


Digitales, elektronisches Kfz=Auflenm/
Innen-lbermometer mit Eiswamer

Das hier vorgestelite digitale, elektronische Thermometer mit LED-
Anzeige verfügt fiber zwei Mefistellen (Aujien/Innen), deren Tempera-
tur wahiweise zur Anzeige gebracht werden kann.
Ein zusötzlicher Eiswarner macht fiber eine akustische oder optische
Anzeige auf für Autofahrer kritische Temperaturen aufmerksam.
Die Konstruktion der Schaltung ist so ausgeführt worden, daji sie in
dem abgebildeten formschonen, mattschwarzen Kunststoffgehäuse
Platzfindet. Zur Befestigung dient ein eingebauter Magnet sowie eine
zusätzliche Klebeplattform, die es gestattet, trotz Kiebeverbindung das
Gerät Ether den Magneten abzunehmen.

Wie schon Anfang dieses Jahres, als
wir als einer der ersten den neuartigen
Temperatursensor KTY 10 D in unse-
rem Temperaturmesser mit LCD-
Anzeige einsetzten, so sind wir auch
heute mit unseren Entwicklungen ganz
vorn, indem wir Ihnen einen neuen
Temperatursensor vorstellen, der durch
seine besondere Störsicherheit auch
für den Kfz-Bereich hervorragend
geeignet ist.

Der neue Temperatursensor, der von
uns mit 3 m Anschlul3kabel unter der
Bezeichnung SAC 1000 geliefert wird,
ist in semen ausgezeichneten elektri-
schen Daten dem KTY 10 D sehr
ähnlich. In einem wesentlichen Punkt,
dem Nennwiderstand bei 25° C, lit- gt
jedoch der gravierende Unterschied.

Durch eine Reduzierung des Nennwi-
derstandes auf 50% sowie weiterer
Einengung der Toleranzen ist er für

den Kfz-Bereich besonders geeignet
da hier nachweislich hohe Storspan-
nungen im Bordnetz vorhanden sind.

Der Gewinn an Störsicherheit durch
die Erhohung des Me!3stromes bei
gleicher MeBspannung liegt bei 100%.

Der EinfluB der Leitungswiderstande
liegt bei einer Zuleitung von ca. 3 rn im
Bereich von 0,01 % und ist somit you-

kommen vernachlassigbar.

Urn unseren Lesern den Nachbau wei-
ter zu erleichtern, wird der Tempera-
tursensor mit einern 3 m langen An-
schluBkabel geliefert.

Die Verbindung zwischen Sensor und
Kabel ist vergossen und zusätzlich mit-
tels eines Schrumpfschlauches ge-
schUtzt, so daü sichergesteilt ist, daB
das Mellergebnis nicht durch Kriech-
ströme zwischen den Sensoranschlüs-
sen (durch Feuchtigkeit verursacht)
verfálscht wird.

Dieses Foto zeigt die bestückten Platinen. Im elnge-
bauten Zustand mussen die Bauteile nachher each
unten zeigen.

Zur Schaltung

Einen wesentlichen Bestandteil der
Schaltung des Temperaturmessers steilt
der 3 '/2 stellige monolithische A/D
Wandler des Typs ICL 7107 von Inter-
sil dar. Alle notwendigen aktiven Ele-
mente wie BCD-Sieben-Segment-De-
kodierer, Treiberstufen für das Dis-
play, Referenzspannung und Takter-
zeugung sind auf dern Chip realisiert.

Der Schaltkreis ist eine gute Kombina-
tion von hoher Genauigkeit und Wirt-
schaftlichkeit. Die hohe Genauigkeit
wird erreicht durch die Verwendung
eines automatischen Nullabgleichs bis
auf weniger als 10 yV (dies entbindet
allerdings nicht, den Temperaturmes-
ser auf Null abgleichen zu mussen), die
Realisierung einer Nullpunktdrift von
weniger als 1 12V pro °C, die Reduzie-
rung des Eingangsstromes auf I pA (!)
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Urn in einem Bereich von -55° C bis
+ 125° C gute Ergebnisse zu erzielen, ist
ein Wert des Parallel wide rstandes von
2550 1 erforderlich.

Da13 es sich hierbei urn hochwertige,
ternperaturstabile MeBwiderstande han-
deln muB, braucht wohl nicht extra
erwähnt zu werden.
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und die Begrenzung des ,,Roll-Over"-
Fehiers (Anderung der Anzeige bei
Vorzeichenwechsel der Eingangsspan-
nung) auf weniger als eine Stelle.

Mit dern WiderstandRi unddem Kon-
densator Cl wird die Frequenz des
internen Oszillators festgelegt.

Der Kondensator C2 ist der Referenz-
kondensator. Bei der angegebenen Di-
mensionierung bleibt der ,,Roll-Over"-
Fehier kleiner als '/2 Digit.

Der Kondensator C3 dient der Eingangs-
spannungsstabilisierung, während C4
den ,,Auto-Zero"-Kondensator und
CS den Integrationskondensator dar-
stellen.

Mit Hilfe des Wendeltrimmers R2 in
Zusammenhang mit dem Vorwider-
stand R3 wird der Skalenfaktor einge-
stellt (Festlegung der Beziehung zwi-
schen Temperatursensor und Em-
gangsspannung des A/D Wandlers).

Der Wendeltrimmer R5 ermoglicht in
Verbindung mit dem Vorwiderstand
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R4 den Nullpunktabgleich, der in die-
sern Anwendungsfall eine Verschie-
bung des Gleichspannungspotentials
des Eingangs ,,IN LOW" darstelit.
Ober den Widerstand R6 wird das von
dem Temperatursensor in Zusammen-
hang mit der Linearisierungsschaltung
gewonnene Signal auf den Eingang
,,IN HIGH" des A/D Wandlers ge-
führt.

Die Linearisierungsschaltung, die für
jeden der beiden Temperatursensoren
separat erforderlich ist, besteht aus
einem Stromkonstanter und einem
Parallelwiderstand zum Sensor SAC
1000.

Urn genaue Messungen in einem mög-
lichst weiten Ternperaturbereich durch-
führen zu können, ist these zunächst
aufwendig erscheinende Linearisie-
rungsschaltung notwendig, wobei dern
Wert des Parallelwiderstandes (R21
für den Sensor TS 1 und R22 für TS 2
des TypsSAC 1000) besondere Bedeu-
tung zukommt.

Der Stromkonstanter für den Sensor
IS 1 besteht im wesentlichen aus dern
Operationsverstarker OP 1 des Typs
MC 1458 (2 OP's in einem Gehäuse),
dem Transistor T 1 sowie der zugehori-
gen externen Beschaltung.

Uber den Widerstand R14 liegt der
nicht invertierende Eingang der OP 1
(Pin 3) auf einer festen Spannung, die
Ca. 220 mV unterhaib der positiven
Versorgungsspannung liegt.

Der invertierende Eingang (Pin 2) des
gleichen OP's erhält seine Spannung
vom Spannungsabfall an R20.

Der Ausgang des OP I steuert fiber
R18 den Transistor I 1 so an, daB der
Spannungsabfall an R20 gleich dem
Spannungsabfall an R8 ist.

Da die Spannung an R8 konstant ist
und die Beziehung I = U/R gilt, ergibt
sich daraus ein konstanter Strom
durch R20, der in unserem Fall bei
1 mA liegt.

Der Stromkonstanter für den Tempe-
ratursensor IS 2, der im wesentlichen
aus dern OP 2, 1 2 sowie Zusatzbe-
schaltung besteht, ist bis auf die Em-
stellrnoglichkeit iffier den Cermet-
Trimmer RIO nahezu identisch mit
dem erstbeschriebenen Konstanter.

Diese zusätzliche Einstellrnoglichkeit
ist erforderlich, urn Nennwiderstands-
unterschiede zwischen den beiden
Tempe ratursensoren IS 1 und IS 2
ausgleichen zu können. Näheres hierzu
in dern Abschnitt ,,Abgleich".

Zum AbschluB der Schaltungsbe-
schreibung sei noch auf eine Besonder-
heit hingewiesen:

Temperaturen von unter 0° C werden
durch Aufleuchten der gelben LED
gekennzeichnet. Es ist aber auch mög-
lich, anstelle der LED einen Transistor
einzubauen, der darn einen Summer
treibt. Der Summer wird mit einern
AnschluB an -12V und mit dern ande-
ren am Kollektor des Transistors ange-
schlossen. Steuert der Transistor durch
(bei Minusgraden), so ertönt ein aku-
stisches Warnsignal, das allerdings
fiber einen zusätzlichen Schalter auszu-
schalten sein müBte.

SI 0-

•12V	 0-

Schaitbild des Kfz-Aul3en-/Innen-Thermometers
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Leiterbahnseite der Platinen

Bestuckungsseite der Platinen

A ufliau

In den meisten Fallen soil die fertig
bestückte Platine in ein Gehäuse einge-
baut werden, zumal hierfür schon eine
entsprechende Mogiichkeit vorgese-

hen ist.

Zweckm561gerweise geht man beim
Aufbau deshalb wie folgt vor:

Zuerst wird die noch unbestückte Pla-
tine in das Gehäuse eingepaBt. Dies ist
ratsam, da man immer mit gewissen
Toleranzen seitens des Platinenmate-
rials oder der Gehauseabmessungen
rechnen muB.

Ggf. mUssen die Platine und evtl. auch
das Gehäuse und die rote Filterscheibe
an den Kanten etwas nachgearbeitet
werden.

Sobald dies erledigt ist, kann mit dem
eigentlichen Aufbau in gewohnter
Weise begonnen werden.

Als erstes werden die Brucken, danach
die Widerstände, Trimmer und Kon-
densatoren eingelotet.

Die Haibleiter und hierbei insbeson-
dere das groBe und wertvolle Haupt-
IC werden zuletzt eingesetzt, wobei auf
eine thermische Uberhitzung der Bau-
eiemente besonders zu achten ist.
ZweckmaBigerweise legt man zwi-
schen jede Lotung eine kleine Pause
von vieileicht einer haiben Minute em.

Nachdem beide Platinen fertig be-
stuckt sind, können sie miteinander
verlötet werden.

Es ist darauf zu achten, daB die Basis-
platine so an die Anzeigenplatine ange-
Iötet wird, daB die Bestuckungsseite
der Basisplatine später beim Einbau in
das Gehäuse nach unten zeigt (Bauteile
stehen auf dem Kopf).

Bud 2 verdeutlicht diesen Arbeitsgang,
indem die bereits verlöteten Platinen
von hinten, oben gezeigt werden.

Bevor nun das Gerät in Betrieb genom-
men werden kann, ist noch der zweipo-
lige Umschalter mit Mitteistellung
(S I) zu verdrahten, und zwar so, daB
das Gerät in der Mittelstellung ausge-
schaitet ist und in den beiden anderen

Stellungen einmal TS 1 und emma!
TS 2 mit dem MeBeingang (Punkt 1)
verbunden ist.

Zwar wird das Gerät durch die Zün-
dung automatisch ausgeschaitet, es
soilte (durch die Mitteistellung) jedoch
auch die Moglichkeit bestehen, wäh-
rend der Fahrt das Gerät zu desaktivie-
ren, damit z. B. bei Dunkelheit die
Anzeige nicht irritieren kann.

Kommen wir nun als nachstes zum
Abgleich der Schaltung, der vorge-
nommen werden muB, bevor die Schal-
tung in das Gehäuse eingebaut wird.

e.
:l•	 ,..

•)
,...,,.	 .!.t..

I...

Bud 2

Stückliste
Kfz- Teinperaturmesser

Haibleiter
IC i ..................IC!. 7107
1C2 .................. MC 1458
1C3 ....................... 7905
TI,T2 ................ BC558C
Di 1 bis Di 3 ........... TIL 701
Dl ............ LED. 3 mm, gelb
D2 ............. LED, 3 mm, lot

Kondensatoren
ci ....................... 00 pF
C2 ...................... 100 oF
C3 ....................... 10 n 
C4 ....................... 47 uF
C5 ...................... 220 n 
C6. C7 .................. 470 pF
C8, C9 .............. 10 uF/16 V

Metallfilm- Widerstände, 1 %
RI ....................... 00 kfl
R2 ....... . 10 DL Wendeltrimmer
R3. R4 ................... 10 kD
R5 ........ . 0 kD. Wendeltrimmer
Rô ....................... I MD
R7 ......................

47()k
 
fl

R8 ...................... 2,2 kD
R9 ....................... 22 kD
RIO ...... . I kfl, Cermet-Trimmer
RI! ..................... 1,5 kfl
R12 ...................... 22 kD
R13 bis RI5 ............. 100 kIl
R 1 ...................... 10 kfl
R17 ..................... 100 Dl
R18 ....................... 0 Di
R19, R20 ................. 220 11
R21. R22 ............... 2,55 kD

Sonstiges
TS I .................. SAC 1000
TS 2 .................. SAC 1000
1 Gehäuse
I Filterscheibe
SI Kippschalter 2 x urn mit
Mittelstellung
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Der Abgleich

Nachdem die Schaltung noch emmal
auf evtl. Bestuckungsfehler hin unter-
sucht und die beiden Sensoren ange-
schiossen wurden, kann das Gerät
eingeschaltet werden.

Zum Abgleich stehen zwei getrennte,
beides sehr genaue, Methoden zur Ver-
fugung.

Der Nullabgleich, der zuerst durchzu-
führen ist, ist bei beiden Methoden
gleich.

Nachdem das Gerät eingeschaltet wur-
de, wird der TemperaturfUhler TS I in
ein Glas, das mit einem Gemisch aus
kleingesto!3enen Eiswürfeln und Was-
ser besteht, eingetaucht.

Mit dem Wendeltrimmer R 5 wird nun
die Anzeige auf 00.0 abgeglichen, da
das Eis-Wasser-Gemisch exakt eine
Temperatur von 0,00 C aufweist.

Es ist darauf zu achten, daB die Eis-
wUrfel moglichst klein (wenige mm
Durchmesser) gehackt wurden und
nur verhaltnismallig wenig Wasser
(moglichst weniger als 50 %) in dem
Glas ist, wobei natUrlich alle EisstUck-
cken mit Wasser bedeckt sein müssen.

Das FUhlerelement mul3 moglichst
weit in das Eiswasser getaucht werden,
damit der Temperatureinflul3 über die
beiden Versorgungsleitungen ausge-
schaltet wird.

Halt man sich vor Augen, daB mit
diesem Gerät Temperaturen mit einer
Auflosung von 0,10 C gemessen wer-
den, die man unter Einsatz des neuarti-
gen FUhlerelementes dem Gerät auch
weitgehend glauben kann, so ist der
Temperatureinflul3 über die Versor-
gungsleitungen des FUhlerelementes
durchaus zu beachten und auszuschal-
ten.

Sehr wesentlich ist es, noch anzu-
merken, daB die Anschlufidrähte des
Temperatursensors einwandfrei iso-
liert werden müssen, damit nicht durch
das Eintauchen in Wassei Kriechströ-
inc das Ergebuis verfä!schcn köinien.

Eine Isolierung erreicht man z. B.
durch sauberes An!öten der Ansch!uB-
litze an die Sensorbeinchen bei an-
schlieBendem Rüberschieben der Iso-
lierung his zum Sensorkopf. Danach
werden mit einem wasserfesten Kieb-
stoff die AnschluBstellen abgedichtet.
Durch zusätz!iche Isolierung der Ver-
bindungsstelle mittels eines speziellen,
für hohe Temperaturen geeigneten

Schrumpfschlauches wird ein noch
perfekterer Schutz vor Feuchtigkeit
und Kriechströmen erreicht.

Der von uns gelieferte Temperatursen-
sor SAC 1000 ist bereits in dieser Form
mit einem 3 m langen Ansch!uflkabel
verbunden.

Bei der Einstellung des Skalenfaktors
können zwei verschiedene, in jedem
Haushalt befindliche Vergleichsmog-
lichkeiten gewahlt werden.

Erste Moglichkeit:

Man erinnert sich des hoffentlich we-
nig gebrauchten Fieberthermometers,
das normalerweise nur eine Abwei-
chung von hochstens ±0,1° C hat.

Nachdem sowohi Fieberthermometer
als auch Temperatursensor desinfiziert
und gereinigt wurden, miBt man zu-
nächst seine eigene Korpertemperatur
am besten im Mund mit dem Fieber-
thermometer.

Nehmen wir an, daB sich eine Anzeige
von z. B. 36,9° C einstellt. Der Tempe-
ratursensor wird dann in den Mund
genommen. Nach I bis 2 Minuten kann
die Anzeige mit dem Wendeltrimmer
R2 auf diesen Wert eingestellt werden.
Zu Kontrollzwecken kann gleichzeitig
oder auch hinterher die Temperatur
noch einmal mit dem Fieberthermo-
meter Uberprüft werden.

Zweite Moglichkeit:
Man macht sich die Tatsache zunutze,
daB kochendes Wasser eine Tempera-
tur von 100° C aufweist, die lediglich
geringfugig mit dem Luftdruck
schwankt. Dieser EinfluB ist jedoch
vernachlassigbar.

Der Temperatursensor wird in das ko-
chende Wasser (muB richtig sprudeind
kochen; Vorsicht, Verbrennungsge-
fahr) mindestens 1 bis 2 cm tief (eher
etwas tiefer) eingetaucht.

Wichtig ist hierbei, daB der Sensor
nicht den Topfboden berUhrt, da die-
ser unter Umständen auch heiBer sein
kann und das Ergebnis dadurch verfä!-
schen könnte.

Die Anzeige ist nun mit dem Wendel-
trimmer R2 auf 100,0 abzugleichen.

Das digita!e, elektronische Thermo-
meter ist jetzt in °C kalibriert.

Welche Methode des Abg!eichs man
wäh!t, hangt im wesentlichen von dem
späteren Einsatz ab.

Sollen uberwiegend Temperaturen un-
ter +50° C gemessen werden (in unse-
ren Breitengraden), so ist die Fieber-

thermometer-Methode gunstiger, da
hierdurch these Temperaturen besser
abgedeckt werden.

Tm Bereich um Null Grad C und im
Bereich bis 40° C sind Genauigkeiten
von ±0,1° C erreichbar.

Dies ist eine Genauigkeit, die se!bst
von sehr teuren, professionel!en Tern-
peraturmessern teilweise nur mit Mühe
erreicht wird.

Wird hingegen gesteigerter Wert auf
Genauigkeit der Messung bei Tempe-
raturen von iffier 50° C gelegt (in unse-
ren Breiten wohl kaum zu erwarten),
so ist die 100°-C-Methode vorzuzie-
hen.

Hier sind nahezu Uber den gesamten
Bereich Genauigkeiten von besser als
1 % (tei!weise erheblich besser) vom
Endwert zu erzielen.

Nachdem der Temperatursensor TS 1
auf these Weise abgeglichen wurde, ist
der Scha!ter S 1/S 2 in die andere Posi-
tion zu bringen, in der der Temperatur-
sensor TS 2 eingescha!tet ist.

Bei einer besonders markanten Tern-
peratur (vorzugsweise 00 C im Eiswas-
ser) wird nun mit Hilfe des Cermet-
Trimmers RIO eine Ubereinstimmung
zwischen den beiden Sensoren herbei-
gefuhrt (bei 00 C muB also auch die
MeBstelle TS 2 diesen Wert anzeigen).
Damit ist der Abgleich des Gerates
durchgefuhrt. Die Methoden des Ab-
gleichs sind deshaib so genau beschrie-
ben, da these eine ganz wesentliche
Voraussetzung für ein genaues und
erfoigreiches Arbeiten darstellen.

Bevor nun die fertig bestückte und
abgeglichene Scha!tung in das Gehau-
se eingesetzt und mit einem Tupfen
K!ebstoff an jeder Ecke festgeheftet
wird, ist der Schalter S 1/5 2 in den
Sockel des Gehäuses einzubauen.

Zum AbschluB sei noch darauf hinge-
wiesen, daB durch ungUnstige Mon-
tage am Kfz sowie durch Bodenfrost
und plotz!iche Ternperaturgefálle Glatt-
eis auftreten kann, obwoh! die Anzeige
noch Plusgrade vortäuscht. Es ist des-
ha!b besonders wichtig, daB auch bei
Temperaturen, die noch bei einigen
Grad Plus liegen, die nötige Vorsicht
geboten sowie die Vorbereitung auf
Glatteis getroffen wird.

Wir wünschen unseren Lesern vie!
Freude beim Nachbau und beirn spate-
ren Einsatz dieses vielseitigen digita-
len, elektronischen Kfz-Temperatur-
messers.
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Elektronisch stabilisiertes
Super- N 	 0-60 Vq 0-2 A
mit elektronischer Trafoumschaltung

Mit dem nachfolgend vorgestellten und beschriebenen elektronisch
stabiisierten Super-Netzgeröt stellen wir dem Hobby-Elektroniker em
Gerät vor, das auch den verwöhntesten Anspruchen gerecht werden
dii rfte.

Spannung und Strom werden digital angezeigt und sind fiber den
gesam ten Bereich von 0 his Max. getrennt einstellbar.

Trotz der hervorragenden Dat en und der aufwendigen Schaltung wurde
eine hohe Nachbausicherheit durch problemlosen Aufbau fast siimtli-
cher Bauelemente auf den Platinen bei minimalem Verdrahtungsauf-
wand erreicht.

Aligemeines

In unserer Ausgabe Nr. 2 schrieben wir
anläBlich des Artikels fiber unser der-
zeit vorgestelites semiprofessionelles
Netzgerat:

,,Es ist ein Netzgerat in der Erprobung,
bei dem keine Kompromisse eingegan-
gen werden und das sogar eine revolu-
tionierende Neuerung auf dem Gebiet
der elektronisch stabilisierenten Netz-
geräte darsteilt."

Immer haufiger wurden wir gefragt:
,,Wann kommt denn nun endlich euer
Super-Netzteil?"

Gut Ding braucht gut Weil - hier ist
es nun, und wir meinen, daB sich das
Warten gelohnt hat, denn mit diesem
Gerat, das sich in der Reihe der abso-
luten Spitzengerate weit vorn anstellen
kann, haben wir ganz neue Wege be-
schritten.

Allein die Uberwachungselektronik ist
hier aufwendiger als bei vielen Netzge-
räten die Gesamtschaltung.

Für die optische Anzeige der Betriebs-
zustande, die einen Meilenstein in der
Entwicklung elektronischer Netzge-
rate darstellen dürfte, ist eine LED-
Zeile von 8 Leuchtdioden vorhanden.
Hierfür wurde von uns eine neue
Bezeichnung geprägt: ,,Power Supply
Control Unit", kurz PCU.

Ober die PCU wird mitteis der oberen
vier LED's der jeweilige erlaubte Be-
triebszustand angezeigt, und zwar:
1. Spannungsregler in Betrieb
2. Stromregler in Betrieb
3. Trafoumschaltung über 30 V
4. Wert des Stromreglers auf elektro-

nische Sicherung übertragen (bei
dem mit dem Stromreglerpoti em-
gestellten Wert wird nun der Strom
nicht mehr wie vorher konstant ge-
halten, sondern es wird bei Errei-
chen dieses Wertes abgeschaltet.
Die Umschaltung erfo!gt durch Si).

Die unteren vier LED's zeigen an,
wenn die Ausgangsspannung 0 V be-
tragt und auf welche Gründe dies
zurückzuführen ist:

5. Der Ausgang ist über T8 kurzge-
schlossen (zum Einstelleri des Strom-
wertes für den Stromkonstanter).

6. Die elektronische Sicherung hat an-
gesprochen, der mit dem Stromreg-
lerpoti eingestellte Wert wurde er-
reicht, und vorher wurde vom
Stromkonstanter auf Sicherung urn-
geschaltet (siehe auch LED 4).

7. Die Temperatursicherung des Tra-
fos hat angesprochen.

8. Die Temperatursicherung der End-
stufe hat angesprochen.

Eine weitere wesentliche Neuerung ge-
genuber konventionellen Netzgeraten
besteht in der absoluten Trennung von
Spannungs- und Stromregelung, die
fiber eine aufwendige Abtastschaltung
einen elektronischen Analogschalter
so ansteuert, daB automatisch immer
der richtige Regler in Betrieb ist und
seibst im Grenzbereich eine Beeinflus-
sung absolut ausgeschlossen ist, was
mit herkömmlichen, selbst aufwendi-
gen und teuren Schaltungen praktisch
unmoglich war.
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Unsere Schaltung realisiert es nicht nur
voilkommen, sondern zeigt über die
PCU den Betriebszustand auch noch
an (LED 1 - U-Regler, LED 2 - I-
Regler).
DaB unser Super-Netzgerat mit zwei
getrennten digitalen Anzeigeinstru-
menten für Spannung und Strom aus-
gerüstet ist, braucht wohi nicht extra
betont zu werden und ist selbstver-
ständlich.
Aus Kostengrunden können these
Anzeigen natürlich entfallen und spa-
ter jederzeit auf einfache Weise nach-
gerüstet werden. Auch ist der Betrieb
mit nur einern der beiden MeBgerate
denkbar.
Urn das Gerät so kompakt wie moglich
und nicht unnötig schwer aufzubauen
(Gewicht und Gr6l3e werden ma8geb-
lich vom Trafo bestimmt), ist eine elek-
tronische Trafoumschaltung einge-
baut, die bei Spannungseinstellung
über 30 Volt die beiden vorher parallel
geschalteten Hauptwicklungen nun in
Reihe schaltet.
Hierdurch wird eine doppelte Span-
nung (60 V) erzielt, allerdings im
Dauerbetrieb bei halbiertem Strom
(1A).

Da der Ladekondensator (C 1) jedoch
ausreichend dirnensioniert wurde, ist
auch bei 60 V ein kurzzeitiger Strom
von 2 A moglich.
Wichtig ist noch anzumerken, daB die
Trafou rnschaltung bezUglich der Aus-
gangsspannung ohne EinfluB ist, so
daB man mit dem Spannungsreglerpoti
durchgehend von 0 bis 60 V die Aus-
gangsspannung einstellen kann, und
zwar ohne Spannungssprunge und
ohne Unterbrechung.

Die elektronische Temperatursiche-
rung sowohl für die Endstufe als auch
für den Trafo trägt mit zum Schutz
dieses hochwertigen Gerates bei.

Bevor wir nun zur Schaltungsbeschrei-
bung kommen, wollen wir noch kurz
auf die hervorragende Qualitat des
Spannungs- und Stromreglers einge-
hen:

Urn Spitzenqualität bei den Reglern in
elektronischen Netzgeraten zu erzie-
len, müssen die Regler nicht nur sehr
ernpfindlich, sondern zudem auBeror-
dentlich schnell sein. Dies hat zur
Folge, daB es ganz genau auf die Lei-
tungsfuhrung ankommt, urn Störun-
gen und Schwingneigungen zu unter-
drücken.

Da bei hochwertigen Netzgeraten bis-

lang meist eine aufwendige Verdrah-
tungsarbeit erforderlich war (urn mög-
lichst kurze Leitungen zu realisieren),
war der Nachbau praktisch nur Profis
mit einem umfangreichen MeBgerate-
park (Oszillograph etc.) vorbehalten.

DaB es uns gelang, Spitzenqualitat zu
erzielen bei minimalem Verdrahtungs-
aufwand (selbst Trafo und Endstufen-
transistoren sowie Einstellregler befin-
den sich auf den Platinen), verdient
besonders hervorgehoben zu werden,
da hierdurch auch ein Nichtprofi
dieses Gerät aufbauen kann (New-
comer soliten allerdings nicht gleich
mit einer so aufwendigen Schaltung ihr
Hobby beginnen).

Zur Schaltung

Die hier vorliegende Schaltung wurde
von einem Expertenteam entwickelt,
das aufeine mehr als lojahrige Erfah-
rung im Bau von elektronisch stabili-
sierten Netzgeraten zurückgreifen kann
und hier ein kompromiBloses Meister-
stuck vorstelit.

Aufgrund der Komplexitat der Schal-
tung würde es den Rahmen dieses Arti-
kels und unseres Magazins sprengen,
samtliche Feinheiten und Tricks in al-
len Einzelheiten zu besprechen.

Wir haben erwogen, den Artikel
deshalb in mehreren Fortsetzungen zu
veröffentlichen, sind aber zu dem
SchIuB gekommen, daB wir Ihnen,
verehrte Leser, den Nachbau so schnell
es geht ermoglichen wollen, da wir em
Magazin für Hobby-Elektroniker, d. h.
für Praktiker, sind. Sie finden deshalb
den kompietten, abgeschlossenen Arti-
kel in dieser Ausgabe.

Urn den Aufbau hinreichend ausführ-
lich beschreiben zu können, ist die
theoretische Schaltungsbeschreibung
deshaib etwas gestrafft dargestelit.

Bei der Konstruktion des Netzgerates
wurde auf eine universelle Anwend-
barkeit Wert gelegt. Hierzu trägt nicht
zuietzt die getrennte Einstellbarkeit
von Spannung und Strom über den
gesarnten Bereich (0 bis 60 V, 0 bis 2 A)
bei.

Urn dies verwirklichen zu können, sind
zwei vollig getrennte Reger (einer für
Spannungs-, der andere für Stromein-
stellung) notwendig, mit einer zusätzli-
chen, nachgeschalteten Auswertlogik,
die entscheidet, welcher der beiden
Regler nun tatsachlich die Leistungs-
endstufe ansteuert (Bild 1).

E

Bud 1: Funktionsschaltbild des elektronisch stabili-
siertcn Super-Netzgerates (die Uberwachungsclek-
tronik 1st der Ubersichtlichkeit halber nicht mit em-
gezeichnet).

Ober die Regler selbst ist nicht viel zu
sagen. Sic bestehen im wesentlichen
aus den beiden Operationsverstarkern
IC 3 und IC 4, die jeweils den Soliwert
mit dem Istwert vergleichen bzw. einen
Teil davon (Soliwert ist der Wert, den
der Ausgang des Netzteils haben soil,
Istwert ist der Wert, den der Ausgang
des Netzteiis tatsachlich hat, d. h. es
wird eine moglichst gute Ubereinstim-
mung von Soil- und Istwert ange-
strebt).

Kommen wir nun zur Funktion der
Auswertlogik. Sic muB, wie vorhin
schon erwähnt, die Entscheidung tref-
fen, welcher der beiden Regier nun tat-
sächlich im Einsatz ist.

Nachfolgendes Beispiel wird zurn bes-
seren Verständnis beitragen:

Es soil eine Autobatterie aufgeladen
werden:

Zuerst sollte der Strom einen mög-
lichst konstanten Wert aufweisen, und
zwar solange, bis die Batterie ihre Sat-
tigungsspannung von ca. 14 V (bei 12-
V-Autobatterien) erreicht hat. Der
Strom muB dann kleiner werden, da-
mit die Batterie nicht unnotig geladen
wird und infolgedessen gast.

Die Forderungen an die Auswertlogik
sind derart, daB derjenige Regler irn
Einsatz ist, der den kieineren Wert der
Ausgangsspannung bzw. des Aus-
gangsstromes vorschreibt.

Bei einer Einsteliung der beiden Regler
auf z. B. 14 V und 2 A kann nur eine
maximale Spannung von 14 V erreicht
werden und ein maximaler Strom von
2 A flieBen. Wird die Belastung groBer,
so steigt nicht der Strom an, sondern
die Spannung sinkt.

Urn bei unserem Beispiel des Autoak-
kus zu bieiben, wUrde eine Einsteilung
von 14 V und 2 A bedeuten, daB der
ungeladene Akku, der eine Spannung
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VOfl Ca. I  V hat, zu Beginn des Lade-
vorgangs mit vollen 2 A geladen wird.
Erst nachdem der Akku nahezu volt
aufgeiaden wurde und die Spannung
14 V erreiCht hat, beginnt der Strom
langsam zu sinken und sich auf Werte
einzupegeln, die lediglich zu einer Er-
haitungsladung fUhren, d. h. der Akku
wird nur mit einem Strom gespeist, der
ihn den aufge!adenen Zustand beibe-
halten lät3t.
Die Auswertlogik, die these Aufgaben
übernimmt, wird in der vorliegenden
SChaltung in vollig neuartiger Form
dargestelit.
Ober die beiden Widerstande RIO und
RI 1 werden die Ausgangswerte des
Stromregiers (IC 3) bzw. des Span-
nungsreglers (IC 4) auf die Eingange
des ais Komparator gesehaiteten IC 5
gefuhrt, wobei R12 zur Erzeugung
einer geringen Hysterese dient.
Ober R 13 gelangt das so ausgewertete
Signal auf den Steuereingang A (Pin
10) des Analogsignaischalters IC 6.
Sofern der Eingang B (Pin 9) dieses
IC's nicht über einen der Transistoren
T3, T4 oder T6 auf -5 V gezogen wird,
sondern Ober R 1 auf+i0 Vliegt, wird
über Eingang A (Pin 10) entweder der
1-Regier (über R9 auf Pin 11) oder der
U-Regler (iffier R17 auf Pin 15) nach
Pin 13 durehgesehaitet.
Ober den Steuereingang B des IC 6
werden noch weitere Funktionen aus-
gefuhrt (eiektronische Sicherung sowie
Temperaturuberwachung), auf die spa-
ter näher eingegangen wird.

Bevor wir in der Beschreibung des
Netzteils fortfahren, soil eine wesentli-
che Tatsache verdeutlicht werden:

Die Regelungsschaltung ,,schwimmt"
sozusagen auf der positiven Ausgangs-
spannung des Netzgerates, d. h. die
Operationsverstarker mit der +10 V/
-5 V Versorgungsspannung und allem
was dazugehort, die Referenzspan-
nung sowie die Erzeugung von Soil-
und Istwert haben ais gemeinsamen
Bezugspunkt die positive Ausgangs-
spannung. Die +1-5 V für die Versor-
gung der Uberwachungseiektronik be-
ziehen sich ebenfalis hierauf.

Nach dieser wichtigen Feststeilung
und nachdem wir die Funktion der
Auswertlogik besprochen haben, wen-
den wir uns der Darlington-Endstufe
zu.

Diese besteht im wesentlichen aus der
Endstufe seibst, mit den beiden Dar-
lington-Leistungstransistoren Ti und
T2, die iffier Pin 13 des IC 6 direkt von

IC 3 oder IC 4 angesteuert werden,
sowie den Emitterwiderständen R24
und R25, die zum Ausgleichen von un-
terschiediichen Transistordaten von
Ti und T2 dienen. Sic haben aber noch
eine weitere Funktion, auf die im näch-
sten Abschnitt näher eingegangen wer-
den soil.

Erzeugung von Soil- und Istwert
von Spannung und Strom
Bis jetzt haben wir uns mit den Reg-
lern, der Auswertlogik und der End-
stufe befal3t.

Wo aber bekommen die Regler für
Spannung und Strom die Informatio-
nen her, die sie zum Ausüben ihrer
Funktion benotigen? Hierauf soil im
foigenden eingegangen werden.

Wie aus dem Biockschaltbiid in Bud 1
hervorgeht, benotigt jeder der Regler
zwei Informationen, nämiich die In-
formation Ober den Soliwert und den
Istwert.

Wie zu Beginn dieses Artikeis schon
emmal erwahnt, ist der Soliwert der
Wert, den der Ausgang des Netzgera-
tes haben soil (bzw. ein Ted davon),
oder anders ausgedrUckt, ist der Soil-
wert der Wert, den wir mittels der Em-
steilpotis (Spannung oder Strom) vor-
geben, d. h. einstellen.

Der Istwert ist der Wert (bzw. ein Teii
davon), den der Ausgang des Netzge-
rates tatsachlich hat, d. h. dieser Wert
wird am Ausgang abgegriffen.

Für den Strornregler wird der Soliwert
mit dem Potentiometer R6 vorgege-
ben. R4 dient zur Festlegung des maxi-
mal mit R6 einstellbaren Stromes (hier
2 A). Der Istwert wird als Spannungs-
abfa!l über die Widerstände R24 und
R25 gemessen. Hier sehen wir die
zweite Funktion dieser beiden Wider-
stände. Soil- und Istwert werden über
die Widerstände R7 sowie R26, R27
und R8 auf die beiden Differenzein-
gänge des Operationsverstarkers IC 3
gegeben, wo sie miteinander verglichen
werden. Der Operationsverstarker stelit
nun den Ausgangsstrom des Netzteils
so em, daB Soil- und Istwert moglichst
gut übereinstirnmen, d. h. aber auch
so, daB wir den Ausgangsstrom mittels
R6 regein können.

Tritt eine Storung bzw. eine Lastände-
rung am Ausgang des Netzteiis auf, so
ändert sich auch der Istwert. Der Ope-
rationsverstärker stelit dies fest und
regelt automatisch den Ausgangs-
strom so nach, daB der ursprüngliche
Zustand wieder hergesteilt ist.

Beim Spannungsregler ist noch eine
kleine Abweichung in der Funktions-
weise anzumerken. Hier wird zur
Spannungseinstellung nicht der Soil-
wert verandert, sondern der Teil des
Istwertes, der vom Ausgang abgegrif-
fen und auf den Eingang zuruckge-
führt wird, erfährt mitteis der Potis
R22 (Feineinstellung) und R23 (Grob-
einsteliung) eine Veranderung. Der
Soliwert bieibt immer gleich und wird
einmal mitteis R20 und R21 fest einge-
steilt, und zwar so, daB bei aufgedreh-
tern Poti R23 und Mittelsteliung von
R22 (Fein) die rnaximaie Ausgangs-
spannung (hier 60 V) erreicht und nicht
uberschritten wird.

Die Differenz, die von Soliwert und
Istwert gebildet wird, steuert den Ope-
rationsverstarker IC 4.

Versorgungsspannung der Steuer-
und Uberwachungselektronik
Ober die Erzeugung der +10 V/-5 V
Versorgungsspannung für die Steuer-
elektronik ist nicht viel zu sagen. Sic
wird mit Hi!fe der beiden Einweg-
gieichrichter und der nachgeschaiteten
Stabilisierungsschaitung realisiert.

Die +10 V werden über den integrier-
ten Spannungsregler 723 stabilisiert,
der gleichzeitig die Referenzspannung
für die Regeiungsschaltung des Netz-
gerätes sowie für die Stromquelle er-
zeugt.

Die -5 V stabiiisiert das IC 2.

Urn eine moglichst gute Trennung zwi-
schen dem Herzstück des Netzgerates
(den Regiern IC 3 und IC 4) und der
Uberwachungselektronik zu erreichen,
wurde für ietzteres auch eine separate
+1-5 V Stromversorgung mit getrenn-
tern Trafo, G!eichrichter und Fest-
spannungsreglern (IC 7 und IC 8) auf-
gebaut.

Zur (]berwachungseiektronik
Im wesentlichen wird die Uberwa-
chungselektronik durch die Opera-
tionsverstärker OP 1 bis OP 4 reali-
siert, die im gleichen Gehause (IC 9)
Platz finden.

OP I tastet über den Temperatursen-
sor TS I des Typs SAA 1000 die End-
stufenternperatur ab. Mit R28 wird die
maximal zulassige Endstufentempera-
tur eingestelit. Der Ausgang des OP I
steuert iffier R32 den Transistor T3 an,
der bei Uberschreiten der eingestel!ten
zuiassigen Temperatur durchsteuert.
Mit Hilfe von Dl 3 wird eine Seibsthai-
tung erreicht, die ermoglicht, dalI der
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Ausgangsstrom ausgeschaltet bleibt,
wodurch ein standiges Em- und Aus-
schalten verhindert wird.
Urn die Ternperatursicherung in ihren
Grundzustand zu versetzen, rnuI3 das
Netzgerat kurz ausgeschaltet werden.

Genau wie OP 1 so arbeitet auch OP 2
in Zusammenhang mit TS 2 und T4.
Für die Endstufe solite eine Tempera-
tur von 800 C und für den Trafo von
600 C nicht überschritten werden.
Zweckma!3igerweise werden die Ab-
schaittemperaturen mit Hilfe eines
genauen Thermometers, das moglichst
in engem Kontakt rnit einem Endstu-
fentransistorgehause bzw. dem Trafo
stehen solite (evtl. Warmeleitpaste),
gernessen (z. B. LCD-Thermometer
aus dem ELV journal Nr. 7).

Steht keine entsprechende MeI3m6g-
lichkeit zur VerfUgung, so sind die Em-
steliregler R28 und R33 zunächst in
Mitteistellung zu bringen. Die Dimen-
sionierung der Bauelernente ist so aus-
gefuhrt, daB dann eine ungefahre Tern-
peraturuberwachung moglich ist, die
jedoch durch Bauteiletoleranzen evtl.
sogar stark eingeschrankt ist.
Eine weitere Einstellmoglichkeit liegt
darin, das Gerät (im Gehäuse) ca. 10
mm. bei kurzgeschlossenem Ausgang
mit 2 A zu belasten. Die Auslegung er-
laubt these Belastung normalerweise
auf Dauer bei Raumtemperatur (max.
25° Q. Die Regler R28 und R33 wer-
den nun so eingestellt, daB die Tempe-
ratursicherung gerade noch nicht an-
spricht (ansprechen lassen und ganz
wenig zurückdrehen).

Treten nun irgendwelche Veränderun-
gen auf (z. B. stark erhöhte Urnge-
bungstemperatur), so wird das Netzge-
rat rechtzeitig ausgeschaltet, wobei
eine sorgfaltige Einstellung selbstver-
standlich Voraussetzung ist.
Der OP 3 arbeitet als elektronische
Sicherung und bezieht seine Signal-
spannungen direkt über R50 und R51
vom Stromregler IC 3.

Da R50 und R51 hinreichend hoch-
ohmig sind, ist eine Beeinflussung aus-
geschlossen.

Sofern Si geoffnet ist, kann OP 3 seine
Information nicht an 16 weitergeben.
Wird Si hingegen geschlossen, so steu-
ert der Ausgang des OP 3 Uber R49 den
Transistor T6 an.
Solange der mit R6 eingestellte Strom-
wert nicht überschritten wird, bleibt
T6 gesperrt.

Uberschreitet der Ausgangsstrom die-

sen Wert, geht der Ausgang des OP 3
auf +5 V (Selbsthaltung über Dl 5) und
steuert 16 durch.
Gleichzeitig mit SchlieBen von Si geht
S2 in Stellung 4-5. Daraus folgt, daB
D4 (Siejn) aufleuchtet und der Em-
gang A (Pin 10) des IC 6 auf den Span-
nungsregler umschaltet.

Hierdurch wird erreicht, daB bei Uber-
schreiten des mit R6 eingesteilten
Stromwertes nicht der Stromregler em-
schaltet, sondern die elektronische Si-
cherung den Ausgang ganz abschaltet.

Die Abschaltung der Ausgangsspan-
nung erfolgt mitteis der Transistoren
13, 14 oder 16.
Steuert einer dieser drei Transistoren
durch, wird der B-Eingang (Pin 9) des
IC 6 auf -5 V gezogen.

Hierdurch schaltet der Analogsignal-
schalter (IC 6) so, daB die Basis der
Endstufentransistoren über Pin 13 des
IC 6 auf-5 V gelegt wird, so daB Ti und
12 sperren.
Anzumerken ist noch, daB schaltungs-
technisch der B-Eingang fiber den
A-Eingang dominiert, so daB die End-
stufe abgeschaltet werden kann un-
abhangig davon, ob Strom- oder Span-
nungsregler in Betrieb waren (wichtig
bei den Temperatursicherungen, da
hier sowohi der Strom- als auch der
Spannungsregler eingeschaltet sein
können).
Gleichzeitig mit Durchsteuern von 13,
14 oder 16 leuchtet eine der zugeho-
rigen LED's auf (138, D7 oder 136) und
signalisiert dem Anwender den Grund,
weshaib der Ausgang abgeschaltet
wurde.
Kommen wir nun zu OP 4, mit dessen
Hilfe die beiden Haupttrafowicklun-
gen von Parallelbetrieb in Reihenbe-
trieb umgeschaltet werden.
Sobald die Ausgangsspannung 30 V
uberschreitet, steuert der Ausgang des
OP 4 Uber R44 den Transistor 15
durch. Hieraus folgt ein Anziehen der
Relais Re 1 und Re 2. Gleichzeitig
leuchtet die LED D3 auf und signali-
siert dadurch die Umschaltung.

Eine leichte Hysterese, die durch R43
erzeugt wird, verhindert ein Flattern
der Relais.

Ober die Widerstände R15 und R16
werden die Transistoren T7 und 18
durch die 2. Hälfte des Analogschal-
ters IC 6 angesteuert (wird gleichfalls
von den Eingangen A und B gesteuert)
und zeigen an, ob der Strom- oder der
Spannungsregler arbeiten.

Zum Nachbau
Obwohl das vorstehend beschriebene
Netzgerat eine ausgezeichnete Lei-
stung hat, ist es gelungen, fast sämtli-
che Baueiemente, einschlieB!ich Trafo,
Bruckengleichrichter, Siebelko, End-
stufe sowie Einstellregler, auf den Pla-
tinen unterzubringen.
Bevor allerdings mit der Bestuckung
der Platinen begonnen wird, sind these
in das Gehäuse einzupassen. Dies ist er-
forderlich, da das Gehäuse durch die
Platinen optimal genutzt wird und die
ruckwârtige Platine sogar gleichzeitig
ais Gehauserückwand dient.
Alle drei Platincn werden direkt mit-
einander verlötet, so daB keine zusätzli-
chen Verbindungsleitungen erforder-
lich sind.
Zum Einpassen werden die Platinen
probeweise auf die Platinenfolie (bzw.
auf den irn Magazin abgedruckten Be-
stuckungsplan) gelegt und die MaBe
dadurch kontrolliert. Ggf. sind Ieichte
Nacharbeiten durchzufuhren sowic die
Aussparungen auf der Hauptplatine
vorzunehmen.
Nachdern ein Probeeinbau der Platinen
ins Gehäuse zur Zufriedenheit verlau-
fen ist (die Platinen sind noch nicht mit-
einander verlötete), kann mit der Be-
stuckungsarbeit begonnen werden.

Zunächstwerdendie Brucken,dann die
Widerstände, Kondensatoren, Dioden
etc. in gewohnter Reihenfolge eingelo-
tet, bis auf die Relais, den Haupttrafo
und die Kuhlkorper, die erst später em-
gebaut werden.
1st die Bestuckung (bis auf die eben er-
wähnten Bauelemente) vollendet, wer-
den die vordere und die hintere Piatine
senkrecht an die Basisplatine gelötet
und zwar so, daB sic Ca. 2min unter ihr
hervorragen.
Die Lotverbindungen der hinteren Pla-
tine sind mit moglichst wenig Lötzinn
zu versehen, dam it dieP1atine noch in
die vorgesehene Aussparung (Nut) des
Gehäuses hineinpal3t.
Sind alle Kupferflachen der senkrecht
aufeinanderliegenden Platinen mitein-
ander verlötet, kann der Einbau des
Haupttrafos vorgenommen werden.

Bevor dieser auf die Platine aufgesetzt,
verschraubt und anschlieBend die An-
schlul3leisten des Trafos mit den Lot-
stiften verlötet werden, sind die Uber-
stehenden Wandungen des Trafospu-
lenkörpers an der Unterseite urn Ca.
1,5 min einem Seitenschneider zu
kürzen. An der Trafooberseite sind an
den Stellen, wo die Gehäusedeckelver-
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strebungen verlaufen, entsprechendc
Einkerbungen im Spulenkörper vorzu-
nehmen. Bei der Bearbeitung des Spu-
lenkorpers ist unbedingt daraufzu ach-
ten, daf3 die Kupferwicklungen, die sich
auf dem Spulenkorper befinden, auf
gar keinen Fall beschadigt werden, da
schon geringe Beschädigungen der
Windungen den Trafo unbrauchbar
machen können.

Die durch die Trafobleche hindurchge-
heriden Schrauben werden direkt in die
vier 10 mm langen Abstandsbolzen ge-
schraubt und festgezogen.

Die so am Trafo befestigten Abstands-
bolzen werden mittels vier Schrauben
M 4 x 6 mm von unten mit der Platine
verschraubt.

Durch die zusätzliche Befestigung der
Rückplatine in den entsprechenden
Nutenfürdie Gehäuserückwand,sowie
durch die beiden seitlichen kegelformi-
gen Gehäusestützen, sitzen Trafo und
Platine test und sicher im Gehäuse.

Erst jetzt können die Relais eingebaut
werden.

Um die Lötverbindungen der rückwär-
tigen Platine nicht unnötig zu belasten,
werden die Kühlkorper erst ganz zum
SchiuB auf die Endstufentransistoren
aufgesetzt.

Bild 2

zwischen jedem der beiden Endtransi-
storen mid der beiden Kuhlkorper et-
was Warmeleitpaste einzufugen. Dies
geschieht bevor der KUhlkörper aufge-
setzt wird.

Bevor der hinter dem Haupttrafo lie-
gende Endstufentransistor festgelotet
wird, ist der Temperatursensor TS 1 auf
richtigen Sitz zu kontrollieren, d. h. er
muB mit seiner Stirnflache, die vorher
Ieicht angefeilt (KunststoffschweiB-
naht entfernt) und mit Wärmeleitpaste
bestrichen wurde, in moglichst gutem
Kontakt mit dem Endstufentransistor-
gehäuse stehen, wenn dieses in seiner
Endposition ist (Bud 2).
DerfUrden Trafo zustandige Tempera-
turfuhler TS2 wird an geeigneter Stelle
zwischen Trafobleche und Wicklungen
möglichst welt (ca. 5 bis 10 mm) einge-
steckt. Evtl. muB die Halbrundung des
Temperaturfuhlergehauses leicht ange-
feilt werden.
Kommen wir nun zum Einbau der Em-
gangsbuchsen (Polkiemmen):

Nachdem diese mit derbedruckten und
gebohrten Frontplatte verschraubt
wurden, lötet man je einen ca. 2 c lan-
gen Draht von mindestens 1,5mm2
Querschnitt an die Buchsenrückseiten
an.

Nun kann die Frontplatte über die
Potiachsen geschoben werden, wobei
die beiden an die Eingangsbuchsen
angeloteten Drähte durch die ent-
sprechenden Bohrungen in der Front-
(Anzeigen-)platine gefuhrt und mit
den hinter den Bohrungen liegenden
Lötstiften auf der Basisplatine ver-
lötet werden.
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Gleichzeitig mit dem Einlöten der Lei-
stungstransistoren wird je eine Schrau-
be M3 x 25 mit zwei Muttern durch Pla-
tine und Kuhlfahne der Transistoren
gesteckt (siehe Bud 2).

Die Schraube wird mit der ersten Mut-
terfest mit der Platine verschraubt. Mit
der zweiten Mutter wird der Transistor
parallel zur Platine justiert und zwar so
hoch wie die gegenUberliegende Di-
stanzbuchse lang ist.

Bei dieser Einstellung ist besonders
wichtig, daB nachher, wenn der Kühl-
korper angeschraubt wird, der Transi-
stor moglichst mit seiner ganzen
Grundflache am Kühlkörper anliegt
und nicht etwa durch eine leichte
Schraglage nur an einem Punkt an den
Kuhlkorper anst6l3t.

Um die Warmeableitung (die sehr we-
sentlich ist) weiter zu verbessern, ist

Zuletzt werden die bestückten Platinen
von oben in die untere Oehäusehalb-
schale eingesetzt.

Nachdem der im folgenden beschrie-
bene Abgleich durchgefuhrt wurde,
kann die obere Gehäusehalbschale
(Deckel) aufgesetzt und von unten ver-
schraubt werden.

Zu beachten ist noch, daB sobald der
Trafo mit der Basisplatine verbunden
wurde, zum Bewegen der Platine immer
beide Hände benutzt werden, wobei die
eine Hand immer den Trafo festhält
(grundsatzlich vorher Netzstecker
ziehen!).

Wird das Gerät haufig Ober langere Zeit
mit Vollast gefahren, soilten in das Ge-
häuse an geeigneter Stelle (Seiten und
Deckel) Beluftungsbohrungen ange-
bracht werden.
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Stückliste: Elektronisch stabiisiertes Super-Netzgerät

Kondensatoren
C 101	 ...................1)8) 11
C 102 ...................10)1 11 I-
('1113 ....................III ni
CI04 ....................47 nE
('105 ...................22))	 tI'

Widerstände
MeJiwiderstande, 1 %
RI))! ..................IOU ki!
R102 . . . I)) LI), \Vendeltrimmer
1(11)3 ....................II) LI)
1(11)4 ....................I MI)
1(105 ..................47)) LII
(1)16 ...................1,2 LI)
1(107 .....................I	 LI!
1(1()8 ..................II))) UI

Kondensaloren

('21)1	 ...................lIt)) p1'
C202 ....................0)) nF
C203 ....................10 nP
C204 ....................47 nF
('205 ...................220 oF

Wider.s'tände
MeJiwiderstdnde, I %
(2)) I	 ..................loll kit
R202 . . . I)) kIl, Wendeltrittirner
R203 ....................47 kI)
R204 ....................I MI)
R205 ..................470 U)
R206 ...................1.2 kII

Stückliste	 R22 5k)!, Poti, 1st. 4mm Acltse
ohne 4nzeigeneinheit) 	 R23 501<11. Poti,Iat. (liii Aclise

R24, R25 . I Ohm/4 Watt, 0,57

Haibleiter	 M03widerst3nde

IC! .................tiA 723 1)1L	 R26 .........................I U)

1C2 ........................791.1)5	 R27 ......................... .U)

1C3 .....................CA 3140	 R28 ..............1 kI). Trinimer

1C4 .....................CA 3140	 R29 .........................I ku

ICS ..................... ..A 3140 	 R3() .......................100 kI)

	

..............1.) 4052	 R31 — . .............. ..... 100 k(l

('7 .........................75)15	 R32 ........................10 U)

1C8	 . 7905	 R33 ..............I kf), Trimmer

1(9	 .....................i.M 324	 R34 .........................68011

II	 TIP 142	 R35 .......................10)) kI)

12	 TIP 142	 R36 ........................0)) U)

13	 BC 548 C	 R37 ........................10 ku)

T4 ...................BC 548 C 	 R38 ...............S UI, Trimmer

T5	 BC 548 C	 R39 ........................15 (1)

To .....................BC 548 C 	 R40 .......................101) (II

T7 .....................BC 548 C 	 R41 ........ ............... lOt) k!I

18 .....................BC 548 C	 R42 .......................loll U 

19.	 TIP 147	 R43 .......................10 MI)

	

I Tempera Itt rsensor SA A 1000	 R44 ........................10 U I

TS2 Temperatu rsenso r SAA000..I M

[) 1 his Dl) .......LED rot, Sntitt R46 .................. .. ......39)111

1)9 his D17 ............IN 4148	 R47	 .........................9O(I

1)18	 ....................IN 4007	 1(48........................I 	 (II

1)19 hk 1)24 ............IN 400! 	 R4910 LI)
R50 .....................470 (1)
R51 .......................0)0 UI
R52.1 ....................... 1901!Kondensatoren	
R53	 5901)

Cl .............4700 uP/ISO V	 R54 .......... ............... I kI
C2 ................10)) nP/lOS V	 RSS ................. ........I LI)
C3 ................IOU uP/IOU V	 R56 ........................0 k1
C4 .................220 ttF/25 V 	 R57 ......................It) kit
CS .................IOU ttF/25 \...- -
C6 ........................III)) tit
C7 ........................Ill)) itF
CS ........................17 II v 	 Diverses

('9 ........................470 p!	 I uiiinsliirittator2 s28V,2x I,5A
CIII .......................100 it 	 I a 10 his 15 V, o,I A
('II .......................Il() o 	 I 'Iraitsiormator2x9V,2x)),25A
('12 ..................I)) uF/16 V	 I 2piiIiger Ktppscha)Iermit Mit
C 13 ..................II) uF/16 V	 telstellung hit SI, 52
(.14 ........................22 pP	 I 2-poliger Kippschalter 'Or Net,-
('IS ..................I)) ttF/16 V 	 spannultg
('16 ..................II) ttF/16 V 	 2 Kartetirelais I a tint, IS A
C17 ..................I)) ttF/I 6 V 	 I Brückengleichrieherfl 800500))
C18 .......................1(10 ttF 	 18 Lötstifte
C19 .......................II))) rtF	 3 Plat inensicherungshalter
C2(l .............. ..... ..... I)) pP	 3Sicherungen(2x0, IA, IxO,63 A)
C2I ................47)) uF/16 V
C22 ................47)) uF/ 16 V
('23 his C29 ...............1)0 11F Stuckl,steC3)( ................III)) pI'/I6 V
C31	 (I) pi/IO v Mechan,kbauteile
(32 ....................010 p'	 2 KtiItIk)irper mit

Witrtttea hlei t u ug von 1,25 K /W
(irundllSclte 100 mm 00 min.

W,derstãnde	 i-lObe 5)) inns
RI ...........................3 kIl 	 Zur 'Irafobel'estigung:
R2 ........................... LI! 	 4 Ahstandshol,en IOttsttt,
R3 ........................6.8 LI)	 M4 Innengewinde
R4 ........I UI, Wettdeltrimmer 4 Schrauben M4 a 6
R5 ........................5.6 LI) 	 Zur Transistor- und
Rh ......I LI I - Pot, 6mm Aehse 	 K Oh! korperbefesligutig:
R7 .........................15(11 	 2 Scltrauhett M3 x 25
R8 .........................IS UI	 6 Mutterti M3
1(9 . ......................... I LI)	 2 Ahstaitdshol,en 10mm.
RI)) .............. .......... I MI)	 M4 innengewinde
RI! .................... .... I MI!	 4 Scltrauhen M4 a 6
1(12 .......................III MI)
1(13 ........................I)) LII
R14 .......................1.5 U)
IUS ........................10 k))
RIo ........................II) kI)
1(17 .........................1	 LII
R18 ........................530 LU
R19 ........................330 LII
R20 .......I LII, Wendeltrimmer
R21 ........................5,6 kI)
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Stuckliste
Digitaler Spannungsmesser

Haibleiter
1(1))	 ................IC'!. 7107
Di! his Di3 ............TIL 701

Slückliste
Digitaler Strommesser

Halbeiter
IC!! ................!CL 7107
Di4 his Di7 .............II. 701

Gehausebausatz
I (.ieltauseattsder LI_V 7I8)OSerie
I bedrttc k te tt ad gehohrte Frost -

platte
2 GehSttse-Bet'estigungsscliratthett
I Netkabe! mit Steeker
I Netzkabeldttrcltfit!trttng

Zugent lastet ng
2 Polklennten
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Abgleich/Einstellung

Die Einstellung der Trimmerpotis R4,
R20, R28 und R33 wurde bereits in ci-
nem vorstehenden Abschnitt beschrie-
ben, soil aber der Ubersichtlichkeithal-
ber an dieser Stelle noch einrnal kurz
wiederholt werden.

Das Einstellen von R4 und R20 wird
durch entsprechende Bohrungen in der
Anzeigenplatine hindurch vorgenom-
men.
- Bei kurzgeschlossenem Ausgang

undvollaufgedrehternPoti Rüwird
R4 so eingestelit, daB sich ein Aus-
gangsstrom von 2A (evtl. Anzeige
1.999) ergibt.

- Bei Mitteisteliung von R22 (fein)
und voll aufgedrehtem Poti R23
(grob) wird R20 so eingesteilt, daB
sich elne Ausgangsspannung von
60.OV ergibt (Ausgangsklemrnen
offen, d. h. unbelastet).

- R28 und R33 werden so eingesteiit,
daB eine Abschaltung bei Ca. 80°C

(R28) bzw. bei 60°C (R33) erfolgt
(siehe auch ausfuhrliche Einstei-
lung weiter vor in diesem Artikel).

- Mit R 102 wird der digitale Span-
nungsmessereingesteilt. Hierzu legt
man an die Ausgangsbuchsen em

moglichst genaues VergieichsmeB-
instrument, steflt das Netzgerat auf
eine Ausgangsspannung von 50 his
60 Volt ein und bringt nun mit R 102
eine Ubereinstimmung der einge-
bauten Anzeige mit der des Ver-
gleichsinstrumentes zustande.

- Mit R 202 wird der digitale Strom-
messer eingestellt. Hierzu wird das
Netzgerat zunächst auf 0 Volt ge-
steuert und dann werden die Aus-
gangsklernrnen Ober einen Ver-
gleichsstromrnesser kurzgeschlos-
sen. Nun stellt man einen Strom von
I bis 2A ein und bringt mit R202
eine Ubereinstimmung der einge-
bauteri Anzeige mit der des Vet-
gieichsinstrurnentes zustande.

Sowohi beirn Spannungs-als auch beirn
Strommesser erfolgt der Nullabgleich
automatisch und braucht deshalb riicht
extra durchgefuhrt zu werden.

Das im normalen Betrieb der Strom-
messer einige Digits anzeigt (001, 002
o. a.) hat seine Richtigkeit, da dies der
flieBende Basisstrorn der Endstufen-
darlingtons ist, der sich jedoch nur in
der GroBenordnung von einigen mA
bewegt.

Kommen wir nun zurn Abgleich der ci-
gentlichen Regelelektronik.

Sofern kein Oszillograph zur VerfU-
gung steht, sind für die Kompensa-
tionskondensatoren C14 bzw. C20 die
im Schaltplan angegebenen Werte em-

zubauen und Ihr Gel-ät wird im Nor-
malfall auf Anhieb arbeiten und dies bei
ausgezeichneten Daten.

Da es sich hier bei den in der Regelelek-
tronik eingesetzten Operationsverstär-
kern urn auBerordentlich schnelle und
präzise arbeitende Typen handelt,
können durch ,,Auskitzeln" der Be-
schaltung für die beiden Operations-

verstärker 1C3 und 1C4 die Daten noch
weiter verbessert werden.

Beim Spannungsregler-IC (1C4) kann
der Kondensator C20 ggf. bis auf lpF
verkleinert werden, urn die Regelung
noch schneller zu machen.

Hierzu ist aber unbedingt ein Oszillo-
graph erforderlich, urn bei verschiede-
nen Ausgangsspannungen und Bela-
stungszustanden die Qualitat der Aus-
gangsspannung zu kontrollieren und
sicherzustellen, daB das Gerät nicht
schwingt.

Beim Stromregler kann R8 vorlaufig
durch einen Trimmerwiderstand (ca.
100k) ersetzt werden, dessen Wert man
so verändert, bis der Ausgangsstrom
sein Optimum an Qualitat (Brumm-
freiheit etc.) erreicht hat.
Die vorstehend beschriebenen Ab-
gleichmaBnahmen sindjedoch, und das
wollen wir bier ausdrucklich betonen,
keinesfalls unbedingt erforderlich.
Durch eine ausgefeilte Konstruktion ist
das Gerät auch ohne these MaBnahmen
im Normalfall bei ausgezeichneten Da-
ten betriebsbereit.

Die Daten des Gerätes (Qualitat der
Ausgangsspannung) sind unter Urn-
ständen noch weiter zu verbessern,
wenn man unter die Reglerplatine eine
Alufolie legt, die gut isoliert sein muB,
damit keine Kurzschlüsse auftreten,
und die dann mit der +Ausgangs-
buchse verbunden werden kann.

Die zu erreichenden weiteren Verbesse-
rungen sind zum Teil ailerdings auch
,,Glaubenssache".

•v	
,	 I	 I
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High Speed Transistonundung mit
automatischer
Zündstromunterbrechung

Das Auto ist ein beliebtes Objekt fir den Selbstbau elektronischer
Zusatzgeräte, zumal man damit recht wertvolle Verbesserungen erzie-
len kann.
Mit der hier verbffentlichten Schaltung, die sich durch einige Besonder-
heiten auszeichnet, können beste Ergebnisse erreicht werden.
Durch den Einsatz eines professionellen Hochleistungs-Schalttransi-
stors, der fir periodischen A valanchebetrieb zugelassen ist, wird em
aujierordentlich exaktes und schnelles Schalten gewdhrleistet.
AuJierdem ist eine Automatik eingebaut, die bei stehendem Motor den
Zünstrom unterbricht und dadurch eine thermische Uberlastung der
Zündspule weitestgehend ausschlieJit.

Ailgemeines

Der gro6e Erfoig unserer im vergan-
genen Jahr vorgesteliten Transistor-
zUndung mit automatischer Zünd-
stromunterbrechung hat uns veran-
la6t, these in leicht modifizierter Form
vorzustellen, so daB sie sowohi für
,,normale" als auch problemlos für
Hochleistungszundspulen eingesetzt
werden kann.

Bevor wir zur Schaltungsbeschreibung
kommen, wollen wir die eingangs
schon kurz erwähnten Besonderheiten
erläutern.

Als erstes sei bier der besonders hoch-
wertige Hochleistungs-Schalttransistor
BUY 50 genannt. Er wurde von AEG-
TELEFUNKEN speziell für den Em-
satz in der professionellen Elektronik

zum Schalten induktiver Lasten ent-
wickelt.

Eine Besonderheit dieses Transistors
liegt darin, daB er für periodischen
Avalanchebetrieb zugelassen ist, d. h.
daB in diesem Transistor eine zusätz-
liche Schaltung integriert ist, die dafür
sorgt, daB beim Schalten induktiver
Lasten die Ruckschlagspannung be-
grenzt wird, und zwar so, daB these
moglichst hoch ist, ohne dem Transi-
stor zu schaden. Dies ist besonders
vorteilhaft, denn je höher die Rück-
schlagspannung einer Induktivität (wie
sie auch die Zündspule darsteilt) ist,
um so schneller kann geschaltet
werden und urn so groBer wird auch
die Zündspannung.

Wie man sieht, besteht hier ein direkter

Zusammenhang zwischen der Schalt-
geschwindigkeit des Transistors, der
Rückschlagspannungshohe und damit
der GroBe der Zundspannung. Mit
dem Hochleistungs-Schalttransistor
BUY 50 lassen sich these Forderungen
nahezu optimal erfüllen.

Der für einen Transistoi dieses Kali-
bers ungewohnlich niedrige Preis ist
durch Einkauf groBer Stückzahlen zu
erklären, was dem Hobby-Elektroni-
ker sehr entgegenkommt und den
Anreiz zum Nachbau dieser Schaltung
zusätzlich erhöht.
Eine weitere Besonderheit dieser Tran-
sistorzündung ist die automatische
Zündstromunterbrechung. Sie tritt
nach Ca. 0,5 sec in Kraft, sofern Strom
durch die ZUndspule flieSt und der
Motor noch nicht läuft.
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Schaitbild der High Speed Transistorzundung

Sobald der Anlasser betatigt wird und
sich der Motor dreht, wird die Zün-
dung im selben Moment automatisch
wieder freigegeben. Durch these wir-
kungsvolle Schaltungsmal3nahme ist
eine thermische Uberlastung der Zünd-
spule nahezu ausgeschlossen.

Zur Schaltung
Die eigentiiche Transistorzundung be-
steht aus dem Treibertransistor T4, der
über den Widerstand R9 von dem
Unterbrecherkontakt gesteuert wird,
und dem Hochleistungs-Schalttransi-
stor T5, der den Strom für die Zünd-
spule schaitet.

Die Dioden D5, D6 und D7 sind zum
Schutz der Schaitung vor negativen
Spannungsspitzen und C2 zur Entstö-
rung eingebaut.

Ri 2 sowie die Dioden D2 bis D4, deren
Zenerspannungen zusammen Ca. 360 V
betragen sollten (3 x 120 Voder2x 180
V), dienen zur Spannungsbegrenzung.

Durch den Widerstand R8 wird eine
Vorbelastung des Unterbrecherkon-
taktes herbeigefuhrt.

Dies ist aus folgenden Gründen zweck-
mal3ig:

Der Unterbrecherkontakt wird zwar
durch groBe Ströme in Zusammen-
hang mit hohen Spannungsspitzen, die
durch abrupte Unterbrechung des
Stromfiusses durch die ZUndspule
(Induktivität) entstehen, schnell stark
abgenutzt, das heil3t aber nicht, dal3 es
zweckmafiig ist, den Strom beliebig zu
verkleinern. Der Strom Uber den
Unterbrecherkontakt hat nämlich un-
ter anderem die Aufgabe der Reini-
gung, d. h. er brennt die Verschmut-
zungen teilweise weg. Als optimal hat
sich ein Strom fiber den Unterbrecher-
kontakt von Ca. 100 mA erwiesen. Er
ist nicht zu groB, so dal3 die Strombela-
stung des Kontaktes noch gering ist,
aber doch grol3 genug, urn Verschmut-
zungen wegzubrennen.

Kommen wir nun zu dem Schaltungs-
teil, der die automatische Zundstrom-
unterbrechung bewirkt.

Ober die Kombination, bestehend aus
den Bauteilen R7, Dl und R8,wirdder
Kondensator CI standig auf- bzw.

nachgeladen. Dies geschieht aber nur
so lange, wie der Unterbrecherkontakt
periodisch öffnet und schliel3t. Bleibt er
langer ais Ca. 0,5 sec geschlossen, d. h.
der Motor dreht nicht, so erfolgt kein
Nachiaden von Cl, und die Spannung
Uber Cl, R  sinkt. Sobald sie einen be-
stimmten Wert, der von R2, R5 und R6
festgelegt wird, unterschreitet, beginnt
Ti zu sperren und darnit T2 zu leiten.
Daraus folgt, dal3 T3, der vorher ge-
sperrt war, nun durchsteuert. Darnit ist
die Basis-Emitter-Strecke von T4 uber
den Transistor T3 kurzgeschlossen
und der Zündstrom biockiert.

Im selben Moment, wo der Unterbre-
cherkontakt das erste Mal wieder off-
net, wird Cl aufgeladen, und Ti
steuert durch. Daraus folgt, daB T2
und auch T3 sperren, d. h. T4 ist nicht
mehr blockiert und die Zundung arbei-
tet wieder.

Diese Vorgange laufen automatisch so
schnell ab, daB der Fahrer nicht be-
merkt, daB der Zundstrom im Stand
während einer bestimmten Zeit nicht
eingeschaitet war.
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Leiterbahnseite der Platine

Zum Nachbau

Der Nachbau der Schaltung gestaltet
sich recht mUhelos und kann auch von
weniger versierten Hobby-Elektroni-
kern durchgefuhrt werden.

Der Hochleistungs-Schalttransistor T5
soilte auf einen ausreichend belüfteten
Fingerkuhlkorper gesetzt werden.

Die Schaltung findet zweckmal3iger-
weise in einem vom Fahrzeugchassis
gut isolierten, belUfteten Gehäuse
Platz, das an einer geschutzten Stelle
im Motorraum eingebaut werden
soilte.

Zu beachten ist noch, daB ein evtl. zum
Unterbrecherkontakt parallel liegen-
der Kondensator (meist einige F) Un-
bedingt entfernt werden muB, da sonst
kein exaktes Schaltverhalten gewahr-
leistet ist.Innenansicht der High Speed Transistorzundung
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Stückliste
High Speed

Transistorzündung

Haibleiter
Ti ................. BC548C
T2 ................. BC548C
T3 ................. BC558C
T4 ................... BD136
T5 ................... BUY 5O
Dl ................. iN 4148
D2 .................. ZD12O
D3 .................. ZD12O
D4 .................. ZD12O
D5 .................iN 4006
D6 .................iN 4001
D7 .................iN 4001

Kondensatoren
Cl ............... luF/25V
C2 ............10 nF/1000 V

Widerstdnde
RI ...................1M11
R2, R3, R4 ............22 kfl
R5, R6 ................33k11
R7 ...................6,8k11
R8 ............120 11/4 Watt
R9 ...................82011
RIO ............27 11/4 Watt
RII...................5611
R12 ................... lkfl

Diverses
1 FingerkUhlkorper
2 Schrauben M 3 x 10
2 Muttern M 3
4 Lötstifte
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Reaktionstester

Der hier vorgestellte Reaktionstester zeigt die gemittelte Reaktionszeit
einer Testperson mit 1/I o() Sekunden Auflosung an, die sich aus einer
Serie von 9 direkt aufeinanderfolgenden Einzelmessungen zusammen.-
setzt.
Als Signale dienen 3 Leuchtdioden and ein Summer, denen jeweils
1 Taste zugeordnet ist (also insgesamt 4 Tasten sowie 1 Resettaste).
Die Anzeige erfolgt digital auf einem dreistelligen Display.

Allgemeines

Nachdem der Einschalter Si betatigt
wurde, kann das Gerät mit Hilfe der
Resettaste Ta 5 in Startposition ge-
bracht werden (Anzeige auf Null).

Sobald man Ta 5 loslä8t, wird eines der
4 Ausgangssignale ausgelost (Auf-
ieuchten von LED Dl, D2, D3 oder
Ansprechen des Summers), und der
Zähler startet.

DrUckt man die richtige Taste, er-
scheint sofort ein neues Signal, bei dem
dann ebenfalis wieder die richtige (zu-
gehorige) Taste zu betatigen ist.

Nach 9 Durchläufen (Tastenbetatigun-
gen) stoppt der Zähier und zeigt die
gemittelte Reaktionszeit in '/ Sekun-
den an.

Drückt man die Resettaste Ta 5, be-
ginnt ein neuer Durchlauf.

Wie auch aus dem Schaltbild ersicht-
lich ist, gehoren zu folgenden Anzeigen
die nachstehenden Tasten:
LEDDI -. Ta4
LED D2 -. Ta3
LED D3 - Ta2
Summer - Ta 1

Wird bei Erscheinen des entsprechen-
den Signals (z. B. bei Aufleuchten von
LED DI müBte Ta 4 betatigt werden,
damit das nächste Signal ausgelost
wird) eine andere als die zugehorige
Taste gedruckt, geschieht gar nichts.
Erst bei Betatigen der korrekten Taste
wird das nächste Signal freigegeben.

Zur Schaltung

Mit Hilfe des als Multivibrator ge-
schaiteten NE 555 (IC 2) wird eine
Rechteckfrequenz erzeugt, die mit RI
auf 45,511 kHz eingestellt wird.

Diese Frequenz kommt wie folgt zu-
stande:

Die Auflosung des Anzeige IC's MA
6013 (IC 1) soIl '/ Sekunden betra-
gen, d. h. der Zähler m0te mit Vloo s =
100 Hz angesteuert werden. Da aber
9 Durchläufe erfolgen und das Ergeb-
nis durch 9 geteilt werden mul3, wird
gleich die Ansteuerfrequenz durch 9
geteilt, also 100 Hz/9 = 11,111 Hz.

Das IC MA 6013 beinhaltet einen 1: 16
Vorteiler, so daB die am Eingang tat-
sächlich anliegende Frequenz 16mal
groBer sein muB, also 11,111 Hz 16 =
177,778 Hz.

Zwischen Eingang 10 und Ausgang 13
des Teiler-IC's CD 4020 (IC 3) liegt
eine weitere Teilung durch 2 = 256,
d. h. daB der Multivibrator eine
256ma1 so grolle Frequenz haben muB,
also 177,778 Hz . 256 = 45,511 kHz.

40	 ELVjournal 12



cj6

Ic 3

CD 4020

I	 81	 12

R5.	 09g

DI

TI

IC 7 NI-N6 CD 4049

86

N

CD4081	 Z77-

R1	 R17

R11 a

D3 LED ro

D_T	 T	
R16Rrj

U8

lOOn ¶

' B

Ri

10k

RD

D4

R33iN4i46

1!1 INE5SS I

C	 IC

JB

sl/

I]-

OVDDOVS

OZE

OACLOCK	 LC I

OBCLOCF(	 MA 6013
OUP/ DOWN

To 5

o 0—O'Ue

IF..

Ii	 16j

F

IC 6

CD  4029

Schaltbild des Reaktionstesters mit digitaler Anzeige

Da das IC 3 ohnehin zur Erzeugung
einer zweisteiligen Binarzahl erforder-
lich ist, ergibt sich durch die zusätzli-
che Teilung durch 256 der Vorteil einer
höheren Multivibratorfrequenz, die
einen kleineren Kondensator für die

6

Schwingungserzeugung (Cl) erlaubt.
Da dieser Vorteil praktisch als Zugabe
abfällt, soilte man ihn auch nutzen.

IC 4 in Verbindung mit den Gattern
Ni und N6 erzeugt aus der zweistelli-
gen Binärzahl (Pin 12 und Pin 13 von
IC 3) eine ZahI 1,1 aus 4" (jeweils einer
der Ausgange 11, 3, 10 oder 4 des IC 4
ist auf j", die anderen drei sind auf
,,0").

Mit Hilfe des IC 5 des Typs CD 4042
wird der jeweilige Zustand dieser vier
Ausgange im Moment des Drückens
der richtigen Taste (Ta 1 bis Ta 4)
gespeichert und auf die Treibertransi-
storen Ti bis T4 gegeben, von denen
dann einer durchsteuert und ein ent-
sprechendes Signal auslöst.

Wird die richtige, zu diesem Signal
gehorige Taste betatigt, Ubernimmt
IC 5 den nächsten Zustand, und em
neues Signal erscheint.

Da die Reaktionszeit für das Auslösen
eines Signals mit in den zufalligen
Zeitpunkt des Speicherns einbezogen
wird, handelt es sich um einen echten
Zufallsgenerator, der auch die gleiche
Anzeige erneut erscheinen iassen kann,
so daB z. B. die Taste Ta 1 (oder eine
andere) auch mehrmals nacheinander
zu betatigen sein kann.

Ober das IC 6 des Typs CD 4029
werden die Impulse (Anzahl der Ta-
stenbetatigungen) gezahlt.

Sind 9 Durchläufe (Tastenbetatigun-
gen) erfolgt, wird fiber den Ausgang
(Pin 7 des IC 6) der Zähler gestoppt
(der Eingang des Gatters N3 wird ge-
sperrt, so dalI den Zähler IC I keine
Impulse mehr erreichen), und das
gemittelte Ergebnis der 9 einzelnen
Reaktionszeiten wird in '/RIO Sekunden
angezeigt.

Mit T5 wird verhindert, daB ein weite-
rer Tastendruck den Zähler wieder
freischalten kann.

DurchBetatigen des Resettaste Ta 5
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Leitcrbahnseite der Platine

Zum Nachbau
Bevor mit der BestUckung der Platine
begonnen wird, ist these in das Gehau-
se einzupassen und ggf. geringfugig
nachzuarbeiten.

Nun kann die Platine in gewohnter
Weise bestückt werden; zuerst werden
die BrUcken, darn die Widerstände,
Kondensatoren usw. eingelotet, wobei
darauf zu achten ist, daB C4 flach auf
der Rückseite angelotet wird.

Nachdem die Tasten Ta I bis Ta 5 em-
gelötet wurden, ist die Platine auf rich-
tigen Sitz im Gehäuse auszurichten, so
daB die Tasten genau in die dafur vor-
gesehene Aussparung im Gehäusedek-
kel passen.

Das schwarze Abdeckplattchen wird
Uber den Schalter geschoben und die
Platine danach mit einer Schraube fest-
gesetzt (im unteren Platinenteil in der
Mitte).

Vorher ist noch die rote Filterscheibe
in den Gehäusedeckel einzupassen und
festzukleben.

Nun kann der Summer angelotet wer-
den und danach vor die dafür vorgese-
hene Bohrung im Gehäuseunterteil ge-
klebt werden.

1st dies geschehen, kann der Deckel
mit dem Unterteil verschraubt werden.
Nach Einlegen und Anschlie6en der
Batterie ist das Gerat betriebsbereit.
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Bestuckungsseite der Platine

Stückliste
Reaktionstester

Haibleiter

IC  ................ MA6013
1C2 ................. NE555
1C3 ................ CD4020
1C4 ................ CD4081
105 ................ CD4042
106 ................ CD4029
1C7 ................ CD4049
Ti bisT4 ..........BC 548 C
T5 ................. BC558C
Dl bis D3.... LED, 3 mm, rot
D4 his D7 ...........iN 4148

:Ta2 UTa I

10+0

Kondensatoren
Cl	 ................... 1,5nF
C2 ................... 4,7nF
C3 ................... 47nF
C4 .................. lOOnF
CS .................. iOOnF
C6 .............. iOuF/i6V

Widerstdnde
RI ..........10 kfl, Trimmer
R2 ................... 4,7kfl
R3 ...... ...... .......4,7 ku
R4 bis R8 ............100 kfl
R9bisRil ............ 680fl
R12 .................100 kfl

Ri3bisRl6 ........... 47kfl
R17 .................100 kfl
R18 ..................10 kfl
R19, R20 .............100 kfl
R21 ..................27k11

Diverses
i Summer, 9 V
5 Drucktaster REK
i Batterieclip
i Schiebeschalter
1 Abdeckplattchen für Schiebe-

schalter
3 Lötstifte
1 rote Filterscheibe
1 Gehäuse
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500 MHz-Universalza"Mer
FZ 500

In diese,ii zweiten und abschlieflenden Tell der Bauanleitung des FZ
500 wird noch emma! aufdas !eicht modjfizierte Hauptscha!tbildeinge-
gangen, die nochfehienden Vorverstdrker werden vorgesteilt, sowie der
Aufliau and Abg!eich des Gerätes beschrieben. Hier noch emmal die
technischen Datet,:

Frequenzmessung .............................. D C-500 MHz
Periodendauermessung ............................. 1 s-105 s
Vielfachperioaen gemnittelt .................. 1, 10, 100 und 1000
Frequenzverhä/tnismnessung .................. max. 500: 10 MHz
Ereignismessung (Impu!sziih!ung) ................ D C-500 MHz
Besonders hervorzuheben ist die Bedienungsfreund!ichkeit des Gerätes
durch die übersichtlich und funktionell gestaltete, funffach (!) be-
druckte Frontplatte.

Irn Hauptschaltbild wurden im we-
sentlichen die Verbindungen zwischen
Schaltersatz und Vorverstärker gean-
dert. Diese Mal3nahrne war erforder-
lich, urn ein Ubersprechen zwischen
den Vorverstärkern und den Steuersi-
gnalen des Digitalteils des Zählers zu
unterbinden. Die neue Schaltungsaus-
legung zeigt Bud 1. Vorverstärker 1
wird jetzt durch gleichzeitiges DrUk-
ken von Schalter S12 und S13 einge-
schaltet.

Das Zählertor, das ursprunglich mit
IC 4 aufgebaut war, konnte ganz ent-
fallen. Das Mel3signal wirdjetzt direkt
auf Anschlul3 8 der ersten Zählerde-
kade (IC 3) gefuhrt. Die Steuerung er-
folgt über den ,,Count-Inhibit"-Ein-
gang (Pin 1) dieses Zahlers. Hr IC 3
kann sowohi die Schottky-Version (SN
74S 196) als auch Standard-TTL (SN
74196) eingesetzt werden.
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An Pin 5 von IC 1 wurde ein zusätzli-
cher Widerstand RN (2,2 k) gegen
Masse angeschlossen. Hierauf wird
später noch eingegangen.

Net zteil

Die endgultige Schaltungsauslegung
des Netzteils zeigt Bud 2. Da der Zäh-
ler - insbesondere zusammen mit dem
500-MHz-Vorverstärker - doch rela-
tiv viel Strom zieht, wurden zwei
getrennte Trafos eingesetzt. Zur Stör-
signalunterdruckung sind die 5-Volt-
Versorgungsspannungen des Digital-
teils und der Vorverstärker getrennt
mit IC 12 und IC 13 stabilisiert. Die
negative Hilfsspannung für das Haupt-
IC LS 7031 wurde aufeinen Wert von
-4,7 Volt herabgesetzt, der sich als gUn-
stiger erwiesen hat.

Vorverstdrker

Bud 3 zeigt die Schaltung des DC-Vor-
verstärkers (VV 1). Er besteht aus einer
Transistorstufe mit nachgeschaltetem
Schmitt-Trigger (IC 15). Die Em-

R27
Eingang

Bud 3: VV 1 DC-Vorverstarker

gangsspannung des Mel3signals muB
bei diesern Verstärker mindestens 600
mVolt betragen (wegen der Schwellen-
spannung von T 12). Dies erscheint auf
den ersten Buck recht unempfindlich
zu scm. Der Vorverstärker ist aber in

Ausgang

K15

/	 1/27413

BC 547 V

erster Linie dazu vorgesehen, sehr
langsame Frequenzen (auch unter
1 Hz) zu verarbeiten, d. h., die An-
koppelung des Mef3signals uber einen
Kondensator (AC-Kopplung) scheidet
aus, da man riesige Kapazitaten benö-
tigen würde. Selbstverständlich könnte
man den vorliegenden, gleichstrornge-
koppelten Verstarker ohne Schwierig-
keit empfindlicher gestalten. Das hätte
aber den Nachteil, daB man dann be-
reits TTL-Signale nicht mehr verarbei-
ten könnte, da schon deren ,,Low-Pe-
gel" von ca. 500 mV ausreichen würde,
urn den Verstärker in die Begrenzung
zu fahren. Die vorliegende Dirnensio-
nierung hat sich daher in der Praxis
ausgezeichnet bewährt.
Vorverstärker 2 und 5 (Bud 4) sind
identisch aufgebaut und wurden be-
reits im ersten Teil beschrieben. Dem
Vorverstarker 2 ist jetzt noch em
Schmitt-Trigger (IC 15) nachgeschal-
tet, der hauptsachlich einer besseren
Impedanzanpassung dient. Die Emp-
findlichkeit der beiden Vorverstärker
läBt sich mit P 1 (bzw. P2) aufwenige
zehn mVolt einstellen. Durch Experi-
mentieren mit C 11 und C 12(bzw. C 18
und C 19) lassen sich sogar Werte unter
10 mVolt erreichen, was jedoch den
Nachteil hat, daB der Vorverstärker
auch anfalliger gegen Storsignale wird.
Für diejenigen, die es dennoch versu-
chen möchten: Für C 12(C 19)k6nnen
Werte von 0 bis 820 pF eingesetzt wer-
den, und für den Tantalelko C 11
(C 18) kann ein Folienkondensator mit
einem kleineren Wert (2,2 iF-4,7 iF)
versucht werden.
Vorverstärker 3 (50 MHz) wurde neu
Uberarbeitet, die Schaltung ist in Bud 5
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Bud 4: VV 2 (5) 15 Hz-10 MHz Vorverstärker

wiedergegeben. Mittelpunkt der Schal-
tung ist der Operationsverstärker LM
733, dessen Arbeitspunkt und damit
die Empfindlichkeit des Verstärkers
mit Poti p 3 eingestellt wird. Beim Ab-
gleich soilten moglichst Frequenzen
von höher als 10 MHz angelegt wer-
den, urn die Empfindlichkeit im oberen
Frequenzbereich optimal einstellen zu
können, da der Bereich unter 10 MHz
bereits durch Vorverstärker 2 abge-
deckt ist.
Auf den Vorverstärker 4 (500 MHz-
Vorverstärker und Vorteiler) soil bier
nicht näher cingegangen werden, dadie
Funktionsweise von Hochfrequenz-
vorverstärkern schon ausfuhrlich in
unserer Ausgabe Nr. 6 besprochen
wurde.

An dieser Stelle wollen wir jedoch an-
merken, das es aufgrirnd von Bauteile-
toleranzen von Vorteil sein kann, die
Kapazitätswerte von C30 und C36 -
wie in der Schaltung(Bild 6)angegeben
- versuchsweise zu variieren, urn eine
optirnale Arbeitsweise zu erreichen.

AuJbau

Beim Bestücken der Platinen geht man
am besten so vor, daB man die einzel-
nen Schaltungsteile nacheinander auf-
baut und sofort ihre Funktion über-
pruft. Am zweckmaBigsten beginnt
man mit dem Netzteil. Allerdings wird
die Platine etwas unhandlich, wenn die
beideri Transformatoren eingelotet
sind. Bequemer geht es, wenn man zum

Uberprufen der Schaltung die erfor-
derlichen Wechselspannungen extern
zuführt.

Als erstes werden die vier Gleichrichter
und die drei Stabilisierungs-ICs (IC 12,
13 und 14) montiert. Bei den Stabilisie-
rungs-ICs ist auf richtige Polung zu
achten. Die Metalifahnen aller drei ICs
müssen zur Platinenmitte hinweisen.
Nach dem Einlöten der vier Siebeikos,
der Zenerdiode D 3 und Widerstand
R 26 können die vier Ausgangsspan-
nungen des Netzteils Uberprüft wer-
den, indem man die erforderlichen
Wechselspannungen anlegt oder die
beiden Trafos bereits jetzt einlötet.

Das Netzkabel wird durch die beiden
Bohrungen hinten links auf der Haupt-
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Bild 5: VV 3 100 kHz-50 MHz
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platine hindurchgezogen (Zugentla-
stung) und auf der Platine befestigt.
Eine der beiden Adern des Netzkabels
wird vorher noch über den Em-
schraubsicherungshalter gefuhrt, der
in die Rückwand des Gehäuses einge-
baut wird. Vor dem Netzkabelan-
schluü befinden sich zwei Lötstütz-
punkte d und e, die mit einem zwei-
adrigen Kabel mit den entsprechen-
den Punkten d und e vorne links
auf der Platine verbunden werden
(Ein/Aus-Netzschalter). Da zur Prü-
fung des Netzteils die Punkte d und e
kurzgeschlossen sein müssen, kann
man bereits jetzt den Schaltersatz em-
löten und Schalter S 1 betatigen. Dabei
ist zu beachten, dalI der Schaltersatz
und Widerstand R 26 die einzigen Bau-
teile sind, die von der Rückseite der
Hauptplatine bestückt werden.
Als nächstes erfolgt der Aufbau des
Digitalteils, wobei man am besten mit
der Quarzzeitbasis und der nachfol-
genden Teilerkette (IC 7—IC 11) be-
ginnt. Um die Funktion dieses Schal-
tungsteils zu prUfen, müssen Schalter
S 2 und S 15 geschlossen werden. Da
Schalter S 15 (in der RUckwand des
Gehauses) noch nicht verdrahtet ist,
behilft man sich, indem man die beiden
AnschluBpunkte a und b vorn links auf
der Platine kurzschliellt. Jetzt kann
das 10-MHz-Signal der Quarzzeitbasis
die gesamte Teilerkette durchlaufen,
und man kann feststellen, ob am An-
schlull 6 von IC 11 eine l-Hz-Frequenz
erscheint. Falls nicht, liegt es wahr-
scheinlich daran, dalI die Quarzzeitba-
sis nicht anschwingt. Es mull darn der
Kondensatortrimmer C 2 verstellt wer-

den. Mit diesem Trimmer kann auch
die Quarzfrequenz geringfugig ver-
schoben und damit ganz exakt einge-
stelit werden, sofern eine genugend
genaue Vergleichsfrequenz zur Verfü-
gung steht. Ohne Abgleich betragt der
Fehler Ca. 20-40 ppm (parts per mil-
lion), was als durchaus akzeptabel
angesehen werden kann.

Der Digitalteil kann jetzt zu Ende
bestückt werden. Es sind dies im em-
zelnen die Bauteile T 1, T 2, T 4-111
R 1-7, R 15-22, R 23 und IC 1-5.
Hinten links auf der Platine befindet
sich noch ein Widerstand RN (2,2 k).
Dieser Widerstand ist für den exakten
Ablauf der Steuerungslogik erforder-
lich, solite aber spater, wenn der Zah-
ler einwandfrei arbeitet, versuchsweise
entfernt werden, da er die Empfind-
lichkeit bei Periodendauermessungen
geringfugig herabsetzt.

Bei der Bestuckung der Anzeigenpla-
tine müssen die Widerstände R 8-14
von der RUckseite eingesetzt werden.
Die Anzeigen werden von der Vorder-
seite der Platine bestuckt (Dezimal-
punkt rechts), zunachst nur an einem
Punkt angelotet, dann exakt ausge-
richtet und endgültig verlötet. Ebenso
darf für IC 6— wenn überhaupt - nur
eine Flachfassung verwendet werden,
damit die Bauteile nicht zu weit her-
vorstehen, weil sie sonst gegen die
Frontplatte stollen.

Die Anzeigenplatine wird im rechten
Winkel auf die Hauptplatine aufge-
setzt und stumpf verlötet. Man mull
dabei aufpassen, daB kein Bauteil der
Anzeigenplatine über die Vorderkante

der Hauptplatine hinausragt, da die
Hauptplatine beim spateren Zusam-
menbau genau mit der Frontplatte ab-
schliellt.
Nach Anlegen der Versorgungsspan-
nung müssen jetzt die Sieben-Segment-
anzeigen aufleuchten. Durch Umschal-
ten der Bereichsschalter (Mellart Fre-
quenzmessung) läBt sich feststellen, ob
die Vornullenunterdruckung und die
Dezimalpunktumschaltung einwand-
frei arbeiten. In Schalterstellung S 2
und 5 9 mull die Gate-Anzeige im Se-
kundentakt aufleuchten.

Im Anschlull daran kann die Haupt-
platine mit den Vorverstärkern fertig-
bestUckt werden. Alle Bauteile sollten
moglichst kurz montiert werden, d. h.
dicht auf der Platine aufliegen. R 62
wird - wie schon erwähnt - von der
Rückseite bestückt. Die Transistoren
BFY 90 haben noch einen vierten An-
schlull (Abschirmung), der nicht benö-
tigt und deshalb entfernt wird.

Auf kurze Verbindungen komrnt es
besonders beim Bestücken des 500-
MHz-Vorverstarkers an. Auf keinen
Fall solite ein Sockel für das IC 11 C 90
verwendet werden. Dieser Schaltkreis
mull unbedingt direkt eingelotet wer-
den.

Urn die Verdrahtung zwischen Haupt-
platine und BNC-Buchsen bzw. zu
Schalter S 15 steckbar zu machen, kön-
nen Lotnagel und Federstecker ver-
wendet werden. Hr die beiden An-
schlüsse ,,VV1-3" vorne rechts auf der
Platine müssen die Lotnagel gekUrzt
und von oben eingelotet werden, damit
sic den darunterliegenden Schaltersatz
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T24
C34

0*0k
L.Q.2...Q.. 0

Stückliste
Frequenzzdhler FZ 500
Stuckliste für 50 MHz-Ausfuh-
rung, mit särntlichen Vorverstär-
kern bis auf VV 4 (500 MHz-
Vo rye rstä rker).

1. Digitalteil:
Widerstönde: (I % Metallfilm)
RI, R15-22 ...........1	 kfl
R2 ..................10	 1(11
R3 ...................100	 ku
R4, R6 ...............470	 k
R5, R7, R25 ...........560	 f1
R8-14 .................120	 fl
R23 ...................220	 fl
R24 ..................120	 kfl
RN ...................2,2 k(

Kondensatoren:
Cl ...................	 4,7 nF
C2 .........5-30 pF Trimmer
C3 ...................10	 pF

Haibleiter:
Di, D2 ........LED, 5mm, rot
DISI-8 ... FND 500 o. TIL 702
Ti-Til ................ BC 547

ICI .................. CD 4013
1C2 ..................CD 4011
1C3 ........SN 74196 (74S196)
1C4, 1C7, 1C8 .........SN 7490
105 ...................LS 7031
106 ..................CD 4511
IC 7-11 .............CD 4518

Sonstiges:
S1-14 .......14-er Drucktasten-

aggregat mit Knopfen
Qul ............10 MHz-Quarz
20 Lotnagel+Federstecker 1,3mm

2. Netzteil:
Widerstände: (1(7c Metallfilm)
R26 ......................1 ku

Konsatoren:
C4, CS ... 2200 jiF, 16 V radial
C6, C7 ... 1000 F, 25 V radial

C31	 R71JP
IC17 FD	 oJo

ll iiTTT
C3OC31c29

Best uckungsseite der Piatine

Haibleiter:
D3. .. Zenerdiode 4,7 V, 1,3 Watt
G11,G12 ......... B4OC1SOO
G13,G14 ......... B4OC 800
1C12, 1C13 ...............7805
1C14 .....................7812

Sons tiges:
TRI .. NTR 220, 2x 6V, 2x0,8A
TR2.. NTR 221, 2x12V, 2x0,4A
I Einschraubensicherungshalter
I Sicherung SO - 160 mA flunk
1 Netzkabel zweiadrig
I Netzkabeldurchfuhrung

3. Vorverstärker:

a) VV 1:
Widerstdnde: (1% Metallfilrn)
R27 .................. 1Mf
R28 ..............47-100 kIl
R29 ................... lkfl

Haibleiter:
D4, D5 ............1 N 4148
T12 ................BC 547
IC15, NI ........1/2 SN 7413

b) VV 2 iind VV 5:
Widerstände: 0% Metallfilm)
R30,R42 ............ lMfl
R31, R43 ............270 kfl
R32, R37, R44, R49 4,7 kfl
R33, R39, R45, R51 3,3 kfl
R34, R46 ............ 1,5 kI
R35, R38, R47, R50 47 kIl
R36, R48 ..............1 kfl
R40, R52 .............680 fl
R41, R53 ..............33 ui
P1, P2 ........S kfl Trimmer
IC 15, N2 ........1/2 SN 7413

Kondensatoren:
C8, CIS .............220 nF
C9, C16 .............3,3 n 
CIO, C11,C17,C18 22pF, 10 
Tantal
C12, C19 .. 470 pF (0-820 pF)
C13, C20 .............10 nF
C14, C21 100 pF, 16 V radial

r__-

00	 0-9
0

0-00 0

!70L-0 0- i-001 9 4

0 0 Go	 gal	 is

L-

	

Leiterbahnseite der Piatine 	
nj

Halbleiter.
D6-D9 ............I N 4148
113, T17 ..........BF 245 B
114, 115, T18, T19 .. BC 307
T16, T20 ............BF 199
IC 15, N 2 .......1/2 SN 7413
c) VV 
Widerstiinde: (1 % Metalifilm)
R54 ..................I Ml
R55 .................270 kfl
R56 ................... lkfl
R57-61, R64 ..........56011
R62 .................2,2 kfl
R63 .................4,7 kfl
R65 ..................220 [1
P3 ...........1 kfl Trimmer
Kondensatoren:
C22 .................100 nF
C23 .................100 pF
C24, C25 4,7 pF, 10 V, Tantal
C26 ......10 pF, 16 V, radial
C27, C28 4,7 pF, 16 V, radial
Haibleiter:
Dl0, DI  ..........I N4148
T21 ............... BF245B
122, 123 .. 2 N 918 (BFY 90)
1C16 ...............LM 733

d) Sonstiges:
SIS Kippschalter 1 x Urn
3 BNC-Buchsen
30cm Kabel, zweiadrigabgeschirmt
15cm Kabel, einadrigabgeschirrnt

Stückliste 500 MHz- Vorver-
störker (VV 4)
Widerstiinde: (1% Metalifilm)
R66, R68 ..............56 11
R67 ..................10 k11
R69 ................... lkcI
R70 ..................560 11
P4 ........... 5 kfl Trimmer
Kondensatoren:
C29, C33-C35 ........100 nF
C30 .............100-470 pF
C31	 10-22 pF, 16 V, radial
C32 .................150 pF
C36 ..............10-100 nF
Haibleiter:
D12, D13 ..........1 N 4148
124 .......2 N 918 (BFY 90)
1C17 ...............11C90
Sonstiges:
I Federleiste 5-pohg
Stückliste Gehiluse FZ 500
I Gehäuse mit ROckplattc
1 Frontpiatte, mehrfarbig be-
druckt, gestanzt
1 Tragegriff, verstelibar, mit
Montagematerial
4 Montageschrauben, Distanz-
boizen, GerätefüBe

0
Steck\erbindtEg
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nicht berühren. Unbedingt einzulöten
sind die vier Lotnagel an der rechten
Aul3enkante, auf die die 500-MHz-
Vorverst5rkerplatine aufgesteckt wird.

In der Rückwand des Gehauses sind
vier Bohrungen anzulegen, die Durch-
fuhrung für das Netzkabel hinten
links, eine Bohrung für den Em-
schraubsicherungshalter zwischen Tra-
fo 1 und C 5 sowie zwei Bohrungen fur
Schalter S 15 und die ruckwartige
BNC-Buchse (in der Mitte der Rück-
wand zwischen den Siebelkos).

Vor dem Abgleich sollte jetzt die
Schaltung provisorisch ins Gehäuse
eingesetzt und verdrahtet werden. Die
50-MHz-Buchse wird mit den Punkten
11 VV1-3" verbunden, die 500-MHz-
Buchse direkt mit abgeschirmtem Ka-
bel mit der 500-MHz-Vorverstärker-
platine. Der Eingang des Vorverstär-
kers 5 (,,VV 5") wird an die rück-
wärtlge BNC-Buchse angeschlossen
und Schalter S 15 mit den Punkten a, b
und c, wie im Schaltplan angegeben.
Auch dieses Kabel sollte abgeschirmt
sein. Die Abschirmung legt man am
besten an den MasseanschluB der hin-
teren BNC-Buchse.

A bgleich
Der Abgleich der Vorverstarker ist im
Prinzip unprobleiiiatisch, da pro Vor-
verstärker (mit Ausnahme von VV 1,
der keinen Abgleich benotigt) jeweils
nur ein Trimmer so eingestellt werden
muJ3, daB der Verstärker mit höchster
Empfindliclikeit arbeitet. Gute Dien-
ste leisten hierbei Mel3gerate wie ein Si-
gnalgenerator und ein Oszilloskop, mit
deren Hilfe die ideale Kurvenform der
Ausgangssignale eingestellt werden
kann. Ohne soiche Hilfsmittel ist der
Abgleich natürlich etwas mühseliger,
da man dann nur durch wiederholtes
Ausprobieren die günstigen Arbeits-
punkte der Verstärker finden kann.

Die prinzipielle Arbeitsweise der Vor-
verstärker, Mel3arten und Mel3berei-
che läI3t sich jedoch bereits mit den
intern vorhandenen Frequenzen Uber-
prufen und zum Tell auch abgleichen.
Dabei geht man am besten sovor: Am
AnschluB 11 von IC 9 der Quarzzeit-
basis liegt in jeder Betriebsart immer
eine Frequenz von 5 kHz an. SchlieSt
man these Frequenz an die 50-MHz-
Buchse an, dann muB der Zähler in
Schalterstellung S 2 und S 11 eine 5.0
anzeigen (entsprechend 5 kHz). In den
anderen drei Bereichen muB das glei-
che Ergebnis angezeigt werden, nurje-

weils mit zehnfach höherer Auflosung.
Schaltet man die MeBart Perioden-
dauerrnessung ein, muB der Zähler 0,2
(ms) anzeigen und in Mel3art P/A
(gernittelte Perioden) 200 (is). Auf
gleiche Weise können der DC-Vorver-
starker (S 12 und S 13 gleichzeitig
drücken) und der 50-MHz-Vorverstär-
ker gepruft werden. Bei diesen Versu-
chen darf natürlich S 15 nicht einge-
schaltet scm, da sonst die Teilerkette
der Quarzzeitbasis zwischen den Punk-
ten D und I unterbrochen ist.

Zur Kontrolle der MeBart Ereigniszah-
lung (EV) benutzt man eine l-kHz-
Frequenz, die bequem am Schalter
5 15 abgegriffen werden kann (Punkt
b). Nach Betatigen der Starttaste zählt
der Zähler fortlaufend aufwärts mit
einer Auflosung von einer tausendstel
Sekunde. Dieses Beispiel zeigt gleich-
zeitig, wie der Zähler vorteilhaft als
Stoppuhr eingesetzt werden kann.
Zwischenergebnisse ( Zwischenzei-
ten) lassen sich durch erneutes Betati-
gen der Start/Stop-Taste ablesen.
Rücksetzung auf Null ist jederzeit mit
Hilfe der Reset-Taste moglich. Wer
den Zähler haufiger als Stoppuhr em-
setzen möchte, kann die 1-kHz-Fre-
quenz auch Ober eine Buchse in der
Ruckwand zugänglich machen. Selbst-
verständlich kann man für diesen
Zweck auch höhere oder niedrigere
Frequenzen aus der Zeitbasis abgeifen.
An Pin 12 von IC 7 liegt eine Frequenz
von 5 MHz an, mit der die Arbeitswei-
se des 500-MHz-Vorverstärkers über-
prüft werden kann. Angezeigt werden
jedoch nur 500 kHz, da der Vorverstär-
ker einen Zehnerteiler enthalt.

Urn Frcquenzverhaltnisse zu messen,
wird eine Vergleichsfrequenz an die
hintere BNC-Buchse angeschlossen
und 5 15 und 5 2 eingeschaltet. Legt
man versuchsweise dieselbe Frequenz
sowohi an die hintere als auch an die
vordere BNC-Buchse, so betragt das
Verhältnis der Frequenzen natürlich
1: 1, und der Zähler muB folglich 1 an-
zeigen. Die Auflosung richtet sich nach
dem gewahlten Bereich.

Endinontage

Vor dem endgultigen Zusamrnenbau
müssen noch die eingespritzten Stüt-
zen und Noppen im Gehauseboden
entfernt werden, die unmittelbar unter
dem Schaltersatz zu liegen kommen,
ebenso die Stutzen und Noppen hinten
im Gehäusedeckel oberhalb der Trafos
und der Siebelkos. In den Seitenteilen
des Gehäuses befinden sich gegenuber
der Griffbefestigung zwei Flächen, die
ebenfalls gekurzt werden müssen, da
die Hauptplatine den gsamten Innen-
raum einninimt.

Die vier Befestigungsschrauben wer-
den zusammen mit den GerätefüBen
von unten durch die Bodenplatte ge-
steckt, dann folgen in dieser Reihen-
folge die vier Distanzbolzen, die
Hauptplatine mit Front- und Rück-
wand, die Seitenteile und das Gehause-
oberteil. Zum SchIuB wird jetzt noch
der Tragegriff aufgesetzt und ver-
schraubt.

Viel Freude und vor allem viel Erfolg
beim Nachbau und Einsatz dieses uni-
versellen Zählers wunscht Ihnen Ihre
ELV-Redaktion.
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Sherlock Holmes in der Schublade

Hinter diesem Narnen verbirgt sich ein kleines Gerät, das man auch a/s
Lichtdetektor bezeichnen könnte, denn es registriert, ob Schrank, Kof-
fer, Schublade etc. wöhrend der Abwesenheit des Eigen turners gebffnet
and dadurch dern Licht ausgesetzt waren.

Das hier vorgestelite Gerät zeichnet
sich durch semen einfachen, auch von
Newcomern leicht durchzufuhrenden
Aufbau sowie durch vielseitige und
interessante Anwendungsmoglichkei-
ten aus.

DaB der Aufbau zudem sehr preiswert
durchzuführen ist, kommt dem Nach-
bauwunsch vieler Leser sicherlich sehr
entgegen

Durch sein neutrales und unauffalliges
AuBeres wird das Gerät von ,,Nicht-
Eingeweihten" kaum registriert, was
dem Aufgabenbereich dieser Schal-
tung wiederum entgegen kommt.

Das Gerät besitzt einen Lichtsensor
(LDR) als Fühler, eine Leuchtdiode
(LED) als Anzeigeelement sowie zwei
Klinkenbuchsen, die eine zum Ein-und
Ausschalten, die andere zur Abfrage
der gespeicherten Information (Licht
eingefallen, d. h. die Schublade wurde
geoffnet, oder kein Licht eingefallen,
d. h. die Schublade blieb geschlossen).

Es wurde bewuBt auf einen Schalter
verzichtet, damit Unbefugte keine
Manipulationen an dem Gerät vorneh-
men können.

Befindet sich der Klinkenstecker, des-
sen Anschlusse intern miteinander ver-
bunden (gebrUckt) wurden, in der
Klinkenbuchse Si, so ist das Gerät
ausgeschaltet. Entfernt man den Kim-
kenstecker aus der Klinkenbuchse Si,
so wird das Gerät dadurch aktiviert.

Wird nun der LDR für langer als 3 Se-
kunden dem Licht ausgesetzt (Schub-
lade geoffnet), so ändert die Schaltung
ihren Zustand, und die LED leuchtet
auf, sobald man den Klinkenstecker
zur Prufung (Abfrage) in die Klinken-
buchse S2 steckt.

Die LED bleibt erloschen, wenn die
Zeitdauer des Lichteinfalls 3 Sekunden
nicht uberschritten hat.

DaB die LED nur aufleuchten kann,
wenn der Klinkenstecker sich in der
Klinkenbuchse S2 befindet, hat zwei
entscheidende Vorteile:

Hat die Schaltung aufgrund von
Lichtei nwirkung ihren Zustand ge-
andert, so bleibt der Stromver-
brauch sehr gering, weil die LED
erst durch Schliel3en von S2 auf-
leuchten und damit Strom aufneh-
men kann.

2. Ein evtl. unerwünschter Neugieri-
ger wird nicht durch Aufleuchten
einer LED unnötig aufmerksam ge-
macht.

Zur Schaltung
Die Widerstände R  und R2 sind als
Spannungsteiier geschaltet. Die an
ihrem Mittelpunkt anliegende halbe
Batteriespannung gelangt Ober R6 auf
den invertierenden (-) Eingang (Pin 2)
des Operationsverstarkers IC 1, der
somit auf Ca. 4,5 Volt iiegt.

Der Kondensator CI dient zur Unter-
drUckung von Storspitzen.

Der lichtempfindliche Widerstand
(LDR) R3 und der Widerstand R4sind
ebenfalls als Spannungsteiler geschal-
tet. Die an ihrem Mittelpunkt anlie-
gende Sparinung ist nun aber abhangig
von der WiderstandsgroBe des LDR,
dessen Widerstand von der Beleuch-
tungsstarke abhangt. Ober R5 gelangt
these an Punkt B anliegende Spannung
auf den nicht invertierenden (+) Em-
gang (Pin 3) des IC i.

1st der LDR abgedunkelt, so liegt sein
Widerstandswert weit über 100 kfl, so
daB die Spannung an Punkt B kleiner
als an Punkt A ist.

Daraus folgt, daB die Spannung am
invertierenden (-) Eingang des IC 1
groBer ist als am niCht invertierenden
(+) Eingang.

Der Ausgang (Pin 6) iiegt somit auf Ca.
0 Volt.

SchlieSt man den Schalter S2 durch
Einstecken des Klinkensteckers, so
bleibt die LED erloschen.

Wird der LDR hingegen dem Licht
ausgesetzt, so liegt sein Widerstands-
wert weit unterhaib von 100 kfl, und
die Spannung an Punkt B ist groBer ais
an Punkt A, d. h. daB nun der nicht
invertierende Eingang des IC 1 positi-
ver ais der invertierende ist und der
Ausgang (Pin 6) dadurch auf Ca. +UB
(ca. 9 Volt) geht.

Ober die Diode Dl bleibt dieser Zu-
stand erhaiten (Mitkoppiung), unab-
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Bud 1: Schaitbild Sherlock Holmes in der Schublade

hangig vom weiteren Verlauf des Wi-
derstandswertes des LDR (Speicherzu-
stand).

Wird nun S2 geschlossen, so leuchtet
die LED auf, als Zeichen dafür, daB
irgendwann einmal Licht auf den LDR
gefallen war.

Damit man nun aber das Gerät nicht
immer im Dunkeln in die Schublade
hineinlegen und wieder herausnehmen
muB, wurde eine Ansprechverzoge-
rung von Ca. 3 Sekunden mit Hilfe des
Kondensators C2 eingebaut.

Anwendungshinweise
Der Klinkenstecker befindet sich in der
Klinkenbuchse Si, wodurch das Gerät
ausgeschaltet ist.

Bevor er entfernt wird, ist mit dem
Daumen der LDR abzudecken.

Nun kann der Klinkenstecker entfernt
werden, wodurch das Gerät einge-
schaltet wird, und dieses kann an-
schliei3end in der zu Uberwachenden
Schublade deponiert werden.

Man mull darauf achten, daB die
Schublade innerhaib von 1 bis 2 Se-
kunden geschlossen wird, nachdem der
Daumen den LDR freigegeben hat,
damit keine Fehlschaltung ausgelost
wird.

QP I, 1U

•D2

0tOgi
01 R6 -0

2

LD

Bestuckungsseite der Platine

Gleichermallen verfährt man, wenn
man das Gerät zur Prufung seines
Schaltzustandes aus der Schublade
entnimmt. Der Daumen mull inner-
halb von I his 2 Sekunden den LDR
abdecken.

Nun steckt man den Klinkenstecker in
die Klinkenbuchse S2 und uberzeugt
sich, ob die LED aufleuchtet oder
nicht.

Bevor man jedoch jemanden verdäch-
tigt, soilte man sich durch einige Tests
von der Zuverlassigkeit des Gerätes
uberzeugen.

Urn die Schaltung in ihren Grundzu-
stand zu versetzen, mull sich der Kim-
kenstecker mindestens 1 Minute in der
Klinkenbuchse S  befinden, damit sich
C2 genugend entladen kann.

Die Stromaufnahrne der Schaltung
liegt bei Ca. 0,2 mA (LED erloschen),
was einer Betriebsdauer VOfl Ca. 1000
Stunden und mehr entspricht.

Zum Nachbau
Diese Schaltung ist, wie eingangs
bereits erwähnt, auch für den New-
comer zum Nachbauen gut geeignet.

Halt man sich beim Aufbau genau an
den BestUckungsplan, ist der Erfolg so
gut wie sicher.

16 0

 der Platine

Der Anschlull der Klinkenbuchse Si
und S2 sowie der des Klinkensteckers
ist in Bud 2 gezeigt, während Bild 3
einen Blick in das fertig aufgebaute,
geoffnete Gerät vermittelt.

i—i	 r.—u Die AnschlUsse des
II	 des Klinkensteckers

L_ -H L.__J sind intern durch
eine Drahtbrucke
miteinander zu ver-

S2 I	 1511	 binden
Bud 2

Damit die Batterie in dem kleinen
Gehäuse Platz findet, sind die Innen-
seiten von zweien der vier vorhande-
nen, am Deckel angebrachten Gehäu-
severschraubungen etwas anzufeilen.

Wir wUnschen unseren Lesern viel
Erfoig beim Aufbau dieser interessan-
ten Schaltung.

Stückliste
She riok Holmes in der Schub-
lade

Halbleiter

IC 1 ................. TLO61
Dl ..................IN 4148
D2 ................LED, rot

Kondensatoren

Cl ..............2,2 uF/16 V
C2 ..............2,2 uF/16 V
C3 ..............10 uF/16 V

Widerstände

RI .................. lOOkfl
R2 .................. lOOkfl
R3 ................. LDRO7
R4 ..................100 UI
R5 ................... 1MI
R6 ................... iMfl
R7 .................... lkui

Diverses

2 Klinkenbuchsen 3,5 mm
I Klinkenstecker 3,5 mm
1 BatterieClip

L
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Dreiklang-Gong
2 P
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Ein melodischer Dreikiang-Gong, wie er auch an Flughafen vor einer
Durchsage oder in KauJhäusern ertönt, ist normalerweise mit Hilfe von
sehr aufwendigen und sehr groJ3en Resonanzkörpern zu erzeugen.
Durch die hier vorgesteilte, besonders einfach aufzubauende Schal -
tung, die die elektromechanische Turglocke ersetzen kann, wird these
Tonfolge eines Dreikiang-Gongs mit wohltönendem Sound nahzu per-

fekt bei germ gem Aufwand nachvollzogen.

Zur Schaltung

A

Aus einem Mutteroszillator, dessen
Frequenz in einem Bereich von 10 kHz
bis 100 kHz liegt, werden durch Tei-
lung durch 20, 24 und 30 die drei Ton-
folgefrequenzen abgeleitet. Die Grund-
frequenz wird durch die RC-Kombina-
tion, bestehend aus R3, R4 sowie C3,
bestimmt. Liegt sie z. B. bei 13,2 kHz,
so ergeben sich daraus die Tonfolgefre-
quenzen zu 660, 550 und 440 Hz.

Eine der drei Frequenzen wird weiter
geteilt und damit die Zeitbasis für den
Abklingvorgang gewonnen.

Je em 4-Bit-A/D-Wandler pro Ton
erzeugt daraus die Abklingspannung,
mit der die drei Tone nacheinander
eingeschaltet und einander überlap-
pend wieder abgeschwacht werden.

Der Ausgang des IC's SAB 0600, in
dem die eben erwähnten Schaltungs-
teile weitgehend integriert sind, kann
einen Lautsprecher mit 8 fl mit Ca.

0,16W direkt treiben.

Die Ausgangsspannung ist rechteck-
formig. Zur wahlweisen Erzielung ei-
nes weicheren Klangbildes kann der
Oberwellengehalt der Ausgangsspan-
nung durch Beschaltung mit einem
Kondensator (C4) von AnschluI3 8
nach Masse (-) verringert werden.

Mit dem Trimmerpotentionmeter R2
ist eine Lautstarkeregelung moglich.
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Die Tonfolge wird gestartet, indem die
Punkte A und B der Schaltung mitein-
ander verbunden werden oder indem
eine Gleich- oder Wechselspannung
von 0 V (Kurzschlul3 der Punkte A-B)
bis 20 V an these Punkte angelegt wird
(z. B. Anschalten des Klingeltrafos
über den Klingelknopf an A und B). Eine
Wechselspannung ist deshalb zulassig,
da in dem IC eine interne Diodenschal-
tung die negativen Halbwellen kurz-
schlie6t.

Um Fehlauslosungen durch Störein-
streuung insbesondere auf langeren
Leitungen auszuschlie6en, wird die
Tonfolge nur dann ausgelost, wenn die

Auslosespannung langer als 2 ms
( 0,002 s) an den Punkten A-B anliegt.

Zur Stromversorgung der Schaltung
dient eine kleine 9-Volt-Batterie, da die
Schaltung nur im aktiven Zustand
Strom aufnimmt und sich nach Ab-
klingen der Tonfolge selbstatig aus-
schaltet. Liegt die Auslosespannung
(Klingeknopf gedruckt) nach Ablauf
der Tonfolge noch oder erneut an, so
wiederholt sich der Dreiklang ein wei-
teres Mal.

Die Ruhestromaufnahme der Schal-
tung ist praktisch kaum mel3bar und
liegt typisch unter 1 yA ( 0,000001 A).



Zuin Nachbau

Der Nachbau dieser interessanten
Schaltung gestaltet sich, wie eingangs
schon erwähnt, recht problemlos.

Bei den Elektrolytkondensatoren ist
auf die richtige Polung zu achten. Beim
Einlöten des IC's soilte man zwischen
den Lotungen an den einzelnen Pin's
jeweils eine kleine Pause einlegen, urn
eine Uberhitzung dieses Bauelementes
zu vermeiden.

0
0_i

0000	 0+
.-rltQj	 O

Qupu	 0,

Bestuckungsseite der Platine

Zum SchiuB wollen wir noch anmer-
ken, daB es wichtig ist, den Lautspre-
cher in ein Gehäuse, welches darn als
Resonanzkorper dient, einzubauen,
urn einen moglichst ,,satten" Kiang zu
erhalten.

Eine ,,kompakte" Losung steilt das
abgebildete Gehäuse dar, wobei selbst-
verständlich die Schaltung auch in em
schon vorhandenes Lautsprecherge-
häuse eingebaut werden kann.

Turklingel ade, Dreikiang-Gong vor!

8011073

odwo\

Leiterbahnseite der Platine

Stückliste
Dreikiang- Gong

Haibleiter

IC 1 ...............SAB 0600

Kondensatoren

Cl .................. 330nF
C2 .............100 uF/16 V
C3 ................... 4,7nF
C4 .................. lOOnF

Widerstände

Ri ...................82k11
R2 ..........100 fl, Trimmer
R3 ..........47 k, Trimmer
R4 ................... 5,6 kfl

Diverses

1 Kleinlautsprecher, 8 /0,2 Watt
1 Batterieclip
6 Lötstifte

60	 ELVjournal 12



Neues Videorecordersystem
für die
8Oer Jahre

CI'

Der Farbfernsehrecorder ,,Video 2 x 4" ist als Frontlader konzipiert, bei dem sich
erstmalig in Europa die Videocassette bequem von vorne einführen läl3t. Die fort-
schrittliche Wendecassette im Taschenformat bietet bis zu 2 x 4 Stunden Spielzeit
und halbiert dam it die Kosten je Spielzeit-Stunde.

Video 2000"
mit Acht-Stunden- Cassette

Grundig startete zur Berliner Funk-
ausstellung unter dem Namen ,,Video
2000" das neue Videorecordersystem
für die 80er Jahre. Kern dieses von
Grundig und Philips gemeinsam ent-
wickelten Systems ist eine neue Halb-
Zoll-Cassette im Taschenbuchformat,
die ähnlich der weitweit eingefuhrten

Audio-Compact-Cassette auf zwei Sei-
ten bespielt werden kann. Gegenuber
dem SVR-System ermoglicht sie trotz
reduzierter Bandlange eine verdop-
pelte Spielzeit, namlich zwei mal vier
Stunden. Damit sinken die Bandko-
sten pro Spielzeit-Stunde auf weniger
als 10,— DM.
Wichtiges Bestandteil des neuen Sy

-stems ist eine von der professionellen
Studiotechnik abgeleitete elektroni-

sche Regeleinrichtung, bei der die
Videokopfe der aufgezeichneten In-
formationsspur automatisch folgen
und so eine hundertprozentige Sicher-
heit für optimale Abtastung garantie-
ren. Das bedeutet eine absolute
Austauschbarkeit von Cassetten zwi-
schen beliebigen Geräten desselben
Systems. Dies wird insbesondere den
Verkauf vorbespielter Cassetten erleich-
tern. Auf diesem Gebiet zeichnen sich
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Innenansicht des neuen
Grundig Farbfernseh-
Recorders ,,Video 2 x 4"
mit dem in Modultech-
nik ausgeführten Elek-
tronikteil links und dem
5-Motorenlaufwerk mit
frontseitigem Cassetten-
schacht rechts.

bereits jetzt erhebliche Aktivitäten ab.
Heute schon können Super-8-Filme
auf Cassette Uberspielt werden. Zu er-
warten ist ein reichhaltiges Angebot
von Spielfilmen auf Video-Cassetten.
,,Video 2000" ist so ausgelegt, daB es
leicht an alle Fernseh-Standards der
Welt angepaBt werden kann. Zu-
kunftsentwicklungen, wie die Em-
fuhrung von Zwei-Ton-Fernsehen
oder die Markteinfuhrung neuartiger
Video-Bander sind in diesem System
bereits berucksichtigt. Dabei werden
die neuen Geräte mit einem noch hohe-
ren Bedienungskornfort als die bis-
herigen ausgerüstet sein und sich der
jeweils eingelegten Bandsorte automa-
tisch anpassen. Der Einkaufspreis liegt
bei Ca. 2600,— DM.
Die Einfuhrung von ,,Video 2000"
bedeutet nicht, daB das bisherige
VCR/SVR-System aufgegeben wird.
Dies gilt auch für die professionellen
Gerateausfuhrungen mit einstundiger
Spieldauer nach Europa-Standard 1
(ursprünglicher VCR-Standard).

Mit dem von Grundig und Philips ent-
wickelten ,,Video 2000" wurde die Vor-
aussetzung eines einheitlichen europa-
ischen Standards für Heimgerate ge-
schaffen mit dem Ziel, den Anwendern
im weitweiten Wettlauf der Systeme
die neueste Technik und vor allem Zu-
kunftssicherheit zu bieten.

Ab sofort wird der Heim-Videorecor-
der Video 2 x 4 von Grundig, mit er-
weiterter Ausstattung für zusätzliche
Wiedergabefunktionen geliefert. Ne-
ben der normalen Bildwiedergabe sind
beim Recorder Video 2 x 4 plus per
Tastendruck auch die Betriebsarten
Standbild, Zeitlupe und Zeitraffer
moglich. Aufgrund des automatischen
Spurfolgesystems - kurz DTF ge-

nannt - mit dern der Recorder ar-
beitet, erfolgt die Wiedergabe in den
zusätzlichen Betriebsarten mit der
gleichen guten Bildqualitat wie im Nor-
malbetrieb, was ein Novurn auf dern
Gebiet der Heim-Videorecorder dar-
steilt.

Die hervorragende Wiedergabe bei
Standbild, Zeitlupe und Zeitraffer
erfolgt absolut störzonenfrei. Bei der
Betriebsart Zeitlupe kann man wichti-
ge Vorgange mit einem Drittel der nor-
malen Geschwindigkeit ablaufen las-
sen und dabei genau beobachten. Der
Zeitraffer bringt dagegen die Auf-
zeichnung mit dreifacher Geschwin-
digkeit zum Ablauf und erleichtert das
rasche Auffinden bestimmter Pro-
grammstellen. Ein weiteres neues Aus-
stattungsmerkmal des Modells Video 2
x 4 plus ist die AV-Anzeige am Display
des Timers. Sie leuchtet auf, wenn der
Recorder auf AV-Betrieb umgeschaltet
ist, zum direkten videofrequenten
Anschlul3 eines Fernsehgerates oder
einer Fernsehkamera.

Die sonstige Ausstattung und der hohe
Bedienungskomfort entsprechen der
bisherigen Version des Recorders.
Hiervon ist insbesondere der automa-
tische Programmfinder APF zu nen-
nen, der am Anfang und Ende jeder
Aufzeichnung eine rnagnetische Marke
auf das Videoband setzt. Beim schnel-
len Vor- und Rucklauf mit eingefadel-
tern Band stoppt die Videocassette
automatisch an diesen Stellen. Die
Elektronik-Schaltuhr kann für 4 Auf-
nahrne-Schaltzeiten für beliebige Pro-
grammkanäle innerhalb der Reichwei-
te von 10 Tagen programmiert werden.
Die Lauffunktionen des Recorders
sind in Verbindung mit Grundig
Farbfernsehgeraten der Spitzenklasse
drahtlos per Infrarot fernsteuerbar.
Darüber hinaus besteht A nschluB-
moglichkeit für einen kabelgebunde- -
nen Fernregler.
Der Videorecorder Video 2 x 4 plus,
ausgestattet mit Standbild, Zeitlupe
und Zeitraffer, wird gegenuber der bis-
herigen Geräteversion etwa 150 DM
mehr kosten.

ELVjournal 12	 61



( nS (	 C

0

(

__ n

J

/

SlimmfinemAnlage ,, Champ agner"

Technische Perfektion, ge/un genes Aussehen undfreundlicher Preis.

Die neue HiFi-Anlage besteht aus fünf
Komponenten, die sowohl im Design
als auch in Technik aufeinander abge-
stimmt sind: Verstärker DA 200,
Tuner DT 200, Dolby-Metall-Deck
DC 200, DC-Direkt-Drive-Platten-
spieler DP 200 und Boxen XT 180,120
oder 80 linear phase.

Die Frontseite der Bausteine 1st
,,champagnerfarbig", geschliffen und
seidenmatt. Hoher Bedienungskom-
fort wird durch optimal angeordnete
Bedienungselemente und durch ge-
eichte LED-Anzeigen für Spitzenlei-
stung, Spitzenpegel, Feldstärke und
Abstimmung gewahrleistet.

Der Leis tungsverstarker (2 x 100 / 2 x
30 Watt - Klirrfaktor 0,03 %) wurde
mit einem elektronischen Uberla-
stungsschutz ausgestattet: im Falle
einer Uberlastung der Endstufen wird

die Farbe der normalerweise grün
leuchtenden Betriebsanzeige auf rot
umgeschaltet.

Der Tuner zeichnet sich durch hohe
Empfindlichkeit (0,8 V) und gute
Selektion aus. Die Verzerrungen sind
minimal: 0,08% in Mono bzw. 0,15%
in Stereo bei einem Rauschabstand
von 85 dB bzw. 80 dB.

Als besondere Leistung ist das voll
elektronisch gesteuerte und überwach-
te Laufwerk des Decks zu erwähnen,
das durch ,,electronic-keyboard" be-
dient wird. Wow & flutter von 0,05 %
und Rauschabstand von 67 dB (Dolby
in) sind das Ergebnis. Es können Kas-
setten mit Normal-, FeCr-, Cr0 2- und
Metall-Bändern verwendet werden.
Der Plattenspieler £ällt aufdurch guten
Gleichlauf (0,035 %) und günstigen
Rauschabstand.

E
# I /

Lai
Die Boxen sind für phasenlineare Ab-
strahlung und damit für präzise Ste-
reowiedergabe entwickelt worden.
Durch die erforderliche genaue Posi-
tionierung der Lautsprecher entstand
die eigenwillige, jedoch gefallige Form
des Gehäuses. Die Boxen sind in drei
Leistungsstufen lieferbar: 180/90 Watt,
120/60 Watt und 80/40 Watt.

Und nun die anfangs erwähnten
freundlichen Preise (sehen Sie hierzu
auch Seite 86 in dieser Ausgabe):

Komplett mit zwei 180-Watt-Boxen
DM 1948,-
Komplett mit zwei 120-Watt-Boxen
DM 1725,—
Komplett  mit zwei 80-Watt-Boxen
DM 1577,—

Vertrieb:  dyras Versandges. mhH &
Co. KG Nurnberg.
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