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ELV Computer Timer 2000
(Elektronische Zeitschaltuhr)

Durch den groJ3en Erfoig unseres im vergangenen Jahr vorgesteliten
Computer Tuners haben wir uns entschlossen, aiifvielfachen Wunsch
und aufgrund der anhaltend groJ3en Nachfrage dieses Gerät, einige
Verbesserungen eingeschlossen, neu vorzustellen und so auch unseren
zahireich neu hinzugekommenen Lesern nicht vorzuenthalten.
Der EL V Computer Timer 2000 ist eine digitale, elektronische 24-
Stunden Zeitschaltuhr mit vier, voneinander vollig unabhiingigen
Schaltausgiingen, die auf einfache Weise mit max. 20 Em- und Aus-
schaltzeiten pro grammiert werden kann, wobei die Zeiten bis zu einer
Woche im voraus und dann mit wöchentlicher Wiederholung eingege-
ben werden können.

A Ilgeineines
Der Name ELV Computer Timer 2000
resultiert aus der Tatsache, daB den
Kern der Schaltung ein bereits fertig
programmierter Microcomputerbau-
stein darstelit, der fast sämtliche Fun k-
tionen der Schaltuhr steuert und kon-
trolliert.

Die Vielzahl der Moglichkeiten, die
diese elektronische Zeitschaltuhr bie-
tet sowie die Programmierung, ist auf
der Seite 30 zusammengestellt.

Die von uns vorgenommenen Verbes-
serungen beziehen sich im wesentli-
chen auf die automatische Umschal-
tung auf Notstrombetrieb, auf das
Netzteil, sowie auf weitere Erleichte-
rungen beim ohnehin für Geräte dieser
Komplexitat einfachen Nachbau.

Nachfolgend sollen die wichtigsten

Eigenschaften des ELV Computer
Timers aufgezeigt und kurz bespro-
chen werden:

• Die Schaltuhr hat eine 4stellige, 12
mm groBe, 24 Stunden LED-
Anzeige,

• 4 voneinander unabhangige pro-
grammierbare Schaltausgange, die
his zu 2000 Watt bei 220 V/50 Hz
belastbar sind.

• 7 Tage-Funktion (Programmierung
über eine Woche), d. h. die einzelnen
Schaltausgange können an einern
oder mehreren Tagen aktiviert wer-
den, mit wöchentlicher Wiederho-
lung (z. B. jeden Dienstag urn 7.30
Uhr einschalten und urn 8.30 Uhr
wieder ausschalten) oder auch jeden
Tag,

• die Schaltuhr kann auf max. 20 Ein/
Aus-Schaltzeiten programmiert
werden. Bei ungUnstiger Konstella-
tion und Programmierung aller
Schaltzeiten, kann es vorkommen,
daB der Microcomputer einige Im-
pulse der Netzsynchronisation bzw.
Quarzzeitbasis nicht rnitbekommt.
Dies würde darn zu einern Ieichten
Nachgeheii der Schaltuhr führen.
Wir empfehlen daher, nicht mehr
als 16 Schaltzeiten zu programmie-
ren, was in den allermeisten Fallen
mehr als ausreichend ist.

• einfache Eingabe (Programmie-
rung) der Zeit, des Wochentages,
der gewunschten Ausgange sowie
der Schaltfunktionen (Em- oder
Aus-Schaltzeit) mittels hochwerti-
ger Eingabetastatur.
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Bud 2: [LV Computer Timer 2000 (bestUckte Platinen)

• alle programmierbare Daten sind
abriifbar und können aufdem Dis-
play angezeigt werden,

• die Steuerung der Schaltuhr kann
wahiweise Uber eine Netzsynchroni-
sation 50 oder 60 Hz oder uber eine
Quarzzeitbasis erfolgen,

• über eine eingebaute Batterie kön-
nen Ober eine Notstromversorgung
Versorgungsspannungsausfalle von
mehreren Tagen uberbruckt wer-
den.
Die stark reduzierte Stromaufnah-
me im Notstrombetrieb wird durch
eine schaitungstechnische Verbesse-
rung erreicht, die bewirkt, dal3 die
Ausgange des Microcomputerbau-
stems weitgehend desaktiviert wer-
den, die internen Vorgange jedoch
uneingeschrankt weiter ablaufen
können.

• Schaltet der ELV Computer Tinier
2000 aufgrund eines Netzspan-
nungsausfails auf Notstrombetrieb
um, so wird dies nadh Wiederkehr
der Netzspannung dadurch ange-
zeigt, daB die Anzeigeeinheit dunkel
bleibt (bis auf die aktivierten Schait-
ausgange). Nach Drücken der Taste
Uhr" erscheint wieder die aktuelle

Uhrzeit, da das Gerät intern unein-
geschrankt weitergearbeitet hat.

Die Schaituhr ist so aufgebaut, daB die
Hauptplatine sämtliche zur Funktion
der eigentlichen Uhr erforderlichen
Baueiemente aufnehmen kann. Ledig-
lich der AnschluB der Versorgungs-
spannung mit der 50 bzw. 60 Hz Syn-

chronisation sowie die Relais müssen
noch angeschlossen werden.
Das Netzteii sowie alle zusätzlichen
Funktionsgruppen wie Schaltausgan-
ge mit Relais, Notstromversorgung mit
BatteriespannungsUberwachung und
die Quarzzeitbasis finden auf der
Leistungspiatine Piatz (zweite, untere
Platine).
Zuerst soil nun auf den nachsten Seiten
eine einfache, kurze Schaltungsbe-
schreibung mit anschlieBender aus-
fuhrlicher Bauleitung erfolgen, so daB
jeder, der etwas Erfahrung mi Ban von
elektronischen Schaltungen hat, sicher
zum Erfoig kommen wird.
Im AnschluB daran ist auf der folgen-
den Seite die Bedienung der Schaltuhr
sowie die Eingabe (Programmierung)
ausfuhrlich mit einigen Beispielen be-
sprochen.

Funktionsbeschreibung
Die Zentraleinheit des ,,ELV Compu-
ter Timers" bildet der Microcomputer-
baustein TMS 1122 von Texas Instru-
ments. In ihm sind nahezu alle
Funktionen, die zur Steuerung der
Schaituhr benotigt werden, vereint.
Die Ausgange 00 bis 07 und RO bis R6
des TMS 1122 steuern die Treiber für
die Anzeigen sowie die LED's im Zeit-
multiplex-Verfahren, wie es bereits in
früheren Ausgaben ausführlich be-
schrieben wurde.

Die Ausgange R 7 bis R 10 steuern fiber
das Treiber-IC 8 die Relais Re 1 bis
Re  an.

Sofern der [LV Computer Timer mit
der vorgeschiagenen Quarzzeitbasis
betrieben wird, ist der Widerstand R 24
fortzulassen. Hinzuzufugen ist die
Diode D 2, wodurch der Micro-
computerbaustein von 50 Hz auf 60 Hz
umgeschaltet wird.
Die Quarzzeitbasis besteht irn wesent-
lichen aus dem IC 6 des Typs MM 5369
sowie dem Schwingquarz mit der Fre-
quenz 3.579545 MHz, der mit den
Kondensatoren C 3 und C 4 beschaltet
ist. R 23 dient zum besseren Anschwin-
gen des Osziliators. IC 6 teilt die
Quarzfrequenz auf 60 Hz herunter.
Mit C 4, der als Trim merkondensator
ausgefuhrt ist, kann die Frequenz (also
auch die Ganggenauigkeit der Uhr) ge-
ringfugig nachgesteilt werden.

Die Widerstände R 3 his R 10 dienen
als Vorwiderstände zur Strombegren-
zung der Anzeigeneinheit und der
LED's.

Das Eingabe- Taste nfeld besteht aus 20
hochwertigen Drucktasten mit drei
verschiedenen Farben, deren Funktion
auf einer der nächsten Seiten beschrie-
ben wird. Die Tasten 0 bis 7 haben eine
Doppelbelegung. Weiche der beiden
Funktionen jeweils zur Ausfuhrung
gelangt, ist dabei von der nachher ge-
druckten Taste abhangig.

Zum Abschlul3 der Funktionsbeschrei-
bung soil noch kurz auf den Stromver-
sorgungsteil mit der Notstromversor-
gung und der Batteriespannungs-
Uberwachung eingegangen werden.
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Bud 4: Schaitbild der Stromversorgung

Es stehen hier zwei Spannungen zur
Verfugung, die von einer Transforma-
torwicklung gespeist werden.

Die eine Ober das IC 8 auf 12 V stabili-
sierte Spannung wird zur Versorgung
der Anzeigeneinheit, der LED's und
der Relais benotigt. Die zweite Span-
flung, die mit dem IC 9 auf 9 V stabili-
siert wird, gelangt über den Relaiskon-
takt re 5 (wenn das Relais Re 5 ange-
zogen ist) auf die Quarzzeitbasis und
den TMS 1122. Eine weitere Be-
sonderheit liegt darin, daB auch die
Masseanschlusse für die beiden Span-
nungen 9 V und 12 V getrennt ausge-
führt sind, obwohl sie galvanisch mit-
einander verbunden sirid. Durch these
MaBnahme werden Storungen, die von
der Taktung der Anzeigeneinheit
herrühren können, ausgeschaltet.
Kommen wir nun zur Notstromversor-
gung:
Solange die Relais Re 5 und Re 6 die
vom Trafo Tr 1 heruntertransformier-
te und über die Dioden D34, D35, D38
und D39 gleichgerichtete Netzspan-
nung zugefUhrt bekommen, sind die
Relaiskontakte re 5 und re 6 angezo-
gen, das IC I sowie die Quarzzeitbasis
werden uber das IC 9 mit Strom ver-
sorgt, und re 6 ist geoffnet.
Fallt die Netzspannung aus, über-
nimmt die Batterie die Versorgung des
TMS 1122 sowie der Quarzzeitbasis,
da die Relais Re 5 und Re 6 keine Ver-
sorgungsspann ung rnehr enthalten und
der Kontakt re 5 auf Batterieversor-
gung umschaltet (eingezeichnete Posi-
tion des Koritaktes re 5).

Gleichzeitig (genau genommen sogar
noch etwas eher, bedingt durch D41
und R 26) schlieSt der Kontakt re 6
(Ruhekontakt) und bewirkt dadurch
die weitgehende Desaktivierung der

Ausgange des Microcomputerbausteins
(SchlieBen von re 6 entspricht Drücken
von Taste CE).
Hierdurch wird die Gesarntstromauf-
nahme auf 7 bis 10 mA, je nach Be-
triebszustand reduziert.

Kehrt die Netzspannung wieder, so
sind durch Driicken der Taste ,,Uhr"
die Ausgange des Microcomputerbau-
stems wieder zu aktivieren. Hierdurch
ist dem Anwender die Moglichkeit ge-
geben, Netzspannungsausfalle zu be-
merken, ohne dalI dabei die Funktion
des ELV computer Timers beeinträch-
tigt wird, denn sofort nach Ruckkehr
der Netzspannung ist die Funktion der
Schaltausgange wieder gegeben, auch
wenn die Taste ,,Uhr" nicht betatigt
wird.

Der in der StUckliste angegebene
Widerstandswert R 26 = 100 

fl 
ist be-

wuBt etwas höher gewahlt worden, urn
einen moglichst geringen Strom durch
die Relais Re 5 und Re 6 flielIen zu las-
sen, da these immer angezogen sind
und nur bei Notstrombetrieb abfallen.
Soliten die beiden Relais Re 5 und Re 6
nicht sofort einwandfrei (ohne zu ,,flat-
tern") anziehen, nachdem die Netz-
spannung wieder anliegt, so ist der
Widerstand R 25 auf 82 fl (evtl. bis auf
68 11) zu verkleinern.
Die Batteriespannungsuberwachung
erfolgt mit dern IC 7 des Typs j.tA 741,
das als Komparator geschaltet ist. An
Pin 2 dieses IC's Iiegt eine Spannung
von 4,1 V. Punkt 3 Iiegt über R 29 und
R 33 an Masse, solange die Drucktaste
nicht betatigt wird. Beim Drücken der
Taste wird die Batterie mit dem Span-
nungsteiler R 32, R 33 belastet. Die
halbierte Batteriespannung (R 32 =
R 33) gelangt Ober R 29 auf Pin 3 des
IC 7. 1st die halbe Batteriespannung

groBer als 4,1 V (UB also gleich 2 x
4,1 V 8,2 V), leuchtet die LED auf,
andernfalls bleibt sie erloschen. Da die
Batterie unter Belastung gepruft wird,
empfehlen wir, den Test nicht unnötig
haufig durchzufuhren, er erlaubt aber
eine gute Kontrolle des Batteriezustan-
des.

Zum Nachbau
Bevor der Lötkolben zum Nachbau
dieser Schaltung in die Hand genom-
men wird, soilten die nachfolgenden
Zeilen aufmerksam gelesen werden.
Wir stellen unseren Lesern mit dieser
Schaltung ein ausgereiftes und sorg-
sam erprobtes Gerät vor, von dessen
Funktionssicherheit wir uberzeugt
sind. Trotzdem weisen wir auf einige
Besonderheiten hin.

Der Nachbau soilte in folgender
Reihenfolge geschehen:
Als erstes sind die Drahtbrücken, dann
die Widerstände, die Kondensatoren
und danach die Halbleiter bis auf die
IC's und LED's eirizulöten. Diese Rei-
henfolge ist unbedingt einzuhalten,
obwohl so mancher Hobby-Elektroni-
ker kaum widerstehen kann, gleich zu
Beginn ein IC, womoglich noch das
groBe, etwas empfindliche, einzulöten.
Wir raten dringend davon ab!
Nachdem die Platine mit den passiven
Bauelementen soweit bestückt wurde,
kommen die LED's an die Reihe.
Der Abstand zwischen Platine und
LED's solite zwischen 5 mm und 10
mm liegen je nach individuellem Ge-
schmack und ob man die LED's ver-
senkt oder aber aus der Frontplatte
etwas hervorstehend eingebaut sehen
mochte.

Am besten man legt ein Stückchen
Holz oder ähnliches zwischen die An-
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schlul3beinchen (damit die Abstände
der LED's zur Platine nachher alle
gleich sind), drückt die LED fest und
lötet in moglichst kurzer Lötzeit
vorerst nur ein Beinchen fest. Dann
kommt die nächste LED an die Reihe.
Sind alle LED's befestigt, so kann
jeweils das zweite Beinchen angelötet
werden, da die erste Lötstelle inzwi-
schen abgekuhlt ist. Auf diese Weise
wird eine thermische Uberlastung der
Bauelemente verhindert. Aus opti-
schen Gründen vom Design her ist die
Hauptplatine so ausgefuhrt worden,
daI3 eine Frontplatte direkt, dicht Ober
der l-lauptplatine montiert werden
kann, genau im 8 mm Abstand.
Kommen wir nun zum schwierigsten
Ted des Nachbaus:
Aus den eben erwähnten Gründen ist
der Einsatz von IC-Sockein nicht mog-
lich. Es ist daher beim Einlöten der
IC's, besonders aber des groBen IC's,
Vorsicht geboten. Die IC's sind erst
ganz zuletzt aus ihrer Verpackung zu
nehmen und in die dafur vorgesehenen
Bohrungen einzusetzen. Auf richtigen
Einbau ist unbedingt zu achten, denn

ein Auslöten vielbeiniger Bauelemente
ist praktisch unmoglich, es sei denn,
man besitzt hierfür Spezialgerate, aber
auch dann sind die ,,Uberlebenschan-
cen" der IC's recht gering.
Beim Festlöten der einzelnen IC-Bein-
chen geht man so vor, daB zunächst
jeweils nur zwei, schrag gegenuberlie-
gende Beinchen bei moglichst kurzer
Lötzeit festgelotet werden. Man solite
aber auch nicht zu vorsichtig sein,
damit keinesfalls >' Kalte Lotungen<
entstehen. Nachdem die beiden ersten
Beinchen von jedem IC angelotet sind
und eine kurze Pause eingelegt ist,
können die weiteren Beinchen befestigt
werden, wobei unbedingt zwischen
jeder Lotung eine Pause von mmdc-
stens einer Minute, eher länger, einge-
legt werden mu8. AuBerdem ist es
zweckmaBig, immer Beinchen fest-
zulöten, die moglichst weit vonein-
ander entfernt liegen. Auf these Weise
vermeidet man zuverlassig eine ther-
mische Uberhitzung der IC's. Diese
Prozedur ist zwar etwas langwierig,
aber innerhaib einer halben Stunde ist
sic erledigt und man kann zuversicht-

lich sein, da8 die Schaltuhr aufAnhieb
einwandfrei arbeitet.

Zum AbschluB werden die beiden
Platinen irn Abstand von 40 bis 50 mm
Ober Abstandsbolzen oder -rollen mit-
einander verschraubt. Danach
müssen nur noch die elektrischen Ver-
bindungen zwischen den beiden Plati-
nen hergesteilt und die Netzspannung
angelegt werden.

Bevor jedoch die Endmontage durch-
gefuhrt wird, soilten alle Bauelemente
nochmals auf ihre richtige Plazierung
auf der Platine kontrolliert werden,
wobei besonders auf die richtige Po-
lung von Elektrolyt- und Tantalkon-
densatoren und bei Dioden zu achten
ist. (IN 4148 --- der dicke gelbe Ring
kennzeichnet die Kathode = die Seite, in
die die Pfeilspitze der Diode zeigt). Da
das Gerät mit Netzspannung arbeitet,
möchten wir an dieser Stelle auf die
Einhaltung der VDE-Bestimmungen
hinweisen.

Beim Nachbau und beim späteren
Einsatz der Schaltuhr wünschen wir
unseren Lesern viel Erfoig.
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Stiicklisre
EL V Co,iipiiter Timer 2000

HaThleiter
I-lauptplatine)

IC! .......................T MS 1122
1C2, 1C3 .................. SN 75491
IC4, ICS .................. SN 75492
TI ........................BC 548 C
Dl - D9 .................... IN 4148
D10 - D16 ........LED, gelb, 5 mm
D17 - D20 ........LED, grun, 5 mm
D2IA - D2IB ......LED, rot, 3mm
D22 - D28 .........LED, rot, 5 mm
(untere Plat me):
106 ..................MM 5369 AAN
1C7 .........................uA 741
1C8 .............................7812
1C9 ..........................78L09
D29 ................LED, 5 mm, rot
D30-D41 ..................1N4001
Koiidensaroren
(1-Iauptplatine):
Cl .......................... 470nF
C2 ........................... 47pF
(untere Platine):
C3........................... ..)pF
C4 ...................30 pF, Trimmer
CS .......................10 pF/25V
C6 .....................1000 ,F/25V
C7 - C9 .....................100 n 
CIO .....................100 pF/16V
CI 	 .........................	 lOOnF
Wjderstönde
(Haupiplatine):
RI, R2 .......................47 k17
R3 - RIO ...............100 1), 0,5 W
RI 1 -R21 .....................6,8 k11
R22 ..........................220 ft
(untere Platine):
R23 .......................18-22 MIt
R24*47 kIt
R25*100 11
R26 ...........................I Kit
R27 .......................... !2kfl
R28 ..........................10 kIt
R29 ..........................4,7 kIt
R30, R31 ......................I kit
R32, R33 .....................120 ft
Diver,ses
(H au ptplatine)
SI - SlO ...........Digitast mini, weil3
511 -S15 ...........Digitast mini, rot
S16 - S20 ..........Digitast mini, grUn
(untere Platine):
Re! - Re6 .........Kartenrelais, 1 x urn
Tr! .............Netztrafo: 12V/0,7A
Quarz ..................,579545 MHz
Si! ...........................0,05 A
Si2 ........................... 6,3A
Si3 ..........................0,63 A
3 Platiriensicherungshalter
I Batterieclip
4 Abstandsbo!zen 40 - 50 mm
4 Distanzrollchen 8 mm
6 Schrauben M4 x 10
4 Schrauben M4 x IS
2 Sechskaitmutern M4
Für Gehüuseei,,bau :usiirzlich erforder/ich:
4 Schuko-Steekdosen
16 Schrauben M3 x 10
16 Sechskantmuttern M 3
I 3adriges Netzkabel mit Schukostecker
I Zugentlastung
I Gehause mit bedruckter uid gestanzter
Frontplatte

*siehe Text
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Bedienungsanleitung des EL V Computer Timers 2000

Die im foigenden fett gedruckten Bezeich-
nungen st,Ik jewelis zu drückenden
Tasten dar.

Nach Anlegen der Netzspannung und
DrQcken der Taste UHR erscheint die
Anzeige Sonntag 12.00.

Eingabe der Uhrzeit
1. Taste EINGABE drucken
2. Taste des gewUnschten Wochentages

z. B. SA drücken (gleiche Taste wie die
Zahi 7)

3. Zuordnungstaste TAG drucken
4. Uhrzeit eingeben z. B. 20.00 Uhr: 2000

5. Sobaid die Taste UI-IR gedruckt wird,
startet die Uhr sekundengenau (z. B.
beim Tagesschaugong)

Die Schaltuhr besitzt vier voneinander vdi-
hg unabhangige Schaltausgange. In die
einzeinen Schaitkanäle konnen insgesamt
bis zu 20 Schaitzeiten in beliebiger
Reihenfoige eingegeben werden. Die Pro-
grammierung kann auf einen bestimmten
Wochentag mit wöchentiicher Wiederho-
lung, oder auch tagiicher Wiederholung
erfoigen. Die einzeinen Schaltausgange
können mit max. 2000 Watt belastet
werden. Bei dieser grol3en Belastung sind
die entsprechenden Netzspannung führen-
den Leiterbahnen mit Drähten zu ver-
stärken, die auf die Leiterbahnen auf-
gelotet werden. Diese Mai3nahmen sind bei
Belastungen bis zu 1000 Watt entbehrhich.
Auf eine fachkundige Verdrahtung ist
besonders groBer Wert zu legen, ebenso auf
die Einhaitung der VDE-Bestimmungen.

Eingabe der Schaltzeiten
1. Taste EINGABE drücken
2. Taste des zu schaitenden Ausgangs

(Zahi I bis 4) z. B. 4 drücken
3. Zuordnungstaste AUSGANG drucken
4. Taste des gewunschten Wochentages,

an dem geschaitet werden soil z. B. MO
(oder auch tagiich) drücken

5. die Zuordnungstaste TAG drucken
6. Schaitzeit eingeben, z. B. 7.30 Uhr: 730
7. Eingabe der Schaitfunktion. Soil urn

7.30 Uhr eingeschaltet werden, so ist die
Taste FIN zu drBcken, soil urn 7.30 Uhr
ausgeschaitet werden, muB die Taste
AUS betatigt werden.

8. Sobaid die Taste UHR gedruckt wird,
erscheint wieder die aktueiie Uhrzeit auf
deni Display, da die Uhr während der
Programmierung der Schaltzeiten in-
tern weitergeiaufen ist.

Wird unter Punkt 7 ansteiie der Taste FIN
die Taste SLP (Sleep) gedruckt, wird das
Gerät zur eingegebenen Zeit (bier 7.30 Uhr)
eingeschaitet und nach genau einer Stunde
(bier 8.30 Uhr) wieder ausgeschaitet, ohne
Eingabe einer Ausschaitzeit. Hierbei wird

der Speicher nur mit einer Schaltzeit be-
lastet.

Verwendung a/s Timer
In dieser Betriebsart des ELV Computer
Timers wird nicht die Uhrzeit eingegeben,
zu der ein bestimmter Ausgang em- bzw.
ausschalten soil, sondern in wieviel Stun-
den und Minuten die Ein-bzw. Ausschai-
tung eines entsprechenden Kanals erfoigen
soil, maximal jedoch in 23 Stunden und 59
Minuten. Diese Eingaben werden automa-
tisch nach Abarbeitung geioscht, d. h. sie
wiederholen sich nicht. Bei diesen Pro-
grammierungen wird die Taste EINGABE
vorher nicht betatigt.

Eingabe bei Verwendung a/s
Timer
1. Taste des gewunschten Ausganges z. B.

1 drucken
2. Zuordnungstaste AUSGANG drücken
3. Zeit in Stunden undMinuten,z. B. lh 10

inin eingeben: 110

4. Schaitfunktionen eingeben, z. B. FIN
5. zweite Zeit eingeben, z. B. 2h 20 mm:

220
6. zweite Schaitfunktion eingeben, z. B.

AUS
7. Taste Ul-IR drucken, damit wieder die

aktuehie Uhrzeit erscbeint
Bei der vorstehend beschriebenen Eingabe
schahtet der Ausgang I der Schaituhr in I
Stunde und 10 Minuten ein und in 2
Stunden und 20 Minuten wieder aus.
Es kann seibstverständhch auch nur eine
Schaitzeit eingegeben werden, so daB die
Punkte 3 und 4 oder 5 und 6 entfahlen.
Wird anstehle der Schaitfunktionstaste FIN
bzw. AUS die Taste SLP gedruckt, so
schaitet der betreffende Eingang sofort em
und nach genau einer Stunde wieder aus.

Manuel/es Scha/ten der Aus-
giinge
Sohien die Ausgange manuehi geschai-
tet werden, so sind foigende Tasten zu
drUcken:
1. Taste des gewunschten Ausganges z. B.

1 drUcken
2. Zuordnungstaste AUSGANG drucken
3. Schaltfunktion eingeben, z. B. FIN bzw.

AUS. 1-Iierbei wird der betreffende Aus-
gang sofort nach Drucken der ietzten
Taste em- bzw. ausgeschaitet.

Abfragen der einzelnen Speicher
Die Inhalte der einzelnen Speicher konnen
wie foigt abgefragt werden:
1. Taste des gewunschten Ausganges z. B.

2 drucken
2. Zuordnungstaste AUSGANG drUcken
Jetzt wird bei jedem zweiten DrUcken der

Zuordnungstaste AUSGANG je cine
Schaltzeit angezeigt, und zwar so lange, his
die Ietzte der unter diesem Ausgang
eingegebenen Schaitzeiten angezeigt wur-
de. Dann verhischt auch die rote Eingabe/
Speicher-LED.
In der gleichen Weise kdnnen auch aBe
Schaltzeiten, die unter einem bestimmten
Tag eingegeben wurden, abgefragt werden.
Hierbei ist ais erstes die Taste des
betreffenden Tages z. B. Di zu drücken und
dann mehrmais die Taste TAG (genau wie
vorher die Taste Ausgang). Soil wieder die
aktueHe Uhrzeit angezeigt werden, muB die
Taste Ui-JR gedruckt werden. Sind ahie
Speicher des ELV Computer Timers belegt,
so erscheint Anzeige 8888.
Bei einer Febleingabe erscheint 9999. Sind
beirn Einprogrammieren von Zeiten Febler
unterlaufen, so können these durch Druk-
ken der Taste CE geioscht werden,
ahierdings nur, sofern noch nicht eine der
Tasten Ul-IR, FIN, AUS oder SLP betatigt
wu rde.

Löschen al/er Schaltzeiten eines
A usganges
1. Taste des gewUnschten Ausganges z. B.

3 drucken
2. Zuordnungstaste AUSGANG drücken
3. Ldschtaste C AUSG einmal drucken.
Bei zweimahgem Drbcken dieser Taste
oder ohne vorherige Eingabe eines be-
stimmten Ausganges, werden samthiche
Schaltzeiten ahler Ausgange geloscht.

Löschen al/er Schaltzeiten eines
Tages
1. Taste des gewunschten Tages z. B. SO

drücken
2. Zuordnungstaste TAG drucken
3. Loschtaste C AUSG drUcken
Bis auf die Schaltzeiten, die taghich
ausgeführt werden, sind ahle für diesen Tag
programmierten Zeiten geioscht.

Netzspannungsausfii/le
1st eine 9-V-Batterie mit ausreichender Ka-
pazität eingesetzt, so ist der ELV Computer
Timer vor Netzspannungsausfallen bis zu
mebreren Tagen geschützt.
Kehrt die Netzspannung nach einern Aus-
fall wieder, so bleibt die Anzeige erloschen,
urn dem Anwender eine Kontrolle zu er-
moghchen, ohne daB jedoch die Funktion
des Gerätes beeintrachtigt wird.
Durch Drücken der Taste Uhr wird die An-
zeige wieder voll aktiviert.
Die Batterie soilte mindestens ahle 2 Jahre
(besser jedes Jahr) ausgewechseit werden,
auch wenn keine Netzspann ungsausfahle zu
verzeichnen waren.
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„Die Wanne 1st voll"-Indikator

Reparaturservice

Mit dem hier vorgesteilten, handlichen und problem/os aufzubauenden
Gerät kann der Füllstand (z. B. der Badewanne) fiber einen Signalton
angezeigt werden.

Ailgemeines
Man geht ins Bad, dreht den Wasser-
hahn auf und verlal3t das Badezimmer,
urn noch schnell eine Kleinigkeit zu
erledigen. Nach geraurner Zeit stelit
man dann voll Schrecken fest, dalI
these Kleinigkeit doch wohi etwas zu
lange gedauert hat. Durch den Einsatz
unseres ,,Die Wanne ist voil"-Indika-
tors kann man sich vor soich ,,nassen”
Uberraschungen schUtzen.

Die Schaitung pailt in ein kieines,
handliches Gehäuse. Zur Stromversor-
gung dient eine 9-Volt-Batterie.

Das eigentliche FUhlereiement kann
auf unterschiediichste Weise, je nach
individuellem Anwendungsfali, leicht
seibst hergesteilt werden.

Tm einfachsten Fall besteht es aus zwei,
an den Enden blanken Drähten, die im
Abstand von einigen Millimetern an-
gebracht sind, so daB beide nach Errei-
chen des gewunschten Füilstandes
über das Wasser miteinander verbun-
den werden (Bild 1).
Ein etwas komfortablerer und spezieli
Mr Badewannen gut geeigneter und
trotzdem ieicht herzustellender Fühier
wird in einem spateren Abschnitt die-
ses Artikeis näher beschrieben. Doch
kommen wir nun zunächst zur Schal-
tung.

Bud 1

Zur Schaltung (Bud 2)
Die Stromversorgung erfolgt, wie
bereits erwähnt, über eine kleine 9-
Volt-Batterie. Der Kondensator Cl
dient zur Unterdruckung von Störun-
gen und Schwingneigungen. Ober die
Widerstände R2 und R3 wird erreicht,
dalI der nicht invertierende (+) Em-
gang des Operationsverstärkers ICI
(Pin 3) auf halber Betriebsspannung

UB
(--	 4,5 Volt)

liegt.

Sind die Eingange 3 - 4 der Schal-
tung offen, so wird der invertierende (-)
Eingang des ICI (Pin 2) über den
Widerstand R 1 auf + UB (Ca. 9 Volt)
gezogen. Daraus foigt, daB der Aus-
gang des ICI (Pin 6) gegen Masse

(0 Volt) strebt, TI sperrt, und der
Summer somit ausgeschaltet ist.

Werden nun die Eingänge der Schal-
tung Ober einen Widerstand, der klei-
ner als R  ist, miteinander verbunden,
so wird die Spannung am invertieren-
den (-) Eingang von ICI kleiner als am
nicht invertierenden (+) Eingang, und
der Ausgang strebt nach + UB . Da-
durch schaltet Ti durch, und der Sum-
mer erhält den benotigten Versor-
gungsstrom — das Gerät gibt Signal.

Der an die Kiemmen 3 - 4 anzu-
schlieBende Widerstand ist nun keines-
wegs durch ein Widerstandsbauteii mit
entsprechendem Wert zu realisieren,
sondern durch em, wie eingangs schon
beschriebenes, Fühlerelement.

Werden nämlich die beiden blanken
Drähte über das Wasser miteinander
verbunden, so hat dies einen StromfiuB
genau wie bei einem Widerstand zur
Folge. Das Wasser hat hier also die
Funktion eines entsprechenden Wider-
standes.

DalI der Wert des Wasserwiderstandes
sehr groBen Schwankungen unterwor-
fen ist, hat hier keine Bedeutung, wich-
tig ist nur, dalI er unter dem Wert von
RI iiegt. Beeinflullt wird der Wasser-
widerstand im wesentlichen durch Ver-
unreinigungen. Die Gröl3e und Em-

ELV journal 11	 31



Ansicht des geoffneten Gerätes
Best uckungsseite 	 Leiterbahnseite
der Platine	 der Platine

I

R 	 R2

Cl lOOn

Sensor Ic* —i R3I

JII

C be

+	 7	 Ti

6
TLO61 fi

2
BC 548C

9V

Zum Fühlerelement

Wie eingangs bereits erwähnt, läBt sich
für Badewannen und auch andere
eisenhattige Behalter auf einfache
Weise em Fuhlerelernent herstellen,
weiches an die Eingangsklemmen 3 -
4 der Schaltung anzuschlieBen ist.

Wir nehmen hierzu einen kleinen Ma-
gneten, der sowohl rund als auch eckig
sein kann, von passender GröBe (z. B.
1 cm 0 bzw. Kantenlange). Auf die
eine Seite dieses Magneten wird nun
z. B. mit Zwei-Komponenten-Kleber
die vorher auf Ca. 2 bis 3 mm abiso-
lierte, zweiadrige, verzinnte Litze auf-
geklebt (Bild 3), und zwar so, daB in die
Enden der Isolierung moglichst kein
Wasser hineinlaufen kann und da-
durch unnötige Korrosion vermieden
wird.

Stückliste
,,Die Wanne ist voll"-!ndikator

Haibleiter
ICI ................................. TLO6I
Ti .............................. BC 548 C
Kondensatoren
ci ................................... lOOnF
Widerstände
RI....................................1M12
R2....................................1 Mfl
R3.................................... .Mfl
Sonstiges
I Summer, 9 V
1 Schiebeschalter
1 Batterieclip
5 Lötstifte

Bild 3

Der Magnet wird nun an geeigneter
Stelle in entsprechender Höhe an der
Badewanne befestigt und kann nach
Erfüllung seiner Pflicht ohne Rück-
stände wieder entfernt werden.

Wir wünschen unseren Lesern beim
Nachbauen dieser kleinen und doch
interessanten Schaltung viei Erfolg.

tauchtiefe der Fiihlereiektroden spielt
ebenfalls eine gewisse Rolle.

Die Ansprechempfindlichkeit der Schal-
tung kann deshaib durch Verändern
von RI individuell eingestellt werden.

Spricht die Schaltung beim Eintauchen
des Fuhlers ins Wasser nicht sofort an,
so ist der Wert von R 1 zu vergro8ern.
Wird hingegen der Alarm schon beim
Anhauchen oder gar bei hoher Luft-
feuchtigkeit ausgelost, ist RI zu ver-
k!einern.

Durch die zuverlassige und problem-
lose Arbeitsweise der Schaltung hat
man hier aber einen relativ groBen
Spielraum.

Anzumerken ist noch, daB durch die
Hochohmigkeit von RI mit ,,norma-
len" MeBinstrumenten an Pin 2 des IC 1
keine Messung durchzuführen ist.

Bud 2: Schaitbild ,,Die Wanne ist volI"-Indikator

.	 L4

o©

poop
Jci
poop

Cli Ti

321000

F-a , p-^

Loj
8009068
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ELV-Stimmenstress-Analysator
(Lugendetektor)

Mit der hier vorgestel/ten :iiid ohne Abgleich (!) aufi
Schaltiiiig kann während eines Gesprdches eine Aussag
Wahrheitsgehalt des Gesagten geinacht werden.
Die auJiergewohnlic/e Besonderheit dieses neuartigen Gerates, dem
uinfangreiche wissenschaJtliche Untersuchungen vorausgingen, Iiegt
darin, daft an die Testperson keine Elektroden o. a. angeschlossen
werden müssen, da dieses Gerat über eine auJwendige Elektronik die
Sprache se!bst analysiert, auswertet und das Ergebnis zur Anzeige
bringt.

Der hier beschriebene ELV-Stimrnen-
stress-Analysator ist ein handliches in
einem professionellen, formschönen
Gehäuse untergebrachtes Gerät, das
mit Elektronik ,,vollgestopft" ist (allein
12 Operationsverstärker).

Dutch eine sinnvolle, ingenieurmal3ige
Optimierung der Schaltung ist es ge-
lungen, die gesamte Elektronik auf
einer Platine von 75 x 105 mm unter-
zubringen

Urn den Nachbau so weit wie moglich
zu vereinfachen, haben wires erreichen
können, durch den Einsatz von hoch-
präzisen Bauelementen einen Abgleich
uberflussig werden zu lassen, der ohne-
hin bei einern Gerät dieser neuartigen
Technik unter ,,norrnalen" Bedingun-
gen kaurn moglich ware.

Bevor wir nun aber auf die näheren
Einzelheiten dieses sensationellen Ge-
rates eingehen, das basierend auf urn-
fangreichen vorangegangenen wissen-
schaftlichen Untersuchungen entwik-
kelt wurde, wollen wir an alle unsere

verehrten Leser eine deutliche War-
nung vor diesem Gerät und seiner
Anwendung aussprechen.
Die sogenannten ,,elektronischen Lu-
gendetektoren" sind zu urnstrittenen
Therrien geworden. Einige Beschäf-
tigte in den Bereichen der Sicherheit
und der Gesetzesausfuhrung schwören
auf sie, während andere (einige Psy-
chologen eingeschlossen), daran fest-
halten, daB die Prinzipien, nach denen
die Geräte gebaut sind, nicht genugend
fundiert und unwissenschaftlich sind.
Wieder andere Personen verurteilen
die Anwendung von Lugendetektoren
als einen Eingriff in die Privatheit.

Das Beste, das these Detektoren in der
Tat können, ist das Messen von seeli-
schem Stress. Selbst darn ist die Mes-
sung indirekt. Grundsätzlich trifft das
Gerät seine Entscheidung, indem es
den einen oder anderen Eindruck
wahrnimmt, von dem viele Forscher
meinen, es sei ein exakter Stressanzei-
ger. Gultigkeitsstudien wurden ver-

wendet, urn eine eindrucksvolle Er-
folgsliste zusammenzutragen, aber es
soilte darauf aufmerksam gemacht
werden, daB wir Ihnen mit der Ver-
offentlichung dieser Schaltung die
Moglichkeit geben, ein Gerät aufzu-
bauen, das an sich nur in die Hände
von erfahrenen Fachleuten wie Medi-
ziner etc. gehört.

Für den Einsatz unseres ELV-Stim-
menstress-Analysators ist ein hohes
MaLl an Interpretationstraining sowie
ein grol3es VerantwortungsbewuBtsein
erforderlich, damit man sich und ande-
ren keinen Schaden zufügt, indem man
aufgrund der Anzeige des Gerätes vor-
eilige und evtl. falsche SchlUsse als Tat-
sache interpretiert und so anderen eine
Lüge unterstelit, was unter Umständen
gar nicht zutrifft.
Wir bitten Sie deshaib sehr herzlich,
vor dem Einsatz des Gerates diesen
Artikel aufmerksarn zu lesen, damit
Sic einschätzen können, weiche Aus-
sagekraft man der Anzeige beimessen
kann.
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Zugrunde lie gende Theorie
Ausgedehnte rnilitärische Untersu-
chungen und Spionageabwehrarbeit
wäh rend des Krieges haben mehrere
Theorien und Geräte hervorgebracht,
die bei Verhören versuchsweise em-
gesetzt wurden, urn die Wahrheit von
der Unwahrheit zu trennen. Eine dieser
Theorien besagt, dalI die menschliche
Stimme, die einen Grundfrequenzbe-
reich zwischen 90 und 200 Hz hat, nor-
malerweise durch ein 8 bis 12 Hz klei-
nes Zittersignal (Mikrotremor) regu-
liert wird. Der letztere Effekt wird
normalerweise durch andere Sprach-
komponenten verdeckt: aber, laut die-
sen Forschern, kann eine einleuch-
tende elektronische Schaltung these
Mikrotremore entdecken und auswer-
ten.
Befindet sich eine Person unter Stress,
so sagt die Theorie, verlieren die nor-
malen lautlichen Mikrotrernore erheb-
lich an Umfang. Das autonome Ner-
vensystem, das den Korper für Not-
fallreaktionen vorbereitet, veranlallt
die Pupillen sich zu weiten, das Blut
lauft aus den Gliedern, und die
Muskein straffen sich. Da die Stimm-
bander prinzipiell muskulöse Gewebe
sind, straffen auch sie sich und ver-
ringern so den Umfang der Mikro-

trernore. Aufdiese Weise, so sagt man,
kann man die relative Verstarkung der
lautlichen Mikrotremore messen und
hat so einen Stressindikator. Die Wel-
lenform der menschlichen Stimme mit
Mikrotrernoren, mit keinem oder
wenig Stress ist in Bud 1 dargestellt, ihr
Spektralgehalt (das Frequenzspek-
trum) in Bud 2.

Systembehandlung
Die grundlegende Arbeitsweise unse-
res Stimmenstress-Analysators wird in
Bud 3 gezeigt, während Bud 4 die typi-
sche Wellenform darstelit, die inner-
haib der Schaltung auftreten.
Das in Bud 4 A illustrierte Eingangs-
stimmensignal stelit die dem Mikro-
tremor zugeschriebenen etwas dichte-
ren Spitzenwertabstande dar, im Ver-
gleich dazu die ohne Mikrotremor auf-
tretenden Spitzenwertabstande in dem
Stimmensignal.
Nach der Verstarkung geht das Stim-
mensignalgemisch durch einen Band-
pall-Filter, urn die unwesentlichen
Geräusche zu entfernen. Anschliellend
wird ein als Demodulator eingesetzter
Halbwellengleichrichter durchlaufen,
urn die interessierenden Frequenzen zu
regerieren. In einem 150-Hz-Tiefpall-

Filter werden die höheren Frequenzen
gedampft, und nur die niedrigeren
werden weiterverarbeitet, einschliell-
lich die des Mikrotrernors (Bud 4 B).
Durch den nachgeschalteten Schmitt-
Trigger werden aus dem wellenförmi-
gen Signal Rechteckimpulse erzeugt
(Bud 4 Q.
Diese Rechteckimpulse sind geeignet,
urn den nachfolgenden positiv-takt-
flanken-getriggerten, monostabilen
Multivibrator (Monoflop) anzusteu-
ern und SC) Impulse mit einer konstan-
ten Periodendauer von 1,5 ms zu erieu-
gen (Bud 4 D).
Der 8- bis 12-Hz-Mikrotremor modu-
liert die fundamentalen Abstande zwi-
schen Irnpulsveranderungen. Die von
dern Monoflop kommenden Impulse
gehen dann durch einen 20-Hz-Tief-
pall-Filter und einen 8- bis 12-Hz-
Bandpall- Filter.
Nachdem die Impulse über einen Volt-
weg-Mellgleichrichter gefuhrt und an-
schliellend integriert wurden, urn eine
fliellende Spannung zu erhalten (Bud
4E), gelangen sie auf eine Kornpara-
toranordnung, die eine entsprechende
Auswertung vornirnmt und zur Anzei-
ge bringt, es wird also einer bestirnm-
ten Spannung das Leuchten einer be-
stimmten Anzeigediode zugeordnet.

rot remor

90
	

300
	

1000
	

2400	 f (Hz)

Bild 2
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Eingang

Microtremor Detector
Bud 3

ELV journal 11

Zur Schaltung
In Bud 5 ist das Gesamtschaltbild des
ELV-Stimmenstress-Analysators dar-
gesteilt. Ober den Operationsverstar-
ker 0P8 wird die Masse

(bier UP = 4,5 V)
2

erzeugt, die darn am Ausgang von
0P8 an Pin 1 anliegt.
Das Kondensatormikrofon wird über
RI und Cl mit Spannung versorgt.
Ober C2 gelangt das vom Kondensa-
tormikrofon kommende Eingangssi-
gnal auf den 0P1, woes sehr hoch ver-
stärkt wird. Ober die Eingangsklin-
kenbuchse kann auBerdem eine äul3ere
NF-Quelle angeschaltet werden, wobei
das Kondensatormikrofon dann auto-
matisch vom Eingang getrennt wird.
Der anschlieBende BandpaB-Filter wird
durch den 0P2 mit Zusatzbeschaltung
realisiert.
Das mittels Dl dernodulierte Signal
gelangt auf den durch 0P3 dargestell-
ten 150- Hz-TiefpaB- Filter  (18 dB/
Oktave) und anschlie8end auf den
Schmitt-Trigger (0P4).
Das mit dem 1C4 des Typs LM 3905
aufgebaute positiv-taktflan ken-get rig-
gerte Monoflop setzt die von ON
kommenden Rechteckimpulse von Un-
terschiedlicher Zeitdauer in Rechteck-
impulse mit exakt 1,5 ms Lange urn.
Die so gewonnene Impuisfolge durch-
läuft den 20-Hz-Tiefpai3-Filter (OPS),
urn die scharfen Ecken des Rechtecks
zu entfernen und urn jede Frequenz
unter 20 Hz zu verstärken.



x	
co

Bud 5

Stückliste
EL V-Stiminenstress-Anaiysator
Haibleiter
Id (OPI-0P4) ........ LM 324
1C2 (0P5-0P8) ........ LM 324
1C3 (0P9-0P12) ...... . LM 324
Ti ................. BC558C
Di-D4 .............. iN 4148
D5 ......... . LED gelb, 5 mm
D6 ........ . LED grUn, 5 mm
D7 ........... LED rot, 5 mm
Kondensatoren
Cl .............. 22 uF/16 V
C2 ................... 2,2nF
C3 ............... luF/i6V
C4, CS ......... . 2,2 nF/2,5%
C6 .............. lOnF/2,5%
C7 .............. 47 nF/2,5 %
C8 ............. 5,6 nF/2.5 %
C9 ............. 100 nF/2,5%
CIO-Ci2 ........ . 47 nF/2,517(,
Ci3 .............. 4,7uF/16V
C14, C15 ........470 nF/2,5%
C16 ............... 1 uF/16 V
C17 .............. 47 nF/2,5%
C18-C21 ........ . 22 uF/16 V
MetallJulinwiderstande

RI	 ................... lOkfl
R2 ................... 2,7 kfl
R3 .................. 200 kf
R4 ................... IMfl
R5 ............... 33kfl/1%
R6 .............. 680 kfl/1 %
R7 ............... 10 ku/I %
R8-R10 ........... 75 kWl %
RII ............... 22k/i%
R12 ............... 6,8kfl/1%
R13 ............... I M/1%
R14 ............... 20 kWl%
R15 ............ 31,6 kIi/0,5%
R16 ............... 22kfl/1%
R17, R18 ........ . 150 kfl/1 %
Ri9 ............... 6,8kfl/i%
R20 ............... 3,3 kI/1 %
R21 .............. 220kfl/I%
R22 ............... 10kf/1(Yo
R23-R26 ........ . 100 k/1 Yr
R27 .............. 220 kfl/1 %
R28, R29 ........... I kWl %
R30 .............. 100 kfl/1 %
R31-R33 ...........390 11/1%
R34 ............... 15k/1%
R35 .............. 680
R36, R37 ......... . 22 k/1 %
Sonstiges

1 Kondensatormikrofon
I Eingangsklinkenbuchse
1 Schiebeschalter
1 Abdeckplattchen für Schiebe-

schalter
1 Batterieclip
1 Zweifarbig bedruckte Plexi-

glasfrontplatte
1 passendes Gehäuse mit Batte-

riefach
4 Befestigungsschrauben 	 für

Gehäuse
11 Lötstifte
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Der daran anschlie8ende 8-12-Hz-
BandpaB-Filter besteht aus dern 0P6
mit Zusatzbeschaltung (R19 bis R22
und C13 bis C16), der auf die Mikro-
tremorfrequenz abgestimmt 1st und
jedes Signal in diesem Bereich ver-
stärkt.

Ober den Vollweg-Mel3gleichrichter
(0P9) gelangt das Signal auf den Inte-
grator, der eine Ausgangsgleichspan-
nung erzeugt, die proportional zu der
Haufigkeit der im Eingangsstimmensi-
gnal enthaltenen Mikrotremore ist.
Diese Spannung liegt über der R/C-
Kombination R27/C17 an und wird
auf die als Kornparatoren geschalteten
Anzeigentreiber OP1 1 und 0P12 ge-
führt, die ihrerseits nun je nach Span-
nungshohe die Entscheidung treffen,
welche der drei Dioden aufleuchtet.

1st der Mikrotremoranteil fast null, so
ist die Spannung an den Komparator-
eingängen (Pin 3 von OP  1 und Pin 12
von 0P12) ebenfalls sehr gering, und
die rote LED leuchtet auf.
Bei leichtem Mikrotremoranteil und
etwas gestiegener Spannung leuchtet
die gelbe LED, und bel ,,normaler"
Sprache (also höherem Mikrotremor-
anteil) ist die Spannung auch enispre-
chend grol3, und die grüne LED leuch-
tet auf. Dies solite auch meistens der
Fall sein.

Darnit nun aber bei fehlendem Em-
gangssignal die rote LED nicht ständig
aufleuchtet, wird von OP 5 ein Kon-
trollsignal auf 0P7 gefuhrt, mit dem
die LED ausgeschaltet wird, denn bei
fehiendem Eingangssignal sind eben-
falls keine Mikrotrernore vorhanden,
was von dem Gerät dann als StreB
gewertet würde, durch these Kontroll-
schaltung aber ausgeglichen wird.
Durch these MaBnahme wird auBer-
dem im Ruhezustand die Batterie
geschont.

Zuin Nachbau
In der Schaltung befinden sich alleine
vier BandpaB- und Tiefpal3-Filter,
mehrere zeitbestimmende Glieder so-
wie Mel3gleichrichter, Vorverstärker
und andere genau aufeinander abzu-
stimmende Systemteile.
Da ein Abgleichen dieser Schaltung
kaum moglich ist, kann sie aus ver-
ständlichen Gründen nur erfolgreich
sein, wenn auf die vorgeschriebenen
Bauteiletoleranzen gr6I3ter Wert gelegt
wird, da sich die Abweichungen bei der
gro8en Anzahl uberwiegend hinterein-
ander geschalteter Systemkomponen-
ten aufsummieren können und da-
durch eine Funktion des Gerätes nicht
mehr gegeben ware.

Durch den Eiiisatz von entsprechend
präzisen Bauteilen und das dadurch
erreichte Entfallen von Abgleichpunk-
ten ist der Nachbau jedoch vollig pro-
blemlos und keineswegs nur für ,,Pro-
fis" durchfUhrbar.
Bevor die Platine bestUckt wird, ist sie
in das Gehäuse einzupassen, wobei die
oberen Ecken auf der Platine ,,ausge-
klinkt" werden müssen (Ausschnitte
einsagen). Danach kann mit dem
eigentlichen Bestücken begonnen wer-
den.
Zuerst sind die Brücken, dann die pas-
siven und zuletzt die aktiven Bauele-
mente (Halbleiter) einzulöten.
Bevor das Kondensatormikrofon auf
die Platine gelotet wird, ist ein entspre-
chender Ausschnitt in der Gehäuse-
frontseite anzubringen, ebenso für die
Klinkeneingangsbuchse.
Nun können das Mikrofon, die KIm-
kenbuchse und der Schalter eingepal3t
und angeschlossen werden.
Bevor die Schaltung nun an die Bat-
terie angeschlossen wird, ist sic auf
Bestückungsfehler, schlechte Lötstel-
len und Lötbrücken hin zu unter-
suchen.

Wird die Schaltung dann mit Strom
versorgt (9-V-Batterie), so können im
Einschaltmoment die drei LEDs nach-
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verhaltnismaBig rein ist, fehien die	 Frontplatte kann nun mit dem Gehäu-
Mikrotremore fast vollstandig, so daB	 seunterteil verschraubt werden.
hierdurch bei einwandfreiem Arbeiten 	 Zum AbschluB sei uns noch eine

einander kurz aufleuchten. 1st nun kein
Eingangssignal vorhanden (herrscht also
in dem betreffenden Raum Ruhe), so
müssen alle LEDs erloschen sein.
Beginnt man, in das Mikrofon zu
sprechen (der Abstand kann his zu
einigen Metern betragen) müBte die
grUne LED Uberwiegend aufleuchten.

Wird nur ein einzelnes Wort gespro-
chen, so muB während der Zeitdauer
des gesprochenen Wortes im Normal-
fall die grune LED aufleuchten, wäh-
rend beirn Beginn und beim Ende des
Wortes, bedingt durch den Em-
schwingvorgang die gelbe und die rote
LED ganz kurz und kaum merklich
aufflackern können, wodurch jedoch
keineswegs Strel3, sondern, wie schon
erwähnt, nur der Einschwingvorgang
angezeigt wird.

Zum Unterdrücken dieses Aufflak-
kerns bei nicht vorhandenem Strel3,
also bei vorhandenen Mikrotremoren,
dient unter anderem auch der Transi-
stor Ti in Verbindung mit dern Kon-
trolloperationsverstarker 0P7.
Urn nun zu testen, ob die Schaltung
auch tatsächlich auf das Fehien von
Mikrotremoren anspricht, kann man
seibst ein Geräusch erzeugen, das wie
ein lang anhaltendes, fast gesungenes
,,a" (also ,,aaaaaaaaa") kiingt. In die-
sem Ton, der in den vom Gerät ausge-
werteten unteren Frequenzbereichen

des Gerätes ein Aufleuchten der gelben
und der roten LED erreicht werden
muBte.
Zum SchiuB, nachdem die Tests erfolg-
reich abgeschlossen wurden, kann die
Endmontage - der Einbau ins Gehäu-
se - vorgenommen werden, wobei
vorher noch das Abdeckplattchen für
den Schalter auf denselben zu setzen
ist, damit der Ausschnitt auch abge-
deckt ist. Der Gehäusedeckel mit der
darin eingepaBten und -geklebten

Anmerkung gestattet:
Obwohl diesern Gerät, wie eingangs
schon erwähnt, wissenschaftliche Un-
tersuchungen zugrunde liegen, wird es
ein Diskussionspunkt sein, ob der
Stimmenstress-Analysator auch tat-
sachiich die Funktion hat, die ihm zu-
geschrieben wird. Wir bitten dies un-
bedingt zu berucksichtigen. Aufjeden
Fall werden interessante Ergebnisse
erzielt, mit denen man experimentie-
ren kann.

ELV journal 11



NF-Stummschaltung

Mit dieser Schaltung wird es ermöglicht, den Lautsprecher automa-
tisch vom Verstdrker zu trennen, sobald kein ausreichendes NF-Signal
mehr vorhanden ist, so dafi auch das ineist noch hörbare, störende Rau-
schen mit abgeschaltet wird.
Durch die getrennte Einstellmöglichkeit der Einschalt- und Ausschalt-
zeitkonstanten sowie der Ansprechempfindlichkeit, ist these Schaltung
sowohi für CB-Funker, lizensierte Amateurfunker a/s auch bei Rund-
funkempfängern wdhrend des Sendersuchens einsetzbar.

Zur Schaltung
Die Schaltung ist im wesentlichen mit
zwei Operationsverstarkern aufgebaut,
die beide zusammen in einem 8poligen
Mini-Dip-Gehause Platz finden.

Das Ober Ci und R2 auf den nicht
invertierenden (+) Eingang (Pin 3) des
ersten (linken) Operationsverstarkers
gelangende NF-Signal wird verstärkt
und mittels Dl und C2 gleichgerichtet
und gesiebt.

Der erste Operationsverstarker erfüllt
also die Aufgabe eines Mef3gleichrich-
ters mit einstellbarer Verstarkung für
positive Halbwellen.
RI dient der Gleichspannungseinstel-
lung auf 0 Volt (Masse).

Mit R4 kann die Verstarkung in einem
weiten Bereich von 2- bis 1 000fach
eingestellt werden (Ansprechempfind-
lichkeit), während mit R6 die An-
sprechschnelligkeit (die Verzogeru ngs-

zeit, mit der die Lautsprecher einge-
schaltet werden) und mit R8 die Nach-
Iaufzeit (die Verzogerungszeit, mit der
die Lautsprecher wieder ausgeschaitet
werden) einstellbar sind.

Durch den groBen Einstellbereich der
Ansprechempfindlichkeit kann these
Schaitung sowohl direkt an den Ver-
starkerausgang als auch zwischen Vor-
verstärker und Endstufe geschaltet
werden.
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F.

Ansicht der bestückten Platine der NF-Stummschaltung mit Netzteil

Die über den ersten Operationsver-
starker mit Zusatzbeschaltung aufbe-
reitete Eingangsspannung liegi nun in
Form einer Gleichspannung am Kon-
densator C2 an. Ober R9 wird sie auf
den Eingang des als Komparator mit
zusatzlicher Mitkopplung (R12) ge-
schalteten zweiten Operationsverstar-
kers gefuhrt (Pin 5).

Sobald ein bestimmter, durch RIO und
R  I in Zusammenhang mit der Mit-
kopplung festgelegter Spannungswert

überschritten wird (hier Ca. 7 Volt),
zieht das Relais an, während es erst bei
Unterschreiten einer etwas kleineren
Spannung (hier Ca. 5 Volt) wieder ab-
faiR.
Diesen Effekt, den man auch als
Hysterese bezeichnet, erreicht man
durch die eben schon erwahnte Mit-
kopplung, was zu einer stabileren und
storungsfreieren Arbeitsweise führt.

Der Ausgang des zweiten (rechten)
Operationsverstarkers steuert Ober

R13 den Treibertransistor Ti an, der
darn das Relais Re I schaltet.

Die Diode D2 dient zum Schutz des
Transistors vor den Ausschaltspitzen
des Relais.
Das Netzteil erzeugt eine positive
sowie eine negative Spannung zur Ver-
sorgung der Schaltung.

Die positive Spannung wird uber das
Festspannungsregler-1C2 auf +12 Volt
stabilisiert und liefert ausreichend
Strom, urn auch das Relais versorgen
zu können.
Die negative Spannung wird uber R14
auf die Z-Diode D5 gefuhrt, wo sic auf
Ca. 5,6 Volt stabilisiert wird. Diese
Spannung ist erforderlich, da am Em-
gang eine auf Masse bezogene Wech-
seispannung anliegt und darnit die
Schaitung auch bei sehr kieinen Em-
gangsspannungen noch einwandfrei
arbeitet.
Zum Nachbau
Auch these Schaitung ist wieder ohne
Schwierigkeiten aufzubauen, halt man
sich genau an das Layout mit dern
dazugehorigen Best uckungsplan.
Nachdem die Platine bestückt und auf
schlechte Lotsteilen, Bestuckungsfeh-
1cr und Lötbrücken hin untersucht
wurde, bringt man die drei Trimmer-
widerstände R4, R6 und R8 in Mittel-
stellung.

Der Eingang der Schaltung (Punkt 4
und Punkt 5 [Masse]) wird nun mit der
zu schaltenden NF-Signalspannung
(z. B. mit dem Verstarkerausgang) ver-
bunden. Nun wird an die Punkte 6 und
7 die Netzspannung angeiegt.
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Der Verstärker soilte jetzt so ange-
steuert werden, dal3 die Ausgangsiaut-
stärke gerade so grol3 (bzw. so klein)
ist wie die Lautstärke, bei der die NF-
Stummschaitung spater em- bzw. wie-
der ausschalten soil.

Versteilt man den Trimmerwiderstand
R4, so wird man das Relais Re  anzie-
hen bzw. wieder abfailen hören, je
nachdem in weiche Richtung man R4
bewegt.

Das Justieren von R4 ist sehr lang-
sam vorzunehmen, da die Tragheit der
Schaltung, die mit R6 und R8 einge-
stelit wird, berucksichtigt werden muB.
Man wird R4 in eine Stellung bringen,
die ungefahr bei der Schaitschwelle des
Relais liegt (bei vorgegebener Laut-
stärke, bei der das Relais schalten soil).

1st R4 eingestelit, so kann mitR6 die
Ansprechschnelligkeit und mit R8 die
Nachlaufzeit eingestelit werden, wobei
man den Verstärker bzw. das Radio
an- und wieder ausschaltet (bei vorher
etwas groBerer Lautstarkeeinstellung,
damit das Relais auch sicher schalten
kann).
Sind die Einstellungen abgeschlossen,
so kann die Lautsprecherzufuhrungs-
leitung an einem Punkt aufgetrennt
und mit den Schaltungspunkten 1 und
3 verbunden werden.
Zu beachten ist noch, daB der Eingang
der NF-Stummschaltung (Punkt 4 und
5) nicht versehentlich hinter der durch
das Relais unterbrochenen Leit ung
liegt, sondern immer davor, damit sich
die Schaltung nicht selber ausschalten
kann.

Stückliste
NF-Stummschalter

Haibleiter
ICI ............... . .............. MC 1458
1C2..................................... 7812
Ti .............................. BC 548 C
Di ................................. iN 4148
D2 ................................. iN 4001
D3.................................IN 4148
D4 ................................. iN 4148
D5................................ ZPD 5,6

Kondensatoren
Cl ................................... lOOnF

C2 ......................... lOOuF/16V
C3.........................100 uF/25 V

C4.........................100 uF/25 V
C5................................... lOOnF
C6 ................................... lOOnF

C7 ................................... lOOnF

Widerstände
RI .................................... lMfl
R2 .................................... lMfl
R3......................................I k.i
R4....................I Mfl, Trimmer

R5 .................................... lMfl
R6....................10 kfl, Trimmer
R7 .................................... lOkfl
R8....................1 Mfl, Trimmer
R9.................................... lMfl
RIO ................................ 100 kfl

Ril ................................ lOOkfl
R12 ................................. lOMfl

R13 ..................................10 kfl
R14.................................1,5 ki
Sonstiges
Re! ............ Kartenrelais, 1 x urn

Si! ................................... 0,05 A
I Platinensicherungshalter
1 Netztrafo, 12 V/2,4 VA

7 Lötstifte
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Grundlagen ffir die Elektrotechnik
Tell 4: Magnetisches Feld

und Induktivitat
un vorangegangenen Kapitel haben wir tins mit dew elektrischen Feld,
das für den Kondensator charakteristisch ist, näher beschaftigt.

Einen weiteren, fundainentalen Bestandteil der Elektrotechnik bilden das
magnetische Feld und die Induktivitdt. Ohne sie gäbe es keine Transfor-
matore,,, Generatoren und Elektrornotoren, urn nur einiges zu nennen.
Weiterhin sind elektromagnetische Wirkungen ein wesentlicher Tell der
elektromagnetischen We/len in der Funktec/rnik.

1w nachfolgenden Tell unserer Grundlagen-Serie wollen wir uns mit den
grundsatzlichen physikalischen Vorgdngen bei der Spule befassen.

5. Das magnetische Feld
5.1. Magnetismus
Wir haberi alle schon emma! einen
Magneten in der Hand gehalten und
festgestellt, daB sich hiermit Metall-
gegenstande bewegen lassen. Jedoch
nicht alle Metalle reagieren auf die
Nähe eines Magneten so z. B. Alu-
minium, Messing und Kupfer. Als
ferromagnetisch oder kurz niagnetisch
gelten nur Eisen, Nickel und Kobalt.

Die Stellen an einem Magneten, die die
stärkste Anziehungskraft ausüben,
bezeichnet man die Pole. Entlang des
Magneten nimmt die rnagnetische
Wirkung ab und ist in der Mitte vollig
verschwunden. Um die Pole, z. B. die
eines Stabmagneten, zu bestimmen,
hangen wir ihn moglichst reibungslos
frei im Raum auf. Nach kurzer Zeit hat
sich der Magnet in Nord-SUdrichtung
ausgerichtet. Der nach Norden zei-
gende Pol wird als Nordpol und der
entgegengesetzte als Sudpol bezeich-
net.

Urn der magnetischen Eigenschaft
näher auf die Spur zu kommen, stellen
wir uns einrnal die Halbierung eines
Stabmagneten vor. Es entstehen in die-
sem Fall nicht etwa ein Nord- und em
Sudpol, sondern zwei selbstandige
Magneten mit Nord- und Sudpol. Den-
ken wir uns these Teilung nun beliebig
oft fortgesetzt, dann bleiben schlieB-
lich die kleinsten Magnete, die Elemen-
tarmagnete, ubrig. Mit Hilfe der
Elementarrnagnete läf3t sich der Ma-
gnetismus nun einfach verstehen.

Ein magnetischer Werkstoff besteht
also aus vielen kleinen Magneten.
Solange der Werkstoff nicht magneti-
siert ist, liegen alle Elementarmagnete
wahilos durcheinander. Von auBen ist
an diesern Metall keine rnagnetische
Wirkung festzustellen. Gelangen these
ungeordneten Elernentarmagnete nun
in den Einflul3 eines magnetischen Fel-
des (z. B. von einem anderen Magne-
ten), so werden sie alle in eine Richtung
gestellt. Das Ausrichten der Elemen-
tarmagnete nennt man ,,rnagnetisie-
ren". Sobald alle Magnete geordnet
sind, spricht man von einem magne-
tisch gesättigten Zustand. Fallen nach
Beendigung des von auBen einwirken-
den Feldes alle Kleinstmagneten wie-
der in die ungeordnete Stellung
zurUck, verschwindet also der Magne-
tismus wieder, so handelt es sich um
einen weichmagnetischen Werkstoff.
Bleibt ein Restmagnetismus erhalten,
darn ist es ein hartrnagnetischer Stoff.
Der Fachbegriff für den Restmagnetis-
mus ist die ,,Remanenz".

"CO	 00 4
t'

Bild 1: Elernentarmagnete sind
ungeordnet.

WO :J	 — —
— — Em — — — — — —
—00— a::] NBC] _J W:1 no

MCI — — — — — —

Bild 2: Elementarmagnete sind
geordnet.

5.2. Das magnetische Feld
Ebenso wie das elektrische Feld hat
auch das magnetische Feld eine be-
stirnmte Richtung. Urn den Richtungs-
charakter zu verdeutlichen, legen wir
auf einen Magneten eine Glasplatte
und streuen hierauf Eisenfeilspane.
Fur einen Stabrnagneten sieht das
prinzipiell so aus, wie in Bild 3 gezeigt
ist.

Die sich zeigenden Linien werden
Feldlinien genannt. Als Richtung für
die Feldlinien wurde auBerhalb des
Magneten von Norden nach Suden
und innerhalb des Magneten von
Süden nach Norden festgelegt. FoIg-
lich handelt es sich urn geschlossene
Linien. An wenigen Stellen des Feldes
verlaufen die Linien parallel und in
gleichem Abstand; man spricht dann
von einem homogenen Feld.

5.3. Elektromagnetismus
Die in den vorangegangenen Abschnit-
ten erklärten magnetischen Erschei-
nungen lassen sich auch mit Hilfe des
elektrischen Stromes hervorrufen. Eine
Voraussetzung hierfür ist jedoch, daB
ein StromfiuB vorhanden ist. Mit Hilfe
der Eisenfeilspane !äBt sich das magne-
tische Feld auch hier sehr gut an einem
stromdurchflossenen Leiter beobach-
ten. Bild 4 zeigt den grundsatzlichen
Feldlinienverlauf, konzentrisch urn
einen Leiter herum. Be] diesern elek-
tromagnetischen Feld läBt sich mit
Hilfe der Schraubenregel die Richtung
leicht bestimmen.
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Sie besagt: Dreht man eine Schraube
mit Rechtsgewinde in Stromrichtung
in den Leiter hinein, dann gibt die
Drehrichtung der Schraube die Rich-
tung der Feidlinien an.

Strom

h e r a u s flieSt hinein

Bud 4: Magnetfeld urn einen
stromdurchflossenen Leiter

Urn die Kraftwirkung dieses elektro-
magnetischen Feldes zu verdeutlichen,
stellen wir uns zwei parallele elektri-
sche Leiter vor. Im ersten Fall nehrnen
wir an, da!3 der Strom in beiden Dräh-
ten die gleiche Richtung hat. Wir
schauen uns hierzu das nachstehende
Querschnittbild an:

Kr&t

Bild 5: Magnetfeld bei gleicher
Stromrichtung in parallelen Lei-
tern

Durch die gleiche Richtung der Feld-
linien kommt es zu einem Zusammen-
schiuB, so da!3 beide Leiter von dem-
selben Feld urnschlossen werden und
zusammenstreben. 1st die Stromrich-
tung in den parallelen Leitern entge-
gengesetzt, so ergibt sich ein Feidver-
lauf, wie er aus untenstehendem Bud
ersichtlich ist.

S.
Krit

Bild 6: Magnetfeld bei entgegen-
gesetzter Stromrichtung in paral-
lelen Leitern

Es ist deutlich zu sehen, daB zwischen
den Leitern eine Feldverdichtung em-
tritt. Hierdurch entsteht eine Kraft, die
die Kabel auseinander drückt. Unter
normalen Bedingungen sind die Kräfte
sehr klein. Sobald aber sehr groBe
Strörne flieBen konnen, wie z. B. in
Stromrnaschinen von Starkstromver-
sorgungsanlagen, müssen besondere
Vorkehrungen für die Befestigung der
durchstromten Leiter getroffen wer-
den.

Betrachten wir nun einmal eine Leiter-
schleife, wie sie in Bud 7 dargestellt ist.
Mit der Voraussetzung, daB das
Magnetfeld innerhalb der Schleife von

Suden nach Norden (wie beim Magne-
ten) geht, können wir sofort die Pole
dieses Elektromagneten bestimmen.
Die magnetische Wirkung der Schleife
Iie6e sich nur mittels der Stromstärke
erhohen. Es gibt aber auch noch die
Moglichkeit, bei gleicher Stromstärke
mehrere Schleifen hintereinander zu
schalten. Bel der entstandenen Spule
lassen sich die Pole mit der Spulenregel
(auch ,,Rechte-Hand-Regel" genannt)
schnell festlegen.

Bild 7

,,Legt man die rechie Hand so urn eine
Spule, daB die Finger in Strornrichtung
zeigen, dann deutet der abgespreizte
Daumen die Richtung der inneren
Feidlinien an."

5.4. Magnetische GröBen
5.4.1 Die Durchflutung H (Theta)
Ursachlich für die Stärke des magne-
tischen Feldes ist die Durchflutung. Sie
ist das Produkt aus der Stromstärke I
und der Windungszahl N.
II = I N (Ampere)
Wir sehen deutlich, daB man mit
beiden Faktoren gleichberechtigt das
Magnetfeld beeinflussen kann. Da die
Windungszahl keine Einheit hat, er-
gibt sich für die Durchflutung die
Einheit Ampere (A) wie für den Strom.

5.4.2 Die magnetische Feldstarke ,,H"
Bet gleicher Durchflutung, jedoch ver-
schieden langer Bauart der Spulen,
sind auch die geschlossenen Feidlinien
verschieden lang. Verständlicherweise
sind die langeren Feldlinien schwächer
als die kurzen. Somit geht die Feld-
linienlange ,,1" in die Berechnungs-
formel für die Feldstärke em.

H=LiAi
I L'J

5.4.3 Der magnetische FluB 0 (Phi)
Als magnetischer FluB wird die
Gesamtzahl der aus einem Pol austre-
tenden Feldlinien bezeichnet. Die Em-
heit des magnetischen Flusses ist die
,,Vs" (Voitsekunde).

Die magnetische FluBdichte oder Induk-
tion ,,B"
Durch die Flul3dichte ist der magne-
tische FluB gekennzeichnet, der eine

Fläche von 1 Quadratmeter senkrecht
durchset

B = -
A rn

5.5. Eisen im elcktromagnetischen Feld
Wird in eine stromdurchflossene Spule
ein Eisenkern eingefuhrt, so ist die
magnetische Wirkung viel groBer.
Demnach wird der magnetische FluB
der Spule durch den Eisenkern ver-
stärkt. Ursache hierfUr ist das Ausrich-
ten der Elementarmagnete, wie wir es
unter Punkt 5.1. erläutert haben.

Bei einer Luftspule (ohne Eisenkern)
nimmt die Flul3dichte proportional
mit der Feldstärke zu. Im Eisenkern
einer Spule richten sich mit zunehmen-
der Feldstärke (verursacht durch
Strornerhohung) immer mehr Elemen-
tarmagnete aus. Sind alle Magnete
ausgerichtet, dann ändert sich die
FluBdichte, trotz Erhohung der Feld-
stärke, nicht mehr. Das Eisen ist dann
magnetisch gesättigt. Zeichnet man die
eben beschriebenen Abhangigkeiten in
ein Diagramm, so entsteht folgendes
Bud:

Bud 8: Magnetisierungskennlini-
en von Eisen und Luft

Die FluBdichte in einer Spule mit Kern
ist urn so groBer, je groBer die magne-
tische Leitfahigkeit oder Permeabilitat
,,i " des Materials und je gr68er die
Feldstärke ist. Daniit ergibt sich
folgende Beziehung:
B = p. H
Als magnetische Leitfahigkeit p. be-
zeichnet man das Produkt aus der
Feldkonstanten ,,p" (Naturkonstan-
te) und der stoffspezifischen Permea-
bilität ,,/.Lr". Mit der dimensionslosen
Zahi ,,,ur" wird nur angegeben, wieviel-
mal besser der vorliegende Stoff die
Feidlinien leitet als Vakuum.

yo = 1,256 106 kv _MS I
P = P0
Man bezeichnet Stoffe als diamagne-
tisch, wenn p.r kleiner als 1, und als
paramagnetisch, wenn Pr groBer als 1
ist. Liegt die Permeabilitatszahl we-
sentlich fiber 1, dann handelt es sich
urn ferromagnetische Werkstoffe (Ei-
sen, Nickel, Kobalt).

42	 ELV journal 11



Wir wollen nun eine eisengefUllte
Spule mit einem veränderbaren Strom
speisen und setzen voraus, daB der
Eisenkern unmagnetisch ist.

Bud 9: Urnmagnetisierungskenn-
linie (Hystereseschleife)

Mit steigendem Strom nimmt die Feld-
stärke ,,H" und die Induktion ,,B" zu,
bis im Punkt ,,A" der Eisenkern gesät-
tigt ist. Wird nun die Feldstärke wieder
auf Null verringert, ist trotzdem noch
immer eine Restinduktion (Rema-
nenz), Strecke 0-13, festzustellen. Erst
wenn die Feldstarke in entgegengesetz-
ter Richtung den Punkt ,,C" erreicht
hat, ist die Remanenz gänzlich ver-
schwunden. Die hierfür erforderliche
Feldstärke (Strecke 0—C) heil3t Ko-
erzitivfeldstärke. Im Punkt D wird die
Sattigung des Kerns in entgegengesetz-
ter Richtung erreicht. Vermindern wir
nun wieder den Strom bis auf Null, so
gelangen wir an den Punkt ,,E" mit der
Remanenz 0—E. Bei einer erneuten
Strornsteigerung durchfahren wir den
Punkt ,,F" und erlangen im Punkt ,,A"
wieder die Sättigung. Es ist festzu-
stellen, daB die Werte der Neukurve
(Strecke 0—A) nur erreicht werden,
solange der Kern magnetisch neutral
ist.
5.6. lnduktion
Fine weitere Moglichkeit, die Wirkung
des magnetischen Feldes auszunutzen,
liegt in der Erzeugung einer Spannung.

Bewegt man einen Leiter so durch em
Magnetfeld, daB er die Feidlinien
schneidet, dann wird in ihm eine Span-
nung induziert, die an den Leiterenden
me8bar ist. Diesen Vorgang nennt
man Induktion. Ursache für das Ent-
stehen der Spannung ist das Verdrdn-
gen der Elektronen im Leiter durch das
Magnetfeld. Flierdurch entsteht an
einem Leiterende ein ElektronenUber-
schuB (Minus) und am anderen Ende
ein Elektronenmangel (Plus). Die
Richtung der induzierten Spannung ist
von der Bewegungsrichtung und der
Magnetfeldrichtung abhangig. Mit der
Geschwindigkeit des Leiters nimrnt
auch die induzierte Spannung zu. Ver-

ständlicherweise erhöht sich die Span-
nung auch mit Zunahme der Leiter-
lange, entsprechend der Windungs-
zahl. im Magnetfeld. Eine äuBerst
wichtige Aussage uber die grundsatzli-
che Richtung der Induktionsspannung
wird durch die Lenzsche Regel ge-
macht:

,,Der durch eine Induktionsspannung
hervorgerufene Strom ist immer so
gerichtet, daB sein Magnetfeld der
Ursache der Induktion entgegen-
wirkt."

Selbstverständlich ist Induktion auch
in einem feststehenden Leiter moglich,
wenn sich der niagnetische FluB
ändert. Entscheidend ist also nur die
relative Bewegung zueinander, zwi-
schen Leiter und Magnetfeld.

5.7. Selbstinduktion und Induktivität
Zum besseren Verständnis der Selbst-
induktion wollen wir die nachstehende
Skizze betrachten.

15
Mw t

r-	

Ijj 2Qwdg+

Bud 10: Versuchsschaltung zur
Erklarung der Selbstinduktions-
span n u ng

Wird der Schalter ,,S geschlossen und
wieder geoffnet, dann leuchtet die
Glimmiampe beim Offnen, trotz der
hohen Zundspannung Vofl Ca. 80 Volt,
kurz auf. Es muB demnach Mr kurze
Zeit eine Spannung von mindestens 80
Volt vorhanden gewesen scm.

Wie in den vorangegangenen Ab-
schnitten beschrieben, wird beim Em-
schalten des Strom kreises ein Magnet-
feld aufgebaut. Durch these schnelle
Feldanderung wird in der Spule selbst
eine Spannung induziert, die so gerich-
tet ist, daB sie das Ansteigen des
Strornes und damit den Aufbau des
Magnetfeldes verzögert. Der maximale
Strom kann erst flieBen, wenn das Feld
vollstandig aufgebaut ist und die
selbstinduzierte Spannung den Wert
Null erreicht hat.

Nach dem Abschalten der Betriebs-
spannung wird das Magnetfeld wieder
aufgebaut. Dabei entsteht nun eine
Spannung, die so gerichtet ist, daB der
Spulenstrom in gleicher Richtung auf-
rechterhalten wird und nur langsarn

auf den Wert Null abklingt. Das Auf-
leuchten der Glimmiampe wird also
durch das zusarnmenbrechende Ma-
gnetfeld verursacht, welches in der
Spule selbst eine Spannung induziert.
Die Spule wirkt dann als speisende
Spannungsquelle für den Stromkreis.

Je schneller sich das magnetische FeLl
ändert und je höher die Induktivität
ist, urn so groBer ist die Selbstinduk-
tionsspannung (gelegentlich auch als
,,Gegenelektromotorische Kraft" be-
zeichnet). Bestimmt wird die Indukti-
vität durch die Winduiigszahl, durch
Eigenschaften des Eisenkerns und von
den raumlichen Abmessungen der
Spule.

L = N2rôA Y
[A]

Hierbei sind:
N die Windungszahl

r die magnetische Leitfahigkeit (Per-
meabilität)

jio die absolute erineabilitat =
1 1 256, l0

Am
A die Querschnitts ache der Spule

[m2]
1 mittlere Windungslange [m]

Die Einheit der Induktivitat ist das

Henry ,H" = V, =
A

Als Definition für die Induktivitat
konnen wir festhalten:

Andert sich der Strom in einer Spule
innerhalb I Sekunde urn 1 Ampere und
wird dabei eine Spannung von 1 Volt
induziert, so betragt die Induktivitat
1 Henry (1 H). In der Praxis jedoch
sind die GröBen milli-Henry (mH) und
mikro-Henry (R H) gebrauchlicher.

Nachdem wir uns nun auch uber den
Hintergrund des Magnetfeldes und
den Begriff der Induktivitat kiar ge-
worden sind, wollen wir im nächsten
Heft mit der Wechselstromtechnik
beginnen. In diesem groBen Gebiet
werden wir auch die bereits vorge-
stellten Bauteile wiederfinden.

48	 ELV journal 11



Lastunabhangige Drehzahlregelung
ffir Bohrmaschinen

Mit der hier vorgestel/ten Schaltung Iàjit sich mit einJàchen Mittein em
zuverldssig arbeitender elektronischer Regler fir Bohrmaschinen etc.
auJbauen, der a/s Besonderheit eine lastunabhdngige automatische
Regelung aufweist.
Hervorzuheben ist, daft besonders bei den schwierig zu beherrschenden
niedrigen Drehzahlen mit diesem Regler gute Ergebnisse erzielt
werden.

Aligemeines
Auf dem Markt gibt es eine grol3e
Anzahl von Schaltungen, mit deren
Hilfe sich die Drehzahl von Bohr-
maschinen regein läl3t. Die Entschei-
dung, weiche Schaltung sich nun am
besten eignet, ist für den Anwender
deshaib nicht immer einfach.
So gibt es Schaltungen, die mit einem
Triac oder mit einem Thyristor arbei-
ten. Welter unterscheiden sich die
Schaltungen dadurch, dat3 sie im em-
fachsten Fall lastabhangig oder, bei
komfortableren Schaltungen wie der
hier vorgesteliten, lastunabhangig ar-
beiten, d. h. daB bei steigender Bela-
stung der Bohrmaschine die Drehzahl,
die darn normalerweise stark fallen
würde, automatisch weitgehend kon-
stant gehalten wird.

In unserern Labor wurden viele Schal-
tungen entwickelt und eingehend ge-
testet, bis wir uns für die nachstehend
beschriebene entschieden haben.

Der Regler ist besonders einfach und
problemlos aufzubauen und erfaBt
einen weiten Drehzahlbereich, der sich
von wenigen Umdrehungen pro Minu-
te (!) his in den mittleren Drehzahlbe-
reich erstreckt, wobei je nach Motor-
typ der obere Drehzahlbereich ausge-
nommen ist, da these Schaltung mit
einem Thyristor arbeitet, der die maxi-
male Leistungsaufnahme auf Ca. 50%
begrenzt und dadurch die Bohrmaschi-
ne vor Uberlastung schützt.
Befolgt man haufig die max. Leitung,
Benotigt man hauüg die max. Leitung,
so ist dies leicht durch einen zum Reg-
ler parallel anzuschlieBenden Schalter
zu erreichen.

Zur Schaltung
Die Anwendung qualifizierten, inge-
nieurmal3igen Wissens aufdem Gebiet
der Elektronik ist nicht allein durch die
Entwicklung hochkomplizierter elek-
tronischer Schaltungen gekennzeich-

net, sondern ebenso durch die Kon-
struktion von Schaltungen, die bei
geringem Aufwand ein gr68tm6gliches
Ergebnis erzielen.

Die für den Drehzahlregler erforder-
liche Anzahl von Bauelementen ist
für eine lastunabhangige Regelung er-
staunlich minimiert worden.
Die Drosse Dr und der Kondensator
Cl dienen der Entstorung.

Ober die Ball elemente-Kombination,
bestehend aus Dl, R  (und R2), R4, P1
sowie Cl, wird am Schleifer von P1 (je
nach Stellung desselben) eine Gleich-
spannung erzeugt, die Ober D2 und R3
auf das Gate (den SteueranschluB) des
Thyristors Thy gelangt und diesen
durchsteuert.
Wie weit der Thyristor nun durch-
steuert (gemeint ist hier das fruhzeitige
oder spatere Zünden des Thyristors),
ist nun aber nicht allein von der Höhe
der mit P1 eingestellten Gleichspan-
nung abhangig, sondern gleichfalls
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von der im Motor erzeugten ,,Gegen-
spannung", die sich wiederum nach der
Belastung der Maschine richtet.
Hierdurch wird mit erstaunlich einfa-
chen Mittein eine lastunabhangige
Drehzahlregelung erreicht, die hervor-
ragend arbeitet, besonders, wenn man
den Aufwand an benotigten Bauele-
menten betrachtet.
Die Diode D3 verhindert, daB bei der
negativen Halbwelle, in der der Thyri-
stor gesperrt bleibt, Spannung auf das
Gate gelangt.
Für den ,,normalen" Betrieb sind die
Widerstände RI und R2 beide einzu-

bauen (also parallel), damit der Dreh-
zahlbereich des Reglers moglichst weit
ausgenutzt werden kann. Sollen hinge-
gen ausschlieBlich sehr kleine Dreh-
zahien geregelt werden, so kann R2
entfallen.

Zum Nachbau
Der Nachbau gestaltet sich bei dieser
Schaltung in der Tat recht einfach. Es
ist auf keine statische Aufladung noch
auf besonders schonende Lötweise zu
achten. Sämtliche Bauelemente sind
problemios in der Handhabung, sofern
man nicht gerade semen 500-Watt-
Harnmerl6tkolben zur Hand nimmt.

Stückliste
Lastunabhängige Drehzahlregelung
fir Bohrmaschinen

Haibleiter
Thy ..........Thyristor, 400 V/4 A
Dl ................................. iN 4007
D2 ................................. iN 4007
D3 ................................. iN 4007
Kondensatoren
Cl ................................... lOOnF

Widerstdnde
RI .......................... lOkfl,4W
R2* ......................... lOkfl,4W
R3 ......................... 470kfl,4W
R4..........................1,5 kf1, 4 W
P1...................500 &i, 0,5 W, un
Sonstiges
Dr ........ Funkentstördrossel, 2 A
Sil .............................. 2A,flink
1 Plat inensicherungshalter

lnnenansicht des DrehiihIrcgler
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Elektronische, vierstellige, digitale
Waage

VOW

Die hier vorgestelite elektronische vierstellige, digitale Waage ist für
den Hausgebrauch konstruiert worden. Das anspruchs voile Design
sowie die hervorragenden technischen Daten sichern dem Gerät einen
weiten An wendungsbereich.
Die Anzeige erfolgt fiber vier 12 min groJ3e Sieben-Segment-Displays.
Das Anzeigengehäuse kann entweder an dem Podestaufbau oder an
einem anderen passenden Ort wie z. B. der Badezimmerwand (in.
Augenhohe) angebracht werden.
Der Wiegebereich erstreckt sich von 100 g his hinauf zu 136 kg mit zu-
sätzlich 50 % Uberlauf, so clafi selbst 200 kg der Waage nicht schaden
können.
Aligemeines	 Stahibleche schneiden, Gehäuse for-
Bevor wir auf die nähere Beschreibung	 men (evil. sogar giel3en) etc.
dieser digitalen Waage eingehen, möch- 	 In Zusammenarbeit mit leistungsfähi-
ten wir ein paar Vorbemerkungen em-	 gen Unternehmen sowie durch unseren
flieBen lassen:	 Bausatzversand ist es jedoch moglich,
Bedingt durch den auBerordentlich	 auch hin und wieder emma! Geräte
hohen mechanischen Aufwand ist es	 vorzustellen, die nur mit Hilfe des ent-
norma1erweie nicht moglich, in unse-	 sprechenden Bausatzes nachzubauen
rem Fachmagazin Schaltungen wie	 sind.
these vorzustellen, da nur ein sehr	 Einige eingefleischte ,,Do it yourself"-
kleiner Leserkreis in der Lage ware,	 Elektroniker werden nun vie!leicht
these mechanischen Arbeiten durchzu- 	 sagen, daB man sich soiche Artikel
fuhren, denn wer kann schon 2-3 mm 	 evil. sparen solite, doch wir meinen,

alit Iretindlicher	 fliertul/unhig der Ftrniu I Ieathkit

daB wir unseren Lesern dieses beson-
ders interessante Gerät nicht vorent-
halten möchten, auch wenn der Nach-
bau nur fiber einen Bausatz ermoglicht
wird.

Haben Sic sich diesen Artikel durch-
gelesen, so werden auch Sie sicher
genauso begeistert sein wie wir, nach-
dem wir das erstemal Bekanntschaft
mit diesem Gerät gemacht hatten.
Fahren wir nun in der weiteren Be-
schreibung dieser digitalen Waage
fort:
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Zzir Schaltiing
Die Schaltung dieser digitalen Waage
kann in drei Grundeinheiten aufgeteilt
werden, dern Mel3wertiiniforiner(Füh-
ler), dem Analog-Digital-Wandler (A-
D-Wandler) und der Anzeigeeinheit.

Der Mel3wertumforrner besteht aus

einem Metalibalken mit ihm verbun-
dener Dehnungsme6streifen, die ihre
Widerstandswerte ändern, sobald sie
gedehnt oder gestaucht werden, also
wenn ein Gewicht auf der Waage
aufliegt und der Metallbalken gebogen
wi rd.

Die Widerstandsanderung wird in eine
Spannung umgesetzt, die anschlieBend
verstärkt und mit Hilfe des A-D-
Wandlers in ein digitales Signal umge-
wandelt wird.

Ober einen entsprechenden Decoder
wird das digitale Signal ausgewertet
und zur Anzeige gebracht.

Aus dem Blockschaltbild (Bud 1) ist
die prinzipielle Funktionsweise der
digitalen Waage ersichtlich.
Der MeBwertumformer mit den vier
Deli 11 SG 201 bis SG
204 gibt seine Widerstandsanderung,
die vorher in eine Spannung umgesetzt
wurde, auf den Verstärker (Amplifier).

Der daran anschlie8ende A-D-Wand-
ler besteht aus vier Grundeinheiten:
Dem Integrator, dem Kornparator,
dern Oszillator und dern Zähler, die
Ober entsprechende Schalter (elektro-
nische Analogschalter) geschaltet wer-
den.
Der A-D-Wandler arbeitet nach dem
Dual-Slope-Verfahren, einem Doppel-
flanken-Integrationsverfahren, das be-
reits in unserer Ausgabe Nr. 1 bespro-
chen wurde.
In Bild 3 sind die Bestuckungsseiten
der beiden im Anzeigengehause unter-
gebrachten Platinen dargestellt.

Auf eine detaillierte Baubeschreibung
soil bier an dieser Stelle verzichtet
werden, da these dem Bausatz in
besonders ausführlicher Form (ca. 60
Seiten) beiliegt. Der Bausatz der digi-
talen Waage sowie auch das Fertig-
gerät können direkt Ober den Verlag
bezogen werden und mit der bereits
adressierten Bausatz-Bestellkarte be-
stelit werden.

Bausatz mit sämtlichen zum Aufbau
der digitalen Waage benotigtcn elek-
trischen, elektronischen und niechani-
schen Teilen einschlieBlich Platinen
und Gehäuse

Bestell-Nr. (71.0 M) DM 299,00

Fertiggerät, komplett aufgebaut und
abgeglichen, mit Gehäuse

Bestell-Nr. (71.0 F) DM 449,00
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Zweifach-Raumthermostat mit
Einschaltanzeige

o p;:c

0

'pc
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Durch diesen elektronischen Raumthermostaten mit zusätzlicher Em-
schaltanzeige kann der mechanische Regler ersetzt werden.
Die hier vorgestelite Schaltung bietet zudem noch einen weiteren
entscheidenden Vorteil:
Durch die AnschluJimoglichkeit eines zweiten Temperatursensors kann
die Raumtemperatur an zwei verschiedenen Punkten (oder auch in zwei
verschiedenen Rdumen) gemessen und dadurch eine bessere Regelung
erreicht werden.

Ailgemeines

Durch den Einsatz von Elektronik
lassen sich haufig mechanische Bau-
gruppen nicht nur gleichwertig, son-
dern vielfach besser, d. h. genauer,
komfortabler sowie verschleil3frei er-
setzen.
Der in diesem Artikel vorgesteilte
elektronische Raumthermostat zeich-
net sich durch folgende VorzUge
besonders aus.
1. Die Raumtemperatur kann wahi-
weise an einem oder an zwei Punkten,
die beliebig, d. h. im gleichen oder auch
in einem anderen Raum, angeordnet
sein können, gemesserl und ausgewer-
tet werden.
2. Ober einen Trim merwiderstand
(R3) kann der Einfluf3 der beiden Tern-
peraturfühler TS 1 und TS2 eingestellt
werden.
Bei Mittelstellung des Trimmerwider-
standes R3 sind z. B. beide Mef3stellen
gleichwertig, d. h. wenn mit dem Tern-
peraturvorwahlpoti (R5) ein Sollwert

der Raumtemperatur von z. B. 23° C
eingestellt wurde, schaltet der Regler
entweder, wenn beide Mel3stellen 23°
über- oder unterschreiten (von der Hy-
sterese einmal abgesehen) oder wenn
der eine genauso weit daruber wie der
andere darunter liegt (z. B. TS 1 23°C
+ 2°C = 25° und TS2 = 23°C -2°C =
21° Q.
Steht der Trim merwiderstand am
Anschlag, so wird nur TS  oder TS2
berucksichtigt. Bei anderen Stellungen
von R3 kann man z. B. TS  dominieren
lassen, bei gleichzeitigem geringen Em-
fluB von TS2. Hier sind beliebige Kom-
binationen denkbar, ganz nach indivi-
duellem Bedurfnis).
3. Mit dem Trimmerwiderstand R7
kann die Hysterese der Schaltung
eingestellt werden. Mit Hysterese wird
der Effekt bezeichnet, daB der Regler
bei einer anderen (in diesem Fall
niedrigeren) Temperatur wieder em-
schaltet als er vorher ausgeschaltet hat.
Dadurch wird vermieden, daB der
Regler auf der Schaltschwelle ,,flattert".

Mit R7 kann nun these Hysterese den
Raumgegebenheiten individuell ange-
paBt werden.

1st die Stellung von R7 so, daB der
Widerstand sehr klein ist, wird damit
die Hysterese praktisch ausgeschaltet.
Steht der Trimmerwiderstand hinge-
gegen am anderen Anschlag (groBter
Widerstand), so hat man eine Hystere-
Se Vofl mehreren Grad.

Im praktischen Betrieb wird man die
Hysterese eher etwas kleiner (vielleicht
auf ± 0,5° einstellen (Widerstandswert
von R7 fast auf null).

4. Der oder die Temperatursensoren
konnen raumlich getrennt von der
ubrigen Elektronik sowie dem fur die
Vorwahl der Raumternperatur zustän-
digen Potentiometer R5 angeordnet
werden.

5. Durch den Einsatz preiswerter und
gangiger Bauelemente sowie sinnvolle
Optimierung der Schaltung ist trotz
der genannten Vorzuge ein günstiger
Aufbau moglich.
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Urn den rnit R5 einstellbaren Temperaturbereich zu verkleinern (Lupeneffekt). können R4
und R6je nach Bedarfvergrol3ert werden. Dies ist, bedingt durch Streuungen der Tempera-
tursensoren, jedoch experirnentell zu errnitteln.

Schaitbild des Raumthermostaten

Zur Schaltung
Die Temperatursensoren TS1 und
TS2, jeweils in Reihe geschaltet mit den
Vorwiderständen RI bzw R2, dienen
zur Aufnahme des Istwertes der Raum-
temperatur.

Wird die Schaltung mit nur einem
Temperatursen$or betrieben, so kön-
nen RI, R3 sowie TS 1 entfallen und die
eingezeichnete BrUcke muB dann
eingefugt werden (bei R3).

Ober den Trimmerwiderstand R3, der
so hochohmig ist, dai3 eine Beein-
flussung der beiden MeBzweige (RI -
TS I und R2 - TS2) unterdrückt wird,
geiangt der Raumtemperatur-Istwert
in Form einer Spannung über R 1 auf
den invertierenden (-) Eingang des
FET-Operationsverstarkers IC 1.

Die Widerstände R4, R5 und R6 stellen
einen Spannungsteiler dar, der durch
das Raumtemperaturvorwahlpoti R5
noch variiert werden kann. Ober den
Mittelabgriff von R5 wird nun eine
Spannung abgenommen, die der ge-
wUnschten Soil-Raumtemperatur ent-
spricht und anschlie8end Uber R7 und
R9 auf den nicht invertierenden (+)
Eingang des ICI gefuhrt.
Ober R8 wird eine Mitkopplung
erreicht, durch die, in Verbindung mit
R7 die Hysterese zustande kommt.
Die Widerstände R9 und RIO dienen
der Eingangsstromkompensation des
FET-Operationsverstarkers IC 1 und
sind für die prinzipielle Funktion der
Schaltung unbedeutend. Die Konden-
satoren C4 und C5 dienen der
Storunterdruckung.

Der Ausgang (Pin 6) des IC! steuert
den als Emitterfolger geschaiteten
Transistor Ti so, daB er durchge-
schaltet und somit das Relais Re 1 an-
gezogen ist, wenn die tatsächliche
Raumtemperatur (Istwert), die mit
dem Poti R5 vorgewahlte Temperatur
(Soliwert) unterschreitet.

Die grüne Leuchtdiode Di dient zur
Einscha!tkontrolle des Relais Re 1.

Solite das Gerät während bestimmter
Zeiten (z. B. in den Sommermonaten)
ganz ausgeschaltet werden (entweder
direkt über die Heizungsanlage, oder
Uber einen geeigneten, extra einzubau-
enden Kippschaiter), so wird eine all-
gemeine Betriebsanzeige erwünscht
und nUtzlich sein. Dies ist realisiert
durch die Reihenschaltung von Ri!
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2	 Sil	 12V/2,4VA	 4x1N4148
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Schaitbild der Stromversorgung des Raumthermostaten
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Leiterbahnseite der Platine
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Ansicht des geoffneten Raumthermostaten

und der roten Leuchtdiode D2, die auf-
leuchtet, sobald die Versorgungsspan-
nung an der Schaltung anliegt.
Die Diode D3 dient zum Abbau der
Ausschaltspitzen an der Relaisspule
und damit zum Schutz des Transistors
TI.
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Bestuckungsseite der Platine

Die Versorgungsspannung für die
Schaltung wird über den Trafo Tr 1 mit
nachgeschaltetem Bruckengleichrich-
ter (D4 bis D7) und Festspannungsreg-
Icr (1C2) mit den Lade- und Stabilisie-
rungskondensatoren Cl, C2 und C3
erzeugt.

ro- 

a48009069

Zum Nachbau
Der Nachbau dieser interessanten und
nützlichen Schaltung gestaltet sich
auch hier wieder recht einfach.
Die verwendeten Bauelemente sind,
bis aufdas IC! bei dem etwas Vorsicht
beim Einsetzen bzw. Einlöten geboten
ist, problemlos in der Handhabung.
Beim Nachbau und späteren Einsatz
dieser Schaltung wUnschen wir unse-
ren Lesern viel Erfoig und stets
genUgend Energie für Ihre Heizungs-
anlage.

Stückliste
Zweifach-Raum thermostat
mit Einschaltanzeige

Haibleiter
ICI .................. TLO61
1C2 .....................7812
TS1 .............. KTY1OD
TS2 .............. KTY1OD
TI ................. BC548C
Dl .........LED, grUn, 3 mm
D2 ...........LED, rot, 3mm
D3 .................iN 4001
D4-D7 .............1N4148

Kondensatoren
Cl ..............100 uF/25V
C2 .................. lOOnF
C3 .................. I0OnF
C4 .................... lnF
CS....................	 lnF

Widerstdnde
RI ...................2,2 kfl
R2. ................... 2,2kfl
R3 ...........1M, Trimmer
R4 .................... lkfl
R5 ............I kfl, Poti, un
R6 .................... lkLl
R7 .........100 kfl, Trimmer
R8 .................. lOMfI
R9 ................... iMfl
RIO .................. lMfl
Ri! .................. 560fl

Sonstiges
Tr I .......Trafo, 12V/2,4VA
Re 1 ......Kartenrelais, 1 x urn
Sit ..............0,05 A, flunk
I Sicherungshalter
12 Lötstifte

Urn einen besseren ,,Gleichlauf"
bei Einsatz von 2 Mel3stellen zu
erreichen, ist der Einsatz der ge-
naueren Temperatursensoraus-
fuhrung, der KTY 10 A ernpfeh-
lenswert, jedoch nicht unbedingt
erforderlich.
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Elektronische Kindersicherung ffir
E-Gerake

L KTMOPUSCI4* kU1Of s,cm

Durch these nachtraglich einzubauende elektronische Schaltung
können E-Gerdte, wie z. B. Stereo-A niagen, Fernseher, Antriebsmo-
toren, Kochplatten etc. erst nach Eingabe eines kurzen Codes (drücken
von 4 Tasten nacheinander in der richtigen Reihenfolge) in Betrieb
genommen werden.
Darilber hinaus kann durch einfaches Hinzufügen von weiteren
Resettasten das ,,Knacken" des Codes beliebig erschwert werden, ohne
daft der Code selbst umfangreicher wird.

Aligemeines
Mit der hier vorgesteliten und be-
schriebenen elektronischen Schaltung
können, wie eingangs schon erwähnt,
E-Geräte vor unbefugtem Zugriff
geschutzt werden.
Durch die einfache AnschluBmoglich-
keit von beliebig vielen zusätzlichen
Resettasten und die damit verbundene
Erhohung der Sicherheit vor unbe-
fugtem Benutzen der zu schützenden
Geräte, kann these Schaltung jeweils
den Gegebenheiten und individuellen
Erfordernissen leicht angepa6t wer-
den. Sollen z. B. Geräte nur vor Klein-
kindern geschUtzt werden (bzw. die
Kleinkinder vor den Geräten z. B.
Kochplatten), ist im ailgemeinen die
Grundausfuhrung mit 5 Tasten ausrei-
chend (davon I Resettaste zum Wie-
derausschalten der Geräte - Aus-
gangs- bzw. Grundstellung).
Wird die Schaltung jedoch zum alige-
meinen Schutz vor unbefugtem Benut-
zen eingesetzt, so wird man sicher die
Tastenzahl auf 8 oder mehr erhöhen
und damit auch die Sicherheit.

Zur Schaltung (Bud 1)
Die Schaltung ist so konzipiert (ausge-
legt), daB das Relais Re  erst anzieht,
wenn die Tasten Tal bis Ta4 nachein-
ander in der richtigen Reihenfolge (erst
Tal, dann Ta2, TO und zuletzt Ta4)
gedruckt wurden.
Wie die einzelnen Tasten später beim
fertigen Gerät angeordnet sind (z. B.
TO an der ersten Stelle, Ta5 [Reset] an

Tabelle I

Qvorher Qnachher
R	 (alter	 (neuer

Zustand) Zustand)
1. 0	 L	 X	 L
2. L	 0	 X	 0
3. L	 L	 0	 0
4. L	 L	 L	 L
X besagt, daB es keine Rolle spielt, ob der betreffende
Zustand 0 oder L ist.

Bud 2

der zweiten usw.) spielt dabei selbst-
verständlich keine Rolle, so daB durch
spatere Anderung der Anschlul3bele-
gung der Tasten, der Signalcode auf
einfache Weise geandert werden kann.
Die Gatter NI und N2, N5 und N8, N9
und N12 sowie N13 und N16 stellen
Speicher dar. Die zugehorige Logik ist
in Bud 2 zum besseren Verständnis
separat aufgezeigt.

S
(SET

R
(RESET)
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Die Tabelle I besagt folgendes:
1. 1st der Eingang S = 0 (0 entspricht
ungefahr einer Spannung von 0 Volt),
und R = L (L entspricht ungefahr einer
Spannung von +UB, hier Ca. 12 Volt)
so spielt der Zustand des Ausganges Q,
den dieser hatte, bevor S = 0 und R = L
war, keine Rolle (Qvorher = X), und
der neue Ausgangszustand ist in jedem
Fall Qnachher = L.
2. Befindet sich S auf L und R auf
0, so gilt analog zu Punkt 1, daB
Qnachher = 0 ist.
3. Der eigentiiche Speichervorgang
liegt nun darin, wenn S = L und R = L
sind. In diesem Fall ist nämlich der Zu-
stand, den der Ausgang Q hatte, bevor
S = L und R L wurden, von entschei-
dender Bedeutung. War Q vorhei 0,
SO ist Qnachher ebenfalls = 0.

4. War Qvorher	 L, SO ist Qnachher
auch L.
Schauen wir uns zum besseren Ver-
ständnis zwei Beispiele an, bei denen
die einzeinen Schritte in der Form der
aufgezeigten Zeilen (1 bis 4) zeitlich
nacheinander ablaufen:

Ansicht des Fertiggerates

Beispiel:

1. S = 0, R = L - Q = L
2. S = L, R = L - Q = L
Wir sehen hieran, daB obwohl S semen
Wert von 0 nach L geandert hat, der
Ausgang Q unverändert blieb, also den
Wert gespeichert hat.
Im nächsten Schritt (3.) geht nun R
nach 0 und S bleibt L.

3. S = L, R = 0 -. Q = 0
4. 5 = L, R = L - Q = 0
Wir sehen, daB Q semen Wert entspre-
chend der Tabelle I (zu R = 0 gehort
Q = 0) auf 0 geandert hat. Im 4. Schritt
geht R dann ebenfaiis wieder aufL und
Q bleibt auf 0 (Speicherung des Wer-
tes).
Anzumerken ist noch, daB der Zustand
S = 0 und R = 0 auszuschlieBen ist, da
hierbei zwar keineswegs etwas ,,ka-
puttgeht", jedoch der Speicher in die-
sem Fall nicht eindeutig arbeiten kann.
In der hier vorliegenden Schaitung ist
dieser Zustand ohnehin ausgeschlos-
sen, so daB dem weiter keine Bedeu-
tung beizumessen ist.
Kommen wir nun zur vorgeschalteten
Logik, die im wesentlichen aus den
Gattern N6, N?, Nb, Nil, N 1 und
N15 besteht.
Die Eriauterung der Funktion läBt sich
am besten anhand eines Beispiels in
Form eines kompietten Funktionsab-
iaufes vornehmen.
Wir gehen hierbei davon aus, daB als
erstes die Resettaste (Ta 5) gedruckt
und dadurch die gesamte Schaltung in

ihren Grundzustand versetzt wurde
und somit die Speicherausgange Qi =
0, Q2 = 0, Q3 = 0 und Q4=0 sind. Da
die Ausgange QI, Q2, Q3 und Q4
jeweils den entgegengesetzten Wert
aufweisen (durch Querstrich
gekennzeichnet), befinden sie sich auf
L.
Hieraus ergibt sich, daB die Gatter N7,
Nil und N15 mindestens mit einem
Eingang auf 0 liegen und dadurch,
unabhangig vom Zustand des anderen
Eingangs (siehe auch Logik in Tabelle
II), ihre Ausgange auf L liegen.

Tabelle II
E	 E2	 A

(Eingang 1) (Eingang 2) (Ausgang)

o	 0	 L
o	 L	 L
L	 0	 L
L	 L	 0

Wird nun eine der Tasten Ta 2, Ta 3
oder Ta 4 gedruckt, so kann der Impuls
nicht auf die S-Eingange der Speicher
fortgeschaltet werden, sondern ledig-
lich iffier die Gatter N6, N10 oder N14
zum erneuten Rücksetzen (RI bis R4)
der Speicher dienen.
Nur wenn die Taste Ta I als erste
gedrUckt wird, geht Si auf 0 und
dadurch Q  auf L. LäBt man die Taste
Ta 1 wieder los, geht Sl auf L, Qi
bleibt aber durch den vorstehend be-
schriebenen Speichervorgang auf L
(QT deshalb = 0).
Betatigt man jetzt als nächste nicht die
Taste Ta 2, sondern Ta 3, Ta 4 oder
auch Ta 5, so wird die Schaltung wie-
der in ihren Ausgangszustand zurück-
versetzt, und man muB erneut mit Ta 1
beginnen.
Wird aber die richtige Taste gedrUckt
(in diesem Fall Ta 2 - nach Ta 1), so
wird fiber die Gatter N3 und N7 S2 auf
0 gesetzt und Q2 damit aufL (Q2 bleibt
auf L, auch wenn Ta 2 wieder = L wird
- Speicherung des Wertes).
Als nächste ist die Taste Ta 3 zu
drUcken, damit fiber die Gatter N4 und
Nil S3auf0unddamitQ3aufL(Q3=
0) geschaltet wird.
Betatigt man £alschlicherweise Ta 4
oder Ta 5, so géht die Schaltung wieder
in ihren Ausgangszustand zurück, und
man muB von vorne (mit Ta 1) begin-
nen.
Als letzte Taste ist Ta 4 zu drücken,
damit fiber die Gatter N20 und N 1 S4
auf 0 und Q4 auf L geht (Q4 = 0).
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Ober die drei paraileigeschalteten
Gatter (erhöhter Ausgangsstrom zur
Ansteuerung von Ti) wird dann der
Transistor Ti durchgesteuert, das
Relais Re 1 zieht an, und das betref-
fende E-Gerat kann benutzt werden.

Soilten die zu schaltenden Leistungen
für das auf der Platine befindliche
Relais zu groil sein oder sind mehrere
Kontakte nötig, so kann selbstver-
standiich das Relais Re I zur Ansteue-
rung z. B. eines Schützes dienen.
Wird anstelle von der nächsten, richtig
zu drückenden Taste eine der vorher
bereits richtig betatigten Tasten ge-
druckt, passiert nichts, hingegen bei
Betatigen einer später noch zu drük-
kenden Taste geht die Schaitung
wieder in ihren Ausgangszustand.
Soil das zu schutzende Gerät wieder
ausgeschaitet werden, so ist nur die
Resettaste Ta 5 zu betatigen (oder eine
der zusätziich angebrachten Resetta-
sten - einfache Paraiielschaitung),
wodurch das Reiais Re 1 abfälit.
Der Code kann nun erneut eingegeben
werden.

Das zur Stromversorgung der Schal-
tung benotigte Netzteii besteht aus
dern Trafo Tr 1 mit nachfolgendem
BrUckengleichrichter (135-138) sowie

Stückliste
Elektronische Kindersicherung
fir E-Geräte

Haibleiter
IC! (NI-4) ......... . CD 4011
1C2 (N5-8) ..........CD 4011
1C3 (N9-12) ........ . CD 4011
1C4(N13-16) ....... . CD 4011
105 (N17-20) ....... . CD 4011
106 ..................... 7812
Ti ................. BCS58C
Dl .................. IN 4001
D2-D8 .............. IN4i48

Kondensatoren
Cl .............. 100 uF/25V
C2 .................. lOOnF
C3 .................. lOOnF

Widerstände
R1-R5 .............. lOOkfl
R6 .................... lkfl

Sonstiges
Ta! - Ta5 (Ta8) .. Digitast Mini
Re 1 ..... . Kartenrelais, 1 x urn
Tr 1 ...... . Trafo 12V/2,4 VA
Si 1 .............. 0,05A, flunk
1 Sicherungshalter
20 Lötstifte

dem daran ansch!ieBenden Festspan-
nungsregler 106 mit dem zugehorigen
Ladekondensator Cl und den beiden,
der Schwingneigungsunterdrückung
dienenden, Kondensatoren C2 und C3.

Zum Nachbau
Halt man sich genau an das Layout mit
dem zugehorigen Bestückungsplan,
dürfte der Nachbau kein Problem dar-
stellen. Beim Einsetzen bzw. Einioten
der CMOS IC's ist Vorsicht vor stati-
schen Aufladungen geboten, da aber

die meisten etwas empfindlicheren IC's
intern entsprechende Schutzschaltun-
gen aufweisen, solite man der Sache
auch wiederum nicht zuviel Bedeutung
beimessen.

Wir empfehlen daher: Je teurer der
Schaltkreis, desto gr6f3er die Vorsicht,
denn auszuschlieBen ist eine Zerstö-
rung durch statische Aufladung auch
bei geschutzten IC's nicht.
Wir wünschen unseren Lesern vie!
Erfoig beim Nachbau.
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Zukunftssicheres Video-System
von Grundig ffir die 80er Jahre mit
vielfältigen Anschlu8moglichkeiten:
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TVF

IINNN\ 
H7 U

7	 n

• neue FarbJèrnsehgerdte mit ,, Universalschacht"
• Neues Videorecorder-System,, Video 2000" mit Acht-Stunden- Cassette

(wird bei uns getestet, ausführlicher Bericht in der niichsten Ausgabe)
• neue Farb- Videokamera FA C 1700

Farbfernsehen mit der Technik
von morgen
Die Spitzenmodelle der Grundig-
Farbfernsehgerate bieten heute schon
die Fernsehtechnik von morgen.
Auüeres Zeichen mit praktischem
Nutzeffekt ist der Universalschacht an
der Geräte-Frontseite mit seiner An-
schluBvielfalt. Im Schacht, der auch
zur Aufbewahrung der Infrarot-Fern-
bedienung verwendet wird, befindet
sich eine Steckleiste, die den Anschlul3
von Grundig-Telespielen sowie Video-
text- und Bildschirmtext-Decodern er-
moglicht. Durch these Steckleiste kann
der Farbfernseh-Apparat jederzeit
zum ,,Datensicht-Gerät" für den pri-
vaten Heim-Computer werden. Für
hochwertige Bud- und Tonwiedergabe
in Verbindung mit einem Videorecor-
der, Bildplattenspieler oder einer Fern-
sehkamera sorgt die AV-Buchse. Die-
ser vorteilhafte direkte VideoanschluB
vermeidet den ,,Umweg" über den An-
tenneneingang.

AnschluBbereit für die neuen lnformationsdienste ,,Videotext" und ,Bildschirmtext" istjedes
fernsteuerbare 66-cm-Farbfernsehgerat der Serie Super Color 80 mit einem Universal-
schacht auf der Frontseite. Der hier angeschlossene Bit dschirm-Videotext-Decorder eignet
sich für beide Dienste. Alle Funktionen sind uber die erweiterte Infrarot-Fernsteuerung
Tele-Pilot-300-Text zentral bedienbar. Besonders interessierende Textseiten kann man auf
einem handelsüblichen Cassettenrecorder abspeichern und jederzeit wiederholen. Für den
Dialog-Betrieb mit der Bildschirmtextzentrale sowie zur Kommunikation mit anderen
Teilnehmern dient die zusatzliche Datentastatur links im Bild.
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I
Innenansicht eines Farbfernsehgerates der Serie Super Color 80 mit neuartigem SM-Bau-
stein-Chassis.

Der konsequente Einsatz der Modul-
technik bei Grundig-Geraten erlaubt
die schnelle und kostengUnstige An-
passung an andere Fernsehnormen,
wie beispielsweise in den Nachbar-
staaten Frankreich, DDR oder einigen
US- oder. GB-Militärsendern im In-
land. Ebenso rasch und problemlos -
nur durch das Auswechseln eines oder
mehrerer Module - ist das Fernseh-
gerät far Kabelfernsehanlagen oder
Satellitenfernsehempfang anschluBbe-
reit.

Für Tonbandaufnahmen von Fernseh-
sendungen gibt es eine Norm-Buchse,
die auch die Ansteuerung einer HiFi-
Stereoanlage ermoglicht. Aul3erdem
kann man das Klangvolumen durch
zwei Zusatzlautsprecher wirkungsvoll
erweitern. Ein Kopfh6reranschlul3 ist
ebenfalls vorhanden.
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Dutch eine einfache, jedoch sehr interes-
sante Anderung im Aufbau der EL y

-Gohath-Uhr (aus dem ELV journal Nr. 9)
kann das 5ul3ere Design noch ansprechen-
der gestaitet werden.
Die Tasten Si, S2 und S3, die zum Steflen
der Uhr dienen und die sich auf der Anzei-
genpiatine befinden (mit Befestigungsboh-
rungen in der Frontplatte), können pro-
blemlos durch Reedkontakte (keine Reed-
relais) ersetzt werden.
Nach Einbau der Platinen ins Gehäuse
befinden sich die Reedkontakte dann
direkt verdeckt hinter der Frontplatte, die
nun völlig ohne Bohrungen bleiben kann.
Die Eigenschaft der Reedkontakte besteht
nun darin, daB sie ,,anziehen" (Kontakt ge-
ben), wenn ein entsprechendes Magnetfeld
auf sie einwirkt.
Das Magnetfeid kann nun entweder durch
eine stromdurchflossene Spule (wie beim
Reedrelais) oder, wie hier, durch einen
Dauermagneten erzeugt werden.
Zum Setzen der Uhr wird also der Magnet
einfach an die entsprechende Stelle der
Frontplatte gebracht, hinter der sich der
betreffende Reedkontakt befindet, so daB
sich dieser schuie8t (vorher befand sich an
dieser Stelle eine Taste, die gedruckt
werden mul3te).
Nimmt man den Magneten fort, öffnet sich
der Kontakt wieder (so, als wenn man die
Taste losgelassen hätte).
Durch den Einsatz der Reedkontakte
erhält die ELV-Goliath-Uhr ein besonders
apartes AuBeres von schlichter Eleganz.

ELV-Goliath-Uhr jetzt ohne AuBere Schalter
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