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10,00-V olt-Prazisions-
Spannungsreferenz

Die hier vorgestellte Schaltung erzeugt eine hochgenaue Referenz-
spannung von 10,00 Volt, die nicht abgeglichen zu werden braucht und
deshalb hervorragend zum Kalibrieren von Mef3geriten geeignet ist.

Als Zusatz ist ein Prizisions-Einstellregler anschliefbar, der es er-
laubt, eine genaue Ausgangsspannung von 0 bis 10,00 Volt einzustellen.

Allgemeines

Durch die Entwicklung ausgereifter
Schaltungen und hochintegrierter IC’s
ist der Aufbau von qualifizierten elek-
tronischen MeBgerdten recht unpro-
blematisch geworden, so daf} sich z. B.
auch ein ,Nicht-Profi“ an den Nach-
bau unseres in dieser Ausgabe vorge-
stellten digitalen Multimeters wagen
kann.

Doch nach Fertigstellung des Gerétes
ergibt sich dann das Problem des Ab-
gleichs.

Da die Gerite zum Teil eine Genauig-
keit von 0,1 % und besser vorweisen
koénnen, muten die ,normalen® bisher
gemachten Abgleichanweisungen (Queck-
silberzelle 1,35 V, Netzspannung 220 V
usw.) doch etwas seltsam an. Was kann
der Hobby-Elektroniker jedoch sonst
tun???

Durch das nachfolgend vorgestellte
Gerit wollen wir dieses ,,Ubel* nun
griindlich abstellen.
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Technische Daten (Genauigkeit)
Die 10,00-Volt-Priazisions-Spannungs-
referenz besitzt eine feste Ausgangs-
spannung von 10,00 Volt, die nicht ab-
geglichen zu werden braucht. Die typi-
sche Genauigkeit belduft sich auf
+0,03% bei einer Umgebungstempe-
ratur von + 25 Grad Celsius, d. h. daf}
die Ausgangsspannung zwischen 9,997
und 10,003 Volt liegt, wobei die maxi-
male Abweichung hier 0,1 % betragen
darf (unabgeglichen!!!).

Eine zweite, iiber einen Prazisions-10-
Gang-Einsteller zu steuernde Aus-
gangsspannung kann von 0,00 Volt bis
10,00 Volt stufenlos eingestellt werden,
und auf einer genauen Skala am Ein-
stellbetrieb abgelesen werden.

Die Genauigkeit ist im wesentlichen
von der Linearitit des verwendeten
Wendelpotentiometers abhingig und
belduft sich hier auf ca. 0,25 %, bei ex-
akt durchgefithrtem Abgleich.

Zur Schaltung

Der Transformator setzt die Netz-
spannung auf ca. 12 bis 18 Volt herun-
ter.

Mittels der Dioden D1 und D2 wird die
Wechselspannung gleichgerichtet. Uber
D1 gelangt die positive Halbwelle auf
den Siebelko C1 wo die Spannung ge-
glattet wird. Entsprechend gelangt die
negative Halbwelle iiber D2 auf C3.
Die Festspannungsregler IC1 und IC2
stabilisieren die positive Spannung auf
+15 Volt und die negative Spannung
auf -15 Volt.

C2 sowie C4 bis C8 dienen zur Unter-
driickung von eventueller Schwingnei-
gung.

An den positiven 15 Volt Festspan-
nungsregler schlieft sich die 10,00-
Voltan. Der Ausgang dieses IC’s liegt
an Pin 3, wo sich eine Spannung von
10,00 Volt abgreifen 146t (zwischen Pin
-Prizisions-Spannungsreferenz (IC3) 1
und Pin 3). Der besondere Vorteil die-
ser Spannung, auf die an dieser Stelle
noch einmal ausdriicklich hingewiesen
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werden soll, liegt darin, daBl diese
Spannung von-Hause aus hochgenau
ist und nicht abgeglichen werden muB.

Die zweite, einstellbare Spannung wird
wie folgt realisiert:

Durch den Vorwiderstand R1 wird der
Spannungseinstellbereich von P1 auf
ca. 0 bis +5 Volt festgelegt.

Der anschlieBende Operationsverstir-
ker IC4 kann deshalb als nicht inver-
tierender Verstiarker (hoher Innenwi-
derstand und dadurch geringe Bela-
stung von P 1) mit einer Verstirkung
von 2 (keine 100 % Riickkopplung er-
forderlich) geschaltet werden.

Mit R6 wird der Nullpunkt eingestellt
(Offsetspannungskompensation) und
mit R4 146t sich die Verstirkung ge-
ringfiigig nachregeln, damit am Aus-
gang auch exakt 2 x 5 Volt = 10 Volt
eingestellt werden konnen.

Die regelbare Spannung wird zwischen
Pin 2 und Pin 3 (Masse) abgegriffen.

Abgleich der Einstellspannung

Der Abgleich ist sehr einfach und wird

wie folgt durchgefiihrt:

1. Moglichst empfindliches MeBgerit
als Nullindikator an die Klemmen 2
und 3 anschlieffen

2. Wendelpotentiometer auf 0,00 dre-
hen

3. Ausgangsspannung mit R6 auf Null
einstellen

4. MeBgerat (Nullindikator) zwischen
die Klemmen 1 und 2 anschlieBen

5. Wendelpotentiometer auf 10,00 dre-
hen

6. mit R4 Ausgangsspannung so ein-
stellen, daf die Spannung am
Mefgerat (Nullindikator) Null
wird, dadurch ergibt sich eine
Ausgangsspannung von 10,00 Volt
zwischen den Klemmen 2 und 3.
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Da das MelBgerit nur als Nullindikator
dient, spielt die Genauigkeit keine Rol-
le, nur die Empfindlichkeit. Vor der
jeweiligen Messung sollte das als Nul-
lindikator verwendete Mefgerit auf
ca. 10—20 Volt Melbereich eingestellt
werden, um dann wihrend der Mes-
sung auf den empfindlichsten Bereich
zu wechseln, damit ein moglichst ge-
nauer Abgleich gewihrleistet ist.

Stiickliste
10,00-V olt-Prizisions-
Spannungsreferenz,
Widerstinde (Metallschicht)
S e e b 47k QO
R2,R3.iviwnewanias 10 k Q
R ia: 10 k ) Wendeltrimmer
) R R 10 k
R6..... 10 k Q Wendeltrimmer
P il 550 6.5 wnne 5k, Q 10-Gang-
Wendeltrimmer
Kondensatoren
(2 100 uF/25V
C 2 e imvmmnenins s w s 100 nF
C 3o vaisasmis 100 uF/25V
C4—C8 ...ovviiiin 100 nF
Halbleiter
| (L1 il N oG P T 78L15
[C2 .0ve 79115, (79M15, 7915)
IC3 saiwmemsinsvsmiose LH0070
(217 on Rt e g el W e uA 741
D 1 | O 1N4148
D2 sscnsnensmensiasa IN4148
Diverses
Trafo ..... 220V/12-18V, 2 4VA
SE ism s mss 5 imag sk o6 50 mA
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Digitales Multimeter mit
LED-Anzeige fiir Netz-

betrieb

Mit dem in diesem Artikel vorgestellten Multimeter mit 3 '/ ,-stelliger
digitaler Anzeige kinnen Gleich- und Wechselspannungen, Gleich- und
Wechselstrome sowie Widerstinde in 20 verschiedenen Bereichen ge-
messen werden. Nullpunktabgleich und Polarititsanzeige erfolgen
automatisch.

Das Multimeter ist weitgehend mit modernen, teilweise hochintegrier-
ten Bausteinen aufgebaut und mit einem auf der Platine integrierten
Netzteil versehen.

Durch die besonders ausgereifte Konstruktion der Platinen ist es gelun-
gen, die Verdrahtungsarbeiten auf ein Minimum zu beschrinken. Dies
trigt ganz wesentlich zur hohen Nachbausicherheit des Gerites bei.

Die Vorziige von Digitalen Multimetern
sind unbestreitbar. Aus diesem Grund
stellen wir unseren Lesern an dieser Stelle
ein 3 !/,-stelliges Digitalmultimeter mit
13 mm hohen LED-Anzeigen und einem
auf der Platine integrierten Netzteil vor.

Mit diesem Gerit konnen in 20 verschie-
denen Mel3bereichen Gleich- und Wech-
selspannung, Gleich- und Wechselstrom
sowie Widerstdnde gemessen werden.

Als eines der wesentlichsten Bauelemente
kommt der CMOS-Schaltkreis ICL 7107

ELV journal 8

zum Einsatz, der den kompletten A/D-
Wandler sowie die Ansteuerung der
LED-Anzeigen beinhaltet.

Dieses IC arbeitet nach dem Dual-Slope-
Verfahren, einem Analog-Digital-Wand-
lungsprinzip, das sehr hiufig fiir qualifi-
zierte MeR geriite verwendet wird, weil bei
diesem Verfahren der zeitliche Mittelwert
angezeigt wird.

Wiihlt man das Integrationsintervall so,
daB es einem Vielfachen der Perioden-
dauer der Netzfrequenz (50 Hz; Perio-

Mit freundlicher Unterstiitzung

der Firma Schuberth electronic

dendauer 20 ms) entspricht, so werden
die Brummspannungen unterdriickt, die
einer Gleichspannung tiberlagert sind.

Die prinzipielle Funktionsweise des Mul-
timeters geht aus den Blockschaltbildern
in Bild 1 und Bild 2 hervor. Die entspre-
chenden Schaltungen finden sich in dem
Gesamtschaltplan in Bild 3 wieder. Auf
eine detaillierte Erlduterung dieses
Schaltbildes soll an dieser Stelle verzich-
tet werden, da die wesentlichen Bestand-
teile dieses Gerites, in dhnlicher Form
schon in vorangegangenen Ausgaben
veroffentlicht und beschrieben wurden.
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Spannungsteiler

O bzw.

Einsing Parallel-
gang widerstand

o Gleichrichter 0

Bild I: Blockschaltbild fiir Strom- und Spannungsmessungen

A-D-Wandler

Digital Anzeige

Zum Nachbau

Der Nachbau dieses Multimeters gestal-
tet sich sehr einfach und problemlos, so
dal} auch ein weniger geiibter Bastler sich
an den Aufbau wagen kann. Gewisse
Vorkenntnisse sowie einige Lotpraxis
sollten jedoch schon vorhanden sein.

Durch die ausgereifte Konstruktion und
grof3ziigige Auslegung der Platinen ist ein
tbersichtlicher Aufbau bei groBtmaogli-
cher Funktions- und Nachbausicherheit
so gut wie erreicht.

Die in dem Bestiickungsplan eingezeich-
nete Drahtbriicke von C 3 um das IC 1

Das Foto zeigt unser Multimeter, eingebaut in ein passendes Gehiuse

Stromquelle

A-D-Wandler

Rx

Bild 2: Blockschaltbild fiir Widerstandsmessungen

Digital Anzeige
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herum sollte mit einem isolierten Draht
eingesetzt werden und dient als zusitzli-
che Erdung fiir das IC, um Brummein-
steuungen zu vermeiden.

Nach dem Zusammenbau des Mef3geri-
tes anhand des Platinenaufdruckes und
des Bestiickungsplanes muf} das Gerit
abgeglichen werden.

Zum Abgleich

Eine sehr gute Moglichkeit der Grund-
einstellung dieses Digitalmultimeters ist
durch die Verwendung der in dieser
Ausgabe beschriebenen 10,00-Volt-Pra-
zisions-Spannungs-Referenz ~ moglich.
Doch auch eine bekannte Spannungs-
quelle oder ein genaues Mef3geridt kon- Bild 3
nen hier gute Dienste tun. Falls nichts

1N4007 o.4.

-0

= 10uF U=

2x12V 4x IN4OO1

220 V

LN O -5V

Schaltbild des Netzteils

TIL 703 TIL 701 TIL'701 TIL 701
+ | DJ I (1
— || b P
Di 1 BFR7) | DR || |91
RE-I B R 7 /DYM 710712

R U EE R

Bestiickungsseite der Platine

80030502

R

Leiterbahnseite der Platine
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Stiickliste
Digitales Multimeter
mit LED-Anzeige fiir Netzbetrieb

Widerstinde

L R R e e R 15k Q
R Disinidssassiemesiis IMQ
R R0 a0 i s e s s 470 k Q
Rz me e e e 100 k O
R =T e e s 470 Q
R iR s O e e 560 )
Rt 19 e s ik AR e e 470 O
R. 20t s v e s I M Q
R 260545 5 rsrons ssns o il 39k Q
R 5 e st o rovse Focd s 1k Q
R 285 ol dostlca Grn ot e 100 k Q
Mef3widerstinde

RE 103 5655 s 5.5 5.5 5w g 50 1K Q
ROl Tl o wcime o e ot st o 100 Q
RIEL D osist sy 5165 5108 508 e o & 10 Q)
REDBULIG A2 L L A 1Q,2W
723 b Sl el e St el MG S 1k Q
R STty 150 e ek s s i 680 10 k Q
) [ A et S 100 k Q
RETT & 5 rans 5 s st se 4 IMQ
] Ly Rl 1k Q
RONGES S n s Al s 750 Q
RO - b ot e s 03 8,25k O
RENbE s 8 st an e o 7,5 k Q
RO S i ae i 82,5 k Q)
R DS e e e R ) 75k 0}
R4 s ot Jio e st b s 825k O
Palimis 10 k O, Wendeltrimmer
P23 5 k ), Wendeltrimmer
Prdins it isee: s 10 k Q, Trimmer
Kondensatoren

(R A S by e 680 nF
(@it i e T e 10 nF
NN N L A s T 100 nF
G e e ARl 220 nF
(G s ST AR A LN 150 pF
Cr 65 tais b s s 1000 uF/16V
O ] Tl ek et etadon 1000 uF/16V
EHER I e 1000 uF/16V
(@ArCIS it el o L o 18 B 100 nF
(@A [0 At R 47 uF/16V
Halbleiter

(@R et s Aol it il i, ICM 7107
) (@ 0 e R R e ey | LM 324
IC B3 s esiissaninares LF 13741
1 [ i O SR o T e S et 7805
T-15 s iveesin s wssemaesis BC 307
{1 P 2 Ve Ly A BC 237
W36 a sl wivw P a i mas) 5 BC 307
ID =2 0 s iaor e s ainis o5 IN4148
I3 o b 7% 0 i e st v o IN4001
| B L e ZPD 5,6
DR St ieiots o e oo bty ZPD 8,2
15,1 T B e Bl e e TIL 703
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ST i s e 250 mA
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dergleichen zur Verfiigung steht, kann
eine Quecksilberzelle, deren Spannung
1,35 Volt betrigt, dieses Problem zur Not
16sen. Das Multimeter wird in diesem Technische Daten:
Fall im 2 Volt Gleichspannungsbereich
mit P 3 auf 1,35 Volt eingestellt. Wird die
angelegte Spannung nun umgepolt, so
muf} der gleiche Wert mit einem Minus-
vorzeichen auf der Anzeige erscheinen.

Gleichspannungsbereiche

Ist die Abweichung grofer als + 1 digit, Bereichsstufe Bereich Auflésung Eingangswiderst.
SpmEkmommemSE |y oy dwv iouo
’ ' 20V 0...19,99v 10 mV 10M Q
Damit sind alle Gleichspannungs- und 200V 0...199,9V 100 mV 1,0 M Q
2000V 0...1999Vv v 1,0 M Q

Gleichstrombereiche kalibriert.

Die Einstellung von P 3 muf} in jedem
Fall als erster Abgleich druchgefiihrt
werden, da sich alle nachfolgenden Ein-

Wechselspannungsbereiche

. Bereichsstufe Bereich Auflosung Eingangswiderst.
stellungen darauf beziehen. v 0...1.999V | mv 1L0M Q
Zum Kalibrieren der Wechselspan- 20V 0...19.99v 10 mV 1LOM O
nungs-und Wechselstrombereiche wird 200V 0...199,9v 100 mV 1o M Q
zuerst zum Abgleich des Nullpunktes auf 2000V 0...1999V v LOM Q
Wechselstrom geschaltet.

Gleichstrombereiche
Mit dem Trimmer P 4 fiir den Span-
nungsoffset des Operationsverstirkers Bereitschaft Bereich Auflosung Eingangswiderst.
IC 3 wird die Anzeige auf 000 eingestellt. 2 mA 0...1,999 mA 1 uA 1kQ
20 mA 0...19,99 mA 10 uA 100 O

Fiir den Abgleich der Verstarkung beno- 200 mA 0...199.9 mA 100 uA 10 O
tigt man einen Transformator mit Gleich- 2000 mA 0...1999 mA I mA 1 Q

richterdiode und Siebelko (Bild 3).
Spannungsabfall max. 2V (an der Bereichsgrenze)
Zuerst wird die Gleichspannung am
Kondensator gemessen und daraus die

Wechselspannung berechnet Wechselstrombereiche
s ST LIS £ B, Bereichsstufe Bereich Auflésung Eingangswiderst.
i 2 mA 0...1,999 mA 1 uA 1kQ)
bon der Chicamung vrdn 06V | o0k 0omma  uA 0
Diode), und dieser Betra pwird dagnn mit 200 mA. 0...199.9 mA 100 uA 10
’ £ 2000 mA 0...1999 mA 1 mA 10

0,707 multipliziert. Wihrend nun die
Wechselspannung gemessen wird, stellt
man mit P 1 die Anzeige auf den errech-
neten Wert ein.

Spannungsabgall max. 2V (an der Bereichsgrenze)

Widerstandsbereiche
Die Anzeige des Multimeters ist damit in

Effektivwerten kalibriert. Bereichsstufe Bereich Auflosung Mefstrom
Die Einstellung der Widerstandsbereiche 200 Q) 0...1999 O 100 m Q 1 mA

ist sehr leicht mit Hilfe eines moglichst 2k0 0...1,999 k O 10 0,1 mA
genauen, bekannten Widerstandes mog- 20 k O 0...1999 k O 10 O 10 uA
lich. Als Beispiel sei hier an 1 % Metall- 200 k Q) 0...1999 k O 100 Q 1 uA
schichtwiderstinde erinnert. 2000 k O 0...1999 k O 1k Q 0,1 uA

Der bekannte Widerstand liegt am Ein-
gang, und im entsprechenden Ohmbe-

reich wird die Anzeige mit P 2 auf diesen Mef3verfahren ........ Mehrfachintegration
Wert abgeglichen. MEBLOIEE: « = dis s st s 558 515 51 4 5wt wrm i m 3/sec
Nullpunktkorrektur .......... automatisch
Polarititssteuerung. .......... automatisch

Wir wiinschen unseren Lesern beim
Nachbau dieses Gerites viel Erfolg und
viel Freude beim spiiteren Einsatz.
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Telefon-Gebiihrenzahler (Teil II)

GEBUHR

EINHEIT

In der vorangegangenen Ausgabe wurde der 1. Teil des Artikels iiber
den elektronischen Telefon-Gebiihrenzdihler veriffentlicht.

In diesem 2. abschliefenden Teil wird die Schaltung sowie deren prakti-
sche Ausfiihrung und das Platinenlayout vorgestellt.

Das Geriit errechnet bei einem Telefongesprich die anfallenden Ge-
biihren oder Einheiten und zeigt diese in D-Mark oder in Einheiten
digital an.

Das Geriit arbeitet netzunabhingig und benotigt keinen Anschluf} an

das Telefonnetz.

Zur Schaltung

Die Schaltung ist in CMOS-Technik
aufgebaut. Dieses bringt den Vorteil
der geringen Stromaufnahme, die nur
ca. 30 bis 50 mA betragt.

Der Quarzoszillator ist mit einem
ICM 7213 (IC 12) aufgebaut. Seine
Versorgungsspannung wird mit der Z-
Diode D2 (3,9 Volt) erzeugt.

Hierdurch wird auch bei einer sehr
schwachen Batterie noch eine beson-
ders stabile Ausgangsfrequenz erreicht.

Das IC 12 liefert am Punkt 12 eine
Frequenz von 16 Hz. Diese gelangt auf
den Binirzihler IC 2, welcher alle 0,5
sec.[16 Hz= 0,0625 sec.;0,0625 sec. x 8
(Teilverhiltnis) = 0,5sec.] den 3-De-
kaden-Zihler taktet.

Somit ergibt sich ein Zdhlbereich von 0
bis 999.,5 Sekunden.

ELV journal 8

Die nachfolgende Logik aus den
AND-Gattern IC 7, 8, 9, 13 und 14
erzeugt die entsprechende Zeit fiir die
erzeugt die entsprechende Zeit fiir die
Gebiihreneinheit.

Mit der Tabelle (Bild 4) ist leicht er-
sichtlich, wie die Zeiten abgeleitet wer-
den.

Mit dem Schalter S 1 kann der ge-
wiinschte Zeittakt eingestellt werden.

Erfassungsvorgang

Mit der Start/Stopp-Taste S 4 wird das
erste D-Flipp-Flopp IC 5 gesetzt und
iiber das OR IC 11 werden die beiden
Zahler IC 2 und IC 3 freigegeben.

Ist der vorher eingestellte Zeittakt er-
reicht, werden iiber S 1 und IC 11 die
Zahler IC 2 und IC 3 mit einem sehr
kurzen Impuls zuriickgesetzt.

Sie beginnen ihren Zihlvorgang von
neuem, solange, bis die Start/Stopp-
Taste S 4 wieder gedriickt wird und das
erste D-Flipp-Flopp (IC 5) somit wie-
der zuriickgesetzt wird. Der kurze Im-
puls an S 1 setzt zugleich das zweite
D-Flipp-Flopp (IC 5), welches den
Jindirekten Addierer” startet.

Der ,indirekte Addierer besteht aus
zwei BCD-Zihlern. Er erzeugt eine
entsprechende Anzahl von Impulsen,
die identisch ist mit dem Preis einer
Gebiihreneinheit.

In unserem Fall entsprechen 46-Im-
pulse 23 negative Flanken, die mit dem
Zihler IC 1 gezihlt, DM 0,23 ergeben.

Mit den Briicken X - Y kann der Preis
je Gebiihreneinheit im Falle einer Preis-
dnderung variiert werden.

Hierzu kann wiederum die Tabelle
(Bild 4) zur Hilfe genommen werden.
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Bestiickungsseite

GEBUHR
EINHEIT

der Platine

( 15 sec d2sec 12min \
18 sec 8min
20 sec 90 sec
22,5 sec 67,5 sec

START/S

RESET

Frontplatte, Maf}stab 1 : 1,25

Nach Erreichen des Dezimalwertes 46
(BCD 0I00, 0I10) setzt sich der Zahler
iiber die Gatter-Logik IC 10 und IC 6
selbstindig zuriick und wartet auf die
nichste verstrichene Einheit.

Zugleich wird das zweite D-Flipp-
Flopp zuriickgesetzt.

Der Baustein ICM 7217 A IPI (IC 1)
zahlt die 23 Impulse und zeigt sie zu-
gleich in digitaler dezimaler Form an.

Die Zahlfrequenz wird bestimmt durch
den Oszillator, bestehend aus IC 6,
dem Widerstand R 4 und dem Kon-
densator C 8 (auf Punkt 2 des IC 4).

Sie ist so hoch, daf} sie mit dem Auge
rhicht wahrgenommen wird.

Steht der Schalter ,Anzeige“ S 5 in
Stellung I, so ist der ,,indirekte Addie-
rer“ (IC 4) ausgeschaltet und es wird
naur die Gebiihreneinheitenanzahl mit
[C 1 gezahlt und angezeigt.

Das ,,automatische Reset” beim Ein-
schalten des Gerites wird durch den
Transistor T 1 mit der basisseitigen
RC-Kombination realisiert.

ELV journal 8

Bedienungsanleitung Telefon-Gebiihrenzdhler

Geriit einschalten
— auf Anzeige steht ,,0000“ oder ,,00.00%, rote Leuchtdiode
leuchtet

Anzeigenform ,,D-Mark“ oder , Gebiihreneinheitenanzahl”
wdhlen
— bei ,,D-Mark* erscheint Dezimalpunkt

Sprechdauer fiir eine Gebiihreneinheit einstellen

(Tabelle I oder ,Amtliches Verzeichnis der Ortskennzah-
len*)

Ruf-Nummer des gewiinschten Teilnehmers wihlen

warten bis gewiinschter Teilnehmer den Horer abnimmt

»Start/Stop-Taste“ driicken
— auf Anzeige steht ,,00.23“ oder ,,0001°; rote Leuchtdiode
erlischt

bei Gesprichsende mit Auflegen des eigenen Horers
,Start/Stop-Taste” driicken

— auf Anzeige steht zu entrichtende Gebiihr in D-Mark oder
Gebiihreneinheitenanzahl (je nach vorheriger Wahl)

Geriit ausschalten oder ,,Reset-Taste” driicken und ein neues
Gesprdch beginnen.
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Leiterbahnseite der Platine

BCD-Code Dezimal

8 4 2 1

D C B A

0O 0 0 o 0
0 0 0 I 1
0O 0 I o0 2
0 0 I I 3
0O I 0 0 4
0 I 0 I 5
0O I I o0 6
0 I I I 7
I 0 0 O 8
I 0 0 I 9

Bild 4

Zum Aufbau

Der Aufbau der Schaltung ist einfach
durchzufithren. Das ICM 7217 A IPI
l6tet man am besten zuletzt ein, oder
man verwendet einen Sockel.

Vor die Sieben-Segment-Anzeigen sind
Vorwiderstidnde (R 6 - R 12) geschaltet,
um die Stromaufnahme méglichst ge-
ringzuhalten.

Bei Versorgung des Gerites mit einem
Netzteil, oder bei nicht so haufiger Be-
nutzung des Gerdtes konnen die 7
Vorwiderstinde iiberbriickt und der
Dezimalpunktvorwiderstand R5 auf
120 Q bis 150 Q reduziert werden.
Durch diese MaBBnahme ergibt sich ei-
ne hellere Anzeige.
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Stiickliste:
Elektronischer
Telefongebiihrenzihler

Widerstinde

R L e e et st el 220 k O
R e bt A F g I & s 47k Q
RAS ST (S B s == 47 k O
REd e Lo NS 3 47 k O
R ot st it s 90 180 Q
REOLE o A CERL 0 s e oot 180 Q)
R 7 R s o e N S 180 Q)
B 8 i m ol ame ot B T g el 180 Q)
|2 e S P S 180 Q)
Rl wisvnwiinsmssnsssms 180 Q
R Tl ¢ s e sl vom o s 51wy 5105 180 Q)
ReT2 e e i ir o'y e o o 180 Q)
L 12k Q
R14.....c0vvevnnans 100 k Q
RULS ..o ot e o ok Sous i & 820 O
Kondensatoren

(G e A e 220 nF
G v msfme fooe e S 1 uF/16V
CBaiwsbinmsmensiass 1 uE/16V
(G e W Y e T 1 uF/16V
Gl m o o wieha s 2,2 uF/16V
C6 i imsiimsmmies i 4,7 nF
(G AT S A e L S e 1 nF
Gt L. TSP 4,7 nF
G950 00 05 5 55 55508 e s 4,7 nF
Ca0md o s st o 1 uF/16V
Gl ot e s s i 33 pF
N [ P 33 pF
Halbleiter

) (i A ol el ICM 7217 A 1PI
[ 6T I R e e CD 4520
1€ Bisuvsdvoamissss CD 4518
| (e A R L W CD 4518
TEH e i o e CD 4013
| {G Rl IO Loy 7 =arie CD 4584
TC Ve 3o vray s sl s o dise CD 4081
| (S T o A CD 4081
| [ Gl et ot kel ket CD 4081
ICI10....ccvvin..... CD 4081
T Bl e i i ot n e o CD 4071
TG 12 o6 250 v st vs ICM 7213
T IR s sterbin Saove s 4 « CD 4081
TG N sl s St tnn e CD 4081
| (S0 RO N e 1 SO L S 7805
Wl s e B R S R el BC 548 C
D 1w riuns s st o' LED rot
D258 v aenars i widiens ZPD 39
Il et b S ot o i TIL 702
DIi2 s smnesiasmasss TIL 702
DA B0 ol onficr o gone b v & TIL 702
1D 3 B O o) AU TIL 702
Diverses

Quarz 4,1934 MHz

Batterieclip

Lotstifte

1 Drehknopf fiir 6 mm Achse

S0 L 1 e 0 st Drehschalter 12 x 1
S 2 it Taster, Schadow, REK
S 3 .... Schiebeschalter, 1-polig
S T, Taster, Schadow, REK

S 5 .... Schiebeschalter, 2-polig
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Mini-Version des
Telefon-Gebiihrenzahlers

Reparaturservice

e

O i

Durch die Einfiihrung neuer Zeittakte ist es besonders interessant gewor-
den, den 8-Minuten-Takt im Nahbereich (0—20 km) zu iiberwachen.
Dies wird mit Hilfe der hier vorgestellten Schaltung auf einfache Weise

ermoglicht.

Dieser  Mini-Telefon-Gebiihrenzéihler
besitzt 8 Leuchtdioden, die nacheinander
in Form eines Leuchtbandes im Abstand
von einer Minute aufleuchten, so daf} der
8-Minuten-Takt des Telefons beobachtet
werden kann.

Der besondere Vorzug dieser zweckma-
Bigen Schaltung liegt in dem geringen
Stromverbrauch, obwohl bis zu 8
Leuchtdioden gleichzeitig aufleuchten
konnen.

Der Einsatzbereich dieser Schaltung
bleibt jedoch keineswegs auf die Kontrol-
le des Zeittaktes beschrinkt. Als Eieruhr
oder Timer fiir eine Vielzahl von Aufga-
ben ist das Gerit universell einsetzbar.

Wird eine schnellere Aufleuchtfolge der
Anzeige-LEDs gewiinscht, so kann dies
ohne weiteres durch Verkleinern des
Kondensators C 2 erreicht werden.
Durch Verdndern von R 2 und R 3 kann
dann die genaue Taktzeit eingestellt wer-
den.

In der hier vorliegenden Dimensionie-
rung laft sich mit R 2 eine Taktzeit von
einer Minute einstellen, d. h. nach Ablauf
einer jeden Minute leuchtet eine LED
zusitzlich zu der gleich beim Start auf-
leuchtenden LED auf.

ELV journal 8

Zur Schaltung

Das IC 3 (NES55) ist als Multivibrator
geschaltet und schwingt in der vorliegen-
den Dimensionierung mit 34,13333 Hz.
Das entspricht einer Periodendauer von
29,29 ms. Dieses am Ausgang von IC 3
am Pin 3 anliegende Signal wird auf den
Eingang des Teilers IC 1 (CD 4020) ge-
geben und dort zundchst durch 2'
=4096 geteilt. Das ergibt eine Perioden-
dauer von 120 Sekunden.

Bei einem Taktverhaltnis von 1:1 bedeu-
tet dies, daf} das Signal fiir 60 Sekunden
(=1 Minute) auf ,HIGH" (1) und fiir
weitere 60 Sekunden auf ,LOW* (0) liegt.
Die noch verbleibenden zwei Binérteiler
in dem IC 1 sorgen fiir eine weitere Tei-
lung des Signals und zwar so, dal} sich
eine Gesamtzeit von 8 Minuten ergibt
(120 Sekunden x 2 x 2 = 480 Sekunden=
8 Minuten).

Die drei benotigten Teilerausginge des
IC 1 werden auf die Eingdnge des Binér-
Dezimal-Dekodierers gegeben, der nun
jede Minute einen anderen (den nédchst
hoheren) Ausgang durchschaltet.

Nach dem Einschalten des Gerates wird
der Zihler (IC 1) durch R 1, C 1 automa-
tisch auf Null gesetzt und es leuchtet zu-

nichst nur die LED D 1 auf, da der
Transistor T 1 durchgesteuert wird.

Sobald eine Minute abgelaufen ist, wird
T 1 wieder gesperrt und T 2 steuert durch,
angesteuert von IC 2. Der Strom flief3t
jetzt sowohl durch D 1 als auch durch
D2 und beide LEDs leuchten auf.

Der Vorwiderstand R 10 ist entsprechend
kleiner als R 9, da die Versorgungsspan-
nung gleich geblieben ist, aber der Span-
nungsabfall von zwei Leuchtdioden (je
ca. 1,6 V) zu beriicksichtigen ist.

Da die Dioden in Reihe geschaltet sind,
erhoht sich der Stromverbrauch der Ge-
samtschaltung nicht.

Bei einer Versorgungsspannung von
9 Volt kann diese Art der Schaltung bis
auf 4 Leuchtdioden erweitert werden
(4x1,6V=64V), so dal immer noch
geniigend Spannungsreserve fiir den
Vorwiderstand bleibt. (Bei 4 LEDs in
Reihe betrigt R 12 nur noch 330 QQ, um
den gleichen Strom durch die LEDs flie-
Ben zu lassen).

Sollen mehr als 4 (hier bis zu 8) Leucht-
dioden angesteuert werden, so kann die-
ser Schaltungstrick ein weiteres Mal an-
gewandt werden, so daf} nur der Strom
von einer LED hinzukommt, obwohl bis
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Schaltbild Mini-Version des Telefon-Gebiihrenzihlers

zu4 zusitzliche LEDs (insgesamt also bis
zu 8 LEDs) angesteuert werden.

Uber die Dioden D 10 bis D 13 wird
erreicht, dafl bei Ansteuerung der Tran-
sistoren T 5 bis T8 die LEDs D 1 bis D4
ebenfalls mitleuchten, so dal sich ein
Leuchtband ergibt.

D 9 und D 14 dienen lediglich dazu, daf3
die Summe der Spannungsabfille in dem

LED-Block D 1 bis D 4 gleich ist mit der
von D 5 bis D 7, da bei Ansteuerung von
T 5bis T 8 die LEDs D 1 bis D 4 iiber
D 10 bis D 13 angesteuert werden. Hier-
durch wird also der Spannungsabfall der
Siliziumdioden (ca. 0,7V) beriicksichtigt
und alle Dioden leuchten weitgehend
gleich hell.

Da immer nur ein Transistor angesteuert
wird, betrdgt der Stromverbrauch ca. 10

bis 20 mA, je nachdem, ob einer der
Transistoren T 1 bis T4 oder T 5 bis T 8
durchgeschaltet wird.

Bei diesem geringen Stromverbrauch
kann sich je nach eingesetzter Batterie
eine Lebensdauer derselben von 50
Stunden und mehr ergeben.

Wir wiinschen unseren Lesern viel Spal3
mit dieser kleinen und doch so interes-
santen Schaltung.

Stiickliste

Mini-Version des elektronischen

Telefon-Gebiihrenzdihlers
Rlaisssoswinninsansses 1k Q
R2.......... 100 k Q Trimmer
R3... . 100 k Q
RAwoimimnsmons sosssms 10k Q
RS5—R 8isivensiaswes 100 k Q
R I B o o ot L B 1k Q
RIO:nnsms it i oo 820 ()
RUAD 55t hem vt o s 560 )
0 5 330 O
RI3—R 16 ........... 100 k O
R T e s o 3 5 i e o e 1k Q
B8 i o555 550 5 sre'e dim sne'l 820 O
2 L 560 Q)
R20 eeinineimeinonims 330 Q)
N o Mot ave cou et YN el R 1 nF
P 220 nF
0 O Y 47 nF
|1 G R S CD 4020
LD . ot s s CD 4028
A e e Sy s NE 555
LTI=T8 ci5iivenenn BC 548 C
DI—-DS8 ........... LED, rot
DO—DI14............ IN4148

8003048

Leiterbahnseite der Platine
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Grundlagen fiir die Elektronik

Mit diesem bereits im vorigen Heft angekiindigten Grundlagenkurs
wenden wir uns hauptsichlich an die Leser unter Ihnen, denen das grof3e
Gebiet der Elektronik noch etwas fremd ist. Wir mochten Sie Schritt
fiir Schritt mit der heutigen Elektronik vertraut machen, und hoffen,
daf wir Sie dann zu dem immer grofier werdenden Kreis der begeister-
ten Hobbyelektroniker zihlen diirfen.

Auf die zunehmende Bedeutung der
Elektronik in unserer heutigen Zeit
braucht wohl nicht mehr hingewiesen
werden. Elektrische und elektronische
Gerite werden tagtaglich von jedem
von uns in der selbstverstindlichsten

lingst nicht immer dariiber im klaren,
welch komplizierte Gebilde wir so
fachminnisch bedienen.

Aus diesem Grund scheint es notwen-
dig und niitzlich zu sein, einen Einblick

auch dann, wenn die beruflichen Inter-
essen auf ganz anderen Gebieten lie-
gen.

Wir wollen fiir unsere Einfithrung in
die Elektronik weder mathematische

Weise benutzt. Dabei sind wir uns in diese Technologie zu bekommen; noch elektrotechnische Kenntnisse
3 Protonen 13 Protonen
1Proton 4 Neutronen 14 Neutronen
1Elektron 3Elektronen 13 Elektronen
©
@® Proton
O Neutron
Wasserstoff Lithium Aluminium © Elektron
Bild 1: Aufbau einiger Atome
Die Elektronenbahnen sind der Einfachheit halber in einer Ebene dargestellt und als Kreisbahnen
gezeichnet.
ELV journal 8 37



voraussetzen, sondern diese mit Ihnen
erarbeiten.

1.1 Das Wesen des elektrischen Stromes

Um etwas vom Wesen des elektrischen
Stromes zu verstehen, miissen wir uns
etwas nidher mit den Stoffen beschafti-
gen, in denen Strom flieBen kann. Alle
Materialien, die wir kennen, sind aus
Atomen aufgebaut. Jedes einzelne
Atom besteht aus einem positiv gela-
denen Atomkern, der von einer Anzahl
negativ geladener Elektronen umge-
ben ist.

Bild I zeigt den schematischen Aufbau
einiger Atome. Wir sehen, daf3 sich der
Atomkern aus positiv geladenen Pro-
tonen und aus Neutronen zusammen-
setzt. Die Neutronen, die keine La-
dung besitzen, sind fiir unsere elektro-
technischen  Betrachtungen bedeu-
tungslos. Wichtig ist fiir uns die Fest-
stellung, daf} ein Atom elektrisch neu-
tral ist, wenn es gleich viele Protonen
wie Elektronen besitzt. Die zweite
wichtige Feststellung ist, daf} sich ent-
gegengesetzte, also positive und nega-
tive, Ladungen anziehen.

1.2 Die freien Elektronen als Triger der
Elektrizitit

In Metallen, wie auch in anderen Stof-
fen, liegen die Atome dicht beieinan-
der. Ein Elektron, das auf der duBer-
sten Bahn um seinen Atomkern kreist,
kann an eine Stelle gelangen, die vom
Kern des benachbarten Atoms gleich-
weit entfernt ist, wie vom eigenen
Kern. An dieser Stelle heben sich die
Anziehungskrifte beider Atomkerne
auf das Elektron auf. Innerhalb des
Materials ist dann dieses Elektron frei
beweglich. Man nennt es ein freies
Elektron. Diese freien Elektronen sind
die Triger der Elektrizitit.

Normalerweise sind die Stoffe elek-
trisch neutral, weil die freien Elektro-
nen in ihnen vollig ungeregelte Bewe-
gungen ausfiithren. Erst duBere Ener-
gieanstofle zwingen die Elektronen in
eine bestimmte Richtung. Damit be-
ginnt der Stoff elektrisches Verhalten
zu zeigen.

Die Leitung der Elektrizitdt hingt nun
von der Anzahl der freien Elektronen
ab, die im Stoff zur Verfiigung stehen.
Aus diesem Grund kénnen die Stoffe
beziiglich ihrer elektrischen Leitfihig-
keit in zwei Hauptgruppen eingeteilt
werden:

1. Leiter

2. Nichtleiter oder Isolierstoffe
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Zwischen beiden stehen die Halbleiter,
die aufgrund ihrer besonderen Eigen-
schaften an spiterer Stelle noch aus-
fithrlich behandelt werden.

Als Leiterwerkstoffe kommen haupt-
sdchlich Metalle und Kohle in Frage.
Gute Leiter wie Silber und Kupfer ha-
ben etwa gleich viele freie Elektronen
wie Atome.

Zu den Nichtleitern geh6ren Materia-
lien wie Porzellan, Glas, Kunststoff
u.a.

In der Elektrotechnik kommen Leiter
und Nichtleiter zur Anwendung. Als
Leiter kennen wir z. B. Kupferlitze
zum Verdrahten stromfiihrender Bau-
teile und als Nichtleiter z. B. Isolier-
schlduche aus Kunststoff. Auch
schlechte Leiter werden gebraucht. Sie
sind uns als Widerstinde bekannt.

1.3 Die elektrische Spannung

Wie im letzten Kapitel beschrieben,
kommt es innerhalb eines Stoffes erst
durch dufere Energieanst6fe zum ge-
richteten FlieBen der Elektronen. Die-
ser Energieanstol} ist z. B. die elektri-
sche Spannung. Sie ist die Ursache fiir
das FlieBen eines elektrischen Stromes
durch einen Leiter.

Die Spannung kann man sich am be-
sten als Druck auf die freien Elektro-
nen vorstellen. Herrscht an einem En-
de eines Leiters Elektroneniiberschuf3,
so stoit diese negative Ladung die
ebenfalls negativ geladenen freien
Elektronen des Leiters ab.

Herrscht am anderen Ende des Leiters
Elektronenmangel, was einer positiven
Ladung entspricht, so zieht diese die
freien Elektronen an. Verschiedene

Bild 2

Ladungen an den Enden eines Leiters
wollen sich also iiber den Leiter aus-
gleichen. Dadurch wird der Druck auf
die freien Elektronen erzeugt. Die elek-
trische Spannung ist also zwischen ver-
schiedenen elektrischen Ladungen
vorhanden. Sie ist das Ausgleichsbe-
streben verschiedener elektrischer La-
dungen. In einer Spannungsquelle
werden die positiven und negativen
Ladungen, die alle Stoffe enthalten,
unter Arbeitsaufwand voneinander ge-
trennt. Eine Klemme der Spannungs-
quelle hat dann Elektroneniiberschuly
(negative Ladung), wiahrend die ande-
re Elektronenmangel (positive La-
dung) besitzt.

1.4 Der Stromkreis

Sobald wir eine Spannungsquelle an
einen Verbraucher angeschlossen ha-
ben, liegt ein Stromkreis vor. Bild 2
zeigt einen solchen einfachen Strom-
kreis, der aus einem Spannungserzeu-
ger (der Batterie), einem Verbraucher
(der Glithlampe) und der Leitung be-
steht. Wie im vorhergehenden Ab-
schnitt erldutert wurde, haben die bei-
den Klemmen der Spannungsquelle
unterschiedliche Ladungen. Die Elek-
tronen am Minuspol der Batterie ha-
ben aufgrund der elektrischen Span-
nung das Bestreben, den Pluspol zu
erreichen. Dies geschieht nun iiber den
geschlossenen Stromkreis. Sind auf
diese Weise alle iiberschiissigen Elek-
tronen vom Minuspol zum Pluspol ge-
langt, so haben beide Batterieklemmen
keine Ladung mehr. Das bedeutet, daf}
keine elektrische Spannung mehr an
den Klemmen liegt, wodurch auch kein
Strom mehr flieBen kann. Mit anderen
Worten: Die Batterie ist leer.

Abschliefiend sei noch einmal darauf
hingewiesen, dafl ein elektrischer
Strom nur in einem geschlossenen
Stromkreis fliefen kann.

1.5 Stromarten

Bis jetzt haben wir ganz allgemein vom
elektrischen Strom gesprochen. Wich-
tig fiir spatere Betrachtungen ist aber
die Unterteilung in drei mogliche ver-
schiedene Arten des elektrischen
Stromes. Wir bezeichnen sie wie in Bild
3 als Gleichstrom, Wechselstrom bzw.
Mischstrom.

Beim Gleichstrom flielen die Elektro-
nen dauernd in gleicher Richtung mit
gleicher Stirke. Zeichnet man die
Stromstarke in Abhédngigkeit von der
Zeit, in einem Schaubild auf (Bild 3),

ELV journal 8
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Zeit ——==—

Ll
' ﬁilleichstrom

Zeit ———

Wechselstrom

—— N ——

g

Mischstrom

Zeit ——==—

Bild 3

so ergibt sich eine gerade Linie parallel
zur Zeitachse.

Beim Wechselstrom flieBen die Elek-
tronen hin und her, und zwar in beiden
Richtungen gleich weit, d.h.:, der
Wechselstrom édndert stindig seine
Richtung und seine Stirke. In Bild 3
ergibt die Stromstiarke in Abhiingig-
keit von der Zeit eine Wellenlinie.

Kann sich in einem Stromkreis gleich-
zeitig eine Gleichspannungsquelle und
eine Wechselspannungsquelle auswir-
ken, so flieft ein Mischstrom. Der
Mischstrom ist ein Gleichstrom, dem
ein Wechselstrom tiberlagert ist. Ist der
Gleichstromanteil grofer als der
Wechselstromanteil, so ergibt sich ein
Verlauf wie in Bild 3. Andernfalls ver-
lauft die Kurve teilweise unterhalb der
Nullinie, wie beim reinen Wechsel-

Widerstand,
aligemein

-
Bild 5

—;ﬁr—

Regelwiderstand,
einstellbar

Potentiometer
stetig regelbar

elektrischen Leitern und haben die Ei-
genschaft, den Flull der Elektronen zu
hemmen. Somit kann durch einen Wi-
derstand, der in einen Stromkreis ein-
gebaut wird, die Hohe des flieBenden
Stromes begrenzt werden. Die Berech-
nungsgrundlagen fiir Widerstinde und
Widerstandsschaltungen werden wir
uns im ndchsten Abschnitt aneignen.
An dieser Stelle sollen erst einmal die
verschiedenen Ausfithrungen der Wi-
derstdnde besprochen werden.

1.6.1 Schichtwiderstinde

Beiihnen ist auf einem Keramikkorper
eine diinne Kohleschicht aufgebracht,
in die bei grofieren Widerstandswerten
eine Spirale zur Verlingerung der Koh-
lebahn eingeschliffen wird. Ein farbi-
ger Lackanstrich schiitzt die Kohle-
schicht vor Beschadigungen. Auf der
Lackschicht ist der Widerstandswert
aufgedruckt, bzw. bei neuen Typen in
Form von Farbringen gekennzeichnet.
(Bild 4). Mit der untenstehenden Ta-
belle sind wir in der Lage, den Farbco-
de zu knacken. Wenn der vierte Ring
fehlt, hat der Widerstand eine Tole-
ranz von 20 %, d. h. der wahre Wider-
standswert kann vom aufgedruckten
Wert bis 20 % nach oben oder nach
unten abweichen.

Die Malieinheit der Widerstinde ist

- das Ohm. Ein Widerstand, der zum

Beispiel die Farbringe braun-rot-
braun-gold trigt, hat einen Wider-
standswert von 120 Ohm und eine To-
leranz von 5%. .

1.6.2 Massewiderstinde

Im Gegensatz zu den Schichtwider-
stinden bestehen die Massewiderstin-
de durch und durch aus dem betreffen-
den Widerstandsmaterial, welches ein
Gemisch aus leitenden und nichtlei-
tenden Stoffen ist.

1.6.3 Drahtwiderstinde

Diese tragen auf einem Porzellanréhr-
chen eine Wicklung aus Widerstands-
draht (meist Konstantandraht). Da
sich die Widerstinde durch ihre
stromhemmende Wirkung erwidrmen,
sind Drahtwiderstinde fiir hohere
Strombelastungen besser geeignet als
die kleineren Kohleschichtwiderstin-
de, die aufgrund ihrer kleinen Oberfli-
che nicht soviel Warme ableiten kon-
nen.

1.6.4 Regelwiderstinde und Potentio-
meter

Einstellbare Widerstinde, deren Wi-
derstandswert meistens von null bis
zum aufgedruckten Hochstwert stetig
verindert werden kann, nennt man
Regelwiderstinde. Kann diese Verdn-
derung des Widerstandswertes durch
einen Drehknopf oder einen Schieber
vorgenommen werden, so spricht man
von einem Potentiometer.

Damit haben wir die wichtigsten Wi-
derstandsarten kennengelernt und
kénnen uns in der nidchsten Ausgabe
bereits mit dem wichtigsten Gesetz der
Elektrotechnik, dem ,,Ohm’schen Ge-
setz“ befassen.

strom. Die Kurven fiir Gleichspan-
nung, Wechselspannung und Misch- a ® © %)
spannung sehen im Prinzip genauso Farbring 1. Ziffer 2. Ziffer Nullen Toleranz
aus.
schwarz 0 0 &= -
. braun 1 1 0 1 %
1.6 Der Widerstand fot 2 5 00 2 9,
Nachdem wir iiber Strom und Span- orange 3 3 000 —
nuni;i hin.reichendd Besctheid .V\;Iits'sen, gelb 4 4 0 000 _
wenden wir uns dem ersten wichtigen ) _
Bauteil der Elektronik zu, dem Wider- grun - 3 0 00
. . . blau 6 6 000 000 -
stand. Widerstinde gehoren zu den .
violett 7 7 - -
grau 8 8 - -
weil3 9 9 - =
' gold - - mal 0,1 5 %
'gRR i
>, - mal 0,01 10 %
Bldd @ OO O silber °
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ELV-Super-Autoalarmanlage

Diese, von uns entwickelte ,ELV-Super-Autoalarmanlage® bietet
Autobesitzern die Moglichkeit, ihren Wagen vor Eingriffen an Tiiren,
Kofferraumdeckel und Motorhaube zu schiitzen.

Der besondere Vorzug dieser Anlage liegt in der vollautomatischen Ein-
und Ausschaltung ohne zusdtzliche versteckte Schalter zum Scharfen

bzw. Entschdrfen.

Allgemeines

Mit dieser Autoalarmanlage wird, wie
eingangs schon erwihnt, eine umfas-
sende Absicherung eines PKWs gegen
Einbruch und Diebstahl erreicht.

Wird die Ziindung ausgeschaltet und
die Fahrertiir nach dem Aussteigen ge-
schlossen, so ist die Anlage automa-
tisch betriebsbereit. Wird nun eine der
anderen Tiiren bzw. Kofferraumdeckel
oder Motorhaube geoffnet, so wird der
Sofortalarm ausgelost, der ca. 30 sec.
anhélt (vorprogrammierbar).

Um dem Besitzer ein ungehindertes
Einsteigen zu ermdoglichen, ist eine
vorprogrammierbare Zeitverzogerung
fir die Fahrertiir vorgesehen (ca.
9sec.).

Grundsitzlich ist die Anlage bei einge-
schalteter Ztindung aulier Betrieb, was
auch ein Unterbrechen des Alarms er-
moglicht.

Um auch bei ausgeschalteter Ziindung
einen Zugriff zu Kofferraum und Mo-
torhaube zu ermdglichen, ist ein zu-
sdtzlicher Schalter am Armaturenbrett
vorgesehen, um die Anlage ausschal-
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ten zu konnen. Dieser Schalter braucht
nicht versteckt eingebaut zu werden, da
einer der besonderen Vorziige der
~ELV-Super-Autoalarmanlage” darin
besteht, dal} sie ausschlieflich bei ein-
geschalteter Ziindung ausgeschaltet wer-
den kann. Der gewiinschte Zustand
bleibt dann auch bei ausgeschalteter
Ziindung erhalten. Einschalten kann
man die Anlage auch, ohne daf} die
Ziindung betdtigt wird.

Blockschaltbild (Bild 1)

Zunichst soll die allgemeine Funktion
der ,ELV-Super-Autoalarmanlage” an-
hand des Blockschaltbildes in Bild 1
niher erldutert werden. Hierzu werden
die einzelnen Blocke getrennt betrach-
tet und beschrieben.

Sicherungen (1)

Bei dieser Anlage ist kein spezielles
Netzteil erforderlich, da die Schaltung
mit CMOS-Bausteinen aufgebaut ist
und deshalb mit 12 Volt versorgt wer-
den kann. Es wird lediglich eine Absi-
cherung und Entkopplung vom Auto-
bordnetz vorgenommen.

Thyristor-Loschung (2)

Die Thyristor-Loschung erhdlt bei
eingeschalteter Ziindung Betriebsspan-
nung, wodurch eine Loschung des
Thyristors hervorgerufen wird.

Zihler- und Speicherriicksetzung (3)
Beim Loschen des Thyristors werden
gleichzeitig Zahler und Speicher zu-
riickgesetzt.

Entprellung (5)
Fiir die Alarmausloser (Tirkontakte)
ist eine Entprellung vorgesehen.

Speicher (6)

Die Speicher halten einmal ausgelo-
sten Alarm fest und schalten das Lei-
stungsteil und den Taktgenerator, der
tiber den Ziahler das Leistungsteil nach
ca. 30 sec. wieder abschaltet.

Auflerdem wird in dem Speicher der
Schaltzustand ,Alarm Ein-Aus“ ge-
speichert.

Zihler (7), Takt (8), Zihler (9)

In dem Zihler 7 werden die Impulse
der Fahrertiir gezidhlt. Wird ein be-
stimmter Zihlerzustand erreicht, so
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+12V
Qe
Ziindung

Thyristor-
Loschung
2

Zahler- u.

+12V

Dauer

Sicherungen

Zahler

> Speicherrickset. —
3 9
———— + 12V Takt
8
?____— Zahler
7
L
icher 1 +2
Alarm Speicher 1 +
Ein — Aus O & 6
Alarm verzogert Q———8»
Entprellung
Alarm sofort O——8» 5

Bild 1: Blockschaltbild ELV-Super-Autoalarmanlage

v

Leistungsteil

4

l

l

Alarmgeber

Zusitzlicher Inverter fiir Fahrzeuge bei
denen der Tirkontakt die Lampe nach
+ 12V schaltet.
Diese Schaltung wird direkt vor den
Alarm-Eingang gelegt.

O
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wird der Takt fiir den Zéhler 9 freige-
geben. Der Zihler 9 besteht aus zwei
Dezimalzahlern, die sekundenmaifig
getaktet werden. Erreicht der erste
Ziahler den Stand 9, so wird Alarm
ausgelost (Verzogerungszeit). Nach er-
reichen der Zahl 40 wird der Alarm
wieder geloscht.

Zur Schaltung (Bild 3)

»Schirfen® der Anlage

Fiir das ,,Schiarfen” der Anlage ist das
Setzen des Speichers, bestehend aus N 1
und N2, erforderlich. Dieses erfolgt
durch betitigen des Schalters ,Alarm
Ein-Aus®.

Bei eingeschalteter Ziindung erfiillt
dieser Schalter die Funktion ,,Ein“ und
»Aus“. Bei ausgeschalteter Ziindung
kann nur eingeschaltet werden (Spei-
cher gesetzt; Riicksetzung nur durch
eingeschaltete Ziindung). Das hat den
Vorteil, dall der Schalter nicht ver-
steckt eingebaut werden braucht.

Wird das Fahrzeug verlassen, so wird
beim Offnen der Fahrertiir der Kon-
takt SF geschlossen, die Innenbeleuch-
tung brennt, es entsteht ein L-Signal
und der Zihler IC 2 wird auf ,,1“ ge-
setzt.

Dieses Signal gibt auch iiber N 11 den
Sofortalarm-Kanal frei.

Das Gatter N 10 verhindert ein Auslo-
sen des Sofortalarms, wenn eine ande-
re Person parallel zum Fahrer das
Auto verlaf3t.

Hier sei darauf hingewiesen, dafl beim
Schirfen der Anlage der Fahrer grund-
sdtzlich seine Tiir als letzter schlieffen
muf}. Da der Fahrer meistens auch die
anderen Tiiren von innen verriegeln
mub, ist dieses gewihrleistet.

Nach schlielen der Fahrertiir ist die
Anlage scharf.

Auslosung ,, Verzogerter Alarm“

Nach Schirfen der Anlage wird die
Fahrertiir ge6ffnet, setzt eine weitere
negative Flanke den Zihler IC 2 auf
2

Uber den Inverter N 20 und das Gatter
N 9 werden weitere Impulse von SE
gesperrt (Offnen und SchlieBen der
Fahrertiir). Somit ist gewihrleistet,
daB nach ca. 9 sec. ein Alarm ausgeldst
wird.

Fiir den Autobesitzer bedeutet das,
dall er in dieser Zeit (frei program-
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mierbar) einsteigen und die Ziindung
einschalten muf3.

Uber N 5 wird das Gatter N 12 freige-
schaltet und die Zihlerfrequenz vom
Taktgenerator (N 22/N 23) zihlt den
Ziahler IC 1 hoch.

Nach Erreichen der vorprogrammier-
ten Verzogerungszeit wird der Thyri-
stor Th 1 durchgeschaltet und somit
der Alarm ausgelGst.

Nach weiteren 30 sec. (programmier-
bar mit Briicke Y.../y...) wird der Thy-
ristor Th 1 iiber die Transistoren T 1
und T 2 gel6scht und der Zihler tiber
N 14 angehalten.

Der Alarm ist abgeschaltet.

Hiermit wird die gesetzliche Vorschrift
erfiillt, nach der ein Daueralarm nur
ca. 30 sec. anhalten darf.

Auslésung ,,Sofortalarm*®
Der Sofortalarm wird durch die Kon-

takte SB, SHL, SHR und S7] ...SZh
ausgelost.

Die Kontakte SB, SHI, und SHR wer-
den iiber die Diode D 1 von den ande-
ren infolge der Innenbeleuchtung ent-
koppelt.

Uber die Gatter N 19, N 11, N 10 und
N6 wird der Thyristor Th 1 durchge-
schaltet und der Sofortalarm ausge-
16st.

Uber N 21 wird der Speicher, beste-
hend aus N 3 und N 4, gesetzt und
somit der Zidhler IC 1 fiir die Aus-
schaltzeit gestartet, unabhidngig von
weiteren Betdtigungen von SHL,, SHR
und S7] ...SZh.

Die Abschaltung des Sofortalarms er-
folgt nach ca. 30 sec. + Verzogerungs-
zeit, d.h. die Alarmdauer fiir den aus-
gelosten Sofortalarm ist um die Verzo-
gerungsdauer von ca. 9 sec. linger.

Alarm ausschalten

Der Alarm kann jederzeit mit dem
Einschalten der Ziindung unterbro-
chen werden. Dieses erfolgt iiber den
Transistor T 1 und die Gatter N 25 und
N 24,

Die gesamte Schaltung wird zuriickge-
setzt, der Alarm wird abgebrochen und
die Schaltung befindet sich im Aus-
gangszustand.

Abgleich Taktgenerator
Der Abgleich des Taktgenerators soll-
te vor dem Einbau der ,ELV-Super-
Autoalarmanlage” in das Fahrzeug
vorgenommen werden.

ELV journal 8

Hierzu geht man am besten wie folgt

vor:

- Punkt E mit Masse verbinden.

- Einen Tast-Schalter von Punkt D
nach Masse schalten.

- Betriebsspannung an die Punkte A, B
und C anlegen.

- Betriebsspannung von Punkt A wie-
der entfernen.

- Kurz den Tast-Schalter driicken und
die Zeit stoppen, bis das Relais an-
zieht.

Diese Zeit muf} genau der program-
mierten entsprechen, ansonsten mit
Poti P 1 korrigieren.

Programmierung der Zeiten

Die Einschaltverzogerung wird mit
den beiden Briicken X.../x... am Gat-
ter N 13 eingestellt.

Die Alarmdauer wird durch die
Briicken Y.../y... am Gatter N 14 fest-
gelegt.

Die genaue Programmierung geht aus
den folgenden Beispielen und der Ta-
belle (Bild 4) hervor.

Beispiel 1:
Verzogerungszeit = 8 Sek.

Alarmdauer = 32 Sek.

Briicke an N 13: Briicke an N 14:

— XD/XF — YC/YF
— XD/XE — YC/YE
Beispiel 2:

Verzogerungszeit = 14 Sek.
Alarmdauer = 28 Sek.

Briicke an N 13:
— XB/XE
— YA/XF

Briicke an N 14:
— YB/YF
— XD/YE

Tabelle Bild 4
Sek. Zidhler Ausgang XoY

Do B A

oo O

ki N Al

3 00 00T

4. LT e

T e (I SO |

RN S T S

6 A1 S s S =
g Ve G o

YR e R R

Beispiel 3: (zu empfehlen)

Verzogerungszeit = 9 Sek.

Alarmdauer = 31 Sek.

Briicke an N 13: Briicke an N 14:
— XA/XE — YC/YE
— XD/XF — YC/YF

Stiickliste
Super-Autoalarmanlage

Halbleiter

] £ @3l e PR TS A N i) CD 4518
eSS, A e s Sl CD 4011
TG A5 i mnrii®s v satar e s CD 4071
TC 5:601 Damsimals 5.0 £ CD 4081
JE T B s e e o o e CD 4584
1 6)] 155 MR RRERr, " skt T IN 4148
ID2 5 e refvi ot s o IN 4148
1 o iy (AR lticker 0 Ly 2N 5060 (25V)
] o b e BC 337
4 A P A e N s BC 548
S e e e BC 548
Kondensatoren

0 SO et o\ K 1 uF/16V
ED T 1 uF/16V
O A T 1 uF/16V
e S LG 1 uF/16V
i RO e P g 1 uF/16V
C S s T e e 1 uE/16V
(A O e 1 uF/16V
(@) e R e e 1 uE/16V
T T 1 uF/16V
(@ R IR e S i S 49 nF
O [ e T 47 nF
(B ] B T et L 47 nF
@l Dt s risios e R R Rl 47 nF
E BRI e e 1 uE/16V
O I I o R S P e 1 uF/16V.
(R o e R 100 uE/16V
BNIG7 1 et ;oo i o R s v s 1 nF
(I, e O e e 1 nF
i e S g e et 1 nF
GO i v R et 1 nF
@20 i s s e 1 nF
@2, S s e A § 22 nF
Widerstinde

R AL By T e A 100 k Q
R 22 s o i are e foned e 56 Q)
R B T Tl o e et s 100 k
R s s e s s e 100 k
R ESTlLY 0 e e G s 56 Q)
RO % 3 L rstponiaamer o pot debuiys 10 k Q)
| s e W L 0 56 k O
Ri 8 iiv s o i 65 erihs e bifoane 1k Q
REFIDh e 06 wo s T o 47 k O
RO 50 0r s, s Farhz ot 10 k Q)
RU-1l: cictors St e bietn aetacits 470 O
R 2 s ste it iass wiosns S e 470 Q
Palr.. ciosiamnim. s omrsiiets e 47 k Q
Relais..... Kartenrelais der Fa.

Siemens 12V
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NF-Intrarot-
Ubertragungsanlage

Die in diesem Artikel vorgestellte, ausgereifte, von der Firma Sennheiser
electronic entwickelte .{VF-Infrarot-Ubertragungsanlage ist besonders ge-
eignet zur drahtlosen Ubertragung des Rundfunk- und Fernsehtones inner-
halb eines Raumes. Dadurch wird man beim Horen von Sendungen iiber
Kopfhérer von listigen Kabeln befreit.

Die Anlage besteht aus einem netzbetriebenen Infrarot-Sender sowie einem,
mit wiederaufladbaren Nickel-Cadmium-Akkus bestiickten, Infrarot-Emp-
finger, der in einen Kinnbiigel-Kopfhorer integriert ist und als Fertiggeridt

einzeln lieferbar ist.

Bei dem hier vorgestellten, neuartigen,
sehr hochwertigen Ubertragungsverfah-
ren fiir Sprache und Musik wird das un-
sichtbare und unschéddliche Infrarot-
Licht als Trdger benutzt. Es wird mit
einem Hilfstriger belegt, der seinerseits
die einzelnen Schallinformationen auf-
moduliert bekommt.

Das Infrarot-Licht wird durch spezielle
Halbleiterdioden abgestrahlt, deren An-
zahl (hier 6) sich nach der Grofe des zu
versorgenden Raumes richtet. Die Sen-
derseite wird im allgemeinen netzbetrie-
ben.

Auf der Empfingerseite werden leichte
und angenehm zu tragende Infrarot-
Kinnbiigel-Kopfhorer eingesetzt. In ih-
nen wird das einfallende Infrarot-Licht
durch Halbleiterdioden in elektrische Si-
gnale zuriickverwandelt und nach einer
weiteren Aufbereitung Horersystemen
zugefiihrt.

Der Infrarot-Monosender SI406 erméog-
licht mit dem Infrarot-Kinnbiigel-Kopf-

50

horer HDI 406 die drahtlose Ubertra-
gung des Rundfunk- und Fernsehtones.
Der Sender wird iiber das Steckernetzteil
(GZN 406), oder auch iiber ein bereits
vorhandenes, evtl. selbstgebautes, ent-
sprechendes Netzteil) iiber ein 2 m langes
Kabel aus der Netzsteckdose gespeist.

Das Tonsignal wird aus dem Kopfhorer-
ausgang des Rundfunk- oder Fernsehge-
riates iiber ein zweiadriges Kabel bezo-
gen.

Liegt ein Tonsignal von mindestens 40
mV an, so wird nach ca. 1 Sekunde vom
Stand-by-Betrieb mit  verminderter
Stromaufnahme auf Normalbetrieb
automatisch umgeschaltet.

Die Einschaltverzogerung von ca. 1 Se-
kunde verhindert, dal} das Gerit von
Storsignalen  kurzzeitig —eingeschaltet
wird.

Der Sender schaltet automatisch wieder
auf Stand-by-Betrieb um, wenn fiir ca.

mit freundlicher Unterstiitzung
der Firma Sennheiser elektronic

3,5 Minuten kein Tonsignal mehr aufge-
treten ist.

Der Infrarot-Sender SI 406 ist fiir die
hochwertige Ubertragung eines Tonka-
nals ausgelegt. Mit seinen 6 Infrarot-
Senderdioden versorgt er den (oder die)
Infrarot-Empfanger.

In der Hauptabstrahlrichtung der Sen-
dedioden werden Entfernungen bis zu
10 m iiberbriickt. Im ausgeleuchteten Be
kann ein Sender beliebig viele Empfianger
reichversorgen, bei denen die Lautstirke
getrennt eingestellt werden kann.

Der extrem flache Sender (17 mm) kann
bequem unter-, iiber- oder in die meisten
Rundfunk- und Fernsehgerite gebaut
werden.

Nach dem erstmaligen Anschluf} erfor-
dert der Sender keine weitere Bedienung.

Eine Aussteuerungsautomatik sorgt un-
abhingig von der GroBe der Tonfre-
quenzspannung stets fiir optimale Uber-
tragungseigenschaften.
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Zur Schaltung

Im folgenden wird die Schaltung des Infrarot-Senders
beschrieben. Hierbei haben wir einmal eine neue Art der
technischen Beschreibung gewihlt, in der die einzelnen Bau-
elemente aufgefiihrt und ihre Funktion innerhalb der Schal-
tung erlautert wird.

Schaltungsbeschreibung

1. NF-Verstirker und Aussteuerungsautomatik

R L, R:2,C 2050 seas Preemphasis 50 us, Anhebung
der Frequenzen oberhalb 3 kHz
(G @R vl S Absenkung der Frequenzen un-

terhalb 40 Hz (SI 406) bzw. 90 Hz
(ST 406-S, -SX)

Tl 55 i s i srrm i s Stellglied der Aussteuerungsrege-
lung

EhSH sy S L Absenkung der Frequenzen ober-
halb 15 kHz, HF-Siebung

T 5 s les pwnsioswsinins NF-Verstarker

R. 9 5 il sl s @30 5 Gegenkopplung und Arbeits-
stromeinstellung

RoT RS s oot e Arbeitswiderstand fiir T 5 und
Spannungsteiler fiir Gleich-
richter T4

Ty S s ars o i e Gleichrichter

RGO atsanrin Basiskombination fiir T 4, Ab-
senkung tiefer Frequenzen

Rl b e NS, e, Strombegrenzung fiir T 4

G ER S e e ol bestimmen Riicklaufzeit der Re-
gelung (0,3 dB/S)

YT Btk ts o Bieaares Darlington-Kombination, An-
steuerung von T 1

RE 35t A bt 1 Al Strombegrenzung fiir T 1, T 2,
T3

2. Spannungsgesteuerter Oszillator (VCO) und HF-Endstufe

| (g IR e e e A Oszillator (VCO),
Pin 5: Modulationseingang
Pin 5: HF-Ausgang

C7,R 14, R 15, C 10 Spannungsteilung und Begren-
zung des NF-Ubertragungs-

bereichs

RI2,P1,R13 ..... Gleichspannungsteiler zur Einstel-
lung der Triagerfrequenz (Sollwert
95 kHz)

R4, G120 s =% frvis frequenzbestimmende Kombina-
tion des VCO

R 22 Sk b A ek Einstellung des Tastverhéltnisses
des HF-Ausgangssignals (Sollwert
ca. 1:1)

Chld, R 26 v ooi ives HF-Ansteuerung der Endstufe

DTN 2 s HF-Endstufe (nahezu A-Betrieb)

R 200 s sisiv o o oo e Arbeitswiderstand fiir T 9

R2TGEHS o lvsasn frequenzabhangige Gegenkopp-
lung

R 2810 M e S Stabilisierung des Endstufen-
Ruhestroms

D255 DI e v s Infrarot-LEDs, stromgespeist
iiber T 10
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3. Einschaltautomatik

i O By . s Gleichrichter

C8 RI10,R 11 ..... Basiskombination fiir T 6

R0 e wenis o v s sy Strombegrenzung fiir T 6

(G Bl TS i RS Ladekondensator, wird aufgela-

den iiber R 16, wenn NF-Signal
am Eingang = 40 mV ist und ent-
laden iiber R 17, R 18

Rl s ssaios s Basisstrombegrenzung fiir T 7

RELRUed T et v a6 entlidt C 9 weiter, wenn Basis-
spannung an T 7 unter 0,5 V ab-
fallt

A3 TRt o et s e s Gleichstromverstiarker, T 8 schal-
tet Basisstrom von T 10

BAN95S. Rl s Basisstrombegrenzung fiir T 8

4. Spannungsstabilisierung und Siebung

B R O et Referenzspannung 13 V

REDS 7 iisteinelasinscioniial s Vorwiderstand fiir D 1

R230.C 13% . s ilartiecs Siebung der Referenzspannung

AN e Rt Regeltransistor

R4 oy 10 i R Strombegrenzung fir T 11 bei
Kurzschluf}

CAlTEC O s Siebkondensator und HF-Ab-
blockung

Technische Daten SI 406

Bezeichnung . ......ewensss Infrarot-Monosender
Signalform in b o celoe b Rechteck, Tastverhéltnis 1:1
Modulation ............... FM

Preemphasis s - i oo 1o 50 us
Nennhub/Spitzenhub....... + 25/50 kHz

Ubertragungsbereich SI 406 40...15000 Hz (-3 dB)
SI 406-S, -SX 90...15000Hz (-3 dB)

Klirrfaktor bei 1000 Hz. . ... <1%
Storabstand, bez. auf
NeNNhub, . il e i srs oo o wiw s > 60 dB

Aussteuerungsautomatik:
Eingangsspannungsbereich 40 mV...20 V
Ansprechzeit fiir 10 dB

Pegeldifferenz <s ; c oo s e < 50 ms

Riicklaufzeit fiir 10 dB Pegel-

differenzast.s T a2 2 SUa 30s

Ein-und Ausschaltautomatik:
Einschaltverzogerung . . ... <ls
Ausschaltverzégerung .... 3,5 Min.

Optische Strahlungsleistung  ca. 50 mW

Wellenldange der max.

EMISSION o) o0 o sl st s -sible 925 nm

NF-Anschluflstecker Kopfhorerstecker
ST 406, SI 406-S nach DIN 45327

SI 406-SX entfillt

Netzspannung ............. 220 V £ 10%/50...60 Hz
Leistungsaufnahme......... 5 W (Stand-by: 2 W)
Abmessungendes Senderteiles 200 x 80 x 17 mm
Gewicht: Senderteil ........ 165 g
Netzterl o owovaonan 200g
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Zum Nachbau

Durch die ausgereifte, serienerprobte
Schaltung gestaltet sich der Nachbau
problemlos, hilt man sich genau an den
Bestiickungsplan.

Da der Infrarot-Empfanger durch den
Einbau in einen entsprechenden Kopf-
horer mit schwierigem mechanischen
Arbeiten verbunden ist, bieten wir diesen
unseren verehrten Lesern als Fertiggerat
besonders giinstig an (bitte sehen Sie
hierzu die Seiten 20 und 21 in dieser Aus-
gabe).

Wir wiinschen Then beim Nachbau und
selbstverstandlich beim spdteren Einsatz
dieser Anlage viel Erfolg und ein ange-
nehmes Horvergniigen ohne Kabel.

Stiickliste:

NF-Infrarot-Ubertragungs-
Sender

Widerstinde

R Y s 47k Q
R 2 «umwen 33k
REES R e 47k Q
R & s foe s 10 k O
R'S isawns 2MQ
R 6 ons' v oo 33k O
R T« 33k Q
R 8 e oo wi e 1,5k Q
R 9 wwiewsn IMQ
R 10 saamss 10k Q
0 N T 2 1§ '3 )
RO osiwwiw 15k Q
R 13 6o 0, s 390 k
R 14 504 100 k Q
RIS sasmsm 18 k Q)
B TI6 o visia oo 10k O

R IT sswsnss 47 M QO
RaSIBYWCE o5 b devstte 47 M Q
R 19 ciwsnsnm 220 k Q)
R 208 oo more 22k Q
R2l svsemui 56k Q
Ri22: isaiwas 820 k 0
Ro2Bi s ey e 4,7k Q
R2 vivisomps 100
R:29 e i Fmrn o 22k Q
R26 iswswee 82k Q
R2T semsmus 22k O
RS R T eYeus 6,8 O
P1. . 10k Q, Trimmer
Kondensatoren

C 1 ssciwmess 220 nF
(@380 R P 1,5 nF
C 3 22 uF/16V, Tantal
C 4 22uF/16V, Tantal
C 5 . 220 pF, Ceramic
C 6 0,1 uF/35V, Tantal
| G [ e 68 nF
C B aewie ey 100 nF
C 9 10 uF/16V, Tantal

€10 siniminsw 220 pF, Ceramic
(330 1) R 2,2 uF/16V, Tantal
C 12 samswswse 220 pF, Ceramic
(A< B 10 uF/16V, Tantal
C 14 s s w0 0 vve sre v b o33 BF
CI5 c.neoiwiioes 10pF, Ceramic
C 16 wiwismsncnn 47 uF/40V, Elko
Halbleiter

T I sssswissmessss BC 238 B
T 2 wiewsissng s wss BC 238 B
T o B g e o oo v i o' BC 238 B
T 4 asasimsepeasssd BC 308 B
S N e ey BC 238 B
T 6 ssnsasssmwimes BC 308 B
T B o vwminisidnems BC 238 B
T 8 swgsmsmsmusmss BC 308 B
T 9 s o ieram ole o e s BC 238 B
T 10  BD 135-10, mit U-Kiihlkorper
T il Gvac aton w01 s verw st s BC 238 B
D 1\ s e im0 6 s 8 o 8 U ZPD 13
B 25 s dd i Bkt 5 s0t 0 s o LD 242

+ 6x Reflektor-Kiihlkorper B 137

IC 1

LM 566 CN

@

T10 ‘

Kihlkorper

+0
10

20,5V

6x LD 242 mit Reflektor-Kihlkorper

*P* S

® &

D2

3

B 137

Bestiickungsseite der Platine

&

8003051

Leiterbahnseite der Platine
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