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Metal!- und Leitungssuchgera""t

Ii

Ein Metallsuchgerat kann vielArger ersparen: Jeder Hei,nwerker soil-
te vor dem Bohren von LöcI,ern in Wiinden oder anderen Gebäudeteilen
sicher scm, dafi keine Leittingen beschiidigt werden können. Es kostet
vie! Zeit uiid Geld, tinter Putz verlegte Leittingen zu reparieren. Ganz
abgesehen von der Gefahrdung fur Heim und Leben, wenn man eine
elektrische Leitung oder eine Gasleitung anbohrt!

Zur Schaltung
Die Schaltung funktioniert folgen-
dermaBen:

Nähert man ein Metal] der Ferritan-
tenne des Gerätes, beginnt eine Leucht-
diode zu blinken und geht bei noch
stärkerer Annülierung in Dauerleuch-
ten Uber.

Die Empfindlichkeit kann eingestellt
werden und reicht in der empfindlich-
sten Einstellung aus, Metailteile (auch
Kupfer, Aluminium und andere Nicht-
eisenmeta!le) Ober Entfernungen bis zu
20 cm zu orten. Die Empfindlichkeit
hängt jedoch auch yam mechanischen
Aufbau ab:

Die Ferritantenne muB in moglichst
grol3er Entfernung von Metaliteilen
angebracht werden, also auch mög-
lichst weit Vail der Phi tine und der Bat-

terie entfernt.

Es braucht wohi nicht besonders dar-
auf hingewiesen zu werden. daB das
verwendete Gehä use ein Vollkunst-
stoffgehause sein mul3, das frei ist von
metallischen Schrauben und Buchsen,
da these die Enipflndlichkeit herabset-
zen würden, weil sie als Metaliteile
yarn Gerdt geortet wurden.

Zumn Nachbau
1. Einlöten der Dioden (auf die Polari-

tat achten. Verwechseln Sic nicht
die Zenerdiode mit den anderen
Dioden)

2. Einlöten der Widerstände
3. Einlöten der Kondensatoren
4. Einlöten der Transistoren (achten

Sic auf PNP und NPN)
5. Einsetzen der Kontaktstifte für Bat-

terieanschluI3 und Spulen

vliI	 t nierstOl/tirig
dci Inrn:i ()pperrnarin electronic

6. Einlöten des Trinlmpotentiometers
und des Potentiometers

Inbetriebnahmne des Bausatzes:

Nach dern Aufbau wird die Schaltung
noch einmal genauestens auf Be-
tuckungsfehler, schlechte Lotstellen

und ZinnbrUcken auf der Kupfcrseite
untersucht. Danach kann die Platine in
ein Gehäuse eingebaut werdcn.

Gibt man sich mit etwas geringerer
Empfindlichkeit zufrieden, ist auch der
Einbau in ein kleincres Gehäuse mög-
lich.

Das Wickein der Ferritantenne saute
mit groBer Sorgfalt geschehen. Die
Windungen mussen dicht an dicht lie-
gen. Zwischen den beiden Wick lungen
niul3 c'n Zwischenraum von 10 mm
bleiben. Das cntspricht etwa einer iso-
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Schaitbild des Metall- und Leitungssuchgerates

lierbandbreite. Nach dern Wickeln
können die Windungen mit Kieber
(z. B. Uhu - Plus 5 Minuten) fixiert
werden, damit sic nicht verrutschcn.

Die fertiggestelltc Ferritantenne wird
mi Gehäuse befcstigt:

Der Ferritstab sollte zumindest mit
elner Scite unmittelbar an der Gehäu-
sewandung liegen. Ideal ist es, wenn
ein entsprechendes Loch in das Ge-
häuse gebohrt und der Stab so welt
hindurch gesteckt wird, daB er mit sei-
ner Stirnflache mit der Gehäuse-
aul3enwand ansclilieSt.

Beim Anlöten der Spulcnanschlusse 1st
der Wicklungssinn zu bcachten. Rich-
ten Sic sich dabci nach dem Schalt-
plan!

Für die Bedienelemente (Potentiome-
ter, Leuchtdiode) sind ebenfalls ent-

sprechende Bohrungen im Gehäuse
anzubringen.

Die Batterie (9 V Mikrodyn) kann Milt
2 kleinen Gummibündern, die (lurch
Löchcr i m Gchi useboden gefUhrt
werclen, festgcicgt wcrden.

Einstellen der Empfindlichkeit:
Zunächst entfernt man sich so welt wie
moglich von Metallgegenstanden. Dann
dreht man das Potentiometer P2 auf
Mitte und das Trimmpotentiometer P1
so em, daB die Leuchtdiode gerade
eben verlöscht. AnschlieBend kann mit
dem äuBeren Potentiometer jederzeit
die Empfindlichkeit nachgestellt wer-
den. Die Einstellung der Empfindlich-
keit erfordert etwas Sorgfalt: Kurz vor
dem Aufleuchten der Leuchtdiode er-
gibt sich das Empfindlichkeitsmaxi-
mum!

Stückliste
Metal!- ii. Leitungssuchgetht
R1 ...................10 kfl
R2	 ....................	 Ikil
R3 - R5 ..............22kfl
R6 ...................18011

isou
P1 ..........10 ku, Trimmer
P2 ...........I kIl, Poti, lin
Cl .................. lOOnF
C2 ..................3,3 nF
C3 ...................	 l5nF
C4 ..................6,8 iiF
C5 ...................	 lOnF
D1 .........6,8 V Zenerdiode

1N4148
BC 107 o.ä.

T2, T3 ..........BC 177 o.ä.
1 LED rot, I Ferritstab, 9 Lötstif-
te, Kupferlackdraht

•+9VL4TO	 I 2,1501 Q

1!

TI	 C3 C211C4%J D4
T3(0

*
ci	

D2

 ,109j

	
D3	 LO

Dl' £	

C 5

''iLr"	 LD1
P1

-lq7W
'P 2	

OV -ITT

Best Uckungsseite der Platine

r1&
C% V100

0-0 
4 900-^N^

L•	 8005054 Oj
Leiterbahnseite der Platine
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Transistortester mit LCD-Anzeige

Mit der hier vorgesteilten Schaltung könneii sowohl NPN- als auch
PNP- Transistoren schnell, einJàch tind sehr genau untersucht werden.
Nach dem Einschalten des Gerdtes :ind Anklemmen des zu pritfenden
Transistors wird der Verstarkungsfaktor (Verhältnis des Kollektorstro-
ines zum Basisstrom) sofort auf dem 3'/2-stelligen Display mit einer
Genauigkeit, die meist besser als 1 % ist, angezeigt.
Die fertig aufgebaute Schaltung findet in dem gleichen formschonen
und handlichen Gehäuse Platz, wie unser beliebtes und inzwischen
1000fach bewährtes LCD-Thermometer aus ELV-Nr. 7.

Aligemeines
Urn die Brauchbarkeit von Transisto-
ren zu uberprufen, reicht es meistens
nicht aus zu messen, ob der Transistor
uberhaupt arbeitet oder nicht. Vie!-
mehr ist der tatsächliche Verstär-
kungsfaktor von Interesse.
Liegt dieser bei Klein signaltransisto-
ren unter 100, so handelt es sich wahr-
scheinlich urn mindere Qualitat, und
der Transistor ist nur noch einge-
schrankt oder gar nicht mehr einsetzbar,
obwohl er nicht defekt ist. (Leistungs-
transistoren durfen selbstverständlich
kleiriere Verstarkungen aufweisen.)
Bei vielen Anwendungen ist es auch
vorteilhaft, Transistoren mit moglichst
gleichen Verstarkungsfaktoren einzu-
setzen (z. B. in Gegentaktverstarker-
stufen).
Aus diesem Grund werden viele Tran-
sistoren mit den Zusatzbuchstaben A,
B oder C gekennzeichnet, wobei die
A-Typen die k!einste (mm. lOOfache)
und die C-Typen die gr6l3te (his Ca.
900fache) Verstarkung a ufweisen. Die
B-Typen liegen mit Verstarkungsfak-
toren von 200 his 600 dazwischen

(nach Typ und Hersteller verschieden).
Durch these Kiassifizierung hat man
zumindest eine ungefahre Vorstellung
von den Verstarkungsfaktoren der em-
gesetzten Transistoren, obwohl auch
hierbei innerhaib einer Gruppe noch
nennenswerte Unterschiede auftreten
können. Da die Qualitat einer Schal-
tung in vielen Anwendungsfa!len (z. B.
in der Verstarkertechnik) wesentlich
von der guten Ubereinstimmung der
eingesetzten Transistoren abhangig ist,
entwickelten wir ein Gerät, das nicht
nur die Funktionstüchtigkeit der Tran-
sistoren als soiche testet, sondern dar-
Uber hinaus den Verstarkungsfaktor
von 0 his 2000 anzeigt mit einer
Genauigkeit, die je nach Abgleich und
verwendeten Bauelernenten deutlich
besser als 1 % sein kann.
Nachfolgend soil auf das Prinzip und
die Schaltung näher eingegangen wer-
den.

Funktionsprin zip
Anhand von Bud 1 können wir uns das
Prinzip der Messung des Verstär-
kungsfaktors B leicht verdeutlichen.

Ober eine Konstantstromquelle wird
in die Basis des zu prufenden Transi-
stors ein exakt definierter Strom einge-
speist. Durcli die Eigenschaft dieses
Scha!tungstei!s ist der Strom Llnabhän-
gig von der Versorgungsspannung und
dem Spannungsabfall an der Basi-
Emitter-Strecke des zu prufenden
Transistors (ca. 0,3 V bei Germanium-
Transistoren und Ca. 0,7 V bei Sili-
zium-Transistoren).
Der Ko!lektorstrom dieses Transistors
ergibt sich durch Muitiplizieren des
Basisstrornes mit dem Verstarkungs-
faktor, oder, anders ausgedrUckt,
ergibt sich der Verstarkungsfaktor B
aus dern Verha!tnis von Koi!ektor-
strom zu Basisstrom.
Da der Basisstrom konstant ist,
braucht nur noch der Kollektorstrom
gernessen und durch den Basisstrorn
dividiert zu werden, und man hat den
gesuchten Verstarkungsfaktor. Diese
,,Messungen und Rechnungen" werden
selbstverständlich vom Gerät autorna-
tisch durchgefuhrt, so da8 beim An-
schlul3 eines Pruflings sofort die rich-
tige Anzeige erscheint.
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In unserem Fall wird der Koilektor-
strom über einen Mel3widerstand
gefuhrt und die daran abfallende Span-
flung, weiche bekanntiich proportio-
nal zum Widerstand 1st, dem A/D-
Wandler ICL 7106 von Intersil zuge-
führt.
Für diejenigen unter unseren Lesern,
die sich besonders für die Theorie mit
der dazugehorigen Mathematik inter-
essieren, wollen wir kurz die Formein,
die zur direkten Anzeige des Verstar-
kungsfaktors führen, herleiten:
Die Anzeige des ICL 7106 ergibt sich
aus der Formel:

1. Anzeige = Uein 1000
Uref

wobei Uein die Eingangsspannung des
IC's bzw. der Spannungsabfali am
Me3widerstand RrneB und Urefdie
mit R18 auf lOOmV einzustellende
Referenzspannung ist.

2. Uein=Rmef3IC

3. 1C=BIBasis

Setzt man Formel 3 in Formel 2 und
these darn anschlie6end in Formel 1
em, so ergibt sich:

Anzeige	 B Rmel3 'Basis- 1000
Uref

Hr die in unserem Fall eingesetzten
Werte ergibt sich daraus:

Anzeige = B 10 LI 10 uA 1000
100 mV

Anzeige = B 10 LI . 0,00001 A 1000
0,1 V
=1

Anzeige = B

Wir sehen also, daB der Verstärkungs-
faktor direkt angezeigt wird.
Die Berechnungen gelten selbstver-
ständlich genauso für PNP- wie für
NPN-Transistoren.

Zur Schaltung
Einen wesentlichen Bestandteil der
Schaltung des Transistortesters stelit
der 3'/2 stellige monolithische A/D-
Wandler des Typs ICL 7106 von Inter-
sil dar. Alle notwendigen aktiven Ele-
mente wie BCD-Sieben-Segment-De-
kodierer, Treiberstufen für das Dis-
play, Referenzspannung und Takter-
zeugung sind auf dem Chip realisiert.
Der ICL 7106 ist wegen des niedrigen
Stromverbrauchs für den Betrieb mit
einer Flüssigkristallanzeige ausgelegt.

Urn die Schaltung für den Transistor-
tester aufbauen zu können, sind ledig-
lich noch einige externe Bauelemente
für den A/D-Wandler sowie die Bau-
teile für die beiden Stromquellen erfor-
derlich. Es werden zwei Strornquellen
benotigt, da die Schaltung, wie schon
erwähnt, universell sowohl für NPN -
als auch für PNP-Transistoren einsetz-
bar ist und these Basisströme mit ver-
schiedener Polarität benotigen.
Auf die Funktionsweise des A/D-
Wandlers soil hier nicht näher einge-
gangen werden, da dieser an anderer
Stelle bereits ausführlich beschrieben
wu rde.
Die beiden Konstantstromquellen sol-
len dagegen nachfolgend ausführlich
behandelt werden:
Die aus den Bauteilen R 5 bis R 11, C 1,
T 1 sowie '/2 MC 1458 aufgebaute Kon-
stantstromquelie ist für die Messung
an NPN-Transistoren ausgelegt, da sie
einen positiven Strom in die Basis des
PrUflings einspeist.
An dem Spannungsteiler, bestehend
aus R5 bis R7, Iiegt eine Konstant-
spannung VOfl Ca. 2,8 V an, die von der
internen Referenz des ICL 7106
erzeugt wird.
Am nicht invertierenden (+) Eingang
des Operationsverstarkers liegen Ca.
0,22V gegenuber der Versorgungs-
spannung von +9V.
Der invertierende (-) Eingang des Ope-
rationsverstarkers vergleicht nun these
Spannung mit dem Spannungsabfall
an R 10 und steuert dann T I so an, daB
beide Spannungen gleich sind.
Da auf these Weise an R 10 ebenfalls
eine konstante Spannung anliegt, flieSt
auch zwangslaufig ein konstanter
Strom hindurch, der in guter Nähe-
rung gleich dem Emitter- und somit
ebenfalls in guter Naherung gleich dem
Kollektorstrom von T list, der wieder-
urn in die Basis des Pruflings einge-
speist wird.
Der sich im Emitterkreis desselben
ergebende Strom fliel3t durch den
Mellwiderstand R 15, dessen Span-
nungsabfall von dem A/D-Wandler
IC 2 weiterverarbeitet und angezeigt
wird.
Die Funktion der zweiten Stromquelle
ist ähnlich, nur daB bier die Spannun-
gen auf den unteren Punkt (Common,
Pin 30, 32, 35 von IC 2) bezogen wer-
den und daB ein negativer Strom in den
Prüfling eingespeist wird.
Zu beachten ist noch, daB vor Mellbe-
ginn der Schaiter S 1 in der richtigen
Stellung ist und daB die aAnschlull-

Bud 1

'Konstant S Basis	
zu prUfender

Transistor

p

'C = ' melt

Rme
	 Uein

go

kiemmen der Polarität des zu prufen-
den Transistors entsprechend ange-
schlossen werden.
Für NPN-Transistoren gilt: A = Kol-
lektor, B = Basis, C = Emitter, wäh-
rend für PNP-Transistoren gilt: A =
Emitter, B = Basis, C = Kollektor.
Solange mindestens die Basis korrekt
angeklemrnt wurde, passiert irn alige-
meinen bei FehlanschlieBungen nichts.
Lediglich der angezeigte Verstä r-
kungsfaktor ist sehr gering.
Wird jedoch zwischen die Kiemmen A
und C z. B. die Basis-Emitter-Strecke
eines Transistors in FluBrichtung ge-
legt oder werden diese beiden Kiem-
men versehentlich kurzgeschlossen, so
geht die Anzeige augenblicklich auf
Uberlauf. Dies ist unbedingt zu ver-
meiden, da hierdurch das 1C2 nach
kurzer Zeit uberhitzt und zerstört
wUrde.

AuJbau
In den meisten Fallen soil die fertig
bestückte Platine in ein Gehause einge-
baut werden, zumal hierfur schon eine
entsprechende Moglichkeit vorgese-
hen ist.
Zweckmalligerweise geht man beim
Aufbau deshaib wie folgt vor:
Zuerst wird die noch unbestuckte Pla-
tine in das Gehause eingepaBt. Dies ist
ratsam, da man immer mit gewissen
Toleranzen seitens des Platinenmate-
rials oder der Gehauseabmessungen
rechnen muB. Ggf. muB die Platine an
den Kanten etwas nachgearbeitet wer-
den.
Sobald dies erledigt ist, kann mit dem
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 kommen, wer-
den noch das IC 1 sowie anschlieBend
das IC 2 eingelotet.
Damit die LCD-Anzeigeeinheit em-
wandfrei in das Gehause eingepaBt
werden kann, wird these zunächst in
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Fur NPN-Transistoren gilt: A	 Kollektor; C = Emitter

Fur PNP-Transistoren gilt: A	 Emitter: C - Kollektor

Bud 2: Schaltbild des Transistortesters mit LCD-Anzeige

die 40Bohrungen gesetzt, ohne sie
jedoch festzulöten.
Wichtig dabei ist, daB sich die Anzeige
auf der Leiterbahnseite und nicht wie
sonst üblich auf der Bestuckungsseite
befindet.
Nun wird die Platine provisorisch in
das Gehäuse gesetzt. Man sieht sich die
Position der Anzeige an, ob these em-
wandfrei in der dafür vorgesehenen
Aussparung sitzt. Nach Entfernen des
Gehäuses sind ggf. entsprechende Kor-
rekturen in der Höhe der Anzeige vor-
zunehmen.
Bevor die Anzeige festgelotet wird, ist
zu kontrollieren, ob these auch ,,richtig
herum" und nicht etwa versehentlich
auf dern Kopf stehend eingesetzt
wurde. Feststellen läBt sich dies, indem
man die Anzeige schrag gegen das
Licht halt. Die Segmente der einzelnen
Zahien sind darn etwas sichtbar, auch
ohne Anlegen einer Spannung.
Mit einern rnoglichst feinen Lötkolben
werden nun die vier Eckpunkte der
Anzeige kurz angelötet. Nach erneu-
tern Anpassen im Gehäuse können
noch emma! Korrekturen des Sitzes
der Anzeige vorgenommen werden.
1st die Position der Anzeige einwand-
frei, können alle AnschluBpunkte der
Anzeige auf der Leiterbahnseite festge-
lötet werden.
Nachdern dies geschehen ist, wird die
fertig bestuckte Platine in das Gehäuse

eingesetzt und mit einem Tupfen Kieb-
stoff in jeder Ecke festgeheftet.

Zum Abgleich
In der Schaltung des Transistortesters
sind drei Punkte abzugleichen, und
zwar der A/D-Wandler sowie die bei-
den Konstantstromquellen, wobei die
Reihenfolge keine Rolle spielt.
Der Abgleich gestaltet sich sehr em-
fach. Man benotigt dazu nur ein mog-
lichst genaues und empfindliches Strom-
meBgerat.
Urn die obere Konstantstromque!le
abzugleichen, verbindet man Punkt B
mit dem + Pol des Strommessers und
Punkt C mit dem - Po!. Nachdem der
Schalter S 1 in Stellung NPN gebracht
wurde, stelit man mit R 5 einen Strom
exakt 10 uA em.
Für den Abgleich der unteren Kon-
stantstrornquelle wird der - Pol des
Strornmessers an Punkt B und der
+ Pol an Punkt A angeschlossen.
Nachdem S I nun in Stellung PNP ge-
bracht wurde, wird mit R 3 ein Strom
von ebenfalls exakt 10 uA eingestellt.

Für dep Abgleich des A/D-Wandlers
ist der + Pol des Strommessers an
Punkt A und der - Pol über einen 200
bis 300 Ohm Widerstand an Punkt C
zu legen.
Nachdem S 1 eingeschaltet wurde
(Stellung NPN oder PNP, für diesen
Abgleich egal), kann mit dern Wendel-

trimmer R 16 die Anzeige des A/D-
Wandlers mit der Anzeige des Strom-
messers in Ubereinstimmung gebracht
werden, d. h. zeigt der Strommesser
z. B. 12,31 mA an, so ist die Anzeige
des A/D-Wandlers auf 1231 einzuste!-
len.
Damit ist der Abgleich beendet, und
der Verstarkungsfaktor von zu prUfen-
den Transistoren wird direkt ange-
zeigt.
Wir wUnschen unseren Lesern viel
Freude beim Nachbau und beim spate-
ren Einsalz dieses nutzlichen digitalen
Transistortesters.
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RUckansicht des geoffneten Transistortesters mit LCD-Anzeige

Th

HI

L°-
Leiterbahriseite der Platine

PWI

Stückliste:
Transistor- Tester mit L CD-Anzeige

RI ........................ 22kD
R2 ....................... I,Skfl
R 3 ................1 k ft Trimmer
R4 ....................... lOOkil
R5 ................I kf, Trimmer
R6 ....................... l,5kfl
R7 ........................22k11
R8.R9 ................... lOOkU
RIO ....................... 22kD
R II, R 12 .................. ID k 1
R 13 ......................100 k 11
R14 .......................22k11
R 15 ........................10 D
R16 .......................	 lMt2
R 17 ......................470 k D
R 18 .......100 k 11. Wendeltrjmrner
R 19. R 20 ................. 100 k
C 1, C 2...................470 p 
C 3 ........................ID nF
C 4 .......................100 nF
C 5 ....................... 220 nF
C 6 .......................100 p 

C 7 ....................... 100 nF

TI ..................... BC558C
T2 ..................... BC548C
IC I .....................MC 1458

IC 2 ....................ICL 7106
LCD-Display, 3'/steIIig

S I Schiebeschalter, 2polig, Fin-Aus-Eiii
I Batterieclip
I I Lötstifte

000
ACB

O.OQQQ.Q..QQ..DQQ.&D QQ0.07

LCD

I

	

' ---I t___	
O—a

bb

P5	 C4 C5 C3

999? 91ri1110 R20L1
1jcoLD' 9)
IcI+I	

,c1 
.^.	 -°	 °

I-o	
-- — °

odo	 o.ti.2_j<
999 o-i_jjj_j-c

go *
P3	 C2

Best uckungsseite der Platine
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ELV-Goliath-Uhr

Die in diesem Artikel vorgesteilte EL V-Goliath-Uhr besitzt ein 45mm
hohes Grojidisplay, das selbst aus einer Entfernung von 30 his 60 m
noch gut ablesbar ist.

Urn die Sekundenanzeige etwas abzusetzen, wurdeflir die beiden ent-
sprechenden Ziffern eine Höhe von 35 mm gewählt.

Durch das zu dieser Super-Uhr lieterbare ,nattschwarze Tischgehöuse
mit roter P!exiglasscheibe, erhält die EL V- Goliath- Uhr ein bestechen-
des und elegantes Aussehen.

Zur Schaltung

Die von dem Transformator auf 2 x
12V heruntergesetzte Netzspannung
wird uber eine Zweiweggleichrichter-
schaltung, bestehend aus den beiden
Dioden Di und D2, gieichgerichtet
unci durch den Siebeiko Cl gepuffert.

Die dort anstehende Spannung von Ca.
18  dient zur Versorgung der gesam-
ten Schaitung. Da die Spannung Un-
stabihsiert ist, kann sie,je nach Anzahi
der gerade ieuchtenden LEDs, die den
Hauptstromverbrauch ausmachen, zwi-
schen 17 V und 19 V schwanken. Die
Funktion der Uhr wird hierdurch in

keiner Weise beeintrachtigt, so daB auf
eine zusätzliche Stabihsierung ohne
weiteres verzichtet werden kann.
Im ICI des Typs MM 5314 N sind
sämthche Uhrenfunktionen integriert,
so daB nur wenige cxtcrnc Bauclemen-
te anzuschhel3en sind.
Mit Flilfe der Dioden D3 und D4, des
Kondensators C2 sowie des Wider-
standes Cl werden die zur Steuerung
der Uhr benotigten Impulse (50 Hz)
aus der Netzfrequenz gewonnen. R2
und C3 dienen intern zur Störunter-
druckung.
Die ,,Gangabweichung" der Uhr darf
pro Tag nur Ca. 1 Sekunde betragen. 1st

mit freundlicher UnterstUtzung
der Firma Schuberth electronic

die Abweichung gröBer oder verstelit
sich die Uhr seibstandig, so werden
Störungen von aul3en über das Netz in
die Schaltung eingeschleust. Abhiife
schafft ein kleiner keramischer Kon-
densator (10 n  bis 100 nF/50 V), der
jeweils uber die Tasten SI, S2 und S3
gelegt wird (also parallel dazu). Sollten
dann immer noch Storungen auftreten,
muI3 bei stark ,,verseuchten" Netzen
der Netzeingang (direkt vor dem
Transformator) mit Hilfe eines Ent-
störfilters (Drossel-Kondensator) ent-
stört werden.
Die Tasten SI, S2 und S3 dienen zum
Stellen der Uhr.
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Ansicht der in das passende, mattschwarze Gehäuse eingebauten ELV-Goliath-Uhr

Soliten einzelne Segmente in ihrer He!-
ligkeit etwas variieren, so kann dies
leicht durch Verändern der Vorwider-
stände R17 bis R23 ausgeglichen wer-
den, indern man den Wert des entspre-
Zur Anzeige der Uhrzeit wird em
Grol3display eingesetzt, weiches aus
120 (!) einzelnen Leuchtdioden be-
steht. 80 dieser Leuchtdioden mit ci-
nern Durchrnesser von 5 mm dienen
zur Anzeige der Stunden und Minuten,
während die Sekunden durch 40, etwas
klelner 3 mm LEDs dargestelit werden.

Der durch these grol3e Anzahi von
Leuchtdioden hervorgerufene Strom-
verbrauch erfordert zur Ansteuerung
zusätzliche Transistoren (Ti bis T13).

Da die Anzeige im Mu!tip!cxverfahren
betrieben wird, konirnt man mit 13 zu-
sätzlichen Transistoren aus, von denen
Ti und T6 die Anoden der einzeinen
Anzeigen ansteuern und T7 bis T13
jeweils die zugehorigen Sieben-Seg-
mente versorgen.

Urn cine moglichst gieiche He!ligkeit
der einzcinen Anzeigen zu gewähr!ei-
sten, sind in die Anodenleitungen der
für die Sekundenanzeige benotigten
3 mm LEDs, die fur gleiche He!hgkeit
weniger Strom benotigen als 5 mm
LEDs, jeweils 4 Dioden (D5 bis D8
sowie D9 bis D13) in Reihe geschaltet.
Der an diesen Dioden hervorgerufene
Spannungsabfail bewirkt eine niedri-
gere Stromaufnahme der betreffenden
Anzeige, so daB sich eine gleiche He!-

ligkeit gegenüber 5 mm LEDs ergibt.
chenden Segmentvorwiderstandes von
100 LI auf 82 fl, 120 LI oder 150 LI
ändert.

Zum Nachbau
Beim Bestücken der Piatinen ist be-
sonders auf die richtige Po!arität der
LEDs zu achten. Die Kathoden sind
die abgefiachten Seiten, die entspre-
chend dern Bestuckungsplan einzu!ö-
ten sind. Die Stunden- und Minuten-
anzeigen werden mit 5 mm LEDs und
die Sekundenanzeigen mit 3 mm LEDs
bestückt. Da die Leuchtdioden sehr
warmeempfindlich sind, ist eine Uber-
hitzungderseiben zu vermeiden. Zweck-
malligerweise halt man die LED-Bein-
chen wahrend des Lotvorganges mit
einer F!achzange fest, so dali dadurch
übersch ussigc Wärrne abgeleitet und
die Leuchtdiode vor Schaden bewahrt
wird.
Nachdem die Grundp!atine und die
Anzeigenp!atine fertig bestuckt und
kontroHiert wurden, verbindet man bei
beiden Platinen die Punkte a bis s mit-
teis Drahtbrücken miteinander.
Urn die rnechanische Stahi!ität ZU er-
höhen, können in die beiden oberen
Bohrungen Abstandsbo!zen zwischen
die Platinen gesetzt und verschraubt
werden.
Wir wünschen unseren Lesern vie! Er-
foig beirn Nachbau und daB these Uhr
Ihnen immer zeigen rnöge, was die
Stunde geschlagen hat.

Stückliste
EL V- Goliath- Uhr

Haibleiter
IC! ............ MM53!4N
Ti—To ............. BC 307
T7—T!3 ............ BC 237
Di, D2 ............. iN 4004
D3, D4 ............. IN 4148
D5—D12 ........... iN 4004
LEDI—LED8O LED 5mm, rot
LED81—LEDI20 LED 3mm, rot

Kondensatoren

Cl ............ 1000 uF/35V
C2 .................. iOOnF
C3 ...................	 iOnF
C4 ............. 2,2 uF/35 V

Widerstände
RI ................... iOkLI
R2 .................. 270 kLI
R3—R9 ............. 2,2 kLI
R!0—R16 ........... 4,7 kLI
R!7—R23 ....... . 100 11/lW

Son stiges
Si, S2, S3 ... Taster, einpohg
1 Sicherungsha!ter
i Sicherung, 0,5 A
i Trafo ..... . 2 x 12 V/12 VA
2 Lötstifte
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ELV-Super-Netzteil-Sicherung

. JL
Mit dieser hochwertigen, universe!l einsetzbaren elektronischen Siche-
rung können e!ektrische und e!ektronische Gerüte zuverlässig geschiitzt
werden.

Durch den grojien Spannungs- und Strombereich (60 V. 0 bis 5 A [10 A]
stufenlos einste!lbar) sowie durch die eigene, potentia!freie Spannungs-
versorgung der Sicherungselektronik kann these Scha!tung in fast alle
Netzgerüte nachtrag!ich eingebaut werden.

A!Igemeines
Beim ersten Buck auf die Schaltung
dieser elektronischen Sicherung könn-
te so manch einer sagen: ,, Hier wird
mit Kanonen aufSpatzen geschossen."

Doch sieht man sich die Schaitung und
die damit verbundenen Vorteile ge-
nauer an, so wird kiar, daB der Auf-
wand erstcns durchaus seine Berechti-
gung hat, da die Schaltung voilig au-
tark (unabhangig) arbeiten kann, und
daB zweitens durch die ausschlieBliche
Verwendung von preiswerten Bauele-
menten die Kosten trotzdem sehr ge-
ring bleiben, besonders wenn man be-
rucksichtigt, daB man durch den Em-
satz dieser eiektronischen Sicherung
wertvolie Geräte zuverlassig schutzen
k ann.

Zur Scha!tung

Ein besonderer Vorteil ist die Potenti-
aifreiheit und Versorgungsspannungs-
unabhangigkeit dieser elektronischen
Sicherung. Erreicht wird dieses durch
ein eigenes Netzteil, weiches die erfor-
derlichen Spannungen von +15V und
-isv liefert.

Das Netzteil besteht im wesentlichen
aus dem Trafo, den Gleichrichterdio-
den Dl und D2 sowie den beiden Fest-
spannungsregier-ICs IC I und IC 2 mit
den dazugehorigen Kondensatoren Cl
bis C6.

Der Mittelpunkt (Massepunkt) dieses
interncn Netzteils liegt auf dem Aus-
gang (Punkt 4) der elektronischen Si-
cherung.

Kommen wir nun zur Funklion der
eigentlichen Sicherungsschaitung: Mit
dem Poti R14, das far die Einstellung
der Ansprechempfindlichkeit verant-
wortlich ist, wird eine Spannung einge-
steilt, die auf den invertierenden (-)
Eingang des Operationsverstärkers
1C3 geführt wird.

Diese Spannung wird mit dem Span-
nungsabfail an den Refcrenzwider-
ständen RI bis R5 verglichen. Der ge-
meinsame Bezugspunkt ist, wie vorhin
schon erwähnt, Punkt 4 der eiektroni-
schen Sicherung (Massepunkt).

Die weitere Funktionsweise soil an-
hand eines konkreten Beispiels erläu-
tert werden:

Das Poti R14 1st so eingestellt, daB auf
den invertierenden (-) Eingang von 1C3
eine Spannung von 0,5 V gelangt (irn-
mer bezogen auf Punkt 4).

Der Operationsverstarker 1C3 ver-
gleicht die Spannung an semen Em-
gängen. Solange die Spannung am in-
vertierenden (-) Eingang positiver ist
ails am nicht invertierenden (+) Em-
gang, liegt der Aus gang aLif ea. -ISV,
d. h. TI steuert dureh, desgieichen T2,
d. h. die Sicherung ist eingeschaitet
(lei tend).

Steigt der Strom über 0,5 A an (ange-
nommen es ist nur RI bestückt und R2
bis R5 fehlen), so übersteigt der Span-
nungsabfall an RI 0,5 V(URJ = Ri I =
111 0,5 A = 0,5 V), d. h. daB die Span-
nung am nieht invertierenden (+) Em-

gang des 1C3 positiver als die am inver-
tierenden (-) Eingang wird. Daraus
folgt, daB der Ausgang des 1C3 auf ca.
-f-ISV ansteigt und Ti und dadurch
auch T2 sperren. Die Sicherung hat
angesprochen und sperrt.
1st der Schalter SI geschlossen, so
bleibt die Sicherung gesperrt, auch
wenn die Ursache des erhöhten Stro-
mes schon bcseitigt ist, da fiber D3 und
R9 eine Mitkopplung herbeigeführt ist,
die den Sperrzustand anhalten läBt.

Wird Si kurz geoffnet und danach
wieder geschlossen, so kann wieder
Strom flieBen, und das Gerät ist be-
triebsbereit, vorausgesetzt, die Ursa-
che für die erhöhtc Siromaufnahrne
wurde beseitigt.

Ein hesonderer Vorteil dieser Schal-
tung hesteht darin. daB far den Fall,
daB die Ursache für den erhöhten
Strom (z. B. KurzschluB am Ausgang
des Netzteils) noch nicht beseitigt wur-
de, der Strom nicht Ober den eingestell-
ten Wert hinaus ansteigen kann, da bei
Offnen des Schalters Si die Schaltung
keineswegs auBer Betrieb gesetzt wird,
sondern vielmehr umgeschaltet wird
und dann als Konstantstromquelle ar-
beitet.

Dies gibt dem Gerät eine zusätzliche
Sicherheit vor Fehlbedienungen.

Wird die Schaltung Ober langere Zeit
als Konstantstromquelle betrieben
(z. B. beim Laden von Akkus), so ist
ledoch darauf zu achten, daB eine
Uberhitzung der Endsiufe (T2) durch
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Schaitbild der ELV-Super-Netzteil-Siclierung

ZU groBe Verlustleistung (P V = Usj . I)
vermieden wird.

Beim Einsatz als Sicherung ist dies tin-
problernatisch, da dort nur die Zu-
stände ,,durchgeschaltet" bzw. .,, ge-

sperrt vorkommen und deshalb nur
die Daten des maximalen Stromes und
der maximalen Spannung zu beruck-
sichtigen sind.

An wendiingsbeispiele
iend technische Daten

Durch die cigcne Stromversorgung
und die damit verbundene Potential-
freiheit sind dem Einsatz dieser elek-
tronischen Sicherung kaum Grenzen
gesetzt.

Es können Spannungen bis zu 60V und
Ströme bis zu 5A verarbeitet werden
(durch Zuschalten weiterer Paralleiwi-
derstände zu RI bis R5 können sogar
Ströme bis zu IOA geschaltet werden).

Urn die Strombereiche besser abstufen
zu können, wurden ftir die Referenz-
widerstände Werte von 1 11 bei einer

Belastbarkeit von 1 Watt gewahlt, wo-
bei man je nach gewtinschtem einstell-
baren maximalen Strom 1 bis 5 Wider-

stände parallel schaltet.

Hierdurch kann der groBte zu verar-
beitende Strom zwischen I  und SA in
Stufen von 1A gewahlt werden.

SchlieSt man die Sicherung z. B. an em
Netzgerht an, das maximal, 1A Aus-
gangsstrom liefern kann, so wird nur
R  eingelötet. Möchte man Ströme his
2A verarbciten können, so wird R2 pa-
rallel geschaltet. Bei 3A kommt R3
hinzu usw.

Dies bedeutet nun aber nicht, daIs die
Sicherung nur bei IA, 2A. 3A, 4A oder
5A anspricht, vielmehr stellen these
Werte den maximal einstellbaren Strom
dar. Hierdurch wird vermieden, daB,
wenn der Empfindlichkeitscinstelier
am Anschlag steht, das angeschlossene
Gerät überiastet werden kann, denn
bei einem IA Netzteil ist die Moglich-
keit, Strömc bis 5A einstellen zu kön-
nen, wenig sinnvoll.

Wie schon erwilint, kann inan mit dem
Poti R14 den gewunschten Stroman-
sprechwert der elektronischen Siche-
rung zwischen 0 und 1A (bzw. 2A, 3A,
4A oder 5A) einstellen.

Soil ein ganz bestimmter Strom einge-
steilt werden, bei dem die Sicherung
ansprechen soil, so ist dies folgender-
maI3en moglich:

Die Sicherung wird auf Stromkonstan-
ter umgeschaltet (SI geoffnet) und der
Ausgang kurzgeschlossen. Mit dem
Poti R14 wird nun der gewUnschte
Strom, bei dem später die Sicherung
abschalten soil. eingestelit.

SchlieSt man nun SI, so arbeitet die
Schaitung wieder als Sicherung. Im
weiteren Betrieb wird sie bei dem eben
eingestellten Wert abschalten.

Bei dem vorstehend beschriebenen
Verfahren ist, wie an anderer Stelle
schon erwihnt, darauf zu achten, daB
T2 thermisch nicht überhitzt wird.
Vorbeugend stelit man daher die Aus-
gangsspannung des zu schutzenden
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Netzteils beim Einsatz der e!ektroni-
schen Sicherung als Stromkonstanter
auf eincn moglichst kleinen, für die
Re-clung jedoch ausreichend grof3en
Wert cm (z. B. 5V).

Vv'ie die elektronische Sicherung in em
bercits bestehendes Netzgcrät einzu-
baucn ist, geht aus den Anwendungs-
beispielen in Bud 2 und Bud 3 hervor.

An die Kiemmen 1 und 2 wird die
Netzspannung angelegt.

Die Klemmen 3 und 4 stellen die ci-
gentliche Sicherung dar, die in den zu
schützenden Stromkrcis eingeschaltet
wi rd.

Es ist lediglich darauf zu achten, daB
der Punkt 3 positiver als der Punkt 4
ist, ci. h. der Punkt 3 mull spannungs-
näBig dichtcr am +Pol Iicgcn als
Punkt 4.

Abgleich der
e!ektronischen Sicherung

In der vorliegenden Schaltung ist em
Abgleichpunkt vorhanden, wodurch
der maximal cinsteilbare Strom festge-
legt wird.

Will man z. B. die Sicherung auf ma-
ximal LA auslegen, so wird, wie an an-
derer Sidle bereits erwähnt, von den
Referenzwiderständen nur R  bestückt

(R2 bis R5 entfallen). Der Abglcich
wird dann wie folgt durchgcführt:

Die Sicherung wird aufStrornkonstan-
ter umgeschaltet (SI geoffnet) und der
Ausgang des zu schutzenden Netzteils
kurzgeschlossen.

Nachdem das Poti R14 ganz nach
rechts (Maximum) gcdreht wurde,
steilt man mit dem Trimmer R12 den
Strom auf IA (bzw. 2A, 3A, 4A oder
5A) em. Damit ist der Abgleich auch
schon beendet.

Durch den einfachen Nachbau wird
diese universelle und zuverlässigc
Schutzschaltung sicher viele Freunde
linden unci gute Dienste leisten.
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Stückliste:

EL V-Super-
Net zteil-Sicherung

RI .............. I fl/i Watt
R2 .............. 1 fl/i Watt
R3 .............. I fl/I Watt
R4 .............. I fl/i Watt
R5 .............. 1 fl/i Watt
R6 .................... lkfl
R7 .................... ikfl
R8 .................. 	 I,5kfl
R9 ................... lOkfl
RIO .................. lOkfl
RII .................. lOkfl
R12 ........ . 10 kfl, Trimmer
R13 .................. lOkfl
R14 ......... . I kfl, Poti, lin

Cl ............. 100 uF/25V
C2 .................. lOOnF
C3 ............. 100 uF/25V
C4 .................. lOOnF
C5 .................. lOOnF
C6 .................. lOOnF
C7 .................. 470pF

ICI	 .................. 78L15
1C2	 .................. 79L15
1C3 ................. uA 741
Ti ............... BC558C
T2 ................. TIP 140
Dl ................. IN 4148
D2 ................. IN 4148
D3 ................. iN 4148

Trafo
220V/ I 2V/2,4VA
Sil ................... 0,05A
Si2 .................... 6,3A
2 Sicherungshalter
9 Lötstifte
Si Schalter, i-polig

H

N
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Grundlagen ffir die Elektronik

Teil 2: Widerstande und
Widerstandsschaltungen

Im ersten Ted unseres Grundlagenkurses haben wir uns mit dem Wesen
des elektrischen Stromes und mit der elektrischen Spannung vertraut
gemacht. Der elektrische Widerstand, das erste wichtige Bauelement in
der Elektronik, wurde ebenfalls in den Grundzugen behandelt. Bevor
wir nun an die Berechnung der Widerstände und Widerstandsschaltun-
gen gehen, muji das Ohmsche Gesetz ausführlich erliiutert werden.

2. Das Ohmsche Gesetz

Das bekannteste und wohi wichtigste
Gesetz der Elektrotechnik ist das
Ohmsche Gesetz. Es steilt den Zusam-
menhang zwischen dem Strom I und
der Spannung U innerhalb eines Strom-
kreises dar. Wie in Kapitel 1.3 be-
schrieben, ist die Spannung die Ursa-
che für das Flie8en eines Stromes. Da-
bei ist die Gr6l3e des Stromes abhangig
von der Gröl3e der Spannung.
Man kann sich vorstellen, daB der
Strom um so grol3er ist, je groBer die
Spannung (also der Druck auf die
Elektronen) ist. Aber noch ein weiterer
Faktor ist für die GröBe des Stromes
maBgeblich.
In Kapitel 1.6 wurde bereits erwähnt,
daB der Widerstand in einem Strom-
kreis die Höhe des flieBenden Stromes
begrenzt. Bud 6 zeigt einen solchen
Stromkreis.

I

77A
Bild 6

Daraus ergibt sich das Ohmsche
Gesetz:
Der Strom I wird urn so groBer, je grö-
Ber die Spannung und je kleiner der
Widerstand ist.

Die Formel lautet: I =

Der groBte Strom flieSt also beim
kleinsten Widerstand. Das ist beim
sog. Kurzschlul3 (Bud 7) der Fall.

so

U^ 
+

7---1

Bild 7

Der kleinste Widerstand setzt sich
hierbei aus dem Innenwiderstand der
Spannungsquelle und den Leitungswi-
derstanden zusammen.
Die Formel für das Ohmsche Gesetz
gilt streng genommen nur für Gleich-
strom. Bei der Behandlung des Wech-
seistromes werden wir feststellen, daB
these GesetzmaBigkeit noch genauer
formuliert werden muB.
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Bud 8

I

Bud 9

Pq

R2

U1

U 
U

3. Schaltung von Widerständen
In der Schaltungspraxis treten die ver-
schiedensten Arten von Widerstands-
kombinationen auf. Sie setzen sich aus
zwei einfachen Grundschaltungen zu-
sammen: der Reihenschaltung und der
Parallelschaltung.
3.1. Gesetze der Reihenschaltung
Bud 8 zeigt die Anordnung einer Rei-
henschaltung mit zwei Widerständen.
Wir können daraus bereits einige Ge-
setze ablesen.

A. An parallel geschalteten Wider-
ständen liegt dieselbe Spannung U.

Im Gegensatz zur Reihenschaltung
kann sich der Strom hier verzweigen,
d. h.:
B. In der Parallelschaltung ist die

Summe der Teilströme so groB wie
der Gesamtstrom.
I = I + I +

Ober das Ohmsche Gesetz erhalten wir
aus der Beziehung U = I R = 1 2 R2
durch Umstellung:

Unter dern Leitwert G versteht
man den Kehrwert des Wider-
standes.

G=k

Bei nur zwei parallel geschalteten Wi-
derständen laI3t sich die Formel zur
Berechnung des Gesamtwiderstandes
durch Urnstellung noch vereinfachen.

Man erhält: R 
=

I

Weil der Strom sich nirgends ver-
zweigt, gilt:
A. In der Reihenschaltung ist der

Strom I überall gleich.
B. In der Reihenschaltung ist die

Summe der Teilspannungen gleich
der angelegten Spannung.
U = U 1 + U +

Mit Hilfe des Ohmschen Gesetzes kön-
nen wir den Gesamtwiderstand der
Reihenschaltung berechnen. Für zwei
Wide rstände gilt:
U = I R = U 1 + U2
U = JR1 + IR7 = I . (R 1 + R7)
Daraus folgt:
C. In der Reihenschaltung ist der Ge-

sarntwiderstand so grol3 wie die
Summe der Teilwiderstände.
R R 1 + R2 +

Aus der Beziehung
U	 U	 U1 UI==----- oderI- =j

läl3t sich durch Umstellung der Glei-
chung noch ein weiteres Gesetz ab-
leiten.
D. In einer Reihenschaltung verhalten

sich die Teilspannungen wie die
zugehorigen Einzelwiderstände.
U 1 - R
U2	R2

3.2. Gesetze der Parallelschaltung
Bud 9 zeigt die Anordnung der Paral-
lelschaltung mit zwei Widerständen.
Auch hier können wir einige Gesetz-
maBigkeiten anhand der Schaltung ab-
lesen.

C. In einer Parallelschaltung verhal-
ten sich die Teilströme umgekehrt
wie die zugehorigen Widerstande.
I = R2
L R1

Die Berechnung des Gesamtwider-
standes erfordert schon etwas mehr
Rechenaufwand. Wir wollen these Be-
rechnung trotzdem für den mathema-
tisch interessierten Leser für eine Paral-
lelschaltung mit zwei Widerständen
durchspielen. Dazu mull wieder das
Ohmsche Gesetz herhalten.
I. U=IR=11R1=12R2
II. I	 I + 12

Setzen wir Formel II in Formel 1 em,
so erhalten wir:
(I +1 2) R = 1 1 . R 1	 12 R2
Aus I. folgt:

Ii=I• R - und I21 
R

R,	 R2

dann ist

I = I + 12 = I•	 + I R
K	 k2

R= J. 
it, 

+

= 
+

= R (- +

D. In einer Parallelschaltung ist der
Gesamtleitwert so groll wie die
Summe der Einzelleitwerte.

1_l+l+
R R 1 R2

3.3. Der Spannungsteiler
Mit den Kenntnissen der Reihen- und
Parallelschaltung sind wir jetzt in der
Lage, eine haufig vorkommende An-
ordnung zu berechnen, den Span-
nungsteiler. Benutzt wird er, urn von
einer festen Spannung U einen be-
stimmten Teil U2 abgreifen zu können.
Das Schaltbild eines Spannungsteilers
zeigt Bud lOa, das Schaitbild eines
nach dem gleichen Prinzip arbeitenden
regelbaren Potentiometers Bild lOb.

p	 -

R 1	 U1

U

R2

p

Bild lOa

Das Potentiometer besteht aus der Rei-
henschaltung von R 1 und R2 . 1st kein
Verbraucher Ryan die Versorgungs-
spannung U2 angeschlossen, so ist der
Gesamtwiderstand R=R 1 + R2 . So-
bald der Spannungsteiler (unser Poten-
tiometer) belastet wird, d. h. sobald
ein Verbraucher mit dem Wider-
stand Rv angeschlossen wird, be-
steht der Gesamtwiderstand der Schal-
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tung aus einer Parallelschaltung von
R 2 undRv,,in Reihe" mit R 1 . Somit
ergibt sich:

R=	 - + R1

Für den Fall, dalI der Widerstand R
den Spannungsteiler kaum belastet,
kann die Formel wieder zu R = R 1 +R,
vereinfacht werden.
Das gilt, falls Rv sehr viel groller ist
als R2 , was nach dem Ohmschen Ge
setz bedeutet, dalI durch den Verbrau-
cher ein zu vernachlassigender kleiner
Strom fliellt.
Unter Rv sehr viel groller als R2 ist zu
verstehen:
Rv ungefahr 100 R2 oder groller. Der
maximale auftretende Fehler betragt
d a n n 1 U/

3.4. Normwerte für Widerstände
Wollen wir die von uns errechneten
Widerstände kaufen, werden wir fest-
stellen, dalI nicht alle Werte erhältlich
sind. Wir müssen uns also für den
nächstkleineren oder -grolleren Wider-
standswert entscheiden.
Durch eine sinnvolle Einteilung der
Normwerte wurde allerdings erreicht,
dalI innerhalb der Widerstandstole-
ranzgrenzen fast jeder erforderliche
Wert erhaitiich ist oder sich andern-
falls durch Reihenschaltung kombinie-
ren lällt.
Handelsubliche Widerstande besitzen
Toleranzen von 5 % oder 10%. Enger
tolerierte Bauteile sind entsprechend
teurer. Die Normwerte der Wider-
stände können den folgenden Tabellen
entnornmen werden.

Reihe E 6

Widerstand in Q, k, Mf

1	 10	 100
1,5	 15	 150
2,2	 22	 220
3,3	 33	 330
4,7	 47	 470
6,8	 68	 680

RV

Reihe E 12

Widerstand in 11, kfl, Mfl

1	 10	 100
1,2	 12	 120
1,5	 15	 150
1,8	 18	 180
2,2	 22	 220
2,7	 27	 270
3,3	 33	 330
3,9	 39	 390
4,7	 47	 470
5,6	 56	 560
6,8	 68	 680
8,2	 82	 820

3.5. Widerstandsberechnung eines
Leiters

Zum Schiull der Widerstandsberech-
nung soil noch erklärt werden, wie
man einen selbstentwickelten Draht-
widerstand berechnen kann.
Dazu uberiegen wir folgendes: Die
Grolle des Widerstandes R mull von
verschiedenen Faktoren abhängen.
a. von dem Material des Widerstands-

drahtes,
b. von der Menge (Lange) des Drahtes

und
c. von der Dicke (Querschnitt) des

Drahtes.
Ein typisches Widerstandsmaterial ist
Konstantan. MilIt man zwei gleich
lange und gleich dicke Drähte aus
Konstantan und Kupfer mit einem Wi-
derstandsmellgerat, so steilt man fest,
dalI der Konstantandraht einen 28mal
grolleren Widerstand hat als der Kup-
ferdraht. Diese Materialabhangigkeit
wird als spezifischer Widerstand p
bezeichnet. Da der Wert p für Kupfer

0,01785

betragt und für Konstantan

0,5

stellen wir fest:
A. Je groflter der spezifische Wider-

stand p, urn so groller der Wider-
stand R.

Urn den Einflull der Drahtlange auf
den Widerstand zu klären, machen wir
folgendes Gedankenexperiment:
GiefIt man in ein kurzes Rohr einen
Liter Wasser, so kommt am Ende auch
ungefahr die gleiche Menge wieder her-
aus. Nur ein geringer Teil befeuchtet
die Innenwande des Rohres und geht
damit verloren. Bei einem sehr langen
Rohr bleibt ein grollerer Ted des Was-
sers auf der Strecke.
Bei unserem Widerstandsdraht ist es
der Strom, der auf der Strecke bleibt,
indem er den Draht erwärmt. Bei
langen Drahten geht mehr Strom
durch die Erwärmung des Leiters ver-
loren als bei kurzen.
Wir stellen fest: Je Ianger der Draht,
desto kleiner der Strom. Erinnern wir
uns an das Ohmsche Gesetz, so bedeu-
tet das für den Widerstand:
B. Je langer der Draht, desto groller

der Widerstand.
Auch für die Betrachtung der Quer-
schnittsabhangigkeit nehmen wir das
Wasser zur Hiife. Durch ein dickes
Rohr fliellt in der gleichen Zeit und bei
gleichem Druck mehr Wasser als
durch ein dünnes Rohr. Durch einen
dicken Draht fliellt demnach bei glei-
cher Spannung mehr Strom als durch
einen dünnen Draht.
Das bedeutet für den Widerstand:
C. Je groller der Querschnitt, desto

kieiner der Widerstand.
Die Erkenntnisse A, B und C ergeben
das folgende Gesetz:
Der Widerstand eines Leiters ist ab-
hangig vom speziflschen Widerstand p,
von der Lange L des Drahtes und sci-
nem Querschnitt A.
Die entsprechende Formel lautet:

R=
A

R ergibt sich stets in Ohm, wenn L in in
und A in mm' eingesetzt werden. Bei-
spiel: Gegeben ist ein Konstantan-
draht der Lange L = 1 m mit dem Quer-
schnitt A = 0,1 mm'. Der spez. Wider-
stand p betragt:

R =	=	 = 5 fI
A	 01

Falls ein Widerstandsmellgerat vor-
handen ist, kann man seine Berech-
nungen leicht nachprüfen.
Neben den Widerstanden gibt es noch
weitere wichtige Bauteile wie Konden-
satoren und Spulen, denen wir unsere
nachste Folge widmen mUssen, urn
danach in die Wechselstromtechnik
einsteigen zu können.
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Digital-Multimeter DMM 2000 mit
LCD-Anzeige ffir Batteriebetrieb

Ziel bei der Entwicklung dieser Schaltung war es, ein handliches,
batteriebetriebenes Multi,neter zu erstellen, das so preisgünstig and
nachbausicher wie moglich sein soilte, gleichzeitig aber durchaus
Verg/eichen mit teureren, professionellen MeJ3geraten standhält.

Besondere Merkmnale
dieses Multi,neters:

- 26 Mcl3bercichc
- Hohe Auflosung bci alien M6ar-

ten
- Hohe Genauigkeit des AC/DC-

Wandlers durch frequenzkompcn-
sierten Vorteiler

- Neuartiges Prinzip für Widerstands-
mess u ngen

- Nur ein einziger (!) Abgleichpunkt
für alle MeBarten Mid -hereiche

- l3attcriebetrieb mit automatischer
En t I ad u ngs k on troll e

Die Schaltung:

Neben der 9-VoIt-Versorgungsspan-
nung (U bat ) benotigt die Schaltung
noch zwei Hilfsspannungen, die intern
von IC 1 erzeugt werden. Diese Span-
nungen sind - anders als Ublich -
gegenuber dem Pluspol der Batterie
stabilisiert, weshalb für die Festlegung
der Spannungszustande in der Schal-
tung folgende Schreibweise vorteilhaf-
ter ist:
+U bit = 0 Volt, -U h1t = - 9 Volt, U 01 =
- 2,8 Volt, U 1 = - 6 Volt.

Mittelpunkt der Schaltung ist das be-
kannte IC ICL 7106, dessen AD-
Wandler einen Fehler von weniger als
0,05 % aufweist. Die Beschaltung ent-
spricht den üblichen Ausführungen (s.
z. B. ELV: Digitales Multimeter). Em
wesentlicher Unterschied besteht al-
lerdings darin, daB die Verbindung des
Minus-Melleingangs zum internen
Nullpunkt des ICs (Pin ,,Common")
und die Verbindungen der Referenz-
eingänge des ICs zum Einstellpoti P1
nicht test verdrahtet sind, sondern je
nach MeBart miteinander verschaltet
werden. Hierdurch ergibt sich die
Moglichkeit, Widerstande auf eine
neue und sehr genaue Weise zu messen.
Darauf wird später noch näher einge-
gangen.

Nit It{JOtI1LiIii lot I ii ltI\ ltol,ttittolti - i:iI_ttt,t O}_O2iL•LtltltltC

Strom- und Spannungsmessung:

Bei der Strom- und Spannungsmes-
sung arbeitet die Schaltung nach dem
üblichen Prinzip (Bud I).

Mit P1 wird die Refercnzspannung
(lOOmV) eingestellt, und die zu mes-
sende GröBe gelangt Ober die Em-
gangsteilerkette direkt bzw. bei AC-
Betrieb Ober den AC/DC-Wandler an
die MeBeingange des ICs. Der Em-
gangswiderstand betragt bei Span-
nungsmessung in allen Bereichen 10
Mfl und bei Strommessungje nach Be-
reich zwischen 0,1 fl (2A) und 1 k-fl
(200 pA).

7106	 I

mmonp	
R

1.0 lOOmV

V, A
	

AC! DC

Einga rtgs-I
tetierkette I

bzw	 I
Parallel- I

shunt	 I

Bild 1 -
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Der AC/DC-Wandler:

Für den AC/DC-Wandler wurde eine
Schaltung verwendet, bei der kein ex-
terner Abgleich erforderlich ist und die
Uber einen weiten Frequenzbereich
und in alien Me8bereichen linear ar-
beitet. Zur Linearisierung in den ver-
schiedenen MeBbereichen ist es erfor-
derlich, die Vorteilerkette zu fre-
quenzkompensieren, was durch die
Bauteile R24, C6 und C7 geschieht.

Das Prinzip der Wandlerschaltung
(Bud 2) ist eine Einweggleichrichtung
der Eingangsspannung, bei der die
Schwellenspannung der Diode mittels
der OP-Schaltung auf einige pV redu-
ziert wird. Eine vereinfachte Darstel-
lung der Schaltung ist Bud 2 zu ent-
nehmen. Die in der Schaitung einge-
bauten, hier aber nicht eingezeichneten
Bauteile dienen zur Linearisierung der
Schaltung und zur Verhinderung von
Eigenschwingungen. Die teilweise gleich-
gerichtete Eingangsspannung UE lädt
den Kondensator C auf, dessen Span-
nung dann dem MeBeingang von IC 1
zugefuhrt wird.

U 
^ >^

T 
UA

-

UE

LJGA

Bud 2

Widerstandsmessung:

Der besondere Unterschied dieser
Schaltung gegenüber anderen liegt dar-
in, daB keine Konstantstrom- oder
-spannungsquelle benotigt wird. Dies
fuhrt zu einer erheblichen Verbesse-
rung in der Genauigkeit, da hier nur
noch die Toleranz der Vergleichswi-
derstände (0,5 %) eine Rolle spielt. Urn
die Schaltung zu verstehen, mull em
wenig zur Funktion des IC 7106 gesagt
werden. Bei ihrn hangt der angezeigte
Zahlenwert wie folgt mit Mel- und Re-
ferenzspannung zusammen:

U
Anzeige =	

ineI.	
1000

Urcf

Legt man nun an eine Reihenschaltung
von Widerständen R und Rref(BiId 3)
ein Spannung an, so gilt:

U , = R, - I RrefI

Ninimt man nun U als U 1 j, so ergiht
sich:

EJ\
Anzeigc -=	 - 1000 =

Ui-cf

•jo= Rx 
•1000

Rrei I	 Rret

Wdhlt man Rref in lOer-Potenzen
(100 (1, 1 kfl,..., 10 Mn), so zeigt die
Anzeige bei entsprechendem Rri und
richtiger Dezi ma Ipunktbescha I tung
direkt die GL-63c von R an.

Beispiel: R \ = 1200kfl
Rrct = 1000 kfl

,Anzeige = 1 2 106 1000 
= 1200

1.106

\Vesentlich ist, daB dci durch R \ und
Rrct gebildete Spannungsteiler durch
die Eingangsimpedanz der nachfol-
genden Schaltung nicht belastet wird,
was aber bei einer Impedanz von 101511
des IC 7106 gewahrleistct ist. Aus
Bud 3 ist auch erkenntlich, weshaib bet
diesem Gerat die Eingange M- und R+
des IC 7106 umschaltbar ausgefuhrt
sein müssen. Urn die Schaltung im
Ohrnbereich gegen externe Spannun-
gen bis mindestens 50 V zu schOtzen,
dienen die Widerstände R 13, R 14,
R 4, R 5 und R 6. Auch hohere Span-
nungen schaden dem IC kurzfristig
nicht, jedoch können je nach Mefibe-
reich die Schutzwiderstände oder Wi-
derstande der Teilerkette beschadigt
werden.

(icr Melart bci nachiassender Battcrie-
spannung in der Anzeige einen Pfeil
einblendct. Nach dem ersten Aulleuch-
ten des Pfeils reicht die Batteriespan-
nung noch für einen Betrieb von 4-6
Stunden. Angezeigt wird, wenn die ne-
gative Batteriespannung weniger als
0,7 V negativer als die Testspannung
des IC 7106 ist, well dann T I sperrt
und über N 2 das LCD-Display ange-
steuert wird.

AuJbau der Schaltung

Die Schaltung wird auf einer doppel-
seitigen durchkontaktierten Platine
aufgebaut, so dalI die Bauteile jeweils
nur auf ciner Seite der Pla tine verlötet
werden mOssen. Beim Aufbau bestückt
man zunBchst die Rückseite der Platine
vollstdndig his auf den Schaltersatz.
Die Bberstehenden Drähte sollten
moglichst kurzabgekniffen werden, da
IC 1 und 2 flach eingelotet werden
müssen, weil auch die Anzeige direkt
verlötet wird. Bei der anschlieIlenden
BestQckung der Platinenvorderseite ist
darauf zu achten, daB Elkos und Dio-
den sowie ICs in richtiger Richtung
eingclotet werden. Beim Einlötcn der
ICs ist besondere Sorgfalt gebotcn
(statische Aufladung). Elne Verwen-
dung von IC-Kontakten oder Fassun-
gen 1st beim Einbau in das vorgesehene
Gehäuse nicht moglich. Bei der LCD-
Anzeige erkennt man Pin 1 an einer
Punktmarkierung oder, falls nicht
vorhanden, dadurch, daB man schrag
auf die Anzeige blickt und so die Seg-
mente erkennt. Die Anzeige sollte zu-
sätzlich auch aufdcr Bestuckungsseite
verlötet werden.

Beim Einlöten der Kondensatoren ist
darauf zu achten, daB sic keinen Kon-
takt zu darunterliegenden Leiterbah-
nen haben. Die Lage der einzelnen
Bauteile 1st aus den beiden Be-
stuckungsplanen ersichtlich.

Zum Schluil werden die Verbindungen
zur Batteric und den Buchsen herge-
stellt sowie der Schaltcrsatz verlötct.
Nach Einsctzcn des Schaltersatzes
mull vor dern Loten kontrolliert wer-
den, ob alle Tasten rasten und sich
auch wieder ausiösen lassen. 1st dies
nicht der Fall, steckt der Schalter zu
tief in der Platine.

Bild 3	

I	 M-

 U

	
k,	 7106

I	 I	 Vor dem Einbau in das Gehäuse müs-
sen die rUckwärtigen Kontakte der

Batterietest:	 Schalter S 8 und S 9 und - für den
Fin weiteres Plus der Schaltung 1st die 	 Platz für die Batterie - die von S3
Batteriekontrolle, die unabhängig von 	 gekürzt werden.
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BestUckungsseite der Platine	 Die abgebildcte Leiterhahufiihrunghefindetsich aufderselben Plat inensc'ile
wie die darüber abgedruckte Bauteilcbestiickung.ir	

AOOO8

cl,^ OY
b;^%J" 

L^

o
19000
Leiterbahnscite der Platine

Technische Daten:

o o	
00 

0

0 0 00 00 00 00 00 00 00 00 0
0 00 00 00 00 00 00 00 00 0
0 00 00 00 00 00 00 00 000

0	
°°0000000000C2	 R130 00 00 00 00 00

0
0 0 	 C7 0	 p 4 C8 k

Dl D2	
00	 Ycri4j

4?	 IC3

Iwl	 IIIcoI I TM

D3
0	 0

K22 p al
Cq p010	 0

0
Lfci.p ol o 0

b °

 I	 IC1 010 0
 0 oJ
 g0 0

ICY	 01
0 0 00

010	 0
 010

LI	
_j Ø __Q•

I )ie beicieii I eitc'iiiaiiii-
itiid best tckitgssciteii a iii
dieser tind dec nebeiisie-
henden Scite celidren yu
Clii 1111(1 dci'selben I'Ltiine.

Diese tinierscheidet sich
wesentiieh Von cillseitig

k ujile rbcsch ich teten Phi-
tinen, hei denen die Let-
te rba Ii ten Ml!'  dec ci nen
Lind die Bauteile atit der
a itdcreii Sei te a neeord net
shirt.
l3ej iiei	 nebensi elieiiden
Phil lile hehndcn sicli 1

heideti ( ) Seiler] I eiter-
lialireri tiuti	 i3i titei Ic
dcc (k)ppeiseitig k iipiei'-
hescltic!iietcii ditre!i koittak-
ilerten Piatile .,, Ditreli-
kontiktjeri" besagt, dab
an jecler Bob ru ni( die be i-
dcii Le i terha h nsei ten dci reli
ciii S pci iii ye na lire ii ci-
ten ii ni tel ll ndei verb iitl-
den sind. l)ics hat den ciii-
sehe ide iid eli Vu nc, ct I B
sanitliclic l(rhcken cia la!-
cii
Slelit illinl cite l'latinc
selbsi her, iiiiisscit entwe-
ncr die l3aut61c atif heiden
Seiten venlbict werden,
ode r, wo ci ics n ic lit nidg-

Itch ist, mUssen voriten
kleine Dnithie eint.(eldtct
cverdcn (hei dlirchkoiltak-
(lenten PhOnic nicbt ndtig).

Es iSt inch hci den l-lenstcl-
lung dci- PJiiinc di iatii in
iic!iicii, thi!3 die anf dci
liitinenlo!ie aii!gedniickte
Nciniincn aul den I ellen-
!iiltttc spiegcivcnkeiirt ci-
sche lilt, di (lie Bait tci Ic a uf
ncr jeweils zugehorigcn
Leiterbahilseite aufgelo tet
werden.

Furiki.ion	 Bereiche

200 mV
2 V

Gleich-	 20 V

spannung	 200 V

1000 V

200 mV

2 V
Wechsel-	 20 V
spannung	 200 V

750 V

200 P 
Gleichstrom	 2 mA

und	 20 mA
Wechse!strom 200 mA

2000 niA

200 fl
2 kfl

Wider-	 20 UI

stand

	

	 200 kfl
20 Mfl

Auf'lös U

100 p 

I mV
10 mV

IOU mV
IV

100 p 
I mV

10 mV

100 mV

	

1	 V

100 pA
I pA

10 p 
100 pA

I mA

100 infI
I I 

10 fI
100 U
10 kU

Fe hi er i re n xcii

± (0,5 % vom Mcl?,wcrl + I Digit)

± (I % vom Mel3weit + 8 Digit)

± (0,75 % vom MeI?wcri + I Digit)
- ± (1,5(Yo VOfli MeBwert + 8 Digit)

± (0,5 % vorn Mef?iwert + 2 Digit)

Uberlastschutz Ri/MeLt

1000 V

1000 V

Scliut-idiodcn
und 2,5 A-

Sc lime! zs ich e rung

h1II!1

10 MU

10 MU

I kU

10011

10 U

I U

0.1 U

<IV

• Batteriebetrieb: 9 V,4 mA,je nach Batterietyp ausreichend [Circa. 200 Betriebsstunden • Automatische Polaritatsanzeigc •
Autoniatischer Nullpunktabg!eich • Anzeige 3'/-stellig. Abmessungen: H x 'I' x B = 43 x 72 x 155 mm.
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Die abgebildete Leiterbahnfiihrung
befindet sich auf derselben Platinen-
seite wie die darüber abgedruckte
Bauteilehestiickung.

o'Ip	 ('a

oil

0 0

Abgleicli und Bedienung
Mit Schalter S I wird das
Gerät eingeschaltet. Mit
Taste 2 kann zwischen DC
und AC-Betrieb gewahit
werden. S 3 legt die Mcl3art
(V/A bzw. D) test. Bei
nicht gedruckter Taste
(V/A-Betrieb) sind die
Mel3einginge ('OM unLi V+
bzw. COM und A + iu be-
nutzen. Beide Eingange
si nd in alien Be reiche n bis
I000V geschutzt. Bei ge-
druckter Taste ist S 2
auher Betrieb, und es kon-
nen Widerständc gemes-
sen werden (COM und 13).
Dieser Bercicli ist bis 50V
geschutzt. Mit den gegen-
seitig auslhsenden Tasten
S 4—S 9 werden die Me13-
bereiche festgelegt, wobei
S 9 nur im Ohmbereich
wirksam ist.
Zuni Ahgieich der Schal-
tung rnul3 iedigiich P I ju-
stiert werdcn. Dazu iegt
luau eine bekannte Span-
]lung an den Meileingang
a id gieich t ins en tspre-
chenden Mebbcreich die
A is zeige us it tel s P I a uf den
entsprechenden Wert ab.
Ls empliehlt sich, den
Trimmer durch etwas Lack
oder tihnlichern zu fixieren
und etwa jedes Jahr einmai
die Justierung zu kontroi-
iieren.
Wir wünschen unseren Le-
sern beim Nachbau und
spateren Einsatz dieses
hochwertigen und trotz-
dem prnbicmlos aufzu-
bauenden Mel3gerates viei
Erfoig.

U

1-
V

V

V
cfl

U:
Lt)U

Stiickliste: Digitales Multimeter mit L CD-Anzeige
Haibleiter	 Metalijilmn widerstände, 1 %
ICI	 ............... ICL 7106	 RI ...................18 kfl
1C2 ......CD 4030/CD 4070 	 R2 ..................100 kfl
1C3	 .................LF 355	 R3 ...................47 k
Ti ...............BC 547 B	 R4 ...................I Mfl
DI .................BY 251	 R5, R6 ..............100 kf 1
D2 .................BY 251	 R7, R8 ...............1 Mn
D3 - D7 ............iN 4148	 R9 ..................180 kfl

RIO, RI I, R12 ........1 Mn
Kondensatoren 	 R13 .................3,9 kfl

R14 .................i,2kflCl ..................100 pF 	 R24	 100 kflC2 ..................100 uF	 R25 .................10 MfC3 ................... 47nF	 R26 ..................I MIC4 ..................470 n 	 R27 .................10 MflCS ..................220 nF	 R28 ..................10 kflC6 ..................3,3 p 	 R29 .................4 7 kC7 ..................3,3 n 
C8	 22 n	 R30 .................200 kfl
C9 ..................100 nF	 Metal/film-
ClO .................100 nF 	 MeJ3widerstande, 0,5%
Cii ......4 7 uF/16V, Tantal 	 R15 ..................0,1 I
C 1 ...... i 5 uF/16V, Tantal	 R16 ..................0,9 fl

R17 .................... 9fl
Trimmer	 R18 ................... 90fl
P1 .....2 kfl, Wendeitrirnrner	 R19 ..................900 Li.

R20 ................... 9kfl

R21 ..................90 kfl

R22 .................900

R23 .................. 9MuI

Sons tiges
3 1 I,-stelhge LCD-Anzeige

1 Schaitersatz

7x Wechse!rastung

davon .............6x 4x urn

und ...............Ix 2x urn

3x Einzclrastung

davon .............2x 2x urn

und ...............Ix 4x urn

Tastcnabstaiid 10 mm

I Sicherungsha!ter

1 Sicherung 2, 5A, funk

3 Schrauben M3 x 20

3 Distanzrollen 10 mm

6 Muttern M3

4 Buchsen 4 mm 0

1 Gehäuse (gestanzt u. bedruckt)

1 Piatine, doppeiseitig, durch-

kontaktiert

I Batteriechp

10 cm Kabe!, vieradrig
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Funktionsgenerator

Mit dem hier vorgesteliten Funktions generator können Sinus-, Drei-
eck- und Rechteckspannungen auf einfache Weise erzeugt werden.
Der besondere Vorteil dieser Schaltung Iiegt in der stufenweisen Aus-
baufiihigkeit des Geriites bis hin zur semiprofessionellen Ausfiihrung.

Allgenieines
Wie in unscrer vorangegarigenen Aus-
gahe Nr. 8 hercits angckündigt, stellen
wir unseren verehrten Lcsern an dieser
Stelle einen preiswerten Funktionsge-
nerator vor.

Urn jedoch gleichzeitig der zunehmen-
den Nachfrage nach einem besonders
hochwertigen, universell einsctzbaren
Gerät gerecht zu werden, haben wir
uns beinüht, mit der bier vorgesteliten
Schaltung inoglichst vielen Lcserwün-
schen nachzukornrnen.

Wir haben ciii Baukastensystern ent-
wickelt, bei dem die bier vorgestelite
Schaltung das Kernstück darsteilt und
als soiche einzeln, mit zwei handelsüb-
lichen 9-Volt-Batterien betrieben, you

funktionsfahig ist.

Die externen Steuerungsmöglich keiten
sowic die Form und die Leistung (icr
Ausgangsspannungcn sind jcdoch em-
geschrankt.

Diejenigen unter unsercn Lescrn, die
ein einfaches und preiswertes Gerät er-
stellen möchten, werden in dieser
Schaltung ohne weitere Zusätze sicher
das Gesuchte finden.

Wichtig ist aber, daB die nachfolgende
Bcschreibung hesonders aufmerksam
durchgelesen wird.

Für die besonders anspruchsvollen
Hobby-Elektronikerverweisen wirauf
unser Bloc kschaltbild, aus dem die
vielfaltigen Moglichkeiten, die das
komplett ausgebaute Gerät bietet,
hervorgehen und aus dem die Lei-
stungsfahigkeit zumindest annähernd
ersichtlich ist.

Die komplette Schaltung für dicscn
h och we rtigc n Fuli k tic) n sge ne ra to r
vcroficntlichcn wir in unserer Ausgabe
Nr. II, cia wir an diescr StelIc einc cm-
lache Version angekündigt batten unci
die nächste Ausgabe für weitere An-
wendungsrnoglichkeiten, die trotz der
Einfachheit der vorliegenden Schal-
tung gegeben sind, reserviert ist.

Zur Schaltung

Der bier vorgestelltc Funktionsgenera-
tor wird in seiner cinfaclisten Version
mit zwei handelsublichen 9-Volt-Bat-
terien in Reihe betrieben. Hierdurch
kann der Spannungsrnittelpunkt auf
einfache Weise erzeugt werden (GND).

Mit dem vorliegenden Modul können
folgende Signale erzeugt werden:

Sinus

- Dreieck
- Sagezahn (positiv und ncgativ)
- Rechteck (Tastverhültnis 1:1)
- Pulse (Rcchteck mit beliebigem

Tastverhältnis)
- FSK (digitale FM)

Alle Signale sind symmetrisch zurn
Spannungsmittelpunkt (GND).

Die lnbetriebnahme des Moduls ge-
schieht wic folgt: (Versorgungsspan-
nung +/- 5V bis +/- 1OV):
- Plus tibu an Pin 4 der Platine
- minus Uh11 

all 	 17 der Platine
- GND an Pin 1/20
- Schalter S  und S2 aufStellung ,,Aus"
- Schalter S3 aufStellung a, b, coder d

(auf keinen Fall Stellung e, da these
Stellung für einen externen Konden-
sator C6 reserviert ist, und norma-
lerweise nicht beschaltet ist).

Bedienfeld	 wahiweise

Platine	 verstarker
.44.

AM —I Eingangs-	 XF 2206	

____•j

Ausgangs- 

F
FM -.j verstarker	

-

Ausgang
Steckmodul 1	 Otfsetein-	 FSK

.r1..FSK— stellung

8V	 I

GND	 I 	 I

NetzgerSt 

H	
PegeIanzeigel Das Schltbi1d der

XR 2206 Platine
-8 V	 I (Steckmodul 1) ist

auf der nächsten

	

Blockschaltbild des kompletten Funktionsgenerators	 Seite abgebildet.
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I,)

Ok

i
Schaitbild des Funktionsgenerators (Steckmodul 1)

Zum Schlul3 dieser Bcschreibung sol-
hen noch elnige wichtigc Daten der vor-
licgcnden Schahtung angegehen wer-
den:

Versorgungsstrorn: ca. 15 mA
Ausgangsiinpedanz für Sinus und
Dreieck: 600 U
Ausgangsimpedanz für Rechteck: ca.
5 k
Mit R3 wird die Ausgangsspannung
von Sinus und Dreieck eingestehlt.
Ausgangsspannung far Rechteck: kon-
stant +/Ubat

Stückliste
Funk tions generator

Haibleiter

ICI ............... XR 2206

Kondensatoren

Am Ausgang (Pin 2) erscheint jctzt em
Dreieck-Signal. Mit R4 wird die Sym-
metric abgeglichen. 1st das Signal
Ubersteuert, so kann mit R3 die Ampli-
tude abgeschwächt werden.

Mit RI wird die Frequenz cingcstellt.

- Schalter S  jeizi auf Stellung ,, Em"
sc ha lien.
Am Ausgang erscheint ein Sinussignal.
Mit R5 wird der Klirrfaktor abgeghi-
cli en.

- Schalter Si zuruck auf Stellung
,,Aus" und Schalter S2 auf Stellung
,,Ein".
Mit RI und R2 kannjetzt cin behiebiger
Sagezahn erzeugt werden.

- Schalter S2 zurück auf Stellung
,,Aus"
Am Pin 15 liegt jetzt ein syrnmetrisches
Rechteck.

- Schalter S2 auf Stellung "Em".
Mit R  und R2 kann nun das Tastver-
hältnis des Rechtecks geändert wer-
den.
FSK, AM- und FM-Modulation soil-
ten erst in Verhindung mit dcm Em-
gangsvcrstärkcr durchgcfü hrt werdcn,
da sonst lcicht der XR 2206 hcschadigt
werden kann.
R8 ist noch nicht in die Basisplatine
einzubauen, da er nur II r AM-Modu-
lation erforderhich ist und sofern don
kein Signal anliegt durch Einbau von
R8 sämthiche Ausgangssignale auf 0
hiegen würdcn.
Die Schalter S  und S2 werden in Ver-
bindung mit dem Ausgangsverstärker
durch einen 4poligen Drehschahter nut
6 Stchlungen ersetzt, mit dessen Hilfe in
der ausgebauten Version ahle Funktio-
nen geschaltct werden könncn.

Cl	 ....................	 luF
C2 .................. lOOnF
C3 ...................	 iOnF
C4 .................... lnF
CS ...............I uF/25V
C6 .........extern, siehe Text

Widerstände

RI, R2 .......I MU, Poti, lin
R3 ..........50 kU, Poti, un
R4 ..........25 kU, Trimmer
R5 ..........500 U, Trimmer
R6 .................... ikU
R7, R8 ............... 27 kU
R9, RIO .............8,2 kU
Rh .	 .................	 5,1 kU

Sonstiges

SI, S2 Kippschalter, einpohig
S3 Drehschalter, 6 Stellungen,
cinpohig

iR 4

R2	 RY
000 00000

IIc1	
I

(D 00000000
12:6	 00^^11 R

C2 C3 C4 C5
1 3	 5	 7 9 11 13

BestUckungsseite der Platine Leiterbahnseite der Platine
(aus PlatzgrUnden nicht auf der Folie enthalten, wird
im weiteren Verlauf des Artikels nachgeholt)
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Best uckungsseite der Platine

Elektronischer Blinkgeber
ffir Fahrrad und Mofa

Reparaturservice

Dainit die Elektro,,ik etwas me/zr audi ain Fa/irrad and Mofa einge-
setzt iverdeii kann, stellen wir an dieser Stelle eine einfache Sc/wltiiuig
i'or, unit deren HiI/e am Fa/irrad angebrac/ite Blink/each ten gesteuert
werdeii können.

N/lit deni Tuner-IC NE 555 wird em
astabiler M ultivibrator aulgebaut. des-
sen Frequent hei ca. 1 Hz hegt und nut
ciem Trimmer R3 cingestelit werden
kann.

Der Ausgang (Pin 3) des IC 3 steuert
über R4 die Transistoren Ti und 12
an. Welcher der hciden Transistoren
arheitet und die Lanipen ( links Oder
rechts) ansteuert, hbiigt v on der Stcl-
lUrt o des Schalters Si at,, der nur cincm
Iransistor den hendtiiten Strom mid-
tel.

Uher die Dioden L) I und D2 wird der
Mu Itivihrator mit Strom versorgt, so-
bald cuter der beiden Endtra nsistoren
eingeschaltet wird.

Durch diese schaItungstechnische MaB-
nabme wird erreicht, ciat3 nur ein din-
poliger Umschalter mit MitteisteHung
bendi igt wird. Dadureh werden auch
cntsprechend weniger Kabel vom
Schalter zur Piati ne notwendig ais bei
cineni zwempohgen Selialter, der nor-
nialerweise einm.esetzt werden ni0l3te
(I. Pol zuni Einschalten, 2. Pot z in

Stcuerunm inks-rechts).

Schhel3t nian nur kleine GIblilampen
an die Schaltung an, so reichl lOr die
Encitransistoren im aUgemeinen der
Transistor des Typs BC 5 16 mit cinern
maximalen Koliektorstrom Von 400 mA
arts.

SolIen gr6l3ere Strdrne his 10 A verar-
heitet werdcn, so empliehit sich der
Einsatz des TIP 145, (let- dann jedoch
extern anzuschliei)en 1st.

Es ist 11OC11 antumerken, da1. der [in-
schaltstroni von Glhhlampen erheh-
lich Ober dciii Betriehsstrom derseihen
iiegt, so dal) bier ci ne gewisse Reserve
cinmuptanen ist (moghchst doppelte
Stronibelastbarkeit der Endtransisto-
ten gegenQbcr dciii Nennstrom der
Glhhlampen). Die Schaitung kann nut
zvei hancielsübtiehen in Reihe gesehal-
teten 4,5 V Fiachhattcricn betrieben
werden.

	

Ce	 ;poU 3

 Ti TO

	

lCl	 Di

12

-(^- ^^ AF0 D 
2

Leiterbahnseite der Platine

Zn den I3liiuk icuch ten ist jewel Is nur ciii
Katiel /.it cia der andere Pol,
gcnau vic hcini Fahrraddynarno, Ober
den Rahrnen geleitet wird.

ZweckmbBigerwcise setzt man die
Schaltung mit den Batterien in cin grit
scbliel3endes Gelubuse, danuit die Elek-
tronik auch hci Regenwetter cinwand-
frei funk tionicit.

Stückliste
Elektronischer Blink geber
fir Fahrrad and Mofa

Widerstdnde
RI	 ...................10k1
R2 ..................100 kfl
R3 .........100 kfl, Trimmer
R4 ..................2,7 kfl
R5 .................... Ikfl
R6	 ....................	 Ikil

Kondensatoren
Cl ..............10 uF/I6V
C2 ................... 47nF

Haibleiter
ICI ................NE 555
Ti	 .................	 BC 516
T2 ................. BC 516
Di .................iN 4148
D2 .................iN 4148

Sons tiges
Si Umsclialter mit Mittelstellung
5 Lötstiftc

52
	

ELV journal 9


	Page 1
	1980_09_01_leitungssuchgeraet.pdf
	Page 1
	Page 2

	1980_09_02_transistortester.pdf
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4

	1980_09_03_uhr.pdf
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5

	1980_09_04_sicherung.pdf
	Page 1
	Page 2
	Page 3

	1980_09_05_grundlagen.pdf
	Page 1
	Page 2
	Page 3

	1980_09_06_multimeter.pdf
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5

	1980_09_07_funktionsgenerator.pdf
	Page 1
	Page 2

	1980_09_08_blinkgeber.pdf
	Page 1


