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Metall- und Leitungssuchgerat

Ein Metallsuchgerit kann viel Arger ersparen: Jeder Heimwerker soll-
te vor dem Bohren von Lichern in Wiinden oder anderen Gebdudeteilen
sicher sein, daf3 keine Leitungen beschidigt werden kiénnen. Es kostet
viel Zeit und Geld, unter Putz verlegte Leitungen zu reparieren. Ganz
abgesehen von der Gefihrdung fiir Heim und Leben, wenn man eine
elektrische Leitung oder eine Gasleitung anbohrt!

Zur Schaltung

Die Schaltung funktioniert folgen-
dermalien:

Nihert man ein Metall der Ferritan-
tenne des Gerites, beginnt eine Leucht-
diode zu blinken und geht bei noch
stirkerer Anndherung in Dauerleuch-
ten uber.

Die Empfindlichkeit kann eingestellt
werden und reicht in der empfindlich-
sten Einstellung aus, Metallteile (auch
Kupfer, Aluminium und andere Nicht-
eisenmetalle) iber Entfernungen bis zu
20 cm zu orten. Die Empfindlichkeit
hingt jedoch auch vom mechanischen
Aufbau ab:

Die Ferritantenne muf} in moglichst
grofer Entfernung von Metallteilen
angebracht werden, also auch mog-
lichst weit von der Platine und der Bat-
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terie entfernt.

Es braucht wohl nicht besonders dar-
auf hingewiesen zu werden, dall das
verwendete Gehéduse ein Vollkunst-
stoffgehduse sein muf}, das frei ist von
metallischen Schrauben und Buchsen,
da diese die Empfindlichkeit herabset-
zen wiirden, weil sie als Metallteile
vom Gerét geortet wiirden.

Zum Nachbau

1. Einl6ten der Dioden (auf die Polari-
tat achten. Verwechseln Sie nicht
die Zenerdiode mit den anderen
Dioden)

2. Einloten der Widerstinde

Einl6ten der Kondensatoren

4. Einloten der Transistoren (achten
Sie auf PNP und NPN)

5. Einsetzen der Kontaktstifte fiir Bat-
tericanschlufl und Spulen

149

Mit freundlicher Unterstiitzung
der Firma Oppermann electronic

6. Einloten des Trimmpotentiometers
und des Potentiometers

Inbetriebnahme des Bausatzes:

Nach dem Aufbau wird die Schaltung
noch einmal genauestens auf Be-
stiickungsfehler, schlechte Lotstellen
und Zinnbriicken auf der Kupferseite
untersucht. Danach kann die Platine in
ein Gehiuse eingebaut werden.

Gibt man sich mit etwas geringerer
Empfindlichkeit zufrieden, ist auch der
Einbau in ein kleineres Gehduse mog-
lich.

Das Wickeln der Ferritantenne sollte
mit groRer Sorgfalt geschehen. Die
Windungen miissen dicht an dicht lie-
gen. Zwischen den beiden Wicklungen
muB ein Zwischenraum von 10 mm
bleiben. Das entspricht etwa einer Iso-
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lierbandbreite. Nach dem Wickeln
konnen die Windungen mit Kleber
(z.B. Uhu - Plus 5 Minuten) fixiert
werden, damit sie nicht verrutschen.

Die fertiggestellte Ferritantenne wird
im Gehiduse befestigt:

Der Ferritstab sollte zumindest mit
einer Seite unmittelbar an der Gehiu-
sewandung liegen. Ideal ist es, wenn
ein entsprechendes Loch in das Ge-
hduse gebohrt und der Stab so weit
hindurch gesteckt wird, daf} er mit sei-
ner Stirnfliche mit der Gehiduse-
aullenwand anschlief3t.

Beim Anloten der Spulenanschliisse ist
der Wicklungssinn zu beachten. Rich-
ten Sie sich dabei nach dem Schalt-
plan!

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

sprechende Bohrungen im Gehiduse
anzubringen.

Die Batterie (9 V Mikrodyn) kann mit
2 kleinen Gummibindern, die durch
Locher im Gehéduseboden gefiihrt
werden, festgelegt werden.

Einstellen der Empfindlichkeit:

Zunichst entfernt man sich so weit wie
moglich von Metallgegenstinden. Dann
dreht man das Potentiometer P auf
Mitte und das Trimmpotentiometer P
so ein, dafl die Leuchtdiode gerade
eben verloscht. AnschlieBend kann mit
dem dulleren 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!
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Transistortester mit LCD-Anzeige

Mit der hier vorgestellten Schaltung konnen sowohl NPN- als auch
PNP-Transistoren schnell, einfach und sehr genau untersucht werden.
Nach dem Einschalten des Gerdtes und Anklemmen des zu priifenden
Transistors wird der Verstirkungsfaktor (Verhdltnis des Kollektorstro-
mes zum Basisstrom) sofort auf dem 3Y/,-stelligen Display mit einer
Genauigkeit, die meist besser als 1% ist, angezeigt.

Die fertig aufgebaute Schaltung findet in dem gleichen formschonen
und handlichen Gehdiuse Platz, wie unser beliebtes und inzwischen
1000fach bewihrtes LCD-Thermometer aus ELV-Nr. 7.

Allgemeines

Um die Brauchbarkeit von Transisto-
ren zu iiberpriifen, reicht es meistens
nicht aus zu messen, ob der Transistor
iiberhaupt arbeitet oder nicht. Viel-
mehr ist der tatsdchliche Verstir-
kungsfaktor von Interesse.

Liegt dieser bei Kleinsignaltransisto-
ren unter 100, so handelt es sich wahr-
scheinlich um mindere Qualitit, und
der Transistor ist nur noch einge-
schrinkt oder gar nicht mehr einsetzbar,
obwohl er nicht defekt ist. (Leistungs-
transistoren diirfen selbstverstandlich
kleinere Verstarkungen aufweisen.)
Bei vielen Anwendungen ist es auch
vorteilhaft, Transistoren mit moglichst
gleichen Verstarkungsfaktoren einzu-
setzen (z.B. in Gegentaktverstirker-
stufen).

Aus diesem Grund werden viele Tran-
sistoren mit den Zusatzbuchstaben A,
B oder C gekennzeichnet, wobei die
A-Typen die kleinste (min. 100fache)
und die C-Typen die groBte (bis ca.
900fache) Verstarkung aufweisen. Die
B-Typen liegen mit Verstarkungsfak-
toren von 200 bis 600 dazwischen
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(nach Typ und Hersteller verschieden).
Durch diese Klassifizierung hat man
zumindest eine ungefihre Vorstellung
von den Verstirkungsfaktoren der ein-
gesetzten Transistoren, obwohl auch
hierbei innerhalb einer Gruppe noch
nennenswerte Unterschiede auftreten
konnen. Da die Qualitit einer Schal-
tung in vielen Anwendungsfillen (z. B.
in der Verstirkertechnik) wesentlich
von der guten Ubereinstimmung der
eingesetzten Transistoren abhingigist,
entwickelten wir ein Gerit, das nicht
nur die Funktionstiichtigkeit der Tran-
sistoren als solche testet, sondern dar-
iiber hinaus den Verstarkungsfaktor
von 0 bis 2000 anzeigt mit einer
Genauigkeit, die je nach Abgleich und
verwendeten Bauelementen deutlich
besser als 1% sein kann.
Nachfolgend soll auf das Prinzip und
die Schaltung ndher eingegangen wer-
den.

Funktionsprinzip

Anhand von Bild 1 kénnen wir uns das
Prinzip der Messung des Verstir-
kungsfaktors B leicht verdeutlichen.

Uber eine Konstantstromquelle wird
in die Basis des zu priiffenden Transi-
stors ein exakt definierter Strom einge-
speist. Durch die Eigenschaft dieses
Schaltungsteils ist der Strom unabhén-
gig von der Versorgungsspannung und
dem Spannungsabfall an der Basis-
Emitter-Strecke des zu priifenden
Transistors (ca. 0,3 V bei Germanium-
Transistoren und ca. 0,7V bei Sili-
zium-Transistoren).

Der Kollektorstrom dieses Transistors
ergibt sich durch Multiplizieren des
Basisstromes mit dem Verstarkungs-
faktor, oder, anders ausgedriickt,
ergibt sich der Verstarkungsfaktor B
aus dem Verhiltnis von Kollektor-
strom zu Basisstrom.

Da der Basisstrom konstant ist,
braucht nur noch der Kollektorstrom
gemessen und durch den Basisstrom
dividiert zu werden, und man hat den
gesuchten Verstarkungsfaktor. Diese
,Messungen und Rechnungen® werden
selbstverstindlich vom Gerit automa-
tisch durchgefiihrt, so daB} beim An-
schluB eines Priiflings sofort die rich-
tige Anzeige erscheint.
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In unserem Fall wird der Kollektor-
strom tiber einen MeBwiderstand
gefithrt und die daran abfallende Span-
nung, welche bekanntlich proportio-
nal zum Widerstand ist, dem A/D-
Wandler ICL 7106 von Intersil zuge-
fiithrt.

Fiir diejenigen unter unseren Lesern,
die sich besonders fiir die Theorie mit
der dazugehorigen Mathematik inter-
essieren, wollen wir kurz die Formeln,
die zur direkten Anzeige des Verstir-
kungsfaktors fiithren, herleiten:

Die Anzeige des ICL 7106 ergibt sich
aus der Formel:

1. Anzeige = Uein _1¢9q

Uref
wobei Ugjp die Eingangsspannung des
IC’s bzw. der Spannungsabfall am
MeBwiderstand Rmef und U ref die
mit R 18 auf 100mV einzustellende
Referenzspannung ist.

2. Uein= Rmes - IC
3. Ic = B - IBasis

Setzt man Formel 3 in Formel 2 und
diese dann anschliefend in Formel 1
ein, so ergibt sich:

Anzeige = B Rmef * IBasis * 1000
Uref

Fiir die in unserem Fall eingesetzten
Werte ergibt sich daraus:

Anzeige = B 10 Q - 10 uA - 1000
100 mV

Anzeige=B 10 Q - 0,00001 A - 1000
0,1V
= 1

Anzeige = B

Wir sehen also, dall der Verstirkungs-
faktor direkt angezeigt wird.

Die Berechnungen gelten selbstver-
standlich genauso fiir PNP- wie fiir
NPN-Transistoren.

Zur Schaltung

Einen wesentlichen Bestandteil der
Schaltung des Transistortesters stellt
der 3Ystellige monolithische A/D-
Wandler des Typs ICL 7106 von Inter-
sil dar. Alle notwendigen aktiven Ele-
mente wie BCD-Sieben-Segment-De-
kodierer, Treiberstufen fiir das Dis-
play, Referenzspannung und Takter-
zeugung sind auf dem Chip realisiert.
Der ICL 7106 ist wegen des niedrigen
Stromverbrauchs fiir den Betrieb mit
einer Fliissigkristallanzeige ausgelegt.
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Um die Schaltung fiir den Transistor-
tester aufbauen zu konnen, sind ledig-
lich noch einige externe Bauelemente
fiir den A/D-Wandler sowie die Bau-
teile fiir die beiden Stromquellen erfor-
derlich. Es werden zwei Stromquellen
benotigt, da die Schaltung, wie schon
erwihnt, universell sowohl fiir NPN-
als auch fiir PNP-Transistoren einsetz-
bar ist und diese Basisstrome mit ver-
schiedener Polaritdt benotigen.

Auf die Funktionsweise des A/D-
Wandlers soll hier nicht ndher einge-
gangen werden, da dieser an anderer
Stelle bereits ausfiihrlich beschrieben
wurde.

Die beiden Konstantstromquellen sol-
len dagegen nachfolgend ausfiihrlich
behandelt werden:

Die aus den Bauteilen R 5bisR 11, C 1,
T 1 sowie %, MC 1458 aufgebaute Kon-
stantstromquelle ist fiir die Messung
an NPN-Transistoren ausgelegt, da sie
einen positiven Strom in die Basis des
Priiflings einspeist.

An dem Spannungsteiler, bestehend
aus R5 bis R7, liegt eine Konstant-
spannung von ca. 2,8 V an, die von der
internen Referenz des ICL 7106
erzeugt wird.

Am nicht invertierenden (+) Eingang
des Operationsverstiarkers liegen ca.
0,22V gegeniiber der Versorgungs-
spannung von +9V,

Der invertierende (-) Eingang des Ope-
rationsverstiarkers vergleicht nun diese
Spannung mit dem Spannungsabfall
an R 10 und steuert dann T 1 so an, daf}
beide Spannungen gleich sind.

Da auf diese Weise an R 10 ebenfalls
eine konstante Spannung anliegt, flieBt
auch zwangsldaufig ein konstanter
Strom hindurch, der in guter Nihe-
rung gleich dem Emitter- und somit
ebenfalls in guter Naherung gleich dem
Kollektorstrom von T 1ist, der wieder-
um in die Basis des Priiflings einge-
speist wird.

Der sich im Emitterkreis desselben
ergebende Strom flieBt durch den
MeBwiderstand R 15, dessen Span-
nungsabfall von dem A/D-Wandler
IC2 weiterverarbeitet und angezeigt
wird.

Die Funktion der zweiten Stromquelle
ist dhnlich, nur daf} hier die Spannun-
gen auf den unteren Punkt (Common,
Pin 30, 32, 35 von IC 2) bezogen wer-
den und daf} ein negativer Strom in den
Priifling eingespeist wird.

Zu beachten ist noch, dal} vor Mef3be-
ginn der Schalter S1 in der richtigen
Stellung ist und dafBl die »Anschluf-

Bild 1

| =1 .
Konstant Basis zu prifender

Transistor

klemmen der Polaritidt des zu priifen-
den Transistors entsprechend ange-
schlossen werden.

Fiir NPN-Transistoren gilt: A= Kol-
lektor, B = Basis, C = Emitter, wih-
rend fiir PNP-Transistoren gilt: A =
Emitter, B = Basis, C = Kollektor.
Solange mindestens die Basis korrekt
angeklemmt wurde, passiert im allge-
meinen bei FehlanschlieBungen nichts.
Lediglich der angezeigte Verstir-
kungsfaktor ist sehr gering.

Wird jedoch zwischen die Klemmen A
und C z. B. die Basis-Emitter-Strecke
eines Transistors in FluBrichtung ge-
legt oder werden diese beiden Klem-
men versehentlich kurzgeschlossen, so
geht die Anzeige augenblicklich auf
Uberlauf. Dies ist unbedingt zu ver-
meiden, da hierdurch das IC 2 nach
kurzer Zeit iberhitzt und zerstort
wiirde.

Aufbau

In den meisten Fillen soll die fertig
bestiickte Platine in ein Gehiuse einge-
baut werden, zumal hierfiir schon eine
entsprechende Moglichkeit vorgese-
hen ist.

Zweckméifigerweise geht man beim
Aufbau deshalb wie folgt vor:

Zuerst wird die noch unbestiickte Pla-
tine in das Gehduse eingepalit. Dies ist
ratsam, da man immer mit gewissen
Toleranzen seitens des Platinenmate-
rials oder der Gehiduseabmessungen
rechnen mufl. Ggf. muf} 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 Briicken, danach
die Widerstinde, Trimmer und Kon-
densatoren eingeldtet.

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 ein-
wandfrei in das Gehiduse eingepalt
werden kann, wird diese zunichst in

ELYV journal 9
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*) Fir NPN-Transistoren gilt: A = Kollektor; C = Emitter
“*) Flir PNP-Transistoren gilt: A = Emitter; C = Kollektor

Bild 2: Schaltbild des Transistortesters mit LCD-Anzeige

die 40 Bohrungen gesetzt, ohne sie
jedoch festzulGten.

Wichtig dabei ist, daB sich die Anzeige
auf der Leiterbahnseite und nicht wie
sonst iiblich auf der Bestiickungsseite
befindet. '

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

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

Mit einem moglichst feinen Lotkolben
werden nun die vier Eckpunkte der
Anzeige kurz angelttet. Nach erneu-
tem Anpassen im Gehduse konnen
noch einmal Korrekturen des Sitzes
der Anzeige vorgenommen werden.
Ist die Position der Anzeige einwand-
frei, konnen alle Anschlulpunkte der
Anzeige auf der Leiterbahnseite festge-
16tet werden.

Nachdem dies geschehen ist, wird die
fertig bestiickte Platine in das Gehduse
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eingesetzt und mit einem Tupfen Kleb-
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 ein-
fach. Man benétigt dazu nur ein mog-
lichst genaues und empfindliches Strom-
meBgerét.

Um die obere Konstantstromquelle
abzugleichen, verbindet man Punkt B
mit dem + Pol des Strommessers und
Punkt C mit dem - Pol. Nachdem der
Schalter S1 in Stellung NPN gebracht
wurde, stellt man mit R 5 einen Strom
exakt 10 uA ein.

Fiir den Abgleich der unteren Kon-
stantstromquelle wird der -Pol des
Strommessers an Punkt B und der
+Pol an Punkt A angeschlossen.
Nachdem S 1 nun in Stellung PNP ge-
bracht wurde, wird mit R 3 ein Strom
von ebenfalls exakt 10 uA eingestellt.

Fiir dep Abgleich des A/D-Wandlers
ist der +Pol des Strommessers an
Punkt A und der - Pol iiber einen 200
bis 300 Ohm Widerstand an Punkt C
zu legen.

Nachdem S1 eingeschaltet wurde
(Stellung NPN oder PNP, fiir diesen
Abgleich egal), kann mit dem 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 einzustel-
len.

Damit ist der Abgleich beendet, und
der Verstirkungsfaktor von zu priifen-
den Transistoren wird direkt ange-
zeigt.

Wir wiinschen unseren Lesern viel
Freude beim Nachbau und beim spéte-
ren Einsatz dieses niitzlichen digitalen
Transistortesters.

AnschluBbelegung:
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ELV-Goliath-Uhr

Die in diesem Artikel vorgestellte ELV-Goliath-Uhr besitzt ein 45 mm
hohes Grofdisplay, das selbst aus einer Entfernung von 30 bis 60 m

noch gut ablesbar ist.

Um die Sekundenanzeige etwas abzusetzen, wurde fiir die beiden ent-
sprechenden Ziffern eine Hohe von 35 mm gewihlt.

Durch das zu dieser Super-Uhr lieferbare mattschwarze Tischgehduse
mit roter Plexiglasscheibe, erhilt die ELV-Goliath-Uhr ein bestechen-

des und elegantes Aussehen.

Zur Schaltung

Die von dem Transformator auf 2 x
12V heruntergesetzte Netzspannung
wird iiber eine Zweiweggleichrichter-
schaltung, bestehend aus den beiden
Dioden D1 und D2, gleichgerichtet
und durch den Siebelko C1 gepuffert.

Die dort anstehende Spannung von ca.
18 V dient zur Versorgung der gesam-
ten Schaltung. Da die Spannung un-
stabilisiert ist, kann sie, je nach Anzahl
der gerade leuchtenden LEDs, die den
Hauptstromverbrauch ausmachen, zwi-
schen 17V und 19V schwanken. Die
Funktion der Uhr wird hierdurch in
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keiner Weise beeintrachtigt, so dafy auf
eine zusdtzliche Stabilisierung ohne
weiteres verzichtet werden kann.

Im ICI des Typs MM 5314 N sind
samtliche Uhrenfunktionen integriert,
so daf} nur wenige externe Bauelemen-
te anzuschliefen sind.

Mit Hilfe der Dioden D3 und D4, des
Kondensators C2 sowie des Wider-
standes C1 werden die zur Steuerung
der Uhr bendétigten Impulse (50 Hz)
aus der Netzfrequenz gewonnen. R2
und C3 dienen intern zur Storunter-
driickung.

Die ,,Gangabweichung” der Uhr darf
pro Tagnur ca. 1 Sekunde betragen. Ist

mit freundlicher Unterstiitzung
der Firma Schuberth electronic

die Abweichung groBer oder verstellt
sich die Uhr selbstindig, so werden
Stérungen von aullen iiber das Netz in
die Schaltung eingeschleust. Abhilfe
schafft ein kleiner keramischer Kon-
densator (10 nF bis 100nF/50 V), der
jeweils tiber die Tasten S1, S2 und S3
gelegt wird (also parallel dazu). Sollten
dann immer noch Stérungen auftreten,
muf} bei stark ,verseuchten“ Netzen
der Netzeingang (direkt vor dem
Transformator) mit Hilfe eines Ent-
storfilters (Drossel-Kondensator) ent-
stort werden.

Die Tasten S1, S2 und S3 dienen zum
Stellen der Uhr.
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Ansicht der in das passende, mattschwarze Gehduse eingebauten ELV-Goliath-Uhr

Sollten einzelne Segmente in ihrer Hel-
ligkeit etwas variieren, so kann dies
leicht durch Verdndern der Vorwider-
stande R17 bis R23 ausgeglichen wer-
den, indem man den Wert des entspre-
Zur Anzeige der Uhrzeit wird ein
Grofidisplay eingesetzt, welches aus
120 (!) einzelnen Leuchtdioden be-
steht. 80 dieser Leuchtdioden mit ei-
nem Durchmesser von 5 mm dienen
zur Anzeige der Stunden und Minuten,
wihrend die Sekunden durch 40, etwas
kleiner 3 mm LEDs dargestellt werden.

Der durch- diese grole Anzahl von
Leuchtdioden hervorgerufene Strom-
verbrauch erfordert zur Ansteuerung
zusitzliche Transistoren (T1 bis T13).

Da die Anzeige im Multiplexverfahren
betrieben wird, kommt man mit 13 zu-
sdtzlichen Transistoren aus, von denen
T1 und T6 die Anoden der einzelnen
Anzeigen ansteuern und T7 bis T13
jeweils die zugehorigen Sieben-Seg-
mente versorgen.

Um eine moglichst gleiche Helligkeit
der einzelnen Anzeigen zu gewihrlei-
sten, sind in die Anodenleitungen der
fiir die Sekundenanzeige bendtigten
3mm LEDs, die fiir gleiche Helligkeit
weniger Strom bendtigen als 5Smm
LEDs, jeweils 4 Dioden (D5 bis D8
sowie D9 bis D13) in Reihe geschaltet.
Der an diesen Dioden hervorgerufene
Spannungsabfall bewirkt eine niedri-
gere Stromaufnahme der betreffenden
Anzeige, so daf sich eine gleiche Hel-
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ligkeit gegeniiber Smm LEDs ergibt.
chenden Segmentvorwiderstandes von
100 Q auf 82 Q, 120 Q oder 150 Q
andert.

Zum Nachbau

Beim Bestiicken der Platinen ist be-
sonders auf die richtige Polaritit der
LEDs zu achten. Die Kathoden sind
die abgeflachten Seiten, die entspre-
chend dem Bestiickungsplan einzulo-
ten sind. Die Stunden- und Minuten-
anzeigen werden mit Smm LEDs und
die Sekundenanzeigen mit 3 mm LEDs
bestiickt. Da die Leuchtdioden sehr
wirmeempfindlich sind, ist eine Uber-
hitzung derselben zu vermeiden. Zweck-
méBigerweise hilt man die LED-Bein-
chen wihrend des Lotvorganges mit
einer Flachzange fest, so daf} dadurch
tiberschiissige Wiarme abgeleitet und
die Leuchtdiode vor Schaden bewahrt
wird.

Nachdem die Grundplatine und die
Anzeigenplatine fertig bestiickt und
kontrolliert wurden, verbindet man bei
beiden Platinen die Punkte a bis s mit-
tels Drahtbriicken miteinander.

Um die mechanische Stabilitit zu er-
hohen, konnen in die beiden oberen
Bohrungen Abstandsbolzen zwischen
die Platinen gesetzt und verschraubt
werden.

Wir wiinschen unseren Lesern viel Er-
folg beim Nachbau und daf} diese Uhr
Ihnen immer zeigen moge, was die
Stunde geschlagen hat.

Stiickliste
ELV-Goliath-Uhy

Halbleiter

ICH . aevniemews MM 5314 N
TI—T6 .......coc... BC 307
T7T—TI13 cooswsnemens BC 237
D1, D2 s dsmsmeinss IN 4004
D3, P4 isiinsaismass IN 4148
D5—DI12 ........... IN 4004

LEDI—LEDS80 LED 5mm, rot
LED81—LEDI120 LED 3mm, rot

Kondensatoren

Gl s enins s 1000 uF/35V
ED et tona o mie) 3 s B B 8 o7 5 100 nF
Gl S e Wty = o ey S 10 nF
Gl roeis @ 558 wiritons 2,2 uF/35V
Widerstinde

| 2] | S S S 10 kO
BB oy v ww i 2oy 3 0 s 1 5.1 o 270 kQ)
R3—R9 .....c.cciveue 2.2 k()
RIO—RI16 ..ziciioses 4,7 kQ
R17—R23 ........ 100 Q/1W
Sonstiges

S1: 82,83 Taster, einpolig

1 Sicherungshalter

1 Sicherung, 0,5 A

1 Trafo ...... 2x12V/12 VA
2 Lotstifte
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ELV-Super-Netzteil-Sicherung

Mit dieser hochwertigen, universell einsetzbaren elektronischen Siche-
rung konnen elektrische und elektronische Gerite zuverliissig geschiitzt

werden.

Durch den grofen Spannungs- und Strombereich (60 V, 0bis5A[10 A]
stufenlos einstellbar) sowie durch die eigene, potentialfreie Spannungs-
versorgung der Sicherungselektronik kann diese Schaltung in fast alle
Netzgerdte nachtriglich eingebaut werden.

Allgemeines

Beim ersten Blick auf die Schaltung
dieser elektronischen Sicherung kénn-
te so manch einer sagen: ,Hier wird
mit Kanonen auf Spatzen geschossen.”

Doch sieht man sich die Schaltung und
die damit verbundenen Vorteile ge-
nauer an, so wird klar, dafl der Auf-
wand erstens durchaus seine Berechti-
gung hat, da die Schaltung vollig au-
tark (unabhidngig) arbeiten kann, und
daf} zweitens durch die ausschlieBliche
Verwendung von preiswerten Bauele-
menten die Kosten trotzdem sehr ge-
ring bleiben, besonders wenn man be-
riicksichtigt, da3 man durch den Ein-
satz dieser elektronischen Sicherung
wertvolle Gerite zuverldssig schiitzen
kann.

Zur Schaltung

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

Das Netzteil besteht im wesentlichen
aus dem Trafo, den Gleichrichterdio-
den D1 und D2 sowie den beiden Fest-
spannungsregler-ICs IC 1 und IC 2 mit
den dazugehorigen Kondensatoren C1
bis C6.

Der Mittelpunkt (Massepunkt) dieses
internen Netzteils liegt auf dem Aus-
gang (Punkt 4) der elektronischen Si-
cherung. :
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Kommen wir nun zur Funktion der
eigentlichen Sicherungsschaltung: Mit
dem Poti R14, das fiir die Einstellung
der Ansprechempfindlichkeit verant-
wortlich ist, wird eine Spannung einge-
stellt, die auf den invertierenden (-)
Eingang des Operationsverstirkers
IC3 gefiihrt wird.

Diese Spannung wird mit dem Span-
nungsabfall an den Referenzwider-
stinden R1 bis R5 verglichen. Der ge-
meinsame Bezugspunkt ist, wie vorhin
schon erwidhnt, Punkt 4 der elektroni-
schen Sicherung (Massepunkt).

Die weitere Funktionsweise soll an-
hand eines konkreten Beispiels erldu-
tert werden:

Das Poti R14 ist so eingestellt, dafl auf
den invertierenden (-) Eingang von IC3
eine Spannung von 0,5 V gelangt (im-
mer bezogen auf Punkt 4).

Der Operationsverstiarker 1C3 ver-
gleicht die Spannung an seinen Ein-
gidngen. Solange die Spannung am in-
vertierenden (-) Eingang positiver ist
als am nicht invertierenden (+) Ein-
gang, liegt der Ausgang auf ca. -15V,
d.h. T1 steuert durch, desgleichen T2,
d.h. die Sicherung ist eingeschaltet
(leitend).

Steigt der Strom iiber 0,5 A an (ange-
nommen es ist nur R1 bestiickt und R2
bis RS fehlen), so iibersteigt der Span-
nungsabfallanR1 0,5V (Ug;=R; 1=
1Q2-0,5A=0,5V),d.h.dal die Span-
nung am nicht invertierenden (+) Ein-

_gangdes IC3 positiver als die am inver-

tierenden (-) Eingang wird. Daraus
folgt, dall der Ausgang des IC3 auf ca.
+15V ansteigt und T1 und dadurch
auch T2 sperren. Die Sicherung hat
angesprochen und sperrt.
Ist der Schalter S1 geschlossen, so
bleibt die Sicherung gesperrt, auch
wenn die Ursache des erhohten Stro-
mes schon beseitigt ist, da tiber D3 und
R9 eine Mitkopplung herbeigefiihrt ist,
die den Sperrzustand anhalten laf3t.

Wird S1 kurz gedffnet und danach
wieder geschlossen, so kann wieder
Strom flieBen, und das Gerit ist be-
triebsbereit, vorausgesetzt, die Ursa-
che fiir die erhohte Stromaufnahme
wurde - beseitigt.

Ein besonderer Vorteil dieser Schal-
tung besteht darin, daf fiir den Fall,
daB die Ursache fiir den erhdhten
Strom (z. B. Kurzschlufl am Ausgang
des Netzteils) noch nicht beseitigt wur-
de, der Strom nicht iiber den eingestell-
ten Wert hinaus ansteigen kann, da bei
Offnen des Schalters S1 die Schaltung
keineswegs aufier Betrieb gesetzt wird,
sondern vielmehr umgeschaltet wird
und dann als Konstantstromquelle ar-
beitet.

Dies gibt dem Gerit eine zusitzliche
Sicherheit vor Fehlbedienungen.

Wird die Schaltung iiber ldngere Zeit
als Konstantstromquelle betrieben
(z. B. beim Laden von Akkus), so ist
jedoch darauf zu achten, dal} eine
Uberhitzung der Endstufe (T2) durch
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Trafo

Si1 12V/02A DI

100pF [100nF
25V

1
50mA { IN4148 1gkln
| C I cz.
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100pF |100nF 100nF|
D2 | 29V Ic 2
79L15

IN4148

Eingang 6,3A

\ED| RiRg_'R
1G] 1l
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1w|'[1'w Tw hw iw —(®) ¢
interne Masse Ausgang

Schaltbild der ELV-Super-Netzteil-Sicherung

der elektron. Si. gy

zu grofe Verlustleistung (Py = Ug; - I)
vermieden wird.

Beim Einsatz als Sicherung ist dies un-
problematisch, da dort nur die Zu-
stinde ,durchgeschaltet® bzw. ,ge-
sperrt* vorkommen und deshalb nur
die Daten des maximalen Stromes und
der maximalen Spannung zu beriick-
sichtigen sind.

Anwendungsbeispiele
und technische Daten

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

Es kénnen Spannungen bis zu 60V und
Strome bis zu SA verarbeitet werden
(durch Zuschalten weiterer Parallelwi-
derstinde zu R1 bis R5 konnen sogar
Stréome bis zu 10A geschaltet werden).

Um die Strombereiche besser abstufen
zu kénnen, wurden fiir die Referenz-
widerstinde Werte von 1 () bei einer

Belastbarkeit von 1 Watt gewéhlt, wo-
bei man je nach gewiinschtem einstell-
baren maximalen Strom 1 bis 5 Wider-
stande parallel schaltet.

Hierdurch kann der grofte zu verar-
beitende Strom zwischen 1A und 5A in
Stufen von 1A gewihlt werden.

Schlieft man die Sicherung z. B. anein
Netzgerit an, das maximal 1A Aus-
gangsstrom liefern kann, so wird nur
R1 eingeldtet. Mochte man Strome bis
2A verarbeiten kénnen, so wird R2 pa-
rallel geschaltet. Bei 3A kommt R3
hinzu usw.

Dies bedeutet nun aber nicht, daf} die
Sicherung nur bei 1A, 2A, 3A, 4A oder
5A anspricht, vielmehr stellen diese
Werte den maximal einstellbaren Strom
dar. Hierdurch wird vermieden, daf3,
wenn der Empfindlichkeitseinsteller
am Anschlag steht, das angeschlossene
Gerit iiberlastet werden kann, denn
bei einem 1A Netzteil ist die Moglich-
keit, Strome bis SA einstellen zu kon-
nen, wenig sinnvoll.

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

Soll ein ganz bestimmter Strom einge-
stellt werden, bei dem die Sicherung
ansprechen soll, so ist dies folgender-
maflen moglich:

Die Sicherung wird auf Stromkonstan-
ter umgeschaltet (S1 gedffnet) und der
Ausgang kurzgeschlossen. Mit dem
Poti R14 wird nun der gewiinschte
Strom, bei dem spiter die Sicherung
abschalten soll, eingestellt.

Schlieft man nun S1, so arbeitet die
Schaltung 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, daf}
T2 thermisch nicht {iberhitzt wird.
Vorbeugend stellt man daher die Aus-
gangsspannung des zu schiitzenden

o1

Ot = =i

o

3
+)

10 Q2
elektron 4
Sicherung (_) O | o —
4
T oO—
—0

10 <¥2

4 elektron 3

=) (+)

o

Sicherung

Bild 2: Anschluf} der elektronischen Sicherung an
Netzteile mit -Pol an Masse

Bild 3: AnschluB} der elektronischen Sicherung an
Netzteile mit +Pol an Masse
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Netzteils beim Einsatz der elektroni-
schen Sicherung als Stromkonstanter
auf einen moglichst kleinen, fiir die
Regelung jedoch ausreichend grofien
Wert ein (z. B. 5V).

Wie die elektronische Sicherung in ein
bereits bestehendes Netzgeriit einzu-
bauen ist, geht aus den Anwendungs-
beispielen in Bild 2 und Bild 3 hervor.

An die Klemmen | und 2 wird die
Netzspannung angelegt.

Die Klemmen 3 und 4 stellen die ei-
gentliche Sicherung dar, die in den zu
schiitzenden Stromkreis eingeschaltet
wird.

Es ist lediglich darauf zu achten, daf3
der Punkt 3 positiver als der Punkt 4
ist, d. h. der Punkt 3 muf} spannungs-
mibig dichter am +Pol liegen als
Punkt 4.

Abgleich der
elektronischen Sicherung

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

Will man z. B. die Sicherung auf ma-
ximal 1A auslegen, so wird, wie an an-
derer Stelle bereits erwidhnt, von den
Referenzwiderstinden nur R1 bestiickt

(R2 bis RS entfallen). Der Abgleich
wird dann wie folgt durchgefiihrt:
Die Sicherung wird auf Stromkonstan-
ter umgeschaltet (S1 geoffnet) und der
Ausgang des zu schiitzenden Netzteils
kurzgeschlossen.

Nachdem das Poti R14 ganz nach
rechts (Maximum) gedreht wurde,
stellt man mit dem Trimmer R12 den
Strom auf 1A (bzw. 2A, 3A, 4A oder
S5A) ein. Damit ist der Abgleich auch
schon beendet.

Durch den einfachen Nachbau wird
diese universelle und zuverlidssige
Schutzschaltung sicher viele Freunde
finden und gute Dienste leisten.

l z
o O

~NOZZ
o o

Trafo
12V/0,2A

C79Q coo0
¥

D3
$7° so 5° 40 50

Bestiickungsseite der Platine

o

Leiterbahnseite der Platine

8005052

9,

Stiickliste:

ELV-Super-
Netzteil-Sicherung

Rl - Gswidsmasiisss 1 /1 Watt
R2 iisimidnaminii 1 Q/1 Watt
|42 PRI SR 1 0/1 Watt
R4 ..o 1 Q/1 Watt
RO, & e e ove lsiers e 1 /1 Watt
RO ciwinmemsmosnsmemnans 1 kQ
R7 cooosmunmtoims sk g ons 1 kQ
R v ot i oo cotmsn s o i m e 1,5 kQ
| 10 kQ)
RO L et s rereysrensmeranees 10 kQ)
L T 10 kQ)
RI2 iiisvwsss 10 kQ, Trimmer
RUIBL 55 5555 e it or o ket 10 kQ)
R14 .......... 1 kQ, Poti, lin
G e = b e 100 uF/25V
C2 inmmaws e sismew i 100 nF
CB e nsne e re e 100 uF/25V
(5 R SRSt I 100 nF
(D) =0 s i con 510000 S v ot 14 5 100 nF
GIOR N b s I LY e 100 nF
o A R 470 pF
BCA 5.8 5005 i 508 wemnen o akpcor 78L15
T2 o 2t a5 i wmite i i 79L15
1S S WL ) et Ty b uA 741
TICI N R e . r e BC 558 C
T2 i mmmiws s s ont w5 TIP 140
DLt i et ot o s v o IN 4148
1D T Wb s a8 o ) IN 4148
IDB 5 et i wnie s 5016 wms IN 4148
Trafo

220V/12V/2,4VA

ST o 605 o im0 6 e 6 5530 % 0,05A
ST Rl S | 6,3A
2 Sicherungshalter

9 Lotstifte

S1 Schalter, 1-polig
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Grundlagen fiir die Elektronik

Teil 2: Widerstinde und
Widerstandsschaltungen

Im ersten Teil 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 Grundziigen behandelt. Bevor
wir nun an die Berechnung der Widerstinde und Widerstandsschaltun-
gen gehen, muf3 das Ohmsche Gesetz ausfiihrlich erliutert werden.

2. Das Ohmsche Gesetz

Das bekannteste und wohl wichtigste
Gesetz der Elektrotechnik ist das
Ohmsche Gesetz. Es stellt den Zusam-
menhang zwischen dem StromI und
der Spannung U innerhalb eines Strom-
kreises dar. Wie in Kapitel 1.3 be-
schrieben, ist die Spannung die Ursa-
che fiir das Flie3en eines Stromes. Da-
bei ist die Grofie des Stromes abhidngig
von der Grofle der Spannung.

Man kann sich vorstellen, dafl der
Strom um so grofer ist, je grofier die
Spannung (also der Druck auf die
Elektronen) ist. Aber noch ein weiterer
Faktor ist fiir die Grofe des Stromes
mafgeblich.

In Kapitel 1.6 wurde bereits erwéhnt,
dall der Widerstand in einem Strom-
kreis die Hohe des flieBenden Stromes
begrenzt. Bild 6 zeigt einen solchen
Stromkreis.

ELV journal 9
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Bild 6 Bild 7
Daraus ergibt sich das Ohmsche Der kleinste Widerstand setzt sich
Gesetz: hierbei aus dem Innenwiderstand der

Der Strom I wird um so grofer, je gro-
Ber die Spannung und je kleiner der
Widerstand ist.

Die Formel lautet: 1 = %

Der grofite Strom fliet also beim
kleinsten Widerstand. Das ist beim

sog. Kurzschluf} (Bild 7) der Fall.

Spannungsquelle und den Leitungswi-
derstinden zusammen.

Die Formel fiir das Ohmsche Gesetz
gilt streng genommen nur fiir Gleich-
strom. Bei der Behandlung des Wech-
selstromes werden wir feststellen, daf3
diese GesetzmiBigkeit noch genauer
formuliert werden muf.

37



3. Schaltung von Widerstinden

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

Bild 8 zeigt die Anordnung einer Rei-
henschaltung mit zwei Widerstidnden.
Wir kénnen daraus bereits einige Ge-
setze ablesen.

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

Im Gegensatz zur Reihenschaltung
kann sich der Strom hier verzweigen,
d.h.:

B. In der Parallelschaltung ist die
Summe der Teilstrome so grof} wie
der Gesamtstrom.

I=1L+1L+ ...

Uber das Ohmsche Gesetz erhalten wir

aus der BeziechungU =1, - R, =1, R,

durch Umstellung:

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

1
@=%
Bei nur zwei parallel geschalteten Wi-
derstinden 146t sich die Formel zur
Berechnung des Gesamtwiderstandes
durch Umstellung noch vereinfachen.
R 'R

Man erhilt: R = E-I:E-z

o
+Y2

s |

+
ul—.r—

Ry

I

Bild 8

h

ul—...i Ry

Bild 9

Weil der Strom sich nirgends ver-

zweigt, gilt:

A. In der Reihenschaltung ist der
Strom I iiberall gleich.

B. In der Reihenschaltung ist die
Summe der Teilspannungen gleich
der angelegten Spannung.
U=U+U, + ...

Mit Hilfe des Ohmschen Gesetzes kon-

nen wir den Gesamtwiderstand der

Reihenschaltung berechnen. Fiir zwei

Widerstande gilt:

U=I1-R=0 + U,

U=I1R +I'R,=1(R, + Ry

Daraus folgt:

C. In der Reihenschaltung ist der Ge-
samtwiderstand so grofl wie die
Summe der Teilwiderstinde.
R=R, + R, + ...

Aus der Beziehung

_U_ U _U_ U,

I—'E—E—J_—ﬁ; OdCrI—E—R—Z

1aBt sich durch Umstellung der Glei-

chung noch ein weiteres Gesetz ab-
leiten.

D. In einer Reihenschaltung verhalten
sich die Teilspannungen wie die
zugehorigen Einzelwiderstidnde.
g = &

U, R,

3.2. Gesetze der Parallelschaltung

Bild 9 zeigt die Anordnung der Paral-

lelschaltung mit zwei Widerstinden.

Auch hier konnen wir einige Gesetz-

maBigkeiten anhand der Schaltung ab-

lesen.
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C. In einer Parallelschaltung verhal-
ten sich die Teilstrome umgekehrt
wie die zugehorigen Widerstdnde.
I _R
L R

Die Berechnung des Gesamtwider-

standes erfordert schon etwas mehr

Rechenaufwand. Wir wollen diese Be-

rechnung trotzdem fiir den mathema-

tisch interessierten Leser fiir eine Paral-
lelschaltung mit zwei Widerstdnden
durchspielen. Dazu mufl wieder das

Ohmsche Gesetz herhalten.

I. U=I-R=]-R=L"'R,

IL I=1+1,

Setzen wir Formel II in Formel I ein,

so erhalten wir:

L+L) R=L-R=L"R,

Aus I. folgt:

Ilzl-g—l und IZ:I-%2
dann ist
I—L+h=l-%+1'%
I # )
1:%+%:Rmi+é

D. In einer Parallelschaltung ist der
Gesamtleitwert so groB3 wie die
Summe der Einzelleitwerte.

1 1 1

LR N
R R &

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, um von
einer festen Spannung U einen be-
stimmten Teil U, abgreifen zu kénnen.
Das Schaltbild eines Spannungsteilers
zeigt Bild 10a, das Schaltbild eines
nach dem gleichen Prinzip arbeitenden
regelbaren Potentiometers Bild 10b.

Bild 10a

Das Potentiometer besteht aus der Rei-
henschaltung von R, und R,. Ist kein
Verbraucher Ryan die Versorgungs-
spannung U, angeschlossen, so ist der
Gesamtwiderstand R=R, + R,. So-
bald der Spannungsteiler (unser Poten-
tiometer) belastet wird, d.h. sobald
ein Verbraucher mit dem Wider-
stand Ry angeschlossen wird, be-
steht der Gesamtwiderstand der Schal-

ELV journal 9
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o
R

P+ A
Bild 10b
tung aus einer Parallelschaltung von  Reihe E 12
R,undRy,in Reihe” mit R Somit  wigerstand in 0, kQ, MO
ergibt sich:
R, R 1 10 100
RzR_leTV+R1 1.2 12 120
L 15 15 150
Fiir den Fall, daB der Widerstand Ry 1,8 18 180
den Spannungsteiler kaum belastet, 2,2 22 220
kann die Formel wieder zu R=R, +R, 2,7 27 270
vereinfacht werden. 3,3 33 330
Das gilt, falls Ry sehr viel grofier ist 3.9 39 39()
als R,, was nach dem Ohmschen Ge- 4,7 47 470
setz bedeutet, daB durch den Verbrau- 5,6 56 560
cher ein zu vernachlissigender kleiner 6,8 68 680
8,2 82 820

Strom flief3t.

Unter Ry sehr viel grofer als R, ist zu
verstehen:

Ry ungefidhr 100 - R, oder groBer. Der
maximale auftretende Fehler betrigt
dann 1%.

3.4. Normwerte fiir Widerstinde
Wollen wir die von uns errechneten
Widerstinde kaufen, werden wir fest-
stellen, da} nicht alle Werte erhiltlich
sind. Wir miissen uns also fiir den
néchstkleineren oder -grof3eren Wider-
standswert entscheiden.

Durch eine sinnvolle Einteilung der
Normwerte wurde allerdings erreicht,
dafl innerhalb der Widerstandstole-
ranzgrenzen fast jeder erforderliche
Wert erhiltlich ist oder sich andern-
falls durch Reihenschaltung kombinie-
ren l4Bt.

Handelsiibliche Widerstinde besitzen
Toleranzen von 5% oder 10 %. Enger
tolerierte Bauteile sind entsprechend
teurer. Die Normwerte der Wider-
stinde konnen den folgenden Tabellen
entnommen werden.

Reihe E6

Widerstand in ), k), M(Q)
1 10 100
1,5 15 150
2.2 22 220
3,3 33 330
4,7 47 470
6,8 68 680
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3.5. Widerstandsberechnung eines
Leiters
Zum Schlufl der Widerstandsberech-
nung soll noch erkldrt werden, wie
man einen selbstentwickelten Draht-
widerstand berechnen kann.
Dazu iiberlegen wir folgendes: Die
Grofle des Widerstandes R muf3 von
verschiedenen Faktoren abhidngen.
a. von dem Material des Widerstands-
drahtes,
b. von der Menge (Ldnge) des Drahtes
und
c. von der Dicke (Querschnitt) des
Drahtes.
Ein typisches Widerstandsmaterial ist
Konstantan. Mi3t man zwei gleich
lange und gleich dicke Drihte aus
Konstantan und Kupfer mit einem Wi-
derstandsmefgerit, so stellt man fest,
daB der Konstantandraht einen 28mal
grofleren Widerstand hat als der Kup-
ferdraht. Diese Materialabhidngigkeit
wird als spezifischer Widerstand p
bezeichnet. Da der Wert p fiir Kupfer
0,01785 Lt
m
betragt und fiir Konstantan
0,5 Q_min_z
m

stellen wir fest:

A. Je grofBiter der spezifische Wider-
stand p, um so groBer der Wider-
stand R.

Um den Einflul der Drahtlinge auf
den Widerstand zu kldren, machen wir
folgendes Gedankenexperiment:
Giefit man in ein kurzes Rohr einen
Liter Wasser, so kommt am Ende auch
ungefihr die gleiche Menge wieder her-
aus. Nur ein geringer Teil befeuchtet
die Innenwédnde des Rohres und geht
damit verloren. Bei einem sehr langen
Rohr bleibt ein groBerer Teil des Was-
sers auf der Strecke.
Bei unserem Widerstandsdraht ist es
der Strom, der auf der Strecke bleibt,
indem er den Draht erwidrmt. Bei
langen Drdhten geht mehr Strom
durch die Erwarmung des Leiters ver-
loren als bei kurzen.
Wir stellen fest: Je linger der Draht,
desto kleiner der Strom. Erinnern wir
uns an das Ohmsche Gesetz, so bedeu-
tet das fiir den Widerstand:
B. Je ldnger der Draht, desto grofer
der Widerstand.
Auch fiir die Betrachtung der Quer-
schnittsabhidngigkeit nehmen wir das
Wasser zur Hilfe. Durch ein dickes
Rohr fliet in der gleichen Zeit und bei
gleichem Druck mehr Wasser als
durch ein diinnes Rohr. Durch einen
dicken Draht fliet demnach bei glei-
cher Spannung mehr Strom als durch
einen diinnen Draht.
Das bedeutet fiir den Widerstand:
C. Je grofler der Querschnitt, desto
kleiner der Widerstand.
Die Erkenntnisse A, B und C ergeben
das folgende Gesetz:
Der Widerstand eines Leiters ist ab-
hangig vom spezifischen Widerstand p,
von der Lange L des Drahtes und sei-
nem Querschnitt A.
Die entsprechende Formel lautet:

R= .&_L_
A

R ergibt sich stets in Ohm, wenn Lin m
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 betrégt:

2
.5 S0
m
R=B—%=()43;1=SS)

Falls ein Widerstandsmefigerdt vor-
handen ist, kann man seine Berech-
nungen leicht nachpriifen.

Neben den Widerstdanden gibt es noch
weitere wichtige Bauteile wie Konden-
satoren und Spulen, denen wir unsere
nichste Folge widmen miissen, um
danach in die Wechselstromtechnik
einsteigen zu konnen.
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Digital-Multimeter DMM 2000 mit
LCD-Anzeige fiir Batteriebetrieb

Ziel bei der Entwicklung dieser Schaltung war es, ein handliches,
batteriebetriebenes Multimeter zu erstellen, das so preisgiinstig und
nachbausicher wie maglich sein sollte, gleichzeitig aber durchaus
Vergleichen mit teureren, professionellen Mefigeriiten standhdilt.

Besondere Merkmale
dieses Multimeters:

— 26 Mebbereiche

— Hohe Auflésung bei allen Mef3ar-
ten

— Hohe Genauigkeit des AC/DC-
Wandlers durch frequenzkompen-
sierten Vorteiler

— Neuartiges Prinzip fiir Widerstands-
messungen

— Nur ein einziger (!) Abgleichpunkt
fiir alle MeBarten und -bereiche

— Batteriebetrieb mit automatischer

Entladungskontrolle
Die Schaltung:

Neben der 9-Volt-Versorgungsspan-
nung (Upy) bendtigt die Schaltung
noch zwei Hilfsspannungen, die intern
von IC 1 erzeugt werden. Diese Span-
nungen sind — anders als iiblich —
gegeniiber dem Pluspol der Batterie
stabilisiert, weshalb fiir die Festlegung
der Spannungszustidnde in der Schal-
tung folgende Schreibweise vorteilhaf-
ter ist:

+Upat =0 Volt,-Upy =-9 Volt, Uy o =
- 2,8 Volt, Uy = -6 Volt.

ELV journal 9

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 iiblichen Ausfithrungen (s.
z.B. ELV: Digitales Multimeter). Ein
wesentlicher Unterschied besteht al-
lerdings darin, daf die Verbindung des
Minus-Mefleingangs zum internen
Nullpunkt des ICs (Pin ,,Common®)
und die Verbindungen der Referenz-
eingidnge des ICs zum Einstellpoti P1
nicht fest verdrahtet sind, sondern je
nach MeBart miteinander verschaltet
werden. Hierdurch ergibt sich die
Moglichkeit, Widerstinde auf eine
neue und sehr genaue Weise zu messen.
Darauf wird spiter noch nidher einge-
gangen.

Mit freundlicher Unterstiitzung der Firma OK-electronic

Strom- und Spannungsmessung:

Bei der Strom- und Spannungsmes-
sung arbeitet die Schaltung nach dem
iiblichen Prinzip (Bild 1).

Mit Pl wird die Referenzspannung
(100mV) eingestellt, und die zu mes-
sende Grofie gelangt iiber die Ein-
gangsteilerkette direkt bzw. bei AC-
Betrieb tiber den AC/DC-Wandler an
die MeBeinginge des ICs. Der Ein-
gangswiderstand betrdgt bei Span-
nungsmessung in allen Bereichen 10
MQ und bei Strommessung je nach Be-
reich zwischen 0,1 Q0 (2A) und 1 k-Q)
(200 puA).

AC/DC

Eingangs-
teilerkette
bzw.
Parallel -
shunt

r-g\_w 7106 i

oot J o M-

Commonp_ R+ R1

Bild1

[€100mV »,
P1
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Der AC/DC-Wandler:

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

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

U‘T(\
|

VN
1

Y

Bild 2

Widerstandsmessung:

Der besondere Unterschied dieser
Schaltung gegeniiber anderen liegt dar-
in, dal} keine Konstantstrom- oder
-spannungsquelle bendtigt wird. Dies
fiihrt zu einer erheblichen Verbesse-
rung in der Genauigkeit, da hier nur
noch die Toleranz der Vergleichswi-
derstidnde (0,5 %) eine Rolle spielt. Um
die Schaltung zu verstehen, muf} ein
wenig zur Funktion des IC 7106 gesagt
werden. Bei ihm hiangt der angezeigte
Zahlenwert wie folgt mit Mef3- und Re-
ferenzspannung zusammen:
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Unmeh
Ubef
Legt man nun an eine Reihenschaltung
von Widerstinden Ry und Ryef (Bild 3)
ein Spannung an, so gilt:

Ux=Rx-1 Rref - 1
Nimmt man nun Uxals Umep, so ergibt
sich:

Anzeige = - 1000

Ux

- 1000 =

Anzeige =
Uref
R

x 1 Rx
——1000=—- -1000
Rper - I Rref

Wihlt man Ry in 10er-Potenzen
(100 Q, 1 kQ,..., 10 MQ), so zeigt die
Anzeige bei entsprechendem R .r und
richtiger  Dezimalpunktbeschaltung
direkt die Gréfle von Ry an.

Beispiel: Ry = 1200k}
Rer = 1000 k€

1,2 - 106
1-106

Wesentlich ist, daB} der durch Ry und
Rier gebildete Spannungsteiler durch
die Eingangsimpedanz der nachfol-
genden Schaltung nicht belastet wird,
was aber bei einer Impedanz von 1015()
des IC 7106 gewihrleistet ist. Aus
Bild 3 ist auch erkenntlich, weshalb bei
diesem Gerit die Eingdnge M- und R+
des IC 7106 umschaltbar ausgefiihrt
sein miissen. Um die Schaltung im
Ohmbereich gegen externe Spannun-
gen bis mindestens 50 V zu schiitzen,
dienen die Widerstinde R 13, R 14,
R4, R5 und R6. Auch hohere Span-
nungen schaden dem IC kurzfristig
nicht, jedoch kénnen je nach Mefibe-
reich die Schutzwiderstinde oder Wi-
derstinde der Teilerkette beschadigt
werden.

Anzeige = - 1000 = 1200

Ugat

' M-
i al Re 7106
Uget | |PRef
l R

Common

Bild 3

Batterietest:

Ein weiteres Plus der Schaltung ist die
Batteriekontrolle, die unabhidngig von

der MeBart bei nachlassender Batterie-
spannung in der Anzeige einen Pfeil
einblendet. Nach dem ersten Aufleuch-
ten des Pfeils reicht die Batteriespan-
nung noch fiir 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, weil dann T 1 sperrt
und iiber N 2 das LCD-Display ange-
steuert wird.

Aufbau der Schaltung

Die Schaltung wird auf einer doppel-
seitigen durchkontaktierten Platine
aufgebaut, so dal} die Bauteile jeweils
nur auf einer Seite der Platine verlotet
werden miissen. Beim Aufbau bestiickt
man zunichst die Riickseite der Platine
vollstandig bis auf den Schaltersatz.
Die iiberstehenden Dréihte sollten
moglichst kurz abgekniffen werden, da
IC1 und 2 flach eingelétet werden
miissen, weil auch die Anzeige direkt
verlotet wird. Bei der anschlieenden
Bestiickung der Platinenvorderseite ist
darauf zu achten, dal3 Elkos und Dio-
den sowie ICs in richtiger Richtung
eingelotet werden. Beim Einloten der
ICs ist besondere Sorgfalt geboten
(statische Aufladung). Eine Verwen-
dung von IC-Kontakten oder Fassun-
genist beim Einbau in das vorgesehene
Gehiuse nicht moglich. Bei der LCD-
Anzeige erkennt man Pinl an einer
Punktmarkierung oder, falls nicht
vorhanden, dadurch, dafl man schriag
auf die Anzeige blickt und so die Seg-
mente erkennt. Die Anzeige sollte zu-
sitzlich auch auf der Bestiickungsseite
verlotet werden.

Beim Einloten der Kondensatoren ist
darauf zu achten, daf} sie keinen Kon-
takt zu darunterliegenden Leiterbah-
nen haben. Die Lage der einzelnen
Bauteile ist aus den beiden Be-
stiickungsplanen ersichtlich.

Zum Schlull werden die Verbindungen
zur Batterie und den Buchsen herge-
stellt sowie der Schaltersatz verlotet.
Nach Einsetzen des Schaltersatzes
mul} vor dem Loten kontrolliert wer-
den, ob alle Tasten rasten und sich
auch wieder ausldsen lassen. Ist dies
nicht der Fall, steckt der Schalter zu
tief in der Platine.

Vor dem Einbau in das Gehduse miis-
sen die riickwartigen Kontakte der
Schalter S8 und S9 und — fiir den
Platz fiir die Batterie — die von S3
gekiirzt werden.
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Bestiickungsseite der Platine " Dieabgebildete Leiterbahnfiihrungbefindet sich auf derselben Platinenseite
wie die dariiber abgedruckte Bauteilebestiickung.

Leiterbahnseite der Platine

©

5.

Technische Daten:

Die beiden Leiterbahn-
und Bestiickungsseiten auf
dieser und der nebenste-
henden Seite gehoren zu
ein und derselben Platine.

Diese unterscheidet sich
wesentlich von einseitig
kupferbeschichteten Pla-
tinen, bei denen die Lei-
terbahnen auf der ecinen
und die Bauteile auf der
anderen Seite angeordnet
sind.

Bei der nebenstehenden
Platine befinden sich auf
beiden (!) Seiten Leiter-
bahnen und Bauteile auf
einer doppelseitig kupfer-
beschichteten durchkontak-
tierten Platine. Durch-
kontaktiert* besagt, daf
an jeder Bohrung die bei-
den Leiterbahnseiten durch
ein Spezialverfahren lei-
tend miteinander verbun-
den sind. Dies hat den ent-
scheidenden Vorteil, daB
siamtliche Briicken entfal-
len.

Stellt man die Platine
selbst her, miissen entwe-
der die Bauteile auf beiden
Seiten verlotet  werden,
oder, wo dies nicht mog-
lich ist, miissen vorher
kleine Drihte eingelotet
werden (bei durchkontak-
tierter Platine nicht nétig).

Esistauch bei der Herstel-
lung der Platine darauf zu
achten, daf} die auf der
Platinenfolie aufgedruckte
Nummer auf der Leiter-
platte spiegelverkehrt er-
scheint, da die Bauteile auf
der jeweils zugehorigen
Leiterbahnseite aufgelotet
werden.

Funktion Bereiche Auflosung Fehlergrenzen Uberlastschutz  Rj/MeBp.
200 mV 100 uV
2 ¥V I mV
Gleich- 20V 10 mV + (0,5 % vom MeBwert + 1 Digit) 1000 V 10 MQ)
spannung 200V 100 mV
1000V 1 Vv
200 mV 100 uV
2 ¥ Il mV
Wechsel- 20V 10 mV + (1 % vom MeBwert + 8 Digit) 1000 V 10 MQ
spannung 200V 100 mV
750 'V 1 V
200 pA 100 uA 1 kO
Gleichstrom 2 mA 1 uA Schutzdioden 100 Q)
und 20 mA 10 uA = 1+ (0,75 % vom Melwert + 1 Digit) und 2,5 A- 10 Q)
Wechselstrom 200 mA 100 uA ~ + (1,5% vom MeBwert + 8 Digit) Schmelzsicherung I Q
2000 mA I mA 0,1 Q
200 O 100 mQ)
2 kO 1 QO
Wider- 20 kO 10 Q + (0,5% vom MeBwert + 2 Digit) S0V <1V
stand 200 kQ 100 QO
20 MQ 10 kO

@ Batteriebetrieb: 9 V,4 mA, je nach Batterietyp ausreichend fiir ca. 200 Betriebsstunden ® Automatische Polaritdtsanzeige @
Automatischer Nullpunktabgleich @ Anzeige 3'/,-stellig. Abmessungen: H x T x B =43 x 72 x 155 mm.
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Abgleich und Bedienung
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Bestiickungsseite der Platine

Mit Schalter S 1 wird das
Gerit eingeschaltet. Mit
Taste 2 kann zwischen DC
und AC-Betrieb gewihlt
werden. S 3legt die MeBart
(V/A bzw. Q) fest. Bei
nicht gedriickter Taste
(V/A-Betrieb) sind die
Mefeinginge COMund V+
bzw. COM und A + zu be-
nutzen. Beide Einginge
sind in allen Bereichen bis
1000V geschiitzt. Bei ge-
driickter Taste ist S 2
auller Betrieb, und es kon-
nen Widerstinde gemes-
sen werden (COM und Q).
Dieser Bereich ist bis 50V
geschiitzt. Mit den gegen-
seitig auslosenden Tasten

8Yc0c008

Die abgebildete Leiterbahnfiihrung
befindet sich auf derselben Platinen-
seite wie die dariiber abgedruckte

Bauteilebestiickung.

S 4—S 9 werden die Mel3-
bereiche festgelegt, wobei
S 9 nur im Ohmbereich
wirksam ist.

Zum Abgleich der Schal-
tung muf} lediglich P 1 ju-
stiert werden. Dazu legt
man eine bekannte Span-
nung an den Mefleingang
und gleicht im entspre-
chenden MeBbereich die
Anzeige mittels P 1 auf den
entsprechenden Wert ab.
o Es empfiehlt sich, den
S | Trimmerdurchetwas Lack
w | oderéhnlichem zu fixieren
A | undetwa jedes Jahreinmal
5 die Justierung zu kontrol-
= | lieren.

9 | Wir wiinschen unseren Le-
"D | sern beim Nachbau und
z spiteren Einsatz dieses
"g hochwertigen und trotz-
O | dem problemlos aufzu-
8 | bauenden Mef3gerites viel
o | Erfolg.

—

Halbleiter

6 S e e e e ICL 7106
1C2 -, e CD 4030/CD 4070
| I o B R e LF 355
T i borents el e s e BC 547 B
DI ssmsstimhsnssss BY.-251
B2 ... i sag asw wies BY 251
D3=D7 ...l 0k .. IN 4148
Kondensatoren

o [ el 100 pF
C2 insmmenims s sionsss 100 nF
C3 & 0005059 5 R 6 B 47 nF
G ..o wvie ms oSt 470 nF
(B (s o wre pra i e S 220 nF
CE " 1 oms vm w11 3 ke 3 b 3,3 pF
CT. savssinsawsmimonsss 3,3 nF
(@ - R | A - 22 nF
(G SR NS 100 nF
C 100 ormlt = el sie s re e 100 nF
C1T i 4,7 uF/16V, Tantal
C125ac0i6s 1,5 uF/16V, Tantal
Trimmer

Bl .. 2 k), Wendeltrimmer

Stiickliste: Digitales Multimeter mit LCD-Anzeige

Metallfilmwiderstinde, 1%

Rl s v abersis'ors ate boics o o8 18 k)
R2 iiiiseuiasnmensens 100 kQ
RE "ok o 52 5l 5 U aliceea 47 kQ)
RARA s 2o o e W T 1 MQ
RS, RO :xivp s sssniodlages 100 kQ
Ry RE 50 v n moiton 515 s b 1 MQ
RO 0 & s b v i A PR 180 kQ
R10; Rl Rl2:- w5'nswes 1 MQ
RUS| L v it v s g Biwstyl 3,9 kQ)
RIS , v ot o sl o ol e 1,2 kQ
R24 .iiucusnnmaiinsnnih 100 kQ
R25 ivwimsmrwmiasmias 10 MQ
RB. 3 4 5usies o ot 5 v et = By » il 1 MQ
RITE 11 i oo S ol e 01 M 10 MQ
RABY < ssieed T s oA S 10 kQ
R29 .smaswsasmninses 4,7 kQ
R30. iassnsmimsansnias 200 kQ
Metallfilm-

Mefwiderstinde, 0,5 %

RUEST 0 oms s B bt b etoitos oo 0,1
RIL6G 45 s e o ss 1009 10 e o 0,9 O
R17 asaasimasmssilniesys 90
RIS v v o mavisspss siogs §5 s 6 90 O
| P PR i o o B 900 Q

R0 it e N s 9 kO
R 5 st weator 45 8o 2ol 3 90 kQ)
R2D. it iisnies rms Batsa i 900 kQ)
R Bt ottt me el a0 9 MQ
Sonstiges

31/,-stellige LCD-Anzeige

1 Schaltersatz

7x Wechselrastung

AAVON L 21 s 5 sl s¥s: sty 6x 4x um
1005(¢ RSN PR e Ix 2x um
3x Einzelrastung

davon ............. 2x 2x um
{11612 I PN, T afc SR, TR Ix 4x um

Tastenabstand 10 mm

1 Sicherungshalter

1 Sicherung 2, 5A, flink

3 Schrauben M3 x 20

3 Distanzrollen 10 mm

6 Muttern M3

4 Buchsen 4 mm @

1 Gehduse (gestanzt u. bedruckt)
1 Platine,
kontaktiert
1 Batterieclip

doppelseitig, durch-
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10 cm Kabel, vieradrig
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Funktionsgenerator

Mit dem hier vorgestellten Funktionsgenerator konnen Sinus-, Drei-
eck- und Rechteckspannungen auf einfache Weise erzeugt werden.

Der besondere Vorteil dieser Schaltung liegt in der stufenweisen Aus-
baufihigkeit des Gerdtes bis hin zur semiprofessionellen Ausfiihrung.

Allgemeines

Wie in unserer vorangegangenen Aus-
gabe Nr. 8 bereits angekiindigt, stellen
wir unseren verehrten Lesern an dieser
Stelle einen preiswerten Funktionsge-
nerator vor.

Um jedoch gleichzeitig der zunehmen-
den Nachfrage nach einem besonders
hochwertigen, universell einsetzbaren
Geriat gerecht zu werden, haben wir
uns bemiiht, mit der hier vorgestellten
Schaltung moglichst vielen Leserwiin-
schen nachzukommen.

Wir haben ein Baukastensystem ent-
wickelt, bei dem die hier vorgestellte
Schaltung das Kernstiick darstellt und
als solche einzeln, mit zwei handelsiib-
lichen 9-Volt-Batterien betrieben, voll
funktionsfihig ist.

Die externen Steuerungsmaoglichkeiten
sowie die Form und die Leistung der
Ausgangsspannungen sind jedoch ein-
geschriankt.

Diejenigen unter unseren Lesern, die
ein einfaches und preiswertes Gerit er-
stellen mochten, werden in dieser
Schaltung ohne weitere Zusitze sicher
das Gesuchte finden.

Wichtig ist aber, daf} die nachfolgende
Beschreibung besonders aufmerksam
durchgelesen wird.

Fiir die besonders anspruchsvollen
Hobby-Elektroniker verweisen wir auf
unser Blockschaltbild, aus dem die
vielfdltigen Moglichkeiten, die das
komplett ausgebaute Gerdt bietet,
hervorgehen und aus dem die Lei-
stungsfahigkeit zumindest anndhernd
ersichtlich ist.
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Die komplette Schaltung fiir diesen
hochwertigen Funktionsgenerator
veroffentlichen wir in unserer Ausgabe
Nr. 11, da wir an dieser Stelle eine ein-
fache Version angekiindigt hatten und
die nichste Ausgabe fiir weitere An-
wendungsmoglichkeiten, die trotz der
Einfachheit der vorliegenden Schal-
tung gegeben sind, reserviert ist.

Zur Schaltung

Der hier vorgestellte Funktionsgenera-
tor wird in seiner einfachsten Version
mit zwei handelsiiblichen 9-Volt-Bat-
terien in Reihe betrieben. Hierdurch
kann der Spannungsmittelpunkt auf
einfache Weise erzeugt werden (GND).

Mit dem vorliegenden Modul kénnen
folgende Signale erzeugt werden:
- Sinus

Dreieck

- Sdgezahn (positiv und negativ)
Rechteck (Tastverhéltnis 1:1)

- Pulse (Rechteck mit beliebigem
Tastverhiltnis)

FSK (digitale FM)

Alle Signale sind symmetrisch zum
Spannungsmittelpunkt (GND).

Die Inbetriecbnahme des Moduls ge-

schieht wie folgt: (Versorgungsspan-

nung +/- 5V bis +/- 10V):

- Plus Upy an Pin 4 der Platine

- minus Up, an Pin 17 der Platine

- GND an Pin 1/20

- Schalter S1 und S2 auf Stellung ,,Aus*

- Schalter S3 auf Stellunga, b, coderd
(auf keinen Fall Stellung e, da diese
Stellung fiir einen externen Konden-
sator C6 reserviert ist, und norma-
lerweise nicht beschaltet ist).

Wobbelzusatz* Bedienfeld

l ;

AM —

XR 2206
Platine

Eingangs-
verstarker
FM —s

FSK —=|

Steckmodul 1

Netzgerat HEN

— GND

b—e -8V

Blockschaltbild des kompletten Funktionsgenerators

* = wahlweise
A » ~~
verstarkbr A
N —— Ausgang 4A-
Offsetein- FSK
stellung Lr
Pegelanzeige’|  Das Schaltbild der
XR 2206 Platine
(Steckmodul 1) ist
auf der nichsten
Seite abgebildet.
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()

AM
Eingang (-)
e e«
Ausgang |2 |
~ MM |
4 RS R7 |‘
S P ACL — e !
50k X ;
GND% |
|
s |, R i
l_-‘?— L I_] e | 25k Rs ! ~inA
i 2 15
6
g /—-H"‘ 3 1 soon ) s
,c2 4| © 13 ?
L | 5| XR 2206 [12 D
N RS 5 1 C5 mim i
7 lo | W | A AU FSK
|_c4 10nF, 8 9 59 s
H’ F‘f\ s2
Iy 10F [
RS RO/ RN ]
X Ausgang
! |
|
| |
| |
L T, 13 n JZ 2 bt 500 e O T T LT |
Eingang
M L3 R2
™ ™

Schaltbild des Funktionsgenerators (Steckmodul 1)

Am Ausgang (Pin 2) erscheint jetzt ein
Dreieck-Signal. Mit R4 wird die Sym-
metric abgeglichen. Ist das Signal
tibersteuert, so kann mit R3 die Ampli-
tude abgeschwicht werden.

Mit R1 wird die Frequenz eingestellt.

- Schalter S1 jetzt auf Stellung ,Ein®
schalten.

Am Ausgang erscheint ein Sinussignal.
Mit R5 wird der Klirrfaktor abgegli-
chen.

- Schalter S1 zuriick auf Stellung
»Aus“ und Schalter S2 auf Stellung
BInS:

Mit R1und R2 kann jetzt ein beliebiger
Sagezahn erzeugt werden.

- Schalter S2 zuriick auf Stellung
»Aus”®

Am Pin 15 liegt jetzt ein symmetrisches
Rechteck.

- Schalter S2 auf Stellung “Ein“.

Mit R1 und R2 kann nun das Tastver-
hiltnis des Rechtecks gedndert wer-
den.

FSK, AM- und FM-Modulation soll-
ten erst in Verbindung mit dem Ein-
gangsverstiarker durchgefiihrt werden,
da sonst leicht der XR 2206 beschadigt
werden kann.

R8 ist noch nicht in die Basisplatine
einzubauen, da er nur fiir AM-Modu-
lation erforderlich ist und sofern dort
kein Signal anliegt durch Einbau von
R8 sdmtliche Ausgangssignale auf 0
liegen wiirden.

Die Schalter S1 und S2 werden in Ver-
bindung mit dem Ausgangsverstarker
durch einen 4poligen Drehschalter mit
6 Stellungen ersetzt, mit dessen Hilfe in
der ausgebauten Version alle Funktio-
nen geschaltet werden konnen.

Zum Schlufl dieser Beschreibung sol-
len noch einige wichtige Daten der vor-
liegenden Schaltung angegeben wer-
den:

Versorgungsstrom: ca. 15 mA
Ausgangsimpedanz fiir Sinus
Dreieck: 600 ()
Ausgangsimpedanz fiir Rechteck: ca.
5kQ

Mit R3 wird die Ausgangsspannung
von Sinus und Dreieck eingestellt.
Ausgangsspannung fiir Rechteck: kon-
stant +/-Upy,

und

Stiickliste
Funktionsgenerator
Halbleiter

| e ey 1 oo XR 2206
Kondensatoren

G o s Sl e e 1 uF
€D csmnins s aanina s 100 nF
(@ S o e o el 10 nF
(@ TRl Al T v e S Tl W I nF
i e N 1 uF/25V
E6 5 vs ooy extern, siehe Text
Widerstinde

Ril; RZ: e 1 MQ, Poti, lin
R i o s o 50 kQ, Poti, lin
Rl b el 10 e 25 k), Trimmer
ST e 500 Q, Trimmer
RGagn i el Sl S e S S 1 kQ)
R RSt ol mmn s b 27 kQ
RO, RID oo isinsas v 8,2 k()
| B e e A T 5,1k
Sonstiges

S1, S2 Kippschalter, einpolig
S3 Drehschalter, 6 Stellungen,
einpolig

09
§8828 [
C§IXI Y

B 17119

Bestiickungsseite der Platine

=

N
3}
n
o
n
o
o
[ee}

Ll

Leiterbahnseite der Platine
(aus Platzgriinden nicht auf der Folie enthalten, wird
im weiteren Verlauf des Artikels nachgeholt)
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Elektronischer Blinkgeber
fur Fahrrad und Mofa

Reparaturservice

Damit die Elektronik etwas mehr auch am Fahrrad und Mofa einge-
setzt werden kann, stellen wir an dieser Stelle eine einfache Schaltung
vor, mit deren Hilfe am Fahrrad angebrachte Blinkleuchten gesteuert

werden konnen.

Mit dem Timer-IC NE 555 wird ein
astabiler Multivibrator aufgebaut, des-
sen Frequenz beica. | Hz liegt und mit
dem Trimmer R3 eingestellt werden
kann.

Der Ausgang (Pin 3) des IC 3 steuert
tiber R4 die Transistoren T1 und T2
an. Welcher der beiden Transistoren
arbeitet und die Lampen (links oder
rechts) ansteuert, hingt von der Stel-
lung des Schalters S1 ab, der nur einem
Transistor den benétigten Strom zulei-
tet.

Uber die Dioden D1 und D2 wird der
Multivibrator mit Strom versorgt, so-
bald einer der beiden Endtransistoren
eingeschaltet wird.

Durch diese schaltungstechnische Maf3-
nahme wird erreicht, daf nur ein ein-
poliger Umschalter mit Mittelstellung
benotigt wird. Dadurch werden auch
entsprechend weniger Kabel vom
Schalter zur Platine notwendig als bei
einem zweipoligen Schalter, der nor-
malerweise eingesetzt werden miilite
(1. Pol zum Einschalten, 2. Pol zur
Steuerung links-rechts).

Schliefit man nur kleine Glithlampen
an die Schaltung an, so reicht fiir die
Endtransistoren im allgemeinen der
Transistor des Typs BC 516 mit einem
maximalen Kollektorstrom von 400 mA
aus.

Sollen grofiere Strome bis 10 A verar-
beitet werden, so empfiehlt sich der
Einsatz des TIP 145, der dann jedoch
extern anzuschlieffen ist.
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Es ist noch anzumerken, daf} der Ein-
schaltstrom von Glihlampen erheb-
lich tiber dem Betriebsstrom derselben
liegt, so dal} hier eine gewisse Reserve
einzuplanen ist (moglichst doppelte
Strombelastbarkeit der Endtransisto-
ren gegeniiber dem Nennstrom der
Gliihlampen). Die Schaltung kann mit
zwei handelsiiblichen in Reihe geschal-
teten 4,5 V Flachbatterien betrieben
werden.

Zu den Blinkleuchten ist jeweils nur ein
Kabel zu fithren, da der andere Pol,
genau wie beim Fahrraddynamo, tiber
den Rahmen geleitet wird.
Zweckmaligerweise setzt man die
Schaltung mit den Batterien in ein gut
schliefendes Gehduse, damit die Elek-
tronik auch bei Regenwetter einwand-
frei funktioniert.

Bestiickungsseite der Platine

Stiickliste

Elektronischer Blinkgeber
fiir Fahrrad und Mofa
Widerstinde

|l o R e e R R 10 kQ
RS skl b of 100 kQ
R3: s 100 kQ, Trimmer
R o 1o oions o e 8 ove 2,7 kQ
R e e bt o s s s s o 555 1 kQ
0T By s e T o s 6 S 1 kQ
Kondensatoren

(G L L ey 10 ukF/16V
2 s T 0516 0 5555 i m o w 47 nF
Halbleiter

NS i T 5 6t im0 oo o 0 NE 555
15 T o S BC 516
B e « el ot s 5 0 BC 516
VRS resiis Sl 6 poniors o &' IN 4148
D2t b & 5w aiwiin i IN 4148
Sonstiges

S1 Umschalter mit Mittelstellung
5 Lotstifte
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