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Leitungspriifer mit IC-Schutz

Mit dieser Schaltung stellen wir unseren Lesern ein Geriit vor, mit dem
in fertig bestiickten Platinen die Leiterbahnen zuverlissig iiberpriift
werden konnen, ohne dabei empfindliche Bauelemente zu gefihrden.

Bei der Fehlersuche innerhalb einer
fertig bestiickten Platine ist es oft
erforderlich, die Leiterbahnen auf
Unterbrechungen und Haarrisse zu
untersuchen. Mit ,normalen® Leitungs-
priifern wiirde man jedoch empfind-
liche Bauelemente wie IC’s oder auch
Transistoren leicht zerstoren.

Um eine zuverlassige Uberpriifung des
Durchgangs ohne Gefihrdung der zu
iberpriifenden Schaltung durchfiihren
zu kénnen, wurde die in diesem Artikel
vorgestellte Schaltung entwickelt.

Der maximal auftretende MeBstrom
liegt unter 10 pA bei einer maximalen
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Spannung von 10 mV. Hierdurch
werden auch empfindliche Bauelemen-
te wirksam geschiitzt.

Es ist darauf zu achten, dal} bei
Messungen in MOS-Schaltungen auch
die statische Aufladung die Bauteile
gefahrden kann, so dal} hier zusatzlich
eine Erdung vorzunehmen ist.

Zur Schaltung

Nach Betitigen der Priiftaste wird der
Kondensator C1 entladen. Dadurch
geht der Eingang des Inverters I1 auf
,High“ (+9V) und der Ausgang auf
,2Low*“ (OV). Daraus folgt, daB} die

EERCEER R Ry §

Versorgungsspannung des Operations-
verstarkers IC1 eingeschaltet ist (Pin 4
= —Usliegt iiber den Ausgang von 1
auf ,,0“ und Pin 7=+ UBliegt an +9V).

IC1 ist als Komparator (Vergleicher)
geschaltet. Solange die Priifklemmen
A und B nicht iiberbriickt sind (z.B.
beim Messen einer Leiterbahnverbin-
dung), solange ist die Spannung am
invertierenden Eingang (Pin 2) des IC1
kleiner als am nicht invertierenden
(Pin 3), d.h. der Ausgang des Opera-
tionsverstarkers liegt auf ca. + 9V.

Der aus den Invertern 12 bis IS5 sowie
den Widerstanden R8 und R9 und dem
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Schaltbild Leitungspriifer

Kondensator C2 bestehende NF-
Generator arbeitet nur, wenn am
Eingang des Inverters I1 ,Low* (,,0%)
liegt.

Diese Bedingung ist erfiillt, wenn die
Priffklemmen A und B iiberbriickt
werden, da dann die Spannung am
invertierenden Eingang des IC1 grofler
ist als am nicht invertierenden und der
Ausgang des IC1 auf ,,Low“ (,,0“) geht.

Der NF-Generator beginnt zu schwin-
gen. Uber RI8 und C3 gelangt die
Schwingung-auf den Lautsprecher.

Der Pfeifton ertont so lange bis die
Verbindung zwischen A und B wieder
aufgetrennt wird.

Sofort geht der Ausgang des IC1 auf
,High“, der NF-Generator stoppt, Cl
kann sich iiber R10 aufladen, wodurch
die Spannung am Eingang von I1 auf
JLow* und der Ausgang auf ,High®
geht.

16 koppelt die Schwingung aus, IC1 ist wieder ausgeschaltet.
i i leichgerichtet 2 . :
Suici e
Leitungspriifer mit 1C-Schutz Durch das RC-Glied R11/C1 wirddie  tung iiber nur eine einzige Taste einzu-
T SR CA 3140 Spannung am Eingang von I1 so lange schalten und gleichzeitig zu priifen,
o RS IR CD 4049 auf ,High* gehalten, wie die Schwin— ohne anschlieBend das Gerit wieder
D1-D3 IN4148 gung andauert, d.h. der Oper.atlons— ausschalten zu miissen, da der im
""""""" verstiarker IC1 bleibt auch bei losge- Ruhestand flieBende Strom vernach-
Cl i, 47 uF/16V lassener Taste eingeschaltet. lassigbar klein ist.
CR2 s shmans 3w s 5 s 100 pF
C3: sismmnd wrwnaas 1 uF/16V
[ P A P 330 nF
-3 R | MOhm [o 8001043 o]
IRE) Stee S s e o 1 KOhm
R3 i senuisasans 470 KOhm
L B o e 470 Ohm
RS 55rs 0 s s 315 50 1 MOhm
RIGE o ot 3 ks wie oo 6 gl 1 MOhm
R S st o o 1B mis it 1 MOhm
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Bestiickungsseite der Platine Leiterbahnseite der Platine
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Digitaler, elektronischer
Temperaturmesser fiir Batteriebetrieb

Dieser digitale, elektronische Temperaturmesser, der fiir den Einbau ﬁ

in das abgebildete mattschwarze, formschone und handliche Gehiuse
vorgesehen ist, entstand durch eine Weiterentwicklung des in unserer
Ausgabe 2/79 vorgestellten Thermometers.

Neben Mafinahmen, die dem besseren Abgleich sowie der Anzeigensta-
bilisierung dienen, beruht die dominierende Verbesserung auf dem
Einsatz eines neuartigen Temperaturfiihlerelementes mit vorgeschalte-

ter Linearisierungsschaltung.

Allgemeines

Temperaturen mit guter Genauigkeit
zu messen war bislang nicht ganz
unproblematisch, sah man von der
Verwendung von professionellen Fiih-
lerelementen (z.B. Pt 100), deren
Anschaffung sich fiir den Hobby-Elek-
troniker kaum lohnte, einmal ab.

Als Temperatursensor stand praktisch
nur ein NTC- (oder PTC-) Widerstand
oder ein PN-Ubergang (Diode, BE-
Strecke eines Transistors 0.4.) zur
Verfiigung.

Beim NTC-Widerstand ist die schlech-
te Linearitat ein Hindernis, Tempera-
turen genau zu messen, wihrend bei
einem PN-Ubergang die Anderung des
Spannungsabfalls mit der Temperatur
nur sehr gering ist, so daf} schon durch
kleine Anderungen des Betriebsstro-
mes durch das Fiihlerelement der
Fehler betrichtlich wird. Hinzu kommt,
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daB durch die kleinen Spannungen das
Messen von Temperaturen in einigen
Metern Abstand praktisch unmdoglich
wird. Selbst Abstinde von 0,1 m
konnen sich schon nachteilig auf die
Genauigkeit auswirken.

Von der Siemens AG ist nun ein neuer
Temperatursensor entwickelt worden,
der sich durch eine hervorragende
Genauigkeit, d.h. Linearitit und Re-
produzierbarkeit sowie Langzeitkon-
stanz, auszeichnet.

Der Preis dieses Fiihlerelements ist
besonders giinstig, daher haben wir
uns entschlossen, eine iiberarbeitete
Version des beliebten, in unserer 2.
Ausgabe 1979 vorgestellten elektroni-
schen Thermometers mit LCD-Anzei-
ge, unter Einsatz des neuen Fiihlerele-
mentes, zu verdffentlichen.

Bei dem in der Wetterstation (siehe
entsprechenden Artikel in dieser Aus-

gabe) integrierten elektronischen Ther-
mometer sind wir noch einen Schritt
weiter gegangen und haben die M&g-
lichkeit bis zu acht MeBstellen automa-
tisch nacheinander abzufragen und
anzuzeigen, wobei die einzelnen Mef3-
stellen 10 m und mehr von der anzei-
genden Station entfernt sein konnen.
Selbst bei 100 m Kabelldnge ist noch
eine brauchbare Anzeige bei entspre-
chenden Entstormafnahmen (z.B. ab-
geschirmtes Kabel) moglich.

Das Temperaturfiihlerelement

Der von der Siemens AG entwickelte
und unter der Bezeichnung KTY 10
vertriebene Temperatursensor hat bei
25° C einen Nennwiderstand von
2000 Ohm und wird in vier Genauig-
keitsklassen mit den Bezeichnungszu-
sitzen A, B, C oder D von Siemens
vertrieben.
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Schaltbild digitaler, elektronischer Temperaturmesser

Sehr wesentlich fiir die Beurteilung der
verschiedenen Klassen ist es, da} sich
die Angaben der Genauigkeit aus-
schlieBlich auf die Abweichung des tat-
sdachlichen Widerstandes des Tempera-
tursensors bei 25° C vom Nennwert
(2000 Ohm) bezieht.

In der A-Stufe betrdgt die maximale
Abweichung nur = 1%, d.h. der
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kleinste Widerstand bei 25° C wire
1980 Ohm, wihrend der grofite 2020
Ohm betragen diirfte. Bei der preiswer-
testen D-Ausfiihrung darf die Abwei-
chung + 10 % betragen, das entspricht
einer Widerstandstoleranz von + 200
Ohm (Rmin = 1800 Ohm, R max= 2200
Ohm).

Da bei dem hier beschriebenen digita-

len, elektronischen Temperaturmesser
nur ein Fiihlerelement des Typs KTY
10 eingesetzt wird, kann der Abgleich
(Nullpunkt und Skalenfaktor) speziell
auf das verwendete Fiihlerelement
zugeschnitten werden. Dies hat den
Vorteil, daB man den preiswerten D-
Typ (KTY 10 D) ohne Verlust an Ge-
nauigkeit einsetzen kann.
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Selbst bei der Wetterstation mit 8§
MeBstellen, bei denen eine gute Uber-
einstimmung der einzelnen Fiihlerele-
mente wichtig ist, empfehlen wir wegen
des giinstigen Preises den Einsatz des
D-Typs.

LaBt man aber den Preis auller acht, so
mufl natiirlich gesagt werden, daf}
beim Betrieb mehrerer MefBstellen an
einer Station die niedrige Toleranz des
KTY 10 A doch Vorteile bringt, da die
Anpassung der Linearisierungsschal-
tung zu beriicksichtigen ist.

Zur Schaltung

Einen wesentlichen Bestandteil der
Schaltung des Temperaturmessers stellt
der 3 !/,-stellige monolithische A/D
Wandler des Typs ICL 7106 von
Intersil dar. Alle notwendigen aktiven
Elemente wie BCD-Sieben-Segment-
Dekodierer, Treiberstufen fiir das
Display, Referenzspannung und Takt-
erzeugung sind auf dem Chip realisiert.

Der ICL 7106 ist wegen des niedrigen
Stromverbrauchs fiir den Betrieb mit
einer Flissigkristallanzeige ausgelegt.

Der Schaltkreis ist eine gute Kombina-
tion von hoher Genauigkeit und Wirt-
schaftlichkeit. Die hohe Genauigkeit
wird erreicht durch die Verwendung
eines automatischen Nullabgleichs bis
auf weniger als 10 uV (dies entbindet
allerdings nicht, den Temperaturmes-
ser auf Null abgleichen zu miissen), die
Realisierung einer Nullpunktdrift von
weniger als 1 uV pro °C, die Reduzie-
rung des Eingangsstromes auf 1 pA (!)
und die Begrenzung des ,,Roll-Over*-
Fehlers (Anderung der Anzeige bei
Vorzeichenwechsel der Eingangsspan-
nung) auf weniger als eine Stelle.

Extern werden nur wenige passive
Bauelemente, die Anzeige und eine
Versorgungsspannung benotigt. Da
auch der Punkt in der Anzeige getaktet
angesteuert werden mul}, ist hierfiir
noch ein CMOS-IC des Typs CD 4030
erforderlich.

Ansicht des gedffneten Temperaturmessers
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Um den digitalen, elektronischen
Temperaturmesser aufbauen zu kon-
nen, fehlt lediglich noch der Tempe-
raturfiihler.

Mit dem Widerstand R1 und dem
Kondensator C1 wird die Frequenz des
internen Oszillators festgelegt.

Der Kondensator C2 ist der Referenz-
kondensator. Bei der angegebenen
Dimensionierung bleibt der ,Roll-
Over“-Fehler kleiner als '/, Digit.

Der Kondensator C3 dient der Ein-
gangsspannungsstabilisierung wihrend
C4 den ,, Auto-Zero“-Kondensator und
C5 den Integrationskondensator dar-
stellen.

Mit Hilfe des Wendeltrimmers R2 in
Zusammenhang mit dem Vorwider-
stand R3 wird der Skalenfaktor
eingestellt (Festlegung der Beziehung
zwischen Temperatursensor und Ein-
gangsspannung des A/D Wandlers).

Der Wendeltrimmer RS erméglicht in
Verbindung mit dem Vorwiderstand
R4 den Nullpunktabgleich, der in die-
sem Anwendungsfall eine Verschie-
bung des Gleichspannungspotentials
des Eingangs ,IN LOW* darstellt.

Uber den Widerstand R6 wird das von
dem Temperatursensor in Zusammen-
hang mit der Linearisierungsschaltung
gewonnene Signal auf den Eingang
LN  HIGH® des A/D Wandlers
gefiihrt.

Die Linearisierungsschaltung besteht
aus den Widerstinden R7, R8 und R9,
die die ohnehin nur sehr leicht ge-
bogene Kennlinie des Temperatur-
sensors im Bereich von —40 bis +120
°C nahezu in eine Gerade umwandelt.
Auch auflerhalb dieser Grenzen ist
noch im Bereich von —50 bis +150 °C
eine Temperaturmessung méglich, wo-
bei dann aber die Abweichungen etwas
zunehmen.

Die Linearitatsabweichungen bleiben
in dem zuerst genannten Bereich im
allgemeinen unter 1%. Die hierdurch
zu erzielende Genauigkeit der Tem-
peraturmessung lafit sich aber durch
geschickten Abgleich des fertiggestell-
ten Temperaturmessers fiir einen ge-
wihlten Bereich noch erheblich stei-
gern, so daf} sich die absolute Genauig-
keit bis auf wenige zehntel Grad
steigern laBt. Hierauf wird unter dem
Punkt ,Abgleich“ noch ndher einge-
gangen.
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Aufbau

In den meisten Fillen soll die fertig
bestiickte Platine in ein Gehéduse
eingebaut werden, zumal hierfiir schon
eine entsprechende Moglichkeit vorge-
sehen ist.

ZweckmiBigerweise geht man beim
Aufbau deshalb wie folgt vor:

Zuerst wird die noch unbestiickte Pla-
tine in das Gehiuse eingepalit. Dies ist
ratsam, da man immer mit gewissen
Toleranzen seitens des Platinenma-
terials oder der Gehduseabmessungen
rechnen muB. Ggf. muf} die Platine an
den Kanten etwas nachgearbeitet
werden, wobei darauf zu achten ist,
daB die Platine nachher nicht zu eng im
Gehiuse sitzt, aber doch gro3 genug
bleibt, um auf dem im Gehiuse befind-
lichen Absatz noch einwandfrei aufzu-
liegen.

Sobald dies erledigt ist, kann mit dem
eigentlichen Aufbau in- gewohnter
Weise begonnen werden.

Als erstes werden die Briicken, danach
die Widerstinde, Trimmer und Kon-
densatoren eingelotet.

Bevor wir nun zum Einpassen der
LCD-Anzeigeeinheit kommen, wer-

den noch das IC 2 sowie anschlieend
das IC 1 eingelotet.

Damit die LCD-Anzeigeeinheit ein-
wandfrei in das Gehéuse eingepalit
werden kann, wird diese zunichst in
die 40 Bohrungen gesetzt ohne sie
jedoch festzuloten.

Wichtig dabei ist, daf sich die Anzeige
dabei auf der Leiterbahnseite und
nicht wie sonst iiblich auf der Be-
stiickungsseite befindet.

Nun wird die Platine provisorisch in
das Gehiuse gesetzt. Man sieht sich die
Position der Anzeige an, ob diese ein-
wandfrei in der dafiir vorgesehenen
Aussparung sitzt. Nach Entfernen des
Gehiduses sind ggf. entsprechende
Korrekturen in der Hohe der Anzeige
vorzunehmen.

Bevor die Anzeige festgelotet wird, ist
zu kontrollieren, ob diese auch ,richtig
herum® und nicht etwa versehentlich
auf dem Kopf stehend eingesetzt
wurde. Feststellen 146t sich dies, indem
man die Anzeige schrig gegen das
Licht hilt. Die Segmente der einzelnen
Zahlen sind dann etwas sichtbar, auch
ohne Anlegen einer Spannung.

Mit einem moglichst feinen Lotkolben
werden nun die vier Eckpunkte der

Anzeige kurz angelotet. Nach erneu-
tem Anpassen im Gehduse konnen
noch einmal Korrekturen des Sitzes
der Anzeige vorgenommen werden.

Ist die Position der Anzeige einwand-
frei, konnen alle AnschluBBpunkte der
Anzeige auf der Leiterbahnseite fest-
gelotet werden.

Nachdem dies geschehen ist, wird die
fertig bestiickte Platine, vor Einbau in
das Gehiuse, abgeglichen. Hierzu sind
lediglich noch der Temperatursensor
sowie die Batterie anzuschliefen.

Der Abgleich

Bevor das Geriit eingeschaltet wird,
sollte man noch einmal die Bestiickung
kontrollieren.

Zum Abgleich stehen zwei getrennte,
beides sehr genaue Methoden zur Ver-
fligung.

Der Nullabgleich, der zuerst durchzu-
fithren ist, ist bei beiden Methoden
gleich.

Nachdem das Geriit eingeschaltet
wurde, wird der Temperaturfiihler in
ein Glas, das mit einem Gemisch aus
kleingestoRenen Eiswiirfeln und Was-
ser besteht, eingetaucht.
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Mit dem Wendeltrimmer RS wird nun
die Anzeige auf 00.0 abgeglichen, da
das Eis-Wasser-Gemisch exakt eine
Temperatur von 0,0 °C aufweist.

Es ist darauf zu achten, daB} die Eis-
wiirfel moglichst klein (wenige mm
Durchmesser) gehackt wurden und
nur verhdltnismafig wenig Wasser
(moglichst weniger als 50%) in dem
Glas ist, wobei natiirlich alle Eisstiick-
chen mit Wasser bedeckt sein miissen.

Das Fiihlerelement muf} méglichst
weit in das Eiswasser getaucht werden,
damit der Temperatureinfluf} iiber die
beiden Versorgungsleitungen ausge-
schaltet wird.

Hélt man sich vor Augen, daB mit
diesem Gerat Temperaturen mit einer
Auflésung von 0,1 °C gemessen
werden, die man unter Einsatz des neu-
artigen Fiihlerelementes dem Gerit
auch weitgehend glauben kann, so ist
der Temperatureinflul iiber die Ver-
sorgungsleitungen des Fiihlerelemen-
tes durchaus zu beachten und auszu-
schalten.

Sehr wesentlich ist es, noch anzu-
merken, dal} die AnschluBBdrihte des
Temperatursensors einwandfrei iso-
liert werden miissen, damit nicht durch
das FEintauchen in Wasser Kriech-
strome das Ergebnis verfilschen kén-
nen.

Eine Isolierung erreicht man z.B.
durch sauberes Anl6ten der AnschluB3-
litze an die Sensorbeinchen bei an-
schlieBendem Riiberschieben der Iso-
lierung bis zum Sensorkopf. Danach
werden mit einem wasserfesten Kleb-
stoff die AnschluBstellen abgedichtet.

Durch den Einsatz eines Schrumpf-
schlauches ist auch eine Isolierung
moglich, die jedoch den Einsatz des
Fiihlerelementes bei hohen Tempera-
turen einschriankt.

Bei der Einstellung des Skalenfaktors
konnen zwei verschiedene, in jedem
Haushalt befindliche Vergleichsmog-
lichkeiten gewihlt werden.

Erste Moglichkeit:

Man erinnert sich des hoffentlich
wenig gebrauchten Fieberthermome-
ters, das normalerweise nur eine Ab-
weichung von héchstens + (0,1 °C hat.

Nachdem sowohl Fieberthermometer
als auch Temperatursensor desinfiziert
und gereinigt wurden, mi3t man zu-
nichst seine eigene Korpertemperatur
am besten im Mund mit dem Fieber-
thermometer. Sollte sich eine Anzeige
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Stiickliste

digitales, elektronisches
Thermometer

Halbleiter

TCT=5 Snda o s sk ICL 7106
| P S SN J s CD 4030
Kondensatoren

(CL g Dol O Qe 100 pF
) R 100 nF
e EoRL NP 10 nF
(B: SRS Sy S 220 nF
D2 &' i 515 515 6 w5 i ot 0o 100 nF
Widerstiande

RIE ohaism i ssmmies 100 KOhm
R2 100 KOhm, Wendeltrimmer
R 6 3k o s 470 KOhm
RALNE el v o b 220 KOhm
R5 100 KOhm, Wendeltrimmer
ROTE RS ] ey 1 MOhm
|7 e P SR T LN 5,6 KOhm
RS R ok 1,5 KOhm
RO, ot di i s, 150 KOhm
Temperaturfiihlerelement

RI0- .. .. Temperatursensor
Anzeigeneinheit

3 V,-stelliges LCD-Display
Schalter

S1 Schiebeschalter ITT Typ 50MP

von iiber 42 °C ergeben, ist entweder
das Thermometer kaputt, oder Sie sind
bereits tot. In beiden Fillen kann dann
der Abgleich nicht ohne weiteres
durchgefiihrt werden.

Nehmen wir aber einmal den giinstigen
Fall an, daf sich eine Anzeige von z. B.
36,9 °C einstellt. Der Temperatur-
sensor wird dann in den Mund genom-
men. Nach | bis 2 Minuten kann die
Anzeige mit dem Wendeltrimmer R 2
auf diesen Wert eingestellt werden. Zu
Kontrollzwecken kann gleichzeitig
oder auch hinterher die Temperatur
noch einmal mit dem Fieberthermo-
meter iiberpriift werden.

Zweite Moglichkeit:

Man macht sich die Tatsache zunutze,
daB kochendes Wasser eine Tempe-

ratur von 100 °C aufweist, die lediglich
geringfiigig mit dem Luftdruck
schwankt. Dieser Einflul} ist jedoch
vernachldssigbar.

Der Temperatursensor wird in das
kochende Wasser (mufl richtig spru-
delnd kochen; Vorsicht Verbren-
nungsgefahr) mindestens 1 bis 2 cm tief
(eher etwas tiefer) eingetaucht.

Wichtig ist hierbei, dal der Sensor
nicht den Topfboden beriihrt, da die-
ser unter Umstidnden auch heif3er sein
kann und das Ergebnis dadurch ver-
falschen konnte.

Die Anzeige ist nun mit dem Wendel-
trimmer R2 auf 100,0 abzugleichen.

Das digitale, elektronische Thermo-
meter ist jetzt in °C kalibriert.

Welche Methode des Abgleichs man
wihlt, hdngt im wesentlichen von dem
spateren Einsatz ab.

Sollen tiberwiegend Temperaturen im
Wohnbereich (unter +50 °C) gemessen
werden, so ist die Fieberthermometer-
Methode giinstiger, da hierdurch diese
Temperaturen besser abgedeckt wer-
den.

Im Bereich um Null Grad C und im
Bereich bis 40 °C sind Genauigkeiten
von *0,1 °C erreichbar.

Dies ist eine Genauigkeit, die selbst
von sehr teuren, professionellen Tem-
peraturmessern teilweise nur mit Miihe
erreicht wird.

Werden hidufig Temperaturen von
iiber 50 °C gemessen (z.B. Gehiuse-
temperaturen von Leistungshalblei-
tern), so ist die 100-°C-Methode vor-
zuziehen.

Hier sind nahezu iiber den gesamten
Bereich Genauigkeiten von besser als
1% (teilweise erheblich besser) vom
Endwert zu erzielen.

Die Methoden des Abgleichs sind des-
halb so genau beschrieben, da diese
eine ganz wesentliche Voraussetzung
fiir ein genaues und erfolgreiches Ar-
beiten darstellen.

Zum Schluf} ist die fertig bestiickte und
abgeglichene Platine in das Gehiuse
einzusetzen und mit einem Tupfen
Klebstoff in jeder Ecke festzuheften.

Wir wiinschen unseren Lesern viel
Freude beim Nachbau und beim spi-
teren Einsatz dieses vielseitigen digi-
talen, elektronischen Temperaturmes-
Sers.
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Elektronischer Wiirfel

Bei der Konstruktion dieses elektronischen Wiirfels waren wir bestrebt,
das Optimum fiir die elektronische Realisation eines Wiirfels zu finden.

Aber bitte sehen Sie selbst.

Allgemeines

Das Ergebnis unserer Bemiihungen
kann sich, wie wir meinen, wohl sehen
lassen und wird sicher auch den ver-
wohntesten Anspriichen gerecht wer-
den, da es kaum noch Wiinsche offen
1aBt.

Der Wiirfel besitzt 7 Leuchtdioden, die
so angeordnet und geschaltet sind, daf3
sich bei jeder ,gewiirfelten Zahl das
gewohnte ,, Wiirfelaugenbild® ergibt.

Einen Ein/Aus-Schalter benétigt das
Gerit nicht.

Es ist lediglich eine einzige Taste vor-
handen, mit der der Wiirfelvorgang
gestartet wird. Alles andere wird auto-
matisch gesteuert.

Mit den Worten ,,alles andere® ist fol-
gendes gemeint:

1. Einschalten des Wiirfels einschlief3-
lich der Anzeige tiber die Start-
Taste

2. gleichzeitiger Start des Wiirfelvor-
gangs

3. automatisches Verlangsamen des
Wiirfelns, d. h. der Wiirfel rollt aus

4. anschliefendes Stoppen des Wiir-
fels

5. Speicherung des gewiirfelten Wer-
tes bei gleichzeitigem Anzeigen der
Wiirfelaugen fiir eine bestimmte
Zeit

6. Ausschalten des Wiirfels

30

Der automatische Ablauf der eben be-
schriebenen Vorgidnge wird durch eine
aufwendige Steuer- und Logik-Schal-
tung realisiert, die jedoch durch den
Einsatz moderner Schaltkreise weit-
gehend vereinfacht wurde.

Zur Schaltung

Nach Betitigen der Start-Taste werden
die Kondensatoren C1 und C2 iiber
den Vorwiderstand R1 sowie die

Dioden DI

und D4 aufgeladen.
Gleichzeitig wird der Transistor T2
iiber R1, D3 und R9 durchgesteuert,
wodurch auch T1 in den leitenden Zu-
stand iibergeht. Da dieser Transistor

als elektronischer Ein/Ausschalter
eingesetzt ist, liegt nun die Betriebs-
spannung an der eigentlichen Wiirfel-
schaltung an.

Der aus '/, LM 3900 bestehende
Operationsverstarker OP1 ist als Kom-
parator geschaltet, d.h. er vergleicht

Ansicht des geoffneten Wiirfels
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die am Mittelabgriff des Spannungs-
teilers, bestehend aus R4 und R6, bzw.
die an CI1/R2 anliegenden Spannun-
gen miteinander.

Da zunichst die Spannung an ClI
héher ist als am Mittelabgriff des be-
treffenden Spannungsteilers, hat der
Ausgang des OP1 hohes Potential,
d. h. T2 wird nun iiber den OP1 durch-
gesteuert und die Start-Taste kann los-
gelassen werden.

Uber den Widerstand R2 (und R3,—
bedingt durch die Stromeingangs-
charakteristik des Operationsverstir-
kers) entlddt sich nun langsam Cl.

Nach einer bestimmten Zeit, die mit
der GroBle von Cl (evtl. R2) variiert
werden kann, fallt die Spannung an C1
unter den Spannungswert des Mittel-
abgriffs des zugehorigen Spannungs-
teilers (R4, R6) und der Ausgang des
OP1 geht auf Null. Dadurch sperren
auch T2 und dann T1. Die Schaltung
ist wieder ausgeschaltet.

Bis sich der Wiirfel jedoch selbsttitig
ausschaltet, wird vorher der Wiirfel-
vorgang sowie das Anzeigen des
Ergebnisses durchgefiihrt. Dies ge-
schieht schaltungstechnisch wie folgt:

Nachdem der Wiirfel in der vorstehend
beschriebenen Weise eingeschaltet
wurde, wird iiber R1 und D4 auch der
Kondensator C2 aufgeladen, der sich
dann anschliefend langsam tiber die
Widerstinde R12, R13, R16 und R17
entladt.

OP2 arbeitet ebenfalls als Komparator
und vergleicht die Spannung des Mit-
telabgriffs von R4 und R6 mit der
Spannung an C2.

Solange die Spannung an C2 einen be-
stimmten Wert nicht unterschreitet,
liegt der Ausgang des OP2 nahezu auf
Null und T3 ist gesperrt. Wird dieser
bestimmte Spannungswert unter-
schritten, geht der Ausgang des OP2
auf hohes Potential und T3 steuert
durch, d.h. der Eingang des Zih-
ler/Teiler-1C’s (1C2) wird gesperrt und

der Ausrollvorgang des Wiirfels wird
gestoppt.

Da C2 iiber die Parallelwiderstinde
R12, R13, R16 und R17 schneller als
C1 entladen wird, stoppt der Wiirfel-
vorgang bevor sich der Wiirfel aus-
schaltet, so dall geniigend Zeit zum
Ablesen des Ergebnisses bleibt. Diese
Zeitspanne kann ggf. iber R13 variiert
werden.

Der eigentliche Wiirfelgenerator be-
steht aus den beiden Operationsver-
stirkern OP3 und OP4 sowie T4, C3
und den Widerstinden R16 bis R23.

Die Schaltung aus diesen Bauelemen-
ten stellt einen VCO (voltage con-
trolled oscillator = spannungsgesteu-
erter Oszillator) dar. Damit der VCO
einwandfrei arbeiten kann, ist eine
Einstellung des Trimmerwiderstandes
R23 vorzunehmen. Dies geschieht, in-
dem man die Start-Taste des Wiirfels
betdtigt und festhilt, bei gleichzeiti-
gem Drehen des Trimmerwiderstan-
des. Auf der Anzeige kann man erken-

9
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Schaltbild elektronischer Wiirfel
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Stiickliste

Elektronischer Wiirfel

|2 o P o e . e LM 3900
IC2: oo s s 455 @i e s CD 4020
1C3 wies s sssapmonama s b CD 4049
1€ oo sssmsmnmmmmet boses CD 4049
1[G 1 I T S £ 0 o CD 4011
TTL eecorenenst gme oL Ao meecatirietelaen o BC 558 C
W2 charrogors of ot 5 o honzaneneior el BC 548 C
g £ S e R BCe - O BC 548 C
T, wereians o oh 578 3 8 osmniimievereies s BC 548 C
DI1-D6 . .45 s a'ss o5 IN 4148
DI-DI3 ;s sasszans LED, rot, 5 mm
Cl, wiiiips ss s samenmms s s s 5 99 RBALIGY
C2 o niscsmamsmasnsiss 39 WE/L16V
G eiaie o005 20 mipsiias 5§ 5555560 330 PF
O P B o™ » a asiid 10 Ohm
B ool ekl 8 o' 100 KOhm
R i s shireniseni: sy i 100 KOhm
B oivieisiwemmensassss i 10 KOhm
BY oo ise emmeomsmsesrvay 100 KOhm
RO cisiissssmmonmnsssiss s 1 KOhm
Bt ciciisisameomminsisssp 1 KOhm
REB e e v nss miemrmmsmss #6465 8558 2,2 KOhm
RO cvvvonocmmmmmmennesnsss 2,2 KOhm
RO v ataa o m ovwnmrosasen ax w0 8 0 mn 1 KOhm
iy e CPROE R o w 100 KOhm
RUD ;< 5 oo wmvommenors: & o v 0. 20 100 KOhm
RUBi. 5 5% 5 5 clasoarenem: o 5 2 v v s 220 KOhm
RIA ::iusquvsmonsssnasswes 10 KOhm
RIS 5 s v storsicion v o8 s 3 8 8w 1 KOhm
RIG ¢ s s sapizeiossns s s 549 5 a8 100 KOhm
RIT :i5commemsisos s awoes 47 KOhm
RIB oz ssmmmmonins oo 10 KOhm
RI9 555 ammmis o 5555 8 ¢ asipice 10 KOhm
R20 isssaswnanssssnssngs 100 KOhm
R21 ... comdoms #6555 saamne 47 KOhm
R22 . « oo wassmiwsisein: 55 naim s inciibch 100 KOhm
R23 ..o s 100 KOhm, Trimmer
RO e oot 1 s o) o T o 100 KOhm
RITE 120 wesesaonse w5 o0 = 5 prenssec 1,2 KOhm
R26;, ;s « s wrwmwversis o v s 5 5 5 woomsssbans 1 KOhm
ROT., 5 o iiicema 5 5 5.5 5.6 simamsa 1 KOhm
RIB  o'smmies s 05 55 3 wrovsasn 1 KOhm

Taster: Typ Schadow REK

nen, wann der Oszillator schwingt,
d. h. wann der Wiirfel rollt. In dieser
Stellung muf} dann R23 belassen wer-

den. Eine Frequenzkorrektur wird
iiber den Trimmerwiderstand nicht
vorgenommen.

Der spannungsgesteuerte Eingang des
VCO’s liegt direkt an C2, so dafl diean
diesem Kondensator anliegende Span-
nung den VCO steuert.

Da die iiber R18 vom VCO ausge-
koppelte Rechteckschwingung pro-
portional zur Eingangsspannung des
VCO’s ist, folgt die Frequenz der Ent-
ladekurve des Kondensators C2, d. h.
nach Starten des Wiirfels schwingt der
Generator zuerst mit hoher Frequenz,
die dann entsprechend der Spannung
an C2 abnimmt, wodurch das Aus-
rollen des Wiirfels erreicht wird.

Die iiber R18 ausgekoppelte Rechteck-
schwingung gelangt auf den Eingang
(Pin 10) des Zahler/Teiler-I1C’s (IC2).
Dieses IC ist so geschaltet, da} die
Ausginge der Pins 14, 15 und 1 die
Zahlen von 0 bis 5 wihrend des Zahl-
vorgangs darstellen (also 6 verschie-
dene logische Zustdnde). Hieraus wird
iiber die Logik-Schaltung der Inverter
I1 bis 14 sowie der Gatter N1 bis N4 die

Information fiir die Ansteuerung der
LED-Treiber (I5 bis I8) gewonnen.

Uber die Widerstinde R25 bis R28
werden dann die LED’s angesteuert.

Zum Aufbau

Der Aufbau gestaltet sich weitgehend
problemlos. Es ist lediglich auf die
richtige Einstellung des Trimmerwi-
derstandes R23 zu achten, allerdings
kann hierbei nichts falsch gemacht
werden, da es nur darauf ankommt,
daB} der Oszillator anschwingt. Eine
weitergehende Einstellung ist nicht
erforderlich.

Da fiir den Wiirfel ein geschmack-
volles Gehduse zur Verfiigung steht,
sollte beim Einléten der Leuchtdioden
noch auf die Einbauhdhe geachtet
werden.

Wir wiinschen Thnen viel Erfolg beim
Nachbau und noch mehr Spal} beim
anschliefenden ,,Knobeln®.

Es sei noch angemerkt, dal3 unsere
Redaktion einen halben Tag nach
Fertigstellung des Wiirfels blockiert
war, da dieser so viel Anklang fand,
daB jeder mit jedem ,einen Auskno-
beln“ wollte.

Bestiickungsseite
der Platine

O{R25}0

O{R27 }O

D4

Leiterbahnseite
der Platine

32

ELV journal 7/80



Elektronischer

Telefongebiihrenzahler (Teil I)

Der elektronische Telefon-Gebiihrenzdihler errechnet bei einem
Telefongesprich die anfallenden Gebiihren oder Einheiten und zeigt
diese in D-Mark oder in Einheiten digital an. Das Gerdt arbeitet
netzunabhdngig und benotigt keinen Anschluf3 an das Telefonnetz.

Der aus zwei Teilen bestehende Artikel beschreibt in dem hier
vorliegenden I. Teil neben Allgemeinem und der Bedienung das Prinzip
der Schaltung.

Im II. Teil wird dann die Schaltung sowie deren Platinenlayout
vorgesstellt.

Fiir besonders kostenbewuf3te Leser haben wir in der niichsten Ausgabe
noch eine Mini-Version geplant, die mit 8 Leuchtdioden bestiickt nur fiir
den 8-Minuten-Ortstarif gedacht ist. (Néheres in unserer Vorschau auf

Seite 4).
Allgemeines

Bei Ferngesprichen ist es oft interes-
sant, die anfallenden Gebiihren direkt
wihrend des Gespriaches angezeigt zu
bekommen, nicht nur in Einheiten,
sondern auch direkt in D-Mark, um
sich lastiges Umrechnen zu ersparen.

Weiterhin sollte das Gerdt klein,
handlich sowie netz- und postunab-
hingig sein.

Alle diese Faktoren wurden bei der
Entwicklung des Telefon-Gebiihren-
zdhlers beriicksichtigt.

Durch die hier vorgestellte Schaltung
wird es dem Hobby-Elektroniker oder
auch dem interessierten Laien ermog-
licht, ein solches Gerit giinstig aufzu-
bauen.

Bedienung

Vor Beginn des Telefonats wird das
Gerit eingeschaltet und der entspre-
chende Zeittakt gewéhlt (sieche Tabelle
I, Bild 1). Zusitzlich kann mit dem
Schalter ,,Anzeige” die Anzeigeform
gewahlt werden, entweder in D-Mark
oder in Einheiten.

Sobald die Verbindung zustande ge-
kommen ist, wird die ,Start/Stop-
Taste“ gedriickt.

Wihrend des Gesprichs kann nun auf
der Anzeige die bis zu diesem Zeit-
punkt zu entrichtende Gebiihr oder
falls vorher eingestellt, die Gebiihren-
einheitenanzahl abgelesen werden.

Nach Beendigung des Gesprichs wird
wieder die ,Start/Stop-Taste* gedriickt.

Auf der Anzeige bleibt dann der
Endwert stehen.

Prinzip

Aus Bild 2 geht das Prinzip des elektro-
nischen Telefon-Gebiihrenzihlers her-
vor. Es sind im wesentlichen 5 Funk-
tionsblocke.

Der Quarzgenerator in Verbindung
mit den Zihlern erzeugt ein genaues
0,5 Sekunden Zeitraster.

Mit der Einheiten-Logik werden aus
dem Zeitraster die entsprechenden
Zeiteinheiten je Gebiihreneinheit er-
zeugt. Die bendétigte Zeiteinheit wird
mit dem Auswahlschalter eingestellt.

Quarz-Generator
und mit Auswahl-
Zahler Schalter

Einheiten-Logik

Prinzip elektronischer Telefon-Gebiihrenzihler

D-Mark
Addierer

Bild 2: Prinzip elektronischer Telefon-Gebiihrenzihler

Anzeige

Il

Zahler
mit Anzeige

Bedienungs-
Logik
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In Stellung ,I1“ des Schalters ,, Anzei-
ge“ werden nach jeder verstrichenen
Gebiihreneinheit 0,23 DM im D-
Mark-Addierer indirekt aufaddiert
und zur Anzeige gebracht.

In Stellung ,, I des Schalters ,,Anzeige*
wird nach jeder verstrichenen Gebiih-
reneinheit der Zihler um 1 erhéht und
die Gebiihreneinheitenanzahl zur An-
zeige gebracht.

Die Bedienungs-Logik enthilt die
,Start/Stop-Funktion® und die zusitz-
liche ,Reset-Taste“. Diese Taste er-
moglicht es, mehrere Telefongespri-
che nacheinander zu erfassen, ohne das
Gerit immer wieder ein- und ausschal-
ten zu miissen.

Beschreibung
des Blockschaltbildes (Bild 3)

Der Quarzgenerator speist den Zihler
I mit einer Frequenz von 16 Hz. Die
Zihler 11, 11T und IV bilden 3 Dekaden.
Der Zihler I zihlt bis 0,5 Sekunden, so
daB sich ein Zihlbereich von 0 bis
9995 Sekunden ergibt. Das entspricht
einem Zeitbereich von 0 bis 16
Minuten, die lingste Sprechdauer fiir
eine Gebiihreneinheit betragt 12
Minuten.

Die Einheiten-Logik selektiert die
verschiedenen Zeiten fiir die Sprech-
dauer einer Gebiihreneinheit. Mit dem
Auswahlschalter wird die gewiinschte
Zeit eingestellt.

Tabelle I (Stand 01. 01. 1980)")

Sprechdauer fiir eine Gebiihreneinheit

Entfernungs- Mo-Fr 6%-18% Mo-Fr 1800-2200 Mo-So 0%- 6%
bereich (ca.) Sa 600-14% Sa 14902200 2200.24%
0—10 km ?) 90 Sek. 90 Sek. 90 Sek.
10—20 km 2) 45 Sek. 67.5 Sek. 67,5 Sek.
20—50 km 30 Sek. 45 Sek. 67,5 Sek.
50—100 km 15 Sek. 22,5 Sek. 67,5 Sek.
ab 100 km 12 Sek. 8 Sek. 67,5 Sek.
0—20 km 8 Min. 12 Min. 12 Min.

1) Diese Tabelle dient nur als Ubersicht, da sich die verschiedenen Ortsnetze nicht kilometergenau auf-
teilen lassen. Genauere Zeiten sind dem ,Amtlichen Verzeichnis der Ortsnetzkennzahlen fiir den

.....

Selbstwihlferndienst

fiir das entsprechende Ortsnetz zu entnehmen.

) Ab 01. 01. 1980 hat die Deutsche Bundespost diese Bereiche zu sogenannten ,Nahbereichen*
zusammengefaBt. In der Ubergangszeit, die bis Oktober 1982 andauert, kénnen auch diese Bereiche

noch vorhanden sein.

Mit der ,Start/Stop-Taste* wird der
Erfassungsvorgang freigegeben. Die
Zihlerdekaden werden freigeschaltet
und beginnen zu zihlen.

Ist die gewiinschte Zeit erreicht, wird
der Dekadenzihler zuriickgesetzt und
der ,Gebiihren-Addierer zahlt von 0
bis 23. Diese 23 Impulse zdhlen bei
Stellung IT des Schalters ,, Anzeige“ den
Gebiihrenzihler hoch. Die Zahl er-
scheint zugleich auf der Anzeige. Bei
Stellung I des Schalters ,Anzeige” ist
der Gebiihren-Addierer aufler Funk-
tion, es wird nach jeder verstrichenen
Gebiihreneinheit der Gebiihrenzéhler

um 1 erhoht. Auf der Anzeige erscheint
zugleich die Gebiihreneinheitenzahl.

Fin ,automatisches Reset* erfolgt
nach jedem Einschalten des Gerites,
wodurch die Zihler in einen definier-
ten Zustand gesetzt werden.

AuBerdem kann mit der ,Reset-Taste®
die Anzeige auf ,,00.00“ gesetzt werden
ohne auszuschalten.

Zusitzlich ist noch eine LED-Anzeige
vorhanden, die den Start- und Stopp-
zustand signalisiert. Bei Stopp leuchtet
die Diode, bei Start erlischt sie.

ﬂ Blockschaltbild elektronischer Telefon-Gebiihrenzéhler
[-| Fl Gebuhren Anzeige in DM
i ) W] Ol ]
Generator i oy - -~ =3
Gebuhren- (] [
Zahler -’ 'J' '-' -
Anzeigen-
Treiber
P
4
Zahler IV Zahler |11 Zahler 1l Zahler |
po— 1
Sek.-Hundert. Sek.-Zehner Sek.-Einer 5 Zehntel
Einheiten-Logik mit Auswahlschalter
m Anzeige |l
iy
Reset
Start/Stop 1 (manuell)
Start/Stop Gebiihren- poome
° Logik Addierer - tisches ————o
Reset
Anzeige
@ Start/Stop
Bild 3: Blockschaltbild elektronischer Telefon-Gebiihrenzidhler
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Elektronische Wetterstation

mit digitaler Anzeige

Mit den in diesem Artikel vorgestellten neu entwickelten Schaltungen
ist es moglich, sowohl die relative Luftfeuchte, als auch die Temperatur
zu messen und digital anzuzeigen.

Die Anzeige der relativen Luftfeuchte erstreckt sich iiber einen Bereich
von weniger als 20% bis iiber 90% mit einer Genauigkeit von besser als
1%, wihrend die Temperatur im Bereich von -50 bis +150°C (1)
gemessen werden kann bei einer Genauigkeit von besser als 1%
(teilweise bis zu 0,1% erreichbar).

Bei dem Temperaturmesser ist es durch eine automatische
Mefistellenumschaltung auflerdem moglich, bis zu acht Mefstellen
nacheinander abzutasten und zur Anzeige zu bringen.

Durch den Aufbau in der Art eines Baukastensystems, kann der
interessierte Leser zundchst eine Schaltung (z.B. Feuchtemesser oder
Temperaturmesser mit einer Mefistelle) aufbauen und dann je nach
Bedarf und Geldbeutel die zweite Schaltung bzw. weitere Temperatur-
mefstellen problemlos nachriisten.

Digitaler, elektronischer Feuchtemesser

Allgemeines

Absolute Feuchte (Fabs)

Die absolute Feuchte Fabs gibt diejeni-
ge Wassermenge an, die in einem

bestimmten Luftvolumen enthalten
ist.

Fiir die Messung der Luftfeuchte be-
steht ein vielfaltiges Interesse. Das
bekannte Haarhygrometer fiihrt diese
Messung auf rein mechanische Weise
durch.

Seit kurzem steht fiir die elektronische
Messung der Luftfeuchte ein von der
Firma Valvo neu entwickelter Sensor
zur Verfiigung, der es mit geringem
schaltungstechnischen Aufwand ermog-
licht, diese Messung mit guten Ergeb-
nissen durchzufiihren.

Es gilt

Fabs= o 3

Masse des Wassers g
Luftvolumen (m' )

Sittigungsfeuchte (F's:
Bevor jedoch die Schaltung beschrie- ttigungsfeuchte (Fsa)

ben wird, sollen zunichst einige wich-
tige Begriffe erlautert wgrden.

Begriffe und Definitionen

In der Feuchtetechnik unterscheidet
man u.a. zwischen
— absoluter Feuchte,

Die Sittigungsfeuchte Fsat gibt die
maximal mogliche Wassermenge an,
die in einem bestimmten Luftvolumen
enthalten sein kann. Fsat ist von der
Temperatur abhingig und steigt mit
dieser stark an.

— Sittigungsfeuchte, maximale
— relativer Feuchte. Fuat (9) = Masse des Wassers (_g_)
Sa = 3
Die Definitionen dieser Begriffe sind: Luftvolumen e

40

Bild 1 zeigt die Abhingigkeit der
Sattigungsfeuchte Fsarvon der Tempe-
ratur 9.

Feat (Fabs max)
(g/md)
4204

Fpe=t(9)

380
%o
300
250,

2204

0 20 40 60 80 100 3(C)
Bild 1: Sattigungsfeuchte Fsat in
Abhingigkeit von der Tempe-
ratur U

ELV journal 7/80



Relative Feuchte Frel

Die relative Feuchte Frel ist eine
Angabe, die sich aus dem Verhiltnis
von absoluter Feuchte zur Sittigungs-
feuchte ergibt.

Fans
FSkll (19)

Die Angabe der relativen Feuchte ist
sehr verbreitet. Dies ist gerechtfertigt,
weil viele durch die Luftfeuchtigkeit
ausgeloste Reaktionen in erster Linie
mit der relativen Feuchte verkniipft
sind (Rostbefall, Schimmelbildung,
korperliches Befinden u. a. m.).

Frel (9) = 100 (%).

Bild 2 stellt den Zusammenhang her
zwischen der absoluten und relativen
Feuchte und der Temperatur.
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Bild 2: Zusammenhang zwischen

der absoluten und relativen
Feuchte und der Temperatur

Der Valvo-Feuchtesensor

Der neue Valvo-Feuchtesensor wird
zur Messung der relativen Luftfeuchte
eingesetzt. Er besteht aus einem
perforierten Kunststoffgehiuse, in dem
eine beidseitige mit einem Goldfilm
bedampfte Spezialfolie eingespannt
ist. Das Gehiduse, dessen Abmessun-
gen Bild 3 wiedergibt, ist fiir die
Montage auf einer Printplatte ge-
eignet.

Bild 3: Abmessungen des Valvo-

Feuchtesensors
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Die Folie stellt das Dielektrikum eines
Plattenkondensators dar; die beiden
Goldfilme bilden dessen Elektroden.
Unter dem Einflul der Luftfeuchte
andert sich die Dielektrizititskonstan-
te der Folie und damit die Kapazitit
des Kondensators. Mit Hilfe einer
relativ einfachen MeBschaltung wird
die Kapazitit bzw. deren Anderung
erfait und in eine Gleichspannung
umgewandelt. Diese kann dann zur
direkten Anzeige der relativen Feuchte
oder als Istwert fiir eine Anlage zur
selbsttitigen Luftfeuchteregelung ver-
wendet werden.

Bild 4 zeigt die Abhingigkeit der
Kapazitit Cs des Sensors von der
relativen Feuchte. Man erkennt, daf}
die durch Feuchteschwankungen ver-
ursachten Kapazitatsinderungen rela-
tiv grofl sind. Die Kurve zeigt ferner,
dal} die Abhdngigkeit der Kapazitit
von der Feuchte nicht linear ist. Eine
direkte MeBwertanzeige erfordert da-
her eine Linearisierung der Anzeige
durch schaltungstechnische MafBnah-
men.

150 4
Cs(pF)

1404

1304

120

(f =100 kHz)

110+

——— 717717
0 10 20 30 40 SO 60 70 80 90 100
Frer (*e)

Bild 4: Kapazitit des Sensors als
Funktion der relativen Feuchte

Mefprinzip

Der Feuchtesensor besitzt einen kon-

stanten Kapazititsanteil, der im fol-

genden mit Co bezeichnet wird und

einen, sich mit der Feuchte dndernden,

mit AC bezeichneten Kapazititsanteil,

so daBl die Gesamtkapazitit des

Feuchtesensors durch die Gleichung C
= Co ,C ausgedriickt werden kann.

Die im Feuchtesensor auftretenden
Kapazititsinderungen miissen in eine

" entsprechendes elektrisches Signal um-

gewandelt werden. Eine solche Um-
wandlung ist mit der in Bild 5 darge-
stellten Prinzipschaltung nach der
Methode der Differenzimpulsmessung
moglich.

Der Multivibrator M1 erzeugt Recht-
eckimpulse mit der Dauer ti~C a (Bild
6). Ca ist ein Trimmkondensator, der

My M, JU.,
Multi- Multi-

vibrator

Ll

A

vibrotor

y

Bild 5: Prinzipschaltung mit
Mulitvibratoren zur Erfassung
der Sensorkapazititsinderung

u ’__..
1 —e
o ] |
| | |
u + -
I
| l
| +  —
- 12 e !
| I
|
UI | |
I ' I
|
T T T + ¢
| w13 .
I
fe—— 71— -

Bild 6: Differenzimpulsbildung
bei der Schaltung Bild 5

auf den Wert Ca = Co eingestellt wird
(Coist der konstante Kapazititsanteil
des Sensors). Der Multivibrator M1
synchronisiert den Multivibrator M2,
bei dem die Dauer t2 der Impulse
proportional der Sensorkapazitit Cs=
Co AC ist. Zwischen den Ausgiingen 1
und 2 treten Differenzimpulse mit der
Dauer t3 = t2— t1~AC auf, wenn fiir
beide Multivibratoren der gleiche
Proportionalitatsfaktor gilt. Wihlt
man die Periodendauer T der Recht-
eckspannungen beispielsweise zu T =
2t1 und haben alle Impulse die
Amplitude Us, dann gilt fiir den
arithmetischen Mittelwert der Aus-
gangsspannung Uo

t3 C
Uoav)= T Us = 2Ce Us.
Bild 6 veranschaulicht die Differenz-
impulsbildung.

Die Temperatur- und Spannungsab-

hingigkeit der Verhiltnisse T3/T ist

sehr gering, wenn

a) die Eigenschaften beider Multivi-
bratoren weitgehend gleich sind
(z.B. Aufbau mit einem IC des
Typs CD 4001) und

b) die Sensorkapazitit (Cs= Co+ AC)
und der Trimmkondensator (Ca)
den gleichen Temperaturkoeffizien-
ten haben.

In den MeBwert Ucav)geht die Speise-
spannung direkt ein; sie mufl daher
stabilisiert werden.
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In Bild 7 ist die Schaltung fiir die prak-
tische Ausfithrung eines digitalen,
elektronischen Feuchtemesses darge-
stellt.

Die eigentliche Differenzimpulsmef-
schaltung ist mit den beiden IC’s IC 9
und IC 10 aufgebaut. Die beiden
oberen NOR-Gatter bilden den Multi-
vibrator M2, die beiden unteren den
Multivibrator M1, der frei mit einer
Frequenz von ca. 10 KHz schwingt, die
durch den Widerstand R 28 und die
Gesamtkapazitit der Kondensatoren
C18, C19 und C20 (und evtl. C21) be-
stimmt wird. Der Trimmkondensator
C18 wurde wegen der besseren Ab-
gleichbarkeit relativ klein gewihlt.
Sollte die Kapazitit nicht ausreichen,
mufl ein zusitzlicher Kondensator
(C21) eingebaut werden.

M2 wird durch M1 synchronisiert,
arbeitet also mit der gleichen Frequenz
wie M1 Die Impulsdauer ist von der
Kapazitit Co+ AC des Sensors H und
damit von der Feuchte abhingig.

Die in beiden Multivibratoren erzeug-
ten Impulse gelangen an die Eingidnge
eines weiteren 1C’s des Typs CD 4001,
das in Abhdngigkeit von der Differenz
der Impulse gesteuert wird.

Die vier NOR-Gatter dieser Schaltung
sind parallel geschaltet, so dall man
einen relativ niederohmigen Ausgang
erhilt, an den sich die Linearisierungs-
schaltung anschlief3t.

Im Prinzip arbeitet die Linearisie-
rungsschaltung in folgender Weise
(Bild 8):

Die in der MefBschaltung gebildeten
Ausgangsimpulse laden iiber Dund R
den Kondensator C auf, wihrend
gleichzeitig ein der Kondensatorspan-
nung proportionaler Entladestrom
iber R2 flieft. Die am Kondensator
auftretende Ausgangsspannung U ist

50V

JLIL

R
U,,(Av)

¢ S= K2 Uo

O

Bild 8: Linearisierungsschaltung
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Ansicht der Wetterstation von oben ohne MeBstellenumschaltung

b -

“dem arithmetischen Mittelwert der

Impulsausgangsspannung U o(av)nicht
proportional.

Durch geeignete Dimensionierung von
C, R1und R2in Verbindung mit einem
zusdtzlichen Strom iiber R3 l4Bt sich
die Fuktion Uo = f (Uov) so
gestalten, dafl die Abhingigkeit der
Ausgangsspannung Uo’ von der Mef3-
grofle  Fre in  Richtung auf eine
Linearisierung wesentlich verbessert
wird.

An die Linearisierungsschaltung, die
in Bild 7 durch die Bauelemente D3,
R30 bis R36 sowie C22 realisiert ist,
schlieft sich der A/D-Wandler (Ana-
log/Digital-Wandler) an. Dieser Wand-
ler ist mit dem IC11 des Typs CA 3162
E aufgebaut. Es sind nur wenige
externe Bauelemente erforderlich. Mit
den Trimmern R39 wird der Nullpunkt
und mit R38 der Skalenfaktor einge-
stellt (siehe Kapitel ,, Abgleich®).

Uber das IC12 des Typs CA 3161 E
sowie die Transistoren T1, T2 und T3
werden die 7-Segment-Anzeigen Di6,
Di7 und Di8 angesteuert. Der Punkt
befindet sich vor der letzten Stelle.

Abgleich

Mit der in diesem Artikel vorgestellten
Schaltung eines digitalen, elektroni-
schen Feuchtemessers ist bei sorgfilti-
gem Abgleich eine Genauigkeit von
besser als 1% im Mefbereich zwischen
Fre1=20.... 90% erreichbar. Auf3erhalb
dieses Bereiches steigt der Fehler etwas
an.

Um jedoch eine gute Genauigkeit zu
erreichen, ist ein exakter Abgleich
unbedingt erforderlich, deshalb wurde
auf eine ausfiihrliche Beschreibung
grofer Wert gelegt.

Zuerst wird der Eingang des A/D-
Wandlers kurzgeschlossen, indem man
den Kondensator C 23 iiberbriickt. Mit
dem Trimmer R39 wird die Anzeige
auf 00.0 eingestellt.

Nachdem der Kurzschlufl wieder be-
seitigt wurde, legt man an den Eingang
(iiber C23) eine Spannung von ca. 0,75
Van (z.B. 1,5 V Monozelle iiber einen
Spanungsteiler von 1 KOhm + 1
KOhm). Mit dem Trimmer R38 wird
die Anzeige auf diesen Wert eingestellt.
Eine absolut genaue Einstellung dieses
Wertes ist nicht erforderlich, da ein
Fehler durch die anschlieende Eichung
der eigentlichen Feuchtemesserschal-
tung ausgeglichen wird.

Der Abgleich dieser Schaltung ist nicht
ganz unproblematisch, da hierfiir zwei
genaue Referenzkondensatoren erfor-
derlich sind. Aus diesem Grund bieten
wir unseren Lesern einen zusitzlichen
Abgleichservice fiir einen Pauschal-
preis (siche Anzeige ELV-Originalbau-
siatze auf den Seiten 20 und 21) an.

Der Abgleich wird wie folgt durchge-
fiihrt:

1. Anschluf} eines 118 pF-Konden-
sators anstelle des Feuchtesensors
H. Abgleich von C18 auf minimale
Anzeige.

2. Anschlufl eines 159 pF-Konden-
sators anstelle des Feuchtesensors
H. Abgleich des Trimmers R 30 auf
Endwert der Anzeige (99.9).

3. Einbau des Feuchtesensors H. Ab-
gleich von C18, bis der Sollwert der
vorliegenden Feuchte angezeigt
wird.

Um Punkt 3 der Eichung durchfiihren
zu konnen, benutzt man die Tatsache,
dal} die relative Feuchte der Luft, die
sich in einem geschlossenen Behilter
liber einer darin enthaltenen gesittig-
ten Kochsalzlésung (NaCl=Natrium-
chlorid) in einem Temperaturbereich
von +5°C bis +20°C einen Wert von
Frel= 76 % hat.

Der Eichvorgang 1a6t sich mit Hilfe
eines luftdicht verschlossenen Behil-
ters durchfiihren: Hierbei ordnet man
den Sensor in dem Behélter so an, dal
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dessen AnschluBstifte durch die Behil-
terwandung gefithrt und von auflen
mit der Schaltung kontaktiert werden
konnen. Es ist auf eine moglichst kurze
Leitungsfithrung zu achten, da sich
durch die Kapazitit der Zuleitungevtl.
eine Verfilschung ergeben konnte.

Dann bring man einen mit der
gesittigten Kochsalzlosung getrankten
Wattebausch in den Behilter ein und
verschlieBt ihn luftdicht. Nach einer
Wartezeit von mindestens 30 Minuten
(bei konstanter Temperatur im Bereich
zwischen + 5°C bis + 20°C) stellt man
die Anzeige auf 76,0 ein.

Der Feuchtemessr ist nun in Frel (%)
geeicht.

Das Netzteil

Das in Bild 7 dargestellte stabilisierte
Netzteil ist fiir den Betrieb der gesam-
ten Wetterstation ausgelegt, d.h. es
reicht aus, um den Feuchtemesser, den
Temperaturmesser sowie die Mefstel-
lenumschaltung zu versorgen.

Uber die Diode D2 gelangt die positive
Halbwelle der Trafospannung auf den
Kondensator C1, wihrend iiber D1 die
negative Halbwelle auf C2 gelangt.

Die Kondensatoren C3 bis C6 dienen
zur HF-Siebung und zur Unterdriik-
kung von Schwingneigungen.

IC1 stabilisiert die an C1 anliegende
Spannung auf + 5V und IC2 die an C2
anliegende Spannung auf — 5V.

Abgesichert ist das Netzteil mit einer

gemeinsamen, im Priméarkreis des
Transformator liegenden, 50 mA
Sicherung.

Der Temperaturmesser

Allgemeines

Der Temperaturmesser kann wahlwei-
se mit einer, zwei, vier oder acht
MeBstellen bestiickt werden. In der
zunachst beschriebenen einfachsten,
mit nur einem Temperatursensor be-
stiickten Ausfithrung, kann die gesam-
te MeBstellenumschaltung entfallen
(siehe Stiickliste), so dall dies eine
besonders preiswerte und genaue
Losung fiir einen elektronischen Tem-
peraturmesser ergibt.

Zur Schaltung
(ohne Mef3stellenumschaltung)

Die Funktion der Schaltung (und der
Abgleich) ist weitgehend mit der des
ebenfalls in dieser Ausgabe beschrie-

44

benen elektronischen Thermometers
mit LCD-Anzeige, identisch.

Aus diesem Grund verweisen wir an
dieser Stelle auf den eben erwidhnten
Artikel, um eine Doppelbeschreibung
zu vermeiden. Es sollen hier kurz die
ohnehin nur geringen Unterschiede be-
sprochen werden.

Die Versorgungsspannung betrdgt an-
stelle 9V hier + 5V — OV — — 5V,
dadurch #indert sich der Anschluf} 21
(vorher Test jetzt BP), der nun eine
Massefunktion erfiillt.

Anstelle des IC-Typs ICL 7106 fiir
LCD-Anzeigen wird jetzt der Typ ICL

7107 fiir LED-Anzeigen (TIL 701)
eingesetzt.

Im iibrigen sind die beiden Schaltun-
gen (ohne MeBstellenumschaltung)
identisch.

Wird auf die MeBstellenumschaltung
verzichtet, so ist auf der Basisplatine
lediglich eine Briicke zwischen den
Punkten B.O und C herzustellen,
damit der Sensor R12.0, der sonst {iber -
die MeBstellenumschaltung (Punkt 3
und 13 des IC4 durchgeschaltet) auf
den Eingang des A/D-Wandlers (IC3)
geschaltet wird, nun direkt angeschlos-
sen ist.

. =_U.nn‘
Loty

<

bestiickten Wetterstation

Riickansicht der kompletten mit automatischer Mef3stellenumschaltung

Automatische Melstellenumschaltung

Allgemeines

Eine wesentliche Erweiterung des
Temperaturmessers stellt die automa-
tische MeBstellenumschaltung dar, die
in sich abgeschlossen, auf einer ge-
trennten Platine untergebracht ist (mit
Ausnahme der Anzeige und deren
Treiber-1C 5).

Die wahlweise Ausstattung des Tem-
peraturmessers mit ein, zwei, vier oder
acht MeBstellen trigt weiter zur indivi-
duellen und universellen Einsatzmog-
lichkeit dieses Gerites bei.

Zur Schaltung

Fiir jeden Temperatursensor ist eine
separate Linearisierungsschaltung vor-
handen, bestehend aus den Widerstidn-
den R9.0 bis R9.7, R10.0 bis R10.7,
R11.0 bis R11.7 sowie den Trimmern
P9.1 bis P9.7 mit Ausnahme bei der
MeBstelle 0, da der Abgleich auf diese
MeBstelle bezogen wird und alle
anderen MeBstellen mit Hilfe der
Trimmer P9.1 bis P9.7 auf gleiche
Werte der Anzeige (bei gleicher

Temperatur) eingestellt werden (siehe
Kapitel Abgleich).

Bei Einsatz der MebBstellenumschal-
tung entfillt die Briicke B.0 — C, da
auch der Sensor R12.0 nun automa-
tisch geschaltet wird.

Das 1C4 des Typs CD 4051 stellt einen
8-Kanal Analog Multiplexer/Demulti-
plexer dar, von dessen Eingiangen (Pin
1, 2, 4, 5, 12, 13, 14, 15) je nach
Steuerung von Ao (Pinll), A1 (Pinl0)
und A2(Pin9), jeweils immer einer zum
Ausgang (Pin3) durchgeschaltet wird.

Die automatische Steuerung erfolgt
iiber einen astabilen Multivibrator, der
mit einem IC des Typs NE 555 (IC5)
aufgebaut ist und dem zwei als Teiler
geschaltete JK Flip-Flops nachfolgen.

Hierdurch ist es auf einfache Weise
moglich, von 0 bis 7 zu zihlen (8
Stellungen).

Gleichzeitig mit der Steuerung von I1C
4 wird auch die MeBstellenanzeige
(Dekoder/Treiber IC5) mit entspre-
chenden Signalen versorgt, so daf} eine

ELYV journal 7/80
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digitale Anzeige der jeweils abgetaste-
ten MebBstelle erfolgt.

MIt dem Trimmer R23 kann die
Geschwindigkeit der Abtastfolge ge-
regelt werden.

Uber die Schalter S1, S2 und S3 kann
die Auswahl der automatisch nachein-
ander abgetasteten MeBstellen erfol-
gen. Je nach Schalterstellung ist die
Reihenfolge entweder 0 - 1 -0-1...
oder0-1-2-3-1...oder0-1-2-3-4
-5-6-7-0... (es sind auch noch
andere Reihenfolgen moglich, bei
denen z.B. bestimmte Mef3stellen tiber-
sprungen werden).

Mit dem Schalter S4 kann die Anzeige
von Di5, die die jeweilige MeBstelle
benennt, ausgeschaltet werden.

Der an der Frontplatte befindliche
Schiebeschalter S5 dient zum Stoppen
des Mebstellenfortschaltvorgangs an
jeder beliebigen Stelle, indem man den
Schalter nach links schiebt. Wird der
Schalter wieder in die rechte Position
gebracht, geht die automatische Mef3-
stellenfortschaltung weiter.

Der Abgleich

Bei dem in der Wetterstation integrier-
ten Temperaturmesser beginnt man
mit dem Abgleich immer bei der MeB3-
stelle ,,0“. Das Vorgehen ist hier iden-
tisch mit derh in dem Artikel iber das
elektronische Thermometer mit LCD-
Anzeige in dieser Ausgabe.

Zur Nullpunkteinstellung dient der
Wendeltrimmer RS, wihrend der Ska-
lenfaktor mit R3 eingestellt wird.

Der nun beschriebene Abgleich der
MeBstelle R12.1 steht stellvertretend
auch fiir die iibrigen MeBstellen R12.2
bis R12.7.

Den Abgleich nimmt man zweckméfi-
gerweise bei Null Grad C wie folgt vor:

Man taucht, wie an anderer Stelle
schon beschrieben, den Sensor R12.1
in ein Eis/Wasser-Gemisch und gleicht
die Anzeige mit dem dazugehdrigen
Wendeltrimmer P9.1 auf 00.0 ab.
Wichtig ist selbstverstandlich, dal
vorher die MeBstellenfortschaltung
mittel S5 bei der zugehorigen Mel-
stelle ,,1¢ gestoppt wurde, um eine
einwandfreie Einstellung zu ermdog-
lichen.

Da die Schaltung speziell auf den
Sensor R12.0 abgeglichen wird, weist
dieser auch immer die beste Genauig-
keit auf. Es ist zu bedenken, daf3 die
Temperaturfithler zwar sehr gut iiber-
einstimmen, zumal wenn man den Typ
KTY 10 A einsetzt, sich aber trotzdem
kleine Unterschiede ergeben konnen.
Aus diesem Grund kann man die Ge-
nauigkeit der MeBstellen RI12.1 bis
R12.7 fiir einen bestimmten Tempera-
turbereich verbessern, indem man den
Abgleich mit P9.1 bis P9.7 bei der
Temperatur vornimmt, bei der man die
beste Genauigkeit des jeweiligen Sen-
sors wiinscht.

Wird z.B. bei dem Sensor R12.1 die
beste Genauigkeit bei + 40°C ge-
wiinscht, so taucht man den Sensor
R12.0 gemeinsam mit dem einzustel-
lenden Sensor (hier R12.1) in ein Glas

mit Wasser, daB zuvor auf diese
Temperatur (hier + 40°C) gebracht
wurde.

Ist die MeBstelle ,,0“ eingeschaltet,
kann man die Temperatur des Wassers
genau messen. Nachdem die Melstelle
auf ,1“ umgeschaltet wurde, gleicht
man die Anzeige mittels P9.1 auf den-
selben Wert ab. Dadurch erreicht man,
daB bei dieser Temperatur die Ge-
nauigkeit der MeBstelle , 1% am groB-
ten ist. Ahnlich kann man (auch bei
anderen Temperaturen) mit den iibri-
gen MeBstellen ,,2° bis ,, 7 verfahren.
In den meisten Fillen reicht jedoch
eine Einstellung aller MeBstellen bei
0°C vollig aus.

Wie in dem vorher schon erwédhnten
Artikel iiber das elektronische Ther-
mometer mit LCD-Anzeige beschrie-
ben wurde, ist bei Einsatz von nur einer
MeBstelle der preiswerte Sensortyp
KTY 10 D absolut ausreichend.
Sobald man aber mehrere MeBstellen
einsetzt, ist durch den Typ KTY 10 A
eine Verbesserung moglich, obwohl
aus Kostengriinden auch alle 8 Mel3-
stellen mit dem KTY 10 D bestiickt
werden konnen. Falls der Typ KTY 10
A eingesetzt wird, ist darauf zu achten,
daB auch die MeBstelle ,,0“ mit diesem
Typ bestiickt wird, auch wenn man bei
der einen oder anderen MeBstelle
darauf verzichtet, was durchaus mog-
lich ist (gemischter Einsatz).

Wir wiinschen unseren Lesern beim
Nachbau und beim spiteren Einsatz
dieses Geriites viel Freude.

Stiickliste Wetterstation

Temperaturmesser ohne
Mefstellenumschaltung

JOB oot wiosesosmsmiais n v o 5 o sasincuns ICL 7107
Dil-Di4 ... TIL 701
CT o 100 nF
(5 SR SV Sy J— 100 pF
C9 5 54« s o's v § & gy & 10 nF
S 220 nF
CUL s 55 swmmmms o 8 5 5 53 e & 100 nF
R "o s 55 s donomsaii 918 o § o 100 KOhm
R s somummns b0 s 5.6 550000 470 KOhm
B3 iii595a 100 KOhm, Wendeltrimmer
R4 .. 220 KOhm
RS\ e bt 100 KOhm, Wendeltrimmer
1 MOhm
100 KOhm
820 Ohm
/ 5,6 KOhm
] 150 KOhm
: 1,5 KOhm
RIZN sssmwacsssas Temperatursensor
Mefistellenumschaltung
TCA oo sinnmmmssiniog o s 58 28 5o CD 4051
BESw 0 aln i o ionumivainiios s w8 @ o CD 4511
Ll e e R NN RS N NES55
e o 8 s s s » o CD 4027
ICBT v v v sty 55 b 55 3w CD 4001
DIS! o1 oonsimmmemasesssssans TIL 702
L I nF

(@) I 4,7 uF/16V
C1: 5 wommiarsrons » « ev o w0 vz 10 nF
R9.1-R9.7 2,7 KOhm
P9.1-P9.7 ....5 KOhm oder 10 KOhm,
Wendeltrimmer
RIO-RIOT ssesesasimoms 150 KOhm
RILERLLT ...i0500s0000m 1,5 KOhm
R12.1-R12.7 .. Temperatursensor KTY10
RIZ-RI9 .....oviinnnn. 1,5 KOhm
R20 .o 10 KOhm
R21 smsessssssss swsoemmons 10 KOhm
R22 iwmmss s 45856 gowionensss 100 KOhm
R23 swmivsssssnas 1 MOhm, Trimmer
RIA coossssssssommmemess 10 KOhm
RIS sissosssnnammemsims s 10 KOhm
R26 vivowss b s 5 5inmnmsaes s 10 KOhm
SI1-S4 ....... 4-fach Mini-Dip-Schalter
S5 ... Schiebeschalter ITT Typ 50 MP
Feuchtemesser
...................... CD 4001
..................... CD 4001
..................... CA 3162
..................... CA 3161
....................... TIL 701
............ TIL 701
....................... TIL 701
................... BC 558 C
Valvo Feuchtesensor
3...40 pF, Trimmer
......................... 47 pF
......................... 22 pF

G2 & < s 22 pF (nur bei Bedarf)
DD, 3 a s semsiaters 5 sas g s s s e oo 100 nF
€28 Sasmuaeenssasss s awn 10 uE/16V
C o vroriincsini i 55585 TR 6 6 pARIGES 100 nF
RIT: .« ccasmmoiononms o0 0% § 5 5 4 5 40050 150 Ohm
R2B. cnsmsorcensecers o o.x s + 35 S50 470 KOhm
R29 it 470 KOhm
R3O cwemmmmss o ou 10 KOhm, Trimmer
RBI iressains i s 6 54 5 o 5 oromessvoness 4,7 KOhm
R32 iomeussi s 5553 5 5« wewmeronens 100 KOhm
R33 comars o5 6 56 8 4 pawremenmisiess 1 MOhm
R34 wassissssensonvanmmess 1 KOhm
i 18 KOhm
RBG. .vooovr s 8 55 5 5 bspiemmelenss o 1,5 KOhm
RBT v vovns e samaiisimss s 1 MOhm
R3B veronnmemii 10 KOhm, Trimmer
R39 .....oovntn. 47 KOhm, Trimmer
RAD v ovvvenemmmmommmibrads 270 Ohm
Netzteil

TCL ¢ ¢35 sumpmmmmans & & § 5 5 % 3.5 e 7805
TC2 55555 summemsmes £ 65565038 405 7905
D1 ceisssnsmpmnamuassssisss IN 4001
B2 o ve v 0o stiimmmiomsohion s 4 5 = 1553 IN 4001
G5 5 o orensmssesonemozass # 5 » 2200 uE/16V
C20 14 § 5.2 & o Revosnonshonel m o v 1000 uE/16V
(6 I e P B s 330 nF
C4: ssivosummemnsnssssssanse 330 nF
E5 ;45605 wvesmm s a5 45 855588 330 nF
20 & 555 5 nmimmeas 5753 5§58 ueE 330 nF
TrAfO: «cocmmsmess 533158553 9V/0,5A
ST, o a o wisisiassiagenon & & 5 8 s & & 2FERRD S0mA

1 Sicherungshalter
2 U-Kiihlkorper
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Erweiterung unseres Reparaturservice

Die Qualitat und Nachbausicherheit unserer Schaltungen hat
sich in erstaunlich kurzer Zeit in Fach- und Hobby-Elektro-
niker-Kreisen herumgesprochen. Dies resultiert nicht zuletzt
daraus, daf alle Gerite bei uns besonders gewissenhaft und sorg-
faltig gepriift werden.

Durch die ausgereiften Schaltungen wird es unseren verehrten
Lesern in den meisten Fillen moglich sein, unsere Schaltungen
nachzubauen. ;

Daf3 aber, besonders bei den komplizierten Geriiten, ein Bausatz
nicht auf Anhieb funktioniert, ist auch dem versiertesten Profi
schon einmal passiert, sei es durch ein defektes Bauteil, eine Lot-
briicke oder eine Leiterbahnunterbrechung. Die Fehlersuche
kann sich dann als nicht ganz einfach herausstellen.

Da wir unseren Lesern aber eine groBtmégliche Unterstiitzung
bei ihrem Hobby geben mdéchten, wollen wir sie auch bei dem
Problem eines nicht funktionierenden Bausatzes nicht linger nur
mit Worten, sondern ab sofort auch mit Taten unterstiitzen.
Wir haben uns deshalb entschlossen, unseren Reparaturservice,
der sich bislang immer nur auf eine einfache, mit dem Wort
~Reparaturservice® gekennzeichnete Schaltung erstreckte, auf
sdmtliche (mit wenigen Ausnahmen) in unserem Fachmagazin
verdffentlichte Schaltungen auszudehnen.

Dieser erweiterte Service kann natiirlich nicht kostenlos sein.
Wir versichern Thnen aber, die Reparaturen so giinstig wie es uns
nur irgend moglich ist, durchzufiihren, da sich das Team unserer
Redaktion sehr gut in die ,N6te des Bastlers“ bei einem defekten
Gerit hineinversetzen kann.

Wir hoffen, mit diesem zusitzlichen Service unseren Lesern
einen weiteren Anreiz zum Nachbau unserer Schaltungen zu
geben. Ihre ELV Redaktion
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Klein und niitzlich:

Innenbeleuchtungsautomatik

fiir Kraftwagen

Jeder Autofahrer hat folgendes in dhnlicher Weise sicher schon einmal
erlebt:

Er steigt nachts in sein Auto, zieht die Tiir schnell zu, weil es regnet oder
stiirmt, und schon beginnt er mit dem Ziindschliissel ,stochernd“ das
Ziindschlof3 zu suchen.

Anndhernd gleiche Schwierigkeiten kann es geben, wenn man versucht,
bei Dunkelheit die Autotiir abzuschlief3en.

Diesem Ubel kann jetzt abgeholfen werden. Hierzu unser nachstehen-
der Schaltungsvorschlag, der auflerordentlich einfach auf- und einzu-
bauen ist.

Funktion

Die prinzipielle Funktion des Gerites
beruht auf einer Ausschaltverzogerung
der Innenbeleuchtung nach dem
SchlieBen der Autotiiren.

Mit dem Offnen einer Autotiir schlieft
der Schalter S1 oder S2. Der Konden-
sator C1 l4dt sich iiber R1 auf. Durch
die negative Basis-Emitter-Spannung
wird der Transistor T1 leitend. Durch A
die nun positive Basisspannung am
Darlington-Transistor T2 wird dieser
leitend. Bei dem eben beschriebenen
Funktionsablauf leuchtet die Lampe,
wenn sich der Schalter der Innenbe-
leuchtung in Stellung ,zum Tiirkon-
takt* befindet. Sobald wieder beide
Tiiren geschlossen sind, kann iiber R1

z O +12V o_®_o—,m
zum Tirkontakt

TIP 140

T

Schaltbild Innenbeleuchtungsautomatik

10W l Elnl

12V
B (B mit B'verbinden )

Schnitt

=

A (A mit A’ verbinden )

0
44

kein Strom mehr flieBen. Der Strom,

der T1 im leitenden Zustand hilt, die Leuchtdauer der Lampe bis etwa

kommt jetzt aus der Kapazitit CI.
Dieser Kondensator entlddt sich iiber
R2 und die Basis-Emitter-Strecke von
T1 (mit R3), wobei sich die Entladezeit
mit R2 beeinflussen 1d6t. Bei der vor-
gegebenen Dimensionierung 1aBt sich

40 Sekunden einstellen.

Sobald der Kondensator soweit ent-
laden ist, daB T1 mit dem flieBenden
Strom nicht mehr durchgesteuert wer-
den kann, gehen alle Transistoren wie-
der in den gesperrten Zustand iiber.

Fiir den Einbau dieses Zusatzgerites
muf} die gesteckte Leitung A—B im
Fahrzeug aufgetrennt werden; an-
schlieBend ist die Verbindung A—A'
und B—B, mit der Schaltung herzu-
stellen.

Stiickliste

Zeitverzogerung fiir
KFZ-Innenbeleuchtung

54 R e ¥ T BC 558 C
J i SRR LRI Tip 140
Cl. . csafs 5 masesions 220 wF/16V
RE osiom. e am Sl 1 KOhm
R sivslsos 25 KOhm, Trimmer
R3 scwsnsmmesemsms 390 Ohm

Bestiickungsseite der Platine

I_Q 8001045 Q—l

% o

Leiterbahnseite der Platine
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Nachtrag zum FZ-1

Beim Aufbau des Vorverstarker 10116
ist zu beachten, daB Pin 10/11 mit
einer Lotbriicke zu versehen ist! Denn
am Pin 11 liegt die Referenzspannung,
die den Triggerpegel bestimmt. Zu-
sidtzlich kann man noch ein Trigger-
poti (P) in die Schaltung einbringen.
Dies geschieht am besten nach Bild (1).
Mit diesem Poti (P=2,2k) wird die
Referenzspannung regelbar gegeniiber
der Eingangsspannung gemacht. So
kann iiber die ECL-Referenz getriggert
werden.

{—1

1"

*Bild 1

Auf der Platine besteht eine weitere
Moglichkeit, zusitzliche Verstirker
oder Schaltungen aufzubauen (freier
Raum neben dem Netzteil). Z.B.: einen
Vorverstirker mit dem ECL-Line-
Receiver MC 1692, der bis zu 600MHz
noch gut zu gebrauchen ist. Bild (2).
Die Gesamtverstirkung ist aus Bild (3)
ersichtlich.

Eine weitere sehr brauchbare Losung
~ zeigt uns Bild (4) mit dem HYBRID-
Verstirker OM 335 von VALVO;
dieser Verstiarker ,geht’ noch bis 950
MHz. Leider hat er seine optimale
Verstarkung bei einer Betriebsspan-
nung von 24V (Vw=27dB!). Doch auch

Y}

14

12

ref

Bild 3

1692L

ee
out |2

out |3

Verstarkung

(dB)
1471

12

(0]
out

out

2 345

(100 MHz)

50

330p

i

100
Bild 2

|
470

15
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schon bei 12V ist die Verstirkung mit
ca. 20dB noch sehr gut!

Diese Liste liee sich noch weiterfiih-
ren, denn auf dem Gebiet der Vorteiler
und Vorverstiarker hat sich in letzter
Zeit einiges getan.

(Plessey, Siemens etc.).

Beim Aufbau der Quarzgeneratoren
mul} auf folgendes geachtet werden:
(..und dieses zum 2. Mal..) es wird
nur ein Quarzgenerator bestiickt, d.h.:
Entweder der 4011 mit I0MHz-Quarz
und den ICs 4 (RCA), IC5 und ICS6,
oder 5,2 MHz mit dem IC10 (4521) und
IC 8 (fiir beide Versionen). Nur wegen
der Flexibilitdt des Gerites sind beide
Generatoren mit auf der Platine.

Weiterhin ist zu beachten, daB bei
beiden Generatoren die Reset-Eingin-
ge verschaltet werden miissen. Diese
sind entweder auf (Masse) oder iiber r
(reset)vom 4528 zu verbinden.

Wird bei der 10MHz Ausfiihrung das
IC 4001 verwendet (normal 4011), so
miissen Pin 12,13 an +12V (4011 an
Masse!) gelegt werden, um den Oszilla-
tor nicht zu sperren.

Das Netzteil kann wahlweise bestiickt
werden.

Beim Betrieb mit 220V miissen die
VDE-Bestimmungen beachtet werden.

Soll das Gerat mit nur +12..19V betrie-
ben werden, kann die Einspeisung
nach Bild (5) erfolgen. Beim Betrieb
mit 12..14V entfillt der Spannungsreg-
ler (IC 15), eine Spannungsschwan-
kung von +/—2V haben auf die
Funktion keine Beeintrichtigung. Bei
hoheren Eingangsspannungen +14..19V
sollte die Versorungsspannung noch
durch den Regler laufen. Das Gerit
kann mit +12V bzw. 220V betrie-
ben werden. Evtl. kann ein Umschalter
in die Riickplatte eingebracht werden.

Der Ziahler (6 oder 7-Dekaden) ist sehr

12,24V
+

.

10nF
.—h ’7——1 O
75 om 335 1k 12013
23
56
01p
Bild 4

leicht zu testen: r,re,s an Masse und an
den Eingang S50HZ (. . oder iiber einen
Widerstand nur anfassen..) Der Zih-
ler arbeitet dann als Impulszihler und
mul} vorwirts zédhlen. (Siehe Bild 15
ELV 6/79). Werden die Dezimalpunk-
te der Zahler-LEDs verschaltet, so
werden iiber die 100..180 Ohm Wider-
stinde Pin 6,9 (auf der Platine
geschleift!) mit Masse (7750) bzw.
+12V (7760) verbunden. Dies wird
iiber den Drucktastensatz umschaltbar
gemacht.

Beim Einbau der Display-Platine ist
auf folgendes zu achten:

Beim Betrieb mit Codierschaltern ist
genligend Platz fiir die Codierlinge zu
lassen (evtl. unten absigen!), ferner
muf die Display-Platine seitlich genii-
gend Platz fiir die Einbauschiene
haben. Es ist leicht zu testen: man
schiebt die Basisplatine in das zusam-
mengebaute Gehduse und hilt die
Display-Platine daran. Dies ist notig,
da der Platz im Gehéuse optimal ge-
nutzt ist und wenig Raum an der
Frontplatte iibrig ist — Kompaktbau-
weise!!

Das Steuerteil — das sehr leicht zu
testen ist — kann mittels Oszillograph
und dem Impulsdiagramm (Bild (2)
ELV 6/69) iiberpriift werden.

1216V ¢+ o— —Bf—
s :
: ic :
%. 19V + 18
Bild 5
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Die Vorteiler und Umschalter (Gatter
7403) sind auf Durchgang zu testen
(Pin 12,13 auf Masse legen, wenn es
nicht benutzt wird!!).

Zum Abschluf} sei darauf hingewiesen,
daB} nicht alle im Gesamtschaltbild
vorgesehenen Kondensatoren und an-
dere Bauteile fiir die Funktion notig
sind. Man sollte sich den Text in der
ELV 6/79 nochmals genau durchlesen,
bevor man mit dem Bau beginnt, bzw.
die Platine bestiickt.

Die Nachfrage nach dem Zihler war so
groB3, daBl wir kurz vor Weihnachten
nicht mehr alle Bestellungen bearbei-
ten konnten und teils wegen Liefer-
schwierigkeiten der Hersteller (Weih-
nachtszeit!) nicht alle Wiinsche befrie-
digen konnten. Anfang des neuen
Jahres wird sich jedoch alles wieder
einpendeln.

Der Artikel iiber den FZ 1 in der
Ausgabe 6/79 sowie der Nachtrag in
diesem Heft kam mit der freundlichen
Unterstiitzung der Firma stoll-digital-
elektronik zustande.

Mit freundlicher Genehmigung der Firma Stoll-Digital-
Elektronik, die auch den Frequenzzihler FZ-1 entwickelt hat.
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