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Die Sensation fur Elektroniker!
Mit Platinenfolien
Printentwürfe auf Klarsichtfolie zur problemlosen
Herstellung der Platinen

Kostenloser Reparaturservice
für jeweils eine veröffentlichte Schaltung

In dieser Ausgabe erscheinen die Beitrage

Siebenstelliger, vorprogrammierbarer Frequenzzähler
Thyristor-Kondensator-Zundung
Infrarot-Fernsteuerung
Parklichtautomat
Lauflichtorgei
Doorbell
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Eine intensive Untersuchung bei Sen n-
heiser hat gezeigt, daB die GröBe des
Magnetsystems und damit der kon-
struktive Aufbau des Hörers einen
EinfluB auf das Horempfinden ausübt.
Diese Tatsache, die bereits bei der
Schaffung des legendaren HD 414 be-
rucksichtigt wurde, konnte bei der
Entwicklung des neuen Hörers HD
430 noch starker beachtet werden.

Man kann sich selbst davon uber-
zeugen, daB das Ohr eine groBe, ge-
schiossene Fläche, dicht vor ihm ange-
bracht, starker empfindet, als eine
kleine. Nahert man z. B. einen Bier-
deckel oder die geschlossene Hand-
fläche dem Ohr, so steilt man eine Ver-
anderung des Kiangeindruckes fest.
Wiederholt man diesen eindrucksvol-
len Versuch mit einem 5-Mark-Stuck,
so tritt eine Beeinflussung des Hör-
empfindens deutlich spater und weni-
ger störend in Erscheinung.

Um die Klangbeeinflussung durch
diesen störenden Abschattungseffekt
praktisch zu beseitigen, entwickelte
Sennheiser für den neuen Hörer HD
430 spezielle Magnetsysteme, die nur
noch die GröBe eines Pfennigstuckes

„Optimal offen” heiBt die neue
Koptborergeneration

Nach den offenen KopJhorern, die Sennheiser vor rund 11 Jahren
entwickelt hat und die auch heute noch zu der Gruppe der dynamischen
Spitzenhörer gerechnet werden, steilte Sennheiser auf der Hfi-

usseldorf 1978 neue Kopflzorer in optimal offener Bauweise vor.
Diese Hörer zeigen ebenfalls die Vorteile des offenen Horerprinzips und
wurden darüber hinaus noch verfeinert und optimiert. Was bedeutet nun
aber eine Optiinierung bei KopJhorern, die ohnehin schon eine
Spitzenstellung erreicht haben?

Das Besondere bei einem Kopfhorer
der offenen Bauweise besteht darin,
daB das menschliche Ohr trotz des
aufgesetzten Kopfhorers weiterhin die
Verbindung zum umgebenden Raum
behält. Man kann also die Haus-
tUrklingel, das Hundegebell oder son-
stige Geräusche der Wohnung trotz
Kopfhorer weiterhin wahrnehmen.
Das Ohr empfindet den Hörer bzw.
den Horeindruck nicht als unange-
nehm, da es in seiner gewohnten
Weise, ,,frei" zu hören, nicht behindert
wird.

So bleibt auch der HD 430 "optimal-often"

hi	

Rinr.oIster
Schaumnetzpolster

Akustik-
Matenal

Schaumnetzdng
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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 zählen 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 kostenjedoch ein Viel-
faches der herkömmlichen Kopfhorer-
magnete. Nur dank der von vornherein
geplanten GroBserien lassen sich die
Kosten für these Samarium-Kobalt-
Magnete so weit senken, daB auch der
HD 430 zu einem äul3erst gunstigen
Preis angeboten werden kann.

Diese Verkleinerung des Magnetsy-
stems fuhrte dazu, daB die groB-
flachige Sternsickenmem bran durch
ihre so gewonnene Transparenz em
auBerordentlich durchsichtiges Kiang-
bild bewirkt.

Eine weitere Mal3nahme zur Verbes-
serung des offenen Horerprinzips
besteht in der exakten Anpassung des
Raumes zwischen dem Ohr und der
transparenten Membran an das auBere
Schailfeld. Im ersten Moment er-
scheint bei oberflachlicher Betrach-
tung der HD 430 aufgrund seines ring-
formigen Ohrpolsters wie ein Kopf-
hörer der geschlossenen Bauweise.
Sieht man sich den Hörer jedoch ge-

nauer an, so ist zu erkennen, daB der
gesamte Bereich der HorerrUckseite
äuBerst durchlassig gestaltet wurde.
Das Ohr kann also nahezu ungestort
durch den Hörer hindurch hören, was
ganz wesentlich für das naturliche
Horen ist. Fest eingestellte akustische
Werte sorgen dafur, daB unabhangig

vom Andruck des Horers am Kopf der
offene Kiangeindruck beibehalten wird.
Diese Verbesserungen am offenen
Horerprinzip, die Sennheiser als opti-
mal offen bezeichnet und die charak-
teristisch für den HD 430 sind, fuhrten
diesen neuen Hörer schon nach kurzer
Zeit in eine Spitzenposition.

ELV journal 6/79	 23



Steuerbare Lauffichtorgel

Die Kombination von Musik und Lichteffekten ist schon lange beliebi.
Am bekanntesten ist sicherlich die Lichtorgel, bei der verschiedenfar-
bige Làmpen in Abhängigkeit von der Niederfrequenz aufleuchten. Eine
Lauflichtorgel wird für viele Bastler eine interessante Ergiinzung zu
ihrer Musikanlage sein.
Die in diesem Artikel beschriebene Schaltung ist leistungsstark und em-
fach aufzubauen.

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

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

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

Das verstärkte NF-Signal am Kollek-
tor von T2 beejnflul3t 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 verändert.

Die Ausgangsimpulse von IC! gelan-

gen auf Pin 14, dem Eingang von 1C2.
Es handelt sich hierbei urn einen Deka-
denzähler in CMOS-Technik. Durch
die Verbindung der AnschlUsse 10 und
15 zählt der Zähler vier Taktirnpulse
und beginnt mit dem fUnften Impuls
erneut bei ,,0". Die Ausgangsirnpulse
des Zählers triggern jeweils einen
Triac, wodurch eine Gluhlampe auf-
leuchtet. Durch die Leuchtdioden
werden die Triggerimpulse für je einen
der vier Triacs erkennbar.

Ratschlage für den Aufliau:

An alien Teilen, aul3er an der spei-
senden Seite des NF-Ubertragers, Iiegt
Netzspannung. Wird das Gerät in em
Metallgehause eingebaut, so muB
dieses unbedingt mit dem Schutzleiter
verbunden werden. Weiterhin ist dar-
auf zu achten, daB die herausgefUhrten
Potentiometer eine Kunststoffachse
haben. Alle mit der Schaltung in Ver-
bindung stehenden Metaliteile mUssen
auBen am Gehäuse berUhrungssicher
abgedeckt sein.
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Frequenzzahler FZ-lm7 bis 500 MHz

Mit diesem Artikel stellen wird unseren Lesern einen besonders
ausgerejften und erprobten universe/len Frequenzzähler vor, der wohi
kaum noch Wünsche offen lãjJt.
Durch die Moglichkeit des stufenweisen Aufbaus kann mit der preis-
werten Minima/version begonnen werden, die dann nach und nach bis
zur 500 MHz vorprogrammierbaren Version ausbaufdhig ist.
Durch die Entwicklungen der letzten
Jahre begunstigt, ist es heute nicht
mehr schwierig, einen Frequenzzahler
mit 5. .7-Stellen aufzubauen, der his
500 MHz (70 cm!) zähit und weniger
als 1 Amper Strom verbraucht. Wobei
die LED-s und der ECL-Teiler (Pres-
caler mit Verstarker) den Hauptteil der
Gesamtstromaufnahme verbrauchen.

In diesem Artikel soil ein Frequenz-
zähler mit 7 Stellen beschrieben wer-
den, der mindestens his 500 MHz
,,geht" und aul3erdem noch program-
mierbar ist, d. h.: man kann eine
Frequenz (z. B.: ZF) abziehen oder ad-
dieren! Ferner soil er leicht und mit
wenig Aufwand in der Minimal-
Version (his 10 MHz) aufzubauen sein.

7 Stellen sind für einen ,,normalen"
Frequenzzahler voll ausreichend, da
übliche Quarze über keine grol3ere
Genauigkeit verfUgen. Quarzthermo-
state (Quarzofen) und DCF-gesteuerte
Quarze sollen auller acht gelassen
werden, da sie die Schaltung des
Frequenzzahler FZ- 1 verteuern und der
Aufwand für den ,,Hausgebrauch"
übertrieben ist.

In Bild 1 wird das Schema des FZ--1
aufgezeigt.

Eine Quarzreferenz (fq), die auf eine
bestimmte Frequenz herunter geteilt
wird (z. B. 1 Hz), schaitet das Steuerteil
und das Gatter. Der Zähler erhält nur
die Impulse, die während der H (high)-
Phase der Referenzfrequenz durch das
Gatter gehen (Bild 2).

-

frefh	 fl PL

r

JllllllLillL,	 -Bud 2
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ohne Programm
MK 50398
pin
11 offen
12 often
13 offen
14 often
15 reset
17 (0)
18
19
20
21
22
23
24(0)
26(0)
4510

1 (0)
3 (0) offen
4 (0) offen
8 reset

-12 (0) often
43 (0) often

mit Programm

C(l5OpF)D
C	 C
C	 B
C	 A
Masse (0)
(0)

2
3
	

digit
4
5
6
reset
(0)

reset
D (R)
A (R)
(0)
	

Code
B (R)
C (R)

In der Taktpause (Referenzfrequenz L
[low]) werden zuerst der Speicher-
impuls (s) (oft auch Latchimpuls
genannt) als kurz danach audi der
Rucksetzimpuls (r) (reset im Eng-
lischen) (der Zähler muB wieder auf
Null gesetzt werden) an den Zähler
abgegeben. Wichtig ist der r-Impuls.
Der Zähler würde auch ohne den
Zwischenspeicher laufen (s-Impuls low
= Masse), darn sieht man jedoch das
,,Heraufzählen" des Zählers. Das
Gatter bekommt seine Impulse (ffx])
über die NF/HF-Verstärker, 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 dalI die
maximale Eingangsfrequenz des Zäh-
lers nicht überschritten wird. In Bud
2 sind alle Impulse der einzelnen
Leitungen des Frequenzzahlers aufge-
zeichnet. Diese müssen spater zum
korrekten Ablauf alle ,,da" sein!

Der Zdhler
Bud 3 zeigt den Zähler. Er besteht aus
einem 6-stelligen Zähler (MOSTEK-
IC MK 50398) und einer weiteren
,schnellen' Stelle mit dem Zähler 4510
und dem Speicher/Treiber 4511. Das
hat den Vorteil, dalI der Zähler
schneller wird und echt his 10 MHz
läuft (bei + 12 V). Da das MOSTEK-
IC ,nur' bis 1 MHz zählen kann (voIle 6
Stellen) wird mit dem 4510 (RCA!!)
eine :10 Teilung vorgenommen, so dalI
alle 7 Stellen voll 10 MHz anzeigen.
Ferner zählen alle 7 Stellen vor-/rück-
warts und sind programmierbar mit-
tels BCD-Code (Bud 4). Am einfach-
sten geschieht dies mit einem BCD-Co-
dierschalter. Somit müssen dem Zähler
nur die codierten Werte A,B,C,D zu-
gefuhrt werden. Dies geschieht bei der
1. Stelle direkt (4510) und bei den
anderen 6 Stellen im Multiplexverfah-
ren. Wobei A,B,C,D fiber Dioden
geschleift werden und die Digitleitung
an den zustandigen Schalter gelotet
werden müssen!

Vorverstdrker + Teiler
Sehr wesentlich für die Funktion eines
Zählers sind seine Vorverstärker.
Diese sind jedoch nicht immer leicht in
den Griff zu bekommen. In Bild wird
gezeigt, wie leicht Fslschmessungen
entstehen können: Ein Sinus von z.B.:
100 Hz wird von einer Frequenz von
Ca. 100 Hz uberlagert. Im Nullpunkt
wird der Verstärker getriggert. Man
sieht deutlich, daB der Verstärker

Tabelle: (BCD-Code) zu Bud (3)
d	 c	 b	 a

0	 L	 L	 L	 L
1	 L	 L	 L	 H
2	 L	 L	 H	 L
3	 L	 L	 H	 H
4	 L	 H	 L	 L
5	 L	 H	 L	 H
6	 L	 H	 H	 L
7	 L	 H	 H	 H
8	 H	 L	 L	 L
9	 H	 L	 L	 H
wobei H:+

L:ø V

Tabelle zum Tastensatz:
Fl + 5 V E I
F3 +5VE3
F5 +5VE4
C 	 BI
C3	 B3	 100 Q an Masse
CS	 B5 I

mehrmals, d. h. zu oft triggert. Hier
Iiegt also eine Falschmessung vor, da
manja die 100 Hz angezeigt haben will.
Dies betrifft ganz besonders schnelle
Verstärker, da sie ,fast alles' mitver-
stärken. Hier kann fur mittels Filter
und zusätzlicher Begrenzung des Ver-
starkers Abhilfe geschaffen werden.
Das Problem ist jedoch weniger kri-
tisch bei HF-Messungen, hier treten
aber andere SchWierigkeiten beim Ver-

ELV journal 6/79	 27



10.1V 50 422

stärkerbau auf, so z.B.: mehr Auf-
wand, teurer und schwingungsan-
falliger!

Bud 6 zeigt einen einfachen sicheren
Vorverstärker mit dem MOS-OP CA
3140 (RCA), der bis zu einigen 100 kHz
noch gut zu gebrauchen ist und dank
seiner MOS-Technik recht störunan-
fallig und sicher läuft! Zu beachten ist
hier, daJ3 die Zenerdiode (5,6.. 6,2)
den Ausgang auf TTL-Pegel begrenzt,
bei MOS entfällt die Z-Diode!

Bud 7 zeigt einen diskret aufgebauten
Verstärker mit FET-Eingang (1 M A),
der bis 1 MHz Verwendung findet. Der
Kollektor des letzten Transistors kann
sowohi an + 5 V (für TTL) als auch an
+ 10. . 15 V (für MOS) gelegt werden.
Dadurch wird eine einfache Pegelan-
passung erreicht. Vorverstärker und
Teiler für den HF-Bereich sind auf-
wendiger und teurer. Bud 8 zeigt den
Verstarker-IC 10116 (pin kompatibel
zu dem schnelleren 10216), der bis zu
300 MHz verstärkt. Dieser TRIPLE-
LINE-RECEIVER ist in ECL-Technik
aufgebaut und muB 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
koppein. 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/SO Ohm.
Wichtig beim Aufbau und Betrieb
dieser schnellen Schaltungen sind die
Entkopplungen der Betriebsspannung
(+ 5 V) über Kondensatoren. Ferner
die Einspeisung der HF und ganz be-
sonders die Anpassung. Hier müssen
50 Ohm für die Leitung stimmen (opti-
male Anpassung), nur so werden
Reflexionen und damit Fehlschaltun-
gen verhindert. Einen Vorverstärker
bis 600 MHz zeigt Bud 9. Ein AC-
gekoppelter Transistor steuert den
nachfolgenden Teiler :10. Der Teilerist
ebenfalls auf AC-Steuerung umfunk-
tioniert, d. h. er wird mit einer internen
Referenzspannung über 1 kfl versorgt.
Diese Schaltung ist bei dem Fairchild
Teiler 1 1C90 (max. Taktfrequenz 600
MHz) nicht nötig, er kann direkt AC-
gekoppelt werden (Bud 10). Der AC-
Verstärker ist mit einem schnellen
Transistor (2N918 oder 2N5179) auf-
gebaut, sein optimaler Arbeitspunkt
wird an P eingestellt. Der Betrieb kann
an + .5 V als auch an + 12 V erfolgen, es
ist lediglich P auszutauschen. Die
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tungen einen Impedanzwandler vor-
schalten. Diesen zeigt Bud 11. Er
eignet sich besonders für das Verstär-
ker-IC 10116. Man beachte jedoch,
dalI Mfl bei HF sehr schlecht in den
Griff zu bekommen ist. Aullerdem
mull hier noch die Leitungstheorie
beachtet werden!

Wichtig beim späteren Betrieb der
Zähler ist der Uberlastungsschutz der
Eingangsstufe. Alle Spannungen Ober
1 Vss müssen abgeschwacht werden.
Das ist am einfachsten und wirkungs-
volisten mittels Schutzdioden moglich.
Für den ,normalen' Gebrauch reichen
1N4148 aus. Für das VHF/UHF-Ge-
biet sind sie jedoch zu langsam.
Shottky-Dioden sind hier vorzuzie-
hen!

Quarzoszillatoren
In Bud 12 wird ein Quarzoszillator mit
MOS-ICs für 10 MHz dargesteilt. Bel
MOS-Schaltungen mull folgendes be-
achtet werden: Versorgungsspannung
mull > 10 V sein, urn den Oszillator
noch sicher zum Anschwingen zu
bringen (IC 4001 bzw. 4011). Versuche
haben gezeigt, daB ICs von RCA die
besten Ergebnisse zeigen. Manche
Exemplare von verschiedenen Herstel-
lern waren überhaupt nicht bei 10
MHz zum Schwingen zu bringen! Das
Vorgesagte gilt auch für den folgenden
Teiler 4518 (:10, :100). Der Oszillator
ist so geschaltet, dalI man den Quarz
abschalten kann, wenn er nicht be-
nötigt wird. So z.B. bei externer Fre-
quenz durch DCF-Steuerung. Werderi
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 rnitläuft und daher
auch nicht stören kann. Die Umschal-
tung kann über einen Schalter (Ergan-
zung zum Quarzoszillator) erfolgen.

Quarzoszillator mit 4521 (Bud 13).

Das IC 4521 von Motorola beinhaltet
die Ziehschaltung fur den Quarz und
einen binäreri Teiler bis 224, wobei die
Teilverhältnisse ab 218 herausgefuhrt

werden. Die Ziehschaltung ist der oben
beschriebenen identisch. Die Zufuh-
rung eines externen Signals ist hier
nicht vorgesehen, da, durch das Teil-
verhältnis 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 I. Will man
nur eine Torzeit von Is haben, kann
man sich das IC 4518 und40l3sparen.
Dann wird ein Quarz 4,19 MHz -
statt obengenannten - eingelotet,
und das Teilverhältnis liegt an pin 15
an. An pin 14 liegt 1 Hz an, das noch
einmal durch ein Flip-Flop geschickt
werden mull, urn ein Tastverhältnis
von 1:1 zu erreichen.

Die Reset-Eingange der Quarzzeitba-
sen (4521 pin 2,4518 pin 7,15) können
an Masse gelegt werden oder über r
verschaltet werden.

1.013
DC

Perioden und Ereignismessung
Bei Messungen mit niedrigen Frequen-
zen ( 10 Hz) ist eine vernunftige
Anzeige des Frequenzzahlers bei 0,1/
Is-Torzeit nicht mehr zu bekommen,
daher mull 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
Teilverhältnis 1: 1 erreicht, das zu einer
exakten Messung absolut notwendig
ist. Die Anzeige bei Frt= 1 MHz und
Fmcs=0,l Hzwäredann 100000(l0).

Die Ereignismessung (Bud 15) beinhal-
tet eigentlich ,nur' den rohen Zähler
ohne Steuerplatine, d. h. er läuft als
Impulszahler. Speicher (s) ist abge-
schaltet (masse) und reset (r) liegt Uber

C

QUARZ

Bud 14
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einen Widerstand an Masse. Evtl. mull
Reset (r) über + 12 V mit einer Taste
zum Rücksetzen gebracht werden. Der
positive Impuls löscht den Zähler!

Praktische AusJIihrung des FZ-1
Der Zähler beinhaltet fast alle vor-
genannten Moglichkeiten. Fin stufen-
weiser Ausbau ist daher leicht zu errei-
chen. Das hat den Vorteil, dali auch
weniger ,Beguterte' den Frequenzzah-
ler anfangen und den Bedürfnissen
entsprechend vervollstandigen kön-
nen. Man soilte sich jedoch genau das
Schaitbild, die Platine und den Bestuk-
kungsdruck ansehen! Besser vorher
uberlegt, als hinterher ausgelotet oder
zerstört!

An Moglichkeiten sind folgende zu
nennen:
2 Quarzoszillatoren, 2 HF-Verstärker
mit Urnbau auf NF-Eingang, 6stelliger
oder 7stelliger Zähler. Ferner 2 freie
Felder, wo zusätzliche Schaltungen
untergebracht werden können. Auller-
dem kann die Stromversorgung extern
+ 12.15 V oder fiber ein internes
Netzteil erfolgen!

In minimaler Version mull folgendes
bestUckt werden: Zähler 6-Dekaden (1.
Stelle mit 4510/11 entfällt), das Steuer-
teil mit den ICs 4528, 4013, 4093; der
Quarzoszillator 4521, 4518 und das
einfache NF-Teil nach Bud 6, oder den
Eingang direkt am 4093 an pin 1!
Dann mull man aber mit MOS-Pegel in
den Frequenzzahler gehen, was nicht
besonders günstig ist.

Für HF/NF-Messungen mUssen zu-
sätzlich 7403 NS 1, 74196 unddas Ver-
starker-IC 10116 eingebracht werden.
Diese Version würde bis 50 MHz
genügen. Siehe Bud 8. Evtl. kann der
Eingang hochohmig gemacht werden
mit4els des Pegeiwandlers (Bud 11),
dann soilte man jedoch den Eingangs-
widerstand der nachgeschalteten HF-
Stufe (z. B. Bud 9) von 50 Ohm auf
2 kOhm erhohen, urn so eine bessere
Anpassung zu erreichen. Die Verschal-
tung der Teilung erfolgt über das Gat-
ter 7403 mittels+5V, wobei die Eingan-
ge Uber einen Widerstand (150 .. 330

Bud 16

Ohm) an Masse liegen (oder über
Gatterwiderstand an + 5 V von 1
kOhm, dann mull der Schalter nach
Masse verschaltet werden). Tm ,Zu'-
Zustand mull das Gatter an Masse
liegen (Bud 16). Die Verknupfung mag
ein wenig ungewohnlich vorkommen,
aber sie hat den Vorteil, dali man
direkt in das Gatter 4093 gehen kann
und somit ein 4fach NAND und einen
Pegeiwandler gespart hat.
Nun kann man den Zähler noch pro-
grammieren. Dies geschieht mittels
BCD-Codierschalter, die nach Tabelle
(Bud 4) verschaltet werden. Direkt an
dem Codierschalter liegen 24 (6 x 4)
Dioden und an der 1. StelIe 4 Wider-
stände (4510). Die Verschaltung mit
der Basisplatine erfolgt Uber ein mehr-
adriges Kabel.

Steuerteil
Die Impulse für den korrekten Ablauf
des Zählers werden von dem Steuerteil
erzeugt (Bud lb). Die Steuerung be-
steht aus den ICs 4013, 4093 und 4528.
In Bud 16 ist der Aufbau der Ablauf-
steuerung zu ersehen. Die Referenzfre-
quenz frcf(Z. B. is) wird von dem Flip-
Flop 4013 zu einem Tastverhältnis 1:1
aufgearbeitet. Der Ausgang Q öffnet
das Gatter (Schrnittrigger 4093) im Is-
Rhythmus. Ferner wird das nachfol-
gende Monoflop 4528 auf der negati-
yen 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 ims-Impuls an Q abgibt. Die Tm-
pulsbreite ist von dem R-C-Glied
(100k, 22nF) abhängig, sie mull 6 x
breiter sein als die Multipleximpulse
des Zählers MK 50398, dies ist not-
wendig, urn eine exakte Ubernahme
der Werte des Codierschalters zu ge-
währleisten.

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

Zusammenbau der Platine
Wird das Originalgehause mit Zube-
hör verwendet, solite man die Span-
nungsregler von unten in die Platine
setzen und mit der Ruckwand (wegen
der besseren Kuhlung) verschrauben.

Bevor das Drucktastenaggregat einge-
lötet wird, soilte es im Gehäuse
eingepallt werden (Höhe). Es liegt etwa
1-2 mm über 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, dali
die Höhe des Displays stimmt, sonst
pallt es nicht in die Mitte des Fensters
der Frontplatte. Ferner sind noch 6
Drahtbrücken mit der Anzeigenpla-
tine, von den Digittreibern ausgehend,
zu verbinden. Ferner ist zu bedenken,
dali (falls bestückt) die Codierschalter
unter der Basisplatine angebracht
werden müssen. Ein Flachbandkabel
sollte die Codierschalter mit der Basis-
platine verbinden. Der Torzeitschalter
(0,1/ls) wird ebenfalls über ein 3adri-
ges Kabel (Abschirmung nicht unbe-
dingt notig) verlötet. Mit Ausnahme
der 10 MHz-Version müssen zusätzlich
die Dezimalpunkte verschaltet werden
(MHz-Punkt). Sie liegen an der Ober-
seite des Tastensatzes über 100 Ohm an
Masse. Das LED 7750 hat den
Dezimalpunkt links, während das
LED 7760 den Dezimalpunkt rechts
hat.

Zusammenbau and Einbau in das
Gehäuse
Zuerst wird die Filterscheibe auf die

__i^ 4093

40 1 3

Bud 17
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Best Uckungsseite der Platine

Frontplatte von hinten aufgeleimt (2-
Komponenten-Kieber). Ferner werden
alle Schalter und Buchsen verschraubt.
Dann wird das Gehäuse mit einer
Schale und den Seitenteilen zusam-
mengesetzt. Die Basisplatine wird nun
auf die mittlere Raste geschoben. Die
Spannungsregler werden an der RUck-
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 verlOten.

Test
Bevor man die Brucken auf der Basis-
platine verdrahtet, soilten alle Bau-
gruppen getestet werden. Man beginnt
mit dem Netzteil. + 5 V und + 12 V
soilten auf +/ - 0,5 V (+ 5) bzw. +1 -

2 V (+ 12 V) genau anhiegen.

Dann wird gemessen, ob der Quarzge-
nerator arbeitet. Dazu wird am Aus-
hang (0,1/is) mittels eines Osziilo-
graphen (evtl. Uber Drehspulinstru-
ment) die anstehende Frequenz gemes-
sen.

Die Zähler MK 50398 und 4510/11
sind recht einfach zu testen. Man Iegt s
und r,f an Masse, an c (in) 1 Hz aus der
Quarzbasis, der Zähler zählt nun im 1
Hz-Mode aufwärts: 1, 2, 3, 4,...
99 999 999. Oft werden durch einen
Lötfehler 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 Bud 2 nachmessen.
Wenn alles in Ordnung ist, die Bau-
gruppen untereinander verschalten.
Die Vorverstärker und Vorteiler kön-
nen alle seperat durchgetestet und
nach und nach angeschlossen werden.
Die Gatterschaltung vorher mit + 5 V
ausprobieren; Teiler nachprufen, ob
das Teilverhältnis anhiegt. Evtl. den
Zähler (50398/4510/11) von den 12
Volt trennen und eigene Leitung an +
12 V (Netzteil direkt) unter der Platine
fUhren.
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Gedruckte Schaltungen
selber machen!

Einleitung

Ohne gedruckte Schaltungen wären moderne eiektroni-
sche Geräte, wie wir sie in alien Bereichen unserer hoc!,-
technisierten Welt kennen, gar nicht vorsteilbar.
Bei der Hers teilung der Leiterpiatten ist die Fototechnik
ein bestimmender Prozeflschritt. Das gilt sowohi für die
industrielle Fertigung ais für die manuelle Hersteilung
von Einzelpiatinen (Pro totypen), kieinen Serien oder
Schaitungen, die von zahireichen Hobbyeiektronikern
tagiich entworfen und erstelit werden.
Urn nun unseren Lesern das Erstellen von gedruckten
Schaitungen soweit wie moglich zu erieichtern, liegt
jedem unserer Fachmagazine eine, mit unseren Piatinen-
entwurfen im Siebdruckverfahren bedruckte, hochwer-
tige Kiarsichtfoiie bei, die zurn direkten Copieren der
Piatinenentwurfe auf photopositiv beschichtete Piatinen
(wie z. B. mit POSIT! V 20) geeignet ist.

Eine ausfUhrliche Abhand-
lung über das Erstellen von
gedruckten Schaltungen.

Mit freundlicher Genehmigung von
Kontakt-Chemie Rastatt

Die Vorlagen

Die gewunschte Schaitung ist immer em
korrektes Abbild der Vorlage. Deshaib
kommt der Positiv-Vorlage groIe Be-
deutung für das Gelingen der Schaltung
zu.
Das Leiterbild mui voilkommen licht-
undurchlassig sein. Die Voriage mul?,
faltenfrei sein und absolut plan auflie-
gen. ( sonst Unterstrahlungsgefahr ).
Daher soilten schmaie Leiterbahnen,
Schriften, Embleme, Zeichen usw.
grundsatziich Schicht auf Schicht ko-
piert werden, da andernfalls eine Ver-
lustbreite von ungefahr der doppeiten
Trägermaterialdicke der Vorlage an
Strichbreite eingebuLt wird.
Vor allem bei geklebten Leiterbahnen
empfiehlt es sich, these spiegelverkehrt
aufzukleben. Das bewirkt einen erst-
kiassigen Kontakt und ermöglicht die
kantenscharfe Kopie der schmalsten
Leiterbahn.
Das Tragermaterial soilte möglichst
wenig UV-Licht absorbieren und darf
auf keinen Fall vergilbt sein. Ideal sind
Dia-Filmvorlagen. Auch gekiebte Leiter-
bahnen decken erstklassig. Wenn die
Vorlagen mit Tusche gezeichnet werden,
eignet sich am besten ein Transparent-
papier von 90 g/qm. Leichte Feder-
führung ermöglicht ein gleichmafMges
Flieil,en der schwarzen Tusche. Retu-
schen bitte nur nach Abtrocknung
vornehmen. Ein mehrmaliges Uberzie-

hen der Leiterbahnen im nassen Zu-
stand führt zu Kontrastunterschieden.
Letztere können vermieden werden,
wenn Sie der schwarzen Tusche em
Gläschen gelbe beimischen Gelb ist die
Komplementärfarbe zu blau und
widersteht dem UV-Licht Wenn auf
Hostaphanfolie gezeichnet werden soil,
empfiehit sich die schwarze ,,rotring"-
Foiientusche (Artikel-Nr.597 1).

Die Reinigung

Im KONTAKT-BRIEF-NR 7, der jeder
Spraydose beigefugt ist, wurde unter
Ziffer 1 bereits darauf hingewiesen, da1
die zu besprühenden Platinen absolut
fettfrei sein müssen.
Die Scheuermittei 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-
förmig verrieben.
Grundliches Spulen ist besonders wichtig
zur Entfernung von Schieifmittelrück-
ständen.
Jedoch solite das Spülen nur mit reinem
Wasser erfolgen. Bitte nach jedem
Spülen keinesfalls zusätzlich noch
Ldsungsmittei, wie Aceton, Tn, Aikohoi
u.ä. benutzen!
Oberflachen mit zusammenhangendem
Wasserfilm sind ein guter Indikator für
die Sauberkeit. Nach der Reinigung
soilte sich ein zusammenhängender

Wasserfilm auf der gesamten Oberfläche
der Piatine ausbilden, und zwar ohne
Einsatz von Netzmitteln. Das Aufreil?en
des Fumes deutet auf Verunreinigun-
gen hin.
Besonders wichtig ist emne vollständige
Trocknung der gespuiten Piatine, da
Feuchtigkeitsruckstande zu mangelnder
Haftfestigkeit des Fotoresistlackes füh-
ren können.
Bitte, bringen Sie den Fotokopieriack
POSITIV 20 mögiichst umgehend nach
der Reinigung auf. Dadurch vermeiden
Sic Oberflachenverunreinigungen, die
durch Lagerung, Beruhrung und erneute
Oxydation zustande komnien kdnnen.

Die Beschichtung.

Obwohl das Arbeiten mit dem Foto-
kopierlack POSITIV 20 reiativ einfach
ist, erfordert der Umgang mit der
Spruhdose für diejenigen, die das erste
Mal damit arbeiten, ein kieinwenig
Ubung.
Das BesprUhen der gut gereinigten und
entfetteten Piatinen kann bei normalem
Tageslicht erfolgen. Eine Dunkelkam-
mer ist nicht erforderlich. Da den Lack
UV-lichtempfindlich ist, muli der Em-
flufi direkter Sonneneinstrahlung oder
heilen Tageslichtes auf jeden Fall
vermieden werden.
Staubfreie und gleichmaflige Beschich-
tung ist Voraussetzung für eine einwand-
freie und ätzfeste Kopie.
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Die Trocknung

ker haben so etwas meistens vorratig)
wird ein Aluteller montiert. Darauf
befinden sich Spannschienen zum Fest-
halten unterschiedlich grofler Platinen.
Unmittelbar nach dern Einspruhen wird
der Teller bei 90 bis 110 Umdrehungen
gedreht. Hierbei verteilt sich der Lack
gleichrnaflig über die Platine und bildet
eine glatte, staubfreie Fläche.
Wenn Vorratsbeschichtungen erfolgen,
bitte die beschichteten Platten bis zur
Belichtung absolut lichtgeschutzt auf-
bewahren - bei längerer Lagerung
möglichst Uhl.
Irn Kühlschrank aufbewahrter Foto-
kopierlack (bei +8 bis 12 Grad C hat er
die langste Haltbarkeit) sollte vor dern
Aufspruhen Zimmertemperatur ange-
nommen haben, da es sonst zur Stippen-
bildung kommen kann.
Am besten die Spraydose 4 bis 5 Stun-
den vor Benutzung aus dern Kühl-
schrank nehmen.
Bei dem Fotokopierlack POSITIV 20
lassen sich aus der Farbe der Schicht
Anhaltspunkte für die erzieite Schicht-
dicke entnehmen:

hellgraublau ............. 1 - 3 my
dunkelgraublau ........... 3 - 6 my
blau . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 - 8 my
dunkelblau...... . ist dicker als 8 my

Bei Kupfer und anderen Gelbrnetallen
als Schichttrager wirkt die Farbe mehr
oder minder grunstichig. Der belichtete
Lack erscheint im Tageslicht und nach
der Belichtung immer satt blau.

Beim Beschichten liegt die Platine leicht
schrag his waagerecht. Sic wird aus ca.
20 cm Abstand zügig eingespruht. Am
besten ohne Unterbrechung, also nicht
intermittierend, in Schiangenlinien oben
links beginnend. Dadurch ergibt sich
eine gleichmäfMge Lackschicht. Vorher
zeigt sich ein Hamm erschlageffekt. Wird
er sichtbar, bitte den Spruhkopf sofort
loslassen. Nach kurzer Zeit verläuft der
Lack dann zu einer gleichmalldgen,
dünnen lichtempfindlichen Schicht .Wird
zu satt gesprUht, kommt es zur uner-
wünschten Randbildung und unter-
schiedlichen Schichtstärken, die wider-
urn eine längere Belichtungszeit erfor-
dern (sieheAbsatz Belichtung).
Bei exstrernen Sommertemperaturen
muB dagegen satter beschichtet werden
oder der SprOhabstand verkürzt werden.
Hierdurch wird eine verstärkte Losungs-
mittelverdunstung kompensiert. Beach-
tet man das nicht, kann es zu einer
uneinheitlichen Beschichtung kommen,
weil der Lackverlauf durch zu rasche
Trocknung gestört wird.
Bitte, die Spruhdose bei fortschreitender
Entleerung nicht exstrern schräg haiten.
Es würde sonst zurn Spucken des Lackes
und erhöhtem Treibgasaustritt kommen.

Wenn Ihnen mit der Spruhdose trotz
wiederholter Ubung keine gleichmäulige
Beschichtung gelingt, sollten Sic trotz-
dern nicht verzagen. Probieren Sic es in
diesem Falle mit Schleudern. Auf einem
regelbaren Antriebsmotörchen mit ge-
ringer Wattzahl ( Bastler und Elektroni-

Urn gute Abbildungs- und Hafteigen-
schaften zu erzieien, rnu1, die Fotolack-
schicht vor der Belichtung irn Dunkein
getrocknet werden. Das kann im Trok-
kenschrank, im Backofen mit Thermo-
statregelung oder durch Infrarotstrah-
lung (abgedunkelter Grill) erfolgen. Die
Trockentemperatur soil zwischen +70
und 80 Grad C liegen, keinesfalls
höher.
Bitte, setzen Sic die Platinen nicht
sofort der Temperatur von 7o bis 8o
Grad aus, sondern trocknen Sic vor,
indern das Trockengerät erst nach
Einlegen der Platine eingeschaltet und
auf die endgultige Trockentemperatur
gebracht wird. Wird zu schneli getrock-
net, kann es ZU einer oberflächlichen
Hautbildung und zu einer unvollständi-
gen Entfernung der Losungsrnittel aus
der Lackschicht kommen. Das mull auf
alle Fälle vermieden werclen, da der
Fotokopierlack im flussigen Zustand
eine wesentlich geminderte Empfind-
lichkeit gegenuber UV-Licht besitzt.
Der Grad der Empfindlichkeit wächst
mit zunehrnendem Trocknungsgrad der
Lackschicht an. Grundsatzlich können
Lösungsmittelrückstande beim Belichten
Haftungschwierigkeiten oder ungenügen-
dc Zersetzung zur Folge haben. Deshaib
bei geringer Temperatur vortrocknen,
auf 70 - 80 Grad aufheizen und bei
dieser Temperatur 15 - 20 Minuten
trocknen.
Unzureichende Trocknung verursacht
pin-holes (Nadellöcher) und eine Mmdc-
rung der Haftfahigkeit.
Eine Ubertrocknung führt zu einer
ansteigenden Behchtungszeit. Tm Ex-
tremfall kann daraus ein Verlust der
Fotoempfindlichkeit resultieren.

Das Belichten

Die UV-Belichtung mittels Höhensonne
oder Quecksilberdampflampe, z.B. Phi-
lips HPR 125, bringt die besten Ergeb-
nisse. Eberiso Xenonlampen oder super-
aktinische Leuchtröhren. Wichtig ist
ein genugend hoher Anteil wirksamen
UV-Lichtes irn Bereich zwischen 370
und 440 nm.
Normale GlOhbirnen haben nur einen
geringen Anteil an blauem Licht.
Trotzdem hat einer unserer zahireichen
Kunden mit einer 200 Watt GlQhbirne
in einer Schreibtischlampe eine billige
Lichtquelle gefunden. Bei einem Ab-
stand von 12 cm betragt hierbei die
Belichtungszeit 15 Minuten.Die Positiv-
Vorlagen waren in diesem Falle mit
,Brady"- Klebesymbolen auf transpa-

renter Kunstoff-Folie geklebt und zwar
so, dalI die Kiebesymbole und Leiter-
bahnen ohne Zwischenraum direkt auf
der Fotokopierlackschicht auflagen.
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Bitte, für die Belichtung nur einwand-
freie Positiv-Vorlagen auf hochtranspa-
rentem Träger verwenden ( siehe Ab-
schnitt Vorlagen ).
Es entscheidet nicht die Wattzahl einer
Lampe, wie lange belichtet werden muf,,
sondern die Wellenlange, weiche die
Lichtstrahien besitzen. Der günstigste

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

Die doppelte Belichtungszeit ist auch
bei stärkeren Lackschichten und der
dabei meist beobachteten Randbildung
erforderlich. Ebenso empfehlen wir,
hlteren Lack langer zu belichten. Achten
Sie deshaib bitte auf das Verfalldatum
an der Dose. Eine emwandfreie Ent-
wicklung ist dann gewährleistet.

Beispiele Iuir 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

Quecksilberdampflainpe 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 mm.	 -	 Abdeckung Kristallglas 5 mm dick

Osram-Vitalux 300 Watt	 4 bis 8 mm.	 40 cm	 Abdeckung Kristallglas 8 mm dick

tnn dem
Einschalt

In jedem Falle die Platinen erst d2
haben ( ca. 2 Minuten nach dem

UV-Licht aussetzen, wenn die Lampen das volle Licht entwickelt
en ). 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-
flüssigkeit, die aus

1 Liter Wasser und
7 g Atznatron (NaOH)

besteht (Siehe KONTAKT-BRIEF-
NR. 7, Ziffer 6), in einer Küvette oder
Fotoschale entwickelt. Der belichtete
Lack lost sich dabei wolkenartig auf.
Wenn die Entwicklerflüssigkeit über die
Platine schwappt, werden die belichte-
ten Flhchen frei. Es ist darauf zu achten,
dab das Schaitbild sauber und schleier-
frei aufentwickelt wird, da sonst beim
anschlietenden Atzen StOrungen auftre-
ten können.
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

Verlust feinster Bildpartien. Unterbe-
lichtete Schichten lassen sich schwer
oder gar nicht entwickeln und führen zu
stOrenden Restschleiern. Nach dem
Entwickeln ist zur Beseitigung anhaften-
der Schicht- und Entwicklungsreste
kraftig mit Wasser nachzuspUlen.
Zeigen sich danach kleine Fehlerstellen
durch Staubkornchen an den Leiter-
bahnen, können these mit POSITIV 20
überdeckt werden. Man sprüht 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
these Stellen sicher gegen die Atzshure
geschutzt.
Für 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. Dünnere
Schichten entwickeln rascher, dickere
beanspruchen mehr Zeit, aber nicht
langer als 2 Minuten. Der wässrig
-alkalische Entwickler verbraucht sich
an der Luft durch Aufnahme von

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

Das Atzen

Der Fotokopierlack POSITIV 20 ist
bestandig gegen Shurebhder aus Eisen -
III - Chlorid, Ammoniumpersulfat,
Chromsäure, Salzsäure oder Flullsäure
bei Glas.
Mit Eisen- III - Chlorid und Ammonium-
persulfat wird heute noch am haufigsten
geätzt. Hier die Kurzbeschreibung
dieser beiden Verfahren:

Eisen- III-Chlorid-Proze (Fe-Ill-Cl)

Fe-Ill-Cl liegt vor in fester Form und
wird in Wasser bis zur Sattigung aufge-
lOst, dabei entsteht goldgelbe Farbung.
(Sattigung besteht, wenn zugesetztes
Fe-Ill-Cl sich nicht mehr lOst, sondern
am Boden absetzt). Die Atzdauer
betragt 30 - 60 mm, Erwarmung und
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Bewegung beschleunigen den Vorgang.
Ansch1iefend spult man unter f1ie1en-
dem Wasser. Säurereste auf der Platine
werden in einem Seifenbad neutralisiert.
Nachteile: Schlammbildung, geringe
Ergiebigkeit, veränderte Atzgeschwin-
digkeit durch veränderte Konzentra-
tionsverhältnisse.

Ammoniumpersulfat - Proze2,
(NH4)2S208

Ammoniumpersulfat liegt als weiie,
kristalline Substanz vor und wird in
Wasser aufgelöst. Mischungsverhältnis:
35 g (NH4 ) 2 S 208 auf 65 ml Wasser.
Atzdauer: etwa 10 Minuten, dabei ist
these stark abhangig von der Fläche der
zu ätzenden Kupferschicht. Handwarme
Losung (40 Grad C) und Bewegung sind
notwendig. Anschliellend spult man un-
ter flie1endem Wasser. Nachteil: Losung
muB erwärmt und bewegt werden.

Kurze Atzzeiten ermoglicht in der
modernen Atztechnik der Salzsäure
Prozel3. Er wird groltechnisch angewen-
det, ist jedoch auch für 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 Salzsäure, etwa 35%
30 ml Wasserstoffperoxid, 30%

770 ml Wasser

Die angesetzte Mischung riecht leicht
stechend, entwickelt leichte Dämpfe
(gut durchlüften), verätzt Kleidung. Bei
Hautkontakt mufl man sofort abwa-
schen. Die Augen smd zu schutzen.
Die Platine wird an Tesafilm-Streifen
befestigt und in das Atzbad getaucht.
Die Atzdauer ist stark abhangig von
Bewegung und Temperatur; bei starker
Bewegung, Zimmertemperatur und
frischer Losung beträgt sic etwa 10 mm.
Erwarmung (max. 50 Grad C) beschleu-
nigt die Reaktion. Die Platine mufl man
unter flieQendem Wasser abspulen. Erge-
ben sich langere Atzzeiten, so kann die
Lösung durch Zugabe von H 202 regene-
riert werden. Die Konzentration von
HO 2 ist korrekt, wenn sich die angeleg-
te Kupferplatine rot bis dunkeibraun
(nicht nur rötlich) farbt. Bei Bewegung
der Platine mUssen Schlieren auftreten.
Blasenbildung signalisiert einen Uber-
schuf an H202 , welcher zum Abbruch
der Reaktion führt. Abhilfe: Zugieen
von H 202 + HC1. Ein Liter des ange-
setzten Gemisches reicht bei ordnungs-
gema1,em ZugieIen von H 2 0 für etwa
10 m 2 . Die Aufbewahrung der Lösung

erfolgt in dunklen Flaschen, die jedoch
nicht luftdicht verschlossen sein durfen,
da sich durch Zersetzung von H 202 em
Uberdruck in der Flasche bildet.
Die verbrauchte Läsung darf man nur in
extremer Verdunnung wegschUtten. Die
amtlichen Bestimmungen erlauben eine
Maximalmenge von 2 mg Kupfer pro 1
Liter Wasser. HC1 in 35%iger Konzen-
tration riecht stechend, entwickelt farb-
lose, auf Haut und Schleimhäute ätzend
wirkende Dämpfe und greift Kleidung
an. Die Augen sind zu schützen. Ver-
wahrt wird in dichten Glas- und Kunst-
stoff-Flaschen an kuhlem Ort. H 2 02 in
30%iger Konzentration ist geruchios,
farbios und greift stark die Haut an
(weifl,e Verfärbung und starkes Brennen).
Die Haut ist sofort mit klarem Wasser zu
reinigen, die Augen zu schützen. Ver-
wahrt wird in dunklen Flasc'hen, die
jedoch nicht luftdicht verschlossen sein
dürfen, nicht schütteln und Uhl lagern.

Hinweise

Das Atzen wird in Kunststoff-Schalen
vorgenommen. Ublich sind Fotoent-
wickler-Schalen, jedoch eignen sich auch
andere Behältnisse, z.B. flache Kaffee-
dosen.
Auf jeder Flasche mul3 deutlich und
lesbar der Inhalt vermerkt sein, mit
Beschaffungsdatum und Totenkopf-
Symbol (Haushaltsläden, Autozubehör-
Laden). Keinesfalls dürfen Sprudel -,
Bier - oder ähnliche Flaschen verwendet
werden. Chemikalien-Flaschen müssen
an dunklen, kühlen und verschliel3baren
Orten gelagert und für Kinder unerreich-
bar sein. Wer Salzsäure o.a. in einer
Bierflasche im Küchenschrank aufbe-
wahrt, handelt kriminell.

Entschichten

Nach dem Atzen werden die Leiter-
bahnen von der restlichen Fotoschicht
entschichtet. Dies ist moglich mit
organischen Losungsmitteln, wie z.B..
Aceton.
Wenn Ihre Platine fix und fertig be-
stückt ist, soilten Sic nicht versäumen,
these hochwertige Schaltung sicher
gegen Umwelteinflüsse zu schOtzen.
Absolute Sicherheit bietet PLASTIK-
SPRAY 70 - der transparente Acrylharz-
Schutzlack - für hochisolierende, glas-
klare Uberzuge. Soiche Schutzschichten
können sogar nachtraglich durchgelotet
werden.

Temperatur und Lagerfahigkeit

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

Vor Benutzung muQ, der Lack Raum-
temperatur erreichen, sonst kdnnen sich
durch Viskositatsanderung Stippen bil-
den. Deshaib den Lack ca 5 Stunden vor
Verarbeitung aus dem Kühlschrank
nehmen, damit er genugend Zeit hat,
Zimmertemperatur anzunehmen.
Der in der Spraydose lichtgeschOtzte
Fotokopierlack ist mindestens 1 Jahr
lagerfahig. Uberlagerter oder durch
höhere Temperatur unbrauchbar gewor-
dener Lack ist an der rauhen Oberfläche
erkenntlich. Intakte Lacke glanzen.

Herstellung von AIu-Frontp!atten und
Formätzteilen

Bei der Herstellung von Alu-Frontplatten
erfolgt die Beschichtung der gereinigten
und fettfreien Platten wie bei Kupfer-
platinen. Das gleiche gilt für die Belich-
tung. Die Vorlage kann auf zweierlei Art
gestaltet werden:
1.) So, daQ, nur die gewunschte Schrift

durchbelichtet wird.
2.) Oder so, dat, die Schrift lichtun-

durchlassig bleibt.
Im ersten Falle wird die Beschriftung im
alkalischen Entwicklerbad lackfrei. Die
Schrift kann also im anschliefl,enden
Säurebad eingeatzt werden. Sic liegt
darn tiefer und geschutzt in der Alu-
Platte und kann zusätzlich mit Farbe
ausgelegt werden.
Im zweiten Falle bleibt beirn Entwickeln
nur der unbelichtete Lack, also die
Schrift, stehen. Dieser Lack kann darn
bei ca. 220 Grad C 20 Minuten lang
eingebrannt werden.. Eine soiche Be-
schriftung wird wohl nicht, wie es
wOnschenswert ware, tiefschwarz son-
dern dunkelbraun.
Sic ist jedoch absolut kratzfest und
bestandig.
Aluminium kann mit Eisen-HI-Chlorid
bei Zimmertemperatur geätzt werden.
Auf 200 cm Wasser nehme man etwa 40
- 45 g (hierbei wurde die geringere
Konzentration für Aluminium bereits-
berUcksichtigt). Für Aluminium genügt
aber auch eine gebrauchte mit Kupfer
fast gesattigte Losung.
Mir die Herstellung von Formätzteilen
ernpfehlen wir den auf Seite 10 be-
schriebenen SaLzsaureprozeQ', weil er
höhere Atzgeschwindigkeiten erlaubt.
Das gilt auch für die Herstellung von
Kupferstichen, Wandschmuck mit Sche-
renschnitt-Charakter und Türschilder,
urn nur einige der vielen Möglichkeiten
zu nennen, die jedem Amateur mit dern
Fotokopierlack POSITIV 20 offen ste-
hen.

Mogliche Fehier, Ursachen und deren
Behebung

Die Hersteilung von gedruckten Schal-
tungen mit dem Fotokopierlack POSI-
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TIV 20 bereitet normalerweise keine	 men, daB eine Schaltung nicht auf An- 	 aufzuspuren. Deshaib hier einige Hinwei-
Schwierigkeiten, wenn unsere vorste- 	 hieb gelingt. Das passiert sogar Experten. 	 se auf mögliche Fehlerquellen und
henden Hinweise beachtet werden. 	 Lassen Sie sich deshaib nicht entmuti- 	 Ratschläge für deren Beseitigung:
Dennoch kann es gelegentlich vorkom- 	 gen. Vielmehr gilt es, den Fehier schneli

Mogliche Fehier	 Ursachen	 Beseitigung

starke violette	 zu satt gespruht	 Platine doppelt so lange belichten. Dadurch las-
Randbildung	 sen sich auch die stärkeren Ränder wegentwickeln

Unterschiedlich lange 	 ungleichmaige Beschichtung	 Platine waagerecht legen und aus ca. 20 cm Ab-
Belichtungszeiten stand in Schiangenhinien oben links beginnend

bespruhen. Wenn Lackschicht Hammerschlag-
effekt zeigt, SprUhknopf loslassen. Der Lack
breitet sich danach in kurzer Zeit g1eichm51ig
über die ganze Platte aus. Ein hauchdünner
zusammenhangender Film genhgt als Resist.

Stippenbildung	 Agglomeration durch Tempe-	 Vor Benutzung des Lackes Spraydose mmdc-
raturunterschiede, besonders 	 stens 5 Stunden vorher aus dem Kühlschrank
wenn der Fotolack im Kuhl- 	 nehmen, damit er sich der Raumtemperatur
schrank aufbewahrt wurde.	 anpaQil.

Lange Belichtungs-	 Vorlage absorbiert zu viel 	 Mare Folien verwenden
zeiten	 UV-Licht

oder
Lichtqueile hat wenig	 Höhensonne oder Quecksilberdampflampe ver-
UV-Anteil	 wenden, oder mit Glühbirne 200 Watt bei 12 cm

Abstand 15 Mmuten belichten.
oder
Vorlage ist wenig	 keine Transparentpapiere mit Fullstoffen ver-
transparent	 wenden, die viel UV-Licht schiucken.
oder
Lackschicht wurde übertrocknet 	 Trocknung nicht Ober 70, höchstens 80 Grad C
o der
zu dicke Glasplatte zum 	 Kristallglas oder Plexiglas
Abdecken verwendet

Platine läiM sich	 zu kurze Beichtungszeit 	 prufen, ob Vorlage genugend transparent ist
nicht entwickeln	 prUfen, ob Lichtquelle genugend hohen Anteil

UV-Licht besitzt.
Belichtungszeit verlangern.

Platine läft sich trotz	 zu hohe Trockentemperatur	 Trockentemperatur von 80 Grad C nicht über-
transparenter Vorlage	 über 80 Grad C. Daraus kann	 schreiten
und richtiger Licht- 	 Verlust der Fotoempfindlich-
quelle und Belichtungs-	 keit resultieren
zeit nicht entwickeln

Nadellöcher	 unzureichende Trocknung 	 mindestens 15 - 20 Minuten bei 70 - 80 Grad C
(pin holes)	 (nicht höher) trocknen

oder
zu lange Entwicklungszeit 	 nicht langer als 2 Minuten entwickeln

Lack verläuft	 bei extremer Sommer-	 Lack satter aufsprühen als bei normaler Zimmer-
schlecht und bildet	 temperatur verdunstet das	 temperatur oder Sprühabstand verringern.
feinporige Oberfiliche	 Losungsmittel zu rasch.

Lackschicht lost sich 	 ungenQgende Trocknung oder 	 nach Vortrocknung 15 - 20 Minuten bei 70-80
beim Entwickeln von	 zu schnelle Trocknung	 Grad C durchtrocknen
den Leiterbahnen

oder
zu scharfer Entwickler 	 Entwicklerkonzentration 7 g Atznatron (NaOH)

auf 1 Liter Wasser, nicht mehr.
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Mogliche Feller	 Ursachen	 Beseitigung

Restschleier	 Unterbelichtung	 Unger belichten

teilweise angeätzte	 lichtdurchlässiges Leiterbild	 durch voilkommen lichtundurchlässige Vorlage.
Leiterbahnen	 und dadurch unzulassige	 Wenn mit Tusche gezeichnet wurde, der schwar-

Vorbelichtung zen em Gläschen gelbe beimischen. Gelb ist die
Komplementarfarbe zu blau und wird von
UV-Licht nicht durchbelichtet.

Lack kleckst aus dem	 Fast verbrauchte Dosen werden 	 Spruhkopf urn 180 Grad drehen und danach Düse
Spruhkopf. Es tritt	 beim SprUhen zu schrag	 wieder auf die Platine richten.
rnehr Treibgas als 	 gehalten	 Oder Platine schrag stellen und Dose beim
Lack aus.	 Spruhen senkrecht halten.

inhornogene	 zu schnelles Trocknen	 nicht gleich in den 70 Grad C hei2en Ofen legen,
(ungleichmaQ,ige)	 sondern erst nach dem Einlegen aufheizen.
porige Lackschicht Elektro-Grill (Frontplatte abdunkein) auf 40 Grad

C aufheizen, Platine einlegen und Ternperatur
langsam auf 70 Grad C steigern. 15 mm. trocknen.
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Einkanal-Infrarodernsteuerung rdr
9-V-Batteriebetrieb

Für viele Anwendungen in der Kon-
sumelektronik sind Einkanal-Infra-
rotfernsteuerungen zweckmal3ig. Die
Schaltungen des hier vorgesteilten IR-
Senders und -Empfangers ist durch
folgende Eigenschaften charakterisiert:

• Geringer Schaltungsaufwand,
• ausschliel3liche Verwendung von

Standardbauteilen,
• unkritischer Aufbau, keine Spu-

len,
• gute Störsicherheit gegenQber Urn-

licht und Lichtblitzen,
• Reichweite (gezielt) 15 m ohne

Linse, 40 m mit Vorsatzlinse (25
mm Durchmesser),

• Betriebsspannung des Senders 9 V,
• geringer Strornverbrauch: Ober 106

Befehie mit einer 9-V-Batterie mog-
lich,

• empfangerseitig zwei antivalente
10-mA-Ausgange, die mit jedem
Befehi umgeschaltet werden,

• Einschaltkontrolle und Signalisa-
tion des Empflingerschaltzustandes
durch rote bzw. grUne LED.

Das JR-Signal besteht aus einem
20-kHz-Burst von etwa 1 ms Dauer.
Urn eine gute Störsicherheit gegen-

über Umlicht und Lichtblitzen zu
erreichen, wird empfangerseitig em
Integrierglied verwendet, das erst nach
Eintreffen mehrerer, unmittelbar auf-
einanderfolgender Impulse einen Trig-
gerimpuls abgibt. Für viele Anwen-
dungen reicht these StörunterdrUk-

El

Ansicht des geoffneten Senders

mit freundlicher Unterstutzung der Siemens AG

kung aus. Bei starken, periodisch wie-
derkehrenden Schaitfunken oder ähn-
lichen Funkstorungen konnen jedoch
gelegentlich Fehlschaltungen vorkom-
men. Für solche Betriebsbedingungen
soliten codierte Infrarot-Fernsteue-
rungen bevorzugt werden.

Mit der nachstehend beschriebenen Infrarot Sender-/Empfdnger-
an/age stellen wir unseren Lesern eine problem/os aufzubauende,
draht/ose Einkana/-Fernsteuerung vor.
Gerade auch un Haushalt bieten sich hierfiir zah/reiche Einsatzmög-
/ichkeiten, von den en hier nur einige genannt werden so//en, an. So ist es
z.B. möglich Lampen, Stereoan/agen, Fernsehgeröte, Garagentore
uvam. fern gesteuert zu betötigen.

A ligemeines
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Funktion des Senders (Bud 1)

Ein aus zwei CMOS-NAND-Gliedern
(IS 1, C, D) aufgebauter Oszillator
schwingt mit etwa 20 kHz, solange der
Ausgang des NAND-Gliedes B auf H
liegt. Nach Drücken der Taste T er-
halt 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 1 = R C 1 bestimmt wird, unter-
schreitet die Spannung am Eingang
von A die Ansprechschwelle, so daB A
und B ihren logischen Zustand an-

Stück!iste JR-Sender

Haibleiter
IS! ........................ 401!
TI ..................... BC875
D1-D3 ................ LD271

Kondensatoren
CI ...................... 22nF
C2.. ..................... lnF
C 4 ................. 470 uF/16V

Widerstdnde
R 	 ................... 68KOhm
R2 .................. lOOKOhm
R3 ................... 22KOhm
R4 .................... lMOhm
R5 .................. 22OKOhm
R6 .................. 5,6KOhm
R7 .................... l00Ohm

Verschiedenes
T ...................... Taster

dern. Dadurch wird die Schwingung
unterbrochen. t 1 ist so dirnensioniert,
daB der Schwingungszug (Burst) eine
Lange von etwa 1 ms hat. C2 dient zur
Unterdruckung von Störspitzen beirn
Schalten.

Während der Schwingung wird der
Darlingtontransistor BC 875 perio-
disch leitend. Dabei flieBen durch die
JR-LED Spitzenströme bis 1 A. Die
Energie wird während dieser Zeit vom
Elektrolytkondensator C4 geliefert.
Seine Spannung sinkt dabei urn etwa 1
V ab.

Für einen Befehl ist eine Ladungsmen-

IW

• u:u

• U-•Ll•

0

0	 —0

Best uckungsseite der Platine

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

Der Strornverbrauch des Senders bei
nicht gedruckter Taste T ist wegen der
verwendeten CMOS-Schaltkreise ver-
nachiassigbar gering.

Der Sender kann auch mit nur einer
JR-Diode betrieben werden, wenn em
Widerstand von etwa 2 11 in Serie
geschaitet wird. Eine Diode ist z.B.
dann sinnvoli, wenn eine Vorsatzlinse
verwendet wird, da die Fokussierung
nur mit einer Diode moglich ist.

ELV journal 6/79
	

45



'1

Funktion des Empfüngers (Bud 2)

Die Fotodiode BP 104 mit integiertem
IR-Filter arbeitet auf den Widerstand
RI von 56 kflX Dieser Widerstand ist
so bemessen, daB der bei normalem
Umlicht an ihm auftretende Span-
nungsabfall die Arbeitsspannung der
Fotodiode nicht zu sehr beeinträch-
tigt. Tm Grunde genommen solite RI
mogiichst groB sein, da die Signalver-
stärkung diesem Widerstand propor-
tional ist. Die nachfolgende Verstär-
kerstufe (Ti und T2) hat einen hohen
Eingangswiderstand, eine geringe
Ruckwirkung und etwa lOOfache Ver-
starkung. Die anschlieBende Kombi-
nation von zwei komplementaren
Transistoren (T3, T4) ergibt eine sehr
stabil arbeitende Schaltung mit einer
Verstarkung von ebenfails rund 100.
Der Gleichstromarbeitspunkt aller vier
Transistoren wird durch eine Gegen-
koppelung (R8) stabilisiert. Die Ar-
beitspunkte stellen sich wie folgt em:
Die Basis von TI muB auf der doppel-
ten Basis-Emitter-Schwellspannung
eines Transistors, also bei etwa 1,4 V
liegen. Aus dem Verhältnis R8/R3
ergibt sich am Koliektor von T4 eine
Ruhegleichspannung von 1,8 V. Am

Kollektorwiderstand R6 von T3 muB,
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 kfl (R7) fallt demnach eine
Spannung von 1,5 V ab. Die Basis von
T3 muB urn 0,7 V höher, 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 verstärkte Em-
gangssignal am Kollektor von T5 wird
Ober CS einer Gieichrichterschaltung
(D2, D3) zugefuhrt. Bei jdem Impuls
lädt sich der 10-nF-Kondensator C6
urn einen gewissen, yam Verhältnis
C5/C6 und der Spannungsarnplitude
am Ausgang von T4 abhangigen
Betrag auf. Sobald die Schwellen-
spannung des Transistors T5 über-
schritten wird, wird T5 leitend und an
seinem Kollektor entsteht eine posi-
tive Schaltflanke. Mit der Integrier-
schaltung (CS, C6, D2, D3, RIO) ver-
meidet man, daB kurzzeitige Störim-
pulse einen Schaltvorgang auslösen.
Erst wenn rasch hintereinander meh-
rere ,Burst-Impulse,, eintreffen, wird
eine Schaltfunktion ausgelost. Impul-

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

Da die Schaitfianke am Ausgang von
T5 nicht besonders steil ist, wird sie
durch mehrere NAND-Gatter (IS 1) 50
versteilert, daB ein sauberer Trigger-
impuls für das nachfolgende Mono-
flop (erste Hälfte von 1S2) entsteht.
Der verwendete Baustein HEF 4027
ist ein Doppel-JK-Flip-Flop, dessen
erste Hälfte als Zahi-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 über R13
aufzuladen, wodurch nach etwa 3 ms
der Reset-Eingang 12 seine Schalt-
welle uberschreitet und das Flip-Flop
zurücksetzt. Damit steht ein steiler
Impuls für das nachfolgende zweite
Zähl-Flip-Flop zur Verfugung. Dieses
wechselt bei jedem 20-kHz-Burst sei-
nen Schaltzustand. Die nachfolgenden
CMOS-Puffer dienen ais Treiber für
die zwei abwechselnd aufleuchtenden
LEDs, die gleichzeitig als Einschalt-
anzeige dienen, da im Betriebszustand

Bud 2: Schaltbild IR-Empfanger
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SJ tine des IR-Empfangers.L

immer eine der beiden LEDs einge-
schaltet ist.

Der mit A2 bezeichnete Ausgang des
einen CMOS-Puffer wird auBerdem
zur Ansteuerung des mit dem Tran-
sistor 16 aufgebauten Schaltverstär-
kers benutzt. Das im Kollektorkreis
von 16 liegende Relais kann Schalt-
leistungen von 2000 Watt bei 200 V
verkraften und ist somit zum Schalten
von fast alien im Haushalt gebrauch-
lichen Geräten 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 kieines
Kunststoffgehause mit den Abmessun-
gen 100 x 50 x 25 mm eingebaut

werden, in dem auch die Batterie noch
Platz findet.

Durch die grol3e Eingangsempfind-
lichkeit des Empfangers ist es zweck-
maBig, diesen in ein abgeschirmtes
Metallgehause, das ggfls. mit dem -Pot
zu verbinden ist, einzubauen. Werden

groBere Ströme geschaltet, können
diese zu Fehlschaltungen führen, da
sich das Relais innerhaib des Gehäuses
befindet. Die Storsicherheit kann dann
verbessert werden, wenn man em
zusätzliches Abschirmblech zwischen
Netztrafo und Relais einerseits und der
Ubrigen Empfangerschaltung anderer-
seits einlötet.

Wir wünschen Ihnen beim Nachbau
und beim späteren Einsatz des Gerätes
viel Erfoig.

Technische Daten
Sender
Betriebsspannung	 9V
Impulsdauer	 I ms
(Einzelimpuls)
Tragerfrequenz	 20 kHz
Spitzenstrom	 etwa 1 A
(durch JR-LED)

Empfänger
Betriebsspannung
	

220 V
Betriebsstrom	 ca. 1 VA
Verstarkung	 80 dB
Reichweite	 ^ 15 m

Stückliste
IR-Empfdnger

IS I................................4049
Is2	 ................................4027
IS 3	 ..............................78L10
TI,2,3	 ......................... BC548
T4.5,6 ......................... BC548
DI............................. BP558
D2.. .......................... 1N4148
D4 ........................... LED grUn
D5	 ............................LED rot
D6-D9	 ........................1N4148
D 10	 ...........................IN 4001
C I, 8	 ........................1,3 uF/I6V
C2	 ..............................50 p 
C3,6, 12	 .........................	 jOeL
C4	 .............................. 22nF
CS............................. ô8OpF
C7	 .............................. 6,8nF
C9.............................. 47nF
C tO	 ........................100 uF/25V
C 1	 ............................ 330nF
RI, 12 ........................ 56KOhm
R2	 .............................IKOhrn
R 3	 ..........................560 KOhni
R4 ............................ lKOhm
R5	 ........................... I5KOhrn
R6,I7 ......................... IKOhm
R7	 .......................... 2,2KOhm
R 8	 ..........................150 KOhm
R 9	 ..........................1.5 KOhrn
R	 0	 ..........................47 KOhni
R II	 ..........................10 KOhrn
R II	 .........................tOO KOhrn
R 14, 15 ......................680 KOlirn
R 16	 .........................4,7 KOhin
Si!..............................5OmA
Si2 ............................... 6,3A
Trafo .....................220/9 V. 1,6 VA
Re	 ...........................Relais 12 V

BestUckungsseite der
Platine des IR-Empfan-
gers.
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Doorbell

elektronisches Melodienspiel
-	 --.,

W 8

Die hier vorgesteilte Schaltung ermöglicht das elektronische Abspielen
der Erkennungsmelodien von 13 verschiedenen bekann ten Liedern
sowie zusätzlich eines Gong-Tones.
Durch das weite Anwendungsfeld wie z.B. in Spielzeugen, Uhren,
Spielautomaten, oder als Turglocke, sowie durch den problemlosen
AuJbau, wird die Doorbell sicher viele Freundefinden.

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 zusätzlichen
Bauelementen das Abspielen der in
Tabelle 1 aufgefuhrten Melodien ge-
stattet.

Zur Schaltung
Mit dem Schalter S 1 können einmal 8
und nach Umschaiten von Schalter S 2
noch emma! 6 verschiedene Tonfolgen
eingesteilt werden. Gestartet wird die
jeweilige Melodie durch Drucken der
Taste TEST oder durch Anlegen einer
Wechselspannung von 5-8 V an die

dafür vorgesehenen Punkte (Klingel).
Mit dem Trimmer R 5 kann die
Tonfoigegeschwindigkeit in gewissen
Grenzen variiert werden. Soil die
Tonfoige wesentiich schneller abge-
spielt werden, so kann der Konden-
sator C 4 auf 33 pF verkieinert bzw. bei
langsamerem Abspielen auf 68 pF ver-
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gr6l3ert werden. Dies kann man
dadurch erklären, daB durch Ver-
ändern von C 4 die Taktfrequenz des
auf dem uP-Chip enthaltenen Oszilla-
tors geandert wird.

Mit dem Trimmer R 13 wird die Laut-
stärke eingestellt. Der zu dem Laut-
sprecher in Reihe geschaltete 111
Widerstand kann bei Verwendung
eines Lautsprechers mit einer Impe-
danz von 16 fl oder mehr entfailen.

Zum Nachbau
Der Nachbau gestaltet sich bei dieser
Schaltung recht einfach und ist in
kurzer Zeit durchzuführen.
Das IC soilte in einen Sockel gesetzt
werden, kann aber bei vorsichtiger
Lötweise (ca. I mm. Pause zwischen
den einzelnen Lotpunkten) auch direkt
eingelotet werden, zumal nur Ca. 2/3

aller Anschlüsse belegt sind und somit
festgelotet werden müssen.

Melodien der Doorbell

Stückliste Doorbell

Haibleiter
IC i . IMS 1000 NLL MP 3228
TI	 ................. BC548
T2 ................. BC558
T3	 ................. BC548
T4 ................. BC558
T5	 ................. BC516
Di-D4 ............ iN4l48

Kondensatoren
C 1 .............4,7 uF/16V
C 2 .............4,7 uF/16V
C3 .............. 1OuF/16V
C4 .................. 47pF
C 5 .............100 uF/16V

Widerstiinde
R 	 ................ lKOhm
R2 ............... 27KOhm
R3 ............... lOKOhm
R4 ............... 27KOhm
R 5 .... . 100 KOhm, Trimmer
R6 .............. 2,7KOhm
R7 ............... 27KOhm
R8 ............... lOKOhm
R9 ................. lOOhm
R 10 .............100 KOhm
RI! .............. 39KOhm
R 12 .............100 KOhm
R 13 .....10 KOhm, Trimmer
R14 ................ l8Ohm

Verschiedenes
Lautsprecher...........0,2 W
S 1 . Drehscha!ter 8 Ste!Iungen
S2 ..............Umscha!ter
S 3	 ..................Taster

• Die Tiroler sind lustig

• Liii Marleen

• Lied der Bayern

• Trink, trink Brüderiein trink

• Die biauen Dragoner, sie reiten

• Deutsche Nationaihymne

• Fuchs, du hast die Gans gestohien

• Im Fruhtau zu Berge wir gehn, fallera

• Wer soil das bezahien

• Guten Abend, gute Nacht

• Am Brunnen vor dem Tore

• Ich weiB nicht, was soil es bedeuten/Loreiei

• Einmai am Rhein

• Gong-Ton

•/7O\\ 000 ^4700 0 t0 0)
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Reparaturservice . .....	. . ....

Parklichtautomat
Vollelektronischer Dämmerungsschalter

Nachstehend soil eine Schaltung vorgestelit werden, die das automa-
tische Em- und Ausschalten einer Beleuchtung in Abhüngigkeit von der
Umgebungsheliigkeit ermöglicht.
Für these Schaltung, die mit 12 V Gieichspannung arbeitet, gibt es eine
Vieizahi von Anwendungsmogiichkeiten - so z. B. auch ais seibsttdtiger
Schaiter für das Parkiicht beim Kraftfahrzeug.
Es wurden beide Fölie, sowohi +Poi an Masse, ais auch -Pol an Masse
(Normalfail), berücksichtigt.

Funktionsbeschreibung fir
+Pol an Masse
Solange der lichtabhangige Wider-
stand LDR 03 einer hohen Beleuch-
tungsstarke ausgesetzt ist, hat er einen
verhaltnismal3ig niedrigen Widerstand
(einige 100 Ohm). In diesem Zustand
mui3 das Potentiometer R2 so eiflge-
stelit sein, daI3 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 IC1, der als Schmitt-
Trigger geschaltet ist, keine Spannung,
und der nachfolgende Transistor ist
gesperrt. Im Laufe der Dammerung
(Abnahme der Beleuchtungsstärke)
wird der LDR so hochohmig, dal3 nun
der Eingang 3 positiv gegenUber dem
Eingang 2 ist. Aufgrund dieser Span-
nungsverhaltnisse am Eingang ändert
sich die Ausgangsspannung (Pin 6) von
Null Volt auf 12 Volt. Der nachge-
schaltete Transistor Ti erhält eine

positive Basisspannung, wird leitend,
und die Lampe in der Koilektorieitung
ieuchtet. Dieser Zustand halt so lange
an, his der LDR wieder starker
beleuchtet wird und der Schmitt-
Trigger in seine Ausgangslage kippt.

Es können ohne weiteres Ströme von 1
bis 2 A geschaltet werden.

Um höhere Ströme schalten zu kön-
nen, kann anstelle der Lampe em
Relais vorgesehen werden. Bei dieser
Anderung muB zum Schutz des
Transistors eine Diode parallel zur
Reiaiswicklung gelegt werden. Der
positive Pol der Betriebsspannung
muB mit der Katode der Diode
verbunden sein.

Schaltung für -Pol an Masse
Die Funktion der Schaltung mit dem
-Pol an Masse ist nahezu identisch mit
der vorstehend beschriebenen Schai-
tung. Es sind iediglich die Vorzeichen
der Spannung, die Eingange des Ope-
rationsverstarkers sowie der Transi-
stor (npn gegen pnp) auszutauschen.

Stückiiste Parklichtautomat

Haibleiter
IC 	 ................. uA741
T I ..............TIP 140/145
D1,2 ...............1N4001

Kondensatoren
C 1,2 .............10 uF/16V

Widerstände
RI ............... 22OKOhm
R 2 .......22 KOhm, Trimmer
R3,7 .............. lOKOhm
R4 ............... lOOKOhm
R5 ............... 2,7KOhm
R6 ................. lKOhrn
LDR ............... LDRO3
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hältnis ü der ZUndspule. Je nach	 brennt der Lichtbogen eine gewisse
Lichtbogenspannung sowie Zundspu-	 Zeit, wobei der Strom fortlaufend ab-
leninduktivität	 und	 -widerstand	 nimmt. Ubliche Werte sind 50 mA

1,	
Om

Ims
l Zundspule 6V/5A r,,,t

kontkt	 IOO, C,,O22 pF

'L II	 220mA

'I. f ,—.	 lOOmA

OmA

O,18ms —.4
c} <ond solo,	 de,ot pF/COOV nt

12 -V-ZJndspol o100. ,lOA
d,,5 /d1035A/<,. L, 16n,H

I	
600mA

ThyristormKondensatorzundung
mit Drehzahlmesser

Das Auto ist ein beliebtes Objekt fir den Selbstbau elektronischer
Zusatzgeräte, zumal man damit recht wertvolle Verbesserungen
erreichen kann. Beste Ergebnisse hat der Verfasser mit der hier
vorgesteilten Kondensatorzündung erreicht, die sic/i sowohi für 12 V
als auch mit sehr guten Ergebnissen fir 6 V einsetzen làjJt.

Fairerweise wollen wir unsere Leser aber gleich an dieser Stelle darauf
h/n weisen, daft der Nachbau dieser Schaltung erhöhte Anforderungen
an Erfahrung und Können des Hobby-Elektronikers stelit, da in dieser
Schaltung ein Sperrschwinger enthalten ist, der, so einfach er auch
aussieht, doch recht kompliziert in seiner Funktion ist. 	 Dr.-Ing. Gerd HARMS, Hannover

Ober ZweckmaJ3igkeit von elektroni-
schen Zundanlagen im Kraftfahrzeug
wurde viel diskutiert. Will man jedoch
Arger beim Kaltstart wie auch bei
Fahrten in groBen Hohenlagen ver-
meiden, so steht der Nutzen einer gut
durchgebildeten elektronischen Zün-
dung auBer Zweifel. Beste Ergebnisse
gewahrleistet hier eine Thyristor-Kon-
densatorzundung.

Bild I zeigt den Unterschied im Ver-
lauf des Lichtbogenstromes IL der
ZUndkerze für verschiedenartige
Zündanlagen. Unter a) ist der Verlauf
bei der üblichen Zündmethode darge-
stellt. Die Zundspule dient als Ener-
giespeicher und Hochspannungstrans-
formator. Beim Offnen des Unter-
brecherkontaktes entsteht an der
Zundspule die Hochspannung, die
den Lichtbogen zündet. Der darn flue-
l3ende Strom erreicht maximal den
Wert des Stromes im Primärkreis,
dividiert durch das Ubersetzungsver-

200m

	

0,12 ms —...4	 500m-
bi	 densoto,zndge,dt 1F/400V ma 	 -0.04M S	

I

6-VZOndspI ulOO	 22 A	 d	 Kondnnsoloroundgenot 1 PF/400V rod
di,,, /dt I,2A4s. L,,O.3rnl4	 spL,n(trono,,,t,her) Zordspole

dr/dl75A/<5
L z O.07mH

Bud 1: Unterschiedlicher Verlauf des Lichtbogenstromes bei verschiedenen
Zundanlagen und Zundpspulen.
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Lichtbogenstrom (Maximaiwert) und
eine Brenndauer von I ms. Im Hin-
buck auf eine sichere Einleitung des
Verbrennungsvorganges ist vor alien
Dingen eine moglichst lange Lichtbo-
genbrenndauer vorteilhaft. Als Nach-
teil mul3 der verhaltnismaBig geringe
Lichtbogenstrom angesehen werden.
Je geringer dieser Strom ist, desto eher
kommt es zum Ausbleiben des Zünd-
funkens infolge verringerten Isola-
tionswiderstandes des Hochspan-
nungsteils (Feuchtigkeit, verschmutz-
te Kerzen). Auch die Spannungsan-
stiegsgeschwindigkeit spielt eine Rol-
le. Sie ist für die Zundanlage nach Bud
1 a am geringsten.

Nachteilig ist es weiterhin, daB der
Unterbrecherkontakt eine gewisse
Offnungsgeschwindigkeit aufweisen
muB, damit Uberhaupt ein Lichtbogen
entsteht. Bei verringerter Batterie-
spannung (Aniassen) nimmt zudem
die Zundspannung und Zundenergie
ab, während bei hohen Drehzahlen
die Zundspule oft nicht mehr you
aufgeladen wird, so daB es ebenfalis
zu einem Abfall der Zundenergie
kommt. Der Unterbrecherkontakt ist
ein Verschleil3teil. Er mul3 nachgestellt
und gelegentlich erneuert werden. Bei
niedrigen Drehzahien mit geringer

Kontaktoffnungsgeschwindigkeit
streut der Offnungszeitpunkt (infolge
des Lichtbogens am Unterbrecherkon-
takt), so daB der Motor etwas un-
gieichmaBig iäuft.

Thyristerzundung nach dem
Kondensatorprinzip
Die genannten Nachteile können durch
elektronische Zundanlagen weitge-

hend vermieden werden, wobei man
mit einer Kondensatorzündung bes-
sere Ergebnisse ais mit der reinen
Spuienzundung erzieit.

In Bud I ist unter b) bis d) der Verlauf
des Zündstromes IL für verschiedene
ZUndspulen dargestelit, wenn jeweils
ein Kondensator von I uF mit 400 V
Spannung schiagartig iffier die ZUnd-
spule entladen wird.

Die hochtransformierte Zündspannung
ist dabei ohne groBen Zeitverzug er-
reicht. Nach ZUnden des Lichtbogens
entladt sich der Kondensator C 2 iffier
den Thyristor Th (Bud 2) und die
KurzschluB- oder Streuinduktivität LK

der Zundspule. Die in der KurzschluB-
und Leerlaufinduktivität der Zünd-
spule gespeicherte Energie flieSt in der
zweiten Halbperiode des ZUndvorgan-
ges über Diode D 3 in den Kondensa-
tor C 1 zurück (Stromrichtungsum-
kehr). Während dieser zweiten Haib-
periode hat der Thyristor Zeit, nicht-
leitend zu werden, so daB der Strom
nach Entladen der Zündspule unter-
brochen wird. Der Kondensator C 1
bildet zusammen mit der Kurzschlull-
induktivtät L K der Zundspule einen
Reihenschwingkreis, der fiber D 3 und
Th sowie den Lichtbogen geschlossen
ist. Durch ZUnden von Th wird der
Schwingkreis zu einer durch den
Verlustwiderstand und den Licht-
bogen gedampften Schwingung ange-
regt, die eine voile Periode dauert,
wenn Th rechtzeitig löscht.

Je nach GröBe von L  erreicht der
Zündstrom I L bei vorgegebener Span-
nung und Kapazitat eine bestimmten
Maximaiwert sowie eine gewisse Dau-
er. Der Maximaiwert ist normaler-

weise groBer als bei der einfachen
Spuienzundung, die Dauer dagegen
geringer. Dies hat Vor- und Nachteiie.

Mit einer spezieiien Zündspule ohne
Luftspait (kein Energiespeicher) iäBt
sich ein sehr hoher Zündstrom errei-
chen (Bud id). Die Zünddauer ist da-
für aber erheblich geringer. Unter Urn-
stäriden unterschreitet eine Halbperio-
de der Entladeschwingung die Frei -
werdezeit des verwendeten Thyristors,
so daB dieser nach der ersten Haib-
periode noch leitend ist und es zu
mehreren Schwindungen kommt (ge-
stricheiter Veriauf). Dann ist der
Lichtbogen auch wieder ianger. Man
kann dies bewullt herbeiführen, indem
man dem Thyristor einen längeren
Zündimpuls aufschaltet, so daB man
mit Sicherheit einen Lichtbogen von
der Dauer mehrerer Perioden erhält.
Dann hat man sowohi einen hohen
Zündstrom bei holier Spannungsan-
stiegsgeschwindigkeit als audi eine
ausreicliend lange Brenndauer. Dies
bedeutet aber eine hohe Zündenergie,
die zu schneliem Eiektrodenabbrand
der Zündkerzen führt und cinen
Span nungswandler holier Leistung
verlangt.

Voile 'undenergie ab 2 V
Die Zündanlage nach Bud 2 ist in
erster Linie für normale Zundspulen
(Bud lb, Ic) gedacit. Der Konden-
sator C I wird nach jeder Zündung
durci mehrere Schwingungen eines
Sperrschwingerwandlers (Tr, T 1)
wieder auf die voile Spannung aufge-
laden. 1st these erreicit, spricht die
Triggerdiode (Diac) Di an, die über
T4, T3, T2 den Sperrsciwinger ab-
schaltet. Bei etwa 2 V Versorgungs-
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spannung wird bereits die voile Zünd-
energie erreicht, was besonders im
Hinblick auf Kaltstarts bei entladener
Batterie sehr vorteilhaft ist. Die 6-V-
Ausfuhrung arbeitet bis zu einer
Versorgungsspannung von 15 V. Aller-
dings sind dann einige Widerstände
überlastet. (Die eingeklammerten
Werte gelten für die 6-V-Ausfuhrung.
für 12 V Versorgungsspannung gelten
die nicht eingeklammerten Werte.) Die
6-V-AusfUhrung erreicht ohne Lei-
stungsabfall eine Zundfolgefrequenz
von 250 bis 300 Hz (7500 bis 9000
U/mm - 4-Zylinder, Viertakt). Mit
der 12-V-Ausfuhrung lassen sich nicht
ganz die doppelten Werte erreichen.

Wer die beschriebene Anlage nacih-
bauen möchte, der findet in Tafel 1 die
erforderlichen Angaben. Die Trigger-
diode Di muI3 vor Einbau zusammen
mit einem Reihen- oder Vorwiderstand
Rv UberprUft werden, da sie für den
hier vorgesehenen Zweck nicht ausge-
Iegt ist. (Die angegebenen Werte
müssen auch im heil3en Zustand einge-
haiten werden: probeweises Erwärmen
durch Lötkolben.) Der Spannungs-
teiler R 1, R 2 ist so einzustellen, daB
Uu einen Wert von 380 bis 400 V auf-
weist. (Dies kann durch Messung im
Ruhestand uberprUft werden; C 1 wird
dann periodisch nachgeladen.) Die
Wicklung w 2 besteht zweckmaBiger-
weise aus zwei parallelen Hälften, die

zur Erhohung der Kopplung des Luft-
spalttransformators unter und über
Wicklung w 1 anzuordnen sind. Der
Drehzahlrnesser wird mit Hilfe von R 4
geeicht. Wird er nicht benotigt, ist
Punkt c auf Nuilpotential zu legen, da
wegen der Zundspuleninduktivitat oh-
ne C 2 der Aufladevorgang für C I ver-
schlechtert wird.

Betriebserfahrungen
Die besprochene Zundanlage hat sich
im Kraftwagen des Verfassers sehr gut
bewährt. Dazu wurde der Elektroden-
abstand der Zündkerzen urn 0,2 mm
vergroBert (zu viel hat keinen Zweck,
weil sonst die Hochspannungsiso-
lierung Uberbeansprucht wird),

Das Auto springt jedesmal augenblick-
lich an. Der Motor läuft in alien Dreh-
zahibereichen voilkommen gleichma-
Big, dies macht sich besonders bei
Leerlauf und Voilgas bemerkbar. Der
Kraft stoffverbrauch ist geringer. Die
Motorleistung ist spurbar höher. Dies
äuBert sich in der Spitzengeschwindig-
keit und im Zugvermogen am Berg.

Diese Ergebnisse setzen alierdings eine
sehr genaue Einstellung des ZUndzeit-
punktes voraus. 1st these Einsteliung
emmal volizogen, so bleibt sie auch
erhalten, da es keine Veranderung
durch Abnutzung gibt.

Stückliste:

Thyristor-
Kondensatorzündung
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

Haibleiter

Ti	 ................ 2N377i
T2 ................. BD135
13,4 ............. BC548C
Dl,5,6 ...........1N4001
D2,3 ..............iN 4007
D4,7 ..............iN 4148
Triggerdiode Di ......ER 900
Einschaltstrom: ......<3 uA
Ausscha1tstrom ....> 15 uA
mit Rv 60K

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

Passive Bauelemente taut Schalt-
plan
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L o"tfreier Schaltungsaufbau mit
Steckboards

In den Entwicklungslabors und beim
Service finden heute in zunehmendem
MaBe Steckboards ihre Anwendung.
Die Grunde 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
herkömmlichen Methode, dem ,,flie-
genden Schaltungsaufbau", verbun-
den.

Hinzu kommt, daB bei den immer
komplexer werdenden Bausteinen em
moglichst Ubersichtlicher Schaltungs-
aufbau unumganglich ist. Die wesent-
lichen GrUnde, die fdr den Einsatz von
Steckboards spre'chen, sind unter
anderem:

Wirtschaftlichkeit.

'	
'%•

Weil die verwendeten Bauteile nur ge-
steckt werden, sind sic jederzeit für
andere Testaufbauten wieder verwend-
bar. Zerstorungen teurer IC's, wie sic
durch Uberhitzung beim Auslöten auf-
treten können, entfallen. AuBerdem
kann der als optimal gefundene
Schaltungsaufbau als Vorlage fur den
Printentwurf benutzt werden.

Cbersichtlichkeit.

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

Zeitersparnis.

Zeitraubende Vorbereitungen, sowie
teure Spezialwerkzeuge entfallen. Für
den Aufbau wird led iglich eine Abiso-
lierzange, ein Seitenschneider und
Schaltdraht benotigt.

Durch die hervorragende Kontakt-
gabe der K ontaktfederstreifen arbeiten
die aufgebauten Schaltungen auch
über 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 GröBen erhältlich sind, bestehen
aus einem Isolierkörper, in den unab-
hangige 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 alien
Seiten hin untereinander verbinden.

•üDflDtjjjijfflI!!jjf.

Dadurch können sic dem Umfang der
Schaltung angepaBt werden, insbeson-
dere bei Schaltungserweiterungen.

Die Kontaktreihen sind so geschlitzt,
daB jeweils zwei zusammengehorige U-
Kontakte entstehen. Steckbar sind
starre Drähte von 0,25-0,65 mm 0.

Weiterer Ausbau.

Aus Grunden einer gröBeren Flexi-
bilitat beim Schaltungsaufbau sind
Steckboards mit Netzgeraten for ± 5 V
und ± 15 V kombiniert worden, deren
Ausgangsspannung in weitem MaBe
variabel ist, so daB die Spannungsab-
hangigkeit der Schalturigen getestet
werden kann. Diese Protoboards
Abmessung 250 x 170 x 70
ermoglichen eine elegante Schaltungs-
entwicklung ohne unhandliche externe
Netzgerate.

Alle diese Vorteile stellen eine echte
Alternative zu den bislang ublichen
,,Fliegenden Schaltungen" dar.
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