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Die Sensation
fu"'r Elektroniker!
Mit Platinenfolien
Fri ntentwürfe auf Klarsichtfolie zur problem losen
Herstellung der Platinen

Kostenloser Reparaturservice
für jeweils elne veröffentlichte Schaltung

In dieser Ausgabe;
elektronisches Thermometer mit
LCD-Anzeige
Wetterstation mit digitaler Anzeige
elektronischer Würfel
elektronischer Telefon-
Gebührenzähler
Zeitverzagerung für KFZ-
Innenbeleuchtung
Leitungsprüfer mit IC-Schutz



Leitungspruffer mit IC-Schutz

Mit dieser Schaltung stellen wir unseren Lesern ein Gerät vor, mit dem
in fertig bestückten Platinen die Leiterbahnen zuverldssig uberpriifl
werden können, ohne dabei empfindliche Bauelemente zu gefahrden.

Bei der Fehiersuche innerhaib einer
fertig bestuckten Platine ist es oft
erforderlich, die Leiterbahnen auf
Unterbrechungen und Haarrisse zu
untersuchen. Mit ,,normalen" Leitungs-
prufern würde man jedoch empfind-
liche Bauelemente wie IC's oder auch
Transistoreri leicht zerstören.

Urn eine zuverlassige UberprUfung des
Durchgangs ohne Gefahrdung der zu
uberprUfenden Schaltung durchführen
zu können, wurde die in diesem Artikel
vorgesteilte Schaltung entwickelt.

Der maximal auftretende Mel3strom
liegt unter 10 yA bei einer maximalen

Spannung von 10 mV. Hierdurch
werden auch ernpfindliche Bauelemen-
te wirksam geschutzt.

Es ist darauf zu achten, daB bei
Messungen in MOS-Schaltungen auch
die statische Aufladung die Bauteile
gefahrden kann, so daB bier zusätzlich
eine Erdung vorzunehmen ist.

Zur Schaltung

Nach Betätigen der Pruftaste wird der
Kondensator Cl entladen. Dadurch
geht der Eingang des Inverters Ii auf
,,High" (+9V) und der Ausgang auf
,,Low" (OV). Daraus folgt, daB die

Versorgungsspannung des Operations-
verstärkers IC 1 eingeschaltet ist (Pin 4
= —UIiegt fiber den Ausgang von 11
auf ,,0" und Pin 7 = + UBliegt an +9V).

ICI ist als Komparator (Vergleicher)
geschaltet. Solange die Prüfklemmen
A und B nicht überbrückt sind (z.B.
beim Messen einer Leiterbahnverbin-
dung), solange ist die Spannung am
invertierenden Eingang (Pin 2) des id I
kleiner als am nicht invertierenden
(Pin 3), d.h. der Ausgang des Opera-
tionsverstärkers liegt auf Ca. + 9V.

Der aus den Invertern 12 bis 15 sowie
den Widerständen R8 und R9 und dem
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Kondensator C2 bestehende NF-
Generator arbeitet nur, wenn am
Eingang des Inverters II ,,Low" (,,O")
liegt.

Stückliste
Leitungsprufer mit IC-Schutz

IC! ...............CA 3140
1C2 ...............CD 4049
DI-D3 .............1N4148
Cl ..............47	 F/16V
C2 ..................100 pF
C3 ...............I	 F/16V
C4 .................. .330nF

RI ................ lMOhm
R2 ................	 lKOhm
R3 ..............470 KOhm
R4 ................470 Ohm
R5 ................ lMOhm
R6 ................ lMOhm
R7 ................I MOhrn
R8 .............. 2,2 MOhm
R9 .............. 2,2 MOhm
RIO ..............10 KOhm
RII.............680 Ohm
R12 ................10 Ohm

Taster: Typ Schadow, REK
1 Lautsprecher: 8 Ohm,
0,25 Watt

Diese Bedingung ist erfüllt, wenn die
Prüfklemmen A und B uberbruckt
werden, da dann die Spannung am
invertierenden Eingang des IC! groBer
ist als am nicht invertierenden und der
Ausgang des ICI auf ,,Low" (,,O") geht.

Der NF-Generator beginnt zu schwin-
gen. Ober R18 und C3 gelangt die
Schwingungauf den Lautsprecher.

16 koppelt die Schwingung aus,
während sie durch D3 gleichgerichtet
wird.

Durch das RC-Ghied R  1/CI wird die
Spannung am Eingang von 11 so lange
auf ,,High" gehalten, wie die Schwin-
gung andauert, d.h. der Operations-
verstärker ICI bleibt auch bei losge-
lassener Taste eingeschaltet.
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Bestuckungsseite der Platine

Der Pfeifton ertönt so Lange bis die
Verbindung zwischen A und B wieder
aufgetrennt wird.

Sofort geht der Ausgang des IC! auf
,,High", der NF-Generator stoppt, Cl
kann sich über RIO aufladen, wodurch
die Spannung am Eingang von Ii auf
Low" und der Ausgang auf ,,High"

geht.

ICI ist wieder ausgeschaltet.

Ober these schaltungstechnischen Be-
sonderheiten ist es moglich, die Schal-
tung über nur eine einzige Taste einzu-
schalten und gleichzeitig zu prUfen,
ohne anschliellend das Gerät wieder
ausschalten zu müssen, da der im
Ruhestand fliellende Strom vernach-
Iassigbar klein ist.

Leiterbahnseite der Platine
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Dieser digitale, elektronische Temperaturmesse
in das abgebildete mattschwarze, formschone u,
vorgesehen ist, entstand durch eine Weiterentwi
Ausgabe 2179 vorgesteilten Thermometers.

Digitaler,  elektronischer
Temperaturmesser ftir Batteriebetrieb

Neben MaJinahmen, die dem besseren Abgleich sowie der Anzeigensta-
biisierung dienen, beruht die dominierende Verbesserung auf dem
Einsatz eines neuartigen Temperaturfiihlerelementes mit vorgeschalte-
ter Linearisierungsschaltung.

Aligemeines

Temperaturen mit guter Genauigkeit
zu messen war bislang nicht ganz
unproblematisch, sah man von der
Verwendung von professionellen Füh-
lerelementen (z.B. Pt 100), deren
Anschaffung sich für 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 o.ä.) zur
Verfügung.

Beim NIC-Widerstand ist die schiech-
te Linearität eiri Hindernis, Tempera-
turen genau zu messen, während bei
einem PN-Ubergang die Anderung des
Spannungsabfalls mit der Temperatur
nur sehr gering ist, so daB schon durch
kleine Anderungen des Betriebsstro-
mes durch das Fühlerelement der
Fehier beträchtlich wird. Hinzu kommt,

daB durch die kleinen Spannungen das
Messen von Temperaturen in einigen
Metern Abstand praktisch unmoglich
wird. Selbst Abstande von 0,1 m
können 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. Linearität und Re-
produzierbarkeit sowie Langzeitkon-
stanz, auszeichnet.

Der Preis dieses Fühlerelements ist
besonders günstig, daher haben wir
uns entschlossen, eine Bberarbeitete
Version des beliebten, in unserer 2.
Ausgabe 1979 vorgestellten elektroni-
schen Thermometers mit LCD-Anzei-
ge, unter Einsatz des neuen Fühlerele-
mentes, zu veröffentlichen.

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 Mög-
lichkeit bis zu acht MeBstellen automa-
tisch nacheinander abzufragen und
anzuzeigen, wobei die einzelnen Me13-
stellen 10 m und mehr von der anzei-
genden Station entfernt sein können.
Selbst bei 100 m Kabellange ist noch
eine brauchbare Anzeige bei entspre-
chenden Entstörmal3nahmen (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-
sätzen A, B, C oder D von Siemens
vertrieben.
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Schaitbild digitaler, elektronischer Temperaturmesser

Sehr wesentlich für die Beurteilung der
verschiedenen Kiassen ist es, dal3 sich
die Angaben der Genauigkeit aus-
schliel3lich auf die Abweichung des tat-
sächlichen Widerstandes des Tempera-
tursensors bei 25° C vom Nennwert
(2000 Ohm) bezieht.
In der A-Stufe betragt die maximale
Abweichung nur ± 1 %, d.h. der

kleinste Widerstand bei 25° C ware
1980 Ohm, während der groBte 2020
Ohm betragen duffle. Bei der preiswer-
testen D-AusfUhrung darf die Abwei-
chung ± 10% betragen, das entspricht
einer Widerstandstoleranz von ± 200
Ohm (Rmin = 1800 Ohm, Rmax°° 2200
Ohm).
Da bei dem hier beschriebenen digita-

len, elektronischen Temperaturmesser
nur ein FUhlerelement des Typs KTY
10 eingesetzt wird, kann der Abgleich
(Nullpunkt und Skalenfaktor) speziell
auf das verwendete FUhlerelement
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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Ansicht des geoffneten Temperaturmessers

Selbst bei der Wetterstation mit 8
Mef3stellen, bei denen eine gute Uber-
einstimmung der einzelnen Fühlerele-
mente wichtig ist, empfehlen wir wegen
des gOnstigen Preises den Einsatz des
D-Typs.

LäBt man aber den Preis auller acht, so
mul3 naturlich gesagt werden, dalI
beim Betrieb mehrerer Meflstellen an
einer Station die niedrige Toleranz des
KTY 10 A doch Vorteile bringt, da die
Anpassung der Linea risierungsschal-
tung zu berucksichtigen ist.

Zur Schaltung

Einen wesentlichen Bestandteil der
Schaltung des Tempe rat urmessers stelit
der 3 /2-stellige monolithische A/D
Wandler des Typs ICL 7106 von
Intersil dar. Alle notwendigen aktiven
Elernente wie BCD-Sieben-Segment-
Dekodierer, Treiberstufen fur das
Display, Referenzspannung und Takt-
erzeugung sind aufdem Chip realisiert.

Der ICL 7106 it wegen des niedrigen
Stromverhrauchs für den Bet rieb mit
einer Flussigkristallanzeige ausgelegt.

Der Schaltkreis ist eine gute Kombina-
tion von holler 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 müssen), die
Realisierung einer Nullpunktdrift von
weniger als I 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 mull, ist hierfür
noch ein CMOS-IC des Typs CD 4030
erforderlich.

(Jill den digitalen, elektronischen
Temperaturmesser aufbauen zu kön-
nen, fehlt lediglich noch der Tempe-
rat urfuhler.

Mit dem Widerstand RI und dem
Kondensator CI 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 Em-
gangsspannungsstabilisierung während
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 Fin-
gangsspannung des A/D Wandlers).

Der Wendeltrimmer R5 ermoglicht in
Verbindung mit dem Vorwiderstand
R4 den Nullpunktabgleich, der in die-
scm Anwendungsfall eine Verschie-
bung des Gleichspannungspotentials
des Eingangs ,,IN LOW" darstelit.

Ober den Widerstand R6 wird das von
dem Temperatursensor in Zusammen-
hang mit der Linearisierungsschaltung
gewonnene Signal auf den Eingang
,,JN HIGH" des A/D Wandlers
gefuhrt.

Die Linearisierungsschaltung besteht
aus den Widerständen 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 aullerhalb dieser Grenzen ist
noch im Bereich von —50 bis +150°C
eine Temperaturmessung moglich, wo-
bei dann aber die Abweichungen etwas
zu ne Ii men.

Die Linearitatsabweichungen bleiben
in dem zuerst genannten Bereich im
allgemeinen unter 1 %. Die hierdurch
zu erzielende Genauigkeit der Tern-
peraturmessung lällt sich aber dutch
geschickten Abgleich des fertiggestell-
ten Temperaturmessers für einen ge-
wählten Bereich noch erheblich stei-
gem, so dalI sich die absolute Genauig-
keit bis auf wenige zehntel Grad
steigern lällt. Hierauf wird unter dem
Punkt ,,Abgleich" noch näher einge-
ga nge n.

ELV journal 7/80	 27



L'

1

AuJbau

In den meisten Fallen soil die fertig
bestückte Platine in ein Gehause
eingebaut werden, zurnal hierfür schon
eine entsprechende Moglichkeit vorge-
sehen ist.

Zweckma3igerweise geht man beirn
Aufbau deshaib wie folgt vor:

Zuerst wird die noch unbestückte Pla-
tine in das Gehäuse eingepaBt. Dies ist
ratsam, da man immer mit gewissen
Toleranzen seitens des Platinenma-
terials oder der Gehauseabmessungen
rechnen muB. Ggf. muB die Platine an
den Kanten etwas nachgearbeitet
werden, wobei darauf zu achten ist,
daB die Platine nachher nicht zu eng im
Gehause sitzt, aber doch groB genug
bleibt, urn aufdemimGehäusebefind-
lichen Absatz noch einwandfrei aufzu-
liegen.

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

Als erstes werden die Brücken, danach
die Widerstände, Trimmer und Kon-
densatoren eingelotet.

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

den noch das IC 2 sowie anschliel3end
das IC i eingelotet.

Damit die LCD-Anzeigeeinheit em-

wandfrei in das Gehause eingepal3t
werden kann, wird these zunachst in
die 40 Bohrungen gesetzt ohne sic
jedoch festzulöten.

Wichtig dabei ist, daB sich die Anzeige
dabei auf der Leiterbahnseite und
nicht wie sonst üblich auf der Be-
stuckungsseite befindet.

Nun wird die Platine provisorisch in
das Gehäuse gesetzt. Man sieht sich die
Position der Anzeige an, ob these em-
wandfrei in der dafur vorgesehenen
Aussparung sitzt. Nach Entfernen des
Gehauses sind ggf. entsprechende
Korrekturen in der Höhe der Anzeige
vorzunehrnen.

Bevor die Anzeige festgelotet wird, ist
zu kontrollieren, ob diese auch ,,richtig
herum" und nicht etwa versehentlich
auf dem Kopf stehend eingesetzt
wurde. Feststellen lä8t sich dies, intern
man die Anzeige schrag gegen das
Licht halt. Die Segmente der einzelnen
Zahlen sind dann etwas sichtbar, auch
ohne Anlegen einer Spannung.

Mit einem moglichst feinen Lötkolben
werden nun die vier Eckpunkte der

Anzeige kurz angelotet. Nach erneu-
tern Anpassen irn Gehause können
noch einrnal Korrekturen des Sitzes
der Anzeige vorgenommen werden.

1st die Position der Anzeige einwand-
frei, können alle AnschluBpunkte der
Anzeige auf der Leiterbahnseite fest-
gelotet werden.

Nachdem dies geschehen ist, wird die
fertig bestückte Platine, vor Einbau in
das Gehause, abgegiichen. Hierzu sind
lediglich noch der Temperatursensor
sowie die Batterie anzuschlieBen.

Der Abgleich

Bevor das Gerät eingeschaltet wird,
soilte man noch emma! die Bestuckung
kontrollieren.

Zurn Abgleich stehen zwei getrennte,
beides sehr genaue Methoden zur Ver-
fugung.

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

Nachdem das Gerat eingeschaltet
wurde, wird der Temperaturfuhler in
ein Glas, das mit einern Gemisch aus
kleingestoBenen Eiswürfeln und Was-
ser besteht, eingetaucht.

A

QQ_9_Q_Q.QQ Q

LCD
I,	 I	 II	 I	 4	 I	 %	 I	 I	 I

U •__I .__

I	 I	 I	 I	 I	 I

I	 t	 •	 I 	 I	 S	 I

I	 - - C) $ - -	 -	 I

L---------6-
d-0---- ---000 0000 0 	 0000 00 000

[0
	 0-0

000 0oo0000000OOfl00 p

id 1	

El
pppppp0000000000000 p

C 5 Q C 4	 1C2 o-J I-oo
Cl

0fIJ0rF1 RO	 OrR —7^O 2

oo	 0o}0

Bestuckungsseite der Platine
	 Leiterbahnseite der Platine

28	 ELV journal 7/80



Mit dem Wendeltrimmer R5 wird nun
die Anzeige auf 00.0 abgeglichen, da
das Eis-Wasser-Gernjsch exakt eine
Temperatur von 0,0 °C aufweist.

Es ist darauf zu achten, daI3 die Eis-
wurfel moglichst klein (wenige mm
Durchrnesser) gehackt wurden und
nur verhaltnisma3ig wenig Wasser
(moglichst weniger als 50 %) in dem
Glas ist, wobei natürlich alle Eisstück-
chen mit Wasser bedeckt sein müssen.

Das Fühlerelement muI3 moglichst
weit in das Eiswasser getauchi werden,
damit der Temperatureinflul3 Ober die
heiden Versorgungsleitungen ausge-
schaltet wird.

Halt man sich vor Augen, daB mit
diesem Gerät Temperaturen mit einer
Auflosung von 0,1 °C gemessen
werden, die man unter Einsatz des neu-
artigen FUhlerelementes dem Gerat
auch weitgehend glauben kann, so ist
der Teniperatureinflul3 Ober die Ver-
sorgungsleitungen des Fuh!erelemen-
tes durchaus zu beachten und auszu-
schalten.

Sehr wesentlich ist es, noch anzu-
merken, daB die AnschluBdrähte des
Temperatursensors einwandfrei iso-
liert werden müssen, damit nicht durch
das Eintauchen in Wasser Kriech-
strome das Ergebnis verfälschen kön-
nen.

Eine Isolierung erreicht man z. B.
durch sauberes Anlöten der AnschluB-
litze an die Sensorbeinchen bei an-
schiteBendeni Rüberschieben der iso-
lierung bis zum Sensorkopf. Danach
werden mit einem wasserfesten Kieb-
stoff die AnschluBstellen a bgedichtet.

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

Bei der Einstel!ung des Skalenfaktors
konnen zwei verschiedene, in jedem
Haushalt befindliche Vergleichsmog-
lichkeiten gewahlt werden.

Erste Moglichkeit:

Man erinnert sich des hoffentlich
wenig gebrauchten Fieberthermome-
ters, das normalerweise nor eine Ab-
weichung von höchstens ± 0,1 °C hat.

Nachdem sowohi Fieberthermometer
als auch Temperatursensor desinfiziert
und gereinigt wurden, miBt man zu-
nächst seine eigene Körpertemperatur
am besten irn Mund mit dem Fieber-
thermometer. Solite sich eine Anzeige

Stückliste
digitales, elektronisches
Thermometer

Halbleiter

ICI	 ............... ICL 7106
1C2 ............... CD 4030

Kondensatoren

Cl	 .................. 100 pF
C2 .................. 100 nF
C3	 ...................	 lOnF
C4 .................. 220 nF
C5 .................. 	 lOOnF

Widerstände

RI .............. 100 KOhm
R2 100 KOhm, Wendeltrimmer
R3 .............. 470 KOhm
R4 .............. 220 KOhm
R5 100 KOhm, Wendel trimmer
R6 ................ I MOhrn
R7 ................5,6 KOhm
R8 ............... 1,5 KOhm
R9 .............. ISO KOhni

Temperaturfuhlerelement

RIO ...... . Temperatursensor

Anzeigeneinheit

3 Y-ste1liges [CD-Display

Schalter

S  Schieheschalter ITT Typ5OMP

von Ober 42 °C ergehen, ist entweder
das Thermometer kaputt, oder Sie sind
bereits tot. In beiden Fallen kann dann
der Abgleich nicht ohne weiteres
durchgefuhrt werden.

Nehmen wir aber emmal den günstigen
Fall an, daB sich eine Anzeige von z. B.
36,9 °C einstellt. Der Temperatur-
sensor wird darn in den Mund genom-
men. Nach 1 his 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 Fieherthermo-
meter Uberpruft werden.

Zweite Moglichkeit:

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

ratur von 100 °C aufweist, die lediglich
geringfugig mit dern Luftdruck
schwankt. Dieser EinfluB ist jedoch
vernach I assigbar.

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

Wichtig ist hierbei, daB der Sensor
nicht den Topfboden berUhrt, da die-
ser unter IJmstanden auch heiller scm
kann und das Ergebnis dadurch ver-
fälschen könnte.

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

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

Weiche Methode des Abgleichs man
wählt, hangt im wesentlichen von dem
späteren Einsatz ab.

Sollen uberwiegend Teniperaturen im
Wohnbereich (unter 4-50 °C) gemessen
werden, so ist die Fieberthermometer-
Methode gOnstiger, da hierdurch these
Temperaturen besser abgedeckt wer-
den.

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

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

Werden haufig Temperaturen von
Ober 50 °C geniessen (z. B. Gehäuse-
temperaturen von Leistungshalblei-
tern), so ist die 100-°C-Methode vor-
zuziehen.

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

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

Zum SchiuB ist die fertig bestückte und
abgeglichene Platine in das Gehäuse
einzusetzen und mit einem Tupfen
Klebstoff in jeder Ecke festzuheften.

Wir wUnschen unseren Lesern vie!
Freude beim Nachbau und beim spa-
teren Einsatz dieses vielseitigen digi-
talen, elektronischen Temperaturmes-
sers.
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Elektronischer Wurfel

Bei der Konstruktion dieses elektronischen Wurfels waren wir bestrebt,
das Optimum fir die elektronische Realisation eines WurJèls zufinden.
Aber bitte sehen Sie selbst.

Ailgemeines

Das Ergebnis unserer Bemuhungen
kann sich, wie wir meinen, wohi sehen
lassen und wird sicher auch den ver-
wöhntesten Anspruchen gerecht wer-
den, da es kaum noch Wünsche offen
Mt.

Der Würfel besitzt 7 Leuchtdioden, die
so angeordnet und geschaltet sind, daB
sich bei jeder ,,gewurfelten" Zahi das
gewohnte ,, Wurfelaugenbild" ergibt.

Einen Ein/Aus-Schalter benotigt das
Gerät nicht.

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

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

Einschalten des Wurfels einschlie3-
lich der Anzeige Uber die Start-
Taste

2. gleichzeitiger Start des Wurfelvor-
gangs

3. automatisches Verlangsamen des
Wurfelns, d. h. der Würfel rout aus

4. anschlieBendes Stoppen des Wür-
fels

5. Speicherung des gewurfelten Wer-
tes bei gleichzeitigem Anzeigen der
Wurfelaugen für eine bestimmte
Zeit

6. Ausschalten des Würfels

30

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

Zur Schaltung

Nach Betätigen der Start-Taste werden
die Kondensatoren Cl und C2 uber
den Vorwiderstand RI sowie die

Dioden Dl und D4 aufgeladen.
Gleichzeitig wird der Transistor T2
Ober Ri, D3 und R9 durchgesteuert,
wodurch auch Ti in den leitenden Zu-
stand ühergeht. Da dieser Transistor
ais eiektronischer Ein/Ausschalter
eingesetzt ist, liegt nun die Betriebs-
spannung an der eigentlichen Wurfel-
schaltung an.

Der aus '/4 LM 3900 bestehende
Operationsverstarker OP  ist als Kom-
parator geschaltet, d. h. er vergleicht

k

I
,, - •	 • 1

ii

! 

f:
Ansicht des geoffneten WUrfels
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die am Mittc!abgriff des Spannungs-
teilers, bestehend aus R4 und R6, bzw.
die an Cl/R2 anliegenden Spannun-
gen mitcinander.

Da zundchst die Spannung an Cl
höher ist als am Mittelabgriff des be-
treffenden Spannungsteilers, hat der
Ausgang des OPI hohes Potential,
d. h. T2 wird nun über den OPI durch-
gesteuert und die Start-Taste kann los-
gelassen werden.

Ober den Widerstand R2 (Lind R3,-
bedingt durch die Stromeingangs-
charakteristik des Operationsverstar-
kers) entkidt sich nun langsam Cl.

Nach einer bestimmten Zeit, die mit
der Grof3e von Cl (evti. R2) variiert
werden kann, fäflt die Spannungan Cl
unter den Spannungswert des Mittel-
abgriffs des zugehorigen Spannungs-
teilers (R4, R6) und der Ausgang des
OPI geht auf Null. Dadurch sperren
auch T2 und dann Ti. Die Schaltung
ist wieder ausgeschaltet.

Bis sich der Wurfei jedoch seibsttatig
ausschaltet, wird vorher der Wurfcl-
vorgang sowie das Anzeigen des
Ergebnisses durchgefUhrt. Dies ge-
schieht schalt ungstechnisch wie folgt:

Nachdem der Würfel in der vorstehend
besch riebenen Weise ci ngesc haltet
wurde, wird über RI und D4 auch der
Kondensator C2 aufgeladen, der sich
dann anschlie8end iangsam über die
Widerstände R12, R13, R16 und R17
entlädt.

0P2 arbeitet ebenfalls ais 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 0P2 nahezu auf
Null und T3 ist gesperrt. Wird dieser
bestimmte Spannungswert unter-
schritten, geht der Ausgang des 0P2
auf hohes Potential und T3 steuert
durch, d. h. der Eingang des Zäh-
ler/Teiler-IC's (1C2) wird gesperrt und

der Ausroilvorgang des Würfels wird
gestoppt.

Da C2 uber die Parallel widerstände
R12, Rl3, R 1 und R 1 schneller ais
Cl entladen wird, stoppt der Wurfel-
vorgang bevor sich der Würfel aus-
schaltet, so daB genugend Zeit zum
Ablesen des Ergebnisses bieibt. Diese
Zeitspanne kann ggf. über R13 variiert
werden.

Der eigentliche Wurfelgenerator be-
steht aus den beiden Operationsver-
starkern 0P3 und 0P4 sowie T4, C3
und den Widerständen R16 bis R23.

Die Schaltung aus diesen Bauelemen-
ten stelit einen VCO (Voltage con-
trolled oscillator = span nungsgesteu-
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 WUrfels
betatigt und festhalt, bei gleichzeiti-
gem Drehen des Trimmerwiderstan-
des. Auf der Anzeige kann man erken-

Schaltbild elektronischer Wi.irfel
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Best Ocku ngsscitc

der Platine

7x LED
D1O

•
D12 [1 D7 f1 D13

DB U

H4

 Dli

ii

Leiterbahnseite

der Platine

Stückliste
Elektronischer Wurfel
ICI	 ...................... LM 3900
1C2	 ......................CL) 4020
IC)	 ......................CD 4049
1C4 ......................CD 4049
105	 ......................CD 4011
TI	 ......................BC 558 C
T2 ......................	 BC548C
T3 ......................	 BC548C
T4 ......................	 BC548C
D1-D6	 ....................iN 4148
D7-DI3 ............LED. rot. 5 mm

Cl	 ......................33 MF/16V
C2 ......................33 iF/16V
C3	 ..........................330 p17
RI	 ........................It) Ohm
R2 .....................100 KOhm
R3 .....................100 KOhm
R4 ......................10 KOhm
R5 .....................100 KOhm
R6 ....................... I KOhm
R7 ....................... I KOhm
R8 ......................2,2 KOhm
R9 ..................... .2,2 KOhm
RIO ......................I KOhm
RI! ....................100 KOhni
R12 ....................100 KOhrn
R 1 .................... 220 KOhm
R 1 ..................... 10 KOhm
R15	 ......................I KOhin
R 1 ....................100 K011

:11

R17 ..................... 47 KOhm

R 18 .....................10 KOhm
RI9 .....................10 KOhm
R20 ....................100 KOhm
R2I ..................... 47 KOhm
R22 ....................100 KOhm
R23 ...........100 KOhm, Trimmer
R24 ....................100 KOhm
R25 .....................1,2 KOhm
R26 ......................I KOhni
R27 ......................	 I KOhm
R28 ......................1 KOhm
Taster: Typ Schadow REK

nen, warm der Oszillator schwingt,
d. h. warm der Würfel rout. In dieser
Stellung muI3 dann R23 belassen wer-
den. [inc Frequeiizkorrektur wirci
über den Tn ITt nierwiderstand nicht
vorgenommen.

Der spannungsgesteuerte [ingang des
VCO's liegt direkt an C2, so dab die an
diesem Kondensator anliegende Span-
nung den VCO steuert.

Da die über R18 Vofli VCO ausge-
koppelte Rechteckscli wingung pro-
portional zur Eingangsspannung des
VCO's ist, folgt die Frequenz den Ent-

ladekurve des Kondensators C2, d. h.
nach Starten des Würfels schwingt der
Generator zuerst mit hoher Frequenz,
die dann entsprechend der Spannung
an C2 abnirnmt, wodurch das Aus-
rollen des Würfels erreicht wird.

Die über RI 8 ausgekoppelte Rechteck-
schwingung gelangt auf den Eingang
(Pin 10) des Zähler/Teiler-IC's (1C2).
Dieses IC ist SO geschaltet, dab die
Ausgange der Pins 14, 15 und I die
Zahien von 0 bis 5 wOhrend des ZähI-
vorgangs darstellen (also 6 verschie-
dene logische Zustände). Hieraus wird
über die Logik-Schaltung der Inverter
II bis 14 sowie der Gatter NI bis N4 die

Information für die Ansteuerung der
LED-Treiber (15 bis 18) gewonnen.

Ober die Widerstände R25 bis R28
werden clann die LED's angesteuert.

Zum Au/bau

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

Da für den WUrfel ein geschmack-
volles Gehäuse zur Verfugung steht,
solite beim Einlöten der Leuchtdioden
noch auf die Einbauhöhe geachtet
werden.

Wir wunschen Ihnen viel Erfolg beim
Nachbau und noch mehr Spal3 beirn
anschlieBenden ,, Knobein".

Es sei noch angemerkt, dab unsere

Redaktion einen halben Tag nach
Fertigstellung des Würfels blockiert
war, da dieser so viel Anklang fand,
dab jeder mit jedem ,,einen Auskno-
bein" woilte.
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I-00000000j1J
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Elektronischer
Telefongeb u** hrenz A h1er (Teil I)
Der elektronische Telefon- Gebührenzdhler errechnet bei einem
Telefongesprach die anfallenden Gebühren oder Einheiten und zeigt
these in D-Mark oder in Einheiten digital an. Das Gerdt arbeitet
netzunabhän gig und benötigt keinen AnschluJi an das Telefonnetz.

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

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

Für besonders kostenbewujite Leser haben wir in der ndchsten Ausgabe
noch eine Mini- Version geplant, die mit 8 Leuchtdioden bestückt nurfür
den 8-Minuten-Ortstar jf gedacht ist. (Näheres in unserer Vorschau auf
Seite 4).

A ilgemeines

Bei Ferngesprachen 1st es oft interes-
sant, die anfallenden Gebuhren direkt
wahrend des Gespraches angezeigt zu
bekommen, nicht nur in Einheiten,
sondern auch direkt in D-Mark, urn
sich lästiges Umrechnen zu ersparen.

Weiterhin soilte das Gerät klein,
handlich sowie netz- und postunab-
hangig sein.

Alle these Faktoren wurden bei der
Entwicklung des Telefon-Gebuhren-
zählers berucksichtigt.

Durch die hier vorgestelite Schaltung
wird es dem Hobby- Elektroniker oder
auch dern interessierten Laien ermög-
licht, ein solches Gerät günstig aufzu-
bauen.

Bedienung

Vor Beginn des Telefonats wird das
Gerät eingeschaltet und der entspre-
chende Zeittakt gewahlt (siehe Tabelle
I, Bud 1). Zusätzlich 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" gedruckt.

Während des Gesprachs kann nun auf
der Anzeige die bis zu diesem Zeit-
punkt zu entrichtende Gebühr oder
falls vorher eingestellt, die Gebühren-
einheitenanzahl abgelesen werden.

Nach Beendigung des Gesprachs wird
wieder die ,Start/Stop-Taste" gedruckt.

Auf der Anzeige bleibt dann der
Endwert stehen.

Prinzip

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

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

Mit der Einheiten-Logik werden aus
dem Zeitraster die entsprechenden
Zeiteinheiten je GebUhreneinheit er-
zeugt. Die benotigte Zeiteinheit wird
mit dem Auswahlschalter eingestellt.
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Tahelle I (Stand 01. 01. 1980)1)

Sprechdauer für ei ne GebOhrencinhcit

Fntfernungs-	 Mo-I r 6"-18`()

hercich (Ca.)	 Sa 6" 4°"

0—I0km	 90Sek.

10-20 km )	 45 Sek.

20-50 km	 30 Sek

50-100 km	 15 Sek

ab 100 km	 12Sek

Mo- Fr 18"('-22()f)	 MO-SO 0')')- 6'"
Sa 14-22''''	 2200_240(1

90 Sek.	 90 Sek.

67,5 Sek.	 67,5 Sek.

45 Sek.	 67,5 Sek.

22,5 Sek.	 67,5 Sek.

18 Sek.	 67,5 Sek.

0-20 km	 8 Mm.	 12 Mm.	 12 Min.

I) Diese Tahelle dient nur als tJhersicht, da sich die verschiedenen Ortsnctie nicht kilomclergenau aol-
teilen lassen. (ienauere Zeitcit 'rind dem ,,Amtlichen Verietchnis der Ortsnet/kcnnzalilen fur den
Selhstwählferndienst" für das entsprechende Ortsnet7 iu entnchmen.

2) Ab 01. 01. 1980 hat die Deutsche Bundespost these Berciche 'u sogenannten ,,Nahbereichen"
zusammengefal3t. In der Ubergangszeit, die his Oktober 1982 andauert, konnen auch these Bereiche
noch vorhanden sein.

Blockschaltbild elektronischer Telefon-Gebührenzähler

Gebuhren-
Zahier
Ar, zelgen-
T,eiher

GebShren Anzeige in GM

ICI Co fs Cl
I_s I I__s. s_s s_I

[1

Quaro-
Generator

In Stellung ,,II" des Schalters ,,Anzei-
ge" werden nach jeder verstrichenen
Gebuhreneinheit 0,23 DM im D-
Mark-Addierer indirekt aufaddiert
und zur Anzeige gebracht.

In Stellung ,,I" des Schalters ,,Anzeige"
wird nach jeder verstrichenen GebUh-
reneinheit der Zähler urn 1 erhöht und
die GebUhreneinheitenanzahl zu r An-
zeige gebracht.

Die Bedienungs-Logik enthält die
,,Start/Stop-Funktion" und die zusätz-
liche ,,Reset-Taste". Diese Taste er-
moglicht es, mehrere Telefongesprä-
che nacheinander zu erfassen, ohne das
Gerät irnmer wieder em- und aussehal-
ten zu müssen.

Beschreibung

des Blockschaltbildes (Bud 3)

Der Quarzgenerator speist den Zahler
I mit eirier Frequenz von 16 Hz. Die
Zähler 11,111 und IV bilden 3 Dekaden.
Der Zähler I zählt bis 0,5 Sekunden, so
daü sich ein Zahlbereich von 0 bis
999,5 Sekunden ergibt. Das entspricht
einern Zeitbereich von 0 bis 16
Minuten, die langste Sprechdauer für
eine Gebühreneinheit betragt 12
Minuten.

Die Einheiten-Logik selektiert die
verschiedenen Zeiten für die Sprech-
dauer einer Gebühreneinheit. Mit dem
Auswahlschalter wird die gewunschte
Zeit eingestellt.

Mit der ,,Start/Stop-Taste" wird der
Erfassungsvorgang freigegeben. Die
Zahlerdekaden werden freigeschaltet
und beginrien zu zählen.

1st die gewunschte Zeit erreicht, wird
der Dekadenzähler zurückgesetzt u nd
der ,,Gebühren-Addierer" zählt von 0
bis 23. Diese 23 Impulse zählen bei
Stellung II des Schalters ,,Anzeige" den
Gebührenzähler hoch. Die Zahi er-
scheint zugleich auf der Anzeige. Bei
Stellung I des Schalters ,,Anzeige" ist
der Gebuhren-Addierer aul3er Funk-
lion, es wird nach jeder verstrichenen
Gebühreneinheit der Gebuhrenzähler

urn 1 erhöht. Auf der Anzeige erscheint
zugleich die Gebuhreneinheitenzahl.

Em ,,autornatisches Reset" erfolgt
nach jedern Einschalten des Gerätes,
wodurch die Zähler in einen definier-
ten Zustand gesetzt werden.

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

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

	

Zahler IV	
-

Zahter III

	

Sek -H,,ndert	 Sek.-Zeheer
Zhhler 11
	 Zahier

Sek.-Einer	 5 Zetrntet

Anzerge It

Start/Stop

2-.
Start/Stop
Logik

I Autorna-Geh,itiren- I	 isches
A,Jrtierer I Reset

Reset
(man uett(

Anzerge
0 Start/Stop

Bud 3: Blockschaltbild elektronischer Telefon-Gebuhrenzahler
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Elektronische Wetterstation
mit digitaler Anzeige

Mit den in diesem A rtikel vorgestel/ten neu entwickelten
ist es moglich, sowohl die relative Luftfeuchte, als auch die Temperatur
zu inessen and digital anzuzeigen.

Die Anzeige der re/ativen Luftfeuchte erstreckt sich fiber einen Bereich
von weniger a/s 20% his fiber 90% mit einer Genaiiigkeit von besser als
1%, wdhrend die Temperatur im Bereich von -50 bis +150°C (!)
gemessen werden kann bei einer Genauigkeit von besser a/s 1%
(tei/weise bis zu 0,1% erreichbar).

Bei dem Temperaturinesser ist es diirch eine autoinatische
MeJ3stellenumschaltung auJ3erdem moglich, his zu acht MeJ3stellen
nacheinander abzutasten und zur Anzeige zu bringen.

Durch den Aufbau in der Art eines Baukastensystems, kann der
interessierte Leser zunächst eine Schaltung (z.B. Feuchtemesser oder
Temperaturinesser mit einer MeJiste//e) aufbauen und dann je nach
Bedarfund Ge/dbeutel die zweite Schaltung bzw. weitere Temperatur-
mej3 ste/len problem/os nachriisten.

Digitaler, elektronischer Feuchtemesser
A ligemeines

Für die Messurig der Luftfeuchte be-
steht ein vielfaltiges Interesse. Das
bekannte Haarhygrometer führt these
Messung auf rein mechanische Weise
durch.

Seit kurzem steht für die elektronische
Messung der Luftfeuchte ein von der
Firma Valvo neu entwickelter Sensor
zur Verfugung, der es mit geringem
schaltungstechnischen Aufwand ermög-
licht, diese Messung mit guten Ergeb-
nissen durchzuführen.

Bevor jedoch die Schaltung beschrie-
ben wird, sollen zunächst einige wich-
tige Begriffe erläutert wçrden.

Begriffe und Definitionen

In der Feuchtetechnik unterscheidet
man u.a. zwischen

absoluter Feuchte,
- Sattigungsfeuchte,
- relativer Feuchte.

Die Definitionen dieser Begriffe sind:

Absolute Feuchte (Fahs

Die absolute Feuchte Fahsgibt diejeni-
ge Wassermenge an, die in einem
bestimmten Luftvolumen enthalten
ist.

Es gilt

Masse des Wassers	 g
Fh=	

Luftvolumen	 (7;-)

Sattigungsfeuchte (Fsat)

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

maxim ale
Masse des Wassers' g

F31() = ____________
Lu ft vol tim en

Bild I zeigt die Abhangigkeit der
Sattigungsfeuchte Fsat von der Tempe-
ratur 0.

F (Fb
(g/r&).

31

Bud 1: Sattigungsfeuchte F3t in
Abhangigkeit von der Tempe-
ratur z5
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Relative Feuchte F10i

Die relative Feuchie Fi ist eine
Angahe, die sich aiis clem Verhältnis
von absoluter Feuchte zur Sättigungs-
feuchte ergibt.

Fiel (1) 

=	
100

F()	
.  

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 verknQpft
sind (Rostbefall, Schimmelbildung,
korperliches Befinden u. a. in.).

Bud 2 stellt den Zusammenhang her
zwischen der absoluien und relativen
Feuchie rind der Temperat ur.

i1i

go

80

00

60

0

40

go

20

2 4 5 810	 20 00 50 80 100 150 200 300 4183 587
----

Bud 2: Zusammenhang zwischen
der absoluten und relativen
Feuchte und der Temperatur

Der Valvo-Feuchiesensor
Der neue Valvo-Feuchtesensor wird
zur Messung der relativen Luftfeuchte
eingesetzt. Er besteht aus einem
perforierten Kunststoffgehause, in dern
eine beidseitige mit einem Goldfilrn
bedampfte Spezialfolie eingespannt
ist. Das Gehause, dessen Abmessun-
gen Bud 3 wiedergibt, ist für die
Montage auf einer Printplatte ge-
eignet.

57
53

r7

232
228	

32

1134-

508	
72

168

Bud 3: Abmessungen des Valvo-
Feuchtesensors

Die Folic stellt das Dielektrikum eines
Platten kondensators dar (lie beiden
Goldfilme bilden dessen Elektroden.
Unter dciii Linhlul3 der Luftfeuchte
änderi sich die li)ielekirizitätskoiistan-
te der Folie und damit die Kapazitat
des Kondensators. Mit Hilfe einer
relativ einfachen Mef3schaltung wird
die Kapazitat bzw. deren Anderung
erfaBt und in eine Gleichspannung
umgewandelt. Diese kann darn zur
direkten Anzeige der relativen Feuchte
oder als Istwert für eine Anlage zur
selbstiatigen Luftfeuchteregelung ver-
wendet werden.

Bud 4 zeigt die Abhangigkeit der
Kapazitat C5 des Sensors von der
relativen Feuchie. Man erkennt, daB
die d urch Feuchteschwankungen ver-
ursachten Kapazitätsanderungen rela-
tiv groB sind. Die Kurve zeigt ferner,
daB die Abhangigkeit der Kapazitat
von der Feuchte nicht linear ist. Eine
direkte Mel3wertanzeige erfordert da-
her eine Linearisierung der Anzeige
durch schaltungstechnische Mal3nah-
men.

ISO

C4{pF)

140

'Hi

0	 10 20 30 40 50 60 00 go go 100
F,,,	 i.i

Bud 4: Kapazitat des Sensors als
Funktion der relativen Feuchte

MeJ3prinzip

Der Feuchtesensor besitzt einen kon-
stanten Kapazitätsanteil, der im fol-
genden mit Co bezeichnet wird und
einen, sich mit der Feuchte ändernden,
mit AC bezeichneten Kapazitatsanteul,
so daB die Gesamtkapazitat des
Feuchtesensors durch die Gleichung C
= CO 2C ausgedruckt werden kann.

Die im Feuchiesensor auftretende,-i
Kapazitatsanderungen mflssen in eine
entsprechendes elektrisches Signal urn-
gewandelt werden. Eine solche Urn-
wandlung ist mit der in Bild 5 darge-
steilten Prinzipschaltung nach der
Methode der Differenzimpulsmessung
moglich.

Der Multivibrator Mi erzeugt Recht-
eckimpulse mit der Dauer t ---CA (Bild
6). CA ist ein Trimmkondensator, der

--

M1	 8,

HIt	 M.3t

	

ior	 1 2

Bild 5: Prinzipschaltung mit
Mulilvibratoren zur Erfassung
der Sensork a pazi tä tsä nderu ng

—t2

Bud 6: Differenzimpulsbildung
bei der Schaltung Bud 5

auf dcii Wert CA = Co cingestellt wird
(Co ist der konstante Kapazitatsanteil
des Sensors). Der Multivibrator M i
synchronisiert den Multivibrator M2,
bei dem die Dauer t2 der Impulse
proportional der Sensorkapazitat Cs
Co AC 1st. Zwischen den Ausgangen I
und 2 treten Differenzimpulse mit der
Dauer t3 = t2— ti —AC auf, wenn für
beide Multivibratoren der gleiche
Proportionalitatsfaktor gilt. Wählt
man die Periodendauer T der Recht-
eckspannungen beispielsweise zu T =
2t  und haben alle Impulse die
Amplitude Un, dann gilt für den
arithrnetischen Mittelwert der Aus-
gangsspannung U1

t3	 C

	

Uo(Av)' -;	 UB =UB.

Bud 6 veranschaulicht die Differenz-
impuisbildung.

Die Temperatur- und Spannungsab-
hangigkeit der Verhãltnusse TVT ist
sehr gering, wenn
a) die Eigenschaften beider Multivi-

bratoren weitgehend gleich sind
(z.B. Aufbau mit einern IC des
Typs CD 4001) und

b) die Sensorkapazitat (C5 = Co + AC)
und der Trimmkondensator (CA)
den gleichen Temperaturkoeffizien-
ten haben.

In den MeBwert Uc(Av)geht die Speise-
spannung direkt em; sic muB daher
stabilisiert werden.
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In Bud 7 ist die Schaltung für die piak-
tische Ausfuhrung eines digitalen,
elektronischeri Fetichternesses darge-
stelit.

Die eigentliche Differenzimpulsme!3-
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
Muitivibrator M i, der frei mit einer
Frequenz von Ca. 10 KHz schwingt, die
durch den Widerstand R 28 und die
Gesamtkapazitat der Kondensatoren
C18, C19 und C20 (Lind evil. C21) be-
stimnit wird. Der Trimmkondensator
C18 wurde wegen der besseren Ab-
gleichbarkeit relativ klein gewahlt.
Soilte die Kapazität nicht ausreichen,
mul3 ein zusatzlicher Kondensator
(C21) eingebaut werden.

M2 wird durch Mi synchronisiert,
arbeitet also mit der gleichen Frequenz
wie Mi. Die Impulsdauer ist von der
Kapazität C0 + AC des Sensors H und
damit von der Feuchte abhangig.

Die in beiden Multivibratoren erzeug-
ten Impulse gelangen an die Eingänge
eines weiteren IC's des Typs CD 4001,
das in Abhangigkeit von der Differenz
der Impulse gesteuert wird.

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

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

Die in der MeBschaltung gebildeten
Ausgangsimpulse laden Ober D und R
den Kondensator C auf, während
gleichzeitig ein der Kondensatorspan-
nung proportionaler Entladestrom
Ober R2 flie8t. Die am Kondensator
auftretende Ausgangsspannung Uo' ist

5,0 V

II."

Bud 8: Linearisierungsschaltung

dern arithmetischen Mitteiwert der
Irnpulsausgangsspannung U oAV nicht
proportional.

Durch geeignete Dimensionierung von
C, Riund R 2 in Verbindung mit einem
zusätzlichen Strom über R3 laBt sich
die Fuktion U0' = f (Uo(\v )) so
gestalten, dab die Abhangigkeit der
Ausgangsspannung U' von der MeB-
groBe F-el in Richtung auf eine
Linearisierung wesentlich verbessert
wird.

An die Linearisierungsschaltung, die
in Bud 7 durch die Bauelemente D3,
R30 bis R36 sowie C22 realisiert ist,
schlieSt sich der A/D-Wandler (Ana-
log/Digital-Wandler) an. Dieser Wand-
ler ist mit dern IC 11 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").

Ober das 1C12 des Typs CA 3161 E
sowie die Transistoren Ti, T2 und T3
werden die 7-Segment-Anzeigen D16,
Di7 und Di8 angesteuert. Der Punkt
befindet sich vor der letzten Steile.

Abgleich
Mit der in diesem Artikel vorgesteliten
Schaltung eines digitalen, elektroni-
schen Feuchtemessers ist bei sorgfalti-
gem Abgleich eine Genauigkeit von
besser als 1% im MeBbereich zwischen
Ftc! = 20....90% erreichbar. AuBerhaib
dieses Bereiches steigt der Fehler etwas
an.

Urn jedoch eine gute Genauigkeit zu
erreichen, ist ein exakter Abgleich
unbedingt erforderlich, deshalb wurde
auf eine ausfuhrliche Beschreibung
groBer Wert gelegt.

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

Nachdcm der KurzschluB wieder be-
seitigt wurde, legt man an den Eingang
(fiber C23) eine Spannung von Ca. 0,75
Van (z.B. 1,5 V Monozelle Ober einen
Spanungsteiler von 1 KOhm + 1
KOhm). Mit dem Trimmer R38 wird
die Anzeige aufdiesen Wert eingesteilt.
Eine absolut genaue Einstellung dieses
Wertes ist nicht erforderlich, da em
Fehler durch die anschlieBende Eichung
der eigentlichen Feuchtemesserschal-
tung ausgeglichen wird

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

Der Abgleich wird wie folgt durchge-
fuhrt:

AnschluB eines 118 pF-Konden-
sators anstelle des Feuchtesensors
H. Abgleich von C18 aufminimale
Anzeige.

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

Einbau des Feuchtesensors H. Ab-
gleich von Cl8, bis der Sollwert der
vorliegenden Feuchte angezeigt
wird.

Urn Punkt 3 der Eichung durchführen
zu können, benutzt man die Tatsache,
dab die relative Feuchte der Luft, die
sich in einem geschiossenen Behalter
Uber einer darin enthaltenen gesattig-
ten Kochsalzlosung (NaClNatriurn-
chiorid) in einern Temperaturbereich
von +5°C bis +20°C einen Wert von
Frei z 76% hat.

Der Eichvorgang IäBt sich mit Hilfe
eines luftdicht verschlossenen Behäl-
ters durchführen: Hierbei ordnet man
den Sensor in dem Behälter so an, dab
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benen e!ektronischen Thermometers 	 7107 für LED-Anzeigen (IlL 701)
mit LCD-Anzeige, identisch.	 eingesetzt.

dessen Anschlul3stifte durch die Behäl-
terwandung gefuhrt und von auBen
mit der Schaltung kontaktiert werden
können. Es ist aufeine moglichst kurze
LeitungsfUhrung zu achten, da sich
durch die Kapazitat der Zuleitung evtl.
eine Verfalschung ergeben könnte.

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

Der Feuchtemessr 1st nun in Frel (%)
geeicht.

Das Netzteil
Das in Bud 7 dargestellte stabilisierte
Netzteil ist für den Betrieb der gesarn-
ten Wetterstation ausgelegt, d.h. es
reicht aus, urn den Feuchternesser, den
Temperaturmesser sowie die MeBstel-
Ienumschaltung zu versorgen.

Ober die Diode D2 gelangt die positive
Halbwelle der Trafospannung auf den
Kondensator Cl, während Ober DI die
negative Halbwel!e auf C2 gelangt.

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

IC! stabilisiert die an C! anliegende
Spannung auf + 5V und 1C2 die an C2
anliegende Spannung auf 	 5V.

Abgesichert ist das Netzteil mit einer
gemeinsamen, im Primärkreis des
Transformator liegenden, 50 mA
Sicherung.

Der Temperaturmesser
A Ilgemeines
Der Temperaturmesser kann wahlwei-
se mit einer, zwei, vier oder acht
Mel3stellen bestuckt werden. In der
zunachst beschriebenen einfachsten,
mit nur einem Temperatursensor be-
stuckten Ausfuhrung, kann die gesam-
te MeBstellenumschaltung entfallen
(siehe Stuckliste), so daB dies eine
besonders preiswerte und genaue
Losung für einen elektronischen Tern-
peraturmesser ergibt.

Zur Schaltung
(ohne MeJistellenumschaltung)

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

Aus diesern Grund verweisen wir an
dieser Stelle auf den eben erwähnten
Artikel, urn eine [)oppelbeschreibung
zu vermeiden. Es sollen hier kurz die
ohnehin nur geringen Unterschiede be-
sprochen werden.
Die Versorgungsspannung bet rägt an-
stelle 9V hier + 5V - OV - 5V,
dadurch andert sich der AnschluB 21
(vorher Test jetzt BP), der nun eine
Massefunktion erfüllt.

Anstelle des IC-Typs ICL 7106 für
LCD-Anzeigen wirdjetzt der Typ ICL

A Ilgemeines

Fine wesentliche Erweiterung des
Temperaturmessers steilt die automa-
tische MeBsteilenumscha!tung dar, die
in sich abgeschlossen, auf einer ge-
trennten P!atine untergebracht 1st (mit
Ausnahme der Anzeige und deren
Treiber-IC 5).

Die wahiweise Ausstattung des Tem-
peraturmessers mit em, zwei, vier oder
acht MeBsteilen tragt weiter zur indivi-
duellen und universe!!en Einsatzmög-
!ichkeit dieses Gerätes bei.

Zur Schaltung
Hr jeden Temperatursensor ist eine
separate Linearisierungsschaltu ng vor-
handen, bestehend aus den Widerstan-
den R9.0 bis R9.7, R10.0 bis R10.7,
RI 1.0 bis Ri! .7 sowie den Trimmern
P9.1 bis P9.7 mit Ausnahme bei der
Mel3stelie 0, da der Abg!eich auf these
MeBste!le bezogen wird und aile
anderen MeBste!!en mit Hilfe der
Trimmer P9.1 bis P9.7 auf g!eiche
Werte der Anzeige (bei g!eicher

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

Wird auf die MeBstellenumschaltung
verzichtet, so ist auf der Basisplatine
lediglich eine Brucke zwischen den
Punkten B.O und C herzustellen,
damit der Sensor R12.0, dersonst Ober
die MeBstellenumschaltung (Punkt 3
und 13 des 1C4 durchgeschaltet) auf
den Eiugang des A/D-Wandlers (1C3)
geschaltet wird, nun direkt angeschlos-
sen ist.

Temperatur) eingeste!!t werden (siehe
Kapite! Abgieich).

Bei Einsatz der MeBste!!enumschai-
tung entfä!!t die Brücke B.0 - C, da
auch der Sensor R12.0 nun automa-
tisch gescha!tet wird.

Das 1C4 des Typs CD 4051 stel!t einen
8-Kana! Analog Multip!exer/Demu!ti-
p!exer dar, von dessen Eingängen (Pin
!, 2, 4, 5, 12, 13, 14, 15) je nach
Steuerung von A0 (Pin 11), Ai (Pin 10)
und A 2 (Pin9), jeweils imrner einer zum
Ausgang (Pin3) durchgescha!tet wird.

Die automatische Steuerung erfo!gt
über einen astabi!en Mu!tivibrator, der
mit elnern IC des Typs NE 555 (105)
aufgebaut ist und dem zwei als Teiler
geschaltete JK Flip-Flops nachfo!gen.

Hierdurch ist es auf einfache Weise
mog!ich, von 0 bus 7 zu zäh!en (8
Ste!!ungen).

Gieichzeitig mit der Steuerung von IC
4 wird auch die MeBste!ienanzeige
(Dekoder/Treiber 105) mit entspre-
chenden Signalen versorgt, so daB eine

Rückansicht der kompletten mit automatischer MeI3stel!enurnschaltung
bestuckten Wetterstation

Automatische Mef3stellenumschaltung
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digitale Anzeige der jeweils abgetaste-
ten MeBstelle erfolgt.

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

Ober die Schalter Si, S2 und S3 kann
die Auswahl der automatisch nachein-
ander abgetasteten Mel3stellen erfol-
gen. Je nach Schaiterstellung ist die
Reihenfolge entweder 0 - 1 - 0 -
oderO - 1-2-3-i ... oder0- 1-2-3-4
-5-6- 7-0 ... (es sindauchnoch
andere Reihenfolgen moglich, bei
denen z.B. bestimmte MeBstellen uber-
sprungen werden).

Mit dem Schalter S4 kann die Anzeige
von Di5, die die jeweilige Mel3stelIe
benennt, ausgeschaitet werden.

Der an der Frontplatte befindhche
Schiebeschalter S5 dient zum Stoppen
des Mel3stellenfortschaltvorgangs an
jeder beliebigen Stelle, indem man den
Schalter nach links schiebt. Wird der
Schalter wieder in die recite Position
gebracht, geht die automatische MeB-
stellenfortschaltung weiter.

Der Abgleich
Bei dem in der Wetterstation integrier-
ten Temperaturmesser beginnt man
mit dem Abgleich immer bei der MeB-
stelle ,,0". Das Vorgehen ist hier iden-
tisch mit dciii in dem Artikel fiber das
elektronische Thermometer mit LCD-
Anzeige in dieser Ausgabe.

Zur Nullpunkteinstellung dient der
Wendeitrimmer R5, während der Ska-
lenfaktor mit R3 eingestellt wird.

Stückliste Wetters tation

Teinperaturinesser ohne
Meflstellenu,nschaltung
1C3	 ...................... !CL 7107
DiI-D14	 ................... IlL 701
C7	 ......................... 100 nF
C8	 ......................... 100 pF
C9	 ..........................	 !OnF
C!0 ........................ 220 nF
C!!	 ........................	 !OOnF
RI ..................... 100 KOhm
R2 ..................... 470 KOhm
R3 ...... . !00 KOhm, Wendeltrimmer
R4 ..................... 220 KOhm
R5 ...... . 100 KOhm, Wende!trimmer
R6 ....................... 	 !MOhm
R7 ..................... !00 KOhm
RI)	 ....................... 1)20 Ohm
R9.0	 .....................S.6 KOhm
R!0.0	 .................. 150 KOhm
R! 1.0	 ................... 1.5 KOhm
R 12.0 ............ Temperatursensor

MeJiste/Ienu,nschaltung
!C4	 ...................... CD 4051
!C5	 ...................... CD 4511
106	 ........................ NE555
!C7	 ...................... CD 4027
!C8	 ...................... CD 4001
Di5	 ....................... TIL 702
C12	 ..........................	 !nF

Der nun beschriebene Abgleich der
MeBstelle R12.1 steht stelivertretend
auch für die übrigen Mel3stellen R12.2
bis R12.7.

Den Abgleich nimmt man zweckmäBi-
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 dazugehorigen
Wendeltrimmer P9.1 auf 00.0 ab.
Wichtig ist selbstverständlich, daB
vorher die MeBstellenfortschaltung
mittel S5 bei der zugehorigen Me13-
stelle j" gestoppt wurde, um eine
einwandfreie Einstellung zu ermög-
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, daB die
TemperaturfUhler zwar sehr gut über-
einstimmen, zumal wenn man den Typ
KTY 10 A einsetzt, sich aber trotzdem
kleine Unterschiede ergeben können.
Aus diesem Grund kann man die Ge-
nauigkeit der MeBstellen R12.1 bis
R12.7 für 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 wünscht.

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

C13 .................... 4,7 0F/16V
C14 ......................... 10 nF
R9.!-R9.7 ................ 2,7 KOhm
P9.!-P9.7 . . . .5 KOhm oder 10 KOhm,

Wende!trimmer
RIO. 1-R 10.7 ............. ISO KOhrn
RII.1-RI1.7 .............. 1,5 KOhm
RI 2. !-R 12.7 . . Temperatursensor Ki Y 10
R13 - RI9 ................ 1.5 KOhm
R20 ..................... 10 KOhm
R21	 ..................... It) KOhm
R22 .................... 100 KOhm
R23 ............. 1 MOhm, Trimmer
R24 ..................... 10 KOhrn
R25 ..................... 10 KOhm
R26 ..................... 10 KOhm
S!-S4 ...... . 4-fach Mini-Dip-Schalter
S5 . . . Schicbescha!ter ITT Typ 50 MP

Feuchteinesser
!C9	 ...................... C!) 4001
ICIO	 ..................... CD 4001
!CI I	 ..................... CA 3162
!C12	 ..................... CA 3161
Di6	 ... . ................... iLL 701
Di7	 ....................... ilL 701
Di8	 ....................... TIL 701
T1-T3 ................... BC 558 C
C17 ............ Valvo Feuchtesensor
C18 ................. 40 pF, Trimmer
C19 ......................... 47 pF
C20 ......................... 22pF

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

1st die MeBstelle ,,0" eingeschaltet,
kann man die Temperatur des Wassers
genau messen. Nachdem die MeBstelle
auf ,,l" 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 J" am graB-
ten ist. Ahnlich kann man (auch bei
anderen Temperaturen) mit den übri-
gen MeBstellen ,,2" bis ,,7" verfahreri.
In den meisten Fallen reicht jedoch
eine Einstellung aller MeBstellen bei
0°C vollig aus.

Wie in dem vorher schon erwähnten
Artikel uber das elektronische Ther-
mometer mit LCD-Anzeige beschrie-
ben wurde, ist bel Einsatz von nur einer
MeBstelle der preiswerte Sensortyp
KTY 10 D absolut ausreichend.
Sobald man aber niehrere MeBstellen
einsetzt, ist dLirch den Typ KTY 10 A
eine Verbesserung moglich, obwohl
aus KostengrQnden auch alle 8 MeB-
stellen mit dem KTY 10 D bestückt
werden können. Falls der Typ KTY 10
A eingesetzt wird, ist darauf zu achten,
daB auch die MeBstelle ,,0" mit diesem
Typ bestUckt wird, auch wenn man bei
der einen oder anderen MeBstelle
darauf verzichtet, was durchaus mög-
lich ist (gemischter Einsatz).

Wir wUnschen unseren Lesern beim
Nachbau und beim späteren Einsatz
dieses Gerätes viel Freude.

C21 ......... . 22 pF (nur bei Bedarf)
C22	 ........................It)!) nF
C23 ..................... 10 01/!6V
(24	 ........................ 11)1) 	 iF
R27 ...................... ISO Ohm
R2I) .................... 470 KOhm
R29 .................... 47)) KOhm
R30 ............ I I) KOb in, Trimmer
R31	 ..................... 4.7 KOhm
R32 .................... 10)) KOhm
R33 ...................... I MOhrn
R34 ...................... I KOhm
R35 ..................... 18 KOhm
R36 ..................... 1,5 KOhm
R37 ...................... I MOhm
R38 ............ It) KOhm. Trimmer
R39 ............ 47 KOhm, Trimmer
R40 ...................... 270 Ohm

Netzteil
IC!	 .......................... 7805
!C2	 .......................... 7905
DI	 ........................ IN 4001
D2 ........................ IN 4001
Cl ................... 220(1 0F/16V
C2 ................... lOOt) 1iF/!ÔV
C3	 ......................... 330 oF
C4 ......................... 330 oF
CS ......................... 330 nF
C6 ......................... 330nF
Trafo .................... 9V/O,5A
Sd .......................... 5OmA
I Sicherungsha!tcr
2 U-Kdhlkorper
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Bestuckungsplane der Platinen der Wetterstation 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, dal3 alle Geräte bei uns besonders gewissenhaft und sorg-
faltig gepruft werden.
Durch die ausgereiften Schaltungen wird es unseren verehrten
Lesern in den meisten Fallen moglich sein, unsere Schaltungen
nachzubauen.
DaB aber, besonders bei den komplizierten Geräten, ein Bausatz
nicht auf Anhieb funktioniert, 1st auch dern versiertesten Profi
schon einmal passiert, sei es durch ein defektes Bauteil, eine Lot-
brucke oder eine Leiterbahnunterbrechung. Die Fehiersuche
kann sich darn als nicht ganz einfach herausstellen.
Da wir unseren Lesern aber eine groBtmogliche Unterstutzung
bei ihrem Hobby geben mOchten, wollen wir sie auch bei dem
Problem eines nicht funktionierenden Bausatzes nicht langer nur
mit Worten, sondern ab sofort auch mit Taten unterstützen.
Wir haben uns deshaib entschlossen, unseren Reparaturservice,
der sich bislang immer nur auf eine einfache, mit dem Wort
,,Reparaturservice" gekennzeichnete Schaltung erstreckte, auf
sämtliche (mit wenigen Ausnahmen) in unserem Fachmagazin
verOffentlichte Schaltungen auszudehnen.
Dieser erweiterte Service kann natürlich nicht kostenlos sein.
Wir versichern Ihnen aber, die Reparaturen so günstig wie es uns
nur irgend moglich ist, durchzufUhren, da sich das Team unserer
Redaktion sehr gut in die ,,NOte des Bastlers" bei einem defekten
Gerat hineinversetzen kann.
Wir hoffen, mit diesem zusätzlichen Service unseren Lesern
einen weiteren Anreiz zum Nachbau unserer Schaltungen zu
geben.	 Ihre ELV Redaktion
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Best uckungsseite der Platine

Stückliste
Zeitverzögerung fir
KFZ-InnenbeleuchtUflg

Ti ...............	 BC558C
T2 .................Tip 140

Cl .............220 1F/16V

RI ................	 iKOhm
R2 ......25 KOhm, Trimmer
R3 ................390 Ohm

8001045

M
Leiterbahnseite der Platine

Klein und nützlich:
Innenbeleuchtungsautomatik
fdr Kraftwagen
Jeder Autofahrer hat folgendes in ähnlicher Weise sicher schon emma!
erlebt:
Er steigt nachts in sein Auto, ziehi die Tür schnell zu, wed es regnet oder
stürmt, und schon beginnt er mit dein Zündschlüssel ,,stochernd" das
ZundschloJi zu suchen.

Anniihernd gleiche Schwierigkeiten kann es geben, wenn man versucht,
bei Dunkeiheit die Autotür abzuschlieJien.

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

Funktion
Die prinzipielle Funktion des Gerätes
beruht aufeiner Ausschaltverzogerung
der Innenbeleuchtung nach dern
Schiiel3en der AutotUren.

Mit dem Offnen einer Autotür schiie3t
der Schalter S  oder S2. Der Konden-
sator C  lädt sich uber RI auf. Durch
die negative Basis-Emitter-Spannung
wird der Transistor Ti leitend. Durch
die nun positive Basisspannung am
Darlington-Transistor T2 wird dieser
leitend. Bei dem eben beschriebenen
Funktionsablauf Ieuchtet die Lampe,
wenn sich der Schalter der Innenbe-
leuchtung in Stellung ,,zum Türkon-
takt" befindet. Sobaid wieder beide
Türen geschlossen sind, kann Ober RI
kein Strom rnehr flieBen. Der Strom,
der Ti im leitenden Zustand halt,
kommt jetzt aus der Kapazität Cl.
Dieser Kondensator entladt sich über
R2 und die Basis-Emitter-Strecke von
Ti (mit R3), wobei sich die Entiadezeit
mit R2 beeinflussen läL3t. Bei der vor-
gegebenen Dimensionierung iäBt sich

die Leuchtdauer der Lampe his etwa
40 Sekunden einsteiien.

Sobald der Kondensator soweit ent-
laden ist, daB Ti mit dem fliel3enden
Strom nicht mehr durchgesteuert wer-
den kann, gehen alie Transistoren wie-
der in den gesperrten Zustand über.
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Schaithild Innenbeieuchtungsautomatik

Für den Einbau dieses Zusatzgerates
mull die gesteckte Leitung A—B im
Fahrzeug aufgetrennt werden; an-
schliellend ist die Verbindung A—A'
und B—B, mit der Schaltung herzu-
ste/len.
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Nachirag zum FZ-1

Beim Aufbau des Vorverstärker 10116
ist zu beachten, daB Pin 10/11 mit
einer Lötbrücke zu versehen ist! Denn
am Pin 11 liegt die Referenzspannung,
die den Triggerpegel bestimmt. Zu-
sätzlich kann man noch ein Trigger-
poti (P) in die Schaltung einbringen.
Dies geschieht am besten nach Bud (1).
Mit diesem Poti (P2,2k) wird die
Referenzspannung regelbar gegenuber
der Eingangsspannung gemacht. So
karin über die ECL-Referenz getriggert
werden.

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

Eine weitere sehr brauchbare Losung
zeigt uns Bud (4) mit dem HYBRID-
Verstärker OM 335 von VALVO;
dieser Verstärker ,geht' noch bis 950
MHz. Leider hat er seine optimale
Verstarkung bei einer Betriebsspan-
nung von 24V (V27dB!). Doch auch
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12.14 V +

%..tIV +

schon bei 12V 1st die Verstarkung mit
ca. 20dB noch sehr gut!

Diese Liste lieI3e sich noch weiterfUh-
ren, denn aufdem Gebiet der Vorteiler
und Vorverstarker hat sich in Ietzter
Zeit einiges getan.
(Plessey, Siemens etc.).

Beim Aufbau der Quarzgeneratoren
mul3 auf folgendes geachtet werden:
(..und dieses zum 2. Mal..) es wird
nur ein Quarzgenerator bestuckt, d.h.:
Entweder der 4011 mit 10MHz-Quarz
und den ICs 4 (RCA), 105 und 106,
oder 5,2 MHz mit dem ICIO (4521) und
IC 8 (für beide Versionen). Nur wegen
der Flexibiijtat des Gerätes sind beide
Generatoren mit auf der Platine.

Weiterhjn 1st zu beachten, daB bei
beiden Generatoren die Reset-Eingan-
ge verschaitet werden müssen. Diese
sind entweder auf (Masse) oder über r
(reset)vom 4528 zu verbinden.

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

Das Netzteil kann wahiweise bestückt
werden.

Beim Betrieb mit 220V müssen die
VDE-Besti mmungen beachtet werden.

Soil das Gerat mit nur + 12..19V betrie-
ben werden, kann die Einspeisung
nach Bud (5) erfolgen. Beim Betrieb
mit 12..14V entfãiltderSpannungsreg-
icr (IC 15), eine Spann ungsschwan-
kung von +/-2V haben auf die
Funktion keine Beeintrachtigung. Be]
höheren Eingangsspannungen +14..19V
solite die Versorungsspannung noch
durch den Regler laufen. Das Gerät
kann mit +12V bzw. 220V betrie-
ben werden. EvtI. kann ein Umschalter
in die Rückplatte eingebracht werden.
Der Zähler (6 oder 7-Dekaden) ist sehr

leicht zu testen: r,rc,s an Masse und an
den Eingang 50HZ (..oder uber einen
Widerstand nur anfassen..) Der Zäh-
Icr arbeitet dann als Impulszahler und
muI3 vorwärts zähien. (Siehe Bud 15
ELV 6/79). Werden die Dezimalpunk-
te der Zähier-LEDs verschaltet, so
werden über die 100.180 Ohm Wider-
stände Pin 6,9 (auf der Platine
geschleift!) mit Masse (7750) bzw.
+12V (7760) verbunden. Dies wird
Uber den Drucktastensatz umschaltbar
gemacht.

Beim Einbau der Display-Platine 1st
auf folgendes zu achten:

Beim Betrieb mit Codierschaltern ist
genUgend Platz für die Codierlinge zu
lassen (evil. unten absagen!), ferner
muJ3 die Display-Platine seitlich genU-
gend Platz für die Einbauschiene
haben. Es ist ieicht zu testen: man
schiebt die Basisplatine in das zusam-
mengebaute Gehäuse und halt die
Display-Platine daran. Dies 1st nötig,
da der Platz im Gehäuse optimal ge-
nutzt 1st und wenig Raum an der
Frontpiatte ubrig ist - Kompaktbau-
weise!!

Das Steuerteil - das sehr leicht zu
testen ist - kann rnittels Oszillograph
und dem Impulsdiagramm (Bud (2)
ELV 6/69) uberprüft werden.

Die Vorteiler und Umschalter (Gatter
7403) sind auf Durchgang zu testen
(Pin 12,13 auf Masse legen, wenn es
nicht benutzt wird!!).

Zum AbschluB sei daraufhingewiesen,
daB nicht alle im Gesamtschaltbild
vorgesehenen Kondensatoren und an-
dere Bauteile für die Funktion nötig
sind. Man solite sich den Text in der
ELV 6/79 nochmais genau durchiesen,
bevor man mit dem Bau beginnt, bzw.
die Platine bestuckt.

Die Nachfrage nach dem Zähler war so
gro8, daB wir kurz vor Weihnachten
nicht mehr aile Besteliungen bearbei-
ten konnten und teils wegen Liefer-
schwierigkeiten der Hersteller (Weih-
nachtszeit!) nicht alle Wünsche befrie-
digen konnten. Anfang des neuen
Jahres wird sich jedoch alles wieder
einpendeln.

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

Ma freundhcher Gerrehmigung der Firma Stol!-Digital
Flektrorrik, die auch den Frequenv'ah!er FZ-1 entwickelt hat.

Bud 5
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