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,Optimal offen” heifit die neue
Kopfthorergeneration

Nach den offenen Kopfhorern, die Sennheiser vor rund 11 Jahren
entwickelt hat und die auch heute noch zu der Gruppe der dynamischen
Spitzenhorer gerechnet werden, stellte Sennheiser auf der Hifi-
Diisseldorf 1978 neue Kopfhorer in optimal offener Bauweise vor.
Diese Horer zeigen ebenfalls die Vorteile des offenen Horerprinzips und
wurden darviiber hinaus noch verfeinert und optimiert. Was bedeutet nun
aber eine Optimierung bei Kopfhorern, die ohnehin schon eine

Spitzenstellung erreicht haben?

Das Besondere bei einem Kopfhorer
der offenen Bauweise besteht darin,
daBl das menschliche Ohr trotz des
aufgesetzten Kopfhorers weiterhin die
Verbindung zum umgebenden Raum
behdlt. Man kann also die Haus-
tiirklingel, das Hundegebell oder son-
stige Gerdusche der Wohnung trotz
‘Kopfhorer weiterhin wahrnehmen.
Das Ohr empfindet den Horer bzw.
den Horeindruck nicht als unange-
nehm, da es in seiner gewohnten
Weise, ,.frei“ zu horen, nicht behindert
wird.

Eine intensive Untersuchung bei Senn-
heiser hat gezeigt, dal die GroBe des
Magnetsystems und damit der kon-
struktive Aufbau des Horers einen
EinfluB auf das Horempfinden ausiibt.
Diese Tatsache, die bereits bei der
Schaffung des legenddren HD 414 be-
riicksichtigt wurde, konnte bei der
Entwicklung des neuen Hérers HD
430 noch stdrker beachtet werden.

Man kann sich selbst davon iiber-
zeugen, dall das Ohr eine groBe, ge-
schlossene Fliche, dicht vor ihm ange-
bracht, stirker empfindet, als eine
kleine. Ndhert man z. B. einen Bier-
deckel oder die geschlossene Hand-
flaiche dem Ohr, so stellt man eine Ver-
dnderung des Klangeindruckes fest.
Wiederholt man diesen eindrucksvol-
len Versuch mit einem 5-Mark-Stiick,
so tritt eine Beeinflussung des Hor-
empfindens deutlich spiter und weni-
ger storend in Erscheinung.

Um die Klangbeeinflussung durch
diesen stérenden Abschattungseffekt
praktisch zu beseitigen, entwickelte
Sennheiser fiir den neuen Horer HD
430 spezielle Magnetsysteme, die nur
noch die GroBe eines Pfennigstiickes
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So bleibt auch der HD 430 “optimal-offen”

Ohrseite

Schaumnetzpolster

Ringpolster

Akustik-
Material

Schaumnetzring

ELYV journal 6/79



haben. In diesem nun sehr kleinen
Raum wurde ein aus der Uhrenindu-
strie bekanntes Magnetmaterial einge-
setzt:

Eine Verbindung aus dem Material
Kobalt und dem Seltenerd-Metall
Samarium. Zu der Reihe der Selten-
erd-Metalle zdhlen verschiedene Ele-
mente, die recht billig sind und heute
zusammen mit Kobalt als ,rare earth
magnets“ angeboten werden. Jedoch
nur die Verbindung mit Samarium ge-
stattet es, auf kleinstem Raum maxi-
male Magnetenergien bereitzustellen.
Diese Magnete kosten jedoch ein Viel-
faches der herkommlichen Kopfhorer-
magnete. Nur dank der von vornherein
geplanten GrofBserien lassen sich die
Kosten fiir diese Samarium-Kobalt-
Magnete so weit senken, dall auch der
HD 430 zu einem &duflerst giinstigen
Preis angeboten werden kann.

Diese Verkleinerung des Magnetsy-
stems fiihrte dazu, daB die groB-
flachige Sternsickenmembran durch
ihre so gewonnene Transparenz ein
aullerordentlich durchsichtiges Klang-
bild bewirkt.

Eine weitere MaBnahme zur Verbes-
serung des offenen Horerprinzips
besteht in der exakten Anpassung des
Raumes zwischen dem Ohr und der
transparenten Membran an das duBere
Schallfeld. Im ersten Moment er-
scheint bei oberflichlicher Betrach-
tung der HD 430 aufgrund seines ring-
formigen Ohrpolsters wie ein Kopf-
horer der geschlossenen Bauweise.
Sieht man sich den Horer jedoch ge-
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HiFi-Stereo-Kopfhérer HD 430

nauer an, so ist zu erkennen, dal3 der
gesamte Bereich der Horerriickseite
aullerst durchldssig gestaltet wurde.
Das Ohr kann also nahezu ungestort
durch den Horer hindurch héren, was
ganz wesentlich fiir das natiirliche
Horen ist. Fest eingestellte akustische
Werte sorgen dafiir, dal unabhingig

vom Andruck des Horers am Kopf der
offene Klangeindruck beibehalten wird.
Diese ‘Verbesserungen am offenen
Horerprinzip, die Sennheiser als opti-
mal offen bezeichnet und die charak-
teristisch fiir den HD 430 sind, fiihrten
diesen neuen Horer schon nach kurzer
Zeit in eine Spitzenposition.
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Steuerbare Lauflichtorgel

Die Kombination von Musik und Lichteffekten ist schon lange beliebt.
Am bekanntesten ist sicherlich die Lichtorgel, bei der verschiedenfar-
bige Lampen in Abhdingigkeit von der Niederfrequenz aufleuchten. Eine
Lauflichtorgel wird fiir viele Bastler eine interessante Evginzung zu
ihrer Musikanlage sein.

Die in diesem Artikel beschriebene Schaltung ist leistungsstark und ein-

Sfach aufzubauen.

Funktion der Schaltung:

Das Netzteil des Schaltungsvorschlags
erzeugt mit Hilfe der Diode DI eine
stabilisierte Gleichspannung von 15
Volt. Diese dient als Betriebsspannung
fiir die Baugruppe zur Triac-Ansteue-
rung.

Die eingespeiste Niederfrequenz ge-
langt auf den NF-Ubertrager, der eine
Potentialtrennung zwischen Verstir-
ker und Lauflichtsteuerung bewirkt.
Mit Hilfe des Potentiometers P1 kann
die Eingangsempfindlichkeit der Lauf-
lichtorgel eingestellt werden. Als Be-
sonderheit folgt hiernach ein zweistu-
figer Transistorverstirker, bestehend
aus T1 und T2.

Aufgrund seiner Beschaltung hat der
Schaltkreis NE 555 die Funktion eines
astabilen Multivibrators, dessen Fre-
quenz sich mittels P2 und R8 verin-
dern 1af3t.

Das verstarkte NF-Signal am Kollek-
tor von T2 beeinflulit an Pin 5 die
Schwingfrequenz des Multivibrators.
Ohne NF-Spannung an Punkt 5
erzeugt der NE 555 also eine konstante
Frequenz. Sobald ein Niederfrequenz-
Signal auftritt, wird die Frequenz des
Multivibrators entsprechend der Fre-
quenz des NF-Signals veriandert.

Die Ausgangsimpulse von IC1 gelan-
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gen auf Pin 14, dem Eingang von IC2.
Es handelt sich hierbei um einen Deka-
denzdhler in CMOS-Technik. Durch
die Verbindung der Anschliisse 10 und
15 zdhlt der Zahler vier Taktimpulse
und beginnt mit dem fiinften Impuls
erneut bei ,,0“. Die Ausgangsimpulse
des Zahlers triggern jeweils einen
Triac, wodurch eine Glithlampe auf-
leuchtet. Durch die Leuchtdioden
werden die Triggerimpulse fiir je einen
der vier Triacs erkennbar.

Ratschlige fiir den Aufbau:

An allen Teilen, aufler an der spei-
senden Seite des NF-Ubertragers, liegt
Netzspannung. Wird das Gerét in ein
Metallgehduse eingebaut, so muf
dieses unbedingt mit dem Schutzleiter
verbunden werden. Weiterhin ist dar-
auf zu achten, daf} die herausgefiihrten
Potentiometer eine Kunststoffachse
haben. Alle mit der Schaltung in Ver-
bindung stehenden Metallteile miissen
auflen am Gehduse berithrungssicher
abgedeckt sein.

o 6 3 2 4
ic1 3 14 ic2
75 48 8 13 10 15

Schaltplan ‘Lauflichtorgel
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Frequenzzahler FZ-1-7 bis 500 MHz

Mit diesem Artikel stellen wird unseren Lesern einen besonders
ausgereiften und erprobten universellen Frequenzzdahler vor, der wohl

kaum noch Wiinsche offen ldft.

Durch die Moglichkeit des stufenweisen Aufbaus kann mit der preis-
werten Minimalversion begonnen werden, die dann nach und nach bis
zur 500 MH? vorprogrammierbaren Version ausbaufihig ist.

Durch die Entwicklungen der letzten
Jahre begiinstigt, ist es heute nicht
mehr schwierig, einen Frequenzzéihler
mit 5..7-Stellen aufzubauen, der bis
500 MHz (70 cm!) zdhlt und weniger
als 1 Amper Strom verbraucht. Wobei
die LED-s und der ECL-Teiler (Pres-
caler mit Verstiarker) den Hauptteil der
Gesamtstromaufnahme verbrauchen.

In diesem Artikel soll ein Frequenz-
zahler mit 7 Stellen beschrieben wer-
den, der mindestens bis 500 MHz
»geht“ und auBerdem noch program-
mierbar ist, d.h.: man kann eine
Frequenz (z. B.: ZF) abziehen oder ad-
dieren! Ferner soll er leicht und mit
wenig Aufwand in der Minimal-
Version (bis 10 MHz) aufzubauen sein.

7 Stellen sind fiir einen ,normalen
Frequenzzihler voll ausreichend, da
iibliche Quarze iiber keine grofere
Genauigkeit verfiigen. Quarzthermo-
state (Quarzofen) und DCF-gesteuerte
Quarze sollen aufBler acht gelassen
werden, da sie die Schaltung des
Frequenzzihler FZ-1 verteuern und der
Aufwand fiir den ,Hausgebrauch®
iibertrieben ist.
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In Bild 1 wird das Schema des FZ-1
aufgezeigt.

Eine Quarzreferenz (fg), die auf eine
bestimmte Frequenz herunter geteilt
wird (z. B. 1 Hz), schaltet das Steuerteil
und das Gatter. Der Zahler erhilt nur
die Impulse, die wihrend der H (high)-
Phase der Referenzfrequenz durch das
Gatter gehen (Bild 2).

o
chmomwow

Bild 2
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In der Taktpause (Referenzfrequenz L
[low]) werden zuerst der Speicher-
impuls (s) (oft auch Latchimpuls
genannt) als kurz danach auch der
Riicksetzimpuls (r) (reset im Eng-
lischen) (der Zidhler mufl wieder auf
Null gesetzt werden) an den Zihler
abgegeben. Wichtig ist der r-Impuls.
Der Ziahler wiirde auch ohne den
Zwischenspeicher laufen (s-Impuls low
= Masse), dann sieht man jedoch das
,Heraufzdahlen“ des Zihlers. Das
Gatter bekommt seine Impulse (f[x])
iiber die NF/HF-Verstirker, sie arbei-
ten das Eingangssignal auf TTL/MOS-
Pegel auf. Ferner wird die noch zu
hohe Frequenz (f = 10 MHz) durch
bzw. durch 100 geteilt, so dall die
maximale Eingangsfrequenz des Zih-
lers nicht iiberschritten wird. In Bild
2 sind alle Impulse der einzelnen
Leitungen des Frequenzzéhlers aufge-
zeichnet. Diese miissen spiter zum
korrekten Ablauf alle ,da“ sein!

Der Zihler

Bild 3 zeigt den Zéhler. Er besteht aus
einem 6-stelligen Zihler (MOSTEK-
IC MK 50398) und einer weiteren
,schnellen’ Stelle mit dem Zahler 4510
und dem Speicher/Treiber 4511. Das
hat den Vorteil, daBl der Zihler
schneller wird und echt bis 10 MHz
lauft (bei + 12 V). Da das MOSTEK-
IC ,nur’ bis 1 MHz zdhlen kann (volle 6
Stellen) wird mit dem 4510 (RCA!!)
eine :10 Teilung vorgenommen, so daf3
alle 7 Stellen voll 10 MHz anzeigen.
Ferner zdhlen alle 7 Stellen vor-/riick-
warts und sind programmierbar mit-
tels BCD-Code (Bild 4). Am einfach-
sten geschieht dies mit einem BCD-Co-
dierschalter. Somit miissen dem Zéhler
nur die codierten Werte A,B,C,D zu-
gefiihrt werden. Dies geschieht bei der
1. Stelle direkt (4510) und bei den
anderen 6 Stellen im Multiplexverfah-
ren. Wobei A,B,C,D iiber Dioden
geschleift werden und die Digitleitung
an den zustdndigen Schalter gelotet
werden miissen!

Vorverstirker + Teiler

Sehr wesentlich fiir die Funktion eines
Zahlers sind seine Vorverstirker.
Diese sind jedoch nicht immer leicht in
den Griff zu bekommen. In Bild 5 wird
gezeigt, wie leicht Falschmessungen

entstehen konnen: Ein Sinus von z.B.:

100 Hz wird von einer Frequenz von
ca. 100 Hz iiberlagert. Im Nullpunkt
wird der Verstarker getriggert. Man
sieht deutlich, dafl der Verstirker
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Tabelle: (BCD-Code) zu Bild (3)

‘MK 50398 G Ui, 1ol e
pin () L L L L
11 offen C(150pF) D 1 L L L H
12 offen & (& ) It L H L
13 offen C B 3 L L H H
14 offen c A 4 L H L L
15 reset Masse () 5 L H L H
el © R el e
}g 0 2 | -7 L H H H
0 — 3 digit g - g AR SR T
21 — 4 | 15 L H
22 5 “wobei H: +
23 6 L@V
24 (0) reset
26 (0) (0) Tabelle zum Tastensatz:
"4510 Fl +5VEI
1 (0) reset ‘F3 +5VE3
3 (0) offen D (R F5 +5VE4
4 (0) offen A (R)
- 8 reset (0) Code Cl B1
~12 (0) offen B (R) C3 B3 100 Q an Masse
13 (0) offen C (R) cs Bs |
mehrmals, d. h. zu oft triggert. Hier
liegt also eine Falschmessung vor, da
Vi oy, man ja die 100 Hz angezeigt haben will.
; \1 rf‘r Dies betrifft ganz besonders schnelle
,pl“ i +# t Verstirker, da sie ,fast alles’ mitver-
b & starken. Hier kann nur mittels Filter

und zusitzlicher Begrenzung des Ver-
starkers Abhilfe geschaffen werden.
Das Problem ist jedoch weniger kri-
tisch bei HF-Messungen, hier treten
aber andere Schwierigkeiten beim Ver-
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stirkerbau auf, so z.B.: mehr Auf-

wand, teurer und schwingungsan- +12V
falliger!
Bild 6 zeigt ei i i Sk Sy 3140
gt einen einfachen sicheren . =i
Vorverstiarker mit dem MOS-OP CA in d 5
3140 (RCA), der bis zu einigen 100 kHz 2 >—_—“’°

noch gut zu gebrauchen ist und dank
seiner MOS-Technik recht stérunan-
fallig und sicher lduft! Zu beachten ist
hier, daB} die Zenerdiode (5,6.. 6,2)
den Ausgang auf TTL-Pegel begrenzt,
bei MOS entfillt die Z-Diode!

im o
i 6.2
Bild 6

Bild 7 zeigt einen diskret aufgebauten
Verstarker mit FET-Eingang (1 M A),
der bis 1 MHz Verwendung findet. Der
Kollektor des letzten Transistors kann
sowohl an + 5 V (fir TTL) als auch an
+ 10. . 15 V (fiir MOS) gelegt werden.
Dadurch wird eine einfache Pegelan-

passung erreicht. Vorverstdarker und 0.Z R:10k
Teiler fiir den HF-Bereich sind auf- Bild 7 m.Z R: 2,7k
wendiger und teurer. Bild 8 zeigt den '

Verstirker-IC 10116 (pin kompatibel

zu dem schnelleren 10216), der bis zu i

300 MHz verstarkt. Dieser TRIPLE-
LINE-RECEIVER ist in ECL-Technik
aufgebaut und mufl im Ausgang mit
einem Widerstand abgeschlossen sein !
Ferner besteht die Moglichkeit, den =
ECL-Teiler MC 12013 (max. Taktfre-
quenz 600 MHz) direkt, d. h. DC zu
koppeln. Diese Bausteine sind eine
sehr sinnvolle Losung bis 300 MHz mit
Teiler :10. Die Empfindlichkeit liegt
bei 30 MHz bei 10mV/50 Ohm!! Und
bei 100 MHz ca. 25 mV/50 Ohm. Bild 8
Wichtig beim Aufbau und Betrieb
dieser schnellen Schaltungen sind die
Entkopplungen der Betriebsspannung
(+ 5 V) iiber Kondensatoren. Ferner
die Einspeisung der HF und ganz be-
sonders die Anpassung. Hier miissen
50 Ohm fiir die Leitung stimmen (opti-
male Anpassung), nur so werden
Reflexionen und damit Fehlschaltun-
gen verhindert. Einen Vorverstarker
bis 600 MHz zeigt Bild 9. Ein AC-
gekoppelter Transistor steuert den
nachfolgenden Teiler :10. Der Teiler ist

ebenfalls auf AC-Steuerung umfunk- 1 =0 g 22r\i
tioniert, d. h. er wird mit einer internen I il
Referenzspannung iiber 1 k{) versorgt. Bild 9 = = = = =

Diese Schaltung ist bei dem Fairchild
Teiler 11C90 (max. Taktfrequenz 600 ) ) . 1 ..
MHz) nicht nétig, er kann direkt AC- Dioden im Eingang dienen als Uber-

gekoppelt werden (Bild 10). Der AC- lastungsschutz. Erflitterwiderstand
und Kondensator konnen entfallen.

Verstdarker ist mit einem schnellen . e e . 23458

Transistor (2N918 oder 2N5179) auf- Die Empfindlichkeit bei 100 MHz liegt +>—{}——1516 e np——=10
gebaut, sein optimaler Arbeitspunkt bei ca. 50mV/50 Ohm und steigt bis

wird an P eingestellt. Der Betrieb kann 150 mV/50 Ohm bei 400 MHz. U131

an+35 Valsauchan + 12 Verfolgen,es =~ Wer einen hoheren Eingangswider- Bild 10 =

ist lediglich P auszutauschen. Die
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stand benotigt, mull den HF-Schal-
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tungen einen Impedanzwandler vor-
schalten. Diesen zeigt Bild 11. Er
eignet sich besonders fiir das Verstir-
ker-IC 10116. Man beachte jedoch,
dall MQ bei HF sehr schlecht in den
Griff zu bekommen ist. AuBerdem
mull hier noch die Leitungstheorie
beachtet werden!

Wichtig beim spiteren Betrieb der
Ziahler ist der Uberlastungsschutz der
Eingangsstufe. Alle Spannungen iiber
1 Vss miissen abgeschwicht werden.
Das ist am einfachsten und wirkungs-
vollsten mittels Schutzdioden moglich.
Fiir den ,normalen’ Gebrauch reichen
IN4148 aus. Fiir das VHF/UHF-Ge-
biet sind sie jedoch zu langsam.
Shottky-Dioden sind hier vorzuzie-
hen!

Quarzoszillatoren

In Bild 12 wird ein Quarzoszillator mit
MOS-ICs fiir 10 MHz dargestellt. Bei
MOS-Schaltungen muf} folgendes be-
achtet werden: Versorgungsspannung
mufl = 10 V sein, um den Oszillator
noch sicher zum Anschwingen zu
bringen (IC 4001 bzw. 4011). Versuche
haben gezeigt, dal ICs von RCA die
besten Ergebnisse zeigen. Manche
Exemplare von verschiedenen Herstel-
lern waren tiiberhaupt nicht bei 10
MHz zum Schwingen zu bringen! Das
Vorgesagte gilt auch fiir den folgenden
Teiler 4518 (:10, :100). Der Oszillator
ist so geschaltet, dal man den Quarz
abschalten kann, wenn er nicht be-
notigt wird. So z.B. bei externer Fre-
quenz durch DCF-Steuerung. Werden
Pin 8,12 an Masse gelegt, ist der
Oszillator gesperrt. Pin 1,2 werden von
Masse getrennt und mit MOS-Pegel
der externen Frequenz gespeist. Das
hat den Vorteil, daB der interne
Oszillator nicht mitlduft und daher
auch nicht storen kann. Die Umschal-
tung kann iiber einen Schalter (Ergin-
zung zum Quarzoszillator) erfolgen.

Quarzoszillator mit 4521 (Bild 13).

Das IC 4521 von Motorola beinhaltet
die Ziehschaltung fiir den Quarz und
einen bindren Teiler bis 224, wobei die
Teilverhéltnisse ab 2'* herausgefiihrt

+
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werden. Die Ziehschaltung ist der oben
beschriebenen identisch. Die Zufiih-
rung eines externen Signals ist hier
nicht vorgesehen, da, durch das Teil-
verhdltnis bedingt, ein ,krummer’
Quarz benutzt wird. In dem vorlie-
genden Fall wurde ein Quarz 5,2 MHz
verwendet, der durch Teilung auf 10
Hz gebracht wird (pin 11). Will man
nur eine Torzeit von Is haben, kann
man sich das IC 4518 und 4013 sparen.
Dann wird ein Quarz 4,19 MHz —
statt obengenannten — eingelotet,
und das Teilverhiltnis liegt an pin 15
an. An pin 14 liegt 1 Hz an, das noch
einmal durch ein Flip-Flop geschickt
werden muf}, um ein Tastverhiltnis
von 1:1 zu erreichen.

Die Reset-Fingiange der Quarzzeitba-
sen (4521 pin 2, 4518 pin 7,15) konnen
an Masse gelegt werden oder iiber r
verschaltet werden.

Perioden und Ereignismessung

Bei Messungen mit niedrigen Frequen-
zen (= 10 Hz) ist eine verniinftige
Anzeige des Frequenzzihlers bei 0,1/
Is-Torzeit nicht mehr zu bekommen,
daher mufl man die Periodenmessung
zu Rate ziehen (Bild 4). Die Ver-
gleichsfrequenz (z. B. 1 MHz aus dem
Quarzoszillator) wird in das Gatter
gegeben, das ebenfalls mit der zu
messenden externen Frequenz z. B. 0,1
Hz beschaltet wird. Mit dem vorge-
schalteten Flip-Flop wird genau das
Teilverhéltnis 1:1 erreicht, das zu einer
exakten Messung absolut notwendig
ist. Die Anzeige bei Frer= 1 MHz und
Fmes= 0,1 Hz wire dann 100 000 (10%).

Die Ereignismessung (Bild 15) beinhal-
tet eigentlich ,nur’ den rohen Zihler
ohne Steuerplatine, d. h. er l4uft als
Impulszdhler. Speicher (s) ist abge-
schaltet (masse) und reset (r) liegt iiber

. M) L013 2 5
DCin L/ ,
at QUARZ 1 MHZ
Bild 14
"
(o
DC/ACin s | ZAHLER S ML TR
oy
+t-— — o
2k
Bild 15 H
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einen Widerstand an Masse. Evtl. muf}
Reset (r) iiber + 12 V mit einer Taste
zum Riicksetzen gebracht werden. Der
positive Impuls 16scht den Zéhler!

Praktische Ausfiihrung des FZ-1
Der Zihler beinhaltet fast alle vor-
genannten Moglichkeiten. Ein stufen-
weiser Ausbau ist daher leicht zu errei-
chen. Das hat den Vorteil, dall auch
weniger ,Begiiterte’ den Frequenzzih-
ler anfangen und den Bediirfnissen
entsprechend vervollstindigen kon-
nen. Man sollte sich jedoch genau das
Schaltbild, die Platine und den Bestiik-
kungsdruck ansehen! Besser vorher
iiberlegt, als hinterher ausgelotet oder
zerstort !

An Moglichkeiten sind folgende zu
nennen:

2 Quarzoszillatoren, 2 HF-Verstarker
mit Umbau auf NF-Eingang, 6stelliger
oder 7stelliger Zihler. Ferner 2 freie
Felder, wo zusitzliche Schaltungen
untergebracht werden konnen. Aufler-
dem kann die Stromversorgung extern
+ 12..15 V oder iiber ein internes
Netzteil erfolgen!

In minimaler Version muf} folgendes
bestiickt werden: Zdhler 6-Dekaden (1.
Stelle mit 4510/11 entféllt), das Steuer-
teil mit den ICs 4528, 4013, 4093; der
Quarzoszillator 4521, 4518 und das
einfache NF-Teil nach Bild 6, oder den
Eingang direkt am 4093 an pin 1!
Dann mufl man aber mit MOS-Pegel in
den Frequenzzihler gehen, was nicht
besonders giinstig ist.

Fir HF/NF-Messungen miissen zu-
satzlich 7403 NS1, 74196 und das Ver-
starker-IC 10116 eingebracht werden.
Diese Version wiirde bis 50 MHz
geniigen. Siehe Bild 8. Evtl. kann der
Eingang hochohmig gemacht werden
mitt¢els des Pegelwandlers (Bild 11),
dann sollte man jedoch den Eingangs-
widerstand der nachgeschalteten HF-
Stufe (z.B. Bild 9) von 50 Ohm auf
2 kOhm erhéhen, um so eine bessere
Anpassung zu erreichen. Die Verschal-
tung der Teilung erfolgt iiber das Gat-
ter 7403 mittels+5V, wobei die Eingén-
ge iiber einen Widerstand (150 .. 330

(i1,
25

Bild 16

Ohm) an Masse liegen (oder iiber
Gatterwiderstand an + 5 V von 1
kOhm, dann muf} der Schalter nach
Masse verschaltet werden). Im ,Zu’-
Zustand mufl das Gatter an Masse
liegen (Bild 16). Die Verkniipfung mag
ein wenig ungewdhnlich vorkommen,
aber sie hat den Vorteil, dal man
direkt in das Gatter 4093 gehen kann
und somit ein 4fach NAND und einen
Pegelwandler gespart hat.

Nun kann man den Zghler noch pro-
grammieren. Dies geschieht mittels
BCD-Codierschalter, die nach Tabelle
(Bild 4) verschaltet werden. Direkt an
dem Codierschalter liegen 24 (6 x 4)
Dioden und an der 1. Stelle 4 Wider-
stinde (4510). Die Verschaltung mit
der Basisplatine erfolgt iiber ein mehr-
adriges Kabel.

Steuerteil

Die Impulse fiir den korrekten Ablauf
des Zéhlers werden von dem Steuerteil
erzeugt (Bild 1b). Die Steuerung be-
steht aus den ICs 4013, 4093 und 4528.
In Bild 16 ist der Aufbau der Ablauf-
steuerung zu ersehen. Die Referenzfre-
quenz frr (z. B. 1s) wird von dem Flip-
Flop 4013 zu einem Tastverhaltnis 1:1
aufgearbeitet. Der Ausgang Q 6ffnet
das Gatter (Schmittrigger 4093) im 1s-
Rhythmus. Ferner wird das nachfol-
gende Monoflop 4528 auf der negati-
ven Flanke ausgelost, an dessen Q-
Ausgang der Speicher (s)-Impuls mit
ca. Ims ansteht. Auf der positiven
Flanke des Speicherimpulses wird das
2. Monoflop getriggert, das ebenfalls
einen 1ms-Impuls an Q abgibt. Die Im-
pulsbreite ist von dem R-C-Glied
(100k, 22nF) abhingig, sie mul 6 x
breiter sein als die Multipleximpulse
des Zihlers MK 50398, dies ist not-
wendig, um eine exakte Ubernahme
der Werte des Codierschalters zu ge-
wahrleisten.

Netzteil

Die Versorgung ist fiir + 12 V ausgelegt
(extern). Sie kann aber auch mittels
eingebautem Trafo und Spannungs-
regler + 12 Vund + 5 V erfolgen. + 5V
werden aus + 12 V abgeleitet. Bei 220
V-Betrieb Schutzleiter an das Metall-
gehduse legen (VDE-Bestimmungen
beachten). Evtl. BNC-Buchse isoliert
in die Frontscheibe einsetzen, falls der
Schutzleiter einstreut!

Zusammenbau der Platine

Wird das Originalgehduse mit Zube-
hor verwendet, sollte man die Span-
nungsregler von unten in die Platine
setzen und mit der Riickwand (wegen
der besseren Kiihlung) verschrauben.

Bevor das Drucktastenaggregat einge-
lotet wird, sollte es im Gehduse
eingepalit werden (Hohe). Es liegt etwa
1—2 mm iiber der Basisplatine. Bei der
Version bis 10 MHz ist es nicht erfor-
derlich.

Die Anzeigenplatine wird im Winkel
von 90° auf die Basisplatine genau mit
den LED-Segmenten angelotet (Bild
17). Es ist auch hier zu beachten, daf}
die Hohe des Displays stimmt, sonst
palt es nicht in die Mitte des Fensters
der Frontplatte. Ferner sind noch 6
Drahtbriicken mit der Anzeigenpla-
tine, von den Digittreibern ausgehend,
zu verbinden. Ferner ist zu bedenken,
dal (falls bestiickt) die Codierschalter
unter der Basisplatine angebracht
werden miissen. Ein Flachbandkabel
sollte die Codierschalter mit der Basis-
platine verbinden. Der Torzeitschalter
(0,1/1s) wird ebenfalls iiber ein 3adri-
ges Kabel (Abschirmung nicht unbe-
dingt notig) verlotet. Mit Ausnahme
der 10 MHz-Version miissen zusitzlich
die Dezimalpunkte verschaltet werden
(MHz-Punkt). Sie liegen an der Ober-
seite des Tastensatzes iiber 100 Ohm an
Masse. Das LED 7750 hat den
Dezimalpunkt links, wéhrend das
LED 7760 den Dezimalpunkt rechts
hat.

Zusammenbau und Einbau in das
Gehduse
Zuerst wird die Filterscheibe auf die

Tx
I I
fre 0 j) c |
D 0§ w0 R c R c ;
H al : BASISPLATINE
Q |
1 4528 T 4528 [
a 1 £
Bild 17 7 —I ; Bild 18
U rJL
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Bestiickungsseite der Platine

Frontplatte von hinten aufgeleimt (2-
Komponenten-Kleber). Ferner werden
alle Schalter und Buchsen verschraubt.
Dann wird das Gehduse mit einer
Schale und den Seitenteilen zusam-
mengesetzt. Die Basisplatine wird nun
auf die mittlere Raste geschoben. Die
Spannungsregler werden an der Riick-
wand verschraubt. Schalter und Buch-
sen von der Unterseite verdrahtet.
Dann Codierschalter von vorne in die
Frontplatte stecken und einrasten
lassen. Vorher mit dem Flachbandka-
bel an der Basisplatine verl6ten.

32

Test

Bevor man die Briicken auf der Basis-
platine verdrahtet, sollten alle Bau-
gruppen getestet werden. Man beginnt
mit dem Netzteil. + 5 Vund + 12V
sollten auf +/ — 0,5 V (+5) bzw. +/ —
2 V (+ 12 V) genau anliegen.

Dann wird gemessen, ob der Quarzge-
nerator arbeitet. Dazu wird am Aus-
hang (0,1/1s) mittels eines Oszillo-
graphen (evtl. iiber Drehspulinstru-
ment) die anstehende Frequenz gemes-
sen.
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sind recht einfach zu testen. Man legt s
und r,F an Masse, an ¢ (in) 1 Hz aus der
Quarzbasis, der Zihler zihlt nun im 1
Hz-Mode aufwirts: 1, 2, 3, 4,...
99999999. Oft werden durch einen
Lotfehler bei der Anzeigenplatine 2
Segmente zusammengelotet, dies
Uberleuchten kann sehr einfach mit
obiger Methode lokalisiert werden.

Dann die aus dem Steuerteil kommen-
den Impulse nach Bild 2 nachmessen.
Wenn alles in Ordnung ist, die Bau-
gruppen untereinander verschalten.
Die Vorverstarker und Vorteiler kon-
nen alle seperat durchgetestet und
nach und nach angeschlossen werden.
Die Gatterschaltung vorher mit +5 V
ausprobieren; Teiler nachpriifen, ob
das Teilverhiltnis anliegt. Evtl. den
Zahler (50398/4510/11) von den 12
Volt trennen und eigene Leitung an +
12 V (Netzteil direkt) unter der Platine
fiihren.
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Gedruckte Schaltungen
selber machen!

Einleitung

Ohne gedruckte Schaltungen wiren moderne elektroni-

sche Geridite, wie wir sie in allen Bereichen unserer hoch-

technisierten Welt kennen, gar nicht vorstellbar.
Bei der Herstellung der Leiterplatten ist die Fototechnik
ein bestimmender Prozefischritt. Das gilt sowohl fiir die

industrielle Fertigung als fiir die manuelle Herstellung
von Einzelplatinen (Prototypen), kleinen Serien oder
Schaltungen, die von zahlreichen Hobbyelektronikern

taglich entworfen und erstellt werden.

Um nun unseren Lesern das Erstellen von gedruckten
Schaltungen soweit wie mdoglich zu erleichtern, liegt
jedem unserer Fachmagazine eine, mit unseren Platinen-
entwiirfen im Siebdruckverfahren bedruckte, hochwer-
tige Klarsichtfolie bei, die zum direkten Copieren der

Platinenentwiirfe auf photopositiv beschichtete Platinen
(wie z.B. mit POSITIV 20) geeignet ist.

Die Vorlagen

Die gewiinschte Schaltung ist immer ein
korrektes Abbild der Vorlage. Deshalb
kommt der Positiv-Vorlage grofie Be-
deutung fiir das Gelingen der Schaltung
zu.

Das Leiterbild mufl vollkommen licht-
‘undurchlissig sein. Die Vorlage muf}
faltenfrei sein und absolut plan auflie-
gen. ( sonst Unterstrahlungsgefahr ).
Daher sollten schmale Leiterbahnen,
Schriften, Embleme, Zeichen usw.
grundsitzlich Schicht auf Schicht ko-
piert werden, da andernfalls eine Ver-
lustbreite von ungefihr der doppelten
Trigermaterialdicke der Vorlage an
Strichbreite eingebiift wird.

Vor allem bei geklebten Leiterbahnen
empfiehlt es sich, diese spiegelverkehrt
aufzukleben. Das bewirkt einen erst-
klassigen Kontakt und ermd&glicht die
kantenscharfe Kopie der schmalsten
Leiterbahn.

Das Trigermaterial sollte moglichst
wenig UV-Licht absorbieren und darf
auf keinen Fall vergilbt sein. Ideal sind
Dia-Filmvorlagen. Auch geklebte Leiter-
bahnen decken erstklassig. Wenn die
Vorlagen mit Tusche gezeichnet werden,
eignet sich am besten ein Transparent-
papier von 90 g/qm. Leichte Feder-
fiilhrung ermdglicht ein gleichmifiges
FlieBen der schwarzen Tusche. Retu-
schen bitte nur nach Abtrocknung
vornehmen. Ein mehrmaliges Uberzie-

34

hen der Leiterbahnen im nassen Zu-
stand fithrt zu Kontrastunterschieden.
Letztere koOnnen vermieden werden,
wenn Sie der schwarzen Tusche ein
Gldschen gelbe beimischen . Gelb ist die
Komplementdrfarbe zu blau und
widersteht dem UV-Licht . Wenn auf
Hostaphanfolie gezeichnet werden soll,
empfiehlt sich die schwarze ,rotring-
Folientusche (Artikel-Nr.5971).

Die Reinigung

Im KONTAKT-BRIEF-NR 7, der jeder
Spraydose beigefiigt ist, wurde unter
Ziffer 1 bereits darauf hingewiesen, dafy
die zu bespriihenden Platinen absolut
fettfrei sein miissen.

Die Scheuermittel Ata oder Vim ma-
chen die Kupferschicht blank, oxydfrei
und gut benetzbar . Sie werden auf die
im Wasser benetzten Platinen gestreut
und mit einem feuchten Lappen kreis-
formig verrieben.

Griindliches Spiilen ist besonders wichtig
zur Entfernung von Schleifmittelriick-
stinden.

Jedoch sollte das Spiilen nur mit reinem
Wasser erfolgen. Bitte nach jedem
Spiilen  keinesfalls  zusitzlich noch
Losungsmittel, wie Aceton, Tri, Alkohol
u.d. benutzen!

Oberflichen mit zusammenhingendem
Wasserfilm sind ein guter Indikator fiir
die Sauberkeit. Nach der Reinigung
sollte sich ein zusammenhingender

Eine ausfiihrliche Abhand-
lung iiber das Erstellen von
gedruckten Schaltungen.

Mit freundlicher Genehmigung von
Kontakt-Chemie - Rastatt

Wasserfilm auf der gesamten Oberfliche
der Platine ausbilden, und zwar ohne
Einsatz von Netzmitteln. Das Aufreifien
des Filmes deutet auf Verunreinigun-
gen hin.

Besonders wichtig ist eine vollstindige
Trocknung der gespiilten Platine, da
Feuchtigkeitsriickstinde zu mangelnder
Haftfestigkeit des Fotoresistlackes fiih-
ren konnen.

Bitte, bringen Sie den Fotokopierlack
POSITIV 20 moglichst umgehend nach
der Reinigung auf. Dadurch vermeiden
Sie Oberflichenverunreinigungen, die
durch Lagerung, Berithrung und erneute
Oxydation zustande kommen konnen.

Die Beschichtung.

Obwohl das Arbeiten mit dem Foto-
kopierlack POSITIV 20 relativ einfach
ist, erfordert der Umgang mit der
Sprithdose fiir diejenigen, die das erste
Mal damit arbeiten, ein kleinwenig
Ubung.

Das Besprithen der gut gereinigten und
entfetteten Platinen kann bei normalem
Tageslicht erfolgen. Eine Dunkelkam-
mer ist nicht erforderlich. Da der Lack
UV-lichtempfindlich ist, muff der Ein-
fluff direkter Sonneneinstrahlung oder
hellen Tageslichtes auf jeden Fall
vermieden werden.

Staubfreie und gleichmifige Beschich-
tung ist Voraussetzung fiir eine einwand-
freie und dtzfeste Kopie.
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ker haben so etwas meistens vorritig)
wird ein Aluteller montiert. Darauf
befinden sich Spannschienen zum Fest-
halten unterschiedlich grofler Platinen.
Unmittelbar nach dem Einsprithen wird
der Teller bei 90 bis 110 Umdrehungen
gedreht. Hierbei verteilt sich der Lack
gleichmiéfig iiber die Platine und bildet
eine glatte, staubfreie Fliche.

Wenn Vorratsbeschichtungen erfolgen,
bitte die beschichteten Platten bis zur
Belichtung absolut lichtgeschiitzt auf-
bewahren - bei lingerer Lagerung
moglichst kiihl.

Im Kiihlschrank aufbewahrter Foto-
kopierlack (bei +8 bis 12 Grad C hat er
die lingste Haltbarkeit) sollte vor dem
Aufspriihen Zimmertemperatur ange-
nommen haben, da es sonst zur Stippen-
bildung kommen kann.

Am besten die Spraydose 4 bis 5 Stun-
den vor Benutzung aus dem Kiihl-
schrank nehmen.

Bei dem Fotokopierlack POSITIV 20
lassen sich aus der Farbe der Schicht
Anhaltspunkte fiir die erzielte Schicht-
dicke entnehmen:

Hellgraublan’. . . w v ¢ ot als wis s 1-3my
dunkelgraublau. . . ........ 3-6my
blad oo vammn o5 5w s 6 - 8 my
dunkelblau. ... ... ist dicker als 8 my

Bei Kupfer und anderen Gelbmetallen
als Schichttrager wirkt die Farbe mehr
oder minder griinstichig. Der belichtete
Lack erscheint im Tageslicht und nach
der Belichtung immer satt blau.
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Beim Beschichten liegt die Platine leicht
schrig bis waagerecht. Sie wird aus ca.
20 cm Abstand ziigig eingespriiht. Am
besten ohne Unterbrechung, also nicht
intermittierend, in Schlangenlinien oben
links beginnend. Dadurch ergibt sich
eine gleichmiflige Lackschicht. Vorher
zeigt sich ein Hammerschlageffekt. Wird
er sichtbar, bitte den Sprithkopf sofort
loslassen. Nach kurzer Zeit verlduft der
Lack dann zu einer gleichmifigen,
diinnen lichtempfindlichen Schicht.Wird
zu satt gespritht, kommt es zur uner-
wiinschten Randbildung und unter-
schiedlichen Schichtstirken, die wider-
um eine lingere Belichtungszeit erfor-
dern (sieheAbsatz Belichtung).

Bei exstremen Sommertemperaturen
mufd dagegen satter beschichtet werden
oder der Sprithabstand verkiirzt werden.
Hierdurch wird eine verstirkte LOosungs-
mittelverdunstung kompensiert. Beach-

“tet man das nicht, kann es zu einer

uneinheitlichen Beschichtung kommen,
weil der Lackverlauf durch zu rasche
Trocknung gestort wird.

Bitte, die Sprithdose bei fortschreitender
Entleerung nicht exstrem schrdg halten.
Es wiirde sonst zum Spucken des Lackes
und erhohtem Treibgasaustritt kommen.

Wenn Thnen mit der Sprithdose trotz
wiederholter Ubung keine gleichmifige
Beschichtung gelingt, sollten Sie trotz-
dem nicht verzagen. Probieren Sie es in
diesem Falle mit Schleudern. Auf einem
regelbaren Antriebsmotdrchen mit ge-
ringer Wattzahl ( Bastler und Elektroni-

Die Trocknung

Um gute Abbildungs- und Hafteigen-
schaften zu erzielen, muft die Fotolack-
schicht vor der Belichtung im Dunkeln
getrocknet werden. Das kann im Trok-
kenschrank, im Backofen mit Thermo-
statregelung oder durch Infrarotstrah-
lung (abgedunkelter Grill) erfolgen. Die
Trockentemperatur soll zwischen +70
und 80 Grad C liegen, keinesfalls
hoher.

Bitte, setzen Sie die Platinen nicht
sofort der Temperatur von 70 bis 8o
Grad aus, sondern trocknen Sie vor,
indem das Trockengerit erst nach
Einlegen der Platine eingeschaltet und
auf die endgiiltige Trockentemperatur
gebracht wird. Wird zu schnell getrock-
net, kann es zu einer oberflichlichen
Hautbildung und zu einer unvollstindi-
gen Entfernung der Losungsmittel aus
der Lackschicht kommen. Das muf} auf
alle Fille vermieden werden, da der
Fotokopierlack im fliissigen Zustand
eine wesentlich geminderte Empfind-
lichkeit gegeniiber UV-Licht besitzt.
Der Grad der Empfindlichkeit wichst
mit zunehmendem Trocknungsgrad der
Lackschicht an. Grundsitzlich konnen
Losungsmittelriickstinde beim Belichten
Haftungschwierigkeiten oder ungeniigen-
de. Zersetzung zur Folge haben. Deshalb
bei geringer Temperatur vortrocknen,
auf 70 - 80 Grad aufheizen und bei
dieser Temperatur 15 - 20 Minuten
trocknen.

Unzureichende Trocknung verursacht
pin-holes (Nadellocher) und eine Minde-
rung der Haftfihigkeit.

Eine Ubertrocknung fiihrt zu einer
ansteigenden Belichtungszeit. Im Ex-
tremfall kann daraus ein Verlust der
Fotoempfindlichkeit resultieren.

Das Belichten

Die UV-Belichtung mittels Hohensonne
oder Quecksilberdampflampe, z.B. Phi-
lips HPR 125, bringt die besten Ergeb-
nisse. Ebenso Xenonlampen oder super-
aktinische Leuchtrohren. Wichtig ist
ein geniligend hoher Anteil wirksamen
UV-Lichtes im Bereich zwischen 370
und 440 nm.

Normale Glithbirnen haben nur einen
geringen Anteil an blauem Licht.
Trotzdem hat einer unserer zahlreichen
Kunden mit einer 200 Watt Glithbirne
in einer Schreibtischlampe eine billige
Lichtquelle gefunden. Bei einem Ab-
stand von 12 cm betrigt hierbei die
Belichtungszeit 15 Minuten.Die Positiv-
Vorlagen waren in diesem Falle mit
,,Brady*- Klebesymbolen auf transpa-
renter Kunstoff-Folie geklebt und zwar
so, daR} die Klebesymbole und Leiter-
bahnen ohne Zwischenraum direkt auf
der Fotokopierlackschicht auflagen.
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Bitte, fir die Belichtung nur einwand-
freie Positiv-Vorlagen auf hochtranspa-
rentem Triger verwenden ( siehe Ab-
schnitt Vorlagen ).

Es entscheidet nicht die Wattzahl einer
Lampe, wie lange belichtet werden muf,
sondern die Wellenlinge, welche die
Lichtstrahlen besitzen. Der giinstigste

Spektralbereich fiir POSITIV 20 liegt
zwischen 370 und 440 nm. Falls Glas-
scheiben zum Abdecken verwendet
werden, konnen diese bis zu 65%
UV-Strahlen absorbieren. In solchen
Fillen bitte doppelt so lange belichten
oder Kristall - oder Plexiglas verwen-
den.

Die doppelte Belichtungszeit ist auch
bei stirkeren Lackschichten und der
dabei meist beobachteten Randbildung
erforderlich. Ebenso empfehlen wir,
dlteren Lack linger zu belichten. Achten
Sie deshalb bitte auf das Verfalldatum
an der Dose. Eine einwandfreie Ent-
wicklung ist dann gewihrleistet.

Beispiele fiir Belichtungszeiten:

Lichtquelle Zeit Abstand | Bemerkung

Quecksilberdampflampe Philips HPR 125 3 Minuten 30 cm Abdeckung Kristallglas 5 mm dick
Quecksilberdampflampe 1000 Watt 90 Sekunden 50 cm Abdeckung Kristallglas 5 mm dick
Quecksilberdampflampe 500 Watt 150 Sekunden 50 cm Abdeckung Kristallglas 5 mm dick
Heimsonne 300 Watt 180 - 240 Sek. 30 cm Abdeckung Kristallglas 5 mm dick
Sonnenlicht 5 bis 10 min. - Abdeckung Kristallglas 5 mm dick
Osram-Vitalux 300 Watt 4 bis 8 min. 40 cm Abdeckung Kristallglas 8 mm dick

haben ( ca. 2 Minuten nach dem Einschalten ).

In jedem Falle die Platinen erst dann dem UV-Licht aussetzen, wenn die Lampen das volle Licht entwickelt
Bei Verwendung von UV-Licht, bitte Schutzbrille tragen!

Die Entwicklung

Die getrocknete und belichtete Foto-
kopierlackschicht wird bei normalem
Tageslicht ( Sonne darf nicht in das
Zimmer scheinen) in der Entwickler-
fliissigkeit, die aus

1 Liter Wasser und
7 g Atznatron (NaOH)

besteht (Siehe KONTAKT-BRIEF-
NR. 7, Ziffer 6), in einer Kiivette oder
Fotoschale entwickelt. Der belichtete
Lack 16st sich dabei wolkenartig auf.
Wenn die Entwicklerfliissigkeit tiber die
Platine schwappt, werden die belichte-
ten Flichen frei. Es ist darauf zu achten,
dafy das Schaltbild sauber und schleier-
frei aufentwickelt wird, da sonst beim
anschliefenden Atzen Storungen auftre-
ten konnen.

Der Entwickler sollte bei Verwendung
eine Temperatur zwischen + 20 und 25
Grad C aufweisen. Niedere Temperatu-
ren verzogern die Entwicklung, zu hohe
Temperaturen beschleunigen sie unter
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Verlust feinster Bildpartien. Unterbe-
lichtete Schichten lassen sich schwer
oder gar nicht entwickeln und fithren zu
storenden Restschleiern. Nach dem
Entwickeln ist zur Beseitigung anhaften-
der Schicht- und Entwicklungsreste
kriftig mit Wasser nachzuspiilen.

Zeigen sich danach kleine Fehlerstellen
durch Staubkoérnchen an den Leiter-
bahnen, konnen diese mit POSITIV 20
iiberdeckt werden. Man spritht zu
diesem Zweck ein wenig Lack in die
Schutzkappe der Spraydose und ent-
nimmt ihn daraus mit einem kleinen
Pinsel. Nach dem Ausbessern sind auch
diese Stellen sicher gegen die Atzsdure
geschiitzt.

Fiir richtig belichtete Schichten in einer
Dicke zwischen 4 - 6 my (siehe Absatz-
Beschichtung) liegt die Entwicklungszeit
bei unverbrauchtem Entwickler zwi-
schen 30 und 60 Sekunden. Diinnere
Schichten entwickeln rascher, dickere
beanspruchen mehr Zeit, aber nicht
langer als 2 Minuten. Der wissrig
-alkalische Entwickler verbraucht sich
an der Luft durch Aufnahme von

Kohlendioxid. Niemals gebrauchten
Entwickler in ungebrauchten zuriick-
schiitten. Am besten immer frischen
Entwickler benutzen, er kostet nur
Pfennige.

Das Atzen

Der Fotokopierlack POSITIV 20 ist
bestindig gegen Sdurebdder aus Eisen -
III - Chlorid, Ammoniumpersulfat,
Chromsidure, Salzsdure oder Flufisiure
bei Glas.

Mit Eisen-III-Chlorid und Ammonium-
persulfat wird heute noch am héufigsten
geitzt. Hier die Kurzbeschreibung
dieser beiden Verfahren:

Eisen- III- Chlorid - Prozefs (Fe-I1I-Cl)

Fe-III-Cl liegt vor in fester Form und
wird in Wasser bis zur Sittigung aufge-
16st, dabei entsteht goldgelbe’Farbung.
(Sdttigung besteht, wenn zugesetztes
Fe-III-Cl sich nicht mehr 16st, sondern
am Boden absetzt). Die Atzdauer
betrigt 30 - 60 min, Erwdrmung und
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Bewegung beschleunigen den Vorgang.
Anschliefend spiilt man unter fliefien-
dem Wasser. Sdurereste auf der Platine
werden in einem Seifenbad neutralisiert.
Nachteile: Schlammbildung, geringe
Ergiebigkeit, verinderte Atzgeschwin-
digkeit durch veridnderte Konzentra-
tionsverhiltnisse.

Ammoniumpersulfat - Prozefs
(NH4)25,0g

Ammoniumpersulfat liegt als weifde,
kristalline Substanz vor und wird in
Wasser aufgelost. Mischungsverhiltnis:
35 g (NHy)2S,0g auf 65 ml Wasser.
Atzdauer: etwa 10 Minuten, dabei ist
diese stark abhingig von der Fliche der
zu dtzenden Kupferschicht. Handwarme
Losung (40 Grad C) und Bewegung sind
notwendig. Anschlieffend spiilt man un-
ter flieBendem Wasser. Nachteil: Losung
muy erwdrmt und bewegt werden.

Kurze Atzzeiten ermdglicht in der
modernen Atztechnik der Salzsdure -
ProzefS. Er wird groftechnisch angewen-
det, ist jedoch auch fiir Einzelfertigun-
gen gut geeignet und empfehlenswert.
Vorteilhaft ist die hohe Atzgeschwindig-
keit und relative Gefahrlosigkeit. Denn-
noch ist sorgsamer Umgang mit den
Chemikalien erforderlich, vor allen
Dingen mit dem Wasserstoffperoxid.

Es wird folgende Mischung angesetzt:

200 ml Salzsdure, etwa 35%
30 ml Wasserstoffperoxid, 30%
770 ml Wasser

Die angesetzte Mischung riecht leicht
stechend, entwickelt leichte Diampfe
(gut durchliiften), veritzt Kleidung. Bei
Hautkontakt muf man sofort abwa-
schen. Die Augen sind zu schiitzen.

Die Platine wird an Tesafilm-Streifen
befestigt und in das Atzbad getaucht.
Die Atzdauer ist stark abhingig von
Bewegung und Temperatur; bei starker
Bewegung, Zimmertemperatur und
frischer Losung betrigt sie etwa 10 min.
Erwirmung (max. 50 Grad C) beschleu-
nigt die Reaktion. Die Platine mufd man
unter flieBendem Wasser abspiilen. Erge-
ben sich lingere Atzzeiten, so kann die
Losung durch Zugabe von H,O, regene-
riert werden. Die Konzentration von
H;9, ist korrekt, wenn sich die angeleg-
te Kupferplatine rot bis dunkelbraun
(nicht nur rétlich) farbt. Bei Bewegung
der Platine miissen Schlieren auftreten.
Blasenbildung signalisiert einen Uber-
schuft an H,O,, welcher zum Abbruch
der Reaktion fithrt. Abhilfe: Zugieflen
von HyO, + HCL Ein Liter des ange-
setzten Gemisches reicht bei ordnungs-
gemiflem Zugieflen von H,O fiir etwa
10 m2. Die Aufbewahrung der Losung
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erfolgt in dunklen Flaschen, die jedoch
nicht luftdicht verschlossen sein diirfen,
da sich durch Zersetzung von HyO, ein
Uberdruck in der Flasche bildet.

Die verbrauchte Lésung darf man nur in
extremer Verdiinnung wegschiitten. Die
amtlichen Bestimmungen erlauben eine
Maximalmenge von 2 mg Kupfer pro 1
Liter Wasser. HCI in 35%iger Konzen-
tration riecht stechend, entwickelt farb-
lose, auf Haut und Schleimhdute dtzend
wirkende Dampfe und greift Kleidung
an. Die Augen sind zu schiitzen. Ver-
wahrt wird in dichten Glas- und Kunst-
stoff-Flaschen an kiihlem Ort. H,O, in
30%iger Konzentration ist geruchlos,
farblos und greift stark die Haut an
(weifde Verfirbung und starkes Brennen).
Die Haut ist sofort mit klarem Wasser zu
reinigen, die Augen zu schiitzen. Ver-
wahrt wird in dunklen Flaschen, die
jedoch nicht luftdicht verschlossen sein
diirfen, nicht schiitteln und kiihl lagern.

Hinweise

Das Atzen wird in Kunststoff-Schalen
vorgenommen. Ublich sind Fotoent-
wickler-Schalen, jedoch eignen sich auch
andere Behiltnisse, z.B. flache Kaffee-
dosen.

Auf jeder Flasche mufl deutlich und
lesbar der Inhalt vermerkt sein, mit
Beschaffungsdatum und Totenkopf-
Symbol (Haushaltsliden, Autozubehor-
Liden). Keinesfalls diirfen Sprudel -,
Bier - oder dhnliche Flaschen verwendet
werden. Chemikalien-Flaschen miissen
an dunklen, kiihlen und verschliefSbaren
Orten gelagert und fiir Kinder unerreich-
bar sein. Wer Salzsdure o.i. in einer
Bierflasche im Kiichenschrank aufbe-
wahrt, handelt kriminell.

Entschichten

Nach dem Atzen werden die Leiter-
bahnen von der restlichen Fotoschicht
entschichtet. Dies ist mdglich mit
organischen LoOsungsmitteln, wie z.B..
Aceton.

Wenn Ihre Platine fix und fertig be-
stiickt ist, sollten Sie nicht versdumen,
diese hochwertige Schaltung sicher
gegen Umwelteinfliisse zu schiitzen.
Absolute Sicherheit bietet PLASTIK-
SPRAY 70 - der transparente Acrylharz-
Schutzlack - fiir hochisolierende, glas-
klare Uberziige. Solche Schutzschichten
konnen sogar nachtriaglich durchgeldtet
werden.

Temperatur und Lagerfahigkeit

Der Fotokopierlack POSITIV 20 sollte
bei Temperaturen unterhalb +25 Grad C
gelagert werden. Vorzugsweise jedoch
bei +8 bis 12 Grad C. Das verlingert die
Haltbarkeit.

Vor Benutzung mufl der Lack Raum-
temperatur erreichen, sonst konnen sich
durch Viskosititsinderung Stippen bil-
den. Deshalb den Lack ca 5 Stunden vor
Verarbeitung aus dem Kiihlschrank
nehmen, damit er geniigend Zeit hat,
Zimmertemperatur anzunehmen.

Der in der Spraydose lichtgeschiitzte
Fotokopierlack ist mindestens 1 Jahr
lagerfihig. Uberlagerter oder durch
hohere Temperatur unbrauchbar gewor-
dener Lack ist an der rauhen Oberfliche
erkenntlich. Intakte Lacke glinzen.

Herstellung von Alu-Frontplatten und
Formiitzteilen

Bei der Herstellung von Alu-Frontplatten
erfolgt die Beschichtung der gereinigten
und fettfreien Platten wie bei Kupfer-
platinen. Das gleiche gilt fiir die Belich-
tung. Die Vorlage kann auf zweierlei Art
gestaltet werden:
1.) So, daR nur die gewiinschte Schrift
durchbelichtet wird.
2.) Oder so, daf die Schrift lichtun-
durchlissig bleibt.
Im ersten Falle wird die Beschriftung im
alkalischen Entwicklerbad lackfrei. Die
Schrift kann also im anschlieBenden
Sdurebad eingedtzt werden. Sie liegt
dann tiefer und geschiitzt in der Alu-
Platte und kann zusdtzlich mit Farbe
ausgelegt werden.
Im zweiten Falle bleibt beim Entwickeln
nur der unbelichtete Lack, also die
Schrift, stehen. Dieser Lack kann dann
bei ca. 220 Grad C 20 Minuten lang
eingebrannt werden.. Eine solche Be-
schriftung wird wohl nicht, wie es
wiinschenswert wire, tiefschwarz son-
dern dunkelbraun.
Sie ist jedoch absolut kratzfest und
bestindig.
Aluminium kann mit Eisen-III-Chlorid
bei Zimmertemperatur gedtzt werden.
Auf 200 cm Wasser nehme man etwa 40
- 45 g (hierbei wurde die geringere
Konzentration fir Aluminium bereits-
beriicksichtigt). Fiir Aluminium geniigt
aber auch eine gebrauchte mit Kupfer
fast gesdttigte Losung.
Fiir die Herstellung von Formitzteilen
empfehlen wir den auf Seite 10 be-
schriebenen Salzsiureprozefs, weil er
héhere Atzgeschwindigkeiten erlaubt.
Das gilt auch firr die Herstellung von
Kupferstichen, Wandschmuck mit Sche-
renschnitt-Charakter und Tiirschilder,
um nur einige der vielen Mdglichkeiten
zu nennen, die jedem Amateur mit dem
Fotokopierlack POSITIV 20 offen ste-
hen.

Mogliche Fehler, Ursachen und deren
Behebung

Die Herstellung von gedruckten Schal-
tungen mit dem Fotokopierlack POSI-
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TIV 20 bereitet normalerweise keine
Schwierigkeiten, wenn unsere vorste-
henden Hinweise beachtet werden.

men, daf} eine Schaltung nicht auf An-
hieb gelingt. Das passiert sogar Experten.

aufzuspiiren. Deshalb hier einige Hinwei-
se auf mogliche Fehlerquellen und

Dennoch kann es gelegentlich vorkom-

Lassen Sie sich deshalb nicht entmuti-
gen. Vielmehr gilt es, den Fehler schnell

Ratschldge fiir deren Beseitigung:

Mogliche Fehler

Ursachen

Beseitigung

starke violette
Randbildung

zu satt gespriiht

Platine doppelt so lange belichten. Dadurch las-
sen sich auch die stirkeren Rinder wegentwickeln

Unterschiedlich lange
Belichtungszeiten

ungleichméfiige Beschichtung

Platine waagerecht legen und aus ca. 20 cm Ab-
stand in Schlangenlinien oben links beginnend
besprilhen. Wenn Lackschicht Hammerschlag-
effekt zeigt, Spriihknopf loslassen. Der Lack
breitet sich danach in kurzer Zeit gleichmifig
iiber die ganze Platte aus. Ein hauchdiinner
zusammenhingender Film geniigt als Resist.

Stippenbildung

Agglomeration durch Tempe-
raturunterschiede, besonders
wenn der Fotolack im Kiihl-
schrank aufbewahrt wurde.

Vor Benutzung des Lackes Spraydose minde-
stens 5 Stunden vorher aus dem Kiihlschrank
nehmen, damit er sich der Raumtemperatur
anpafdt.

Lange Belichtungs-
zeiten

Vorlage absorbiert zu viel
UV-Licht

oder

Lichtquelle hat wenig
UV-Anteil

oder

Vorlage ist wenig

transparent

oder

Lackschicht wurde iibertrocknet
oder

zu dicke Glasplatte zum
Abdecken verwendet

Klare Folien verwenden

Hoéhensonne oder Quecksilberdampflampe ver-
wenden, oder mit Glithbirne 200 Watt bei 12 cm
Abstand 15 Minuten belichten.

keine Transparentpapiere mit Fiillstoffen ver-
wenden, die viel UV-Licht schlucken.

Trocknung nicht iiber 70, héchstens 80 Grad C

Kristallglas oder Plexiglas

Platine 1df3t sich
nicht entwickeln

zu kurze Belichtungszeit

priifen, ob Vorlage geniigend transparent ist
prifen, ob Lichtquelle geniigend hohen Anteil
UV-Licht besitzt.

Belichtungszeit verldangern.

Platine 1df3t sich trotz
transparenter Vorlage
und richtiger Licht-
quelle und Belichtungs-
zeit nicht entwickeln

zu hohe Trockentemperatur
iiber 80 Grad C. Daraus kann
Verlust der Fotoempfindlich-
keit resultieren

Trockentemperatur von 80 Grad C nicht iiber-
schreiten

Nadellocher
(pin holes)

unzureichende Trocknung

oder
zu lange Entwicklungszeit

mindestens 15 - 20 Minuten bei 70 - 80 Grad C
(nicht héher) trocknen

nicht linger als 2 Minuten entwickeln

Lack verldauft
schlecht und bildet
feinporige Oberfldche

bei extremer Sommer-
temperatur verdunstet das
Losungsmittel zu rasch.

Lack satter aufspriihen als bei normaler Zimmer-
temperatur oder Sprithabstand verringern.

Lackschicht 16st sich
beim Entwickeln von
den Leiterbahnen

ungeniigende Trocknung oder
zu schnelle Trocknung

oder
zu scharfer Entwickler

nach Vortrocknung 15 - 20 Minuten bei 70-80
Grad C durchtrocknen

Entwicklerkonzentration 7 g Atznatron (NaOH)
auf 1 Liter Wasser, nicht mehr.
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Mogliche Fehler

Ursachen

Beseitigung

Restschleier

teilweise angeitzte
Leiterbahnen

Unterbelichtung

lichtdurchldssiges Leiterbild
und dadurch unzulissige
Vorbelichtung

linger belichten

durch vollkommen lichtundurchlissige Vorlage.
Wenn mit Tusche gezeichnet wurde, der schwar-
zen ein Gldaschen gelbe beimischen. Gelb ist die
Komplementdrfarbe zu blau und wird von
UV-Licht nicht durchbelichtet.

Lack kleckst aus dem
Sprithkopf. Es tritt
mehr Treibgas als

Fast verbrauchte Dosen werden
beim Spriithen zu schrig
gehalten

Sprithkopf um 180 Grad drehen und danach Diise
wieder auf die Platine richten.
Oder Platine schrig stellen und Dose beim

Lack aus. Sprithen senkrecht halten.
inhomogene zu schnelles Trocknen nicht gleich in den 70 Grad C heiflen Ofen legen,
(ungleichméfige) sondern erst nach dem Einlegen aufheizen.

porige Lackschicht

Elektro-Grill (Frontplatte abdunkeln) auf 40 Grad
C aufheizen, Platine einlegen und Temperatur
langsam auf 70 Grad C steigern. 15 min. trocknen.

ELV journal 6/79

43



Einkanal-Infrarotfernsteuerung fiir
9-V-Batteriebetrieb

Mit der nachstehend beschriebenen Infrarot Sender-/Empfinger-
anlage stellen wir unseren Lesern eine problemlos aufzubauende,
drahtlose Einkanal-Fernsteuerung vor.

Gerade auch im Haushalt bieten sich hierfiir zahlreiche Einsatzmog-
lichkeiten, von denen hier nur einige genannt werden sollen, an. So ist es
z.B. moglich Lampen, Stereoanlagen, Fernsehgerite, Garagentore

uvam. ferngesteuert zu betdtigen.

Allgemeines

Fiir viele Anwendungen in der Kon-
sumelektronik sind Einkanal-Infra-
rotfernsteuerungen zweckmaifig. Die
Schaltungen des hier vorgestellten IR-
Senders und -Empfiangers ist durch
folgende Eigenschaften charakterisiert:

® Geringer Schaltungsaufwand,

® ausschlieBliche Verwendung von
Standardbauteilen,

® unkritischer Aufbau, keine Spu-
len,

® gute Storsicherheit gegeniiber Um-
licht und Lichtblitzen,

® Reichweite (gezielt) 15 m ohne
Linse, 40 m mit Vorsatzlinse (25
mm Durchmesser),

® Betriebsspannung des Senders 9 V,

® geringer Stromverbrauch: iiber 10°
Befehle mit einer 9-V-Batterie mog-
lich,

® empfiangerseitig zwei antivalente
10-mA-Ausginge, die mit jedem
Befehl umgeschaltet werden,

® Einschaltkontrolle und Signalisa-
tion des Empféangerschaltzustandes
durch rote bzw. griine LED.

Das IR-Signal besteht aus einem
20-kHz-Burst von etwa 1 ms Dauer.
Um eine gute Storsicherheit gegen-
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iiber Umlicht und Lichtblitzen zu
erreichen, wird empfiangerseitig ein
Integrierglied verwendet, das erst nach
Eintreffen mehrerer, unmittelbar auf-
einanderfolgender Impulse einen Trig-
gerimpuls abgibt. Fiir viele Anwen-
dungen reicht diese Storunterdriik-

mit freundlicher Unterstiitzung der Siemens AG

kung aus. Bei starken, periodisch wie-
derkehrenden Schaltfunken oder dhn-
lichen Funkstérungen kénnen jedoch
gelegentlich Fehlschaltungen vorkom-
men. Fiir solche Betriebsbedingungen
sollten codierte Infrarot-Fernsteue-
rungen bevorzugt werden.
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Bild 1: IR-Sender

Funktion des Senders (Bild 1)

Ein aus zwei CMOS-NAND-Gliedern
(IS1, C, D) aufgebauter Oszillator
schwingt mit etwa 20 kHz, solange der
Ausgang des NAND-Gliedes B auf H
liegt. Nach Driicken der Taste T er-
hilt der Eingang von A (und damit
auch der Ausgang von B) H-Potential,
und der Oszillator beginnt zu schwin-
gen. Nach einer gewissen Zeit, die im
wesentlichen durch die Zeitkonstante
t, = R, - C, bestimmt wird, unter-
schreitet die Spannung am Eingang
von A die Ansprechschwelle, so dafl A
und B ihren logischen Zustand &n-

dern. Dadurch wird die Schwingung
unterbrochen. t, ist so dimensioniert,
daB} der Schwingungszug (Burst) eine
Lange von etwa 1 ms hat. C2 dient zur
Unterdriickung von Storspitzen beim
Schalten.

Wihrend der Schwingung wird der
Darlingtontransistor BC 875 perio-
disch leitend. Dabei flieBen durch die
IR-LED Spitzenstrome bis 1 A. Die
Energie wird wahrend dieser Zeit vom
Elektrolytkondensator C4 geliefert.
Seine Spannung sinkt dabei um etwa 1
V ab.

Fiir einen Befehl ist eine Ladungsmen-

ge Q von etwa 0,5 mAs erforderlich.
Bei einer Batteriekapazitit von 200
mAh bedeutet dies eine Befehlszahl
von iiber 1 Million.

Der Stromverbrauch des Senders bei
nicht gedriickter Taste T ist wegen der
verwendeten CMOS-Schaltkreise ver-
nachldssigbar gering.

Der Sender kann auch mit nur einer
IR-Diode betrieben werden, wenn ein
Widerstand von etwa 2 () in Serie
geschaltet wird. Eine Diode ist z.B.
dann sinnvoll, wenn eine Vorsatzlinse
verwendet wird, da die Fokussierung
nur mit einer Diode moglich ist.

Stiickliste IR-Sender

Halbleiter

IS 1 i s 'saints wive boiss e & 6w im0 0 4011
T St hattie sy o e kg boigna) s BC 875
DI 2 DB, o e s e sitin ot LD 271
Kondensatoren

B ettt s wvona e & 22 1nF
B o L B B o o oms s 5 5 1 nF
€ Gils o amrite s wri s bislis 470 uF/16V
Widerstinde

ROL Gie i nos aitia s 503 5 i & 68 KOhm
R 25 { ot st o svii 8 i 5 100 KOhm
R Bl b e ttweta e s o oe & 22 KOhm
1247 O S St i SO i | 1 MOhm
RS i s hreis 5o waie & 5 s s 220 KOhm
IREGlars & by e daioty Dot Bor0 5,6 KOhm
RE T v & o6y s roni et e isons s ohawaty 100 Ohm
Verschiedenes

LG5 0 50510 o e 8§ B B BRI Taster

Bestiickungsseite der Platine

[ ol

¥

5
g MK/

7911036

Leiterbahnseite der Platine
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Funktion des Empféngers (Bild 2)

Die Fotodiode BP 104 mit integiertem
IR-Filter arbeitet auf den Widerstand
R1 von 56 kQX Dieser Widerstand ist
so bemessen, dafl der bei normalem
Umlicht an ihm auftretende Span-
nungsabfall die Arbeitsspannung der
Fotodiode nicht zu sehr beeintrich-
tigt. Im Grunde genommen sollte R1
moglichst grof} sein, da die Signalver-
stairkung diesem Widerstand propor-
tional ist. Die nachfolgende Verstir-
kerstufe (T1 und T2) hat einen hohen
Eingangswiderstand, eine geringe
Riickwirkung und etwa 100fache Ver-
stirkung. Die anschlieBende Kombi-
nation von zwei komplementiren
Transistoren (T3, T4) ergibt eine sehr
stabil arbeitende Schaltung mit einer
Verstarkung von ebenfalls rund 100.
Der Gleichstromarbeitspunkt aller vier
Transistoren wird durch eine Gegen-
koppelung (R8) stabilisiert. Die Ar-
beitspunkte stellen sich wie folgt ein:
Die Basis von T1 muf} auf der doppel-
ten  Basis-Emitter-Schwellspannung
eines Transistors, also bei etwa 1,4 V
liegen. Aus dem Verhiltnis R8/R3
ergibt sich am Kollektor von T4 eine
Ruhegleichspannung von 1,8 V. Am

Kollektorwiderstand R6 von T3 mul,
gegen + 9 V gemessen, eine Spannung
von etwa 0,7 V (Schwellenspannung
von T4) liegen. Damit ist der Kollek-
torstrom von T3 auf 0,7 mA festge-
legt. Am Emitterwiderstand von T3
mit 2,2 kQ (R7) fillt demnach eine
Spannung von 1,5 V ab. Die Basis von
T3 muB} um 0,7 V hoher, also auf
einem Potential von etwa 2,2 V liegen.
Somit ergibt sich der Kollektorstrom
von T2 zu etwa 0,4 mA.

Das etwa 10000fach verstiarkte Ein-
gangssignal am Kollektor von T5 wird
iiber C5 einer Gleichrichterschaltung
(D2, D3) zugefiihrt. Bei jedem Impuls
ladt sich der 10-nF-Kondensator C6
um einen gewissen, vom Verhiltnis
C5/C6 und der Spannungsamplitude
am Ausgang von T4 abhingigen
Betrag auf. Sobald die Schwellen-
spannung des Transistors T5 iiber-
schritten wird, wird TS leitend und an
seinem Kollektor entsteht eine posi-
tive Schaltflanke. Mit der Integrier-
schaltung (C5, C6, D2, D3, R10) ver-
meidet man, da} kurzzeitige Storim-
pulse einen Schaltvorgang auslosen.
Erst wenn rasch hintereinander meh-
rere »Burst-Impulse« eintreffen, wird
eine Schaltfunktion ausgelost. Impul-

se, die einen zu groflen zeitlichen
Abstand haben (etwa > 1 ms) bleiben
wirkungslos, da C6 sich inzwischen
iiber R10 wieder entladen hat.

Da die Schaltflanke am Ausgang von
T5 nicht besonders steil ist, wird sie
durch mehrere NAND-Gatter (IS1) so
versteilert, da3 ein sauberer Trigger-
impuls fiir das nachfolgende Mono-
flop (erste Halfte von IS2) entsteht.
Der verwendete Baustein HEF 4027
ist ein Doppel-JK-Flip-Flop, dessen
erste Hilfte als Zahl-Flip-Flop ge-
schaltet ist (Eingang J und K auf H-
Potential). Im Ruhezustand liegt der
Ausgang Q auf L. Bei Eintreffen einer
positiven Flanke am Takteingang 13
geht der Ausgang Q auf H-Potential.
Gleichzeitig beginnt sich C9 iiber R13
aufzuladen, wodurch nach etwa 3 ms
der Reset-Eingang 12 seine Schalt-
welle tiberschreitet und das Flip-Flop
zurilicksetzt. Damit steht ein steiler
Impuls fiir das nachfolgende zweite
Zahl-Flip-Flop zur Verfiigung. Dieses
wechselt bei jedem 20-kHz-Burst sei-
nen Schaltzustand. Die nachfolgenden
CMOS-Puffer dienen als Treiber fiir
die zwei abwechselnd aufleuchtenden
LEDs, die gleichzeitig als Einschalt-
anzeige dienen, da im Betriebszustand

416 4049

1 153

50mA

220V~/16 VA l

78L10 |3

cn cs

Bild 2: Schaltbild IR-Empfinger

g
% 4x IN4148 TWTW T"
25V 16Y
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immer eine der beiden LEDs einge-
schaltet ist.

Der mit A2 bezeichnete Ausgang des
einen CMOS-Puffer wird auflerdem
zur Ansteuerung des mit dem Tran-
sistor T6 aufgebauten Schaltverstar-
kers benutzt. Das im Kollektorkreis
von T6 liegende Relais kann Schalt-
leistungen von 2000 Watt bei 200 V ~
verkraften und ist somit zum Schalten
von fast allen im Haushalt gebriuch-
lichen Geridten geeignet.

Zum Nachbau

Beim Nachbau ist besonderer Wert auf
die Einhaltung der VED-Bestimmun-
gen zu legen, da mit Netzspannungen
gearbeitet wird.

Der Sender kann in ein kleines
Kunststoffgehduse mit den Abmessun-
gen 100 x 50 x 25 mm eingebaut

werden, in dem auch die Batterie noch
Platz findet.

Durch die grofie Eingangsempfind-
lichkeit des Empfangers ist es zweck-
mafig, diesen in ein abgeschirmtes
Metallgehause, das ggfls. mit dem -Pol
zu verbinden ist, einzubauen. Werden

groflere Strome geschaltet, konnen
diese zu Fehlschaltungen fiithren, da
sich das Relais innerhalb des Gehiduses
befindet. Die Storsicherheit kann dann
verbessert werden, wenn man ein
zusétzliches Abschirmblech zwischen
Netztrafo und Relais einerseits und der
iibrigen Empféingerschaltung anderer-
seits einlotet.

Wir wiinschen Thnen beim Nachbau
und beim spiteren Einsatz des Gerites
viel Erfolg.

Technische Daten

Sender

Betriebsspannung 9V
Impulsdauer ~ 1 ms
(Einzelimpuls)

Tréagerfrequenz ~ 20 kHz
Spitzenstrom etwa 1 A
(durch IR-LED)

Empfinger

Betriebsspannung 220 V=
Betriebsstrom ca. 1 VA
Verstiarkung ~ 80 dB
Reichweite = 15m

Stiickliste

IR-Empfinger

IS 11 it o) e mdels Sre e, o mossinis: ssworisn, atoeels umsens, 4% 4049
S e Texature o Shiarce mislesben. mrmsans osnis Pons e Todkiake <8 4027
IS IR et s 5 RER 0% & oleiere v Porle 78L10

... IN 4148
. 1IN 4001

............................. 680 pF
............................. 6,8 nF
.............................. 47 nF
.. 100 uF/25V
« wwees 330:0F

.. 56 KOhm
...... 1KOhm

............................ 1 KOhm

.......................... 2,2 KOhm

47 KOhm

............................... 6,3 A
NEEA TR, PNt el vl R ior A, 220/9V, 1,6 VA
R e e P e Y Sy Relais 12 V

Bestiickungsseite ~ der
Platine des IR-Empfin-
gers.

Relais

GEOLL&L

Leiterbahnseite der Pla-
tine des IR-Empféngers.

ELYV journal 6/79

47



Doorbell

elektronisches Melodienspiel

Die hier vorgestellte Schaltung ermaoglicht das elektronische Abspielen
der Erkennungsmelodien von 13 verschiedenen bekannten Liedern
sowie zusdtzlich eines Gong-Tones.

Durch das weite Anwendungsfeld wie z.B. in Spielzeugen, Uhren,
Spielautomaten, ‘oder als Tiirglocke, sowie durch den problemlosen
Aufbau, wird die Doorbell sicher viele Freunde finden.

Die Schaltung besteht im wesentlichen
aus einem fertig vorprogrammierten
Microprozessor der TMS 1000 Reihe
(TMS 1000 NL 3228) von Texas Instru-
ments, der mit wenigen zusitzlichen
Bauelementen das Abspielen der in
Tabelle 1 aufgefithrten Melodien ge-
stattet.

Zur Schaltung

Mit dem Schalter S 1 kénnen einmal 8
und nach Umschalten von Schalter S 2
noch einmal 6 verschiedene Tonfolgen
eingestellt werden. Gestartet wird die
jeweilige Melodie durch Driicken der
Taste TEST oder durch Anlegen einer
Wechselspannung von 5—8 V an die

-
°
-

A
=
2
=
=
g
=
5
8
8
8

dafiir vorgesehenen Punkte (Klingel).
Mit dem Trimmer R 5 kann die
Tonfolgegeschwindigkeit in gewissen
Grenzen variiert werden. Soll die
Tonfolge wesentlich schneller abge-
spielt werden, so kann der Konden-
sator C 4 auf 33 pF verkleinert bzw. bei
langsamerem Abspielen auf 68 pF ver-

RS

100 kQ

R12

==
LTpF
D4
[
1N4148
RIETY
RN E:
ic1 TMS 1000 NLL MP 3228 ]
L] :
J 11 T “L'i'z D3 sl
0k -
R7 R9 INGig | T4 BCsig  [100MF
T3 {10 7 }-¢-{100k c
gy BC 558
= 4
BC %8 =

N 4148 Cc1

BC 548

To -
16V
9

W

<

L
I-

48

ELV journal 6/79



groBert

werden.

Dies

kann man

dadurch erkldren, daB durch Ver-
dndern von C 4 die Taktfrequenz des
auf dem uP-Chip enthaltenen Oszilla-
tors gedndert wird.
Mit dem Trimmer R 13 wird die Laut-
stiarke eingestellt. Der zu dem Laut-

sprecher in Reihe geschaltete

1Q)

Widerstand kann bei Verwendung
eines Lautsprechers mit einer Impe-
danz von 16 () oder mehr entfallen.

Zum Nachbau

Der Nachbau gestaltet sich bei dieser
Schaltung recht einfach und ist in

kurzer Zeit durchzufiihren.

Das IC sollte in einen Sockel gesetzt
werden, kann aber bei vorsichtiger
Lotweise (ca. 1 min. Pause zwischen
den einzelnen Lotpunkten) auch direkt
eingelotet werden, zumal nur ca. %/,
aller Anschliisse belegt sind und somit

festgelotet werden miissen.

Melodien der Doorbell

Die Tiroler sind lustig

Lili Marleen

Lied der Bayern

Trink, trink Briiderlein trink

Die blauen Dragoner, sie reiten
Deutsche Nationalhymne

Fuchs, du hast die Gans gestohlen

Im Friihtau zu Berge wir gehn, fallera
Wer soll das bezahlen

Guten Abend, gute Nacht

Am Brunnen vor dem Tore

Ich weil nicht, was soll es bedeuten/Lorelei
Einmal am Rhein

Gong-Ton

Stiickliste Doorbell

Halbleiter

IC 1 .IMS 1000 NLL MP 3228
T s ol s it g 0 00 BC 548
TE2 s w b 65 srs 0% 6 5ok BC 558
T3 o was s 56 61 Sibi 55 ik BC 548
TEB g sl s b im0 wrapi o BC 558
R E VAT el RSN BC 516
150 11 D L e —— IN 4148
Kondensatoren

(€0 L - A 4,7 uF/16V
e s o 5 vl 4,7 uF/16V
BB 1 v e oo 4w 1 4 10 uF/16V
BT S g R 47 pF
(G0 S 100 uF/16V
Widerstinde

Rl e ons it alioy o m o s 1 KOhm
R0 il aesi e 27 KOhm
R 3 ouwimamsies smsns 10 KOhm
RA sisinsmdessmeies 27 KOhm
RS, s 100 KOhm, Trimmer
RO i« o e td e s 2,7 KOhm
|+ A TN i 27 KOhm
R8I Sorial dheomiabalat se e 10 KOhm
R s i sl 6 ety ity 10 Ohm
REID e s ey 100 KOhm
R T s ey 39 KOhm
Rl 280 it e et s 100 KOhm
R 13 ik 10 KOhm, Trimmer
R T oiars bvs s nss svesiom s 18 Ohm
Verschiedenes
Lautsprecher........... 0,2 W
S 1 . Drehschalter 8 Stellungen
AL AT L S L Umschalter
S.F e R B Taster

0000000000000 0

Q .72
[}

(3]
N S T3

R7

R9

3
o
®

Bestiickungsseite
der Platine

o!

C1
@ T4 63
o{R1_}o &
o-Pto o
D1 >0
€ "o
C2
(] Leiterbahnseite
1 der Platine I_° e-l
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Parklichtautomat

Vollelektronischer Ddmmerungsschalter

Reparaturservice

Nachstehend soll eine Schaltung vorgestellt werden, die das automa-
tische Ein- und Ausschalten einer Beleuchtung in Abhdngigkeit von der

Umgebungshelligkeit ermaoglicht.

Fiir diese Schaltung, die mit 12 V Gleichspannung arbeitet, gibt es eine
Vielzahl von Anwendungsmaoglichkeiten - so z. B. auch als selbsttdtiger
Schalter fiir das Parklicht beim Kraftfahrzeug.

Es wurden beide Fille, sowohl +Pol an Masse, als auch -Pol an Masse

(Normalfall), beriicksichtigt.

Funktionsbeschreibung fiir

+Pol an Masse

Solange der lichtabhingige Wider-
stand LDR 03 einer hohen Beleuch-
tungsstiarke ausgesetzt ist, hat er einen
verhdltnisméBig niedrigen Widerstand
(einige 100 Ohm). In diesem Zustand
muf} das Potentiometer R2 so einge-
stellt sein, daBl die Spannung am
invertierenden Eingang (Pin 2) des
Operationsverstarkers positiver ist als
die Spannung am positiven Eingang
(Pin 3).

Mit dieser Voraussetzung liegt am
Ausgang des ICI, der als Schmitt-
Trigger geschaltet ist, keine Spannung,
und der nachfolgende Transistor ist
gesperrt. Im Laufe der Dammerung
(Abnahme der Beleuchtungsstirke)
wird der LDR so hochohmig, dal nun
der Eingang 3 positiv gegeniiber dem
Eingang 2 ist. Aufgrund dieser Span-
nungsverhéltnisse am Eingang dndert
sich die Ausgangsspannung (Pin 6) von
Null Volt auf 12 Volt. Der nachge-
schaltete Transistor T1 erhilt eine

50

positive Basisspannung, wird leitend,
und die Lampe in der Kollektorleitung
leuchtet. Dieser Zustand hilt so lange
an, bis der LDR wieder stirker
beleuchtet wird und der Schmitt-
Trigger in seine Ausgangslage kippt.

Es kénnen ohne weiteres Strome von 1
bis 2 A geschaltet werden.

Um hohere Strome schalten zu kon-
nen, kann anstelle der Lampe ein
Relais vorgesehen werden. Bei dieser
Anderung muB zum Schutz des
Transistors eine Diode parallel zur
Relaiswicklung gelegt werden. Der
positive Pol der Betriebsspannung
mul mit der Katode der Diode
verbunden sein.

Schaltung fiir -Pol an Masse

Die Funktion der Schaltung mit dem
-Pol an Masse ist nahezu identisch mit
der vorstehend beschriebenen Schal-
tung. Es sind lediglich die Vorzeichen
der Spannung, die Einginge des Ope-
rationsverstiarkers sowie der Transi-
stor (npn gegen pnp) auszutauschen.

Stiickliste Parklichtautomat
Halbleiter

ECHl oumswsmsmmswamsws uA 741
T L s @ 56 0 e sws TIP 140/145
D], 2 cimissaninsmin IN 4001
Kondensatoren

G s 2 wim s msm o 10 uF/16V
Widerstinde

B U esmnin o s oimiid's 220 KOhm
R 2%smssns 22 KOhm, Trimmer
B3, Tsine 560450 bt i s 10 KOhm
R4...ccvvvvnn... 100 KOhm
RISE B vt B 2 5 2,7 KOhm
B0 s w5 weons o8 560w v w6 1 KOhm
LDR cicssviwrmsanis LDR 03
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Automatik

4 —@-
S1
E??/ 0
LDR 03 12V
max. 1A
2
' g
Parklicht -
c2 R1[j schalter
o
~
™~
10pF
16V
y +12v
V S\ O
Schaltbild Parklichtautomat —Pol an Masse
-Pol —I
an @
Masse
@ °1 o °2 o 5 oh @ Bestiickl'mgsseite ° . 0 ° Leiterba.hnseite
= = + 3 +12V der Platine I_ der Platine
Automatik
® T 1 e 0
LDR 03 12V
max. 1A
0 Parklicht -
2 schalter

Bestiickungsseite I! ‘ O

der Platine

g Leiterbahnseite
der Plantine
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Thyristor-Kondensatorziindung
mit Drehzahlmesser

Das Auto ist ein beliebtes Objekt fiir den Selbstbau elektronischer
Zusatzgerdte, zumal man damit recht wertvolle Verbesserungen
erreichen kann. Beste Ergebnisse hat der Verfasser mit der hier
vorgestellten Kondensatorziindung erreicht, die sich sowohl fiir 12 V
als auch mit sehr guten Ergebnissen fiir 6 V einsetzen lafit.

Fairerweise wollen wir unsere Leser aber gleich an dieser Stelle darauf
hinweisen, daf3 der Nachbau dieser Schaltung erhohte Anforderungen
an Erfahrung und Konnen des Hobby-Elektronikers stellt, da in dieser
Schaltung ein Sperrschwinger enthalten ist, der, so einfach er auch
aussieht, doch recht kompliziert in seiner Funktion ist.

Uber ZweckmiBigkeit von elektroni-
schen Ziindanlagen im Kraftfahrzeug
wurde viel diskutiert. Will man jedoch
Arger beim Kaltstart wie auch bei
Fahrten in grofen Hohenlagen ver-
meiden, so steht der Nutzen einer gut
durchgebildeten elektronischen Ziin-
dung auBler Zweifel. Beste Ergebnisse
gewahrleistet hier eine Thyristor-Kon-
densatorziindung.

Bild 1 zeigt den Unterschied im Ver-
lauf des Lichtbogenstromes I. der
Ziindkerze fiir  verschiedenartige
Ziindanlagen. Unter a) ist der Verlauf
bei der iiblichen Ziindmethode darge-
stellt. Die Ziindspule dient als Ener-
giespeicher und Hochspannungstrans-
formator. Beim Offnen des Unter-
brecherkontaktes entsteht an der
Ziindspule die Hochspannung, die
den Lichtbogen ziindet. Der dann flie-
Bende Strom erreicht maximal den
Wert des Stromes im Priméarkreis,
dividiert durch das Ubersetzungsver-
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héltnis @ der Ziindspule. Je nach
Lichtbogenspannung sowie Ziindspu-
leninduktivitit und  -widerstand

Dr.-Ing. Gerd HARMS, Hannover

brennt der Lichtbogen eine gewisse
Zeit, wolzei der Strom fortlaufend ab-
nimmt. Ubliche Werte sind 50 mA

I 4 50m A

T

|
e—— 1MS ——ai
Zindspule 6V/5A mit Unterbrecher -
kontakt (=100, Cx=0,22 pF

=¥

a

1A 220mA

200mA

le——0,12ms — ==

b} Kondensatorzindgerat 1uF/400V mit
6-V-Zundspule =100, /y, =22 A
diy, /dt=1,2A/s, Ly=03mH

Ziindanlagen und Ziindpspulen.

1.4 100mA

|
)
gomAu

——0,18ms —=i

c) Kondensatorzundgerat 1pF/400V mit
12 -V-Zindspule U=100, /y,=10A
diy,/dt=0,35A/us, Ly =16mH

LA

~Y

— 600mA

500mA !
0,.04m 5 —t

Kondensatorzundgerat 1uF/400V mit
spezieller (transformatischer) Zundspule
U=80.7,=48A,d,1m/dI=75A/us

Ly =0,07mH .

d

Bild 1: Unterschiedlicher Verlauf des Lichtbogenstromes bei verschiedenen
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Lichtbogenstrom (Maximalwert) und
eine Brenndauer von 1 ms. Im Hin-
blick auf eine sichere Einleitung des
Verbrennungsvorganges ist vor allen
Dingen eine moglichst lange Lichtbo-
genbrenndauer vorteilhaft. Als Nach-
teil muBl der verhéltnisméBig geringe
Lichtbogenstrom angesehen werden.
Je geringer dieser Strom ist, desto eher
kommt es zum Ausbleiben des Ziind-
funkens infolge verringerten Isola-
tionswiderstandes des Hochspan-
nungsteils (Feuchtigkeit, verschmutz-
te Kerzen). Auch die Spannungsan-
stiegsgeschwindigkeit spielt eine Rol-
le. Sie ist fiir die Ziindanlage nach Bild
1 a am geringsten.

Nachteilig ist es weiterhin, dafl der
Unterbrecherkontakt eine gewisse
Offnungsgeschwindigkeit —aufweisen
mul}, damit iiberhaupt ein Lichtbogen
entsteht. Bei verringerter Batterie-
spannung (Anlassen) nimmt zudem
die Ziindspannung und Ziindenergie
ab, widhrend bei hohen Drehzahlen
die Ziindspule oft nicht mehr voll
aufgeladen wird, so daf} es ebenfalls
zu einem Abfall der Ziindenergie
kommt. Der Unterbrecherkontakt ist
ein Verschleif3teil. Er muf} nachgestellt
und gelegentlich erneuert werden. Bei
niedrigen Drehzahlen mit geringer
Kontaktoffnungsgeschwindigkeit
streut der Offnungszeitpunkt (infolge
des Lichtbogens am Unterbrecherkon-
takt), so dal der Motor etwas un-
gleichméBig lauft.

Thyristerziindung nach dem
Kondensatorprinzip

Die genannten Nachteile konnen durch

hend vermieden werden, wobei man
mit einer Kondensatorziindung bes-
sere Ergebnisse als mit der reinen
Spulenziindung erzielt.

In Bild 1 ist unter b) bis d) der Verlauf
des Ziindstromes Iv fiir verschiedene
Ziindspulen dargestellt, wenn jeweils
ein Kondensator von 1 uF mit 400 V
Spannung schlagartig iiber die Ziind-
spule entladen wird.

Die hochtransformierte Ziindspannung
ist dabei ohne groflen Zeitverzug er-
reicht. Nach Ziinden des Lichtbogens
entlddt sich der Kondensator C 2 iiber
den Thyristor Th (Bild 2) und die
KurzschluB3- oder Streuinduktivitit Lk
der Ziindspule. Die in der Kurzschluf3-
und Leerlaufinduktivitdt der Ziind-
spule gespeicherte Energie flie3t in der
zweiten Halbperiode des Ziindvorgan-
ges iiber Diode D 3 in den Kondensa-
tor C 1 zuriick (Stromrichtungsum-
kehr). Wihrend dieser zweiten Halb-
periode hat der Thyristor Zeit, nicht-
leitend zu werden, so dal3 der Strom
nach Entladen der Ziindspule unter-
brochen wird. Der Kondensator C 1
bildet zusammen mit der Kurzschluf3-
induktivtit Lk der Ziindspule einen
Reihenschwingkreis, der iiber D 3 und
Th sowie den Lichtbogen geschlossen
ist. Durch Ziinden von Th wird der
Schwingkreis zu einer durch den
Verlustwiderstand und den Licht-
bogen gedampften Schwingung ange-
regt, die eine volle Periode dauert,
wenn Th rechtzeitig 16scht.

Je nach Gréfe von Lk erreicht der
Ziindstrom It bei vorgegebener Span-
nung und Kapazitit eine bestimmten
Maximalwert sowie eine gewisse Dau-

weise grofler als bei der einfachen
Spulenziindung, die Dauer dagegen
geringer. Dies hat Vor- und Nachteile.

Mit einer speziellen Ziindspule ohne
Luftspalt (kein Energiespeicher) 146t
sich ein sehr hoher Ziindstrom errei-
chen (Bild 1d). Die Ziinddauer ist da-
fiir aber erheblich geringer. Unter Um-
stinden unterschreitet eine Halbperio-
de der Entladeschwingung die Frei-
werdezeit des verwendeten Thyristors,
so daf} dieser nach der ersten Halb-
periode noch leitend ist und es zu
mehreren Schwindungen kommt (ge-
strichelter Verlauf). Dann ist der
Lichtbogen auch wieder linger. Man
kann dies bewuB3t herbeifithren, indem
man dem Thyristor einen ldngeren
Ziindimpuls aufschaltet, so dall man

+ mit Sicherheit einen Lichtbogen von

der Dauer mehrerer Perioden erhilt.
Dann hat man sowohl einen hohen
Ziindstrom bei hoher Spannungsan-
stiegsgeschwindigkeit als auch eine
ausreichend lange Brenndauer. Dies
bedeutet aber eine hohe Ziindenergie,
die zu schnellem Elektrodenabbrand
der Ziindkerzen fiihrt und einen
Spannungswandler hoher Leistung
verlangt.

Volle Liindenergie ab 2 'V

Die Zundanlage nach Bild 2 ist in
erster Linie fiir normale Ziindspulen
(Bild 1b, 1c) gedacht. Der Konden-
sator C 1 wird nach jeder Ziindung
durch mehrere Schwingungen eines
Sperrschwingerwandlers (Tr, T 1)
wieder auf die volle Spannung aufge-
laden. Ist diese erreicht, spricht die
Triggerdiode (Diac) Di an, die iiber
T4, T3, T2 den Sperrschwinger ab-

elektronische ~Ziindanlagen weitge-  er. Der Maximalwert ist normaler-  schaltet. Bei etwa 2 V Versorgungs-
> . D
Die in Klammern £ z! E %1 ]
gesetzten Worte 400V/4A L]
gelten fiir die I122]e= INa007 The 2.B. 2N62400.d. 1pF
6Volt-Ausfithrung. \ 830V
03 1 c3 R6 E N Z
w3 4F Zindspule 3 -
| 1N4007 10nF 2w AN
| 8240
Do
o +
@3- — 2N37 12(6)V
w2 i/ -6
) O
o =7, R10 [
ol S QR 7 2
C%'. 4700), A
1000pF r R9c - 1INL148
16V ©|5W
atn T2 =
220 pF |Unter-
C5 D1 brecher -
\ kontakt
TJO" 1N 4001 — BD135 E\O
. : . - ®
Bild 2: Kondensatorziindgerit mit Drehzahlmesser (ohne Ziindimpulsgeber)
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spannung wird bereits die volle Ziind-
energie erreicht, was besonders im
Hinblick auf Kaltstarts bei entladener
Batterie sehr vorteilhaft ist. Die 6-V-
Ausfiihrung arbeitet bis zu einer
Versorgungsspannung von 15 V. Aller-
dings sind dann einige Widerstdande
iiberlastet. (Die eingeklammerten
Werte gelten fiir die 6-V-Ausfiithrung.
fiir 12 V Versorgungsspannung gelten
die nicht eingeklammerten Werte.) Die
6-V-Ausfithrung erreicht ohne Lei-
stungsabfall eine Ziindfolgefrequenz
von 250 bis 300 Hz (7500 bis 9000
U/min — 4-Zylinder, Viertakt). Mit
der 12-V-Ausfithrung lassen sich nicht
ganz die doppelten Werte erreichen.

Wer die beschriebene Anlage nach-
bauen mochte, der findet in Tafel 1 die
erforderlichen Angaben. Die Trigger-
diode Di muB} vor Einbau zusammen
mit einem Reihen- oder Vorwiderstand
Rv iiberpriift werden, da sie fiir den
hier vorgesehenen Zweck nicht ausge-
legt ist. (Die angegebenen Werte
miissen auch im heiflen Zustand einge-
halten werden: probeweises Erwdrmen
durch Létkolben.) Der Spannungs-
teiler R 1, R 2 ist so einzustellen, daf3
Usneinen Wert von 380 bis 400 V auf-
weist. (Dies kann durch Messung im
Ruhestand iiberpriift werden; C 1 wird
dann periodisch nachgeladen.) Die
Wicklung w 2 besteht zweckmaiBiger-
weise aus zwei parallelen Halften, die

zur Erhohung der Kopplung des Luft-
spalttransformators unter und iiber
Wicklung w 1 anzuordnen sind. Der
Drehzahlmesser wird mit Hilfe von R 4
geeicht. Wird er nicht bendtigt, ist
Punkt ¢ auf Nullpotential zu legen, da
wegen der Ziindspuleninduktivitdt oh-
ne C 2 der Aufladevorgang fiir C 1 ver-
schlechtert wird.

Betriebserfahrungen

Die besprochene Ziindanlage hat sich
im Kraftwagen des Verfassers sehr gut

bewidhrt. Dazu wurde der Elektroden--

abstand der Ziindkerzen um 0,2 mm
vergrofert (zu viel hat keinen Zweck,
weil sonst die Hochspannungsiso-
lierung iiberbeansprucht wird).

Das Auto springt jedesmal augenblick-
lich an. Der Motor lduft in allen Dreh-
zahlbereichen vollkommen gleichmi-
Big, dies macht sich besonders bei
Leerlauf und Vollgas bemerkbar. Der
Kraftstoffverbrauch ist geringer. Die
Motorleistung ist spiirbar hoher. Dies
duBert sich in der Spitzengeschwindig-
keit und im Zugvermdgen am Berg.

Diese Ergebnisse setzen allerdings eine
sehr genaue Einstellung des Ziindzeit-
punktes voraus. Ist diese Einstellung
einmal vollzogen, so bleibt sie auch
erhalten, da es keine Verdnderung
durch Abnutzung gibt.

Stiickliste:

Thyristor-
Kondensatorziindung

Transformator Tr

Kern: P 36/22 o.L. 3H1 (Valvo)
Luftspalt: 2 x 0,2 mm (4 Schichten
Tesafilm)

Wicklungen:

W 1: 8 Wdgn. 2 x 0,65 CuL

W 2: 8 Wdgn. 4 x 0,65 CuL

W 3: 240 Wdgn. 1 x 0,25 CuL
W 1 und W 2 ineinander
verschachtelt

W 3 nach jeder Lage Isolier-
zwischenlage

Halbleiter

i D e T 2N 3771
T D i s 5% s 5 e s BD 135
T B o e i o fodoins 5 i BC 548 C
|7 RS e e D e ol IN 4001
| D i [N E S b Nnel S IN 4007
D4, T 5 5 ritemart & e 30 IN 4148
Triggerdiode Di ...... ER 900
Einschaltstrom: ...... <3 uA
Ausschaltstrom: > 15uA
mit Rv~ 60 K

Thyristor . ...... 400 V/4 A

Passive Bauelemente laut Schalt-
plan
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Bestiickungsseite der Platine

Leiterbahnseite der Platine
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Lotfreier Schaltungsaufbau mit

Steckboards

In den Entwicklungslabors und beim
Service finden heute in zunehmendem
MaBe Steckboards ihre Anwendung.
Die Griinde liegen nicht nur in der
Wirtschaftlichkeit, sondern auch in
der Einfachheit des Schaltungsauf-
baus. Mit dieser Art der Schaltungs-
realisierung ist der Aufbau von Test-
schaltungen, das Austesten von einzel-
nen Bauteilen sowie die Einarbeitung
in neue Techniken mit wesentlich
geringerem Zeitaufwand als bei der
herkommlichen Methode, dem |flie-
genden Schaltungsaufbau®, verbun-
den.

Hinzu kommt, daB bei den immer
komplexer werdenden Bausteinen ein
moglichst iibersichtlicher Schaltungs-
aufbau unumginglich ist. Die wesent-
lichen Griinde, die fiir den Einsatz von
Steckboards sprechen, sind unter
anderem:

Wirtschaftlichkeit.
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Weil die verwendeten Bauteile nur ge-
steckt werden, sind sie jederzeit fiir
andere Testaufbauten wieder verwend-
bar. Zerstorungen teurer IC’s, wie sie
durch Uberhitzung beim Ausloten auf-
treten konnen, entfallen. AuBerdem
kann der als optimal gefundene
Schaltungsaufbau als Vorlage fiir den
Printentwurf benutzt werden.

Ubersichtlichkeit.

Die Verwendung von Steckboards
ermoglicht  einen  iibersichtlichen
Schaltungsaufbau, wodurch Fehler
problemlos lokalisiert und behoben
werden konnen.

Zeitersparnis.

Zeitraubende Vorbereitungen, sowie
teure Spezialwerkzeuge entfallen. Fiir
den Aufbau wird lediglich eine Abiso-
lierzange, ein Seitenschneider und
Schaltdraht benétigt.

Durch die hervorragende Kontakt-
gabe der Kontaktfederstreifen arbeiten
die aufgebauten Schaltungen auch
iiber langere Zeitraume einwandfrei.
Ein groBer Vorteil besteht auch in der
Moglichkeit, durch Variation hinsicht-
lich der Toleranz einzelner Bauteile
den Funktionsbereich der Schaltung
zu testen.

Aufbau der Steckboards.

Die Steckboards, die in unterschied-
lichen GroBen erhiltlich sind, bestehen
aus einem Isolierkorper, in den unab-

hiangige Kontaktreihen aus einer Sil--

ber-Nickel-Legierung mit hoher Fe-
derkraft eingebettet sind. An den
Steckboards sind Befestigungsvorrich-
tungen angebracht. Damit lassen sich
die Boards ohne Hilfsmittel nach allen
Seiten hin untereinander verbinden.

Dadurch kénnen sie dem Umfang der
Schaltung angepafit werden, insbeson-
dere bei Schaltungserweiterungen.

Die Kontaktreihen sind so geschlitzt,
daB jeweils zweizusammengehorige U-
Kontakte entstehen. Steckbar sind
starre Drihte von 0,25—0,65 mm &.

Weiterer Ausbau.

Aus Griinden einer groBeren Flexi-
bilitdt beim Schaltungsaufbau sind
Steckboards mit Netzgerdten fiir+ 5V
und * 15 V kombiniert worden, deren
Ausgangsspannung in weitem MaBe
variabel ist, so dall die Spannungsab-
hiangigkeit der Schaltungen getestet
werden kann. Diese Protoboards —
Abmessung 250 x 170 x 70 —
ermoglichen eine elegante Schaltungs-
entwicklung ohne unhandliche externe
Netzgerite.

Alle diese Vorteile stellen eine echte
Alternative zu den bislang iiblichen
»Fliegenden Schaltungen dar.
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