoch dann, wenn eine Fern-
steuerung eingebaut ist.
Mit der h/er publlzierten Schaltung 1st es moglich, ,nehrere A I kus gleichzeitig mit
L'erschieden grojien Strömen aufzuladen, i'obei die Spannung der A kkus keine
Rolle spielt, jedoch nicht groJier als 15 V se/n soilte.
Besonders bei Modellen mit elner eingehauten Funkfernsteuerung 1st das gleich-
zeitige Laden mehrerer Akkus von Vorteil, da Sender, Empjànger, Antrieb und
Rudermaschinen in der Regel getrennte Versorgungsquellen haben. Die A kkus
brauchen nun nicht mehr nacheinander geladen zu werden, was den Ladetorgang
erheblich verkürzt.

Zur Schaltung

Die Schaltung des Gerätes können wir
in zwei Funktionsblöcke unterteilen,
wobei jeder Block in sich eine Einheit
darsteilt.
Der erste Block beinhaltet die Gleich-
spannungserzeugung. Der zweite
Block stelit die eigentliche Stromquel-
le zum Laden der Akkus dar.
Fragt man sich wozu eine stabilisierte
Gleichspannung bei der Erstellung ei-
ner Stromquelle nötig ist, so ist dies
leicht beantwortet. Obwohl wir einen
konstanten Strom, der von der Span-
nung des Akkus (oder eines anderen
Verbrauchers) unabhãngig ist, anstre-
ben, ist es doch wichtig, daf3 die Leer-
laufspannung der Strornquelle nicht
unnötig hoch ist. Dies ist deshaib wich-
tig, weil der Stromstofi, den der Aus-

gangselko (den man zwar klein ma-
chen, aber nie ganz weglassen kann) in
den zu ladenden Akku irn Moment des
Anklemmens gibt, urn so gröller ist,
je grdBer die Spann ungsdifferenz
(Spannungsunterschied) zwischen Ak-
ku- und Leerlaufspannung ist.
Da mit dem hier beschriebenen Akku-
lader mehrere Akkus gleichzeitig ge-
laden werden können, sind auch eben-
soviele Strornkonstanter erforderlich
(für jeden Stromkonstanter eine sepa-
rate Platine).
Urn nicht in jeden Konstanter zusätz-
lich eine Spannungsbegrenzung em-
bauen zu rnüssen, wurde eine stabili-
sierte Spannungsquelle als gemein-
same Versorgung für alle angeschlos-
senen Stromkonstanter gewãhlt.
Dies hat auBerdem noch einen weite-
ren Vorteil, da nämlich die Spannung
für die Stromkonstanter schon vorge-

glattet und der Brumrn entsprechend
klein ist. Dies wirkt sich dann natür-
lich positiv auf die nachgeschalteten
Strornkonstanter aus.

Gleichspannungserzeugung

Wenden wir uns zunächst dem ersten
Schaltungsteil, der Gleichspannungs-
erzeugung, zu.
Die inittels des Transformators vom
Netz getrennte und auf 18 Volt ver-
minderte Wechselspannung wird
durch B 1 gleichgerichtet utid danach
von C 1 geglättet.
IC 1 stellt einen monolithisch integrier-
ten, einstellbaren Spannungsregler
dar, dessen Leistung durch zusàtzliche
ãuflere Beschaltung mit dem Transi-
stor T 1 erhöht wird.
Aul3erdem liefert das IC 1 noch eine
gute, intern erzeugte Referenzspan-
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Schaitbild des Spannungskonstanters

nung VOi Ca. 7,15 Volt, die für die Er-
zeugung der Konstantströme benötigt
wird.

Einstellbare Stromquelle

Um das Ladegerät so universell wie
möglich gestalten zu können, stehen
dem Bastler zwei verschiedene Ver-
sionen zur Verfügung. Bei der ersten
Version läBt sich der Strombereich von
2 mA his 100 mA in sechs Stufen em-
stellen, wo hingegen die zweite Version
einen Strombereich von 10 mA his 500
mA abdeckt.
Bei der 100 mA Ausführung kommt
der Widerstand R 1.16 mit 22 Ohm zum
Einsatz. Benötigt man aber Ströme bis
500 mA, so entfállt dieser Widerstand

I,1

und R 3.16 sowie R 3.17 mussen mitje
2,2 Ohm/2 Watt eingelótet werden. Es
gelten darn die in Kiammern gesetz-
ten Stromwerte.
Will man mehrere Akkus gleichzeitig
laden, so benötigt 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 können.
Die Anzahl der betriebenen Stromquel-
len ist nur dadurch begrenzt, daB der
jeweils eingestellte Strom 1 A nicht
überschreiten soilte, da sonst die inter-
ne Strombegrenzung der Spannungs-
quelle anspricht. Es könnten z. B. je
zwei Versionen der 100 mA sowie der
500 mA Ausführung betrieben werden,

urn 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
1 A).
Die Schaltungen der Stromquellen un-
terscheiden sich, wie eingangs schon er-
wãhnt, nur durch die verschiedenen
Emitterwiderstände R 1.16 bzw. R 3.16
und R 3.17 des Transistor T 1.2.
Als Versorgungsteil wird die Span-
nungsquelle mit 18 VI1,0 A sowie der
Referenzspannung herangezogen.
Mit dem Kondensator C 1.1 wird das
Rauschen der Referenzspannung Uref
ausgesiebt. Die anschlieBende Teiler-
kette, bestehend aus den Widerstàn-
den R 1.1 his R 1.8, erzeugt die für die
unterschiedlichen, einstellbaren Strö-
me erforderlichen Referenzspannun-
gen, die für 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 Operationsverstär-

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 geführten
Spannung verglichen.
Der Operationsverstàrker 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
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P1.

P1.4

C 1.3

lOpF

25V

A 3160

2

C 14

47OpF

Ci.l	 Cl.2

T

OpF T0OIJF P1,5I iov	 25V
Tan tai

P16

P1.7

P1.8

0

2OmA
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2 mA
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TIP 140
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(R3.16)in
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Schaitbild des Stromkonstanters
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R 1.16 bzw. an der Reihenschaltung
von H 3.16 und R 3.17 proportional
des durch these Widerstände hindurch-
fliellenden Stromes ist, und weiterhin
der Operationsverstärker these Span-
nung so einsteilt, dalI sie gleich der
heruntergeteilten eingestellten Refe-
renzspannung ist, kann aufdiese Wei-
se mit Hilfe einer eingesteilten Span-
nung ein konstanter Strom erzeugt wer-
den.
Da der Kollektorstrom von T 1.2 in gu-
ter Näherung gleich dem Emitter-
strom ist (Strom durch R 1.16 bzw. R
3.16 und R 3.17), fliellt der gleiche em-
gesteilte 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-
ständen R 1.9 his R 1.11 ist es möglich,
über den Steuereingang an Punkt A
die Stromquelle zu sperren (wird Punkt
A an Masse gelegt, ist der Strom unge-
fáhr gleich Null).
Dies ist von Vorteil, soil z. B. eine
Schaltuhr angeschlossen werden. Wird
dieses Extra nicht benötigt, können die
entsprechenden Bauteile entfallen.

Stückliste:

Unh'erselles Ladegerar für den
Mode!!bau

I. Spannungskonstanter

Widerstände
R 1 ........ . 0.56 Ohm, 1 Watt
R 2 ................ 3,3KOhm
R3 ................. lOKOhm
R 4 ................ 6,8KOhm

Kondensatoren

C 1 ............. .200uF,40V
C2 ...................... lnF
C 3 .............. lOOuF,25V

0 0
oD

+ O2o---.-----.	 C1.2	 C1.3
 80+

10 1.4A 0	 9T1.1	 0-1 Fo	 90-
0 oLJo ,Q

ofo
70
60 o.jIflo 

OQi50	
II __	 __

°c>[jo.302O o.1WiJo	
LI: 11.2	 :III1__

-0 oIJo	

1fliLJi R.J1	 00

Bestückungsseite des Stromkonstanters

Bestückungsseite des Spannungskonstanters

Haibleiter

B 1 ............... B4OC 1500
Ti ................... TIP 14O
IC1 ............... uA723DIL

Verschiedenes

2 Sicherurigshalter
1 Sicherung 0.125 A
1 Sicherung 1,25 A
1 Transformator, 18 V, 1.5 A

2. Stromkonstanter

Widerstände

R 1.1 .............. 2.7 KOhm
R 1.3 .............. 2.7 KOhm
R 1.3 .............. 1.2 KOhm
R 1.4 ............... 680 Ohm
R 1.5 ............... 220 Ohm
R 1.6 ............... 120 Ohm
R 1.7 ................. 68Ohm
R 1.8 ................ 47Ohm
R 1.9 ............... lOKOhm
R 1.10 ............. 1.5 KOhm
R 1.11 .............. lOKOhm
R 1.12 .............. lOKOhm
R 1.13 .............. lOKOhm
R 1.14 ............... lKOhm
R 1.15 ............... 1 KOhm
R 1.16 ................ 22 Ohm

Kondensatoren

C 1.1 ..... . 10 uF, 10 V, Tantal
C 1.2 ............ lOOuF,25V
C 1.3 ..... . 10 uF, 25 V. Tantal
C 1.4	 .................. 470pF

Haibleiter

IC 1 ................. CA3160
T 1.1 .................. BC 558
T 1.2 ................. TIP 140

Verschiedenes

1 Stufenschalter, 1 Ebene, 6 Stufen
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Reparaturservice
Automatisches Nachtlicht

.-.

Diese Schaltung ermoglicht dem Hobb-Elektroniker mit einfachen Mittein em
aufierordentlich zu verlassig arbeitendes automatisches Nachtlicht aufzubauen.
Sobald ein besrimmter Helligkeitswert unter- bzw. überschritten wird, schaltet die
Lampe ein bzw. wieder aus. Gedacht ist hierbei an ein kleines Lärnpchen von vie!-
leicht 0,6 Watt Leistung, weiches ausreicht, z. B. das Treppenhaus während der
Dunkeiheit nicht zur Sro!perfalle werden zu lassen.
Mit Hilfe der Triac-Ausfuhrung können se!bstverständlich auch groJiere Leistun-
gen gescha!tet werden, wie z. B. die A uJienbe!euchtung. Hierzu wird in der näch-
sten Ausgabe noch eine Zusarzscha/tung veroffentlicht, die es ermoglicht, die
Be!euchtung während einer bestimmten voreinsteilbaren Zeit (z. B. zwischen
0.00 Uhr und 07.00 Uhr) ausgescha!tet zu !assen.

4

Ailgemeines

Die hier vorgestelite Schaltung kann
wahiweise ein kleines Lãmpchen mit
einem maximalen Stromverbrauch von
100 mA direkt anstuern oder mit Hil-
fe der Triac-Ausfiihrung auch eine mit
220 V Netzspannung arbeitende Glüh-
lampe schalten, wobei die zu verarbei-
tenden Ströme nur von der Leistungs-
fdhigkeit des verwendeten Triacs ab-
hängen.
In unseren Labormustern kam ein 2A/
400V Triac zur Anwendung, der in den
meisten Fallen ausreichen dürfte. Will
man allerdings die vollen 440 W (2A
bei 220V) ausnutzen, so mull der Triac
ausreichend gekühlt werden. Dies ist
beim Einsatz einer zu schaltenden
Glühlampe von maximal 60 Watt (für
Aullenbeleuchtung meistens ausrei-
chend) nicht erforderlich.

Sofern die eine oder andere Version ge-
wünscht wird, kann entweder das 12
Volt Glühlãmpchen oder es kbnnen die
Widerstände R 8, R 10, R 11 sowie die
Halbleiter D 6 und Tc 1 und das Sicher-
ungselement Si 2 entfallen.

Selbstverständlich können auch beide
Ausführungen gemeinsam betrieben
werden.

Zur Schaltung

Die von dem Trafo heruntertransfor-
mierte Wechselspannung wird von den
Dioden D 1 his D 4, die als Brücken-
gleichrichter zusammengeschaltet
sind, in eine Gleichspannung umge-
setzt und von dem nachgeschalteten
Siebelko geglättet.
Mit Hilfe der Z-Diode D 5 und des Wi-
derstandes R 1 wird eine stabilisierte
Gleichspannung von 8,2 V erzeugt.

Hieran schliellt sich eine Brückenschal-
tung, bestehend aus R 2, R 3 und R 4
an.

Tm Mittelzweig der Brücke (Punkt 5
einerseits und Mittelabgriff von R 4
über R 5 andererseits) befindet sich der
Differenzeingang des Operationsver-
stärkers.

Der Trimmer R 4 dient zur Einstellung
des Hell igkeitswertes, bei dem die
Schaltung die Glühbirne em- bzw. wie-
der ausschalten soil. Solange die vor-
handene Helligkeit über dem mit R 4
eingestellten Wert liegt (der LDR 03
hat im belichteten Zustarid einen klei-
neren Widerstand ais bei Dunkeiheit)
befindet sich der invertierende (minus)
Eingang des Operationsverstãrkers
auf höherem Potential (die Spannung,
die hier anliegt, ist gröller) als der nicht
invertierende	 (positive)	 Eingang.
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Stück!iste:
A utomatisches Nachtlicht

Widerstände

R 1 ................ 1,8KOhm
R2 ................... LDRO3
R 3 ................ 22OKOhm
R 4 ........10 KOhm, Trimmer
R 5 ................ 4,7KOhm
R 6 ................ l00KOhrn
R7 .................. 560Ohm
R 8 ..................680 Ohm
R 9 ................. lOKOhm
R 10 ................. 470Ohm
R 11 .................. LDRO3

Ko ndensatoren

C 1 .............. 470uF,25V
C 2 .............. 1,5uF,25V

Haibleiter

IC 1 .................. uA741
Tc 1 .........Triac, 400 V. 2 A
Di ..................1N4148
D 2 ..................iN 4148
D 3 ..................iN 4148
D 4 ..................iN 4148
D5 ................... ZPD8,2
D6 .................. LED, rot
D 7 .................. 1N4148
D 8 ..................1N4148
Ti ................... BC548
T2 ........... ........ BC548

Verschiedenes

0 	 0 

T r a f o

+0

'p

)1

L° •1

2 Sicherungshalter
1 Sicherung 0.05 A
1 Sicherung 1,0 A
1 Transformator, 9 V. 1,5 VA
1 Làmpchen, 12 V, 0,1 A

Daraus folgt, dal3 der Ausgang von IC 1
auf nahezu 0 V liegt und somit T 2
spent, d. h. die Glühlampe 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-
verstärkers kleiner als am nicht inver-
tierenden, d. h. der Ausgang von IC 1
geht auf nahezu + U (hierca. + 11V).
Das hat zur Folge, daB T 2 durchsteuert
und die Gluhlampe brennt.
Der Kondensator C 2 dient zur Unter-

drückung von Störimpulsen und zur
Vermeidung von Einflüssen, die durch
sehr kurzzeitige Heiligkeitsànderun-
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 Giüh-
lampe bedingter Helligkeitsanstieg
(sofern sich der Fotowiderstand in der
Nähe der Gliihlampe befindet) zum so-
fortigen Wiederausschaiten danach
Wiedereinschaiten usw. führt.
Der Transistor T 1 ist nur erforderlich

sofern die in der nächsten Ausgabe
beschriebene Zusatzschaltung ange-
schiossen werden soil.

Zurn Nachbau

Beim Nachbau ist unbedingte Vorsicht
geboten, da ein Teii der Schaltung
(nicht nur der Netztransformator) mit
Netzspannung arbeitet. Aul3erdem ist
darauf zu achten, daB bei der Triac-
Ausführung die LED direkt auf den
LDR 03 (R 11) zeigt.
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Differenzfotow idersta nd

Objektiv

a)
Ca)
a)(a
C

0

von der Normaistetlung
abweichende Diostetlung

Dia in NormalsteUungN.

Plan konvexlinse
(Sammetlinse)

Antriebseinheit für
den Objektivblock

Bewegungsrichtung
des Objektivbtocks

Das Autofocus-System
automatische Scharfeinstellung
in Dia-Projektoren

Das Autofocus-System hat die Aufgabe,
nach einmaliger manueller Scharfein-
stellung am Objekt für die weiteren
Dias das selbsttätige Nachstellen für
eine optimale Diadarstellung zu bewir-
ken.
Zum besseren Verständnis der War-
kungsweise -soil die untenstehende
Funktionsskizze dienen.
Die Elemente Lichtquelle, Differenz-
fotowiderstand und das Objektiv sind
fest auf dem beweglichen Objektiv-
block montiert. Von der Lichtquelle
aus fállt ein mittels Konvexlinse ge-
bündelter Lichtstrahl schràg auf das
in der Diabühne gehalterte Dia. Der
nach dem Reflektionsgesetz EinfaIls-

winkel gleich Ausfallswinkel) vom Dia
reflektierte Lichtstrahl fállt auf den
Differenzfotowiderstand. Werden bei-
de Widerstandshälften gleichmäl3ig
vom Lichtstrahl beleuchtet, so liefert
die angeschlossene Elektronikeinheit
keinen Steuerbefehl für den Objektiv-
block. In dieser Normalposition erfolgt
mittels des Objektives das einmalige
manuelle Scharfeinstellen des Dias.
Solite ein nachfolgendes, z. B. gewell-
tes Dia, einen anderen Abstand zum
Objektiv haben, so würde es ohne Auto-
focus-System unscharf abgebildet wer-
den. Mit automatischer Scharfeinstel-
lung wird bei dieser Positionierung des
Dias der Lichtstrahl nun so reflektiert,

daB die eine Hãlfte des Differenzfoto-
widerstandes mehr als die andere be-
leuchtet wird. IJber die nachgeschal-
tete Elektronikeinheit wird der An-
triebsmotor richtungsm5l3ig so ange-
steuert, daB der Objektivblock in sei-
ner Lage so weit verändert wird, bis
beide Fotowiderstandshälften gleich
stark beleuchtet werden.

Diese selbsttätige Scharfeinstel lung
bewirkt also einen konstanten Ab-
stand zwischen Dia und Objektiv.

Das Autofocus-System bewirkt aber
nicht, daB ein unscharfbelichtetes Dia
automatisch scharf dargestelit wird.

Elektronikeinheit
für die

Motorsteuerung

Gtühtampe Objektivbtock mit fest montierten Elementen
Objektiv, L ichtquelte und Differenzfotowiderstand
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