
NEW I Nr. 10

J	 PtLjournal
Fachmagazin der Amateure und Profis für angewandte Elektronik 	 DM 3,60

Die Sensation
fu""r Elektroniker!
Mit Platinenfolien
Printentwürfe auf Klarsichtfolie zur probIemosen
Herstellung der Platinen

Kostenloser Reparaturservice
für jeweils eine veröffentlichte Schaltung

In dieser Ausgabe:
Achtstelliger, digitaler
Universal-Frequenzzähler
Geiger-MüIIer-Zähler
Gas-Sensor
Elektronischer Regler für
Kfz-Drehstromlichtmaschinen
Schiummertimer
Einschaltverzögerung für Lautsprecher



500 MHz-UniversalzAhler

FZ 500
Der hier beschriebene Universalzähler FZ 500 kann sich in der Tat uni-
verse!l nennen, er verfugt fiber Jiinf MeJ3arten mit vier wählbaren
Torzeiten:
Frequenzmessung ...............................................15 Hz-500 MHz
Periodendauermessung ...............................................1 s— 1 O S

Vielfachperioden gemittelt ..............................1, 10, 100 und 1000
Frequenzverhältnismessung .............................max. 500: 10 MHz
Ereignismessung (ImpuIszdh!ung,) .........................DC - 500 MHz
Neben dein übersichtlichen Aufbau der Elektronik wurde auch dem
mechanischen Aufbau besondere Aufmerksamkeit gewidmet. So ist fur
den Einbau der Schaltung ein industriell gefertigtes Gehäuse vorge-
sehen, das sich nicht nur durch ein ganz hervorragendes Design
auszeichnet, sondern auch mechanische Bearbeitungen durch den
Anwender uberfliissig niacht.
In diesein Heft wird die Schaltung des Zäh!ers beschrieben, in der
nächsten Ausgabe Jolgt dunn das Layout der Leiterplatten und die
Beschreibung des Aufbaus.

In Bud I ist das Prinzipschaltbild des
FZ 500 wiedergegeben. Wie man sieht,
ist nicht etwa der Zähler, sondern die
Ablaufsteuerung beherrschender Mit-
telpunkt der Schaltung. Dies verwun-
dert auch nicht weiter, wenn man be-
denkt, daB für die eigentliche Zähl-
schaltung ein hochintegrierter Schalt-
kreis eingesetzt wird, während die
Steuerung der MeBprozesse einigen
Schaltungsaufwand erfordert.
Der FZ 500 verfugt Ober drei McBcin-
gänge (BNC). Lingang A verarbeitet
Frequenzen bis 50 MHz, Eingang B ist
für Frequenzen bis 500 MHz ausgelegt.
Eingang C ist für die zweite Frequenz
bei Frequenzverhaltnismessungen vor-
gesehen. Auf Eingang A folgen drei
umschaltbare Vorverstärker. Vorver-
starker I ist für sehr niedrige Frequen-
zen bestimmt, wie sie bei Perioden-
dauermessungen und Ereigniszahlun-
gen auftreten können. Der Verstärker
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Bild 3: Biockschaltbild des LS 7031

wird auch nur bei diesen beiden Mefi-
arten automatisch in Betrieb gesetzt.
Ober die Bedienungsschalter werdenje
nach Höhe der zu messenden Frequenz
Vorverstärker II oder III eingeschattet.
Es ware auch mogiich gewesen, diese
beiden Vorverstärker zusammenzufas-
sen. Es ist jedoch recht problematisch,
einen breitbandigen Verstarker von
etwa 15 Hz bis 50 MHz bei gleichzeitig
hoher Empfindlichkeit aufzubauen.
Die vorliegende Losung mit zwei
getrennten Vorverstärkern erleichtert
den Nachbau ganz erheblich, und es 1st
auch kein Abgleich im eigentlichen
Sinn erforderlich. Nach dern Aufbau
kann mit einem Trimmer lediglich die
Empfindlichkeit beeinflul3t werden.
Vorverstärker IV - fur Frequenzen

	

bis 500 MHz	 hat eine separate Em-

gangsbuchse (B). Man hätte diesen
Verstärker auch umschaltbar an Em-
gangsbuchse A anschliel3en können.
Ein getrennter Eingang ist jedoch gun-
stiger, damit das hochfrequente Signal
moglichst ohne Umwege direkt zum
Verstärker gefuhrt werden kann.
Ein weiterer fünfter Vorverstärker ist
erforderlich, um die Vergleichsfre-
quenz bei Frequenzverhaltnismessun-
gen zu verstärken. Vorverstärker V
entspricht Vorverstarker II, die Em-
gangsbuchse C wird später in die
Ruckwand des Gehäuses eingebaut.
Für die Funktion des FZ 500 in alien
Mel3arten sind zunächst nur Vorver-
starker II ( V) und III erforderlich,
die nachfolgend beschrieben werden.
Mit den Vorverstärkern I und IV, die
in der nächsten Ausgabe erscheinen,
kann dann der Zähler für die Messung
sehr niedriger sowie sehr hoher Fre-
quenzen erweitert werden.
Auf die Arbeitsweise der Ablauf-
steuerung wird im Verlauf der Schal-
tungsbeschreibung näher eingegangen.
Bereits hier soli jedoch die eigentliche
Zählstufe naher besprochen werden.
Das verwendete IC LS 7031 Bud 2
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Bild 2: Pinbeiegung des LS 7031

und 3) enthält sechs BCD-Zähler, aber
Speicher- und Multiplexeinrichtungen
für acht Stellen. Das hat den Vorteil,
daB für die beiden ersten Dekaden
externe Zähler-ICs eingesetzt werden
können, die hohe Frequenzen verar-
beiten können (74 S 196).

Es befinden sich bereits ICs auf dern
Markt, bei denen fast die gesamte
Abiaufsteuerung mitintegriert ist. Sie
weisen jedoch alle den Nachteii auf,
daB sic nur Frequenzen bis 5 MHz oder
10 MHz verarbeiten konnen. Bel höhe-
ren Frequenzen müssen Vorteiler
vorgeschaltet werden, wodurch natür-
lich die Auflosung der Anzeige her-
abgesetzt oder die MeBzeit sehr lang
wird. Deshalb wurde beim vorliegen-
den Zähier dem LS 7031 der Vorzug
gegeben, der bis uber 50 MHz echt
achtstellig anzeigt, das heiBt mit einer
Auflosung von I Hz.
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Auf den Zähler folgt im Prinzipschalt-
bud die achtstellige Anzeige, die mit
13 mm hohen Sieberisegment-Anzei-
gen aufgebaut ist. Die Torzeit und evtl.
Uberlauf werden mit Leuchtdioden
angezeigt.

Net zteil
Bild 4 zeigt die Strornversorgung des
Zahlers. Die positive Versorgungs-
spannung betragt 5 Volt und wird mit
IC 1 (7805) stabilisiert. Das Netzteil
steilt noch eine negative Hilfsspan-
nung von Ca. 9 Volt zur VerfUgung, die
ausschliel3lich an IC 7 (LS 7031) ange-
schlossen wird. Durch diesen ,,Schal-
tungstrick" wird IC 7031 voll CMOS-
und TTL-kornpatibel, d. h. es werden
keinerlei Pegelumsetzer bzw. Impe-
danzwandler benotigt. Urn das Netz-
teil nicht unnötig zu belasten, soliten
für die TTL-Bausteine vorzugsweise
LS-Typen verwendet werden.

7805	 I ,	 ®.v
Ci

B40 Ci 500
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Bud 5

Vorverstörker
Vorverstärker II und V sind identisch
aufgebaut (Bud 5). Der Verstärker
umfal3t cinen Frequenzbereich VOfl Ca.
15 Hz his über 10 MHz bei einer typi-
schen Empfindlichkeit von 20 mV. Die
Eingangsstufe (BF 245) besteht aus
einem hochohmigen lrnpedanzwand-
Icr - Eingangsimpedanz 1 Mu -,
der auch bei Eingangsspannungen von
gut 100 Volt noch keinen Schaden
nimmt. Zwei Transistoren (BC 307)
bilden den nachfolgenden Differenz-
verstärker, dessen Empfindlichkeit mit
dem 5 k-Trimmer einjustiert werden
kann. Der Ausgang des Verstärkers
wird mit einem weiteren Impedanz-
wandler (BF 199) niederohrnig, d. h.
störsicher, abgeschlossen. Bel offenem
Mel3eingang ist der Ausgangspegel des
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Verstarkers undefiniert und wechselt
aufgrund von Rauschspannungen ge-
legentlich sein Potential, was vom Zäh-
icr als ein Zahlimpuls interpretiert
wird. Diese Erscheinung hat jedoch
keinen EinfluB auf die Mel3genauig-
keit.
Für höhere Frequenzen bis 50 M1-4z ist
Vorverstärker III vorgesehen (Bud 6).
Der Fingang ist ebenfalls hochohmig
und durch antiparallel geschaltete
Dioden gegen Uberspannungen ge-
schützt. Die Empfindlichkeit VOfl Ca.
20 mV wird mit Trimmer P2 einge-
stelit.

Frequenzmessung
Für Frequenzmessungen stehen vier
Torzeiten zur Verfugung, die aus der
Quarzzeitbasis abgeleitet werden. Die
10 MHz-Frequenz des Quarzes wird
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Ausgang

von den ICs 8-12 (Bud 7) dekadisch
bis auf 0,1 Hz herabgeteilt. An den
Ausgängen von IC 11 und 12 können
die vier Torzeiten 0,1 Hz his 100 Hz (E,
F, 0, H) abgegriffen werden. Soll die
Torzeit z. B. 1 Hz betragen (Punkt 0),
wird Schalter S9 betatigt, und das
1 Hz-Signal gelangt über S9 und den
gedruckten Schalter S2 (Frequenzmes-
sung) auf den Eingang des Flip-Flops
von IC 2 (Pin 3). Im Rhythmus der
Torzeit öffnet und schliel3t dieses Flip-
Flop das Zählertor, das von IC 4 gebi!-
det wird. IC 4 ist ein Analogschalter
für hohe Freciuenzen, übliche Gatter
wUrden hier ihren Zweck nicht erfül-
len. Bei geoffnetem Zählertor wird
gleichzeitig Transistor T8 angesteuert,
so da8 die LED-Anzeige ,,Torzeit" auf-
leuchtet.
Das zu messende Signal gelangt von
einem der Vorverstärker Ober die
Schaiterkette S4, S3 und S5 und uber
das geoffnete Zählertor zu IC 5. IC 5
und IC 6 stellen die beiden Dekaden-
zähler dar, die den sechsstufigen
Zahler des IC 7031 zu einem achtstelli-
gen Zähler vervollstandigen. Nach
Ablauf der Mel3zeit sperrt IC 2 das
Zählertor. Gleichzeitg werden aus
diesem Signal mit Hilfe von IC 3 der
Latch-Impuls (Speicherübernahme)
und der RUcksetz-Impuls für die Zäh-
ler gewonnen. Ein eventueller Uber-
lauf wird von Leuchtdiode D6 ange-
zeigt.
Schalter S8 bis Sil, mit denen die Tor-
zeit gewählt wird, sorgen mit weiteren
Kontakten für die UnterdrUckung füh-
render Nullen (Pin 5, 6, 7, 8 und 10 von
IC 7) und für die stellenrichtige
Anzeige des Dezimalpunktes.

Frequenzverhdltnismessung
Als Ergebnis dieser MeBart erscheint
auf der Anzeige eine Zahl, die das Ver-
hältnis der Frequenz, die an Buchse A
oder B anliegt, zu der (kleineren) Fre-
quenz, die an der ruckwärtigen Buch-
se C anliegt, angibt. Beispiel: Em-
gangsfrequenz = 100 kHz, Vergleichs-
frequenz = 8 kHz:

Anzeige =	 = 12,5

Die Auflosung richtet sich danach,
welcher Torzeitschalter (S8—S11) be-
tätigt wurde.
Die Frequenzverhaltnismessung ent-
spricht grundsatzlich der Frequenz-
messung, die Lange der Torzeit wird
jedoch nicht von der Quarzzeitbasis,
sondern Ober Schalter S15 und S2 von
der Vergleichsfrequenz bestimmt.

1N41481	 I 1N4148

Bud 6
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Periodendauermessung
In dieser MeBart wird das MeBsignal
unmittelbar mit Schalter S3 auf den
Eingang von IC 2 (Pin 3) gelegt, so daB
die Torzeit der Periodendauer em-
spricht. Der andere Eingang des
Zählertores (Pin 1 von IC 4) wird uber
Schalter S3 und je nach Mel3bereich
einem der Schalter S8—S11 mit der
Quarzzeitbasis verbunden (Punkt A,
B, C oder D). In Schalterstellung S8
wird die Periode mit 1 MHz-Irnpulsen
ausgezahlt und damit das Ergebnis mit
einer Auflosung von 1 ps angezeigt. In
Schaiterstellung I  liegt nur noch eine
Frequenz von I kHz am Zähler an,
d. h. man kann die Periode sehr nie-
derfrequenter Signale ausmessen, da
der Zähler erst nach 100000 Sekunden
uberläuft (das sind fast 28 Stunden).
Soiche Signale kommen in der Praxis
wohi kaum vor, die Sache hat aber
einen anderen Vorteil: Man kann den
Zähler in dieser Stellung als Stoppuhr
einsetzen. Mit dern ersten (moglichst
prellfreien) Impuls an Eingangsbuchse
A startet der Zähler und zählt so lange,
bis er - nach Ablauf der zu messenden
Zeit von einem weiteren Impuls
gestoppt wird. Die gemessene Zeit
wird in Sekunden angezeigt, mit einer
Auflosung von einer tausendstel Se-
kunde. Wer es noch genauer haben
möchte, kann Taste 10 drücken, die
Auflosung betragt dann eine zehntau-
sendstei Sekunde.
Jetzt wird auch ersichtlich, welchen
Zweck Vorverstärker I erfüllt, nämlich
sehr niederfrequente Signale zu ver-
stärken, die Vorverstärker II mit seiner
unteren Grenzfrequenz von Ca. 15 Hz
nicht mehr verarbeiten kann. Vorver-
starker I ist immer dann in Betrieb,
wenn Schalter S3 oder S5 betatigt
wurde, d. h. be] den MeBarten Perio-
dendauermessung und Ereigniszah-
lung. Soil die Periodendauer höherfre-
quenter Signale (uber 10 kHz) gemes-
sen werden, kann Vorverstärker III
(Schalter S13) benutzt werden. Schal-
ter S12 rastet dann aus und schaltet
Vorverstärker I ab.
Mei3technisch ist es allerdings wenig
sinnvoll, die Periodendauer hoher Fre-
quenzen (maximal bis I MHz beim FZ
500) zu bestimmen, wie folgende Uber-
legung zeigt. Bei jeder digitalen
Anzeige ist die letzte Stelle urn ems
unsicher. Wenn der Zähler zum Bei-
spiel eine Frequenz von 100 Hz
anzeigt, weill man nicht, ob es nicht
vielleicht tatsächlich 100,99 Hz sind,
d. h. der mögliche Fehier kann (bei 100

26

Hz) bis zu einem Prozent betragen.
MiBt man die Periodendauer derselben
Frequenz, zeigt der Zähler als Ergebnis
10,000 Millisekunden an. Auch hier ist
natürlich die letzte Stelle urn ems
unsicher, aber aufgrund der höheren
Auflosung betragt der mogliche Fehler
nur noch 0,01 Prozent. Das ist urn zwei
Zehnerpotenzen besser, denn 10,000
Millisekunden entsprechen einer Fre-
quenz von 100,00 Hz.

Hinsichtlich der Genauigkeit der bei-
den MeBarten Frequenzrnessung bzw.
Periodendauerrnessung liegt der
Schnittpunkt beim FZ 500 bei einer
Frequenz von 1 kHz. Denn bei dieser
Frequenz zeigt der Zähler in beiden
Fallen 1000 an (1000 kHz bzw.
1 000 ms). Oberhaib von 1 kHz fuhrt
damit die Frequenzmessung, unter-
haib von I kHz die Periodendauermes-
sung zu genaueren Ergebnissen. Hier-
bei wurde aul3er acht gelassen, daB der
FZ 500 noch uber einen MeBbereich
von 0,1 Hz verfugt. Dieser Bereich
wird jedoch wegen der Lange des MeB-
zykius von 20 Sekunden seltener
gewahlt. Ebenso wurde der Fehler der
Quarzzeitbasis nicht berücksichtigt,
derjedoch mit 20 x 10 vernachlassig-
bar klein ist.

Periodenmittelwertmessung
Urn die Periodendauer einer Frequenz
noch genauer zu rnessen, empfiehlt es
sich, rnehrere Perioden auszuzählen
und dann den Mitteiwert zu bilden.
Referenzfrequenz ist in diesern Fall
immer 1 MHz, Punkt A der Quarzzeit-

Tabelle I: Schalterfunktionen

Si ON/OFF
S2 Frequenzmessung
S3	 Periodendauer
S4	 Periode (Mitteiwert)
S5	 Ereignismessung
S6	 Stop/Start (Ereigniszahlung)
S7	 Reset
S8	 1000 (10s)	 -
S9	 100(is)	 -
SlO 10 (100 ms)
SIl 1(lOms)
S12 < 10 MHz Vorver-
S13 < 50 MHz starker-
S14 <500 MHz wahl 	 ' -

basis, der uber Schalter S4 mit dem
Eingang des Zahlertores verbunden
wird. Die Mellfrequenz wird Uber
Schalter S4 auf die beiden Dekaden-
zähler IC 11 und 12 geleitet, die die
MeBfrequenz herunterteilen. Je nach
MeBbereich entspricht die Torzeit
dann 1. 10, 100 oder 1000 Perioden.

Ereignismessung
In dieser Betriebsart zählt der Zähler
fortlaufend die Impulse, die an semen
Eingangen A oder B anliegen. Abhan-
gig von der erwarteten Frequenz kann
wahlweise Vorverstärker I, Ill oder IV
eingeschaltet werden. Beginn und
Ende der Messung werden durch Beta-
tigen des Start/Stopp-Schalters S6
bestimrnt, d. h. die Steuerung des Zäh-
lertores erfolgt manuell. Nach beende-
ter Messung bleibt das Ergebnis so
lange auf der Anzeige sichtbar, bis mit
der Reset-Taste S7 der Zahlerstand
wieder auf Null zuruckgesetzt wird.
Reset kann jederzeit - auch bei lau-
fender Messung - erfolgen. Die
Latcheinrichtung ist bei Ereigniszäh-
lungen abgeschaltet. Der Zähler zeigt
fortlaufend das aktuelle Ergebnis an.
Zurn AbschluB dieses ersten Teils sei
noch auf Tabelle I hingewiesen, in der
zum leichteren Verstandnis der Schal-
tung alle Schalter- und Tastenfunktio-
nen aufgefuhrt sind.
Mit der Beschreibung des mechani-
schen Aufbaus, der Platinen und der
noch nicht behandeiten Vorverstärker
wird die Bauanleitung im nächsten
Heft abgeschlossen.

2x urn	 rastend
4x urn
4x urn
4x um	 gegenseitig auslösend
6x urn
2x urn	 rastend
2x urn	 nicht rastend
6x urn
6x urn	 gegenseitig auslösend
6x urn
6x urn
4x urn
2x urn	 gegenseitig auslösend
2x urn

F LVlournal 10
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Aile", I

Geiger-Mu"Iler-Za"Wer

Mit Zunahme des umweltbewuJ3ten Denkens 1st auch das Interesse an
Schaltungen und Geriiten gestiegen, mit denen schiidliche Stoffe und
Strahien aufgespurt werden können.
Mit dem hier vorgesteilten Geiger-Muller-Zdhler, kann jederzeit die
radioaktive Strahiung der Urn welt kontrolliert werden.
Das Gerdt zeichnet sich vor allern durch seine kleinen und darnit
an wenderfreundlichen A brnessungen sowie durch semen besonders
geringen Strom verbrauch aus.

Ailgemeines

Bei der Konstruktion dieses Geiger-
MUller-Zählers stand besonders der
Aspekt im Vordergrund, unseren
Lesern ein Gerät vorzustellen, das auf-
grund seiner Abmessungen und techni-
schen Daten geeignet ist, ohne Urn-
stände mitgefuhrt werden zu können
und stets einsatzbereit zu sein.
Da die zur Anwendung kommenden
Zählrohre Spannungen von 400-500 V
benotigen, war es ein besonderes An-
liegen, den Stromverbrauch, der bei
Umsetzungen von 6-9 V auf 400-500 V
naturgemaB recht hoch werden kann,
soweit wie moglich zu senken, damit
die Schaltung mit kleinen Batterien
oder NC-Akkus moglichst lange Zeit
gespeist werden kann. Wir meinen,
daB these Forderung ausgezeichnet er-
füUt wurde, da es gelang, die Ruhe-
stromaufnahrneaufca. 1 mA(!)bei6V
zu senken.
Durch diesen auBerordentlich germ-
gen Stromverbrauch ist es moglich, das
Gerät, je nach Batterie oder Akkutyp,
mehrere hundert Stunden aus einer
Quelle zu versorgen.
Da das Gerät meist jedoch nicht
standig eingeschaltet 1st, empfehlen
wir, die Batterie jährlich zu wechseln
oder NC-Akkus einzusetzen, urn eine
Zerstorung des Geiger-Muller-Zahlers
durch ausgelaufene Batterien zu ver-
meiden.

Ein weiterer Vorteil des Gerätes ist das
Fehlen jeglicher Abgleichpunkte, wo-
durch der Nachbau und die spatere
Inbetriebnahme wesentlich erleichtert
wird.
AuJbau des Bausatzes
1. Einloten der Widerstände R 1, R 2,

R 4, R 9, R 11
2. Einloten der Zehnerdioden D 1-

D 7 (stehend, auf Kathodenstrich
achten)

3. Einlöten der anderen sechs Wider-
stände (stehend)

4. Einlöten der Diode D 8 (aufKatho-
denstrich achten)

5. Einlöten der Kondensatoren (bei
C 1, C 2, C 8 auf die Polarität
achten)

6. Einsetzen und Verlöten der Lot-
nagel

7. EinlOten der Transistoren
8. Einlöten der IC-Fassung
9. EinlOten des Spezialubertragers

(auf den roten Punkt achten)
Der rote Punkt auf dem Ubertrager
muB in Richtung des Miniaturlaut-
sprechers zeigen.

Inbetriebnahrne
Die fertig bestückte Platine wird
nochmals auf evtl. Bestuckungsfelìler,
schlechte LOtstellen und Zinnbrücken
untersucht.
AnschlieBend wird der Lautsprecher
mit starrem Schaltdraht an die Platine
angeschlossen. Der Lautsprecherma-

Mit lrenndlicher Unterstuizung
der Firtita Oppermann electronic

gnet ragt hierbei durch die Bohrung
der Platine. Das Lautsprechergehause
solite mittels Klebeband von den Bau-
teilen auf der Platine isoliert werden.
Zuletzt wird das Zählrohr ange-
schiossen. Es reagiert sehr empfindlich
auf mechanische Beanspruchung. Die
Anode ist mit einem Heinen AnschluB-
stift versehen. Daran wird der eine
Draht angelotet. Das Löten solite sehr
schnell gehen, sonst kann es sein, daB
das Edelgas ausströrnt.
An der Kathode (Metallzylinder) darf
nicht gelOtet werden. Das blanke Ende
des Anschlul3drahtes legt man um den
Metallzylinder und fixiert ihn mit
Isolierband oder mit Schrumpf-
schlauch.
Die Anschlul3drähte werden jetzt an
die Lotstutzpunkte der Platine angelo-
tet (auf richtige Polung achten).
AnschlieBend kann die Platine in em
passendes Gehäuse eingebaut werden.
An der Stirnwand sind die Bohrungen
für den Schalter und die 3,5 mm
Klinkenbuchse anzubringen.
Nun kann das Gerät nach Bild 1
verdrahtet werden.

6 V-Ak k u

Platine

Kliokenbuchse

2
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Bud 2: Schaitbild des Geiger-MulIer-Zahlers

Funktionsbeschreibung
Die bei Radioaktivität frei werdende
Gamma-Strahiung wird von einem
Geiger-Muller-Zahlrohr empfangen.
Dieses Zählrohr besteht im wesentli-
chen aus einer Elektrode (Anode, posi-
tives Potential) umgeben von einem
Metalizylinder, der Kathode.
Für semen Betrieb benotigt das Zähl-
rohr eine relativ hohe Spannung bei
sehr geringem Strom. Die Hochspan-
nung von 400-500 V wird durch einen
Trafo und eine Kaskade aus der (6-9
V) Betriebsspannung gewonnen. Die
nachzuweisenden radioaktiven Teil-
chen dringen durch den dünnwandigen
Metalizylinder in das Zählrohr ein und
führen in der Edelgasrnischung eine
Entladung herbei. Die dabei entste-
henden Spannungsimpulse werden über
den Verstärkertransistor T 1 einem
Thyristor zugefuhrt.
Bei jedem Spann ungsimpuls schaltet
der Thyristor durch. Dabei wird der
vorher über R 5 aufgeladene Elko C 7
über den Lautsprecher entladen und
erzeugt hierdurch einen deutlich ver-
nehrnbaren ,,Knackton". Gleichzeitig
wird dadurch bewirkt, dal3 der Thyri-

oo
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Bestuckungsseite der Platine

stor wieder geloscht und C 7 wieder
aufgeladen wird.
Bei einem Strahlungseinfall von 1
mR/h wird ein Warnton von Ca. 50 TO-
nen/min abgegeben. Eine schnellere
Tonfolge weist auf einen höheren
Strahlungseinfall hin.
Durch die ,,normale" natürliche Strah-
lung sowie durch die (hoffentlich)
geringe Urnweltstrahlung gibt das Ge-
rat nur eine langsame Irnpulsfolge aus,
die, je nach Umweltstrahlung in der
Gr6I3enordnung von 50 Impulsen/h
liegen könnte. Urn die Impuisrate
etwas ansteigen zu lassen, ist ein han-
delsüblicher Gasglühstrumpf als ra-
dioaktives Praparat zum Testen des
Geiger-M011er-Zahlers geeignet. So-
bald die Impulsrate ansteigt (z. B. meh-
rere Impulse pro Minute), ist davon
auszugehen, daB die zulassige Strah-
lenbelastung bereits deutlich über-
schritten wurde. Aus diesern Grunde
soilte man soiche Gebiete meiden,
darnit die persOnliche Strahlenbela-
stung so gering wie mOglich bleibt,
denn die einmal ,,aufgenommene"
Strahlendosis summiert sich mit jeder
zusätzlichen Dosis imrner weiter.

Fe_

(0
01
0
0%

L?\w7opA
Leiterbahnseite

OV
 der Platine

Da die Anzeige der einfallenden
Strahlung akustisch erfolgt, braucht
das Gerät nicht beobachtet zu werden.
Es genUgt, wenn man es standig mit
sich fQhrt, was aufgrund der geringen
Abmessungen ohne weiteres rnoglich
ist.

Stückliste
Geiger-MüIler-Zähler

Haibleiter
Thy ............... EC1O3D
Ti ... ............BC177o.ä.
T2 ... ............ BC 547 o.ä.
Dl—D5 ..............1N4007

L(ondensatoren
Cl ...............100 uF/16V
C2 .................. 220nF
C3 .............3,3 nF/400V
C4 .................3 nF 400V
CS ................1 uF/16V
C6 ....................	 inF
C7 ..............4,7 uF/16V
C8 .............3,3 nF/400V
C9 .............3,3 nF/400V
Widerstände
RI .................... 22kfl
R2 .................. lOOkit
R3 ...................12k11
R4 ................... 22kfl
R5 .................. 4,7k
R6 .................. 2,7kfl
R7 ................. 4,7Mfl
Diverses
1 Hochspannungstrafo
1 Zählrohr
1 Miniatur-Kippschalter
1 Klinkenbuchse 3,5 mm
1 Miniaturlautsprecher
1 Platine
6 LOtnagel
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Bud 1: AnschluBplan der

eLektronischer LD FRegler

+D (+12V)	 +DFunktion und AnschluJi des
elektronischen Reglers
Die Steuerung der Leistungsabgabe
bei Kfz-Diehstromlichtrnaschinen er-
foigt über die Erregerwicklung, die
intern (innerhaib der Lichtinaschine)
mit Masse (-Pol) verbunden ist, so daB
auBer den beiden Anschlüssen für +
und Masse (-) nur ein einziger weiterer

jGe

_, 
.s'+

MasseH 

')12V
7AAkku

Reglerpiatine an die Drehstromlichmaschine im Kfz

Elektronischer Regler fdr
Kft-Drehstromfichtmaschinen

Durch diesen ausgerejften, nachbausicheren und problem/os anzu-
schlieJ3enden elektronischen Regler für Kfz-Drehstroinlichtinaschinen
kann der bisher vorhandene ,nechanische Regler ersetzt werden.
Die Priizision der Regelung wird unter anderem durch die Verwendung
einer besonders teinperaturstabi/en Referenzspannung sowie durch den
Einsatz eines integrierten Differenzerstiirkers erreicht.
Neben der grôfleren Zuverlüssigkeit gegenüber den konventionellen,
mechanischen Reglern ergibt sic/i der Vorteil einer praktisch stdndig
voligeladenen Batterie.

A Ilgeineines
Schon seit mehreren Jahren werden in
fast alie Kraftfahrzeuge Drehstromlicht-
maschinen eingebaut, die sich gegenuber
den frUher eingesetzten und mit Kohie-
bürsten ausgestatteten Lichtmaschinen
durch geringeren Verschleil3 sowie
durch grofiere Ladeströme bei niedri-
gen Drehzahlen auszeichnen.
Die Effektivität von Drehstromlicht-
maschinen Iäl3t sich noch steigern,
indem man den konventionellen me-
chanischen Regler, der für die Steue-
rung der Leistungsabgabe und damit
auch für die Aufladung des Autoakkus
verantwortlich ist, durch einen elektro-
nischen, präzise arbeitenden und ver-
schleiBfreien Regler ersetzt.

AnschluB, der Steueranschlul3 DF,
vorhanden ist.
Wird DF (über TI) nach +12 V ge-
schaltet, so erhöht sich die Leistungs-
abgabe der Drehstromlichtmaschine,
wahrend sie verringert wird, sobald
DF auf Masse (-) liegt (Ti gesperrt).
Aus dem Blockschaltbild ist der em-
fache AnschluB des elektronischen
Reglers ersichtlich (Bud 1). Es sind le-
diglich die drei zum mechanischen
Regler führenden Leitungen +12 V
(+D), DF und Masse (- oder auch -D
genannt) aufzutrennen (meist ist eine
Steckverbindung vorhanden) und der
Regler durch die hier beschriebene
elektronische Schaltung zu ersetzen.

Zur Schaltung
Die beiden Anschlusse + 12 V (+D)
und Masse (-) stellen nicht nur die Ver-
sorgungsleitungen dar, sondern über
sie wird gleichzeitig die Autobatterie-
spannung gemessen.
Dies geschieht wie folgt:
Ober den Spannungsteiler, bestehend
aus R6 und R9, wird die Batterie-
spannung auf den nicht invertierenden
(+) Eingang (Pin 5) des im IC I inte-
grierten Differenzverstarkers geführt.
Die an Pin 6 aus dem IC I herausge-
fuhrte hochstabile Referenzspannung
von 7,15 V gelangt Ober R4 auf den
invertierenden (-)Eingang (Pin 6) die-
ses Verstärkers.
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Anzumerken ist noch, daI3 für das IC 1
unbedingt die I 4polige DI L-A usfUh-
rung eingesetzt werden muI3, da nur
bier der benotigte V -Ausgang separat
herausgeführt ist.
R5 und C3 dienen zur Stabilisierung
und Erzeugung einer geringen Hyste-
rese, da es sich bier urn einen Zwei-
punktregler handeit.
Mit R2 wird der Basisstrorn des nach-
folgenden Transistors 13 festgelegt.
Die hieran anschlie3ende Darlington-
Endstufe, bestehend aus den Transi-
storen Ti und T2, steuert in Zusam-
menhang mit der als Freilaufdiode
geschalteten Diode D2 direkt die Erre-
gerwicklung der Kfz-Drehstrornlicht-

9	

R6

2	 ii

IC 1
1k

pA 723 OIL

6	

33OnF
i3

C3
II

R4	 R5] R8

99 1:

rnaschine. Die Freilaufdiode ist hier,
genau wie bei geschalteten Netzgera-
ten, erforderlich, da die Drehstrom-
lichtmaschine ebenfalls ene Induktivi-
tat darstelit und das Prinzip ein ahnli-
ches ist.
Cl und Dl dienen zurn Schutz der
Schaltung und zur Unterdrückung von
Störirnpulsen, wobei Cl nur im Be-
darfsfali eingebaut werden rnul3 (direkt
an die beiden Ansch!ul3stifte + 12 V
und Masse).
Zuin Nachbau und Einbau
Der Nachbau dieser elektronischen
Schaltung ist anhand des Bestückungs-
planes problemlos rnoglich.
Die fertig bestückte Platine ist in em

isoliertes und zwecks ausreichender
Kühlung des Endstufcntransistors TI
mit Beluftungsbohrungen versehenes
Gehäuse (vorzugsweise Kunststoffge-
häiise) einzubauen.
Der Anschlul3 erfolgt nach Bud 1, wie
auch schon vorher beschrieben.

Inbetriebnahme der Schaltung
und Einstellung der Ladespannung
Nachdem der elektronische Regler
auf Bestuckungsfehier hin untersucht,
in ein Gehäuse eingebaut, im Fahr-
zeug angeschlossen und befesiigt wur-
de, wird mit einem Spann ungsmesser
(vorzugsweise digital) die Akkuspan-
nung im Fahrzeug bei laufendem
Motor gernessen. Gleichzeitig wird der
durch die Erregerwicklung fliel3ende
Strom gemessen (Leitung DF auftren-
nen, und Amperemeter mit 5 A MeB-
bereich zwischenschalten).
Sobald die Akkuspannung 14,3 V er-
reicht hat, muB der durch die Erreger-
wicklung flieBende Strom, der überdas
Amperemeter gernessen wird, auf
einen geringen Restwert zuruckgehen
(Erhaltungsladung).
Diese Einstellung erfolgt mit dem
Trimmerwiderstand R7.
AnschiieBend werden die MeBwerke
entfernt, und die Leitung DF wieder
geschlossen.
Wir wünschen unseren Lesern beim
Nachbau viel Erfoig und allzeit eine
voile Batterie.

1N4001

Mse)-)

Bud 2: Schaltbild des elektronischen Reglers für Kfz-Drehstromlichtmaschinen
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Stückliste
Elektronischer Regler
fir Kfz-Drehstro,n/jc/iünaschjnen
Haibleiter
ICI ...........uA 723, DIL
Ti ................ 2N 3055
T2 ................. BD 137
13 ............... BC548C
Dl	 ...............iN 4001
D2	 ...............IN 4001
Kondensatoren
C1	 ............... 220 nF
C2	 ................	 lOOpF
C3	 .................30 nF
Widerstände
RI	 ..................1k12
R2	 .................27011
R3	 ..................	 lkfi
R4	 ................. 2,7 kIl
R5	 ................330k11
R6	 .................82011
R7 .........1 kfl, Trimmer
R8	 .................47011
R9	 .................56011
Diverses
1 FingerkUhlkorper
3 Lötstifte
* siehe Text

1•
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Gas-Sensor

MA

Einen wesentlichen Beitrag zur Kontrolle der Urn welt liefert der hier
vorgesteilte Gas-Sensor, der einen Schaltvorgang auslöst, sobald die in
der Luft auftretenden Gase einen bestirnmten Wert überschreiten.
Der Gas-Sensor spricht an auf: Butanon - Athanol - Benzol - Methan -
sowie auf das sehr gefahrliche, well gftige und zudern geruchlose Gas
Kohlenrnonoxyd, das bei allen Verbrennungsvorgdngen auftritt.
Die Ansprechernpfindlichkeit ist stufenlos einstellbar.
Es besteht auJ3erdern die AnschluJirnoglichkeit fir ein externes
Anzeigeinstrurnent.

A ilgerneines
Hauptbestandteil des eigentlichen Gas-
Sensors ist eine Metalloxydpille, die in
aufgeheiztem Zustand unter dern Em-
fluB von Gasen ihren Widerstand
andert.
Wie schon erwähnt, spricht der Gas-
Sensor an auf - Butanon - Athanol -
Benzol - Methan - Kohienmonoxyd.

Da schon bei Schwelbranden im An-
fangsstadium eines Brandes grof3e
Mengen von Kohlenmonoxyd frei wer-
den, kann dieses Gerät auch Feuer-
alarm im Haus geben.
Ebenfalls kann Gasalarm ausgelost
werden, da der Sensor auch auf
Stadtgas, Erdgas oder Campinggas
anspricht.

Zur Schaltung
Die Gesamtschaltung besteht aus 5
Blöcken als da sirid:
1. Das Herzstück der Schaltung, der

eigentliche Gas-Sensor (Block I),
2. der Heizstromkonstanter, der den

Sensor mit dern nötigen Konstant-
strom von 570 mA versorgt (mit R2
einstellbar) (Block II),

3. die Wechselspannungsversorgung
(Block Ili),die erforderlich ist, da
an die Sensorelektroden zur Ver-
meidung von Polarisationseffekten
nur Wechselspannung angelegt wer-
den darf(der Heizstrom ist hiervon
ausgenommen, der als Gleichstrom
eingespeist wird),

4. die Gleichrichterschaltung (Block
IV), die zur Gleichrichtung des

über den Sensor geflossenen Wech-
selstromes notwendig ist, da die an-
schlieBende Auswertschaltung nur
Gleichspannungen verarbeiten
kann.

5. Die Auswertschaltung setzt die
über die Gleichrichterschaltung
vom Sensor kommende Informa-
tion in ein Schaitsignal mit Hilfe
eines Relais urn.

Fortsetzung Seite 41
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Eine AnschluBrnogiichkeit für em
Anzeigeinstrument (Ca. imA,) des-
sen Empfindlichkeit mit R17 einge-
stelit werden kann, ist ebenfalls
vorhanden.

Nachfoigend soil die Schalt ungstech-
nik der einzelneri Blöcke beschrieben
werden, wobei our auf die wesentli-
chen Zusammenhange eingegangen
werden soil:
Block I:
Der eigentliche, durch Block I symbo-
lisierte Gas-Sensor wirkt innerhalb der
Gesamtschaltung wie ein durch Gase
veränderlicher Widerstand, der alter-
dings, wie schon erwähnt, nur VOfl

Wechselstrom durchflossen werden
darf.
Er liegt in Reihe mit dem Gleichrichter
Block IV und der zugehorigen Spei-
sung (Blocklil).
Block II:
Die Konstantstrornquelle, bestehend
aus dem 6V-Trafo mit Gleichrichter
(Dl-D4) und Siebelko (Cl) sowie an-
schlieI3ender Elektroni k, versorgt den
Gas-Sensor mit dern benotigten Heiz-
strom.
Das ICI erzeugt eine Konstantspan-
nung von 2,6V, die uber den Span-
nungsteiler, bestehend aus Ri. R2 und
R3, auf den nicht invertierenden (+)
Eingang des Operationsverstarkers
1C2 gefuhrt wird. Ober R5 wird dem
invertierenden (-) Eingang dieses ICs
der Span nungsabfall am strorndurch-
flossenen Referenzwiderstand R4 zu-
gefuhrt.
Beide Spannungen werden miteinan-
der vergiichen (über Pin 2 und Pin 3 des
1C2) wobei sich der Ausgang, der den
strombestimmenden Langstransistor
Ti ansteuert, so einstelit, dab der mit
R2 vorgegebene Konstantstrom einge-
halten wird.
Zur Einsteltung geht man wie folgt
vo r:
Der Gas-Sensor wird aus dem Sockel
entfernt und an die beiden freigewor-
denen Heizstromanschiüsse wird em
Amperemeter (1 A Voiiausschiag) ge-
legt.
Mit R2 stellt man einen Strom von 570
mA em.
Wird der Sensor wieder in die Fassung
eingesetzt, sorgt die Elektronik auto-
rnatisch und unabhangig von der
Spannung für den richtigen (einge-
steliten) Strom.
Hierdurch ist auch der Anschiu13 des
Sensors extern (aul3erhalb der Platine)
über etwas langere Kabei moglich,
ohne eine neue Heizstromeinsteiiung

vornehmen zu mBssen, da die Elektro-
nik die Leitungswiderstande automa-
tisch ausgleicht.
Block III:
Hier wird die vorhandene Wechsel-
spannung der 2. Trafowicklung (12V),
die bei geringer Belastung ca. 14V be-
trägt, auf den für den Sensor benotig-
ten Wert von 7V mittels der beiden Wi-
derstände R9 und RIO heruntergeteilt.
Block IV:
Dieser Block setzt den Ober den Sensor
von Block III kommenden Wechsei-
strom mit Hilfe eines Bruckengleich-
richters (D9—D12) in einen Gleich-
strom urn, der anschlieBend auf die
Auswertschaltung (Block V) gelangt.
Block V:
Der von Block IV kommejide Gleich-
strom wird Uber R14 auf den Siebelko
C9 mit parallelgeschaiteten Lastwider-
ständen R15 und R17 gegeben.
Der an diesen beiden Lastwiderstän-
den liegende Spannungsabfall gelangt
Ober R16 auf den invertierenden (-)
Eingang des 1C4. Auf den nicht inver-
tierenden (+) Eingang dieses ICs
gelangt die heruntergeteilte und mit
R19 einsteilbare Referenzspannung
des IC 3.
Je nachdem, weiche der beiden Span-
nungen groBer 1st, zieht das Relais an,
oder es fällt ab (Pin 3 positiver als Pin 2
= Relais zieht an).
Die Ansprechempfindiichkeit wird mit
R19 eingestellt.
Ein externes MeBwerk (ca. irnA) kann
parallel zu R17, mit dessen Hilfe auch
die MeBwerkempfindlichkeit einge-
stellt werden kann, angeschlossen wer-
den.
Ein besonderer Sicherheitsaspekt sei
an dieser Steile noch hervorgehoben:
Irn Ruhezustand 1st das Relais stets
angezogen, so dab bei einern eventuel -
len Ausfall der Versorgungsspannung
ebenfalls bzw. trotzdem ein Schalt-
vorgang ausgelost wird.
Betreibt man den fiber das Relais
geschalteten Signalgeber (z. B. Klingel
o. a.) mit Batterien, dieja nur im Ernst-
fall belastet werden, so gibt das Gerät
auch bei Netzausfall Alarm.

Zum Nachbau
Der Nachbau 1st anhand des Be-
stuckungsplanes ohne Schwierigkeiten
moglich, so dab darauf an dieser Stelle
nicht näher eingegangen zu werden
braucht.
Mit Ausnahme des Gas-Sensors, der
zudem noch auf einen Sockel gesetzt
wird, sind alie Bauelernente problem-
los zu handhaben.

Stückliste
Gas-Sensor

Hal bleiter
IC! ................. 78L02
1C2 ............. CA 3160 E
1C3 ........... uA 723, DIL
1C4 ............. CA 3160 E
Ti .................. TiP 140
T2 ............... BC548C
Di—D4 ........... I N 4001
D2—D12 ......... . I N 4148
D13	 .............. 1 N 4001

Kondensatoren
Cl	 .......... 2200 uF/16 V
C2	 ................ 100 nF
C3	 ................	 iOOnF
C4	 ................	 470 pF
CS	 ............ to uF/16 V
C6	 ........... 100 uF/25 V
C7	 ................ 470 pF
C8	 ............ 10 uF/16 V
C9	 ........... 100 uF/16 V

Widerstdnde
RI	 .................	 lOkfl
R2 ....... . 10 ku, Trimmer
R3	 ................. 2,2kfl
R4	 ............ I IL I Watt
R5	 .................	 l0kI
R6	 ..................	 tkfl
R7	 ................. 10011
R8	 ................. ioU u
R9	 ......... . 150 11, '12 Watt
RIO	 ........ . 150 fl, '/ Watt
Ri!	 ................ 3,3kfl
R12	 ................ 4,7 kfl
R13	 ................ 6,8 kfl
R14	 ................	 470 fl
R15	 ................ 2,2kfl
R16	 ................ 5,6 kfl
R17 ...... . 470 11, Trimmer
R18	 ................ 10 kIl
R 1 ...... . 10 kfl, Trimmer
R20	 ................ 1,8 kIl
R21	 ............... 220 kIl
R22	 ................ 10 kIl

Diverses
I Trafo .. 2 x 12 V/2 x 0,2 A
I Trafo ... 2 x 6 V/2 x 0, A
I Valvo Gas-Sensor
I Relais 12 V/I x urn
2 Sicherungshalter
Sii	 ................. 0,05 A
Si2	 ................... 2A
1 Fingerkühlkorper
I MeBwerk 1 mA*

* = siehe Text
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Grundlagen ffir die Elektronik

Teil 3: Das elektrische Feld
und der Kondensator

Nachdem wir den eiektrischen Widerstand kennengelernt haben und
auch mit verschiedenen Schaltungskombinationen von Widerstiinden
vertraut sind, behandein wir ais nàchstes Bauteil den Kondensator. Zu
seiner ndheren Beschreibung soil kurz auf das Wesen des eiektrischen
Feldes eingegangen werden, was zum besseren Verständnis der Vor-
gdnge innerhalb des Kondensators beitragen soil. Zum AbschiuJi dieses
Kapitels werden - wie in Ted II - Reihen- und Paralleischaltung des
betrachteten Bauteiis untersucht, wobei wir grundsiitziiche Unter-
schiede zu den Widerstandsschaltungen feststellen werden.

4. Das elektrische Feld

Das elektrische Feld ist grundsatzlich
an das Vorhandensein einer elektri-
schen Spannung gebunden. Die elek-
trische Spannungist (wiein Kapitel 1.3
erklärt) zwjschen verschiedenen elek-
trischen Ladungen vorhanden.

Wir betrachten nun einen offenen
Stromkreis, dessen Leitungsenden
durch zwei Metallplatten abgeschlos-
sen sind. Diese beiden Platten seien im
Abstand von einigen Zentimetern auf-
gesteilt. Eine im offenen Strornkreis
vorhandene Spannungsquelle bewirkt
die unterschiedliche Aufladung beider
Platten, so dal3 eine positiv und die
andere negativ geladen ist. Bringt man
eine sehr kleine Metalikugel, die an
einem dünnen Faden hangt, mit der
negativen Platte in Beruhrung, so lädt

sie sich mit den dort vorhandenen
uberschussigen Elektronen auf, bis sie
die gleiche Ladung hat wie die negative
Platte. Nun wird die Kugel von der
negativen Platte abgestol3en und von
der positiven Platte angezogen, wo sich
ein Ladungsaustausch in umgekehrter
Richtung vollzieht (von der Kugel wer-
den Elektronen abgesaugt), bis wieder
Ladungsgleichheit besteht. Die Kugel
pendelt im Raum zwischen den Flatten
hin und her, was auf das Vorhanden-
sein von Kräften schliel3en Wt. Man
spricht von einem zwischen den Plat-
ten befindlichen Kraftfeld, dem elek-
trischen Feld. Zu seinem Aufbau benö-
tigt das elektrische Feld elektrische
Energie. Nach dem Aufladen der Plat-
ten steckt these Energie im elektrischen
Feld.

Die beschreibende Gröf3e des elektri-
schen Féldes ist die elektrische Feld-
stärke E. Da ohne Spannung kein elek-
trisches Feld exist iert, ist die Gr6l3e der
Feldstärke von der GröBe der Span-
nung abhangig. Sie ist weiterhin vom
Abstand d der Flatten abhanigig. Ahn-
lich wie bei einem Magneten, dessen
Anziehungskraft mit groBer werden-
dem Abstand nachl5l3t, gilt für die
elektrische Feldstärke

E = U/d gemessen in Volt pro cm.

Aus der Formel ersieht man, daB bei
sehr kleinem Plattenabstand d die
Feldstärke sehr groB wird. Besteht der
Raum zwischen den Flatten aus Luft,
so springen bei einer Feldstärke von
etwa 30000 V/cm Funken über. Man
spricht vorn Durchschlag.

ELVjournal 10



4.1 Der Kondensator
Ein Kondensator besteht im Grund-
aufbau aus zwei Metaliplatten und
einem dazwischen befindlichen Isolier-
stoff, dern sogenannten Dieletri kurn.
Urn die Funktionsweise des Kondensa-
tors zu verstehen, betrachten wir dieses
Bauteil in einem einfachen Gleich-
stromkreis (Bud 11).

pp
Laden	 Entladen

Us	
/pAT	 C

Bud 11

Legt man den Kondensator mit dern
Urnschalter an die Gleichspannung U,
so zeigt das Mikro-Arnperemeter mit
Nullpunkt in Skalenmitte das kurzzei-
tige Fliel3en eines Ladestromes, der
dann wieder völlig verschwindet. Beim
Entladen schlagt der Zeiger in entge-
gengesetzte Richtung kurzzeitig aus
und geht dann ebenfalls wieder in die
Nullstellung zurück.
Dabei passiert folgendes: Beim Lade-
vorgang entzieht die Spann ungsquelle
der einen Kondensatorplatte Elektro-
nen und pumpt sie auf die andere
Platte. 1st der Kondensator auf these
Weise aufgeladen worden, so sperrt er
den Gleichstrorn. Zwischen den Plat-
ten des Kondensators besteht dann em
elektrisches Feld mit der Feldstärke
E = U/d, mit d als Abstand der Kon-
densatorplatten.
Die Spannung, auf die sich der Kon-
densator aufgeladen hat, ist genau so
groB, wie die angelegte Spannung U.
Dabei ist die Richtung der Kondensa-
torspannung entgegengesetzt der Spei-
sespannung. Beim Entladen des Kon-
densators fliel3t ein Entladestrom, bis
der ursprUngliche, ungeladene Zu-
stand des Kondensators wieder herge-
steilt ist.
Die Betrachtung zeigt, daB der Kon-
densator elektrische Ladungen spei-
chern kann. Dieses Speichervermogen
bezeichnet man als Kapazitat.

4.2 Die Kapazität
Die MaBeinheit für die Kapazität C
eines Kondensators ist das Farad
(Kurzzeichen F). Für die Praxis ist das
Farad als MaBeinheit zu groB. Ge-

bräuchlich sind die kleineren Einhei-
ten:
1 Mikrofarad = I j F = 10 F

= 0,000001 F
1 Nanofarad = 1 nF	 10 F

= 0.000000001 F
1 Pikofarad = lpF = 1012F

= 0,000000000001 F
Man kann sich leicht vorstellen, daB
die Ladung Q eines Kondensators
(also die Elektronenmenge, die er faBt)
von dessen Speicherverrnogen (also
der Kapazität C) abhangt. Weiterhin
muB die Ladurig von der anliegenden
Spannung abhangig scm, welche die
Elektronen von einer Kondensator-
platte zur anderen befördert. Je groBer
die Spannung, desto mehr Elektronen
können transportiert werden.
Darnit haben wir die erste wichtige
Beziehung für den Kondensator gefun-
den:

Q = CU

Die Ladung Q wird in Amperesekun-
den (As) gemessen. Stellt man die Glei-
chung nach der Kapazitat C urn, so
ergibt sich für die MaBeinheit Farad
die Dimension: Amperesekunden pro
Volt (As/V).
Für später folgende Berechnungen ist
die Zeit von Interesse, in der ein Kon-
densator aufgeladen wird. Hierzu
betrachten wir die einfache Schaltung
in Bild 12a.

R	 C

IU

U

Bild 12a

ErwartungsgernaB wird die Ladezeit
des Kondensators von seinem Spei-
cherverrnogen, der Kapazität, abhän-
gen. Je kleiner die Kapazität, desto
schneller wird der Kondensator aufge-
laden sein. Als zweites spielt die GröBe
des ohmschen Widerstandes R eine
Rolle, denn durch ihn wirdja der Elek-
tronenfluB gebremst. 1st der Wider-
stand sehr groI3, so wird es auch sehr
lange dauern, bis der Kondensator voll
ist.
Als Ma13 für die Aufladezeit können
wir jetzt die sogenannte Zeitkonstante

definieren als:

T = RC
Hierin sind unsere vorangegangenen
Uberlegungen enthalten: GroBer Wi-
derstand und groBe Kapazität ergeben
eine grol3e Ladezeit.
Den Verlauf der Ladekurve gibt
Bud 12b wieder. Man erkennt, daB
sich der leere Kondensator anfanglich
sehr schnell auflädt. Nach der Zeit
t = r ist er bereits auf ca. 63% der
angelegten Spannung U aufgeladen.
Nach der Zeitdauer 5 T kann man
davon ausgehen, daB er nahezu die
Spannung U erreicht hat.

Urn ein GeflAhl für die GroBe der Lade-
zeiten zu bekommen, soil ein kleines
Beispiel durchgerechnet werden.

Wollen wir wissen, wie lange der Lade-
vorgang eines Kondensators von 10 yF
dauert, der über einen Vorwiderstand
von 100 kil an z. B. 12 V Gleich-
spannung angeschlossen wird, so
lautet unsere Gleichung:
Ladedauer ungefahr 5 = 5 C R

=	 5fl

= 51010As/V 10 V/A
= 5 s (Sekunden).

34	 ELVjournal 10



Nimmt man bei gleichem Widerstand
eine Kapazitat von 10 nF, so betragt
die Ladezeit nur noch 5 Millisekunden
(ms), und bei einer Kapazitat von
lOpF sind es nur noch 5 Mikrosekun-
den (us).
In gleicher Weise entladt sich ein Kon-
densator in der Zeit t = 5 7 fast you-
standig und hat nach der Zeit t = r
nur noch 37% seiner ursprunglichen
Spannung. Den Entladevorgang zeigt
die gestrichelte Kurve in Bud 12b.

4.3 Ausftihrungen von Kondensatoren
Beim Kondensatorenaufbau unter-
scheidet man grundsatzlich zwischen
Festkondensatoren und Drehkonden-
satoren. Zur ersten Gruppe gehoren
die Metall-Papier-Kondensatoren, auch
MP-Kondensatoren genannt. Sie be-
stehen aus einem Papierband als Di-
elektrikum, aufdas eine dUnne Metal!-
schicht aufgedampft worden ist. Aus
Gründen der Platzersparnis werden
die Papierbander zu einem Wickel auf-
geroilt. Fin MP-Wickel besteht aus
zwei soichen MP-Bändern. Bei mehrla-
gigem Aufbau sind isolierende Zwi-
schenlagen zusammen mit den MP-
Bändern aufgerollt. Auf die Stirnseiten
des Wickels ist eine Metallschicht auf-
gespritzt, die als Anschlul3 fur die
stromfuhrenden Beläge dient.
Von ähnlicher Bauart sind Metall-
Lack- Kondensatoren, Lackfolien-Kon-
densatoren und Kunststoff-Folien-Kon-
densatoren.
Keramik-Kondensatoren sind für hohe
Betriebsspannungen geeignet. Sie ha-
ben als Dielektrikum eine keramische
Masse, auf der beidseitig ein Metal!-
belag aufgedampft ist.
Glimmerkondensatoren sind ebenfalls
aufgrund der hohen Durchschlags-
festigkeit des Glimmers (Ca. 50 kV/
mm) für den Einsatz bei hohen Span-
nungen geeignet.
Fin haufig benutzter Typ ist der Elek-
trotytkondensator, auch Elko ge-
nannt. Bei ihm besteht das Dielektri-
kum aus einer isolierenden Alumi-
niumoxydschicht, die nur einige Tau-
sendstel Millimeter dick ist. Elkos sind
sogenannte gepolte Kondensatoren
und dürfen deshalb nicht an Wechsel-
span nung gelegt werderi. Es gibt auch
eine ungepolte Ausfuhrung von Elek-
trolytkondensatoren. Hierbei sind zwei
Kondensatoren mit entgegengesetzter
Polung in Reihe geschaltet, so daB
Wechselspannungsbetrieb moglich ist.
Elkos werden bis zu einer Kapazität
von 10000 ju F für Betriebsspannungen
bis etwa 1000 V gebaut.

Eine Weiterentwicklung der Elkos sind
die Tantalkondensatoren. Es sind eben-
falls gepolte Kondensatoren, aller-
dings mit höherer Qualitat und germ-
geren Abmessungen als normal Elkos.
Zur zweiten Gruppe gehoren die Dreh-
kondensatoren. Es sind Kondensatoren
mit veranderlicher Kapazitat. Sic
bestehen im einfachsten Fall aus zwei
voneinander isolierten Platten, die
durch Drehen verstelit werden kön-
nen. Decken sich die Platten, so ist die
Kapazitat am groBten. Als Dielektri-
kum dient meist Luft. Wir kennen
these Kondensatoren als mehrschich-
tige Ausfuhrung aus Rundfunkernp-
fangern, wo sic die Sendereinstellung
besorgen.
Bei Trimmerkondensatoren, die nach
dem gleichen Prinzip arbeiten, handelt
es sich z. B. urn zwei Keramikscheiben
mit aufgedampften Silberbelagen. Die-
se Scheiben können mit einem Schrau-
benzieher gegeneinander verdreht wer-
den. Sie dienen meist zur einma!igen
Einstellung eines bestimmten Kapazi-
tätswertes und werden anschlieBend
mit Schraubensicherungslack gegen
weiteres Verstellen gesichert.

4.4 Parallelschaltung von Kondensatoren
Auch für die Kondensatoren sollen die
GesetzmaBigkeiten für die beiden
Grundschaltungsarten er!äutert wer-
den. Die Parallelschaltung von Kon-
densatoren (Bud 13) wirkt wie eine
VergroBerung ihrer Plattenoberflache.
Das hat bei gegebener Spannung U
eine entsprechende Vergrol3erung der
gespeicherten Elektrizitatsmenge zur
Folge.

T	
7C

Bild 13

Die gesamte Elektrizitatsmenge Q
kann man also schreiben als Summe
der einzelnen Elektrizitatsmengen der
parallel liegenden Kondensatoren.
Q =

Mit der bereits abgeleiteten Beziehung

Q	 C U erhält man:
CgU = C1U+C2U+...

= U(C+C,+...)
Daraus folgt:
Cg = C1+C2+...
Die Gesamtkapazitat Cg mehrerer pa-
rallel geschalteter Kondensatoren er-
gibt sich also als Summe ihrer Einzel-
kapazitaten.

4.5 Reihenschaltung von Kondensatoren
Bei der Reihenschaltung von Konden-
satoren (Bild 14) muB die E!ektrizitats-
menge auf allen hintereinanderfolgen-
den Belegungen gleich sein. Das be-
deutet, daB Q	 C U konstant ist.

_ ud IuI T 	 U2T
Bud 14

Die Gesamtspannung U setzt sich aus
den Teilspannungen zusammen.
U = U1+U2+...
Das gleiche wird ausgedrückt durch:

Q_
Cg C 1 C2
und nach Division durch Q ergibt sich:

1	 1	 1
-
Cg C 1 C2
so daB die Gesarntkapazität Cg kleiner
ist als die Einze!kapazität. Für zwei
hintereinandergescha!tete Kondensa-
toren erhä!t man die Beziehung

C
Cg	

CI	
-

Cl+C2
Es fallt auf, daB sich die Kapazitäten
anders als die Widerstände verhalten.
Das !iegt am Leitwertcharakter der
Kapazitat. Würde man bei den Wider-
standsscha!tungen mit dern Leitwert
G = !/R rechnen, käme man bei der
gleichen Schaltungsart auf analoge
Gesetzmafligkeiten zu den Kapazitä-
ten.
In unserer nächsten Folge muB noch
das magnetische Feld und die Indukti-
vität behandelt werden. Danach befas-
sen wir uns mit dem umfangreichen
Gebiet der Wechse!stromtechnik und
mit Schaltungsarten der vorher ken-
nenge!ernten Bauteile.

Cl

C2
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ELV-Schlummertimer

V	
!

Mit der hier vorgesteilten Schaltung wurde in unserem Labor ciii Geràt
entwickelt, auf das sicher schon viele unserer Leser gewartet haben:
Der ,,EL V-Sch/ummertimer" ist ein auf eunfache Weise pro grammier-
barer e/ektronischer Zeitschalter, der sowohi das Licht a/s auch das
Radio und evt/. den Cassettenrecorder em- und ausschaltet.
Sic drücken kurz auf eunen Taster und ste//en damit die gewunschte
Helligkeit ciii. Mit einem weiteren Taster wird die ,, Schiummertime"
(Schlummerzeit) eingestel/t. Sic brauchen sichjetzt nay noch ins Bett
zu legen.
Nach Ablaufder Schiummertime begunnt das Licht Ian gsam dunk/er zu
werden, bis es schlieJilich ganz verlöscht. Kurz danach wird dann auch
das Radio ausgeschaltet, and Ihrer wohlverdienten Nachtruhe steht
nichts mehr im Wege.

Wie eingangs schon erwähnt, kann mit
der bier vorgesteliten Schaltung so-
wohl das Licht als auch das Radio
geschaltet werden. Damit auBer dern
Radio auch noch ein Cassettenrecor-
der betrieben werden kann, sind zwei
parallel liegende Steckdosen vorhan-
den, die Ober das Relais geschaltet
werden, sowie eine weitere für den
Lichtdirnrner.
Zur Erhohung des Bedienungskornfort
sind insgesamt vier Drucktaster mit
folgenden Funktionen vorhanden:
I. RESET

Mit dieser Taste kann der Zahler
wieder auf Null und die Logik in ih-
ren Ruhezustand versetzt werden,
so daB der Schiummertimer nach
einigen Sekunden ausschaltet.

2. START
Wird diese Taste gedruckt, so schal-
tet sich das Gerät em, und der Zäh-
ler beginnt schnell aufwärts zu zäh-
ten.
LaBt man die Taste los, so stoppt
der Zahler und schaltet auf Ab-
wartszählen im Ein-Minuten-Takt
urn, d. h. daB die beirn schnellen

Aufwärtszählen eingestellte Zahi
die Zeit in Minuten darsteilt, die der
Zähler benotigt, urn wieder auf 000
zu kommen und auszuschalten.

3. DAUER
Wird these Taste gedruckt, so schal-
tet sich das Gerät ein und b!eibt in
diesern Zustand, bis die RESET-
Taste betatigt wird.
Es konnen nun alle angeschlosse-
nen Verbraucher (Radio, Casset-
tenrecorder und auch der Lichtdim-
mer) benutzt werden, ohne daB erst
die AnschluBstecker umgesteckt
werden rnüssen.

4. DIMMER
Mit dieser Taste wird der Lichtdim-
mer betatigt, und zwar unabhangig
von den ubrigen Schiummertimer-
fu nktionen.
Wird die Taste nur ganz kurz
betatigt, schaltet das Licht sofort
volt ein bzw. aus. Bei langerem
DrUcken beginnt die Lichtstärke
von Null an irnrner gr66er zu wer-
den, urn nach Erreichen des Maxi-
mums wieder geringer zu werden.
Beim Lostassen der Taste wird die

zuletzt eingesteltte Lichtstärke bei-
behalten. Schaltet man nun den
Schlurnmertirner mit der Taste
START em, wird nach Ablauf der
,,Schturnmertime" (Zähter ist wie-
der auf 000 angelangt) das Licht
langsarn immer dunkter, bis es
schtieBlich ganz vertischt.
Kurze Zeit darauf wird auch das
Radio ausgeschaltet. Der ganze
Vorgang, vom Beginn des Lichts-
Herunterregetns bis zum Ausschat-
ten des Radios dauert Ca. 60 sec.

Zur Scha/tung
Nachfolgend soll die Schattung näher
erläutert werden, wobei, bedingt durch
die Komplexitat dersetben, wir uns auf
die wesentlichen Funktionsrnerkmate
beschränken wotlen, darnit die Be-
schreibung interessant bteibt.
Der ELV-Schturnmertirner besteht aus
zwei Teitschaltungen, und zwar dem
eigentlichen prograrnmierbaren etek-
tronischen Zeitschatter sowie dern
Lichtdirnrner.
Der Zeitschatter besteht im wesentti-
chen aus dern Taktgenerator 1C2 mit
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Beschaltung, dem anschlie6enden Tei-
ler 1C3 sowie dem Modul MA 6013,
das den Auf-/Abwärtszähler und die
Anzeigeeinheit sowie eine ,,Nullerken-
flung" beinhaltet.

Die Frequenz des Taktgenerators
kann mit eineni Frequenzzahler oder
bei Nichtvorhandensein eines soichen
auch auf einfache Weise eingestellt
werden, indem man die Zeitdauer beirn
Zurückzählen des 1C7 rni8t. Da das
1C7 im Minutentakt ruckwärts läuft,
muB der Abstand zwischenjedem Zah-
lenwechseln 60 Sekunden betragen.
Dieser Wert ist mit dem Trimmer R7
notfails durch etwas Probieren einzu-
stellen.
Mit dem Frequenzzahler ist these Em-
steliung natürlich eleganter zu lösen.
Die zu messende Frequenz wird an
Pin 3 des 1C2 abgegriffen und solite bei
richtiger Einsteilung des Trimmers R7
genau 136,533 Hz betragen, wobei die
Einsteliung durchaus zwischen 135
und 138 Hz schwanken darf; denn ob
das Radio nun nach 5 Minuten oder
nach 5 Minuten und 2 Sekunden aus-
schaltet, ist wohi nicht so erheblich.
Die zwischen 1C3 und 1C7 liegende
Steuerlogik, bestehend aus den Gat-
tern N 5 bis N 12, dient einerseits zur
Umschaltung des schneilen Vorlaufs
des 1C7 beim Aufwärtszählen auf den
iangsameren Rucklauf beim Abwärts-
zäh!en, mit gleichzeitiger Umscha!tung
von Vor- auf RUckwartszahlen, und
andererseits zur Steuerung der RE-
SET- und DAUER-Funktionen.
Die Gatter N 1 und N 2 in Verbin-
dung mit der RC-Kombination R13/
C9 dienen zur Impu!sverzogerung, da
das 1C7 nur zähit, wenn der Eingang B
ein verzögertes Signal gegenuber dem

Eingang A erhält. Durch these Ma13-
nahrne wird eine erhohte Storsicher-
heit erreicht.
Die Gatter N 3 und N 4 bilden den
Speicher für die DAUER-Funktion.
Ober den Ausgang der Gatter N 4
(DAUER-Funktion) bzw. N 9 (TI-
MER-Funktion) wird der Transistor
T2 durchgesteuert, der seinerseits Ti
mit Basisstrorn versorgt, so daB die
Gesamtscha!tung die benotigte Ver-
sorgungsspannung von 10 Volt erhält
und das Relais anzieht. Schaltet der
Schlummertimer ab, so wird dies
durch die Steuerlogik ausgelost, die
das Basispotential von T2 auf Null
!egt, wodurch dieser und auch der fol-
gende Transistor Ti sperrt. Das Reiais
fäiit ab, der Schiummertirner ist ausge-
schaitet.
Das Einschaiten erfolgt mit Si oder S2
in Verbindung mit den Dioden D9
oder D10 und anschlieBender Seibst-
haltung durch die Steuerlogik.
Das Netzteii ist standig eingeschaitet,
sobaid der Netzstecker eingesteckt
wird. Bedingt durch den minirnalen
Leerlaufstrom ist dies nur zweitrangig
von Interesse, vielmehr kann auf den
Einsatz eines für Netzspannung geeig-
neten Kippscha!ters verzichtet werden.
Ober das IC! in Verbindung mit den
Dioden D6, D7 und D8 wird die Span-
nung auf 10 Volt stabiiisiert. Es hätte
auch gieich ein lO-Voit-Spannungs-
stabilisator eingesetzt werden können
(D6 bis D8 sind dann durch Brücken
zu ersetzen), da dieser aber nach
Auskunft von Fachkreisen nur schwer
erhältiich ist, haben wir uns im
Interesse unserer Leser für die angege-
bene Losung entschieden.
Kommen wir nun zum unteren Ted der

Schaitung, der den Lichtdimrner mit
dern 1C8 darstelit. Dieser Scha!tungs-
teil, der als Zusatz zum Schiummer-
timer gedacht ist undje nach individu-
diem Wunsch auch entfai!en kann
(sämt!iche in der Stückliste mit *
bezeichneteri Baueiernente können
dann entfaiien), steuert das Licht wahi-
weise manuell oder automatisch.
1st der Schiummertimer ausgeschaltet
oder auf DAUER eingeste!lt, so kann
der Lichtdimrnerzusatz, wie schon
erwähnt, manuell über den Taster
DIMMER betatigt werden.
Wurde der Schiummertimer aber mit
dcr Taste START in Betrieb icnom-
men, so beginnt der Dimmer nach
Erreichen des Zähierstandes 000 (Ab-
lauf der Schiummertirne) automatisch
mit dem !angsamen Herunterregein
der Lichtstärke (bis zurn Ausschalten).
Kurz darauf wird dann auch das Radio
ausgeschaltet (iffier das Re!ais).
Der gröBte Tei! dieses Scha!tungsab-
schnittes wurde bereits in einer frUheren
Ausgabe (Nr. 3 und Sammelband) be-
schrieben, so daB hier nur auf eine
Besonderheit eingegangen werden so!!:
Urn das Licht automatisch dunk!er zu
steuern, sind Taktimpu!se notwendig,
die aus dem Generator (1C2) über den
Tei!er (1C3) und die anschlie8ende
Logik auf den Steuereingang des 1C8
(Pin 2) ge!eitet werden.
Beim Nachbau der Schaltung ist
besonders daraufzu achten, daB durch
den Anschiul3 des Lichtdimmers die
gesamte Sclialtung direkt an der 220-
VoIt-Netzspannung !iegt, so daB aller-
groBte Vorsicht geboten ist und der
Netzstecker auf jeden Fall herausge-
zogen werden muB, bevor Arbeiten am
Gerat vorgenommen werden.

Innenansicht des
ELV-Schlummertimers

s.
4	 3- -------,--------------- -
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I3estiickurigsseite der Basisplatine des ELV-Schlummertimers
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Stückliste EL V-Schlummertimer

Haibleiter
ICI	 ................... 7808

1C2 ................NE 555
1(23 ...............CD 4020
1C4 ...............CD 4001
105 ............... CD4OI1

106 ...............CD 4011

1C7 ..............MA 6013
1C8* ............... S576C
Ti ...............	 BC558C

T2 ............... BC548C
Trl* Triac 4 A/400 V z. B. Q4004
Dl—D4 ...........1 N 4148
D5 ...............I N 4001
D6—D16 ..........1 N 4148
D17*ZPD 16
D18*I N 4007
Kondensatoren
Cl	 ...........220 uF/25 V
C2	 ................	 lOOnF
C3	 ................	 lOOnF
C4	 ..................	 lnF

C5	 .................	 47 nF
C6	 .................	 47 nF
C7	 .................. 	 lnF
C8.................. 	 lnF
C9	 .................	 47 nF
C10*	 ....150 nF/250 V-
Cl 1* .. 200-220 nF/250 V-
C 12*47 uF/16 V
C13* ........ 470 pF
C14*47 nF

Widerstände
RI	 kfI
R2	 .................2,7 kIl
R3—R6 .............10 kO.
R7 .......100 kU, Trimmer
R8	 .................10 k fI

R9	 .................	 82kI
R10—R12 ........... lOkfl
R13	 ...............100 kfl
R14*	 .........1,5 Mfl
R15*	 .....1 kfl, I Watt
Ri6*	 ......... . 560 kfl
R17*	 ...4,7 M

Diverses
I Trafo . 220 V/12 V, 2,4 VA
I Ringkern- Funk-Entstördrossel,
2,5 A*

I Relais .......12 V, I x Um
2 Sicherungshalter
1 Sicherungshalter*
SO	 .................0,05 A
Si2 ...................2A
Si3*1A
S1—S3 ......Taster, ITT D6
S4 ..........Taster, ITT D6
4 Lotstifte
2 Lölstifte*
3 Einbau-Schutzkontakt-Steckdo-

dos en * *
I Zwei-Schalen-Kunststoffgehau-

Se * :

1 Netzkabel, 3adrig**
* these Bauteile werden nicht

benotigt, wenn der Dimmer
unbestuckt bleiben soil.

** nicht im Bausatz enthalten
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Zur Schaltung
Der AnschluB der hier vorgesteliten
Schaltung erfolgt direkt an die Be-
triebsspannung des betreffenden Ver-
stärkers.

Die eigentliche Verzogerungsschal-
tung arbeitet in einem Bereich von 10
bis 15 Volt, der mit Hilfe des Span-
nungsreglers IC 1 bis hinauf zu 40 Volt
erweitert wird.

Reparaturservice

Bei Versorgungsspannungen unter 15
Volt können das IC! sowie der Kon-
densator Cl entfallen, wobei dann die
Punkte, die im Schaitbild mit I und 3
bezeichnet wurden, auf der Platine

Einschaltverzogerung
fdr Lautsprecher

Die meisten konventionell aufgebauten, preiswerten NF- Verstärker
geben beim Einschalten der Netzspannung ein unangenehines Knacken
ab.
Mit der hier vorgesteilten, einfachen Verzogerungsschaltung kann die-
ses Geräusch unterdrückt werden, da die Lautsprecher erst kurze Zeit
nach dein Einschalten fiber die Relais an den Verstärker angekoppelt
werden.
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Schaitbild der Einschaltverzogerung für Lautsprecher
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mittels Drahtbrucken miteinander zu
verbinden sind.
Im Ruhezustand (Verstärker ausge-
schaltet) sind alle Kondensatoren
innerhaib der Schaltung entladen, und
die Relais sind stromlos (abgefallen).
Wird an die Schaltung die Betriebs-
spannung angelegt (Verstarker einge-
schaltet), springt die Spannung an
Punkt 3 auf ca. +12 V.
Der invertierende (-)Eingang des 1C2
(Pin 2) liegt irn selben Moment aufdem
mit R3 eingestellten Spannungswert,
der sich zwischen +I V und +I I  V
bewegen kann. Mit dem Trimmerwi -

derstand R3 läBt sich so auf einfache
Weise die Verzogerungszeit zwischen
Ca. 3 und 6 Sekunden einstellen. DurCh
Vergrol3ern des Kondensators C3 laBt
sich these Zeit noch weiter erhöhen

bzw. durch Verkleinern von C3 auch
verkürzen.
C3 lädt sich nun langsarn über R  auf.
Sobald die Spannung an C3, die auf
den nicht invertierenden (+)Eingang
des 1C2 (Pin 3) gefuhrt wird, die Span-
flung, die am invertierenden (-)Ein-
gang anliegt, übersteigt, geht der Aus-
gang des IC's von ca. I V auf Ca. ii V
herauf, so daB der Transistor Tl in den
leitenden Zustand ubergeht, wodurCh
die Relais anziehen.
Bel Monoverstärkern ist selbstver-
ständlich nur ein Relais erforderlich.
Die beiden Dioden D2 und D3 span-
nen, in Verbindung mit R7, den Emit-
ter von Ti positiv vor, damit dieser em-

wandfrei sperren kann, da der Aus-
gang des 1C2 nicht ganz bis auf 0 Volt
herunter kommt.

Das Gerät wird mit handeisübljChen
Bauteilen bestUCkt, und der NaChbau
ist anhand des Bestuckungsplans pro-
blemlos rnöglich, so daB these nützli-
Che SChaltung auCh für die ,,New-
Commer" unter unseren Lesern geeig-
net ist.

Stikkli.ste
Lautsprecher-
Einschaltverzogerung

Haibleiter
IC1*7812
1C2 ................uA 741
Ti ...............	 BC548C
DI	 ...............iN 4001
D2	 ...............iN 4148
D3	 ............... iN 4148

Kondensatoren
Cl	 ................	 I0OnF
C2	 ................100 nF
C3	 ............47 uF/16 V

Widerstände
RI	 ................	 lOOkfl
R2	 ..................	 ikfl
R3 ........10 kfl, Trimmer
R4	 ..................	 I kfl
R5	 .................	 iOkfl
R6	 kfl
R7	 ................100 kfl

Diverses
6 Lötstifte
2 Relais 12 V/i x um*
* = siehe Text

D10

^O

0 10

C1©T1D2	
ReLais 1

° ° ° 0 10
-Eci 

00	
0 ^O

Cr
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