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Die gedruckte Schaltung
Em Artikel über das Siebdruckverfahren

Schon wieder ein Artikel über gedruck-
te Schaltungen. Als hätten wir nicht
schon genug darüber gelesen. Lang-
sam wird die Sache langweilig und
ohnehin kennen wir ja schon alle Mög-
lichkeiten zur Herstellung von ge-
druckten Schaltungen. Nicht selten
wurden Methoden von Verfassern un-
zähliger Artikel als einfach und leicht
in der Handhabung dargesteilt. Nach-
dem man sie ausprobiert hatte, über-
zeugte die einfache und sichere Hand-
habuiig nicht.
Der fliegende Auibau von elektroni-
schen Bauteilen ist alien Elektronik-
fans bekaimt. Nicht wenige Röhrenge-
rate stehen noch in den Haushalten zur
Benutzung. Mancher Hobbyelektroni-
ker hat seine ersten Schritte in Rich-
tung Reparatur oder Ausschlachtung
dieser Geräte unternommen.
Die Einführung von gedruckten Schal-
tungen brachte Ordnung und gutes
Aussehen in these Geräte. Letztendlich
brachte der Bestückungsdruck, auch
Kennzeichnungsdruck genannt, Er-
leichterung und Ubersicht bei Repara-
turen. Lötstoplacke auf der Leiterbahn-
seite gewiihrleisteten Sicherheit gegen
Zinnübergãnge und oxidieren von
Kupferflächen.
Alle die vorbenannten Möglichkeiten
gedruckte Schaltungen, Kennzeich-
nungsdrucke und Lötstoplacke werden
heute zum uberwiegenden Teil vor al-
lem bei hohen Auflagestücken in der
ganzen Welt im Siebdruckverfahren
zur Hersteilung von Leiterplatten an-
gewendet. Dem Hobbyelektroniker
blieben these Techniken bis heute we-
gen Unkenntnis vorenthalten. Atzfe-
ste Filzschreiber, ãtzfeste Abriebsym-
bole sind keine ausreichend, preiswer-
te und rationelle Methode Einzel-
stiicke oder kleine Serien gedruckter
Schaltungen herzusteilen. Das Fotopo-
sitiv- oder Negativverfahren ist eine
Möglichkeit einigermal3en rationell,
gut aussehende Leiterplatten herzu-
stellen.

Eine andere Methode steilte das Sieb-
druckverfahren dar.
Die Siebdrucktechnik, angefangen von
der Herstellung der Schablone his zurn
Druck von Leiterplatten mit ãtzfestem
Lack (Atzreserve), Bedrucken von
Frontplatten und Kennzeichnungs-
drucke sowie von Lötstoplacke, ist für
den Laien leicht zu erlernen. Die richti-
ge Anleitung gewãhrleistet nach weni-
gen Versuchen einen perfekten Urn-
gang und gutes Gelingen. Urn Ihnen zu
verdeutlichen wie einfach die Hand-
habung ist, gibt der Verfasser nachfol-
gend eine kurze Anleitung zur Herstel-
lung einer Siebschablone und den
Druck von Leiterplatten.
Zuvor möchte ich Ihnen jedoch eine
kurze Beschreibung zum Sieb selbst
geben. In Abb. 1 sehen Sie einen Rah-
men, der aus Holz oder Metall scm
kann, in dem auf der einen Seite em

monofiles Polyestergewebe mit einer
Feinheit von hundert Fãden pro Zenti-
meter gespannt ist. Das Gewebe wird
mit Spanngeräten pneumatisch mit ei-
nem Spanndruck von mindestens 4 bar
aufgespannt. Der Spanndruck von mm-
destens 4 bar wird benötigt, damit das
Gewebe nachher beim Druck sauber
hochspringt. Das Gewebe selbst ist un-
empfindiich gegen Laugen und jede
Art von Lösungsmittel. Scharfe Gegen-
stände, vor allen Dingen ein Grad Ba-
sismaterialien, kann es nicht wider-
stehen und verursacht Löcher, die un-
mittelbar danach zu einem RiB führen.
Und nun zur Hersteliung von Druck-
schablonen.
Das Gewebe wird in einem stark licht-
gedampftenRaum mit einemSchwamm
oder fachmännischer mittels einer Be-
schichtungsrinne mit einem licht-
empfindiichen Lack beidseitig gleich-
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Abb. 2

mäl3ig und tropfenfrei beschichtet und
dann in völliger Dunkeiheit zum Trock-
nen abgestellt. Das trockene Sieb legt
man mit der Innenseite so aufeine Holz-
platte, daB das Gewebe plan aufliegt.
Am besten eignet sich dafür eine Span-
platte. Die Vorlage, in unserem Falle
eventuell aus dem ELV-Journal, legt
man spiegelverkehrt auf das Gewebe
und darauf eine Glasplatte. (Abb. 2)
Die Belichtung wird am besten mit ei-
ner 250 oder 500 W Nitraphotgliihbir-
ne vorgenommen. Es eignen sich auch
normale Lichtquellen, jedoch müssen
sie möglichst lichtstark sein, da sonst
die Belichtungszeiten zu lang sind. Vor-
züglich eignen sich Belichtungen mit
stark UV haltigen Lichtquellen. Be-
lichtungszeiten bei 250 W Nitraphot
6-7 Minuten. Belichtungszeiten mit
wirksameren Lichtquellen sind ent-
sprechend kürzer zu wählen. Die Be-
lichtung wird den meisten Neuanwen-
dern zu Beginn ein wenig Schwierig-
keiten bereiten. Die richtige Belich-
tungszeit ist wichtig für das gute Ge-
lingen einer Schablone und somit eines
einwandfreien und konturenscharfen
Drucks. 1st die Belichtungszeit zu kurz
gewählt, so ist die Schicht im Gewebe
nicht genug ausgehärtet und fállt beim
Entwickeln wieder heraus. Dagegen
verursachen zu lange Belichtungszei-
ten eine starke Unterleuchtung der
Leiterbahnen. Dazu kommt, daB these
nicht oder nur teilweise vom Beschich-
ter frei werden.

Nach wenigen Versuchen jedoch hat
man die Belichtungszeit ermittelt.
Nachdem die Belichtungszeit abge-
schlossen ist, wird das Sieb, immer
noch im abgedunkeltem Baum, mit der
Handbrause unter kaltem Wasser beid-
seitig entwickelt. Nach 30-60 Sekun-
den fallen die Leiterbahnen heraus
(Abb. 2). Die Schicht ist dauerhaft farb-
undurchlãssig.

Es müssen noch kurze Zeit nach dem
Entwickeln die frei gewordenen Bah-
nen mit scharfen Wasserstrahl ausge-
spritzt werden, sonst setzen sich in dem
feinen Gewebe noch Schlieren von Be-
schichterresten fest. Nachdem mit ei-
ner Lösung aus Spülmittel und Wasser
mit einem Schwamm die Schablone
sanft emmal gewássert und dann ge-
trocknet worden ist, ist das Gewebe
druckbereit. Der Siebrahmen wird
zweckmäl3igerweise an einer Grund-
platte oder einer ausgedienten Tisch-
platte mit zwei Schanieren geschraubt.
Der Abstand zwischen dem zu drucken-
den Material und dem Gewebe muB
mindestens zwei Millimeter betragen.

Nach Ausrichtung des zu bedrucken-
den Materials und Ankleben von drei
Begrenzungskanten, indem gleichmã-
Big mehrere Platten eingeschoben wer-
den können, füllt man in die Innenkar-
te des Siebrahmens genügend Farbe
für den Druck (Abb. 3).

Das Rakel ist das wichtigste Instru-
ment um den Druck zu bewerkstelligen.
Bevor das Material bedruckt wird, ist
auf völlige Staubfreiheit zu achten, da
schon ein winziges Körnchen eine Lei-
terbahnunterbrechung verursachen
kann. Der Siebrahmen wird angeho-
ben, die Schablone mit dem Rakel und
entsprechend viel Farbe zugezogen
und danach wieder abgesenkt. (Die er-
sten zwei, drei Drucke werden übri-
gens auf Briefpapier vorgenommen).
Nun setzt man das Rakel an.
Die Neigung beim Druck ist sehr wich-
tig. Die Farbe mul3 gleichmäl3ig über
die Schablone zur Kante des Rahmens
gezogen werden. Der Siebrahmen wird
wieder angehoben, (Abb. 4) die Schab-
lone mit Farbe zugezogen. Erst dann
die bedruckte Platte darunter weg-
nehmen und begutachten. Wird die
Schablone nicht vorher mit Farbe zuge-

zogen, so ist es möglich, daB feine Stri-
che antrocknen.
Nachdem das Sieb nicht mehr zum
Druck benötigt wird, erfolgt eine Reini-
gung des Gewebes in einer 2- 4% Atz-
natronlösung. Nach dem Wässern, Ent-
fetten und nochmaligem Wässern
kann das Sieb zum Trocknen aufge-
stelit werden. Wird die Schablone nicht
mehr benötigt, kann das Gewebe nach

I..

Abb. 3
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Abb. 4

Auf die Vorbereitung des Basismate-
rials soilte man etwas Sorgfalt verwen-
den. Obwohljegliches Material verwen-
det werden kann, ist jedoch wichtig
das dieses sauber und fettfrei ist. Nach-
dem man festgestellt hat, da13 sich em
Grad Material an den Platten befindet
ist dieser unbedingt zu entfernen. Plat-
ten, die nicht plan aufliegen, sollte
man kurz vor dem Drucken entspre-
chend biegen.

Die alkalischen Atzresiste (átzfester
Drucklack) sind gegen alle Atzmedien
widerstandsfáhig. Die Platten können
noch im nassen Zustand geätzt werden.
Es istjedoch zu empfehlen den Lack bei
Zimmertemperaturen 1 - 2 Stunden
trocknen zu lassen, damit er nicht beim
Anfassen der Platten verschmiert wird.
Nach dem Atzen kann die Farbe gleich-
falls mit einer 2- 4% Atznatronlösung
problem- und rückstandslos entfernt
werden.

Erwähnenswert ist unbedingt noch das
Bedrucken von Frontplatten. Welcher
Elektroniker hat nicht schon nach Fer-
tigstellung seiner Schaltung vor die-
sem Problem gestanden. Es lassen sich
im Siebdnick Metallplatten oder auch
jede Art von selbstklebenden Folien
professional bedrucken. Anreibebuch-
staben mid Zahien sind in jedem
Schreibwarenfachgeschäft für die Her-
stellung eines Films erhãltlich. Typen-
schilder, Visitenkarten, Briefbögen,
Glückwunschkarten .... lassen sich im
Siebdruckverfahren herstellen.

Schliefihich kann ich nicht erschöpfend
über Siebdruck berichten, da es aus
Platzgründen nicht möglich ist. Der
Artikel sollte für Sie grundsätzlich die
Möglichkeit aufzazeigen Leiterplatten
im Siebdruckverfahren herzustellen.
Obwohl dieser Artikel weitgehend eine
Anleitung zur Herstellung von Leiter-
platten im Siebdruck enthält, ist these
jedoch nicht erschöpfend behandelt. In
den Gebrauchsanweisungen des Fach-
handels sind die Bedienungsanleitun-
gen komplett und leicht verständlich
abgefal3t. AbschlieBend noch einige Be-
merkungen. Achten Sie beim Kauf von
Siebdruckanlagen darauf, daB der
Nachholbedarfgewàhrleistet ist. Es ist
unvorteilhaft, z. B. die lichtempfind-
liche Schicht in groBen Mengen zu kau-
fen, da sich these maximal 5 Monate
halten. Es ist auch wenig wirtschaft-
lich, Farben in Kilogebinden zu kaufen,
deim der Hobbyelektroniker käme da-
mit sein gauzes Leben lang aus, wenn
sie nicht vorher eingetrocknet sind.

Gebrauch problemlos mit einer Chemi-
kalie entschichtet werden und ist somit
für wietere Schablonen zu verwenden.
Nicht selten werden mit einer Gewebe-
bespannung 50 und mehr Beschichtun-
gen und mehrere 1000 Leiterplatten
hergestelit. Nun noch ein Wort zur
Wirtschaftlichkeit. Bei der Berück-
sichtigung aller Kostenfaktoren zur
Herstellung einer Schablone kostet
z. B. das Bedrucken einer Europakarte
45 Pf, wobei jede weitere nur noch 6 Pf
kostet. Die lichtempfindliche Schicht
ist für Ca. 15 Schichten ein Kostenfak-
tor von 4 -. 5 DM, der aber schon in den
Kosten von 0,45 DM enthalten ist. Alle
anderen benötigten Chemikalien, au-
Ber Drucklacke kosten nur Pfennige.
Die Drucklacke jedoch sind relativ teu-
er, aber äuBerst sparsam. Sie kosten je
100 ml etwa 7 - 10 DM. So kann man
nicht selten mit 100 ml Drucklack 200-

Abb. 5
	

300 Europakarten bedrucken.
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Mikrofonvorverstarker
fUr Elektret-Kondensator-
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Mit dieser Schaltung lä/3t sich ein sehr em [aches Elektret-Konden-
satormikrofon auj'bauen. Die Mikrofonkapsel und der Vorverstärker
können in ein kleines Gehäuse eingebaut ein handliches Mikro[on
mit guten Daten ergeben.

Mikrofone nach den Kondensatorprin- gebiete lag wohi in der aufwendigen
zip wurden bis vor kurzer Zeit fast aus-	 Herstellung und in dem zusätzlichen
schliefflich in Tonstudios oder für	 Schaltungsaufwand, den das Konden-
Schallmel3zwecke eingesetzt. Die Ur- 	 satorprinzip erfordert.
sache für these speziellen Anwendungs-	 Der hohe Fertigungsaufwand rührt

von der sehr empfindlichen, hauchdün-
nen Membrane her, die in sehr kleinem
Abstand über eine feststehende Stator-
platte montiert werden mu13. Für eine
ausreichende Empfindlichkeit der

R 

10 k

R2.	 R5 [
	 8 - 15 V

T2

Ti

NxR4 BC 548

C3

	

R3 151)F

L1 	 16V

	

"	 Tantci!

BC 558

C4	 Tanta[

lOpF	 A

16V

R71i

8

Bud 1 Schaltbild

ELV journal 4/79	 21



Kapsel sind ein geringer Plattenab-
stand und eine wenige mikrometer-dik-
ke (dünne) Membrane unbedingt erfor-
derlich.
Wie der Name schon sagt, ist das Kon-
densatormikrofon im Prinzip ein Kon-
densator, dessen eine Platte die Mem-
brane und die andere Platte der Stator
ist.
Durch den Schalldruck wird nun der
Abstand beider Platten verãndert. Die
Abstandsanderung verändert die Kapa-
zität des Kondensatormikrofons und
man erhält eine, sich mit dem Schall
verändernde, Kapazitãt.
Diese Kapazitätsänderung mul3 in ei-
ner nachfolgenden Schaltung in eine
Spannungsänderung umgewandelt
werden. Hierfür sind mehrere Verfah-
ren bekannt. In der Praxis hat sich je-
doch ein Verfahren herauskristalli-
siert. Bei diesem Verfahren wird auf
die Kondensatorplatten eine elektri-
sche Ladung über einen sehr hoch-
ohmigen Widerstand aufgebracht. Der
Widerstand muI3 so groB sein, daB die
Ladung während der Periodendauer
des Schalisignals als konstant betrach-
tet werden kann. Durch die Kapazitäts-
änderung erhalten wir bei diesem gela-
denen Kondensator dann eine Span-
nungsänderung.
Die erforderliche Ladung wird bei ei-
nem Kondensatormikrofon durch eine
hohe Spannung aufgebracht. Dadurch
wird das Mikrofon netzgebunden oder
es ist ein Spannungswandler erforder-
lich, der etwa 200 V erzeugt.

Beim Elektret-Kondensatormikrofon
ist keine Vorspannung erforderlich.
Die nötige Ladung ist in einer Konden-
satorplatte enthalten.
Es ist vergleichbar mit einem Perma-
nent-Magneten, der ein ständiges mag-
netisches Feld erzeugt. Im Elektret
wird ein elektrisches Feld erzeugt.
Wie alle Kondensatormikrofone erfor-
dert das Elektret-Mikro einen sehr
hochohmigen Vorverstärker. Die ge-
ringe Kapselkapazität hat bei niedri-
gen Frequenzen einen sehr hohen ka-
pazitiven Widerstand, der von dem
nachfolgenden Verstärker möglichst
wenig belastet werden darf. In den mei-
sten Elektret-Kapseln ist deshaib
schon eine Feldeffektstufe integriert.
Der bier beschriebene Vorverstãrker
setzt den Ausgangswiderstand der Feld-
effektstufe weiter herunter. Das Mikro-
fon kann so an jeden NF-Verstärker
mit Mikrofoneingang angeschlossen
werden.
Die beiden Transistoren, von denen
der NPN-Typ in Kollektorschaltung
und der PNP-Typ in Emitterschaltung
betrieben wird, ergeben eine Gesamt-
verstiirkung von etwa 1.
Der Eingangswiderstand dieser Stufe
wird durch eine Bootstrap-Schaltung
hochtransformiert. Die Bootstrap-
Schaltung bewirkt eine dynamische Er-
höhung des Eingangswiderstandes.
Uber den 22 uF Elko wird der Mittel-
punkt des Eingangs-Spannungsteilers
wechselspannungsmäl3ig mit dem Aus-
gang verbunden. Da die Stufe eine Ver-

starkung von etwa 1 hat, kann an dem
47 k-Ohm Widerstand an der Basis
nur eine sehr geringe Wechselspan-
nung abfallen und deshaib nur ein sehr
hoher Wechselspannungswiderstand
wirksam werden.

Aufbau
Die Kapsel und die Platine werden
zweckmäl3ig in kleine Gehäuse unter-
gebracht. Ein röhrenfórmiges Gehäuse
gibt dem selbstgebauten Kondensator-
mikrofon ein professionelles Aussehen.
Die Spannungsversorgung kann über
eine zusätzliche Ader in einer ange-
schirmten Zuleitung erfolgen.

Ei
•	 ,uI	 .•-!	 ..
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l3iId 2 Layout

024

Bild 3 Bestückungsplan

Es können alle Elektret-Mikro-
fonkapsel mit eingebauter Feld-
effektvorstufe verwendet werden.
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Elektronische Zeitschaltuhr
(Teil 1)
Die elektronische Zeitschaltuhr ermoglicht ein automatisches Em-
und A usschalten elektrischer Geräte. Es sind 32 Em- und A usschalt-
zeiten innerhaib von 24 Stunden minutengenau programmierbar.
Nebenbei erfullt die elektronische Zeitschaltuhr die Funktion einer
Digitaluhr. Die Schaltung kann auch a/s Erganzung des automati-
schen Nachtlichtes verwendet werden.

A ligemeines

Bisher gibt es auf dem Markt fast aus-
schliel3lich Digitaluhren bzw. Schalt-
kreise, bei denen nur eine Alarm- und
eine Schlummerzeit (meist nur 59 Mi-
nuten) programmiert werden kann.

Die im foigenden vorgestelite elektro-
nische Zeitschaituhr soil diesem Zu-
stand Abhilfe schaffen.
Mit relativ geringem Aufwand wurde
eine Schaltung entwickelt, die es dem
Hobby-Elektroniker ermöglicht, be-
stimmte Geräte (z. B. Tonbandgerät,

Heizlüfter, Licht usw.) zu 32 verschie-
denen Zeitpunkten innerhaib von 24
Stunden em- und auszuschalten. Die
Em- und Ausschaitzeiten (E/A-zeiten)
können mit Hiife von 32 Programmstu-
fen programmiert werden. Die Pro-
grammstufen werden in Programmier-
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steine (1CM 7217, sie liefern den Zah-
lerstand (Uhrzeit) im BCD- und 7-Seg-
ment-Code (Multiplexausgang). Die 7-
Segment-Code-Ausgànge steuern die
Displays direkt an. Der aktuelle BCD-
Wert ergibt sich durch das entspre-
chende Digit (D0-D3) und den momen-
tan anstehenden Wert am BCD-Aus-
gang (siehe auch Bud 2).
Der Oszillator, bestehend aus dem Bau-
stein 1CM 7213 ist quarzgesteuert und
arbeitet mit einer Frequenz von 4,1934
Mhz. Der Baustejn liefert den Minu-
tentakt sowie die Frequenzen zum Stel-
len/Programmieren der Uhren E/A-
Zeiten.

Beschreibung des Multiplexver
fahren

In Bud 2 ist das Zeitmultiplexverfah-
ren schematisch dargestelit. Die Digit-
Frequenz (Zeiger ) des Zählerbau-
steines 1CM 7217 betrágt 2,5 KHZ
(T = 400 us) ohne externe Beschaltung.
Eine Umdrehung des Zeigers, 71-,'F2
und Z3 beträgt demnach 1,6 ms. In die-
ser Zeit werden die 4 Digits (LED's)
nacheinander angesteuert. Da zur glei-
chen Zeit der dazugehörige 7-Segment-

zustand angezeigt. Zu jeder Stufe ge-
hört eine Em- und eine Ausschaltzeit.
Durch hochintegrierte Bausteine
konnte der Schaltungsaufwand sehr
gering gehalten werden. Hauptbe-
standteile der Schaltung sind zwei
Zählerbausteine (1CM 7217) sowie em
Speicherbaustein (RAM 256 x 4).

Zeitmultiplex (7-Segment/ Digit/BCD / Binär)

Das Prinzip

Aus dem Bud 1 geht das Prinzip der
elektronischen Zeitschaltuhr hervor.
Die Schaltung besteht aus zwei Tjhren
(IJhr I, Uhr II), wobei die lJhr I die
Hauptuhr ist. Sie erzeugt die momen-
tane Uhrzeit für den Vergleich und für
die Anzeige.
Die TJhr II wird nur zum Programmie-
ren benötigt. Im Programmierzustand
liefert sie die gewünschte Zeit in den
Speicher und zur Anzeige.
Der Vergleicher schaltet nach erfolg-
reichem Vergleich das Leistungsteil,
weiches beliebige Gerãte schalten
kann.

Binar 01

BCD 1	 -

1 Di

02

BCD 

Binär 10

LBCD

 f2	 f3

O/16OOp

BCD 3

Binor Ii

Beschreibung des Blockschalt-
bildes (Bud 4)

Das Herz der Schaltung ist die Uhr I
und IJhr II sowie der Speicher. Uhr I
mid II sind hochintegrierte Zählerbau-

1200

Bud 2
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Einschaltzeit = 0
Ausschaltzeit= 1

Programmstufen-
zdhler

EDCBA

D3 D2 Dl DO	 (Digit von Uhr I

	

I	 I	 I	 oder UhrII

Codewandler

	

B	 A

RAM Adressenbelegung

47 46 A5 44 43	 42	 Al	 40 I 40-47: Adresseneingdnge
y am Speicher

Speicher

Gleichzeitig steuert der Codewandler I
den Vergleichszahler, er setzt diesen
nach jedem Zykius zurück.
Am Vergleicher wird nun der von der
Ubr I und vom Speicher kommende
BCD-Code zyklisch verglichen. Geht
der Vergleich positiv aus, wird der Ver-
gleichszähler urn 1 erhöht. Dieses muB
viermal geschehen, so daB er den Zah-
lerstand 4 erreicht. Jetzt ist der Zykius
beendet und der Vergleichszähler wird
wieder zurückgesetzt. Nur beim Zãhler-
stand 4 wird die Em- und Ausschalt-
steuerung umgeschaltet. Diese liefert
das Kennzeichen für die E/A-Zeit und
erhöht ggf. den Programmstufenzähler
für die Bearbeitung der nächsten Pro-
grammstufe.

>>Programmstufe lesen

Steht der Schalter Sl auf "Programm-
stufe lesen wird die Uhr II und der
Speicher (lesen) aktiviert. Die Digit-
Ausgãnge (D0-D3) steuern über den
Codewandler I die zwei niederwertigen
Adressbits (A0 und Al). Die gespeicher-
te BCD-Information wird über den
BCD-Eingang in die Uhr II eingelesen
und über den 7-Segment-Code Aus-
gang zur Anzeige (I) gebracht. Gleich-
zeitig wird der Codewandler II und Trei-
ber aktiviert, so daB auf der Anzeige II
die eingestellte Programmstufe ange-
zeigt wird. Die Anzeige III zeigt an, oh
es sich urn eine Em- oder Ausschalt-
zeit auf der Anzeige I handelt. Mit dem
Taster "E/A-Zeit" kann these umge-
schaltet werden. Die gewünschte Pro-
grammstufe kann mit dem Taster
-Wahl Prg. Stufe" erreicht werden.
Der Taster Reset setzt die Prg.-Stufen-
Zãhler auf Null.

Programmstufe

'ml 47 46 45 44 A3

0	 00
0	 01
O	 10
0	 11

1	 00
1	 01
1	 11
1	 11

2
	

00010

31
	

1	 1	 11	 1

BUd 3

Code (Zeiger Zi) am LED anhiegt, wird
eine entsprechende Zahi angezeigt.
Das menschliche Auge kann nur Fre-
quenzen his Ca. 10 Hz wahrnehmen, so
daB eine flackerfreie Anzeige entsteht.
Die BCD-Information (Zeiger Z2) gilt
nur in Verbindung mit dem jeweiligen
Digit (Zeiger M.	 -

Die Binärinformation (Zeiger Z3) ent-
steht durch Decodierung (4zu 2) der
Digit-Information (Zeiger ZO) und gilt
nur in Verbindung mit dieser.

Betrieb Uhr I

Steht der Schalter S 1 in Stellung " Be-
trieb TJhr I, so ist dieses der normale
Betriebszustand (Programmierung be-
reits erfolgt). Die Ausgànge der Uhr I
sind aktiviert, so daB die aktuelle Uhr-
zeit auf der Anzeige erscheint. Gleich-
zeitig liegt die BCD-Code Information

an der einen Seite des Vergleichers
und Buffers. Die dazugehörige zu ver-
gleichende BCD-Code-Information
wird vom Speicher geliefert.
Der Speicher bearbeitet immer nur ei-
ne Programmstufe. Die Programmstu-
fen-Adresse liegt in binãrer Form an
den 5 höherwertigen Adresseingängen
(A3-A7), daraus ergeben sich 2 5 gleich
32 Programmstufen (siehe Bild 3).
Zujeder Prgrammstufe gehört eine Em-
und eine Ausschaltzeit. Das Adressbit
A2 ist das Kennzeichen für die E/A-
Zeit. 1st A2 log	 so wird die Em-
schaltzeit hearbeitet, ist sie log 1,
dann wird die Ausschaltzeit bearbeitet.
Die gespeicherte BCD-Information
(programmierte E/A-Zeit) liegt auf vier
Adressen im Speicher. Diese vier Adres-
sen werden von den Digit-Ausgängen
(D0-D3) über den Codewandler I (BCD
zu Binär) angesteuert (A0 und Al).

Programmierte Zeit speichern

Steht der Schalter Si auf prograrn-
mierte Zeit speichern " wird die Uhr II
und der Speicher(schreiben) aktiviert.
Die Ansteuerung der Adresseingänge
des Speichers arbeitet wie unter " Be-
trieb IJhr I< beschrieben. Die mit Hilfe
der im Schalterteil befindlichen Taste
eingestellte Zeit erscheint auf der An-
zeige und wird gleicKzeitig über die
BCD-Ausgãnge in den Speicher ge-
schrieben. Die Anzeigen II und III sind
auch aktiviert. Die Stromversorgungs-
automatik sorgt dafür, daB der Spei-
cher-Inhalt und die Uhr I bei einem
evtl. Stromausfall weiterarbeiten. Die
Emn/Ausschaltzeitsteuerung liefert ei-
nen VFL-Pegel mit dem das Leistungs-
teil (z. B. Transistor oder Relais) ge-
schaltet werden kann.
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Preiswerter vierstelliger
digitaler Frequenzziihler

Mit diesern Beitrag stellen wir unseren Lesern ein ãu/Jerst inter-
essantes, vierstelliges, universell einsetzbares, digitales Frequenz-
rne/3gerat vor. Durch semen preiswerten und problemlosen Aufbau
wird es sicher dazu beitragen, dap sich viele unserer Leser fur einen
Nachbau entscheiden werden.
Urn das Gerät noch interessanter zu machen, wird in der nächsten
Ausgabe ein passender Vorverstärker veroffentlicht, der es ermög-
licht, dap auch Frequenzen mit vom TTL-Pegel abweichenden Span-
nungengernessen werden können. SogarSpannungen bis in den rnV-
Bereich werden noch zu verarbeiten sein.
Für die besonders Anspruchsvollen unter unseren Lesern sei aber
schonjetzt angemerkt, da13 fur die Weihnachtsausgabe ein sehr auf-
wendiges Frequenz-IPerioden-Me/Jgerät geplant ist, das aber dann
auch wesentlich teurer sein wird, so da/3 fur die meisten unsererLeser
das hier in dieser Ausgabe vorgestelite Gerät ein Optimum an Preis
und Leistung darstellen wird.

Urn gute Arbeit zu leisten, braucht
man gutes Werkzeug. Das Werkzeug
des Hobby-Elektronikers ist nicht al-
lein der Schraubenzieher, die Flach-
zange und der Lötkolben. Ein ganz we-
sentlicher Aspekt für eine erfoigreiche
Bastlertätigkeit sind die zur Verfü-
gung stehenden MeBgeräte. Ein gutes
VielfachmeBinstrument, eventuell so-
gar ein digitales Multimeter, steht da
wohi an erster Stelle.
Hãuflg komint es aber vor, daB auch
Frequenzen zu messen sind. Gute Fre-
quenzmeBgeräte sind aber sehr teuer,
mcht zuletzt wegen der hohen Auflö-

sung (viele An+zeigendisplays) uiìd der
groBen Genauigkeit (Quarzzeitbasis).
VielfachmeBinstrumente sind bei ei-
ner Genauigkeit von 1 % als gut zu be-
zeichnen. Bei der Konstruktion des
hier vorgesteilten FrequenzmeBgerä-
tes ist die Redaktion davon ausgegan-
gen, daB auch bei Frequenzmessungen
these Genauigkeit in den meisten Fäl-
len ausreichend ist. Bei einem entspre-
chenden Abgleich kann man die Ge-
nauigkeit sogar noch urn das 10-fache,
nänilich auf 0,1 %, steigern.
Die Preiswürdigkeit des Gerätes stand
zwar bei der Konstruktion im Vorder-

grund, es solite aber keinesfalls em
'>billig Gerät mit vielen Kompromis-
sen entstehen, sondern ein brauchba-
res, universelles und zuverlãssiges
MeBinstrument.
Das hier vorgestelite FrequenzmeBge-
rat zeichnet sich einerseits, wie schon
erwähnt, durch semen niedrigen Preis
aus, andererseits wurden abet einige
technische Besonderheiten verwirk-
licht, die das Gerät in vieler Hinsicht
interessant machen und für semen
Einsatzbereich qualifizieren.
So wurden z. B. drei Vorteiler einge-
baut, die es ermöglichen, in einem wei-
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ten Bereich immer mit der optimalen	 Die Schaltung in Abbildung 1 benutzt 	 Die Justierung der Schaltung erfolgt
Auflösung zu arbeiten, so daB auch der 	 zur Erzeugung der Torzeit sowie der 	 mit den Potentiometern Ri und R2, auf
Anzeigenunifang von vier Stellen völ- 	 STORE- und RESET-Signale einen	 die im letzten Abschnitt noch ausführ-
hg ausreichend ist. 	 preiswerten doppelten Zeitgeber des	 lich eingegangen wird.

Ein weiterer gravierender Vorteil ist, 	 Typs 556 (NE 556).	 Der zweite Zeitgeberschaltkreis des

daB bei dem Umschalten der einzelnen 	 Der eine Zeitgeberschaltkreis ist als 	 556 ist als monostabiler Multivibrator

Mel3bereiche nur Gleichspannurigen 	 astabiler Multivibrator geschaltet.	 geschaltet, der von der negativen Flan-

geschaitet werden und ein einfacher 	 Ausgang 5 liegt für 1 Sekunde auf 	 ke über das RC-Glied R5/C5 des uTor-

vierstufiger Schalter ausreichend ist.	 =high= (log =1=0 (wird beim Abgleich 	 zeitu-Multivibrators getriggert wird,

Gleichzeitig werden auch die Punkte	 auf exakt 1,000 Sekunden eingestellt)	 um die Signale für STORE und RESET

elektronisch mit angesteuert. 	 und für Ca. 0,3ms auf-low- (log u0v).	 zu erzeugen.
Die Torzeit (=high= am Ausgang) ist	 Nach Ablauf der vMonozeit= geht
gegeben durch:	 STORE auf -high,, und RESET auf

Zur Schaltung	 Th = 0,693x(R1 + R2 + R3 + R4)xCl-low-, sodaB der Zählerfür die náchste
Die Zeit für die der Ausgang auf -low.	 Messung zurückgesetzt wird. Mit den

Zunächst soil der Steuerteil des Fre- 	 hiegt, berechnet sich zu: 	 gezeichneten Bauelementen ist die
quenzmeBgerätes erlãutert werden. 	 Ti = 0,693 x R4 x Cl	 =Monozeitu Ca. 50 us.
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Nachdem der Steuerungsteil des Fre-
quenzzählers besprochen wurde, kom-
men wir nun zum Zãhler und zu den
Vorteilern.
Der eigentliche Zãhler wird durch ei-
nen Teil des IC's 1CM 7217 (IC 3) dar-
gestelit. Aui3erdem sind in diesem IC,
das von der Firma Intersil hergestelit
wird, noch weitere Funktionen inte-
griert. So z. B. die Speicherung des Zäh-
lerinhaltes sowie die komplette An-
steuerung der vier Sieben-Segrnent-
Anzeigen im Multiplexverfahren.
Der Zãhlereingang des IC 3 befindet
sich an Pin 8. Davor ist ein NAND-
Gatter des Typs SN 7400 geschaltet,
das die Funktion des ,Tores- über-
nimmt. Die zu zãhlenden Impulse lie-
gen an dem einen NAND-Eingang,
während an dem anderen Eingang die

Torzeitsteuerung der Steuerschaltung
angeschlossen ist.
Je nach Stellung des MeI3bereichs-
schalters gelangt die zu messende Fre-
quenz entweder direkt oder aber durch
10, 100 oder 1000 geteilt, auf den Zãh-
lereingang.
Die Anzeige erfolgt immer in KHz.
Steht der Drehschalter in Stellung
so leuchtet Punkt >4<<, und die zu mes-
sende Frequenz gelangt ungeteilt auf
den Zählereingang des IC 3. In Stel-
lung ' 3 leuchtet der Punkt ' 3 und
die zu messende Frequenz wird, bevor
sie auf den Zählereingang des IC 3 ge-
langt, durch 10 geteilt. In Stellung >2<
leuchtet Thmkt >>2< und es wird vorher
zweimal durch 10 (also durch 100) ge-
teilt. In Stellung 1 wird vorher durch
1000 geteilt, bevor die Frequenz auf

den Zählereingang von IC 3 gelangt
und es leuchtet Punkt 1 .
Die Punkte werden über vier inver-
tierende Treiber in Zusammenhang
mit vier 270 Ohm Widerständen ange-
steuert. Da das IC 10 (SN 7400) aber
sechs Inverter besitzt, wurden die bei-
den verbleibenden Inverter in der Em-
gangsschaltung als Impulsformer em-
gesetzt.
Die Dioden D5 und D6 bilden zusam-
men mit R17 eine wirksame Eingangs-
schutzschaltung, so dal3 auch Eingangs-
spannungen über 5 V nicht gleich zur
Zerstörung des FrequenzmeBgerätes
führen.

Netzteil
Das Stromversorgungsteil besteht aus
dem Trafo, den Sicherungen, dem IC 11
als integrierte Stabilisierungsschal-
tung sowie den Kondensatoren C6 his
CH.
Die heruntertransformierte und gleich-
gerichtete Wechselspannung wird von
C6 geglättet und anschliel3end von dem
integrierten Spannungsregler 78MO5
auf 5 V heruntergeregelt und stabili-
siert. C6 dient zum Abblocken von Stör-
spitzen and zur Unterdrückung der
Schwingneigungen, die ebenfalls
durch C7 verhindert werden.

04	 D3	 D2	 Dl
r.... 0 wwwww .....1

1-1	 1-1	 1-1	 1-1

LCJ iJ.J CI O 1-1
0 I_.I.S..	 •••	 S.

00p4	 ODp3	 ODp2de fDPl
D4 0302010 cOOOOOOb

Achtung: Bei einigen Platinenfolien fehit die Verbindung
zwischen den Punkten 9 und 11 am IC 2.
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Bud 5 Leiterbahnseite

Aus dem Schaitbild ist nicht gleich er-
sichtlich, wozu C9, ClO und Cli be-
nötigt werden. Schaut man sich these
Kondensatoren jedoch in Verbindung
mit dem Platinenlayout an, so erkennt
man, daB these durch die rãumliche
Anordnung durchaus ihre Existenzbe-
rechtigung haben. Sie werden zur Puf-
ferung der Versorgungsspannung em-
gesetzt.

Aufbau
Der Auibau der Schaltung gestaltet
sich selbst für den nicht ganz so ver-
sierten Hobby-Elektroniker recht pro-
blemlos. Halt man sich genau an die
Bestückuiigsplane, ist der Erfoig schon
so gut wie sicher.
Darauf zu achten ist, daB die Punkte
separat verdrahtet werden müssen.
Die IC's, besonders IC 3, soilten vor-
sichtshalber aufSockel gesetzt werden.
Dies ist selbstverständlich nicht zwin-
gend notwendig, und die >alten Hasen
unter den Hobby-Elektronikeim, die
sich ihrer Sache sicher sind, werden die
IC's auch ohne Sockel einlöten, denn
jeder Kontakt und sei er noch so gut,
birgt eine zusãtzliche Fehlerquelle in
sich. Allerdings mul3 gesagt werden,
daJ3 die Kontaktsicherheit bei guten
Kontakten hervorragend ist und man

r

Bud 6 Anzeigenplatine

sich sehr wohi überlegen solite, ob man
auf Sockel verzichtet oder nicht, denn
das Auslöten eines vielbeinigen IC's
ist nicht problemlos.

A bgleich

Beim Abgleich geht man wie folgt vor:
Zunächst dreht man beide Trimmerpo-
tentiometer (Ri und R2) auf Mittel-
stellung. Jetzt wird eine bekannte Fre-
quenz, z. B. 10 KHz der Quarzzeitbasis
aus Heft 3/79, an den Eingang des Fre-
quenzme8gerätes gelegt. Zweckmäl3i-
gerweise wird der Mel3bereichsschalter
in Stellung >3< gebracht.
Mit Ri wird nun die Schaltung so ju-
stiert, daB auf der Anzeige 10.00 er-
scheint. R2 dient hierbei zur Feinab-
stimmung. Damit ist der Abgleieh
schon beendet, und das Frequenzrne13-
ger5t ist zum Einsatz bereit.

Solite der Einstellbereich von Ri und
R2 nicht ausreichend sein, urn den Ab-
gleich durchführen zu können, so muB
R3 ggfs. auf 2,2 MOhm bzw. auf 3,3
MOhm geändert werden.
Zum SchlW3 soil noch eine Abgleich-
möglichkeit beschrieben werden für
diejenigen, denen keine Quarzzeitbasis
oder eine ãhnlich genaue Referenzfre-
quenz zur Verfügung steht.
Hier tut ein Transformator mit einer
Sekundàrspannung von Ca. 5 V gute
Dienste. lhm wird ein Brückengleich-
richter mit einem Ca. 100 Ohm Last-
widerstand (parallel zum Gleichrichter)
nachgeschaltet, jedoch ohne Konden-
sator. Die Frequenz, die hier gemessen
wird, betragt ziemlich genau 100 Hz.
Die An.zeige des FrequenzmeBgerätes
mul3 also in Schalterstellung auf
0.100 abgeglichen werden.
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Leistungsendstufe fUr CB-Funk
und 10 m Amateurfunk

Dieser Leistungsverstarker erhöht die Sendeleistung von GB- und
1 Om A mate u r-Funkstationen. Er besitzt eine grope Leistungsverstar-
kung. Eine Eingangsleistung von 0,5 W ergibt eine A usgangsleistung
VOfl Ca. 7 W. Zwei Relaise schalten automatisch zwischen Sende-
und Empfangsbetrieb um.Ein externer Schalter gibt die Moglichkeit,
den Leistungsverstarker bei Bedarfzu überbrücken, so da/3 er nicht
in Betrieb ist. Die Station fahrt dann mit Normalleistung.
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Bud 2 Schaltplan des Nachbrenners B 45
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Bud 4 Leiterbahnseite der Platine

Technische Daten:

Versorgungsspannung 12 - 15 V
(KFZ - Bordnetz)
Pein = 0,5 W bei 15 V Paus = 7 W
Pein = 3 W bei 15 V Paus = 18 W
Eingangsimpedaiiz: 50 Ohm
Ausgangsimpedanz: 50 Ohm
Frequenzbereich: 27 MHz (11-rn Band)

Aufbau des Bausatzes.

Man geht zweckmäl3igerweise in fol-
gender Reihenfolge vor:
1. Einlöten der benötigten Brücken-

verbindungen
2. Einlöten der Dioden
3. Einlöten der Widerstände
4. Einlöten der Kondensatoren und

des Trimmers
5. Einlöten der Transistoren T2 und T3
6. Einsetzen der Lötnägel
7. Montage der Spulen L 1 bis L 4

(Winungszah1en und Durchmesser
siehe Stückliste)

8. Montage der beiden Relaise
9. Einlöten des Transistors T 1
Die Transistorbeinchen müssen Ca. 3 -
4 mm unterhaib des Transistorgehäu-
ses winklich abgebogen werden.

Inbetriebnahme des Bausatzes

Nach dem Zusammenbau wird der
Bausatz auf Fehier und schlechte Lot-
stellen uberprüft. Danach wird die Pla-
tine so in das Gehäuse eingepal3t, da8
der Transistor sich gut mit der Ge-
häuserückwand verschrauben läI3t
(Gehäuse dient als Kühlblech).
Es ist darauf zu achten, daB der Tran-
sistor keine leitende Verbindung mit
dem Gehäuse hat (siehe Bud 5).
Nachdem die Platine in das Gehãuse
eingesetzt ist, werden die Eingangs-
und Ausgangsbuchsen an den dane-
benliegenden LOtnägeln angelötet

I	 I Ti	 .1. 0	 0+138vd--43-- 
BCE	 .l.

D5	 CS

	

L2	

L311
Li 	 - 

	 . I Ijc;•ft
C4 Dl	 C6 L4

d1	 S	 •
D3 •	 I•d1

C2	
[	

T23
C5CiT	

D2öc0ö 
D4

	

Oi O irng	 Ausgarig	 O 4-
Bud 3 Bestückungsplan des Nachbrenners B 45

Stückliste des Nachbrenners B 45:
R 	 ..................... l00Ohm
R2 .....................	 2,7 KOhm
R3 ..................... 560Ohm
C1,C2,C3 ............. 56pF
C4,C6 ................. 5ONF
C5.....................	 lnF
C7 ..................	 470 pF - 680 pF
C8 ..................... 5,5-80 pF Trimmer
C9 ..................... 68-lOOpF
T1,T2 .................BC 107o. a.
T3 ..................... 2SC1307
D1-D4 ................1N4148
D5 .....................1N4001

dl,d2 .......Relais

Li ............5 Windungen mit Kupferlack-
draht 0,5 mm Durchmesser auf
den 4 mm - Kern wickein (Draht-
lange 19 cm)

L2, L3 ........Drossel,5 - Loch - Kern

L4 .............3 Windungen mit 10 mm Durch-
messer (Bohrer o. a.) wickein
(Drahtlänge 21 cm)
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(Bud 6). Dannach werden die Masse -
Verbindungen von der Platine zum Ge-
häuse mitteis Lötösen hergesteilt. An-
schlieBend wird die Betriebsspannungs-
zuleitung angeschlossen.
Soil der Nachbrenner mit einem Reed -
Kontakt em- bzw. ausgeschaltet wer-
den, so muI3 dieser über ein abge-
schirmtes Kabel an die Kontaktstifte
von S 1 angeschlossen werden.
Steht ein Schalter zur Verfügung, der
eine Kontaktbelastung von ca. 2,5 A
verkraftet, kann auch direkt die Be-
triebsspannung geschaltet werden. In
diesem Fall sind die Kontakte von S 1
auf der Platine zu überbrücken.

Abgleich des Nachbrenners

Der Abgleich ist mit äuBerster Sorgfalt
durchzuführen, damit keine Oberwel-
len hinausgeblasen werden.
Sender und Antenne anschlieBen, Steh-
wellenmei3gerãt (Stehwellen - Verhält-
nis der Antenne max. 1:1,2) einschlei-
fen und L 1 und C 8 wechselweise auf
Ausgangsleistungsmaximum drehen.
Dieser Vorgang ist einige Male zu wie-
derholen, bis sich keine Verbesserung
mehr ergibt.
Wir warnen ausdrücklich davor, am
Ausgang des Nachbrenners einen ge-
erdeten Oszillografen anzuschlieBen.
Der Leistungstransistor würde da-
durch augenblicklich zerstört.

MA freundlicher Unteratützung
der Firma Oppermann electronic

Wir weisen ausdrücklich da-
rauf hin, daB das Betreiben
dieses Bausatzes in der Bun-
desrepublik nicht erlaubt ist
und bitten unsere Leser sich
an die gesetzlichen Bestim-
mungen zu halten.

Lötosen mit Ldtndgel veribten

0 Anschuflbuchsen mit Lötndgel verlöten

Bud 6	
Em gang
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Telefonmithorversta"rker

-S

Dieser Telefonverstarker ermoglicht es, ohne Eingriffe in das Telefon
vornehmen zu müssen, mit freien Händen zu telefonieren, denn er
gibt das Gesprach über einen Lautsprecher kiar und deutlich wieder.

Die Vorteile eines Telefonverstarkers
liegen klar auf der Hand:
Man kann mithören lassen, wen immer
man will: Seine Familie, seine Freunde
oder auch seine Mitarbeiter. Braucht
man Gesprächszeugen, so ist das Gerät
ebenfalls von gro6em Nutzen.
Aul3erdem hat man während des Ge-
sprãches seine Hände frei, urn Notizen
zu machen, in Akten zu blättern oder
an einer Schaltung zu löten, während
man mit einem Freund und Gesin-
nungsgenossen Bastlererfahrungen
austauscht. Man spricht einfach in die
Muschel des Hörers auf dem Tisch und
hört über dewTelefonverstarker.
Das Gerät ist denkbar einfach aufzu-
bauen, anzuschliellen und zu bedienen.

Zur Schaltung

Das Herz der Schaltung wird durch den
integrierten Schaltkreis TCA 760 B
der Firma VALVO dargesteilt.

• 4 • • 
*

..l2..	
?S	 2

Dieses IC beinhaltet, neben diversen
passiven Bauelementen * , sämtliche
Dioden und Transistoren, die für den
AuThau eines Verstärkers benötigt
werden, einschliel3lich der Transistor-
Endstufe.
Bud 1 zeigt die Form und die Abmes-
sungen des IC's, während in Bild 2 die
Innenschaltung dargestellt ist.
Die Funktionsweise wird noch genauer
durch die B!ockschaltbilddarstellung
in Abbuldung 3 deutlich.
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Ic

JF^ F,^

H

Bud 2

-
	 ---0 Up

P___ r

11

9

Gegenlakt- I
Endslute

R3	 Lcs

16

ILVs 71'14661

Bud 1
	 Bud 3

ELV journal 4/79	 :19



Bild4	

C4pF
10 V

C 2

Cl

Y110
TCA76OB1H

F 	
_6.3V___

1OF• 	 COT]

A%
CD	 67OpF

63V

C  c—

R2	
2OpF

150nF	

iVy -

Urn einen kompletten NF-Verstärker
zu erstellen, sind abee- noch einige wei-
tere, extern (aul3en) anzuschlieflende,
Bauelemente erforderlich. Die Schal-
tung hierzu zeigt Bud 4.
Uber das Potentiometer P 1 und den
Kondensator C 1 gelangt das NF-Sig-
nal, das über die Induktionsspule des
Telefonadapters ausgekoppelt wird,
auf den Verstãrkereingang des IC's.
Der Ausgang der internen Endstufe
des Verstärker-IC's liegt über C 6 am
Lautsprecher. Die Kombination, be-
stehend aus R 1 und C 3 dient zur auto-
matisehen Einstellung des Arbeits-
punktes der Vorstufen, während R 2
und C 7 die Schwingneigung unter-
drücken u.nd zur aligemeinen Stabili-
sierung beitragen. C 8 fungiert als Sieb-
kondensator, und C 4 dient zur Glät-
tung und Unterdrückung von Storspan-
nungen der Vorstufenversorgung.
Damit Eindringen von HF in den NF-
Verstärker vermieden wird, ist der
Kondensator C 2 zwischen die An-
schlüsse 1 und 6 des IC's eingesetzt
worden.
Der Kondensator C 5 dient zur Brumm-
Unterdrückung und braucht deshaib
nur eingesetzt zu werden, wenn für die

Schaltung ein Netzgerät zur Span-
nungsversorgung herangezogen wird.
Die Brumrn-Unterdrückung beträgt
dann ca. 40 dB.
Die Kenn- und Betriebswerte der Schal-
tung sind in Tabelle 1 zusammengefal3t.

Zum Aufbau

Der Aufbau der Schaltung ist sehr em-
fach durchzuführen. Das IC Iötet man
am besten zuletzt em, sofern kein Sok-
kel verwendet wird. Ansonsten sind
keine besonderen Punkte, die even-
tuell Schwierigkeiten bereiten könn-
ten, hervorzuheben, so da13 auch der
weniger geübte Hobby-Elektroniker
sich an den Bau dieser Schaltung her-
anwagen kann.

Inbetriebnahme
des Telefonverstarkers
Nachdem der Aufbau noch einmal sorg-
fáltig kontrolliert und besonders auf
die Polung und das richtige Einsetzen
des IC's geachtet wurde, kann der Ver-
starker in Betrieb genommen werden.
Hierzu wird der Telefonadapter an den
Eingang der Schaltung angeschlossen.
Danach wird die Versorgungsspan-

nung über einen Schalter zugeführt.
Man kann auch das Potentiometer mit
einem Schalter kombinieren, dies hat
aber den Nachteil, daB jedesmal die
Lautstärke neu eingestellt werden
mull
Bei Verwendung eines separaten Schal-
ters gibt es noch eine recht interes-
sante Variation:
Der Einschalter kann in Form eines
Quecksilberschaiters realisiert werden,
der funktionsgemäB lageabhängig ist
und so eingebaut werden kann, daB je
nach Lage des Gerätes, dieses em- bzw.
ausgeschaltet ist.
Befindet sich der Verstãrker in der Nor-
mallage, so ist er z. B. ausgeschaitet,
stelit man ihn auf den Kopf, ist er auto-
matisch in Betrieb.
Mit einer 9-Volt-Batterie kann das Ge-
rat rnehrere Stunden betrieben werden,
man muB jedoch darauf achten, daB es
nach jedem Gebrauch gleich wieder
ausgeschaitet wird.

Anschlu/3 des Telefonadapters

Der Adapter des Teiefonverstärkers
soil möglichst nahe der Induktions-
spule des Telefonapparates angebracht
werden. Urn die günstigste Steile zum
Anbringen des Adapters zu finden,
geht man wie folgt vor: Man nimmt den
Hörer des Telefones ab, so daB das Frei-
zeichen ertönt. Bei dem zuvor einge-
schalteten Verstärker wird die Laut-
stärke etwas weiter aufgedreht. Mit
dem Adapter wird nun das Teiefon
nach der günstigsten Steile abgetastet
und dort angedrückt. Damit ist dann
die Arbeit beendet und das Gerät zum
Einsatz bereit.
Bei Inbetriebnahme des Gerätes sind
die geitenden postaiischen Bestim-
mungen zu beachten.

Tabelle 1
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Elektronisches Roulette
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Mit dieser Schaltung kann ein elektronisches Roulette aufgebaut
werden. Im Gegensatz zu der üblichen kreisrunden Anordnung
wird hier die Zahl digital angezeigt. Es sind Schaltungsvarianten
zum Lottospieler bzw. zum digitalen Wurfel moglich.
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2 Würfel
(max. 12 Augen)

Wurfelspiel
(max.6 Augen)

,,6 aus 45"

,,Lotto

Tot o"

Bild 2 Verschiedene Rücksetzbedingungen für verschiedene Spielarten

Der hier beschriebene Schaltungsvor-
schiag eignet sich zum Aufbau der ver-
schiedensten Glucksspielautomaten.
Durch unterschiedliche Beschaltung
des Rücksetzeinganges können Zufalls-
zahien für Lotto-, Toto-Spiele, für das
Roulette-Spiel und für verschiedene
Würfelspiele erzeugt werden. Für den
Bau eines universellen Spielautoma-
ten kann die Schaltung auf verschiede-
ne Spiele umgeschaltet werden.
Die Schalti.mg ist bis auf den Taktgene-
rator in CMOS-Technik aufgebaut.
Der Taktgenerator wurde mit zwei bi-
polaren Transistoren aufgebaut und
stelit eine spannungsgesteuerte astabi-
le Kippstufe dar. Die Impulse des Takt-
generators werden von dem zweistufi-
gen BCD-Zhler gezählt. An den Aus-
gängen sind zwei Decoder angeschlos-
sen. Hier wird der Zählerstand des
4518 decodiert und über die 7-Segment
Displays im Dezimalsystem angezeigt.
Die Segment-Treiber sind im Decoder
mit integriert, mit den Vorwiderstän-
den wird der Strom durch die Segmente
des Displays eingestellt.
Für die verschiedenen Spiele wird je-
weils bei bestirmnten Zählerstãnden
auf Null zurückgesetzt. Die Rücksetz-
bedingung wird durch eine UND-Schal-
tung aus den Zählerstand gewonnen
und auf die Rücksetzeingänge der bei-
den Zãhler gegeben. Die UND-Schal-
tung ist durch einen Widerstand und
eine oder mehrere Dioden realisiert.
Bei geschlossener Taste werden von
dem Taktgenerator laufend Impulse er-
zeugt, die von dem Zähler gezählt wer-
den. Der Zähler wird bei Erreichen
des zum jeweiligen Spiel gehörenden
Zãhlerendstandes zurückgesetzt und
beginnt von neuem zu zãhlen. Die Fre-
quenz ist so gewählt, dal3 die Ziffern
während des Ziehens nicht mehr ables-
bar sind.
Wird die Taste geöffnet, so wird der
Kondensator C6 infolge des Basisstro-
mes, der beiden Transistoren und des
Widerstandes R21 langsam aufgeladen.
Der absinkende Strom, durch die look-
Ohm Basis-Widerstände, bewirkt em
langsameres Umladen der Kondensa-
toren C4 + C5 und so ergibt sich eine
abnehmende Schwingfrequenz. Dies be-
wirkt einen Ausrolleffekt, bevor die
Glückszahl endgultig auf den Display
erscheint.

Im Bud 2 sind die verschiedenen Kom-
binationen für die Rucksetzbedingun-
gen der verschiedenen Spielarten dar-
gestelit. Beim Roulette wird der Zähler
jeweils beim 37. Impuls zurückgesetzt.
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Bild 4 Bestückungsplan

Für andere Spielarten wird nur die Be-
dingung für das Zurücksetzen des Zäh-
lers so verändert, daI3 ein Rücksetz-
impuls darn entsteht, wenn der maxi-
mal mögliche Zählerstand des Spiels
urn 1 überschritten wird. Beim Lotto
z. B. bei 50. sichtbar wird these zu grol3e
Zahi wegen des sofortigen Zurückset-
zen des Zählers nicht mehr.
Aufbau
Der AuThau dieser Spielautomaten be-
reitet auch dem wenig geübten Bastler
keine Probleme. In der gesamten Schal-
tung werden nur handelsübliche Bau-
teile verwendet, die in alien Fachge-
schäften leicht zu erhalten sind. Die
Spannungsversorgung kann von einer
4,5 V Flachbatterie oder von dem vor-
gesehenen Netzteil übernommen wer-
den. Die Versorgungsspannung soilte
etwa zwischen 4 und 5 V liegen.

Stückliste

Widerstände
Ri-R14 ............ 220Ohm
R15 ................100 KOhm
R16 .................. lKOhm
R17 ................100 KOhm
R18 ................100 KOhm
R19 .......... ....... l00Ohm
R20 .................. iKOhm
R21 ................. 33KOhm

Kondensatoren
C 1 ...............1000 uF/15 V
C2 ............... 0,33 uF/35 V

C3 ................. lOuF/15V
C4 ..................... 0,luF
C5 ..................... 0,luF
C6 ............... lOOuF/15V

Dioden, Transistoren
Di-D4 .............. 1N4148

D 5, Display .........FND500K
D 6, Display .........FND500K

Ti ....................BC558

T2 ....................BC558

IC's
IC  ...................781106

1C2 ..................CD4518

1C3 ..................CD4511

1C4 ..................CD4511

Sonstige Bauteile

Trafo ..............6 VI1,5 VA
Sicherung .............50 mA
Sicherung .............0,25 A
2 Sicherungshalter
Taster

Soilte dieses Gerãt zum Lotto- oder Totospielen
verwendet werden, so kann der Herausgeber
dieses Magazins keine Gewähr für die Richtig-
keit der gezogenen Zahien übernehmen.
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Einfache  Steuerschaltung
ffir die Umwa"*IzPumPe
einer Sonnenkollektoranlage

Die hohen und stàndig steigenden
Energiekosten sind Grund genug für
die Nutzung der Sonnenenergie. Mir
viele Heimwerker bereitet der Bau ei-
nes Sonnenkollektors keine grol3en
Schwierigkeiten. Vielfach werden klei-
ne Sonnenkollektoren für die Brauch-
wasserauflieizung oder -Vorwärmung
verwendet.

Damit nun die so gewonnene Sonnen-
energie nicht wieder an anderer Stelle
durch die Umwälzpumpe dem Netz
entnommen wird, ist eine automati-
sche Steuerung dieser Pumpe erforder-
lich.

Das hier angeführte Schaltungsbei-
spiel basiert auf einer Brückenschal-
tung mit zwei NTC-Widerstãnden, in
deren Brückendiagonale ein Opera-
tionsverstãrker als Komparator ge-
schaltet ist.

Ein NTC-Widerstand wird direkt am
Auslaufdes Sonnenkollektors montiert,
wãhrend der zweite Fühler, ein glei-
cher NTC-Widerstand, im Wãrmespei-
cher eingebaut werden muI3.

Wird der Sonnenkollektor infolge Son-
neneinstrahiung erwärmt, so wird der
obere Fiihler niederohmiger und die

Brückenschaltung verstimrnt. Ab ei-
nem Schwellwert spricht der Kompara-
tor an und das Relais wird über den
Transistor angesteuert. Mit dern Re-
lais kann entweder ein kleiner Motor
direkt geschaltet werden oder man
schaltet noch ein Schütz dazwischen.
Mit der jetzt laufenden Umwälzpumpe
wird die Wärme vom Kollektor in den
Wärmespeicher transportiert. Die
Pumpe bleibt eingeschaltet, solange
der obere Fühler eine höhere Tempe-
ratur als der untere Fühler hat. 1st die-
se Bedingung nicht rnehr erfüllt, so
schaltet der Komparator urn. Bei ge-
ringer Sonneneinstrhlung führt dies
zu einem Intervalibetrieb, während bei
sehr starker Sonneneinstrahiung die
Pumpe stãndig läuft und so die Wärme
laufend abgeführt wird. Die Leuchtdio-
de in der Ernitterleitung zeigt an, oh
die Umwãlzpumpe eingeschaltet ist.
Mit dem 10 M-Ohm Widerstand zwi-
schen dem Ausgang des OP's und dern
nicht invertierenden Eingang, erhält
die Schaltung eine kleine Hysterese.
Dadurch schaltet der Komparator erst
bei einer kleinen Ubertemperatur em.
Diese Mal3nahme verhindert ebenfalls
ein Flattern des Relais durch Brumm-
einstreuUflgen.

Aufbau und Eichung

Mit dem vorhandenen Platinenlayout
bereitet der Authau keine Problerne.
Der Widerstandswert der beiden NTC-
Widerständen ist von geringerer Be-
deutung, wichtig ist, dal3 beide den glei-
chen Wert haben. Für die beiden NTC-
Widerstände sind Widerstandswerte
zwischen 1 KOhm und 10 KOhm ge-
eignet. Als Operationsverstärker
kann ein uA 741 oder ein ähnlicher
Typ verwendet werden.
Das Potentiometer mul3 so abgeglichen
werden, daB das llais abfállt, wenn
beide Fühler die gleiche Temperatur
haben. Dann wird der obere Fühler
etwas erwärmt, his das Relais anzieht.
LaBt man diesen Fühlerjetzt abkiihlen,
so muB das Relais wieder abfallen,
wenn beide Fühler wieder die gleiche
Temperatur haben. 1st dies nicht der
Fall, so muI3 der Trimmer dementspre-
chend verstelit werden. Für den Ab-
gleich werden die beiden FühIer am be-
sten an die Anschlüsse angelötet und
der obere mit der Hand etwas erwkrmt.
Die Hysterese kann durch Verändern
des 10 M-Ohm Widerstandes beein-
fluBt werden. Kleinere Widerstands-
werte ergeben eine gröBere Hysterese.
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Testbericht:
Radar-Fru"hwarngera"te

Bud 1	 Bud 2
Fesrnoqfler1es RadarmeBgerat	 Radar-Mel3wagec,

Bud 3
Refte4ctonen

Radarmessungen werden in zuneh-
mendem Mal3e zur Uberwachung der
Kraftfahrzeuggeschwindigkeit vorge-
nommen. Aber erst neuere Entwick-
lungen haben zu Verkehrs-Radar-Me13-
geräten mit kleinen handlichen Ab-
messungen geführt, die sowohi am
Kraftfahrzeug angebracht, als auch
automatisch aufgestellt betrieben wer-
den. (Bud 1 u. 2) Das Erkennen der-
artiger Geräte ist fur den Kraftfahr-
zeugfahrer in der Regel nicht möglich.
Eine Ausnahme bilden lediglich die
dem Fahrer bekannten Radarinstalla-
tionen in seiner nãheren heimatlichen
Umgebung, insbesondere die auf sei-
nem oft befahrenen Weg zum Arbeits-
platz. Sobald man sich in unbekannte
Gewässer begibt, ist man schon auf die
Hilfe von ortskundigen Verkehrsteil-

nehmerri angewiesen, die oftmals mit
der Lichthupe auf das Vorhandensein
von den sogenannten Radarfallen auf-
merksam machen. Urn absolut sicher
zu gehen, soilte man sich natürlich an
die bestehenden Geschwindigkeitsan-
gaben halten, denn these Publikation
der Frühwarngeräte soil keineswegs
als Ermutigung zum Uberschreiten
der jeweils bestehenden Geschwindig-
keitsbegrenzungen angesehen werden.
Wir wollen dem Autofahrer mit dem
Frühwarngerät kein technisches Hilfs-
mittel ans Herz legen, weiches ihn in
die Lage versetzt, sein rennfahreri-
sches Können "gefahr1os unter Be-
weis zu stellen, wie kürzlich in den
USA bei dem illegalen Cannonball-
Rennen geschehen. Bei dieser wohi ver-
rücktesten Autohatz der Welt fuhr der

schnellste Wagen in genau 32 Stunden
und 51 Minuten durch die Staaten von
Kiiste zu Küste - selbstverständlich
unter totaler Mil3achtung der vorge-
schriebenen Höchstgeschwindigkeit
von 88 km/h, die auf der 5500 Kilome-
ter langen Strecke gilt.
Wir sehen in dem Gerät eine Möglich -
keit der ständigen Selbstkontrolle in
Bezug auf die gefahrene Geschwindig-
keit, spätestens dann, wenn es durch
seine Warnzeicher& aufeine Radarmes-
sung hinweist. Denn wer kennt nicht
die Situation, in die der Fahrer kommt,
wenn er in ihm unbekannten Gegen-
den alle Hãnde imd Augen voll zu tun
hat, urn an sein Ziel zu gelangen. Wie
leicht wird ein Gebotsschild bezüglich
der Höchstgeschwindigkeit übersehen
- insbesondere bei Baustellen -, wenn

Bud 5
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der Fahrer vorrangig nach Hinweisen
auf Stadtteile, oder auf Stral3ennamen
achtet. Dem Tacho wird in soichen Fäl-
len kaum die nötige Beachtung ge-
schenkt. In diesen Situationen wird
man durch das Warnsignal seines
-Snoopers- schnell auf den Boden der
Tatsachen zurückgeholt, und man ver-
meidet ungewoilte Geschwindigkeits-
übertretimgen.
Aber nun zu den Gerken selbst: Sie
weisen das Vorhandensein bereits
kleinster elektromagnetischer Strah-
len im Radarfrequenzbereich auf, wo-
bei sie die bei der Messung erzeugten
und durch Hindernisse (Kraftfahr-
zeuge, Gebäude, Bäume, Bodenwellen
etc.) reflektierten Strahlen verstärken
und zur Anzeige bringen (Bild 3).
Beide von uris getesteten Gerãte, der
oBearfindern und das RAWA 2001 be-
wiesen eine ausreichende Empfindlich-
keit. Je nach Reflexionsmöglichkeiten
schlugen die Geräte his zu einigen
lOOm vor der Radarfalle Alarm, wobei
der Bearfinder die Möglichkeit bietet,
die Empfindlichkeit zu variieren.
Gegen andere MeBmethoden, wie Spie-
gel-MeBkontrollen, nachfahrende Zivil-
streifen der Polizei, oder Lichtschran-
ken-Anlagen sind Radarwarngeräte
allerdings hilfios.
Bei der Montage der Gerãte im Fahr-
zeug, wobei das RAWA 2001 aus dem
Antennenteil und dem An.zeigeteil in
getrennten Gehäusen besteht, ist zu
beachten, daB der Empfánger freie
Sicht auf die in Fahrtrichtung befind-
liche Fahrbahn hat. Vorgesehener
Montageplatz fur den Empfánger, bzw.
das Antennenteil des RAWA 2001 ist
z. B. der Freiraum hinter dem Kühler-
grill. Die Abschirmung in Fahrtrich-
twig durch Kunststoffteile (z. B. Kunst-
stoffkühlergrill) ergibt keine Beein-
trächtigung der Funktion. Lediglich
bei Metailteilen müssen Offnungen in

der GröBe des Antennenquerschnittes
ausgespart werden. Das Antennenteil
ist für die Aui3enmontage spritzwasser-
geschützt.
Der Bearfinder beinhaltet Empfangs-
und Auzeigeteil in einem Gerät. Er
mul3 auf dem Armaturenbrett mit frei-
er Sicht auf die Stral3e montiert werden,
wobei zu beachten ist, daB die Verdek-
kung durch die Wischerblãtter die
Empfindlichkeit bereits beeintrãchti-
gen kann. Bevor sich nun der begei-
sterte Autofahrer zur Anschaffung ei-
nes Snoopers entschlieSt, muB noch da-
rauf hingewiesen werden, daI3 der Be-
trieb der Radarwarner seit kurzem un-
tersagt ist. Das hàtte fast dazu gefiihrt,
daB der Bericht gestorben ware. Da er
aber in der Vorschau des letzten Heftes
angekundigt wurde, woliten wir die
interessierten Leser nicht enttãuschen.
Noch Anfang des Jahres hieB es in ei-
nem BeschluB des Landesgerichtes
Stuttgart: "Die Radarwarngerãte sind
keine Funkanlagen, die dem Empfang
von Nachrichten, Zeichen, Bildern
oder Tönen dienen. Ihr Betrieb dient
lediglich zur Feststellung, ob im nähe-
ren Umkreis des Gerätes ein Radarge-
rat zur Geschwindigkeitsüberwachung
in Betrieb ist; sie empfangen jedoch
nicht eine von einer Sendeeinrichtung
ausgehende Nachricht, und sind somit
keine Ferrimeldeanlagen im Sinne des
Gesetzes. Dieser Beschlul3 ist jedoch
kürzlich durch das Bayrische Oberlan-
desgericht aufgehoben worden. In der
Urteilsbegründung wird das Radar-
warngerät mit einer Peilfunkanlage
gleichgestellt, die nach dem Fernmel-
deanlagengesetz nicht ohne Genehmi-
gung betrieben werden darf.
Zum Schlufi sei noch der Preis beider
Gerate genannt. Den Bearfinder erhält
man fir ca. 300 DM, das RAWA 2001
für etwa 500 DM bei Nadler, Düssel-
dorf.
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