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Die Sensation fiir Elektroniker!

Mit Platinenfolien Kostenloser Reparaturservice

Printentw(irfe auf Klarsichtfolie zur problemlosen far jeweils eine veroffentlichte Schaltung
Herstellung der Platinen



Tochterblitz

Ein optischer Blitzausloser fiir zusdtzliche Blitzgerite

Dieser Baustein wurde speziell fiir den Einsatz in der Fototechnik

entwickelt.

Der Blitzauslioser arbeitet opto-elektronisch und kann meterlange Blitz-
kabel (Synchronkabel) ersetzen, wenn Fotoamateure oder Fotoprofis
zur Hintergrundaufhellung oder Effektbeleuchtung einen oder mehrere

Foto-Blitze einsetzen wollen.

Funktion der Schaltung

Der hier vorgestellte elektronische
Blitzausloseristein optisch steuerbarer
Kontakt, der den Kamerakontakt er-
setzt. Fallt Licht vom Hauptblitz auf
die beiden hintereinander geschalteten
Fotodioden BPW 34, dann entsteht an
ihnen eine Gesamtspannung von etwa
0,6 Volt, die ausreicht, den Thyristor
TR zu ziinden. Der T R schaltet damit
(iiber Blitzkabel und Steckkontakt)den
Ziindkondensator des Zweitblitzes
lber die Ziindspule durch und 16st ihn
aus. Die vier Dioden 1 N 4004 bilden
eine Greatz-Briickenschaltung und
dienen zur Gleichrichtung der anlie-
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genden Spannung. Dashatden Vorteil,
dall man auf die Polaritit der Blitzkon-
takte nicht achten muf3.

Zum Nachbau

Die Bestiickung der Platine sollte
zweckmaBigerweise in folgender Rei-
henfolge vorgenommen werden:

1. AnschluB3stifte fiir das Blitzkabel

2. Dioden 1N 4004

3. Thyristor TR; achten Sie auf die
Einbaulage: Die Kerbe auf dem Ge-
hduse mufl mit dem schwarzen Bal-
ken iibereinstimmen.

4. Fotodioden BPW 34; identifizieren
Sie zunidchst anhand der Maf3skizze

Aus der Sendung , Fiir Freunde der Elektronik* der Fernsehreihe
Hobbythek" von Jean Piitz.

C Verlagsgesellschaft Schulfernsehen, Kéln.

Mit freundlicher Unterstiitzung der Firma
THOMSEN-ELEKTRONIK, D 6349 Nenderoth

die Kathode und bauen Sie die Ka-
thode so ein, dal3 die Kathode in
Pfeilrichtung zeigt.

Es ist empfehlenswert, die Schaltung
mit gut durchsichtigem GieBharz zu
vergiellen.

Inbetriebnahme

Als néachstes entfernen Sie den Stecker
des Blitzkabels, das zu dem Zweitblitz-
gerdt mitgeliefert wird und 16ten es an
die Anschliisse auf der Platine an. Die
Polung des Blitzkabels ist dabei
unbedeutend.

Wenn Sie jetzt ein Blitzgerdt am An-
schluf} einstecken und unseren Toch-
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terblitz mit einem anderen Blitzgerat
anblitzen, dann sollte es blitzen. Wenn
nicht, dann untersuchen Sie die Schal-
tung, ob auch alle Bauelemente richtig
eingesetzt und eingel6tet sind. Es ist
weiterhin darauf zu achten, daf} keine
Zinnbriicken beim Aufbau entstanden
sind. Nach Beseitigung eventueller Feh-
ler dieser Art arbeitet die Schaltung in
der Regel.

Anwendung

Die Reichweite der Schaltung betrdgt
bis zu 20 m. Wenn die Umgebungshel-
ligkeit zu grol} ist, verringert sich die
Reichweite oder die Schaltung arbeitet
gar nicht mehr. In normal beleuchteten
Raumen — selbst bei Tag in hellen
Raumen — funktioniert alles einwand-
frei.

bestrahlungsempfindliche
Flache 275x 275

Kathode

l__ ............... _Blitzgerét_—__—___ ............. _|

Das ,,Innenleben” eines Blitzgerdites
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ELV-HiFi-Labor

3.Teil einer Serie, die ausfiihrlich den Nachbau einer komplet-

ten HiFi-Anlage beschreibt

3. Teil:

Baubeschreibung der Prizisions-F requenzweiche mit Indivi-
dualreglern und aktiver LED-Leistungs-/Ubersteuerungs-
anzeige fiir HiFi-Lautsprecherbox bis 150 W.

Die Artikelindenvorangegangenen Ausgaben ELV Ny. 13 und 14 gingen
auf die Grundlagen sowie den Aufbau einer phasenlinearen 150 W HiFi-
Lautsprecherbox mit Varioeinschub ein.

In dem hier vorliegenden Beitrag stellen wir eine Prézisions-Frequen-
zweiche mit Individualreglern und aktiver LED-Leistungs-/Ubersteue-
rungsanzeige vor, die unsere phasenlineare 150 W HiFi-Lautsprecher-
box VSS 150 zu einer echten Spitzenbox macht. Selbstverstindlich kann
diese Frequenzweiche auch fiir andere Lautsprecherboxen eingesetzt

werden.

Wie wir bereitsin den fritheren Artikeln
in den Ausgaben Nr. 13 und Nr. 14 des
ELV-Journals ausfiihrlich dargelegt
haben, istdie Aufgabe einer HiFi-Laut-
sprecherbox, elektrische Energie in
akustische Energie umzuwandeln. Eine
Lautsprecherbox wird hochwertig oder
HiFi (Abk. fiir High Fidelity = hohe
Wiedergabegenauigkeit) genannt, wenn
sie elektrische Schwingungen im ge-
samten hdrbaren Frequenzbereich von
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ca. 20 Hz—20000 Hz mit minimalen
Verzerrungen in akustische Schwin-
gungen umwandeln kann.

Meistens wird der hérbare Frequenz-
bereich in drei Bereiche unterteilt. Die
einzelnen Bereiche werden dann durch
Speziallautsprecher (Baf3-, Mittel- und
Hochtonlautsprecher)abgestrahlt. Die
Unterteilungerfolgtdurch eine 3-Wege-
Frequenzweiche. Je priziser die Unter-
teilung erfolgt, um so weniger Leistung

dringt aus dem benachbarten Fre-
quenzbereich zu den Speziallautspre-
chern.

Hochentwickelte moderne Spezial-
lautsprecher wie z. B. die Typen SS 300,
SS 130 und SS 80 verursachen minimale
Verzerrungen im erlaubten Lei-
stungsbereich®. Esist also sehr wichtig,
daf} man im Betrieb von Lautsprecher-
boxen darauf achtet, daf} die maximal
zugelassene Leistung — auch kurzfri-
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Schaltbild der Priizisions-Frequenzweiche mit aktiver LED-Leistungs-/ Ubersteuerungsanzeige

stig — keinesfalls Giberschritten wird.
Denn dhnlich wie beim Verstirker
nehmendie Verzerrungen beiden Laut-
sprechern nach Uberschreitung der
Leistungsgrenze extrem stark zu. So
kann eine Uberlastung von 2—5 % die
Verzerrung verdoppeln. Was niitzen
die , Traumdaten® einer hochwertigen
Anlage, wenn durch Ubersteuerung die
Verzerrungen, also der Klirrfaktor
10—20 % betrigt?

Ein weiterer Nachteil der Uberlastung
von Lautsprecherboxen liegt in den
moglichen mechanischen Schaden, die
dadurch entstehen: {iberhohte Lei-
stung fiihrt zu starker Erwarmung der
Schwingspule und zu iibergrofen
Schwingungen der Membrane. Dort
entstandene Schidden koOnnen eine
Funktionsunfahigkeit des Lautspre-
chers zur Folge haben.

Sowohl von der hochwertigen Wieder-
gabe als auch von der langen Lebens-
dauer der Systeme her gesehen, ist es
also entscheidend, dall die maximale
zugelassene Leistung auch kurzfristig
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nicht tiberschritten wird. Um dies zu
verhindern, muf} die jeweilige augen-
blickliche Leistung durch geeignete
MeBinstrumente kontrolliert werden.
Da die Impedanz der Lautsprecher
konstant ist, erfolgt die Leistungs-
iiberwachung durch die Kontrolle der
Spannung an den Lautsprechern. Da-
beiistessehr wichtig, dal auch kurzfri-
stige Leistungsspitzen erfait und ange-
zeigt werden. Somit scheiden Zeigerin-
strumente wegen der Trigheit des Zei-
gers als geeignetes MefBinstrument aus.
Sowohl aus technischer, als auch wirt-
schaftlicher Sichtsind LED-Ketten mit
elektronischer Ansteuerung als Lei-
stungsspitzenwertanzeigen am besten
geeignet.

Um den vorhin beschriebenen Forde-
rungen gerecht zu werden, wurde der
erste Aufbau-Bausatz des HiFi-Ent-
wicklungssystems SS 150

— mit logarithmischer LED-Ketten-

anzeige
— mit einer Prizisions-Frequenzwei-
che sowie

— mit Individualreglern fiir den Mit-
tel- und Hochtonbereich
ausgestattet.

Das LED-Anzeigenfeld besteht aus 10

viereckigen Leuchtdioden.

Beim Betrieb im erlaubten Bereich

leuchten griine LEDs auf. Eine orange

leuchtende Diode zeigt an, dafl der

Grenzbereich erreicht ist. Bei Uber-

schreitung der maximalen Leistung

leuchten rote LEDs auf.

Die Anzeige ermélicht somit das Able-

sen der Anzeigen auch von grofieren

Entfernungen.

Die LEDs werden von den ICs U257 B

und U 267 B der Firma AEG-Telefun-

ken angesteuert. Diese ICs sind so kon-
zipiert, dafl sie Spannungsschwellen
erkennen, diese sofort anzeigen, den
angezeigten Wert kurz speichern und
dann 16schen. Mit anderen Worten
heiBt das, dal die LED-Anzeige eine
kurze Anlaufzeit und eine lange Ab-
klingzeit hat. Auch Impulse mit einer

Dauer von 1—10mSekunden, welche

ausreichen wiirden, die Systeme zu zer-
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Leiterbahnseite der Platine (verkleinert dargestellt)

storen, werden 100-=150mSekunden
langangezeigt,d. h.lange genugfiir das
menschliche Auge, welches sonst kurze
Lichtimpulse nicht erfassen kann.

Tabellarische Skalenteilung der
LED-Anzeige

Schwelle (V)Schwelle(dB)LED-Farbe

2,00 +6 rot

1,41 +3 rot

1,19 +. 1,5 orange
1,00 0 griin
0,84 —1,5 griin
0,71 —3 griin
0,50 —6 griin
0,32 —10 griin
0,18 —15 griin
0,10 —20 griin

Die in der tabellarischen Skalenteilung
der LED-Anzeige angegebenen Werte
beziehen sich auf die Eingédnge der ICs
(Pin 7). Die Anzeige wird mit dem
Stellwiderstand R 1 geeicht. Die Ei-
chung erfolgt bei abgeklemmten Laut-
sprechern mit einer sinusférmigen
Wechselspannung von 24,5 V = 0dB.
Die Wechselspannung mit einer Fre-
quenzvon 50 Hz—500 Hz wird am Ein-
gang der Frequenzweiche angelegt.
Die Stromversorgung der LED-An-
zeige erfolgt aus dem 220 V-Netz iiber
einen Netztrafo. Da die Leistungsauf-
nahme eines ICs maximal 0,6 Watt be-
tragt, haben wir auf einen Netzschalter
verzichtet.

AbschlieBend moéchten wir noch auf
den besonderen Vorteil der aktiven Lei-
stungs-/Ubersteuerungsanzeige  hin-
weisen.
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Der Leistungsbedarf der Anzeigeein-
heit mittels Leuchtdiodenist zwar nicht
sehr grof3, bedenkt man aber, daf} im
normalen Betrieb die Lautsprecherbo-
xen mit wesentlich weniger als 1 W an-
gesteuert werden, so kommt man sehr
schnell mit der Leistungsaufnahme der
LEDs in die gleiche GréBenordnung
der Lautsprechersysteme.

Dies fiihrt aufgrund von Nichtlineare-
titen in der Anzeigeneinheit zu mehr
oder weniger groflen Verzerrungen.

Setzt man hingegen eine aktive Lei-
stungs-/Ubersteuerungsanzeige  ein,
wie dies im vorliegenden Fall getan
wurde, ist durch Verwendung von inte-
grierten Schalkreisen (IC1, IC2), die ei-
nen hohen Eingangswiderstand besit-
zen, die Belastung der dem Lautspre-
cher zugefiigten Leistung vernachlés-
sigbar.

Durch das besondere Echo, das diese
wirklich hervorragende Lautsprecher-
box hervorgerufen hat, haben wir uns
entschlossen, nicht nur die neue Fre-
quenzweiche einzeln sondern auch ei-
nen Aufbau-Bausatz anzubieten, mit
dessen Hilfe unter Verwendung der
Bauteile aus der Frequenzweichein un-
serer Ausgabe ELV Nr. 14 nun die neue
Prazisionsfrequenzweiche mit aktiver
LED-Leistungs-/Ubersteuerungsan-
zeige zu erstellen ist.

Selbstverstdandlich sind auch vondieser
neuen HiFi-Lautsprecherkombination
mit Boxund der neuen Frequenzweiche
Bausidtze und Fertigboxenlieferbar, die
aufgrund ihrer qualitativhochwertigen
Verarbeitung und ihrer Leistung, wohl
in die Spitzenklasse einzureihen sind.

Stiickliste:
Prizisions-Frequenzweiche
mit Individualreglern und
aktiver LED-Leistungs-/
Ubersteuerungsanzeige

Halbleiter
DlbisD4.......... 1 N 4001
15 S e o S e S 1 N 4148
D6 bis D12 <56 LED griin
DB 5 s a5 s s w058 s LED gelb
D14, D15 .......... LED rot
T 2 ten s o alins dig avie e U 257 B
| (S S e T Y U 267 B
Kondensatoren

Cl sives MKS 0,33 uF RM 7,5
G2 idisin ELKO 100 uF/25 V
G3 1., ELKO 100 uF/100 V
c4 ...... ELKO 10 uF/100 V
CI vuvmes ELKO 4,7 uF/100 V
C6 MKC 4,7 uF/100 V Wima
7 PP ELKO 4,7 uF/100 V

Induktivititen (Spulen)

] e e, 1,5 mH
{0 e m e et e 0,33 mH
F3, T4 i ovanvuensas 0,39 mH
Widerstinde

RATEEE AR L 100 k2/8 mm
R2 iissminninsas 5,1 Q0/5W
R3,R4 .......... 10 k/0207
R5bis R10 ....... 47 QO/5 W
Sonstiges

1 Trafo 1,6 VA/18 V

1 Sicherung 100 mA, T

1 Platinensicherungshalter

S 1, Drehschalter 1 x 4 Stellung
S 2, Drehschalter 1 x 4 Stellung

ELV journal 15



Digitaler Kiz-Drehzahlmesser

Aufgrund der grofien Resonanz beziiglich unseres Kf7-Auf3en-/Innen-
Thermometers (ELV Nr. 12), stellen wir hier im gleichen formschonen
Gehduse einen dazu passenden digitalen Kfz-Drehzahlmesser vor, der
sich durch seine hohe Auflosung (10 Upm), seine gute Genauigkeit
(Prdzisionswandler) sowie hervorragende Stabilitit (Integrationsver-
fahren) besonders auszeichnet — kurzum, eine vollige Neukonstruktion

auf dem Gebiet der digitalen Kf7-Drehzahlmesser.

Kfz-Drehzahlmesser werden im allge-
meinen als Frequenzzihler aufgebaut,
die die vom Unterbrecherkontakt
kommenden Impulse auszdhlen. Setzt
man noch eine Quarzzeitbasis ein, so
ergibt sich ein idealer Drehzahlmesser
mit hoher Genauigkeit — sollte man
zumindest meinen.

Diese Vermutung trifft jedoch nicht zu.

Durch die im Kfz vorhandene aulleror-
dentlich stark ,verschmutzte“ Bord-
spannung sowie die ,unsauberen“ Un-
terbrecherkontakt-Impulse, kann der
Zahler u. U. allen moglichen Unfug an-
zeigen, nur nicht das, was man gerne
hitte.

Abhilfe schafft man durch ein mehr
oder weniger aufwendiges Eingangsfil-
ter, welches aber hidufig nicht den ge-
wiinschten Erfolg bringt. Nur so ist es
auch zu erkldren, dafl man sich norma-
lerweise mit einer zweistelligen Anzeige
zufriedengeben muf.

Nicht so bei dem von uns entwickelten
Digitalen Kfz-Drehzahlmesser, der
nach einem vollkommen anderen Prin-
zip arbeitet.

Was kann der ELV-Leser erwarten?

Einen Drehzahlmesser mit vierstel-
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liger (!) Anzeige — es braucht nicht
mehrmit 10 oder 100 multipliziert zu
werden — von denen die drei linken
Stellen ,aktiv* sind (Tausender-,
Hunderter- und Zehner-Stelle) und
dierechte (Einer-) Stelleals Dummy
immer eine Null anzeigt, damit eine
zusdtzliche Multiplikation entfallt.

Eine Auflésung bei einem Kfz-
Drehzahlmesser von 10 Upm diirfte
wohl eine bemerkenswerte Leistung
darstellen,besonders, da die Stabili-
tat der Anzeige ,sehr sauber® ist.

Den Luxus, einen derart exklusiven di-
gitalen Kfz-Drehzahlmesser mit den
vorgenannten entscheidenden Vortei-
len zu besitzen, mull man sich zwar
nichtteuererkaufen, ein wenigmehrals
iiblich, ist aber schon zu investieren.

Unser Entwicklungsteam hat sich aber
gesagt:

Wir wollen unseren Lesern keine alten
Hiite servieren (was bei manchen, be-
sonders interessanten und ausgereiften
Schaltungen durchaus auch seine Be-
rechtigung haben kann), sondern auf-
grund der uns zu Verfiigung stehenden
technischen Moglichkeiten Thnen et-
was Besonderes bieten — aber iiber-
zeugen Sie sich selbst.

Funktionsbeschreibung

Die vom Unterbrecherkontakt kom-
menden Impulse werden mittels R2
und C4 ,entschirft” und anschlieBend
iiber den als Komperator geschalteten
Operationsverstarker OP 1(1/21C3)in
Rechteckimpulse mit konstanter Am-
plitude umgeformt.

540V~

O

220V~

Bild 1: Einfache Hilfsschaltung zur Einstellung des digitalen Kfz-Drehzahlmessers

27



Im allgemeinen wird fiir C4 der ange-
gebene Wert von 6,8 nF giinstig sein.
Soll die Schaltung jedoch sehr hohe
Drehzahlen bei evtl. sogar 8-zylindri-
gen Motoren auswerten, so dal} die
Eingangsfrequenz sehr hoch liegt, ist
C4 ggfs.auf 2,2 nF zu verkleinern, ent-
sprechend gilt fiir I-zylindrige Motoren
und etwas geringeren Hochstdrehzah-
len,dall C4unter Umstindenauf15nF
und mehr vergréBert werden kann.

R 3 dient zur Erzeugung einer Hyste-
rese, die bei der angegebenen Dimen-
sionierung (R 3= 1 M) sehr geringist.

Solltendie Eingangsimpulse stark ,,ver-
schmutzt“ sein,soistdurch Verkleinern
von R3 auf Werte bis hinunter zu
100 kQ) die Storunempfindlichkeit zu
verbessern.

Dem als Komperator arbeitenden Op 1
ist ein Differenzierglied, bestehend aus
C5/R 6 nachgeschaltet, das die Im-
pulse aufbereitet fiir den Frequenz-
Spannungs-Umsetzer,der mitdemIC 4
des Typs 4151 aufgebaut wurde.

Dieses IC beinhaltet bis auf wenige ex-
ternanzuschliefende Bauelemente, alle
Komponenten, die zur Realisierung ei-
nes priazisen U/f-Wandlers erforder-
lich sind.

Die Dimensionierung der externen
Bauelemente ist so ausgelegt, dall von
I1-zylindrigen Motoren mit 3000 Upm
bis hin zum groBen 8-Zylinder mit
10000 Upm alle Motoren angeschlos-
sen werden konnen.

Die Einstellung des Skalenfaktors er-
folgt mit dem Wendeltrimmer R 10.
Niheres hierzu im Abschnitt , Einstel-
lung.”

Anden Ausgang (Pin 1) des IC 4 schlie-
Ben sich zwei R/C-Glieder (R 13/C8
sowie R 14/C9) an, mit zwischenge-
schaltetem Buffer-Verstiarker (OP2 =
172 1C3), um die an Pin 1 des IC 4 an-
stehende MeBspannung noch besser zu
glédtten, die der Eingangsfrequenz und
damitder Drehzahldes Motors propor-
tional ist.

Die so gewonnene Mef3spannung steht
nun am Kondensator C9 an, der auf
33uE/16V vergrofert werden kann,
sofern eine etwas trigere Anzeige ge-
wiinscht wird.

UberR 16gelangtsieaufden+ Eingang
(Pin 31) des IC 2, dessen —Eingang auf
-8V liegt (gleich Minuspol von C9).
Das IC2 stellt mit seiner Zusatzbe-
schaltung (R 16 bis R 20 sowie C 10 bis
C 14) einen kompletten digitalen Span-
nungsmesserdar, wieer schon hdufigin
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unserem Fachmagazin beschrieben
wurde.

Aufeinedetaillierte Schilderungsollan
dieser Stelle daher verzichtet werden.

Fiir diejenigen unter unseren Lesern,
die dieses IC des Typs ICL 7107 noch
gar nicht kennen, wollen wir kurz die
Wirkungsweise darstellen.

Die zu messende Spannung wird zwi-
schendie Anschlulbeinchen Pin 30 und
Pin 31 angelegt.

Durch einen mehr oder weniger um-
fangreichen Funktionsablauf, auf des-
sen Beschreibung wir hier verzichten
wollen, werden die Sieben-Segment-
Anzeigen des Typs TIL 701 (gemein-
same Anode) so angesteuert, daf} der
angezeigte Wert der Eingangsspan-
nung (Pin 30/31) proportional ist.

Mitdem Wendeltrimmer R 18 wird eine
Referenzspannung eingestellt und dem
Punkt (Pin) 36 zugefiihrt, die den Um-
setzfaktor (Skalenfaktor) festlegt.

So kann man bei Anlegen von 2 V Ein-
gangsspannung eine Anzeige von 2000
erhalten (bei 1 V wiirde dann 1000 an-
gezeigt) oder je nach Bedarf und Ein-
stellung der Referenzspannung (mit
R 18)ein anderer Wert (z. B. 0,2 V Ein-
gangsspannung-Anzeige 2000 oder
auch Zwischenwerte wie 0,3V Ein-
gangsspannung-Anzeige 1500).

In unserem Fall wird der Umsetzfaktor
so eingestellt, daf} sich bei einer Dreh-
zahl von z.B. 3000 Upm eine direkte
Anzeige von 3000 ergibt, entsprechend
9999 Upm-Anzeige 9999 — niheres
hierzu unter dem Kapitel Einstellung.

Stromversorgung

Beim Studieren des Schaltbildes wer-
den Thnen sicher die Bezeichnungen
0V, -5V, -8V und -12V auffallen.
Dies hat folgende Bewandtnis:

Die Gesamtschaltung wird aus der un-
stabilisierten, stark ,verschmutzten®
Kfz-Bordspannung versorgt,dieim Ex-
tremfall zwischen 10V und 15V
schwanken kann.

Um eine gute Genauigkeit zu erzielen,
ist eine Stabilisierung notwendig.

Das IC2 bendtigt eine stabilisierte
Spannungvon+5 Vundeine zweite ne-
gative Spannung, die unstabilisiert sein
kann. Dieerste, stabilisierte Spannung,
wird mittels des IC1 erzeugt. Die
zweite, negative Spannung, ist dann
automatisch die Differenz der Ein-
gangsversorgungsspannung (ca. 12V)
abziiglich der stabilisierten 5V — also
ca. 7V.

Eine weitere stabilisierte Spannung von
8V, die zur Versorgung des IC 4 dient,
wird mittels der Z-Diode D | im Zu-
sammenhang mit dem Widerstand R 1
erzeugt.

Da alle stabilisierten Spannungen als
gemeinsamen Bezugspunkt den +12V
Kfz-Bordspannungsanschlu3 haben,
wurde dieser Punkt mit 0 V bezeichnet
und alle anderen Spannungen darauf
bezogen.

Die-5V,-8 Vund-12 Vliegenalso mit
ihrem gemeinsamen +Pol alle am 0 V-
Anschluf3, wihrend die zugehdrigen
Minusspannungen entsprechend weit
unter 0V liegen.

Zum Nachbau

Durchdie ausgereifte Schaltung gestal-
tetsichder Nachbauzwarrechteinfach,
sollte aber aufgrund der besonderen
Feinheit des Schaltungsaufbaus nur
vonversierten Hobby-Elektronikernin
Angriff genommen werden,denenauch
ein entsprechender Lotkolben mit sehr
feiner Spitze zur Verfiigung steht.

In den meisten Fillen soll die fertig be-
stiickte Platine in ein Gehduse einge-
baut werden, zumal hierfiir schon eine
entsprechende Moglichkeit vorgesehen
ist.

Zweckmifigerweise geht man beim
Aufbau deshalb wie folgt vor:

Zuerst wird die noch unbestiickte Pla-
tine in das Gehiduse eingepaldt. Dies ist
ratsam, da manimmer mit gewissen To-
leranzen seitens des Platinenmaterials
oder der Gehduseabmessungen rech-
nen mub.

Ggfs. miissen die Platine und evtl. auch
das Gehduse 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 Briicken, danach
die Widerstiande, Trimmer und Kon-
densatoren eingelotet.

Nun werden die Halbleiter (Dioden,
IC's und Sieben-Segment-Anzeigen)
bis auf das IC 2 eingelGtet.

Nachdem beide Platinen, bisaufbesag-
tes IC 2, fertig bestiickt sind, kdnnensie
miteinander verlotet werden.

Es ist darauf zu achten, dal} die Basis-
platine so an die Anzeigenplatine ange-
lotet wird, dal3 die Bestiickungsseite der
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Bild 4: Ansicht der bestiickten Platinen des digitalen Kfz-Drehzahlmessers

So miissen die Beinchen des IC 2 vor dem Einbau
gebogen werden

Basisplatine spéter beim Einbau in das
Gehiuse nach unten zeigt (Bauteile ste-
hen auf dem Kopf).

Bild 3 verdeutlicht diesen Arbeitsgang,
in dem die bereits verloteten Platinen
von hinten, oben gezeigt werden.

Besondere Beachtung ist dem Einbau
des IC 2 zu widmen, dessen Anschluf3-
beine leicht zuriickgebogen werden
miissen, bevor das IC mit seinen An-
schliissen 1—20 in die senkrechte (An-
zeigen-) Platine eingel6tet wird und mit
den Anschliissen 21—40 in die Basis-
platine, wie dies auch in Bild 4 gezeigt
ist.

30

Bevor das IC 2 jedoch eingelotet wird,
sollten die einzelnen Segmente der An-
zeige gepriift werden, da ein Ausldten
einer defekten Anzeige mit Schwierig-
keiten verbunden ist, wenn das IC 2 be-
reits eingebaut wurde. Das Priifen ge-
schieht zweckmiligerweise mit einer
kleinen 9V Batterie, die tiber einen
1 kOhm Vorwiderstand an jedes ein-
zelne Segment der Reihe nach ange-
schlossen wird, um nachzuschauen, ob
das betreffende Segment auch auf-
leuchtet. Der Pluspol der Batterie ist
hierbei an die gemeinsame Anode der
einzelnen Anzeigenbausteine Dil bis
Di 4 anzuschliefen, der Minuspol iiber
den 1kOhm-Widerstand der Reihe
nach an die einzelnen Segmente. Die
Anschluf3belegung der Sieben-Seg-
ment-Anzeigen des Typs TIL 701 ist in
Bild 5 dargestellt.

Bevor nun das Geridt in Betrieb ge-
nommenwerdenkann,istnochderEin-/
Ausschalter zu verdrahten.

Zwar wird das Gerét durch die Ziin-
dung automatisch ausgeschaltet, es
sollte jedoch auch die Méglichkeit be-

stehen, wihrend der Fahrtdas Gerdtzu
desaktivieren, damit z. B. bei Dunkel-
heit die Anzeige nichtirritieren kann.

Einstellung
Eine genaue Einstellungist miteinfach-
sten Mitteln durchzufiihren.

Nachdem die Versorgungsspannung
angelegt wurde (+12V an 0V-An-
schluB, -12V an -12V-Anschluf}),
ist zunichst der Widerstand R 14 mit
einem Beinauszuloten, und zwarander
Seite,die zum Ausgang (Pin 7) des OP 2
geht.

An diesen ausgeloteten Widerstands-
anschluf} istder Pluspoleiner 1,5 V Bat-
terie mit einem Draht anzuschlielen.

Der Minuspol der Batterie wird mit
-8V verbunden (irgendein Punkt der
Schaltung, der mit -8V bezeichnet
wurde — z. B.der Punktder Schaltung,
wosichdie Z-Diode D 1 und der Wider-
stand R 1 treffen).

Mit dem Wendeltrimmer R 18 wird die
Anzeige nun auf einen Wert zwischen
4500 und 5000 eingestellt (Vorab-
gleich).
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Der zweite, genaue Abgleich erfolgt Bei 4-Zylinder-Motoren werden de-
mittels des Wendeltrimmers R 10, mentsprechend zwei Impulse und bei 8- i Tarb
nachdem die 1,5V Batterie abge- Zylinder-Motoren 4 Impulse pro Um- e
klemmt und R 14 wieder ganz eingelo- drehung abgegeben. —
tet wurde, wie folgt: Eine Drehzahl von 3000 Upm ent- 'U(:gjﬂb (Tginglume Anode:+)
Mit Hilfe der Schaltung nach Bild 1 spricht bei 4-Zylinder-Viertaktmoto- eH Uc TIL 702
g = - X < (gemeinsame Kathode -)
wird aus der vorhandenen 220 V/50 Hz ren, also 6000 Impulsen pro Minute, —- e
Netzwechselspannungein 100 HzMep-  gleich 100 Impulsen pro Sekunde. cobod
signal gewonnen, das dann auf den Un- Da unsere Schaltung nach Bild 1 eben- e LY
terbrecherkontakteingang unserer falls 100 Impulse pro Sekunde erzeugt, Anschlufbelegung der Anzeigenbausteine
Schaltung gegeben wird. Der 2. An- ist mit R 10 also eine Anzeige von 3000,
schlufl wird an —12V gelegt. entsprechend einer Drehzahl von 3000
Wichtig bei dieser MeBschaltung ist, gzﬁdkf::g:g:::)en e & ciinger Stiickliste
daB auf keinen Fall ein Kondensator ] Kfz-Drehzahlmesser
parallel zum Ausgang geschaltet wer- Da bei 8-Zylinder-Motoren doppelt so Halbleiter
den darf, da sonst keine Impulse, son- viele Impulse pro Umdrehunganfallen, o 7905
dern eine Gleichspannung anliegt. wire hierfiir bei Anlegen der Referenz- S s ICL 7107 CHL.
} ) Y frequenzausunserer Meflschaltung mit ke (i R CE
R 10 wird nun folgendermalien einge- R 10 nur eine Drehzahl von 1500 Upm IC3 ey v v CA 3240
stellt: einzustellen——beiZ-Zylinder—Motoren TG 1o esitirati s s o barans s e 4151
Bei Viertakt-Motoren erfolgt eine entsprechend 6000 Upm. gé '3' i S e 1 521842
Ziindung (also ein Impuls) bei jeder Damit ist die Einstellung des Gerites Dil‘-Di4‘ .......... TIL 701
zweiten Umdrehung. e L e R R e el SRR R S ek
Bei 2-Zylinder-Motoren wird vom Un- Wir wiinschen Thnen beim Nachbau Kondensatoren
terbrecherkontakt also 1 Impuls pro und spiteren Einsatz dieser interessan- e @l AT L 10 uF/16 V
Umdrehung erzeugt. ten Schaltung viel Erfolg. @ M T e T e s Rl 6,8 nF
N By S I 22 nF
(3)2 (BG5S E e R 100 nF
S [ T IS (Tt e B vt o st 470 nF
=F [ "@ﬁ‘*@g o0z s AN T e, 5 330 nF
= |ojedbes ?z’a"';%(?:r ° (8 a8 3 AN O 10 uE/16 V
o o ms _:“gg 5 (evtl. 33 uF/16 V)
° ol.: L tfifovog AR\ (O S Sy S e 10 nF
= o Elt: ollho. 5 EHF«% o0 IS I W SR (0 220 nF
o Jol g . 0000 & (IR MEE RS e 47 nF
old 291 oiko 6%5%:8 el PR S 100 pF
o o £ “0000 &
o ° @iu : = 5 : Widerstinde
: § 5 I; o 5 G S E 330 O
L= o 5 Q¥ za g R L 22 k)
clod A ST &}]t@ o 5 SRR et S I MQ
= R s e e 22 kQ
R R e e e e 4,7 kQ
Bestiickungsseite der Anzeigen-Platine Bestiickungsseite der Basis-Platine BEERE 0l s U st fre 10 kO
ROZ ob 5 s eds T 10T 4,7 kQ
15009 _I RILO &8s s 50 kQ, Trimmer
) = R, R4 siatte s os i 10 kQ
Nﬂ 5 e BN e s 180 k)
el 4 e N v I 100 kO
R N RIS e e S, 4,7 kQ
o RIG- Sha s sis vatiestsnras 1 MQ
o RIT e e kol 10 kO
°\’ RI8 ... 10 kQ, Wendeltrimmer
N‘? B o T 470 kQ
\“ 0 e B B T 100 kQ
g Dj R2-RIO .ol limnis 1,8 kQ)
\ @% Sonstiges
M 1 Gehduse
1 Filterscheibe
Leiterbahnseite der Anzeigen-Platine Leiterbahnseite der Basis-Platine 3 Lotnégel
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Spannungsausfall-Speicheranzeige

Manche Schaltungen und Gerdte reagieren empfindlich zum Teil schon

auf kurze Spannungsausfille.

Die hier vorgestelle Schaltung registriert und speichert einen aufgetre-
tenen Spannungsausfall oder Spannungseinbruch und zeigt dieses iiber

eine Leuchtdiode an.

Mit der vorliegenden Schaltung lassen
sich sowohl Totalspannungsausfille
als auch kurze Spannungseinbriiche ab
ca. 10 msec. erfassen.

Uber die Resettaste wird die Schaltung
in ihren Grundzustand (LED aus)
zurilickversetzt.

Der Anschluf3 der Schaltung, die im
Leerlauf ca. 3 mA verbraucht, erfolgt
direkt an die zu iberwachende Span-
nungsquelle (Akku, Netzteil o.4.).

Liegt eine hohere Eingangsspannung
als 15 Vvor, kanndiese durch einfaches
Vorschalten einer Z-Diode, wie dies in
Bild 1 gezeigt ist, angepal3t werden.

Zur Schaltung

Die Transistoren T 1 und T 2 bilden im
Zusammenhang mitdem gemeinsamen
Emitterwiderstand R 3 einen Differenz-
verstarker.

Die Basisvon T 2liegtiiber R9undR 10

Uein
Uz

Spannungsausfall -

Speicheranzeige

Wert abweichen darf.

|

Bild 1: Anpassung der Spannungsausfall-Speicheranzeige an andere Betriebsspannungen.
Die Spannung, derin Reihe geschalteten Z-Diode ervechnet sich folgendermafien: U, =Upjn-12V, wobei
der Spannungswert der tatsichlich in Reihe geschalteten Z-Diode um +2 V oder -2 V vom errechneten

32

sowie den Basisvorwiderstand R 8 auf
einer Spannung, die geringfiigig unter
derhalben Versorgungsspannungliegt.
Der Kondensator C 3 sorgt dafiir, dafi
diese Spannung auch bei Spannungs-
einbriichen in erster Ndherung kon-
stant bleibt.

Der Transistor T 1 liegt iber den Wi-
derstinden R 1und R 2exaktaufhalber
Vorsorgungsspannung.

Da die Basis von T 1 eine geringfiigig
héhere Spannung aufweist, als die von
T2, ibernimmt T1 den kompletten
StromdurchR 3,sodall T 2 gesperrtist.

Uber die Widerstinde R 6 und R 11 ist
der Transistor T 3 somit ebenfalls ge-
sperrt — die LED D 2 ist gel6scht.

Tritt ein kurzer oder auch etwas lange-
rer Spannungseinbruch auf, sosinktdie
Versorgungsspannung der Gesamt-
schaltung ab — so auch die Spannung
an der Basis von T 1. Uber C 3 wird je-
doch die Basisspannung am Transistor
T 2fiireine gewisse Zeitaufihremalten
Wert gehalten.

Da nun die Spannung an der Basis von
T lunterden Wertder Spannungander
Basis von T 2 gesunken ist, steuert nun
T 2 durch. Es entsteht ein Spannungs-
abfall an R 6, der wiederum tiber R 11
den Transistor T 3 durchsteuert — die
LED D2 leuchtet auf.
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Schaltbild: Spannungsausfall-Speicheranzeige

o-

Uber den Riickkopplungszweig D1,
R 7 wird die Basis von T 2 auf hoheres
Potential gezogen, als dies vorher der
Fall war, so dal} bei Wiederkehren der
vollen Versorgungsspannung die LED
trotzdem weiterleuchtet — es liegt also
eine Speicherung des Wertes vor.

Tritt ein Totalspannungsausfall auf, so
dall die Gesamtschaltung stromlos
war, wird nach Wiederkehren der Ver-
sorgungsspannung iiber die Kombina-
tion C 2,R Sein SpannungsabfallanR 6
hervorgerufen, der wiederumiiber R 11
den Transistor T3 kurzzeitig durch-
steuert. Wie schon vorstehend be-
schrieben, erfolgt tiber den Riickkopp-
lungszweig D 1, R 7 eine Anhebung des
Basispotentials von T2, so daf} die
Diode D 2 aufleuchtet und dieser Zu-
stand solange erhalten bleibt, bis die
Resettaste betdtigt wird und die Schal-
tung somit in ihren Ausgangszustand
zuriickversetzt wird.

Zum Nachbau

Die in dieser Schaltung eingesetzten
Bauelemente sind inihrer Handhabung
weitgehend unproblematisch.

Als erstes werden die Widerstinde,
dann die Kondensatoren (auf Polaritét
achten) und zuletzt die Halbleiter
eingesetzt.

Bei der Diode D 1 ist der dicke gelbe
Ring die Katode, d. h. die Seite, zu der
der Pfeil hinzeigt.

Bei der LED ist im allgemeinen die
Anode durch einen etwas lingeren An-
schluBdraht gekennzeichnet, bzw. die
Katode (die Seite, zu der der Pfeil hin-
zeigt) durch eine Abflachung am
Gehduse.

Sofern es sich um kleine Versorgungs-
spannungen handelt, schadet eine Ver-
polung einer Leuchtdiode normaler-
weise nicht — sie leuchtet allerdings
nur, wenn die Polaritét richtig ist.

o

Bestiickungsseite der Platine

LED Reset =10-BV+

5,

Leiterbahnseite der Platine

Stiickliste
Spannungsausfall-
Speicheranzeige
Halbleiter
{1 1) B S e Bt BC 548 C
A0S Rt o Sy Tt BC 558 C
I e at s B s pebe s 1 N 4148
B e s LED, 5 mm, rot
Kondensatoren
CEL o s kot 10 uE/16'V
R S 10 uE/16V
(G T e L 10 uE/16 'V
Widerstdnde
Ral- e Nt R T 10 kQ)
R 4 6 it SR s e 10 kQ
Rl o b ey et o b 8,2 kQ)
R oo iu s ot 5ot o0 a4y, ons 1 MQ
RS i i saimessiam o 353 kel
RAG %, o e n e o Bteeoet i 3,3 k)
) 27 UM IR 4 [ Mol o ot s 10 kQ)
ReB ' v eimors 5 im0 bers En adeiat o 10 k()
R 5 s one it B arasos o fove 12 k)
20 1) P (e B e p R SR 10 kQ
R e o S vl s e o 10 kQ)
R 1D o hite Koo onth 't ik semsiiiale s 10 kQ
RAB i s orosarsste mmiind s s 1 kQ
Sonstiges

1 Taste, z. B. Typ REK, Schadow
4 Lotstifte
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Telefon-Mithorverstarker

Dieser Telefon-Mithor-Verstirker ermoglicht es, ohne Eingriffe in das
Telefon vornehmen zu miissen, mit freien Hinden zu telefonieren, denn
er gibtdas Gesprichiiber einen Lautsprecher klar und deutlich wieder.

Einfacher AnschluB, gute Ubertra-
gungsqualitit sowie problemloser
Aufbau zeichnen dieses interessante
Gerit aus.

Die Vorteile eines Telefonverstirkers
liegen klar auf der Hand:

Man kann mithoren lassen, wen immer
man will: Seine Familie, seine Freunde
oder auch seine Mitarbeiter. Braucht
man Gesprichszeugen, so ist das Gerit
ebenfalls von grolem Nutzen.
Aullerdem hat man wihrend des Ge-
spriaches seine Hande frei, um Notizen
zu machen, in Akten zu blittern, oder
an einer Schaltung zu 16ten, wihrend
man mit einem Freund und Gesin-
nungsgenossen Bastlererfahrungen
austauscht. Man spricht einfach in die
Muschel des Horers auf dem Tisch und
hort iiber den Telefonverstirker.

Das Gerit ist denkbar einfach aufzu-
bauen, anzuschliefen und zu bedienen.

Zur Schaltung
DasHerzder Schaltung wird durch den

integrierten Schaltkreis TCA 760 B
dargestellt.

Dieses IC beinhaltet neben diversen
passiven ,Bauelementen®, sdmtliche
Dioden und Transistoren, die fir den
Aufbau eines Verstirkers bendtigt
werden, einschlieBlich der Transistor-
Endstufe.

Bild 1 zeigt die Form und die Abmes-
sungen des IC‘s, wihrend in Bild 2 die
Innenschaltung dargestellt ist.

|

&

39
3,05
22
max

1 15 14 13 12 1 10 9

1 2 3 4 5 6 .7 :8

Bild 1: TCA 760 B (Abmessungen in mm)

Die Funktionsweise wird noch genauer
durch die Blockschaltbilddarstellung
in Abbildung 3 deutlich.

Um einen kompletten NF-Verstirker
mit hoher Eingangsempfindlichkeit zu
erstellen, sind aber noch einige weitere,
extern (aullen) anzuschlieBende Bau-
elemente erforderlich. Die Gesamt-
schaltung hierzu zeigt Bild 4.

Uber C 1 gelangt das durch den Telefon-
adapter gewonnene Signal auf den posi-
tiven Eingang (Pin 3) des IC 1 des Typs
TL 061.

Die Widerstande R 1 bis R 3in Verbin-
dung mit C 2 legen diesen Eingang auf

U
—= o 4,

R4undR Sbestimmendie Verstarkung
dieser mit dem TL 061 aufgebauten
Stufe, die mit R 5 von 1- bis 100-fach (0
bis 40 dB) eingestellt werden kann.

Durch den Einsatz von C 3 stellt sich
der Arbeitspunkt dieser Vorverstérker-
stufe automatisch tiber R 4 und R 5 ein.

Der Ausgang der Vorverstirkerstufe
wird iiber C5 auf den Lautstarkeein-
steller R 6 gefiithrt. Von da gelangt das

Bild 2:

I u
C3
T P
8 ( R,
¢
—4
i l D
o =G
H Treiberstufe, & i a
Cy B Vorstufe | .| Querstrom- egentakt-
Stabilisator Endstute 13
L 0E ”JE =5
1 L %

Innenschaltung
des TCA 760 B

106 Toa EyO1

vZ N7 EgO16

Bild 3

Byl
Cy
Iv Eg 3 R
—— VK 7104662 ——
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Bild 4: Gesamtschaltbild des Telefon-Mithorverstirkers (mit Netzteil)

NF-Signaliber C 6aufden Verstirker-
eingang des IC 2 des Typs TCA 760 B.

Der Ausgangderinternen Endstufe des
Verstdarker-IC*s liegt iiber C13 am
Lautsprecher. Die Kombination beste-
hend aus R 7, C8 dient zur automati-
schen Einstellung des Arbeitspunktes
der Vorstufen, wihrend R9 und C 12
die Schwingneigung unterdriicken und
zur allgemeinen Stabilisierung beitra-
gen. C 10 dient zur Gliattung und Un-
terdriickung von Storspannungen der
Vorstufenversorgung.

Damit Eindringen von HF in den NF-
Verstarker vermieden wird, ist der
Kondensator C7 zwischen die An-
schliisse 1 und 6 des IC2 eingesetzt
worden.

DerKondensator C 9 dient zur Brumm-
unterdriickung und braucht deshalb
nur eingesetzt werden, wenn fiir die
Schaltung ein Netzgerit zur Span-
nungsversorgung herangezogen wird.
Die Brummunterdriickung betrigt
dann ca. 40 dB.

Zum Aufbau

Der Aufbau der Schaltung ist sehr ein-
fachdurchzufiithren. Die IC‘s6tet man
am besten zuletzt ein, sofern kein
Sockel verwendet wird. Ansonsten sind
keine besonderen Punkte, die evtl.
Schwierigkeiten bereiten kénnten, her-
vorzuheben, so dall auch der weniger
geiibte Hobby-Elektronikersichanden
Bau dieser Schaltung heranwagen
kann.
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Inbetriebnahme
des Telefonverstirkers

Nachdem der Aufbau noch einmal
sorgfiltig kontrolliert und besonders
auf die Polung und das richtige Einset-
zen der IC‘s geachtet wurde, kann der
Verstirker in Betrieb genommen wer-
den. Hierzu wird der Telefonadapteran
den Eingangder Schaltungangeschlos-
sen, wobei man entweder den 3,5 mm
Klinkenstecker mit dazugehoriger
Klinkenbuchse benutzt, oder, wie auf
unseren Fotos, den Steckerabschneidet
und das Kabel des Telefonadapters di-
rekt anlotet. Danach wird die Versor-
gungsspannung, die entweder aus dem
eingebauten Netzteil hergeleitet wird
oderauchauseinerkleinen9 V Batterie
stammen kann, dem Verstirker
zugefiihrt.

Wird der Telefonverstarker nur selten
verwendet, reicht im allgemeinen eine
Batterie aus, wobei dann allerdings un-
bedingt ein Schalter vorzusehen ist, der
aufgrund der geringen Gesamtlei-
stungsaufnahme bei Netzbetrieb ent-
behrlich ist. Fiir den Schalter gibt es
noch eine recht interessante Variation:

Dieser kann in Form eines Quecksil-
berschalters realisiert werden, der
funktionsgemif lagerabhingig ist und
so eingebaut werden kann, dal} je nach
Lage des Gerites dieses ein- bzw. aus-
geschaltet ist.

Befindet sich der Verstirker in der
normalen Lage, so ist er z. B. ausge-

schaltet, stellt man ihn auf den Kopf,
wird er automatisch in Betrieb genom-
men.

Mit einer 9 V Batterie kann das Geriit
mehrere Stunden betrieben werden,
man mul} jedoch daraufachten, daf3 es
nach jedem Gebrauch auch gleich wie-
der ausgeschaltet wird.

Anschluf3 des Telefonadapters
und Einstellung.

Der Adapter des Telefonverstdrkers
soll moglichst nahe der Induktions-
spule des Telefonapparates angebracht
werden. Um die giinstigste Stelle zum
Anbringen des Adapters zufinden, geht
man wie folgt vor:

Man nimmt den Horer des Telefones
ab, so dal} das Freizeichen ertont. Bei
dem zuvor eingeschalteten Verstdrker
wird die Lautstirke etwas weiter aufge-
dreht. Mit dem Adapter wird nun das
Telefon nach der giinstigsten Stelle ab-
getastet und dort angedriickt.

Ist dies geschehen, wird mit R 5 einma-
lig die Grundverstarkung der Schal-
tung so eingestellt, da} sich mit dem
Potentiometer R 6 der gewiinschte
Lautstédrkeeinstellbereich ergibt.

Damit ist dann die Arbeit beendet und
das Geridt zum Einsatz bereit.

Bei Inbetriebnahme der Schaltung sind
die geltenden postalischen Bestim-
mungen zu beachten.
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Ansicht des in ein Gehduse eingebauten Telefon-Mithorverstirkers

Stiickliste Telefon-Mithorverstirker

Halbleiter GORC" ol L PR 10 uF/16 V RS Lod e, 100 k), Trimmer

TEL oo it mmmoin 2 05,8 TL 061 (G [ 100 uF/16 V RO 7065 iy s 0 10 kQ, Poti,

TCD. oo sy veosiptiom » 2700 TCA 760 B CLL . pmsmisams 33 uF/16 V 4 mm Achse, lin

1 e 7808 Cl2 s cwsmaemsosmslesss 150 nF R7; R8 Gicnipsdiininrs 100 Q

DI-D4. siwmuessesen: 1 N 4148 @13 tsmsenmimig 220 uE/16 V RO: L. o vie wrwac o ol safsonps w5 1,5-0
(G 1 A FE O Y 330 nF

Kondensatoren (& YR R S 470 uF/16 V Diverses

BT ibesisdasniss 10 uF/16 V CI6 .vvvviiiiinnt, 330 nF 1 Trafo 12 V/2,4 VA

G203 iimavimagen 100 uE/16 V CI7 oooviint 100 uEF/16 V 1 Platinensicherungshalter

(L s (i T e L 100 pF 1 Sicherung 50 mA

s P L E L W 10 uF/16 V 1 Telefonadapter mit Saugnapf

G0 s et ol mn & 1 uF/16 V Widerstdinde 1 Lautsprecher 0,2 W/ 8

T s il kb et ohe B P 15 nF RAERB e ot ioronsrs] s ihe 8 aweih 10 kQ) 1 Klinkenbuchse 3,5 mm

C8. ik itans Sods d s 47 uF/16 V S R o P G T 1 kQ 6 Lotnagel

@A E00) 09

Bestiickungsseite der Platine Leiterbahnseite der Platine
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Modellflugzeug-Drehzahlmesser

mit 4stelliger LCD-Anzeige

Universell einsetzbare, berithrungsfreie,
digitale Drehzahlmessung von 10 Upm

bis 100000 Upm (!).

Die hier vorgestellte im ELV-Labor entwickelte Schaltung ist zur be-
rvithrungslosen Drehzahlmessung von Modellflugzeugmotoren gedacht.

Aufgrund des riesigen Mefsumfanges von 10 Upm bis 100 000 Upm sind
jedoch auch iiber den Modellbereich hinaus Drehzahlmessungen an
7. B. hochtourigen Bohr- und Schleifmaschinen, die z. T. mit iiber

80000 Upm laufen, moglich.

Durch die beriihrungslose Messung wird dem MefSobjekt keine Leistung
entzogen, was besonders bei kleinen Maschinen sehr wesentlich ist.

Allgemeines

Diebesonderen Vorteile dieses Modell-
flugzeug-Drehzahlmessers wurden be-
reits vorstehend angesprochen.

Bevor wir jedoch zur Schaltungsbe-
schreibung kommen, soll noch ein wei-
terer Vorzug aufgezeigt werden.

Die Lichtschwankungen, die vom sich
drehenden Propeller hervorgerufen
werden, wertet die Schaltung aus und
zeigt die entsprechende Drehzahl di-
rekt auf dem Display in Umdrehungen
pro Minute (Upm) an.

Ein zweifliigeliger Propeller erzeugt
zwei Impulse, ein dreifliigeliger hinge-
gen drei Impulse pro Umdrehung.

Normalerweise miifte man sich nun
entscheiden, fiir welche Propellerart
das Geriteingesetzt werdensollund die
Einstellung des Wendeltrimmers ent-
sprechend so vornehmen, daf} eine di-
rekte Anzeige der Drehzahl in Upm
erfolgt.

Beider hier vorliegenden Schaltung be-
stehtjedoch die M6glichkeit, durch ein-
faches Umschalten sowohl bei 2- als
auch bei 3fliigeligen Propellern eine di-
rekte Anzeigezuerhalten,ohnedal} der
angezeigte Wert durch 2 oder 3 geteilt
werden muf3.
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Funktionsprinzip

Die Funktionsweise der Schaltung be-
ruht auf Lichtschwankungen, die vom
routierenden Propeller erzeugt werden.
Auch wiire es denkbar, dal} die Licht-
schwankungen von einer weiflen Linie,
die auf dem sich drehenden Teil aufge-
bracht wird, hervorgerufen werden.

Hialt man die Fotodiode des Typs
BPW 34 in die Néhe eines Propellers,
werden diese Lichtschwankungen in
Spannungsschwankungen an der Fo-
todiode umgesetzt.

Ein nachgeschalteter Verstiarker setzt
diese Spannungsschwankungen in
Rechteckimpulse um. Ubereinen nach-
folgenden Digital-Frequenzzihler wer-
den die Rechteckimpulse ausgezidhlt
und zur Anzeige gebracht.

DieTorzeitdes Zahlersist umschaltbar
und wird so eingestellt, dall auf dem
Anzeigedisplays direkt die Drehzahlin
Upm fiir 2- bzw. 3fliigelige Propeller
angezeigt wird.

Zur Schaltung

Die Diode BPW 34 setzt, wie vorste-
hend bereits beschrieben, die Licht-
schwankungen in Spannungsschwan-
kungen um.

Die Polung der Diode, auf die norma-
lerweise geachtet werden muf, ist hier-
bei unwichtig, da nur die Spannungs-
schwankungen weiter verarbeitet wer-
den und der Gleichspannungsanteil
tiber C 1 eleminiert wird.

Diesoiiber C laufden FET T 1 gelang-
ten Spannungsschwankungen werden
von der Drain-Source-Strecke (d-s)
mehr oder weniger abgeschwicht, je
nach Vorspannung am Gate (g) dieses
Transistors und gelangen dann auf den
invertierenden (-) Eingang (Pin 2) des
OPI.

D 2, R 2 und C 3 stellen die Riickkopp-
lungsbeschaltung dieses Operations-
verstdrkers dar und dienen im Zusam-
menhang mit der Drain-Source-
Strecke (d-s) von T I zur Verstarkungs-
einstellung.

Ist das Eingangssignal grof3, wiirde am
Ausgang von OP 1 (Pin 1) eine grofie
negative Spannung anstehen, die iiber
D 3dasGatevonT 1in Verbindung mit
R 1/C 2 sehr weit negativ ansteuert, so
dal} die Drain-Source-Strecke von T 1
hochohmig wird.

Dadurch werden die Eingangsschwan-
kungen abgeschwicht, bzw. die Ver-
stirkung von OP 1 sinkt und das an
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Pin1 zur Verfiigung stehende Signal
wird kleiner.

Steht hingegen nur ein kleineres Ein-
gangssignal zur Verfiigung (kleine Ein-
gangsspannungsschwankungen),  so
wird das Gate von T 1 weniger negativ
angesteuert und die Verstirkung von
OP | steigt — ebenfalls das Signal an
Pin 1.

Wir sehen, dal} sich so auf einfache
Weise eine wirkungsvolle automatische
Verstiarkungsregelung aufbauen 1a6t,
die unsere Schaltung von quasi stati-
schen, d.h. langsamen Lichtschwan-
kungen, weitgehend unabhingig
macht.

Die zweite Hilfte des IC 1, der OP 2,
setzt das tiber OP 1 verstdrkte Signal in
Rechteckimpulse um.

Hierzu wird iber R4/C4 an Pin 5 des
OP2 eine automatische Gleichspan-
nungseinstellung vorgenommen.

Uber R 3 gelangt das verstirkte Signal
auf den positiven Eingang (Pin 6) des
OP 2. Am Ausgang (Pin 7)stehtnunein
entsprechendes Rechtecksignal —zur
Verfligung.

Die Widerstinde R5/R 6 dienen zur
Pegelanpassung an die nachfolgenden
C-MOS Schaltkreise.

Das Gatter N 2 erfiillt hierbei die Auf-
gabe des Tors.

Der eine Eingang (Pin 6) erhilt die von
OP2 kommenden Rechteckimpulse,
wiahrend der zweite Eingang (Pin 5) die
Torzeitimpulse zugefithrt bekommt,
die von IC3 mit entsprechender Zu-
satzbeschaltung erzeugt werden.

Die Wendeltrimmer R 7und R 8 dienen
zur Einstellung der Torzeit fiir 2- bzw.
3fliigelige Propeller, auf die im Kapitel
»Einstellung” noch nidher eingegangen
wird.

Das als Monoflop geschaltete 1C4
dient in Verbindung mit den Gattern
N1, N3 und N4 zur Erzeugung der
Speicher- und Resetimpulse fiir das
Ziahler-1C des Typs ICM 7224 (IC2).

Dieser hochintegrierte Baustein bein-
haltet einen 4stelligen Dekadenzihler
mit Speichern und kompletter LCD-
Ansteuerung.

Damit die Anzeige in 1000 Upm direkt
abgelesen werden kann, dient T2 zu
Ansteuerung des mittleren Punktes der
4stelligen LCD-Anzeige.

Das IC 6 dient zur Erzeugung einer ge-
geniiber + 9 V stabilisierten Spannung,
die 5V unter der positiven Batterie-
spannung liegt.
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Zum Aufbau

In den meisten Féllen soll die fertig be-
stiickte Platine in ein Gehduse einge-
baut werden, zumal hierfiir schon eine
entsprechende Méglichkeit vorgesehen
ist.

Zweckmailigerweise geht man beim
Aufbau wie folgt vor:

Zunichst sind auf der Innenseite des
Gehiuseoberteils die das Fenster der
LCD-Anzeige einrahmenden Stege zu
entfernen.

Danach kann die Platine in das Ge-
hduse eingepalit werden. Dies ist
ratsam,da manimmer mit gewissen To-
leranzen seitens des Platinenmaterials
oder der Gehduseabmessungen rech-
nen mul. Ggf. mul} die Platine an den
Kanten etwas nachgearbeitet werden.

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

Als erstes werden die Briicken, danach
die Widerstiande, Trimmer und Kon-
densatoren eingelotet.

Bevor wir nun zum Einpassen der
LCD-Anzeigeeinheit kommen, werden
noch das IC | sowie anschliefend das
IC2 eingelotet.

Damit die LCD-Anzeigeeinheit ein-
wandfrei in das Gehéduse eingepal3t
werden kann, wird diese zunidchstin die
40 Bohrungen gesetzt, ohne sie jedoch
festzuloten.

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

Nun wird die Platine provisorischin das
Gehiuse gesetzt. Man sieht sich die Po-
sition der Anzeige an, ob diese ein-
wandfrei in der dafiir vorgesehenen
Aussparung sitzt. Nach Entfernen des
Gehauses sind ggf. entsprechende Kor-
rekturen in der Hohe der Anzeige
vorzunehmen.

Bevor die Anzeige festgelotet wird, ist
zu kontrollieren, ob diese auch ,,richtig
herum® und nicht etwa versehentlich
auf dem Kopf stehend eingesetzt
wurde. Feststellen 143t sich dies, indem
mandie Anzeige schriag gegen das Licht
hilt. Die Segmente der einzelnen Zah-
lensind dannetwassichtbar,auch ohne
Anlegen einer Spannung.

Mit einem moglichst feinen Lotkolben
werden nundie vier Eckpunkte der An-
zeige kurz angelotet. Nach erneutem
Anpassen im Gehduse konnen noch

einmal Korrekturen des Sitzes der An-
zeige vorgenommen werden.

Ist die Position der Anzeige einwand-
frei, konnen alle Anschlufipunkte der
Anzeige auf der Leiterbahnseite festge-
16tet werden.

Nachdem dies geschehen ist, wird die
fertig bestiickte Platine in das Gehduse
eingesetzt und mit einem Tupfen Kleb-
stoff in jeder Ecke festgeheftet.

Kommen wir nun zum Einbau der Fo-
todiode, die als einziges Bauelement
nichtdirektaufdie Platine gesetzt wird.

Die Fotodiode wird in ein ca. 2—3 cm
langes Rohrchen eingebaut, wobei das
Lichtdurchdas Réhrchen hindurchtre-
ten mul, um auf die Fotodiode zu ge-
langen. Durch diese MaBBnahme wird
die Empfindlichkeit der Schaltung er-
hoht,dadas Fotoelementnun verstarkt
nur die zu messenden Lichtschwan-
kungen zur Auswertung serviert"

bekommt.
Das Rohrchen wird dann an der Stirn-

seite des Gehduses angeklebt.

Soll die Fotodiode iiber ein Kabel mit
der tibrigen Schaltung verbunden wer-
den, so ist aus Sicherheitsgriinden ein
Rohrchen von mindestens 10 cm Ldnge
zu verwenden, damit die Finger nicht
versehentlich mit dem Propeller ,,Be-
kanntschaft® machen. Der Abstand
Fotodiode—Rohroffnung sollte auch
hier 2—3 cm betragen.

Einstellung

In der Schaltung des Modellflugzeug-
Drehzahlmessers sind lediglich zwet
einfach einzustellende Abgleichpunkte
— die Wendeltrimmer R7 und R8
vorhanden.

Mit R 7 wird die Einstellung fiir 2- und
mit R 8 die Einstellung fiir 3fliigelige
Propeller durchgefiihrt.

Hierzu geht man wie folgt vor:

In einem vom Tageslicht leicht abge-
dunkelten Raum hilt man die Foto-
diode vor eine Gliihbirne (keine
Leuchtstoffrohre).

Die durch die Netzwechselspannung in
der Glihlampe auftretenden Licht-
schwankungen haben eine Frequenz
von 100 Hz entsprechend 6000 Einzel-
lichtschwankungen pro Minute.

Wollen wir nun die Einstellung unseres
Modellflugzeug-Drehzahlmessers  fiir
2fliigelige Propeller vornehmen, so ist
die Anzeige mit dem Wendeltrimmer
R 7 auf 3000 einzustellen, nachdem der
Schalter in die entsprechende Position
gebracht wurde.
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Ansicht der bestiickten, in die Gehdiuseoberschale eingebauten Platine

Bringen wir den Schiebeschalter in die
entgegengesetzte Position, miissen wir
mit R 8 die Anzeige nun auf 2000 ein-
stellen, wodurch der MefBbereich fiir
3fliigelige Propeller eingestellt ist.

Die Einstellung ist damit beendet.

Da eine Uberpriifung der Genauigkeit
jederzeit leicht an einer von der Netz-
spannung versorgten Glithbirne vor-
genommen werden kann, ist die Lang-
zeitstabilitat des Gerédtes nur von se-
kundiarem Interesse, da ein Nachab-

Stiickliste:
Modellflugzeug-Drehzahlmesser mit
LCD-Anzeige

Halbleiter
ICL sssssiisissssseimaaves CA 3240
IC2 ovssovawisansers ICM 7224 IPL
IC3, ICH ....ciuancmmommommen 555 L
ICS sosessvsvsssg CD 4011 (N 1I-N 4)
G o susesssansssrenmumens 79 L 05
L LRk S e e N BF 245 C
D] sescsasnsgdussssnamanie BPW 34
D25 D3 o hviussnnspommmees 1 N 4148
Kondensatoren
(G} (PP —— 100 nF
C2,IC4, UL ,,s.iuwmamsame 1 uF/16 V
G U S R 100 pF
C3, 07, €9 .is555 ansaminaamss 10 uF
C6 i55 555500 essn i momeemsenes 680 uF
G ofime Betonit = o N B 470 pi
@LO 55550555555 55 8 pREDTEREE 47 nF
Cl2; @13 . . v 54 5uubcaaras 10 uF/16'V
Widerstinde
RI; RI6 :su:4%55ssssmmasaaaey 1 MQ
L s — 4,7 MQ)
R3,R4 ....coiiiiiinnnnnnn 100 k()
R 5; R12; R I3 R4 scumirosin 10 kQ
104 COT IR T SR B 15 kQ)
BT, TRUBL & v afeis 0 da» o000 fbymmsssnosdasiss 2 MQ,
Wendeltrimmer
R vvvvuusvnnons o smeminios 5,6 MQ)
RO ¢ i s s o5 8 5nas 5 adiditinmmiis 3,9 MQ
RILL RIS 55 o546 sh0samisespmass 1 kQ
Sonstiges

1 LCD-Anzeige, 4stellig

Zur Genauigkeit

Im Raumtemperaturbereich diirfte die
Genauigkeit der Schaltungen in der
GrofBenordnung von ca. 1% liegen.

gleich, sollte er einmal erforderlich
werden, innerhalb von Minuten durch-
zufiihren ist.

Wir wiinschen Thnen viel Freunde mit
diesem interessanten Mefgerit.

1 Schiebeschalter, 2polig mit Mittelstel-

lung

1 Batterieclip
1 Kunststoffréhrchen, 30 mm lang
4 Lotstifte
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Grundlagen fiir die Elektronik

Teil 7: Scheinwiderstand,

Scheinleistung und
Blindstromkompensation

Aus einigen Zuschriften unserer Leser konnten wir entnehmen, daf3 sie
unseren letzten Beitrag als sehr theoretisch empfunden haben. Wir sind
jedoch der Meinung, Thnen gerade auf dem grof3en Gebiet der Wechsel-
stromtechnik eine ausveichende Grundlage bieten zu miissen. Es sei hier
noch einmal darauf hingewiesen, daf3 wir bestrebt sind, Ihnen den Stoff
maoglichst anschaulich niherzubringen.

8.1. Scheinwiderstand, Spannungsdrei-
eck und Widerstandsdreieck

In Teil 6 haben wir ausschlief3lich idea-
lisierte Blindwiderstinde betrachtet.
Den Kondensator als reine Kapazitit
und die Spule als reine Iduktivitit.

In der Praxis gibt es diese Bauteile je-
doch nicht so unverfilscht. Dort haben
sie immer einen Wirkwiderstand-An-
teil. Beim Kondensatorist dieser Anteil
in dem Leitungswiderstand der Belege
und bei der Spule im Leitungswider-
stand der Windungen enthalten. Die
Wirkung von Spulen und Kondensato-
ren tritt also nach auflen hin nicht so
rein in Erscheinung, wie es unter Punkt
7.2.2.und 7.2.3. idealisiert beschrieben
wurde. Das duflere Erscheinungsbild
des Wechselstromes bei einem Blind-
widerstand wird vielmehr ein Gemisch
aus Wirk- und Blindanteil sein. Man
spricht dann von einem Scheinwider-
stand (Formelzeichen ,,Z%). Der Kehr-
wert des Scheinwiderstandes wird als
Scheinleitwert ,,Y“ bezeichnet.

Scheinwiderstand Z in Ohm ()
Scheinleitwert Y in Siemens (S)

1 1

Y= 28] Z= 0]

Schalten wir einen idealen Blindwider-
stand und einen Wirkwiderstand in
Reihe, so konnen wir mit dem bereits
Gelernten feststellen, dafl die Span-
nung am Wirkwiderstand zu der Span-
nung am Blindwiderstand eine Phasen-
verschiebung von 90° hat. Die Zeiger
der Wirkspannung und der Blindspan-
nung stehen demnach senkrecht auf-
einander. Aus der geometrischen Addi-
tion der Zeiger ergibt sich die Gesamt-
spannung, wieesin Bild | dargestelltist.
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Ugesamt Ublind

__1__,/%3

Uwirk

Bild 1: Zeichnerische Bildung der Gesamtspannung aus den
Teilspannungen

Der Lehrsatzdes Pythagoras wird allen
noch geldufig sein, so daf} die rechneri-
sche Ermittlung der Gesamtspannung
fiir jeden naheliegend ist.

U 2=U

gesamt

5 2 L
Ugcsaml :\/Uwirk + Ublind

Fiir die Berechnung des Wirkwider-
standes bei einer Reihenschaltung gilt
bekanntlich:

2 2
k + Ublind

wir

U,
R= —¥K[q]

und fiir den Blindwiderstand:

| B
X = bllmd [(),]

Wie wir sehen, tritt in beiden Wider-
standsgleichungen derselbe Strom I
auf. Deshalb sind auch die zu den Teil-
spannungen gehorigen Widerstinde
diesen proportional, woraus sich fiir
das Widerstandsdreieck eine Gleich-
heit mit dem Spannungsdreieck ergibt.
Der Zusammenhang zwischen Wirk-,
Blind- und Scheinwiderstand ist wie
folgt darzustellen:

4 9
il
R
Bild 2: Wirk-, Blind- und Scheinwiderstand als Widerstands-
dreieck

Die Berechnung des Scheinwiderstan-
des geschieht wie bei der Gesamtspan-

nung und zwar:
Z =\RE4 X3|[()]

8.2. Das Stromdreieck

Bei einer Parallelschaltung aus einem
Wirkwiderstand und einem Blindwi-
derstand teilt sich der Gesamtstrom,

ZP=R*+X?

Bild 3: Stromdreieck ,,U“ als Bezugsgrifie

I Iblind (kapazitiv)
] Uy
Iy
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Ugesamt

Ublind ™

Uwirk

XL
A\

Bild 4: Reihenschaltung aus X; und R

\/
Z

der bei der Reihenschaltung unter 8.1.
BezugsgroBe war, nun in zwei Teil-
strome auf. Der Zusammenhang zwi-
schen dem Gesamtstrom und den zwei
Teilstromen kann durch das Strom-
dreieck verdeutlicht werden. Phasen-
gleich mitder Bezugsspannung U ist der
Teilstrom I, der durch den Wirkwi-
derstand flieft. Der Blindstrom muf
mit einer Phasenverschiebung von 90°
(+90° = kapazitiv, -90° = induktiv) ge-
zeichnet werden. Der Gesamtstrom er-
gibt sich aus der geometrischen Addi-
tion von I, und Iy 4.

Selbstverstidndlich ist auch hier die Be-
rechnung wie folgt moglich:

1= V l\\'~+ lblindh

Mit den nun bekannten GréBen fiir U
und I kann auch die Berechnung des
Scheinwiderstandes Z erfolgen:

IP=1o*F Ljgnd”

Am Ende dieses Abschnittes wollen wir
nachstehende, dulerst wichtige, Zu-
sammenhidnge festhalten:

1. Die Zeiger der Blindwerte und die der
Wirkwerte stehen immer senkrecht
aufeinander.

2. Wechselgréfien mufl man geome-
trisch, d. h. unter Beriicksichtigung ih-
rer Phasenlage, addieren.

8.3. Rechenbeispiel

Zu den vorstehenden Punkten wollen
wir jetzt ein Beispiel durchrechnen. Es
wird vorausgesetzt, daf es sich um ei-
nen reinen Blindwiderstand handelt,
der mit einem Wirkwiderstand zusam-
mengeschaltet wird. Das bedeutet also,
dafl wireinen Scheinwiderstand in seine
beiden Bestandteile zerlegen.
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Vorgegeben sei eine Reihenschaltung
aus einer Spule (X ) und einem Wider-
stand (R).

Up, = 100 V

Ug = 80V

f. = 50 Hz

I' =1 05A

gesucht: Ugequm, und Z

Wiirde es sich um Gleichstrom han-
deln, so kénntenwirUR und Uy einfach
addieren und erhielten fiir U
180 Volt.

Gemil 8.2. miissen wir aber die Pha-
senverschiebung beriicksichtigen, also
geometrisch addieren.

gesamt

Lésung:

Ugesaml? U= VU[_Z il U\\:
= V]()O: + 80° I
= \/16400: 128,06 Volt

Z? R:TW_O—S—:16OQ
o ey DA -t
XL——I'——S——:ZOOQ

)

z =\[R* + X 1I=\f160% + 2007

= \/(15 600" = 256,12 ()

Die einfachere Berechnung des
Scheinwiderstandes ist:

— U _ 128,06 V __
Z= =054 = 256,12 O

8.4. Scheinleistung, Blindleistung und
Wirkleistung

Da es sich, wie bereits erwiahnt, in der
Praxis nie um reine Blindwiderstinde,
sondern immer um Scheinwiderstinde
handelt, errechnet man aus dem Pro-
dukt U - T auch keine Wirk- oder Blind-
leistung, sondern Scheinleistung (For-
melbuchstabe ,,S*). Zur Kenntlichma-
chung erhdlt die Scheinleistung die
Einheit Volt-Ampere ,,VA*.

Auch die uns nun bekannten Schein-,
Blind- und Wirkleistungen kénnen als
rechtwinkliges Dreieck dargestellt
werden. Fiir z. B. eine Reihenschaltung
aus Wirk- und Blindwiderstand (z. B.
induktiv) ist das Leistungsdreieck dem
Spannungsdreieck dhnlich, da in einer
Reihenschaltung nur ein Strom flief3t
und somit nur die unterschiedlichen
Widerstandswerte fiir die Leistung
mafigebend sind.

Z

Q=U-I-sing

—p

Bild 5: Leistungsdreieck

P=U-I-cosp
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Scheinleistung S in VA
Blindleistung Q in Var
Wirkleistung P in W

Mit Hilfe der Winkelfunktionen lassen
sich weitere Beziehungen herleiten:

S? = R? + Q2

P =S-cosp P=U-I-cosep
Q=S-sing Q=U-I-sing
Beispiel:

Eine Drosselspule liegt an einer Wech-
selspannung von 100 Volt. Der gemes-
sene Strom betrédgt 0,8 A und das Pha-
senmefgerit zeigt einen cos = 0,95 an.
Wie grofl sind Wirk-, Blind- und
Scheinleistung?

Losung:

ScheinleistungS=U-1=100-0,8
=80 VA

Wirkleistung P=U "1 cosp
=100-0,8-0,95=76 W

Die Blindleistung Q wollen wir iiber das
Leistungsdreieck ermitteln, weil uns
der Sinuswert nicht bekannt ist.

S2-p?

S2=P2+Q? Q?*=S2-B? Q=

Q :\/xof -76°" =\[ 642" =24,98 Var

8.4.1. Der Leistungsfaktor

Die Leistung P =U - I bei Gleichstrom
an einem Verbraucher unterscheidet
sichbei Wechselstrom (P=U"1-cos ¢)
durch den Faktor cos .

Diesen Faktor bezeichnet man als Lei-
stungsfaktor. Aus dem Abschnitt 8.4,
kennen wir die Beziechung P=S - cos ¢
womit sich fiir

- ergibt.

- P Wirkleistung
T Scheinleistung

Eshandeltsich hierbeialsoumein Mal
dafiir, wieviel von der Gesamtlei-
stungsaufnahme (Scheinleistung) in
Wirkleistung umgesetzt wird. Bei ei-
nem ohmschen Widerstand betragt der
Leistungsfaktor folglich 1,0.

Welche Auswirkungen ein schlechter
Leistungsfaktor haben kann, wollen
wir nun einmal niher betrachten:

Angenommen in einer Stadt mit
200000 Einwohnern sind 10000
Leuchtstofflampen 440 Watt in Privat-
haushalten eingesetzt. Die erforderli-
chen Vorschaltdrosseln verbrauchen
zusitzlich je 8 Watt. Eine komplette
Leuchtstofflampe bendtigt somit 48

48

Watt und der Gesamtleistungsfaktor
(cos @) betrigt 0,5.
Wirkleistungsaufnahme  fiir
Lampen:

10000 - 48 Watt =480 000 Watt

10000

Gesamtstrom:
_ P _ 480000 _
I= U=~ 20 | = 2182,8 A

Fiir die aufgenommene Scheinleistung
ergibt sich:

_ P _ 480000 _
S=Cos@ 05  260000VA
_ S _ 960000 _
[= =0 = 4363,6 A

Das Energieversorgungsunternehmen
(EVU) mufl demnach das Doppelte der
eigentlich bendétigten Energie zur Ver-
fligung stellen und die Leistungsquer-
schnitte fiir eine entsprechend hohere
Strombelastung auslegen.

8.5. Blindstromkompensation

Eine Reihenschaltung von Leuchtstoff-
lampe und Vorschaltdrossel nimmt ne-
ben der Wirkleistung auch induktive
Blindleistung auf. Wie bereits in unse-
rem letzten Heft erwidhnt, kann manin-
duktive Blindleistung mit einer Kapazi-
tit kompensieren. Diese Moglichkeit
beruhtaufder Phasenverschiebungvon
180° zwischen induktiver und kapaziti-
ver Blindleistung.

Um die unnétige Strombelastung
durch Blindstrome moglichst gering zu
halten, fordern die EVU von Grofiab-
nehmern eine Blindstromkompensa-
tion. Es gibt weiterhin die Moglichkeit,
einen Blindverbrauchsziahler einzu-
bauen, so daf} der Unternehmer auch
die Blindarbeit bezahlen muf.

Anhand des Leistungsdreiecks wollen
wir uns den Vorgang beim Kompensie-
renz. B. einer Leuchtstofflampe einmal
veranschaulichen.

P = Wirkleistung
Q; = induktive Blindleistung
Q¢ = kapazitive Blindleistung

S = Scheinleistungsaufnahme
vor der Kompensation
S, = Scheinleistungsaufnahme

nach der Kompensation
Beispiel:
Kompensation einer einzelnen Leucht-
stofflampe aus 8.4.1.

Lampe 40 Watt
Drossel 8 Watt
Gesamt cos = 0,5

P =40 + 8 = 48 Watt

P 48
cosy 0,5

Q=Vs:-Pl=\/962-48° 1=\ 09121

=83,14 Var

U =220 Volt
f = 50Hz

S = = 96 Watt

=Q _ 8314 _
Ix U~ 230 —038A

Der induktive Blindstrom betrégt also
0,378 Ampere. Um die Lampe voll-
staindigzu kompensierenisteserforder-
lich, einen gleichgrofien kapazitiven
Strom fliefen zu lassen. (Die Grundla-
gen fiir die weitere Berechnung sind be-
reits in Teil 6 beschrieben worden.)

— 1 - 1
2wt X 2-3,14-504582

C

=5,47 - 10°F =547 uF

DurchdasZuschalteneines Kondensa-
tors von 5,47 uF je Lampe wire somit
der gesamte Blindstrom kompensiert.

Bild 6: Lei: dreieck bei Blind. komy ion (jedoch

Qe ||Q

Bild 7: Zeigerdiagramm fiir eine vollstindige Kompensation
gemdf$ Rechenbeispiel

nicht vollstandig)

In unserer nichsten Ausgabe werden
wir unsunter anderem mit einem weite-
ren wichtigen Teil der Wechselstrom-
technik, namlich mit den Schwingkrei-
sen beschaftigen.
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1 MHz Funktionsgenerator
mit 1 MHz Frequenzzahler

DR

;000

Wo n i 0.
.30 48 -204d8B Amplitude

ELVY FG 7000

Frequenzziihler
1 MHz

Mit der Entwicklung dieses 1 MHz Funktionsgenerators mit eingebau-
tem I MHz Frequenzzahler diivfte unserem ELV-Ingenieur-Team wohl
wieder einmal ein absolutes Spitzengerdt auf dem Hobby-Elektronik-
Sektor gelungen sein.

Hier die hervorragenden Eigenschaften in Kurzform:

— Kurvenform: Sinus, Dreieck, Sdgezahn, Rechteck und Impuls

— Frequenzbereich (bei Sinus, Dreieck, Rechteck) garantiert von unter
1 Hz bis iiber 1 MH? (1)

— Intern wobbelbar durch eingebauten Wobbelgenerator

— Extern wobbelbar

— Linear FM und AM modulierbar

— Synchronausginge getrennt fiir Funktions- und Wobbelgenerator

— eingebauter 1 MHz-Frequenzzihler, der auch separat eingesetzt
werden kann mit sehr hochwertigem Vorverstirker.

Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang, daf3 sowohl der Funk-
tionsgenerator als auch der Frequenzzihler einzeln aufgebaut und in ein
Gehduse der ELV-Serie 7000 eingebaut werden konnen und jedes der
beiden Geriite fiir sich allein voll funktionsfihig ist.

Da der Platinensatz fiir den Aufbau beider Gerdite ausgelegt ist, kann je
nach Bedarfzundchst nur der Frequenzzihler o d e v der Funktionsgene-
rator gebaut und spdter das zweite Gerdt auf einfache Weise dazube-
stiickt werden — lediglich die Frontplatte ist auszutauschen.

Es sind drei verschiedene Frontplatten einzeln lieferbar:
1. Funktionsgenerator

2. Frequenzzdhler

3. Funktionsgenerator mit Frequenzzihler

Allgemeines

Der Funktionsgenerator ist nach dem
Netzgerdt und dem Multimeter wohl
eines der am hédufigsten benutzten Ge-
rite.

Entsprechend grofl waren auch die An-
fragen an die Redaktion, ,wann bringt
ithr endlich den Funktionsgenerator?*
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Zugegeben, wir haben langer als ur-
spriinglich geplant, gebraucht, bis wir
Ihnen heute dieses wirklich hervorra-
gende Gerit vorstellen konnten, aber
nachdem unser Ingenieur-Team die
Moglichkeit eines 1 MHz-Generators
sah, wollten wir uns selbstverstdndlich
nicht mit weniger zufrieden geben.

Die urspriinglich geplante 200 kHz-
Version wurde verlassen und eine vol-
lige Neukonstruktion geschaffen, de-
ren Frequenzbereich vonunter 1 Hzbis
iiber | MHzreicht —selbstverstandlich
im anspruchsvollen Design der inzwi-
schen weit verbreiteten ELV-Serie
7000, deren klarer Stil geschitzt wird.
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Das Foto zeigt die in der erfolgreichen
ELV Serie 7000 bereits veroffentlichten
Gerite (von oben nach unten):

I. ELV Goliath Uhr (Stationsuhr),
ELV Nr. 9

2. ELV KapazititsmeBgerit

DCM 7000, ELV Nr. 14
3. ELV 1MHz Funktionsgenerator
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mit | MHzFrequenzzihler FG 7000,
ELV Nr. 15

4. Digitales Multimeter DVM 7107,
ELV Nr. 8

5. + 6. ELV Super Netzgerite NT
7000, ELV Nr. 12

Aufgrund der sagenhaften Resonanz
der ELV Serie 7000 werden wir Thnen

iber die urspriinglich geplanten Bei-
trage hinaus noch zusitzliche interes-
sante Gerite innerhalb dieser Serie
vorstellen, so dafl zum Abschluf} ein
phantastisch bestiickter Laborplatzfiir
Hobby-Elektroniker steht, der auf-
grund seines Desings, seiner techni-
schen Daten und nicht zuletzt seiner
Preiswiirdigkeit wohl einmalig sein
diirfte.
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Anwendungsmoglichkeiten und
Bedienung

Trotz der Fiille der Funktionsmdglich-
keiten ist es gelungen, die Frontplatte
ibersichtlich zu gestalten, bei harmoni-
schem Design.

Eingeschaltet wird das Gerét mit dem
an der linken Seite befindlichen, 2poli-
gen Netzschalter.

Daneben unter dem 6stelligen Anzei-
gendisplay des Frequenzzihlers befin-
det sich der Frequenzzihlereingang.

Ist der Funktionsgenerator unbestiickt
geblieben, sind diese beiden Buchsen
sofort nach Einschalten des Gerites be-
triebsbereit.

Bei bestiicktem Funktionsgenerator ist
der Schalter ,Funktion® in Stellung
waus®“zubringen,umden Frequenzzih-
ler einzeln zu benutzen, da in jeder an-
deren Stellung des Schalters ,,Funk-
tion“ entweder die Frequenz des Funk-
tions- oder des Wobbelgenerators (so-
fern dieser eingeschaltet wurde) gemes-
sen wird.

In diesem Zusammenhang wollen wir
noch auf die hohe Qualitét des im Fre-
quenzzihler eingebauten Vorverstar-
kers hinweisen.

Diejenigen unter unseren Lesern, die
sich schon einmal mit entsprechend
breitbandigen Verstarkern befaf3t ha-
ben, wissen um deren Probleme.

Nicht allein die Empfindlichkeit macht
einen guten Vorverstdrker aus,sondern
ebenso die Stabilitéit iiber den gesamten
Melbereich, d. h., dal z. B. keine Fre-
quenzverdopplungen auftreten etc.

Ein weiterer, genauso wichtiger Punkt,
auf den vielfach vorsichtshalber gar
nicht erst eingegangen wird, ist das
Verhalten des Vorverstarkers bei un-
terschiedlichen Kurvenformen, wie Si-
nus, Dreieck und Rechteck sowie das
aullerordentlich schwer zu beherr-
schende Impulsverhalten bei extremen
Tastverhaltnissen.

Alle diese Punkte halten wir fiir sehr
wesentlich, denn was niitzt Ihnen ein
Frequenzzihler z. B. nur fiir Sinuskur-
ven.

Ein Frequenzzihler, dessen Anzeige
nicht mehr zuverléssig ist, sobald kein
Sinussignal, sondern eine Impulsform
vorliegt (zu kleine oder zu grofie An-
zeige bis hin zur Frequenzverdopp-
lung), taugt unserer Meinung nach
nicht viel.

Wir wollen diese Probleme hier nur
kurz aufzeigen, da das Gesamtgebiet
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sehr umfangreich ist.

Der in diesem Frequenzzihler einge-
baute Vorverstirker zeichnet sich ne-
ben grofler Storsicherheit bei guter
Empfindlichkeit noch zusitzlich da-
durchaus,dal} beiderhiervorliegenden
Dimensionierung selbst extreme Kur-
venformen und Tastverhiltnisse bis
100000: 1 (!) noch einwandfrei verar-
beitet werden, so daf} sich in einem wei-
ten Bereich eine zuverldssige Anzeige
ergibt.

Die Empfindlichkeit von typisch
30 mV ¢ (anden Bereichsgrenzen etwas
unempfindlicher) kannaufca. 10 mV g
gesteigert werden, indem der Riick-
kopplungswiderstand R 73 von 82 k()
auf 100 kQ) (oder noch etwas grofer)
erh6ht wird.

Dies gehtallerdings zu Lasten der Stor-
sicherheit, so dafl auch das Impulsver-
halten etwas schlechter wird und mog-
lichst Tastverhéltnisse von 1 : 1 bis ma-
ximal 10: 1 verarbeitet werden sollten,
was aber in aller Regel gegeben ist (bei
niedrigen Wobbelfrequenzen tritt al-
lerdings ein hoheres Tastverhéltnis
auf).

Kommen wir von den Moglichkeiten
des Frequenzzihlers nun zum eigentli-
chen Funktionsgenerator:

Beginnen wir zweckmafigerweise mit
der Einstellung des Frequenzbereichs.

Die Unterteilung erfolgt mit dem 12-
Stufen-Schalter ,,Bereich®.

Hierbei sehen wir gleich eine weitere
Besonderheit dieses Funktionsgenera-
tors:

Mit dem Bereichsschalter lassen sich
nicht nur dekadische Schritte (in 10er
Schritten abgestuft), sondern jeweils
noch Zwischenwerte einstellen.

Dies hat den entscheidenden Vorteil,
dafl man das Analog-Poti nicht so hidu-
figbenotigtundso beieinem Frequenz-
wechsel von z. B. 1 kHz auf 3 kHz bei
Zuriickschalten wiederexaktauf 1 kHz
Hlandet®.

Selbstverstandlich kann mit dem Ana-
log-Einsteller ,Frequenz® die Frequenz
innerhalb der einzelnen Bereiche, wie
dies auch bei anderen Geriten iiblich
ist, kontinuierlich verdndert werden.

Die Moglichkeit der feinen Untertei-
lung sollte jedoch nicht unterschétzt
werden.

Mit dem unterhalb des Potis ,Fre-
quenz® angeordneten Schalters ,, Funk-
tion“ lassen sich die einzelnen Kurven-
formen einstellen.

Man kann zwischen Sinus, Dreieck,
Sagezahn, Rechteck und Impuls bei ei-
nem Tastverhiltnis von 5 zu | wihlen.
In Stellung ,,aus” des Schalters ,,Funk-
tion“ist dereigentliche Funktionsgene-
rator ausgeschaltet und der Frequenz-
zdhlereingang steht fiir separate Mes-
sungen zur Verfiigung.

Links oberhalb des Schalters ,,Funk-
tion® befindet sich das Potentiometer
mit der Bezeichnung ,Amplitude®, mit
dem die GrofBe der Ausgangsspannung
(Ausgangsamplitude) von 0 bis Maxi-
mum eingestellt werden kann.

Mit dem links daneben angeordneten
und in dB aufgeteilten Anschwicher
kann noch eine zusitzliche Untertei-
lung des Ausgangsspannungsbereiches
vorgenommen werden, wobei jeweils
—-20dB einer Abschwichung des Aus-
gangssignals um den Faktor 10 gleich-
kommen (-20dB = Teilung durch
10/-40 dB = Teilung durch 100).

In Stellung 0 dB und voll aufgedrehtem
Amplitudenregler ist die Grofie der
Ausgangsspannung bei Sinus, Dreieck
und Ségezahn ca. 2V, wihrend beim
Rechteck un Impuls die Amplitude
3V, betrigt.

Rechts neben der 6stelligen Frequenz-
anzeige befindet sich das Poti fiir die
DC-Pegeleinstellung.

Hiermit 146t sich die Ausgangsspan-
nung um einen bestimmten einstellba-
ren BetraggleichspannungsméfBig nach
oben oder unten verschieben.

Die beiden dariiber befindlichen Pfeile
zeigen eine Ubersteuerung nach oben
bzw. unten an.

Unterhalb des Reglers fiir den DC-Pe-
gel befindet sich der Einsteller fiir die
Wobbelfrequenz mit eingebautem
Drehschalter.

Ganz links ist der Wobbelgenerator
ausgeschaltet. Nach dem Einschalten
reicht die Frequenzeinstellung des
Wobblers von ca. 1 Hz bis 1000 Hz.
Anzumerken ist noch, daf} in Stellung
yaus“ dieses Schalters der Frequenz-
zihler automatisch die Frequenz des
Funktionsgenerators mif3t (sofern sich
nicht der Schalter ,Funktion® in Stel-
lung ,aus“ befindet). Im selben Mo-
ment, wo der Wobbelgenerator einge-
schaltet wird, zeigt der eingebaute Fre-
quenzzédhler automatisch die Frequenz
des Wobbelgenerators an (eine Fre-
quenzmessung des Funktionsgenera-
tors wire bei eingeschaltetem Wobbel-
generator durch die sich nun dndernde
Frequenz ohnehin nicht mehr sinn-
voll).
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Eine rote Leuchtdiode iiber dem Poti
~Wobbel“ zeigt den Einschaltzustand
des Wobbelgenerators optisch an.

Kommen wirabschlieffend zu den Aus-
und Eingangsbuchsen des Funktions-
generators.

Im mittleren unteren Teil der Front-
platte befinden sich fiinf Ausgangs-
buchsen, deren Funktion von links
nach rechts gesehen folgende ist:

1. Synchron-Ausgang des Funktions-
generators

2. Masseanschluf} des Funktionsgene-

rators

50 Ohm-Ausgang

600 Ohm-Ausgang

5. AC-Ausgang (ohne Gleichspan-
nungsanteil).

W

Die dariiber am oberen Rand ange-
brachten fiinf Buchsen haben folgende
Funktion (von links nach rechts):

1. Synchronausgang des Wobbelgene-
rators

2. Masseanschlufy des Wobbelgenera-
tors (identisch mit Masse-Anschluf}
des Funktionsgenerators sowie des

Frequenzzéhlers).

3. zusitzlicher Wobbelgenerator-
Ausgang

4. AM-Modulationseingang des
Funktionsgenerators

5. Linear FM Modulationseingangdes
Funktionsgeneratorssowie Wobbel-
eingang des Funktionsgenerators.

Zur Schaltung

Nachdem wir die Funktion und die Be-
dienung besprochen haben, kommen
wir nun zur Schaltungserlduterung.

Aufgrund der hohen Integrations-
dichte die IC 1 des Typs XR 205 ist eine
detaillierte Beschreibung nur schwer
moglich. Wir wollen uns daher auf die
wesentlichen Funktionsmerkmale be-
schrianken, die aufgrund der dulleren
Beschaltung erkennbar sind.

Der eigentliche Funktionsgenerator
besteht im wesentlichen aus dem IC 1
des Typs XR 205, der alle wichtigen ak-
tiven Bauelemente zum Aufbau
beinhaltet.

Die Kondensatoren C 1 bis C 12 dienen
als frequenzbestimmende Bauelemen-
te.

Mitdem PotiR 2 wird die Frequenzund
mit R 8 die Amplitude eingestellt.

Der Trimmer R 12 dient zum einmali-
gen Abgleich der Sinuskurve, auf den
im Kapitel ,Einstellung” noch niher
eingegangen wird.
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Mit dem Schalter S 2 werden die einzel-
nen Kurvenformen in Zusammenhang
mit den beiden Reed-Relais Re | und
Re 2 umgeschaltet.

SchlieB3t re 1, so wird aus dem mit R 12
eingestellten Sinusverlauf der Kurve
ein Dreieck, wihrend durch Schliefien
vonre 2 das Dreieck in einen Sdgezahn
bzw. das Rechteck in eine Impulsform
umgewandelt wird.

Das an Pin 12 des IC | mit kleiner Am-
plitude (ca. 0,5V) anstehende Rech-
teck (bzw. Impuls, je nachdem ob Re 2
geoffnet oder geschlossenist) wird iber
die Impulsformerstufe T 1/T2 ver-
starkt und je nach Stellung von S 2 auf
denim IC integrierten Bufferverstarker
gegeben (Pinl0 = Buffereingang,
Pin 11 = Bufferausgang).

Der Ausgang des Verstdrkers, der hier
die Aufgabe einer Vorstufe zur Impe-
danzwandlung erfiillt, wird auf den in
10 dB-Stufen einstellbaren Abschwi-
cher gefiihrt.

Hieran schliefit sich iiber R 29 der lei-
stungsfihige Endverstiarker an, dessen
Ausgangeinen Dauerstrom von 100 mA
liefern kann und kurzschlufifest ist.

UberR 30 wird mittelsR 31 der DC-Pe-
gel eingestellt (Gleichspannungspegel
des Ausgangs).

Die Operationsverstirker OP1 und
OP 2 zeigen mittels der beiden Leucht-
dioden D I und D 2 an, sofern eine zu
grofle Gleichspannungsverschiebung
des Ausgangs iiber den DC-Pegel-Ein-
steller R 31 vorgenommen wurde und
dadurch das Verstiarker-IC 2 in die Be-
grenzung gehen kann.

Am Kollektor des Transistors T 2 wird
iiber R20 das Rechtecksignal dem
Transistor T 3 zugefiihrt, dessen Kol-
lektor den Synchronausgang des Fre-
quenzzihlers darstellt, der gleichzeitig
tiber re4 auf den Frequenzzihlerein-
gang gefithrt wird.

Der Wobbelgenerator besteht im we-
sentlichen aus den Operationsverstar-
kern OP 3 bis OP 6, die im IC4 inte-
griert sind, sowie den Transistoren T 4,
T5und Té.

Op 3 stelltin Verbindung mit T 4 sowie
der Zusatzbeschaltung, bestehend aus
R 38bisR 42, sowie C 19 eine Konstant-
stromquelle dar, deren Strom tiber R 41
einstellbar ist und den Kondensator
C20 aufladt.

Durchdie Ladung mit einem Konstant-
strom ergibt sich an C 20 eine linear an-
steigende Spannung (Rampe).

OP4 bildet einen Pufferverstirker
(1:1), damit der Kondensator durch
die Nachfolgeschaltung nicht belastet
wird und dadurch die Kurvenform ver-
falscht werden kann.

Uber OP 5 wird der Transistor T'5 so
gesteuert, dal nach Erreichen einer be-
stimmten Spannung an C20 (ca. 4V)
dieser schlagartig auf ca. 0V entladen
wird.

Wir sehen, dal auf diese Weise sich als
Kurvenverlauf ein ,sehr schéner® Si-
gezahnergibt. Der Vorgang wiederholt
sich periodisch, da, nachdem die Span-
nung auf ca. 0V abgesunken ist, TS
wieder 6ffnet und so die Spannung an
C20 wieder linear ansteigen kann.

Uber die Verstirkerstufe T 6 wird das
Synchronausgangssignal des Wobbel-
generators erzeugt und gleichzeitig
iiber re5 auf den Frequenzzihlerein-
gang gegeben, sofern der Wobbelgene-
rator eingeschaltet ist.

Da der XR 205 als Wobbeleingangssi-
gnal eine Spannung erhalten soll, die
von 0V beginnt und langsam immer
negativer wird (bis auf —4 V), ist das
vorhandene Sidgezahnsignal zu inver-
tieren. Dies geschieht mit dem Opera-
tionsverstarker OP6 in Zusammen-
hang mit den beiden Widerstinden
R 50 und R 51, so dal3 an Pin 14 von
OP 6 die gewiinschte Kurvenform vor-
liegt.

Uber den Schalter S2b, der mecha-
nisch mit dem Schalter S 2 a verbunden
ist, werden die Relais entsprechend der
gewiinschten Kurvenformen-und MeB-
moglichkeiten angesteuert.

Eingeschaltet wird der Wobbelgenera-
tor iiber den Schalter S4, der mecha-
nisch mit der Potentiometerachse von
R 41, mit dem die Wobbelfrequenz re-
gelbar ist, verbunden ist.

Nach dieser etwas gestrafften Schal-
tungsbeschreibung des Funktionsge-
nerators kommen wir nun zur Erldute-
rung des Frequenzzihlers.

Das IC 8 des Typs CD 4060 beinhaltet
zum einen die Oszillatorschaltung in
Verbindung mit den beiden Wider-
stinden R 82 und R 83 sowie den Kon-
densatoren C34 bis C36 sowie eine
nachfolgende Teilerschaltung.

Je nach Bauteilestreuung kann es vor-
kommen,daf} der Quarzoszillator nicht
sofort anschwingt. Dies 13t sich auf
einfache Weise beheben, indem der
Kondensator C36 etwas vergrofiert
oder verkleinert wird; evtl. kann er so-
gar ganz entfallen.

ELV journal 15
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Das an Pin 3 des IC 8 anstehende Rech-
tecksignal wird auf den Eingang
(Pin 10) des IC9 gefiihrt, wo es weiter
geteilt wird. An Pin 12 des IC9 steht
dann ein Signal mit einer Perioden-
dauervon2sec.undanPin 13 von 1 sec.
an. Uber die Gatter N 1 bis N 4 werden
hieraus die Signale fir die Torzeit, den
Speichervorgang sowie der Resetim-
puls gewonnen und auf die entspre-
chenden Eingéinge des IC 11 gefiihrt.

Die Ausginge 18 bis 23 steuern iiber das
IC 12 des Typs SN 75 492 die Digits des
Anzeigendisplays, das aus sechs LED-
Anzeigen des Typs TIL 702 (oder Ver-
gleichstyp) besteht, das im Multiplex-
verfahren betrieben wird.

Die jeweils zugehorigen Segmente der
sechs Digits Di 1 bis Di6 werden iiber
die Ausgidnge 3 bis 9 des IC 11 von den
Transistoren T 8 bis T 14 angesteuert.

Durch diese etwas aufwendige zusitzli-
che Beschaltung des IC 11 wird er-
reicht, daf} die Anzeige des 6stelligen
Frequenzzihlers eine ausgezeichnete
Helligkeiterhilt, dieinihrer Brillanz zu
den Anzeigen der iibrigen Gerite aus
der ELV Serie 7000 palt.

Abschlieiend wollen wir noch auf die
Funktion des von uns entwickelten
Vorverstarkers eingehen, auf den wir
ganz besonders stolz sind.

Nach unseren Testergebnissen frifit*
dieser Vorverstarker wirklich alles. Ob
Sinus, Dreieck, Rechteck, Sigezahn,
Impuls, bis hin zu extremen Tastver-
héltnissen von 100 000: 1, Sie kénnen
diesem Vorverstiarker alles anbieten
und erhalten trotzdem eine absolut
saubere Anzeige.

Erreicht wird dies durch eine nahezu
geniale und trotzdem nicht allzu auf-
wendige Schaltung.

Uber C 39 und C 40sowieR 69 undR 70

gelangt das Eingangssignal auf das

Gate des FET T 15.

Die Dioden D 18 und D 19 verhindern
hierbei eine Ubersteuerung. Der Drain-
Anschlufl von T 15 liegt auf der gesieb-
ten positiven Versorgungsspannung,
wihrend am Source-Anschlufl am Wi-
derstand R 71 das Eingangssignal ange-
langt (normalerweise etwas verklei-
nert). Diese Stufe stellt also eine Impe-
danz und Pegelwandlung mit Uber-
steuerungssicherung dar.

Uber C 42 und R 72 gelangt das Signal
auf die Basis von T 16, der in Verbin-
dung mit T 17 sowie den Widerstinden
R 74 bis R 77 einen direkt gekoppelten
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Gleichspannungsverstarker mit weit-
gehend automatischer Gleichspan-
nungseinstellung (iiber R 74) darstellt.

Eine hohe Wechselspannungsverstir-
kung wird erreicht, indem der Emitter-
Widerstand R 75 iiber den Kondensa-
tor C43 wechselspannungsmilig ge-
briickt wird.

Aufgrund des besonders kleinen Ver-
héiltnisses von R77 zu R75 (2,2: 1) ist
diese Stufe gleichspannungsméifig
aullerordentlich stabil.

Die auBergewohnliche Besonderheit
liegt nun in dem Riickkopplungswider-
stand R 73.

So einfach sich dieser kleine Wider-
stand in der Gesamtschaltung auch
ausnimmt, so wesentlich ist doch seine
Funktion. Die bis hierhin beschriebene
Verstarkerstufe (T 16, T 17) stellt, wie
schon erwihnt, einen direkt gekoppel-
ten Gleichspannungsverstarker dar.

Durch Hinzufiigen des Widerstandes
R 73 wird ein zusitzlicher Schmitt-
Trigger-Effekt erzielt, aufgrund dessen
diese Stufe und damit auch der gesamte
Verstiarker eine auflergewohnliche
wechselspannungsméBige  Stabilitit
und Storsicherheit erreicht.

Wie schon an anderer Stelle erwédhnt,
kann die Empfindlichkeit, die in der

. . . . Q. g
vorliegenden Dimensionierung bei ca.

30 mV, g liegt, auf ca. 10 mV, g erhoht
werden, indem man den Widerstand
R 73 auf 100 kQ) (oder noch etwas gro-
Ber) erhoht.

Ein Wert tiber 220 kO() ist hingegen
nicht anzuraten, da dann die vorste-
hend beschriebenen Stabilititsmerk-
male zu weit eingeschriankt werden.

Am Kollektor von T 17 steht nun das

hochverstarkte Eingangssignal zur
Verfiigung.

Damit das Signal seinen letzten Schliff
bekommt, ist noch eine Impulsformer-
und Pegelanpassungsstufe nachge-

schaltet.

Uber C 44 gelangt das Signal auf die Ba-
sis von T 18, der das Signal verstérkt
und sauber iiber seinen Kollektorkreis
aufden Eingang(Pin 25)desIC 11 gibt.

In der mit T 18 aufgebauten Endver-
stirkerstufe wurde von uns der besse-
ren Stabilitit wegen noch eine weitere
Besonderheit eingebaut.

Um auch unterschiedliche Kurvenfor-
men und extreme Tastverhéltnisse ver-
arbeiten zu konnen, haben wir uns bei
der Gleichspannungseinstellung dieser
Stufe nicht mehr auf einen normalen
Widerstandsteiler verlassen. Vielmehr
wird iiber den Widerstand R 78 an der
LED D 20 eine Konstantspannung er-
zeugt. Es wurde deshalb’ eine rote
Leuchtdiode gewihlt, da diese eine
DurchlaBspannung von ca. 1,7V bei
sehr guter Stabilitdt aufweist.

Am Emitter-Widerstand R 81 féllt
dann eine Spannung vonca. 1 Vab (im
Ruhezustand).

Auf diese Weise herrschen in der mit
T 18 aufgebauten Stufe gesicherte
Gleichspannungsverhiltnisse. Da R 78
entsprechend hochohmig gewdhlt wer-
den kann, weist diese Stufe aulerdem
eine gute Empfindlichkeit auf.

Die Gesamteigenschaften dieses vor-
stehend beschriebenen Vorverstérkers
sind unserer Meinung nach wirklich
ausgezeichnet, so dafl wir wohl zu
Recht auf diese Entwicklung stolz sein
koénnen, obwohl sie nur einen kleinen
Teil der hier vorgestellten Gesamt-
schaltung darstellt.
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Schaltbild des Netzteils zum FG 7000. Der nur einmal vorhandene Netztrafo versorgt mit seinen zwei 9 V-
Wicklungen sowohl den Funktionsgeneratorteil als auch den Frequenzzihler.

-

1 MHz - Funktionsgenerator

Frontplatte des 1 MHz-Frequenzzihler
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Netzteil

Abschlieflend wollen wir noch kurz auf
die Stromversorgung des Gerites ein-
gehen.

Der verwendete Trafo hat zwei Sekun-
diarwicklungen von jeweils 9V und
0.45 A Strombelastbarkeit.

Die eine Wicklung versorgt iiber die
Spannungsstabilisatoren IC5und IC 6

56

den Funktionsgeneratorteil der Schal-
tung.

Die zweite Wicklungdientiiber IC 7 der
Stromversorgung des Frequenzzih-
lers.

Sofern nur eines der beiden Geriite be-
stiickt wird, bleibt die jeweils andere
Trafowicklung unbenutzt.

Zum Nachbau

Die vorstehend beschriebene Schal-
tung des | MHz Funktionsgenerators
mit 1 MHz Frequenzzihler ist auf dem
Hobbyelektroniksektor nach unseren
Erfahrungen in die oberste Spitzen-
klasse einzureihen, was Umfang und
Nachbauvolumen anbelangt.

Trotz der aufwendigen Schaltungs-
technik ist es gelungen, durch eine aus-
gereifte Konstruktion eine hohe Nach-
bausicherheit zu erreichen, zu der nicht
zuletzt das hochwertige Layoutder Lei-
terplatten beitragt, auf denen bis auf
den Netzschalter sdmtliche Bauele-
mente Platz finden, so dal} die zusatzli-
che Verdrahtung sehr gering gehalten
werden konnte. Aufgrund der aufler-
gewohnlichen Anforderungen an die
Schaltung (Verarbeitung von Recht-
ecksignalen bis | MHz) sind jedoch in-
nerhalb der Platinen einige isolierte
Drihte zu ziehen.

Die mit gleichen Zahlen versehenen
Punkte sind durchisolierte Driahte mit-
einander zu verbinden (Punkt 1 mit
Punkt 1, Punkt 2 mit Punkt 2 usw. bis
Punkt 13 mit Punkt 13).

Bevor allerdings mit der Bestiickung
der Platinen begonnen werden kann,
sind diese in das Gehduse einzupassen.
Nachdem ein Probeeinbau der Platinen
zur Zufriedenheit verlaufen ist (Plati-

nen sind noch nicht miteinander verlo-
tet), kann mit der Bestiickungsarbeit

begonnen werden.

Zunichst werden die Briicken, danndie
Widerstinde, Kondensatoren, Dioden
usw. in gewohnter Weise eingelotet.
Ist die Bestiickung nach Einsetzen der
IC’s vollendet, wird die Anzeigenpla-
tinesenkrechtan die Basisplatine ange-
l6tet, und zwar so, daf} sie ca. 5 mm un-
ter ihr hervorragt.

Sind alle Kupferflachen der senkrecht
aufeinader liegenden Platinen mitein-
ander verlotet, kann der Einbau ins
Gehiduse vorgenommen werden.

Die Qualitiit des Ausgangssignalskann
noch etwa gesteigert werden, indem das
Gehiuse abgeschirmt wird, wobeiesim
allgemeinen ausreicht, wenn die untere
Gehiusehalbschale mit Graphitspray
ausgespritht wird oder eine Alumi-
niumfolie (mit einer Isolierschicht, da-
mit keine Kurzschliisse entstehen) un-
ter die Basisplatine gelegt wird, die
dann mit Masse zu verbinden ist.

In unseren Laborgeriiten brachte diese
MaBnahme allerdings nur eine unwe-
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sentliche Verbesserung, so daf} hierauf
im allgemeinen verzichtet werden
kann.

Die VDE-Bestimmungen sind zu be-
achten.

Einstellung

Am Frequenzzihler sind normaler-
weise keine Einstellungen erforderlich,
gibt man sich mit ,normaler* Genauig-
keit zufrieden.

Steht ein genauer Vergleichszihler zur
Verfiigung, kann mit C 34 ein Feinab-
gleich der Quarzfrequenz vorgenom-
men werden, indem man dem Fre-
quenzzihlereingang ein Signal mit ex-
akt definierter Frequenz vorgibt und
die Anzeige mit C 34 auf den gleichen
Wert einstellt.

Aufdie Moglichkeit, mitR 73 die Emp-
findlichkeit des Vorverstirkers zu va-
riieren, wurde bereits an anderer Stelle
hingewiesen.

ELV journal 15

Kommen wir nun zur Einstellung des
einzigen im Funktionsgeneratorteil
vorhandenen Abgleichpunktes. Der
Schalter ,Funktion®(S 2) wird hierzuin
Stellung ,,Sinus“ gebracht.

Der Trimmer R 12 ist nun so einzustel-
len, daB} die Ausgangskurvenform dem
Sinusverlauf  bestmdglichst  nahe
kommt.

Diese Einstellung ist normalerweise im
mittleren Frequenzbereich mit Hilfe
eines Oszillographen vorzunehmen.
Zur zusitzlichen Uberpriifung ist
selbstverstdndlich auch eine Klirrfak-
tormeflbriicke von Nutzen, wobei ein
Klirrfaktorwert von typisch 2,5 % und
besser erreichbar ist.

Die Einstellung des Sinusverlaufes der
Ausgangsspannung ist frequenzunab-
hinig.

Aufgrunddieser Tatsache und des Um-
stands, daf} die Frequenzeinstellungs-
moglichkeit dieses Funktionsgenera-

tors auf Werte bisunter 1 Hzreicht, lalt
sich der Abgleich notfalls auch nur mit
einem Vielfachmefinstrument durch-
fithren.

Haufig liegt die Grenzfrequenz von
ganzeinfachen Vielfachmefinstrumen-
ten deutlich iiber 1 Hz.

Stehtkein Oszillograph zur Verfiigung,
gehen wir daher beim Abgleich des Si-
nusverlaufes der Ausgansspannung wie
folgt vor:

Die Frequenzdes Funktionsgenerators
wird auf den kleinstmdoglichen Wert
(unter 1 Hz) eingestellt.

Anden 50-Q2-Ausgang des Generators
wird nun das VielfachmefBinstrument
angeschlossen und auf Spannungsmes-
sung (ca. 5V) eingestellt.

Die DC-Pegeleinstellung wird so vor-
genommen, daf} der Zeiger des Viel-
fachmefBinstrumentes sich mdoglichst
im mittleren Bereich befindet.
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Stiickliste:
ELV 1 MHz-Funktions-
generator FG 7000

Halbleiter

BT o L & to o oo e 5 XR 205
|35 S LH 0002 C
| L MC 1458
TCA ar on sk s 5 v s v s TL 084
| (G P SR S BRI S 7808
L6, s el o v 1 0 ot il o 5 50 i 7908
TR e il fe st b 2 N 918
TR % et s b stici b e 2 BF 245 C
560 s 5 ks Sueravags P BC 548 C
(57 ST T 1 S BC 558 C
DA=ID3 i e LED, rot, 5 mm
39221 1 B S e A 1 N 4148
| D)1 2 I TR SRy X 1 N 4001
Kondensatoren

ok N L o Wl 220 uF/16 V
o e Y B 68 uF/16 V
(R R e 22 uF/16 V
e Sk s fo B 6,8 uF/16 V
0 ) 2,2 uF/16 V
@R T B e Rt I 680 nF
G reaiand e & S8 Aok 220 nF
E8i b, Mt Y S 68 nF
QA Oraz s SR, L et 2 22 nF
(G e R g 6,8 nF
(T e e S S 2,2 nF
T R e U 680 pF
ClB-CI5 5w v o & 10 uF/16 V
(@ 1(e) L 100 uF/16 V
[ T e = 10 uF/16 V
(G 22 uF/35 V bipolar
CHIT Graals arbet s wiarsie s o 330 nF
C20): 1acs stanath v s e S ons b 680 nF
5] N N oL 100 pF
@22 Nty ul 1000 uE/25 V
@235 DAE G i e 330 nF
DA e ik 100 uF/16 V
C26 v i s et iy 1000 uF/25 V
(@00 S P SRR et = 1 150 1)
C29, C46-C48 .... 100uF/16 V
Widerstinde

R e s 2 o & bl A2 2,7 kQ
R2 5 kQ, Poti, lin, 6 mm Achse
RS el e L E s R 470 Q)
RA-R6 i civvswensnmenoas 1 kQ
| e e P R S 18 kO
R8 10 kQ, Poti, lin, 6 mm Achse
|54 I e . T S S 10 kQ)
RO S ISRl o ottt 4,7 kQ
R o astis s 5 k), Trimmer
RAZT s 8ovis 2 riis o e oo 1,5 kQ)
R, o nelis S X 15 kQ
RILSE o sttt s salh 3.:31k6)
RANGIE 7 I dairs, sie s b, m i 5 10 kQ
|2 (7 E e L I 1 kQ
| e PR o 560 Q)
ROtk 52 ks o s i S 220 Q)

RV % tivs 58 5 5% ok 5 o 58 475 1 kQ
RO BT (o o e st el veme '3 o 2 100 Q)
126 P e B 680 ()
RID: e ofs e oo s w1 ¥0aL o 220 O
R26. 5o iislisriis waws aio ot 68 ()
RAT 5 o lifieatiss b o bt s 22 )
R28 v, ol 3o S e 10 O
R0 s R el A Yo 50 4,7 kQ)
RBO® T . oh® elieas sl sin's 10 kQ
R3L :tisibsis 10 kQ, Poti, lin,

4 mm Achse
RBZE Gl o hintdlsor o o Tos dorai 6,8 k()
R 3 e s e e ey o i ot 12 kQ
BG5S st e wie e o s e s 10 kQ
Ri3SGwis b atansas msms s 220 O
R0 5 lorisvcitosay e e s 390,11 W
R B e b 0. S o e S B 560
RABIBO| o) anstedes wiimsns orsts 100 kQ
RAOSS ) S e o St 68 k()

R41..1MQ, Poti, lin, 6 mm Achse
mit 2pol. Ausschalter

R e S Ryr 65 o 5 e el & 1 kQ
RA3RAG: oo o i, v iers o olorin s 10 kQ
R R P e e ool meh yossiis e 1 kQ
RAB! il muasve Siaaimmie s 1 MQ
RGO ekt o it Sl 220 kO
RS i 5 1 et i, wiede 100 kQ
RO b i vt s s ews 5,6 kQ)
RSB RS e meltt e s e 10 kO
Diverses

2 Prazisions-Drehschalter

Typ SB20 AD (ITT)

2 x 6 Stellungen
1 Prazisions-Drehschalter

Typ SB20 AD (ITT)

1 x 12 Stellungen
5SHamlin Reed-Relais 12 V
2 Profil-Kiithlkorper

Sk13/35 SA-220
1 Sicherungshalter
1 Sicherung 50 mA

16 Lotnédgel

ELV 1 MHz-Frequenzzdhler
im FG 7000

Halbleiter

TET= S it ¥ s e S s 7809
TERE L 85 5kt s rmstans CD 4060
LEQ Al o ik i oniio e CD 4040
FEI0R. 2 80 s el mitmerd CD 4011
| [ R St B S I R MK 50398
G N SN 75492
BTG, ot dvslbnd BC 548 C
] ) e O S L SO BF 245 C
Q17202 B - S e ot BF 224
DI4EDI17 s s 1 N 4001
DR 3 5 st v 1 N 4148
D205 i LED, 5 mmm rot

Dil-Di6 ... TIL 702 = DIS 1306

Kondensatoren

(55 ) AU 1000 uF/25 V
(D RS 1 e R N 330 nF
i TR 100 uF/16 V
€34 . visviwes 40 pF, Trimmer
"5 12 SRS A 33 pF
80 b hoas il e e e 10 pF
EB Lt Taratacs we BT 15 nF
(G P T 100 uE/16 V
G809 wvi s i sy 555 10 uF/16 V
57 R A 100 pF
CAL. s e s e v s 100 uF/16 V
ChD oo woms bl 10 uF/16 V
€43 esnwsaswins 100 uF/16 V
G - iivs 3o w060 10 uF/16 V
(G s T 1000 uF/16 V
Widerstinde

RESREL i savniemis 1 kQ
R62-R68 ....... 120 Q), 0,4 W
ROGMRBI: 1 st s 6 ' e 52 s 1 MQ
RO aarsertio 3 4 3 foni s s 220 kQ
R71, R72, R75, R79 ..... 1 kQ
| 245 A e T A R S 82 k)
R7A, R B idiain o sroisin vl o0 100 kO
RIG" s o 2% 5 1ot B ovosh o ah ol 6,8 k()
RIT RO ats i e dsrars i o 2,21 C)
REST s o ded sannd b6 be 220 O
R82. hisiesi’lv s oliia mimesils 4,7 kQ)
Diverses

2 Lotnédgel

Netztrafo erforderlich
Typ 4818

sek:2x9V —2x0,45 A

fiir Funktionsgenerator

1 Profil-Kiihlkoérper SK 13/35
SA-220

1 Sicherungshalter

1 Sicherung 50 mA

1 Quarz 4194,304 kHz

Fiir beide Gerite ist 1 gemeinsamer

prim: 220 V

Gehdusebausatz

mit Frequenzzdhler
1 Gehéduse aus der Serie 7000
1 bedruckte und gebohrte
Frontplatte
2 Gehéusebefestigungsschrauben
1 2-adriges Netzkabel mit Stecker
6 Drehknépfe 15 mm & mit ver-
schiedenfarbigen Deckeln und
Pfeilscheiben
I Drehknopf 10 mm &
(fiir 4 mm Achse) mit Deckel
1 Kippschalter, 2-polig
12 Telefonbuchsen
mit verschiedenfarbigen
Kunststoffabdeckungen

* evtl. 3,9 kQ) oder 4,7 k(), siche
auch Text
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Ansicht der bestiickten Platinen des FG 7000 von oben

IBERHER i:gr: N urang

i et @ 4
C1-8 T RS T

| o

Anhand der harmonisch verlaufenden
Zeigerwegungen (keine ruckartigen
Bewegungen) 14t sich erkennen, wann
mit R 12 eine anndhernd optimale Ein-
stellungdes Sinusverlaufes gegeben ist.

BringenwirS 2nunin Stellung Dreieck,
so muf} die Zeigerbewegung moglichst
gleichférmigseinund bei Erreichender
Umkehrpunkte ruckartig in die entge-
gengesetzte Richtung umkehren.

Die Rechteck- und Impulsfunktionen

sind von dieser Einstellung unabhin-
gig.

Im obersten Frequenzbereich (Be-
reichsgrenze in der Nahe von 1 MHz)
kann durch Bauelemente-Streuung das
Tastverhiltnis von 1:1 abweichen in
Stellung ,Rechteck” des Schalters
L2Funktion®.

Dies laft sich durch geringfiigiges Ver-
kleinern oder VergroflernvonR 16 kor-
rigieren, wobei daraufzuachtenist, das

bei Umschaltung auf ,Impuls® noch
eine ausreichende Impulsbreite gege-
ben ist, so das auch die nachfolgende
Stufe fiir den ,Synchron-Ausgang®
einwandfrei arbeitet.

Damit ist die Einstellung des Funk-
tionsgenerators beendet.

Wir wiinschen Ihnen beim Nachbau
und spiteren Einsatz dieses qualifizier-
ten Gerites viel Erfolg.
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Die Abbildung zeigt eine mogliche Anordnung der in der erfolgreichen ELV Serie 7000 bereits erschienenen Gerite. Das Super-Netzgerit ist zweimal vorhanden,
um auch Schaltungen mit +/- Versorgung betreiben zu konnen.
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1 MHz Funktionsgenerator
mit 1 MHz Frequenzzahler
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;000
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ELVY FG 7000

Frequenzziihler
1 MHz

Mit der Entwicklung dieses 1 MHz Funktionsgenerators mit eingebau-
tem I MHz Frequenzzahler diivfte unserem ELV-Ingenieur-Team wohl
wieder einmal ein absolutes Spitzengerdt auf dem Hobby-Elektronik-
Sektor gelungen sein.

Hier die hervorragenden Eigenschaften in Kurzform:

— Kurvenform: Sinus, Dreieck, Sdgezahn, Rechteck und Impuls

— Frequenzbereich (bei Sinus, Dreieck, Rechteck) garantiert von unter
1 Hz bis iiber 1 MH? (1)

— Intern wobbelbar durch eingebauten Wobbelgenerator

— Extern wobbelbar

— Linear FM und AM modulierbar

— Synchronausginge getrennt fiir Funktions- und Wobbelgenerator

— eingebauter 1 MHz-Frequenzzihler, der auch separat eingesetzt
werden kann mit sehr hochwertigem Vorverstirker.

Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang, daf3 sowohl der Funk-
tionsgenerator als auch der Frequenzzihler einzeln aufgebaut und in ein
Gehduse der ELV-Serie 7000 eingebaut werden konnen und jedes der
beiden Geriite fiir sich allein voll funktionsfihig ist.

Da der Platinensatz fiir den Aufbau beider Gerdite ausgelegt ist, kann je
nach Bedarfzundchst nur der Frequenzzihler o d e v der Funktionsgene-
rator gebaut und spdter das zweite Gerdt auf einfache Weise dazube-
stiickt werden — lediglich die Frontplatte ist auszutauschen.

Es sind drei verschiedene Frontplatten einzeln lieferbar:
1. Funktionsgenerator

2. Frequenzzdhler

3. Funktionsgenerator mit Frequenzzihler

Allgemeines

Der Funktionsgenerator ist nach dem
Netzgerdt und dem Multimeter wohl
eines der am hédufigsten benutzten Ge-
rite.

Entsprechend grofl waren auch die An-
fragen an die Redaktion, ,wann bringt
ithr endlich den Funktionsgenerator?*

ELV journal 15

Zugegeben, wir haben langer als ur-
spriinglich geplant, gebraucht, bis wir
Ihnen heute dieses wirklich hervorra-
gende Gerit vorstellen konnten, aber
nachdem unser Ingenieur-Team die
Moglichkeit eines 1 MHz-Generators
sah, wollten wir uns selbstverstdndlich
nicht mit weniger zufrieden geben.

Die urspriinglich geplante 200 kHz-
Version wurde verlassen und eine vol-
lige Neukonstruktion geschaffen, de-
ren Frequenzbereich vonunter 1 Hzbis
iiber | MHzreicht —selbstverstandlich
im anspruchsvollen Design der inzwi-
schen weit verbreiteten ELV-Serie
7000, deren klarer Stil geschitzt wird.
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Das Foto zeigt die in der erfolgreichen
ELV Serie 7000 bereits veroffentlichten
Gerite (von oben nach unten):

I. ELV Goliath Uhr (Stationsuhr),
ELV Nr. 9

2. ELV KapazititsmeBgerit

DCM 7000, ELV Nr. 14
3. ELV 1MHz Funktionsgenerator
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mit | MHzFrequenzzihler FG 7000,
ELV Nr. 15

4. Digitales Multimeter DVM 7107,
ELV Nr. 8

5. + 6. ELV Super Netzgerite NT
7000, ELV Nr. 12

Aufgrund der sagenhaften Resonanz
der ELV Serie 7000 werden wir Thnen

iber die urspriinglich geplanten Bei-
trage hinaus noch zusitzliche interes-
sante Gerite innerhalb dieser Serie
vorstellen, so dafl zum Abschluf} ein
phantastisch bestiickter Laborplatzfiir
Hobby-Elektroniker steht, der auf-
grund seines Desings, seiner techni-
schen Daten und nicht zuletzt seiner
Preiswiirdigkeit wohl einmalig sein
diirfte.

ELV journal 15



Anwendungsmoglichkeiten und
Bedienung

Trotz der Fiille der Funktionsmdglich-
keiten ist es gelungen, die Frontplatte
ibersichtlich zu gestalten, bei harmoni-
schem Design.

Eingeschaltet wird das Gerét mit dem
an der linken Seite befindlichen, 2poli-
gen Netzschalter.

Daneben unter dem 6stelligen Anzei-
gendisplay des Frequenzzihlers befin-
det sich der Frequenzzihlereingang.

Ist der Funktionsgenerator unbestiickt
geblieben, sind diese beiden Buchsen
sofort nach Einschalten des Gerites be-
triebsbereit.

Bei bestiicktem Funktionsgenerator ist
der Schalter ,Funktion® in Stellung
waus®“zubringen,umden Frequenzzih-
ler einzeln zu benutzen, da in jeder an-
deren Stellung des Schalters ,,Funk-
tion“ entweder die Frequenz des Funk-
tions- oder des Wobbelgenerators (so-
fern dieser eingeschaltet wurde) gemes-
sen wird.

In diesem Zusammenhang wollen wir
noch auf die hohe Qualitét des im Fre-
quenzzihler eingebauten Vorverstar-
kers hinweisen.

Diejenigen unter unseren Lesern, die
sich schon einmal mit entsprechend
breitbandigen Verstarkern befaf3t ha-
ben, wissen um deren Probleme.

Nicht allein die Empfindlichkeit macht
einen guten Vorverstdrker aus,sondern
ebenso die Stabilitéit iiber den gesamten
Melbereich, d. h., dal z. B. keine Fre-
quenzverdopplungen auftreten etc.

Ein weiterer, genauso wichtiger Punkt,
auf den vielfach vorsichtshalber gar
nicht erst eingegangen wird, ist das
Verhalten des Vorverstarkers bei un-
terschiedlichen Kurvenformen, wie Si-
nus, Dreieck und Rechteck sowie das
aullerordentlich schwer zu beherr-
schende Impulsverhalten bei extremen
Tastverhaltnissen.

Alle diese Punkte halten wir fiir sehr
wesentlich, denn was niitzt Ihnen ein
Frequenzzihler z. B. nur fiir Sinuskur-
ven.

Ein Frequenzzihler, dessen Anzeige
nicht mehr zuverléssig ist, sobald kein
Sinussignal, sondern eine Impulsform
vorliegt (zu kleine oder zu grofie An-
zeige bis hin zur Frequenzverdopp-
lung), taugt unserer Meinung nach
nicht viel.

Wir wollen diese Probleme hier nur
kurz aufzeigen, da das Gesamtgebiet
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sehr umfangreich ist.

Der in diesem Frequenzzihler einge-
baute Vorverstirker zeichnet sich ne-
ben grofler Storsicherheit bei guter
Empfindlichkeit noch zusitzlich da-
durchaus,dal} beiderhiervorliegenden
Dimensionierung selbst extreme Kur-
venformen und Tastverhiltnisse bis
100000: 1 (!) noch einwandfrei verar-
beitet werden, so daf} sich in einem wei-
ten Bereich eine zuverldssige Anzeige
ergibt.

Die Empfindlichkeit von typisch
30 mV ¢ (anden Bereichsgrenzen etwas
unempfindlicher) kannaufca. 10 mV g
gesteigert werden, indem der Riick-
kopplungswiderstand R 73 von 82 k()
auf 100 kQ) (oder noch etwas grofer)
erh6ht wird.

Dies gehtallerdings zu Lasten der Stor-
sicherheit, so dafl auch das Impulsver-
halten etwas schlechter wird und mog-
lichst Tastverhéltnisse von 1 : 1 bis ma-
ximal 10: 1 verarbeitet werden sollten,
was aber in aller Regel gegeben ist (bei
niedrigen Wobbelfrequenzen tritt al-
lerdings ein hoheres Tastverhéltnis
auf).

Kommen wir von den Moglichkeiten
des Frequenzzihlers nun zum eigentli-
chen Funktionsgenerator:

Beginnen wir zweckmafigerweise mit
der Einstellung des Frequenzbereichs.

Die Unterteilung erfolgt mit dem 12-
Stufen-Schalter ,,Bereich®.

Hierbei sehen wir gleich eine weitere
Besonderheit dieses Funktionsgenera-
tors:

Mit dem Bereichsschalter lassen sich
nicht nur dekadische Schritte (in 10er
Schritten abgestuft), sondern jeweils
noch Zwischenwerte einstellen.

Dies hat den entscheidenden Vorteil,
dafl man das Analog-Poti nicht so hidu-
figbenotigtundso beieinem Frequenz-
wechsel von z. B. 1 kHz auf 3 kHz bei
Zuriickschalten wiederexaktauf 1 kHz
Hlandet®.

Selbstverstandlich kann mit dem Ana-
log-Einsteller ,Frequenz® die Frequenz
innerhalb der einzelnen Bereiche, wie
dies auch bei anderen Geriten iiblich
ist, kontinuierlich verdndert werden.

Die Moglichkeit der feinen Untertei-
lung sollte jedoch nicht unterschétzt
werden.

Mit dem unterhalb des Potis ,Fre-
quenz® angeordneten Schalters ,, Funk-
tion“ lassen sich die einzelnen Kurven-
formen einstellen.

Man kann zwischen Sinus, Dreieck,
Sagezahn, Rechteck und Impuls bei ei-
nem Tastverhiltnis von 5 zu | wihlen.
In Stellung ,,aus” des Schalters ,,Funk-
tion“ist dereigentliche Funktionsgene-
rator ausgeschaltet und der Frequenz-
zdhlereingang steht fiir separate Mes-
sungen zur Verfiigung.

Links oberhalb des Schalters ,,Funk-
tion® befindet sich das Potentiometer
mit der Bezeichnung ,Amplitude®, mit
dem die GrofBe der Ausgangsspannung
(Ausgangsamplitude) von 0 bis Maxi-
mum eingestellt werden kann.

Mit dem links daneben angeordneten
und in dB aufgeteilten Anschwicher
kann noch eine zusitzliche Untertei-
lung des Ausgangsspannungsbereiches
vorgenommen werden, wobei jeweils
—-20dB einer Abschwichung des Aus-
gangssignals um den Faktor 10 gleich-
kommen (-20dB = Teilung durch
10/-40 dB = Teilung durch 100).

In Stellung 0 dB und voll aufgedrehtem
Amplitudenregler ist die Grofie der
Ausgangsspannung bei Sinus, Dreieck
und Ségezahn ca. 2V, wihrend beim
Rechteck un Impuls die Amplitude
3V, betrigt.

Rechts neben der 6stelligen Frequenz-
anzeige befindet sich das Poti fiir die
DC-Pegeleinstellung.

Hiermit 146t sich die Ausgangsspan-
nung um einen bestimmten einstellba-
ren BetraggleichspannungsméfBig nach
oben oder unten verschieben.

Die beiden dariiber befindlichen Pfeile
zeigen eine Ubersteuerung nach oben
bzw. unten an.

Unterhalb des Reglers fiir den DC-Pe-
gel befindet sich der Einsteller fiir die
Wobbelfrequenz mit eingebautem
Drehschalter.

Ganz links ist der Wobbelgenerator
ausgeschaltet. Nach dem Einschalten
reicht die Frequenzeinstellung des
Wobblers von ca. 1 Hz bis 1000 Hz.
Anzumerken ist noch, daf} in Stellung
yaus“ dieses Schalters der Frequenz-
zihler automatisch die Frequenz des
Funktionsgenerators mif3t (sofern sich
nicht der Schalter ,Funktion® in Stel-
lung ,aus“ befindet). Im selben Mo-
ment, wo der Wobbelgenerator einge-
schaltet wird, zeigt der eingebaute Fre-
quenzzédhler automatisch die Frequenz
des Wobbelgenerators an (eine Fre-
quenzmessung des Funktionsgenera-
tors wire bei eingeschaltetem Wobbel-
generator durch die sich nun dndernde
Frequenz ohnehin nicht mehr sinn-
voll).
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Eine rote Leuchtdiode iiber dem Poti
~Wobbel“ zeigt den Einschaltzustand
des Wobbelgenerators optisch an.

Kommen wirabschlieffend zu den Aus-
und Eingangsbuchsen des Funktions-
generators.

Im mittleren unteren Teil der Front-
platte befinden sich fiinf Ausgangs-
buchsen, deren Funktion von links
nach rechts gesehen folgende ist:

1. Synchron-Ausgang des Funktions-
generators

2. Masseanschluf} des Funktionsgene-

rators

50 Ohm-Ausgang

600 Ohm-Ausgang

5. AC-Ausgang (ohne Gleichspan-
nungsanteil).

W

Die dariiber am oberen Rand ange-
brachten fiinf Buchsen haben folgende
Funktion (von links nach rechts):

1. Synchronausgang des Wobbelgene-
rators

2. Masseanschlufy des Wobbelgenera-
tors (identisch mit Masse-Anschluf}
des Funktionsgenerators sowie des

Frequenzzéhlers).

3. zusitzlicher Wobbelgenerator-
Ausgang

4. AM-Modulationseingang des
Funktionsgenerators

5. Linear FM Modulationseingangdes
Funktionsgeneratorssowie Wobbel-
eingang des Funktionsgenerators.

Zur Schaltung

Nachdem wir die Funktion und die Be-
dienung besprochen haben, kommen
wir nun zur Schaltungserlduterung.

Aufgrund der hohen Integrations-
dichte die IC 1 des Typs XR 205 ist eine
detaillierte Beschreibung nur schwer
moglich. Wir wollen uns daher auf die
wesentlichen Funktionsmerkmale be-
schrianken, die aufgrund der dulleren
Beschaltung erkennbar sind.

Der eigentliche Funktionsgenerator
besteht im wesentlichen aus dem IC 1
des Typs XR 205, der alle wichtigen ak-
tiven Bauelemente zum Aufbau
beinhaltet.

Die Kondensatoren C 1 bis C 12 dienen
als frequenzbestimmende Bauelemen-
te.

Mitdem PotiR 2 wird die Frequenzund
mit R 8 die Amplitude eingestellt.

Der Trimmer R 12 dient zum einmali-
gen Abgleich der Sinuskurve, auf den
im Kapitel ,Einstellung” noch niher
eingegangen wird.
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Mit dem Schalter S 2 werden die einzel-
nen Kurvenformen in Zusammenhang
mit den beiden Reed-Relais Re | und
Re 2 umgeschaltet.

SchlieB3t re 1, so wird aus dem mit R 12
eingestellten Sinusverlauf der Kurve
ein Dreieck, wihrend durch Schliefien
vonre 2 das Dreieck in einen Sdgezahn
bzw. das Rechteck in eine Impulsform
umgewandelt wird.

Das an Pin 12 des IC | mit kleiner Am-
plitude (ca. 0,5V) anstehende Rech-
teck (bzw. Impuls, je nachdem ob Re 2
geoffnet oder geschlossenist) wird iber
die Impulsformerstufe T 1/T2 ver-
starkt und je nach Stellung von S 2 auf
denim IC integrierten Bufferverstarker
gegeben (Pinl0 = Buffereingang,
Pin 11 = Bufferausgang).

Der Ausgang des Verstdrkers, der hier
die Aufgabe einer Vorstufe zur Impe-
danzwandlung erfiillt, wird auf den in
10 dB-Stufen einstellbaren Abschwi-
cher gefiihrt.

Hieran schliefit sich iiber R 29 der lei-
stungsfihige Endverstiarker an, dessen
Ausgangeinen Dauerstrom von 100 mA
liefern kann und kurzschlufifest ist.

UberR 30 wird mittelsR 31 der DC-Pe-
gel eingestellt (Gleichspannungspegel
des Ausgangs).

Die Operationsverstirker OP1 und
OP 2 zeigen mittels der beiden Leucht-
dioden D I und D 2 an, sofern eine zu
grofle Gleichspannungsverschiebung
des Ausgangs iiber den DC-Pegel-Ein-
steller R 31 vorgenommen wurde und
dadurch das Verstiarker-IC 2 in die Be-
grenzung gehen kann.

Am Kollektor des Transistors T 2 wird
iiber R20 das Rechtecksignal dem
Transistor T 3 zugefiihrt, dessen Kol-
lektor den Synchronausgang des Fre-
quenzzihlers darstellt, der gleichzeitig
tiber re4 auf den Frequenzzihlerein-
gang gefithrt wird.

Der Wobbelgenerator besteht im we-
sentlichen aus den Operationsverstar-
kern OP 3 bis OP 6, die im IC4 inte-
griert sind, sowie den Transistoren T 4,
T5und Té.

Op 3 stelltin Verbindung mit T 4 sowie
der Zusatzbeschaltung, bestehend aus
R 38bisR 42, sowie C 19 eine Konstant-
stromquelle dar, deren Strom tiber R 41
einstellbar ist und den Kondensator
C20 aufladt.

Durchdie Ladung mit einem Konstant-
strom ergibt sich an C 20 eine linear an-
steigende Spannung (Rampe).

OP4 bildet einen Pufferverstirker
(1:1), damit der Kondensator durch
die Nachfolgeschaltung nicht belastet
wird und dadurch die Kurvenform ver-
falscht werden kann.

Uber OP 5 wird der Transistor T'5 so
gesteuert, dal nach Erreichen einer be-
stimmten Spannung an C20 (ca. 4V)
dieser schlagartig auf ca. 0V entladen
wird.

Wir sehen, dal auf diese Weise sich als
Kurvenverlauf ein ,sehr schéner® Si-
gezahnergibt. Der Vorgang wiederholt
sich periodisch, da, nachdem die Span-
nung auf ca. 0V abgesunken ist, TS
wieder 6ffnet und so die Spannung an
C20 wieder linear ansteigen kann.

Uber die Verstirkerstufe T 6 wird das
Synchronausgangssignal des Wobbel-
generators erzeugt und gleichzeitig
iiber re5 auf den Frequenzzihlerein-
gang gegeben, sofern der Wobbelgene-
rator eingeschaltet ist.

Da der XR 205 als Wobbeleingangssi-
gnal eine Spannung erhalten soll, die
von 0V beginnt und langsam immer
negativer wird (bis auf —4 V), ist das
vorhandene Sidgezahnsignal zu inver-
tieren. Dies geschieht mit dem Opera-
tionsverstarker OP6 in Zusammen-
hang mit den beiden Widerstinden
R 50 und R 51, so dal3 an Pin 14 von
OP 6 die gewiinschte Kurvenform vor-
liegt.

Uber den Schalter S2b, der mecha-
nisch mit dem Schalter S 2 a verbunden
ist, werden die Relais entsprechend der
gewiinschten Kurvenformen-und MeB-
moglichkeiten angesteuert.

Eingeschaltet wird der Wobbelgenera-
tor iiber den Schalter S4, der mecha-
nisch mit der Potentiometerachse von
R 41, mit dem die Wobbelfrequenz re-
gelbar ist, verbunden ist.

Nach dieser etwas gestrafften Schal-
tungsbeschreibung des Funktionsge-
nerators kommen wir nun zur Erldute-
rung des Frequenzzihlers.

Das IC 8 des Typs CD 4060 beinhaltet
zum einen die Oszillatorschaltung in
Verbindung mit den beiden Wider-
stinden R 82 und R 83 sowie den Kon-
densatoren C34 bis C36 sowie eine
nachfolgende Teilerschaltung.

Je nach Bauteilestreuung kann es vor-
kommen,daf} der Quarzoszillator nicht
sofort anschwingt. Dies 13t sich auf
einfache Weise beheben, indem der
Kondensator C36 etwas vergrofiert
oder verkleinert wird; evtl. kann er so-
gar ganz entfallen.
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Schaltbild des Funktionsgeneratorteils
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Das an Pin 3 des IC 8 anstehende Rech-
tecksignal wird auf den Eingang
(Pin 10) des IC9 gefiihrt, wo es weiter
geteilt wird. An Pin 12 des IC9 steht
dann ein Signal mit einer Perioden-
dauervon2sec.undanPin 13 von 1 sec.
an. Uber die Gatter N 1 bis N 4 werden
hieraus die Signale fir die Torzeit, den
Speichervorgang sowie der Resetim-
puls gewonnen und auf die entspre-
chenden Eingéinge des IC 11 gefiihrt.

Die Ausginge 18 bis 23 steuern iiber das
IC 12 des Typs SN 75 492 die Digits des
Anzeigendisplays, das aus sechs LED-
Anzeigen des Typs TIL 702 (oder Ver-
gleichstyp) besteht, das im Multiplex-
verfahren betrieben wird.

Die jeweils zugehorigen Segmente der
sechs Digits Di 1 bis Di6 werden iiber
die Ausgidnge 3 bis 9 des IC 11 von den
Transistoren T 8 bis T 14 angesteuert.

Durch diese etwas aufwendige zusitzli-
che Beschaltung des IC 11 wird er-
reicht, daf} die Anzeige des 6stelligen
Frequenzzihlers eine ausgezeichnete
Helligkeiterhilt, dieinihrer Brillanz zu
den Anzeigen der iibrigen Gerite aus
der ELV Serie 7000 palt.

Abschlieiend wollen wir noch auf die
Funktion des von uns entwickelten
Vorverstarkers eingehen, auf den wir
ganz besonders stolz sind.

Nach unseren Testergebnissen frifit*
dieser Vorverstarker wirklich alles. Ob
Sinus, Dreieck, Rechteck, Sigezahn,
Impuls, bis hin zu extremen Tastver-
héltnissen von 100 000: 1, Sie kénnen
diesem Vorverstiarker alles anbieten
und erhalten trotzdem eine absolut
saubere Anzeige.

Erreicht wird dies durch eine nahezu
geniale und trotzdem nicht allzu auf-
wendige Schaltung.

Uber C 39 und C 40sowieR 69 undR 70

gelangt das Eingangssignal auf das

Gate des FET T 15.

Die Dioden D 18 und D 19 verhindern
hierbei eine Ubersteuerung. Der Drain-
Anschlufl von T 15 liegt auf der gesieb-
ten positiven Versorgungsspannung,
wihrend am Source-Anschlufl am Wi-
derstand R 71 das Eingangssignal ange-
langt (normalerweise etwas verklei-
nert). Diese Stufe stellt also eine Impe-
danz und Pegelwandlung mit Uber-
steuerungssicherung dar.

Uber C 42 und R 72 gelangt das Signal
auf die Basis von T 16, der in Verbin-
dung mit T 17 sowie den Widerstinden
R 74 bis R 77 einen direkt gekoppelten
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Gleichspannungsverstarker mit weit-
gehend automatischer Gleichspan-
nungseinstellung (iiber R 74) darstellt.

Eine hohe Wechselspannungsverstir-
kung wird erreicht, indem der Emitter-
Widerstand R 75 iiber den Kondensa-
tor C43 wechselspannungsmilig ge-
briickt wird.

Aufgrund des besonders kleinen Ver-
héiltnisses von R77 zu R75 (2,2: 1) ist
diese Stufe gleichspannungsméifig
aullerordentlich stabil.

Die auBergewohnliche Besonderheit
liegt nun in dem Riickkopplungswider-
stand R 73.

So einfach sich dieser kleine Wider-
stand in der Gesamtschaltung auch
ausnimmt, so wesentlich ist doch seine
Funktion. Die bis hierhin beschriebene
Verstarkerstufe (T 16, T 17) stellt, wie
schon erwihnt, einen direkt gekoppel-
ten Gleichspannungsverstarker dar.

Durch Hinzufiigen des Widerstandes
R 73 wird ein zusitzlicher Schmitt-
Trigger-Effekt erzielt, aufgrund dessen
diese Stufe und damit auch der gesamte
Verstiarker eine auflergewohnliche
wechselspannungsméBige  Stabilitit
und Storsicherheit erreicht.

Wie schon an anderer Stelle erwédhnt,
kann die Empfindlichkeit, die in der

. . . . Q. g
vorliegenden Dimensionierung bei ca.

30 mV, g liegt, auf ca. 10 mV, g erhoht
werden, indem man den Widerstand
R 73 auf 100 kQ) (oder noch etwas gro-
Ber) erhoht.

Ein Wert tiber 220 kO() ist hingegen
nicht anzuraten, da dann die vorste-
hend beschriebenen Stabilititsmerk-
male zu weit eingeschriankt werden.

Am Kollektor von T 17 steht nun das

hochverstarkte Eingangssignal zur
Verfiigung.

Damit das Signal seinen letzten Schliff
bekommt, ist noch eine Impulsformer-
und Pegelanpassungsstufe nachge-

schaltet.

Uber C 44 gelangt das Signal auf die Ba-
sis von T 18, der das Signal verstérkt
und sauber iiber seinen Kollektorkreis
aufden Eingang(Pin 25)desIC 11 gibt.

In der mit T 18 aufgebauten Endver-
stirkerstufe wurde von uns der besse-
ren Stabilitit wegen noch eine weitere
Besonderheit eingebaut.

Um auch unterschiedliche Kurvenfor-
men und extreme Tastverhéltnisse ver-
arbeiten zu konnen, haben wir uns bei
der Gleichspannungseinstellung dieser
Stufe nicht mehr auf einen normalen
Widerstandsteiler verlassen. Vielmehr
wird iiber den Widerstand R 78 an der
LED D 20 eine Konstantspannung er-
zeugt. Es wurde deshalb’ eine rote
Leuchtdiode gewihlt, da diese eine
DurchlaBspannung von ca. 1,7V bei
sehr guter Stabilitdt aufweist.

Am Emitter-Widerstand R 81 féllt
dann eine Spannung vonca. 1 Vab (im
Ruhezustand).

Auf diese Weise herrschen in der mit
T 18 aufgebauten Stufe gesicherte
Gleichspannungsverhiltnisse. Da R 78
entsprechend hochohmig gewdhlt wer-
den kann, weist diese Stufe aulerdem
eine gute Empfindlichkeit auf.

Die Gesamteigenschaften dieses vor-
stehend beschriebenen Vorverstérkers
sind unserer Meinung nach wirklich
ausgezeichnet, so dafl wir wohl zu
Recht auf diese Entwicklung stolz sein
koénnen, obwohl sie nur einen kleinen
Teil der hier vorgestellten Gesamt-
schaltung darstellt.
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Schaltbild des Netzteils zum FG 7000. Der nur einmal vorhandene Netztrafo versorgt mit seinen zwei 9 V-
Wicklungen sowohl den Funktionsgeneratorteil als auch den Frequenzzihler.

-

1 MHz - Funktionsgenerator

Frontplatte des 1 MHz-Frequenzzihler

¢ ¢ ¢ ¢ @
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Frontplatte des 1 MHz-Funktionsgenerators mit 1 MHz-Frequenzzihler
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Netz # syn. a 500 60001 AC n, # N 3Hz 1 M:‘:o A
# aus p Wobbel # 0 i’ 0 # Lo
L _1
Frontplatte des 1 MHz-Funktionsgenerators
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L _1
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Frequenz

Bereich

Amplitude # 1kHz 3 kHz

0d8 100 Hz_

Netzteil

Abschlieflend wollen wir noch kurz auf
die Stromversorgung des Gerites ein-
gehen.

Der verwendete Trafo hat zwei Sekun-
diarwicklungen von jeweils 9V und
0.45 A Strombelastbarkeit.

Die eine Wicklung versorgt iiber die
Spannungsstabilisatoren IC5und IC 6
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den Funktionsgeneratorteil der Schal-
tung.

Die zweite Wicklungdientiiber IC 7 der
Stromversorgung des Frequenzzih-
lers.

Sofern nur eines der beiden Geriite be-
stiickt wird, bleibt die jeweils andere
Trafowicklung unbenutzt.

Zum Nachbau

Die vorstehend beschriebene Schal-
tung des | MHz Funktionsgenerators
mit 1 MHz Frequenzzihler ist auf dem
Hobbyelektroniksektor nach unseren
Erfahrungen in die oberste Spitzen-
klasse einzureihen, was Umfang und
Nachbauvolumen anbelangt.

Trotz der aufwendigen Schaltungs-
technik ist es gelungen, durch eine aus-
gereifte Konstruktion eine hohe Nach-
bausicherheit zu erreichen, zu der nicht
zuletzt das hochwertige Layoutder Lei-
terplatten beitragt, auf denen bis auf
den Netzschalter sdmtliche Bauele-
mente Platz finden, so dal} die zusatzli-
che Verdrahtung sehr gering gehalten
werden konnte. Aufgrund der aufler-
gewohnlichen Anforderungen an die
Schaltung (Verarbeitung von Recht-
ecksignalen bis | MHz) sind jedoch in-
nerhalb der Platinen einige isolierte
Drihte zu ziehen.

Die mit gleichen Zahlen versehenen
Punkte sind durchisolierte Driahte mit-
einander zu verbinden (Punkt 1 mit
Punkt 1, Punkt 2 mit Punkt 2 usw. bis
Punkt 13 mit Punkt 13).

Bevor allerdings mit der Bestiickung
der Platinen begonnen werden kann,
sind diese in das Gehduse einzupassen.
Nachdem ein Probeeinbau der Platinen
zur Zufriedenheit verlaufen ist (Plati-

nen sind noch nicht miteinander verlo-
tet), kann mit der Bestiickungsarbeit

begonnen werden.

Zunichst werden die Briicken, danndie
Widerstinde, Kondensatoren, Dioden
usw. in gewohnter Weise eingelotet.
Ist die Bestiickung nach Einsetzen der
IC’s vollendet, wird die Anzeigenpla-
tinesenkrechtan die Basisplatine ange-
l6tet, und zwar so, daf} sie ca. 5 mm un-
ter ihr hervorragt.

Sind alle Kupferflachen der senkrecht
aufeinader liegenden Platinen mitein-
ander verlotet, kann der Einbau ins
Gehiduse vorgenommen werden.

Die Qualitiit des Ausgangssignalskann
noch etwa gesteigert werden, indem das
Gehiuse abgeschirmt wird, wobeiesim
allgemeinen ausreicht, wenn die untere
Gehiusehalbschale mit Graphitspray
ausgespritht wird oder eine Alumi-
niumfolie (mit einer Isolierschicht, da-
mit keine Kurzschliisse entstehen) un-
ter die Basisplatine gelegt wird, die
dann mit Masse zu verbinden ist.

In unseren Laborgeriiten brachte diese
MaBnahme allerdings nur eine unwe-
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Riickansicht der komplett aufgebauten Platine des 1 MHz Funktionsgenerators mit I MHz Frequenzzihler

sentliche Verbesserung, so daf} hierauf
im allgemeinen verzichtet werden
kann.

Die VDE-Bestimmungen sind zu be-
achten.

Einstellung

Am Frequenzzihler sind normaler-
weise keine Einstellungen erforderlich,
gibt man sich mit ,normaler* Genauig-
keit zufrieden.

Steht ein genauer Vergleichszihler zur
Verfiigung, kann mit C 34 ein Feinab-
gleich der Quarzfrequenz vorgenom-
men werden, indem man dem Fre-
quenzzihlereingang ein Signal mit ex-
akt definierter Frequenz vorgibt und
die Anzeige mit C 34 auf den gleichen
Wert einstellt.

Aufdie Moglichkeit, mitR 73 die Emp-
findlichkeit des Vorverstirkers zu va-
riieren, wurde bereits an anderer Stelle
hingewiesen.

ELV journal 15

Kommen wir nun zur Einstellung des
einzigen im Funktionsgeneratorteil
vorhandenen Abgleichpunktes. Der
Schalter ,Funktion®(S 2) wird hierzuin
Stellung ,,Sinus“ gebracht.

Der Trimmer R 12 ist nun so einzustel-
len, daB} die Ausgangskurvenform dem
Sinusverlauf  bestmdglichst  nahe
kommt.

Diese Einstellung ist normalerweise im
mittleren Frequenzbereich mit Hilfe
eines Oszillographen vorzunehmen.
Zur zusitzlichen Uberpriifung ist
selbstverstdndlich auch eine Klirrfak-
tormeflbriicke von Nutzen, wobei ein
Klirrfaktorwert von typisch 2,5 % und
besser erreichbar ist.

Die Einstellung des Sinusverlaufes der
Ausgangsspannung ist frequenzunab-
hinig.

Aufgrunddieser Tatsache und des Um-
stands, daf} die Frequenzeinstellungs-
moglichkeit dieses Funktionsgenera-

tors auf Werte bisunter 1 Hzreicht, lalt
sich der Abgleich notfalls auch nur mit
einem Vielfachmefinstrument durch-
fithren.

Haufig liegt die Grenzfrequenz von
ganzeinfachen Vielfachmefinstrumen-
ten deutlich iiber 1 Hz.

Stehtkein Oszillograph zur Verfiigung,
gehen wir daher beim Abgleich des Si-
nusverlaufes der Ausgansspannung wie
folgt vor:

Die Frequenzdes Funktionsgenerators
wird auf den kleinstmdoglichen Wert
(unter 1 Hz) eingestellt.

Anden 50-Q2-Ausgang des Generators
wird nun das VielfachmefBinstrument
angeschlossen und auf Spannungsmes-
sung (ca. 5V) eingestellt.

Die DC-Pegeleinstellung wird so vor-
genommen, daf} der Zeiger des Viel-
fachmefBinstrumentes sich mdoglichst
im mittleren Bereich befindet.
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Stiickliste:
ELV 1 MHz-Funktions-
generator FG 7000

Halbleiter

BT o L & to o oo e 5 XR 205
|35 S LH 0002 C
| L MC 1458
TCA ar on sk s 5 v s v s TL 084
| (G P SR S BRI S 7808
L6, s el o v 1 0 ot il o 5 50 i 7908
TR e il fe st b 2 N 918
TR % et s b stici b e 2 BF 245 C
560 s 5 ks Sueravags P BC 548 C
(57 ST T 1 S BC 558 C
DA=ID3 i e LED, rot, 5 mm
39221 1 B S e A 1 N 4148
| D)1 2 I TR SRy X 1 N 4001
Kondensatoren

ok N L o Wl 220 uF/16 V
o e Y B 68 uF/16 V
(R R e 22 uF/16 V
e Sk s fo B 6,8 uF/16 V
0 ) 2,2 uF/16 V
@R T B e Rt I 680 nF
G reaiand e & S8 Aok 220 nF
E8i b, Mt Y S 68 nF
QA Oraz s SR, L et 2 22 nF
(G e R g 6,8 nF
(T e e S S 2,2 nF
T R e U 680 pF
ClB-CI5 5w v o & 10 uF/16 V
(@ 1(e) L 100 uF/16 V
[ T e = 10 uF/16 V
(G 22 uF/35 V bipolar
CHIT Graals arbet s wiarsie s o 330 nF
C20): 1acs stanath v s e S ons b 680 nF
5] N N oL 100 pF
@22 Nty ul 1000 uE/25 V
@235 DAE G i e 330 nF
DA e ik 100 uF/16 V
C26 v i s et iy 1000 uF/25 V
(@00 S P SRR et = 1 150 1)
C29, C46-C48 .... 100uF/16 V
Widerstinde

R e s 2 o & bl A2 2,7 kQ
R2 5 kQ, Poti, lin, 6 mm Achse
RS el e L E s R 470 Q)
RA-R6 i civvswensnmenoas 1 kQ
| e e P R S 18 kO
R8 10 kQ, Poti, lin, 6 mm Achse
|54 I e . T S S 10 kQ)
RO S ISRl o ottt 4,7 kQ
R o astis s 5 k), Trimmer
RAZT s 8ovis 2 riis o e oo 1,5 kQ)
R, o nelis S X 15 kQ
RILSE o sttt s salh 3.:31k6)
RANGIE 7 I dairs, sie s b, m i 5 10 kQ
|2 (7 E e L I 1 kQ
| e PR o 560 Q)
ROtk 52 ks o s i S 220 Q)

RV % tivs 58 5 5% ok 5 o 58 475 1 kQ
RO BT (o o e st el veme '3 o 2 100 Q)
126 P e B 680 ()
RID: e ofs e oo s w1 ¥0aL o 220 O
R26. 5o iislisriis waws aio ot 68 ()
RAT 5 o lifieatiss b o bt s 22 )
R28 v, ol 3o S e 10 O
R0 s R el A Yo 50 4,7 kQ)
RBO® T . oh® elieas sl sin's 10 kQ
R3L :tisibsis 10 kQ, Poti, lin,

4 mm Achse
RBZE Gl o hintdlsor o o Tos dorai 6,8 k()
R 3 e s e e ey o i ot 12 kQ
BG5S st e wie e o s e s 10 kQ
Ri3SGwis b atansas msms s 220 O
R0 5 lorisvcitosay e e s 390,11 W
R B e b 0. S o e S B 560
RABIBO| o) anstedes wiimsns orsts 100 kQ
RAOSS ) S e o St 68 k()

R41..1MQ, Poti, lin, 6 mm Achse
mit 2pol. Ausschalter

R e S Ryr 65 o 5 e el & 1 kQ
RA3RAG: oo o i, v iers o olorin s 10 kQ
R R P e e ool meh yossiis e 1 kQ
RAB! il muasve Siaaimmie s 1 MQ
RGO ekt o it Sl 220 kO
RS i 5 1 et i, wiede 100 kQ
RO b i vt s s ews 5,6 kQ)
RSB RS e meltt e s e 10 kO
Diverses

2 Prazisions-Drehschalter

Typ SB20 AD (ITT)

2 x 6 Stellungen
1 Prazisions-Drehschalter

Typ SB20 AD (ITT)

1 x 12 Stellungen
5SHamlin Reed-Relais 12 V
2 Profil-Kiithlkorper

Sk13/35 SA-220
1 Sicherungshalter
1 Sicherung 50 mA

16 Lotnédgel

ELV 1 MHz-Frequenzzdhler
im FG 7000

Halbleiter

TET= S it ¥ s e S s 7809
TERE L 85 5kt s rmstans CD 4060
LEQ Al o ik i oniio e CD 4040
FEI0R. 2 80 s el mitmerd CD 4011
| [ R St B S I R MK 50398
G N SN 75492
BTG, ot dvslbnd BC 548 C
] ) e O S L SO BF 245 C
Q17202 B - S e ot BF 224
DI4EDI17 s s 1 N 4001
DR 3 5 st v 1 N 4148
D205 i LED, 5 mmm rot

Dil-Di6 ... TIL 702 = DIS 1306

Kondensatoren

(55 ) AU 1000 uF/25 V
(D RS 1 e R N 330 nF
i TR 100 uF/16 V
€34 . visviwes 40 pF, Trimmer
"5 12 SRS A 33 pF
80 b hoas il e e e 10 pF
EB Lt Taratacs we BT 15 nF
(G P T 100 uE/16 V
G809 wvi s i sy 555 10 uF/16 V
57 R A 100 pF
CAL. s e s e v s 100 uF/16 V
ChD oo woms bl 10 uF/16 V
€43 esnwsaswins 100 uF/16 V
G - iivs 3o w060 10 uF/16 V
(G s T 1000 uF/16 V
Widerstinde

RESREL i savniemis 1 kQ
R62-R68 ....... 120 Q), 0,4 W
ROGMRBI: 1 st s 6 ' e 52 s 1 MQ
RO aarsertio 3 4 3 foni s s 220 kQ
R71, R72, R75, R79 ..... 1 kQ
| 245 A e T A R S 82 k)
R7A, R B idiain o sroisin vl o0 100 kO
RIG" s o 2% 5 1ot B ovosh o ah ol 6,8 k()
RIT RO ats i e dsrars i o 2,21 C)
REST s o ded sannd b6 be 220 O
R82. hisiesi’lv s oliia mimesils 4,7 kQ)
Diverses

2 Lotnédgel

Netztrafo erforderlich
Typ 4818

sek:2x9V —2x0,45 A

fiir Funktionsgenerator

1 Profil-Kiihlkoérper SK 13/35
SA-220

1 Sicherungshalter

1 Sicherung 50 mA

1 Quarz 4194,304 kHz

Fiir beide Gerite ist 1 gemeinsamer

prim: 220 V

Gehdusebausatz

mit Frequenzzdhler
1 Gehéduse aus der Serie 7000
1 bedruckte und gebohrte
Frontplatte
2 Gehéusebefestigungsschrauben
1 2-adriges Netzkabel mit Stecker
6 Drehknépfe 15 mm & mit ver-
schiedenfarbigen Deckeln und
Pfeilscheiben
I Drehknopf 10 mm &
(fiir 4 mm Achse) mit Deckel
1 Kippschalter, 2-polig
12 Telefonbuchsen
mit verschiedenfarbigen
Kunststoffabdeckungen

* evtl. 3,9 kQ) oder 4,7 k(), siche
auch Text
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des

1 MH Funktionsgeneratorsmit 1 MHz Frequenzzihler

FG 7000

der Anzeigenplatine

Bestiickungsseite

Bestiickungsseite der Basisplatine des ELV 1 MH?z Funktionsgenerators mit

1 MHz Frequenzzdhler FG 7000

59

ELV journal 15



Ay S wal BENe

Ansicht der bestiickten Platinen des FG 7000 von oben

IBERHER i:gr: N urang

i et @ 4
C1-8 T RS T

| o

Anhand der harmonisch verlaufenden
Zeigerwegungen (keine ruckartigen
Bewegungen) 14t sich erkennen, wann
mit R 12 eine anndhernd optimale Ein-
stellungdes Sinusverlaufes gegeben ist.

BringenwirS 2nunin Stellung Dreieck,
so muf} die Zeigerbewegung moglichst
gleichférmigseinund bei Erreichender
Umkehrpunkte ruckartig in die entge-
gengesetzte Richtung umkehren.

Die Rechteck- und Impulsfunktionen

sind von dieser Einstellung unabhin-
gig.

Im obersten Frequenzbereich (Be-
reichsgrenze in der Nahe von 1 MHz)
kann durch Bauelemente-Streuung das
Tastverhiltnis von 1:1 abweichen in
Stellung ,Rechteck” des Schalters
L2Funktion®.

Dies laft sich durch geringfiigiges Ver-
kleinern oder VergroflernvonR 16 kor-
rigieren, wobei daraufzuachtenist, das

bei Umschaltung auf ,Impuls® noch
eine ausreichende Impulsbreite gege-
ben ist, so das auch die nachfolgende
Stufe fiir den ,Synchron-Ausgang®
einwandfrei arbeitet.

Damit ist die Einstellung des Funk-
tionsgenerators beendet.

Wir wiinschen Ihnen beim Nachbau
und spiteren Einsatz dieses qualifizier-
ten Gerites viel Erfolg.

: sy
M) e
U C L

Strom (A) - L

# | .'E’E

Bpannung (V)

Mg OV

@ ELV Netzteil NT 7000

s EhE]
Uuu

MULTIMETER

Die Abbildung zeigt eine mogliche Anordnung der in der erfolgreichen ELV Serie 7000 bereits erschienenen Gerite. Das Super-Netzgerit ist zweimal vorhanden,
um auch Schaltungen mit +/- Versorgung betreiben zu konnen.

0 pF-100 F
01 pF-10 np

10810 uF
00 --1600 ¥

0 100 mp
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Netzsynchronisierschaltung zum

DCM 7000

ELV Kapazitdtsme

Die hiervorgestellte, einfach nachzuriistende Schaltung, synchronisiert
den Mef3zyklus des D CM 7000 mit der Netzfrequenz, wodurch sich im
unteren MefSbereich eine deutliche Verbesserung der Anzeige ergibt.

Bei dem in unserer Ausgabe Nr. 14 vor-
gestellten digitalen Kapazitatsmefge-
rait DCM 7000 hat das Nachbauinter-
esse geradezu gewaltige Ausmalle an-
genommen.

So liegen uns inzwischen zahlreiche In-
formationen beziiglich der mit dem Ge-
rdat gemachten praktischen Erfahrun-
gen Vor.

Der AufbauderSchaltungistinder Re-
gel problemlos und das Gerit arbeitet
zuverlidssig wie es die ausgereifte Schal-
tung erwarten laf3t.

ELV journal 15

Ein Punkt, die Storsicherheit, hat uns
jedoch veranlafit, eine kleine, aber sehr
wirkungsvolle Zusatzschaltung zu
entwickeln und zu verdffentlichen.

Besonders der kleinste MeBbereich ist
aufgrund seiner Mefmoglichkeit bis
hinunter zu 0,1 pF (!) sehr hochohmig
und damit zwangsldufig in gewissem
Mafe storempfindlich.

Die in den meisten Raumen mehr oder
weniger stark ausgeprdgte ,Verseu-
chung” mit 50 Hz, hervorgerufen durch
die zahlreich verlegten Netzkabel, wir-

Bgeréit DCM 7000

Bereich

10 pF—100 nF
0,1 pF—10 nF

1 0F—10 uF
100 nF—1000 4F

10 uF~—100 mF

@

]

kensichzum Teil rechtungiistigauf die
beiden unteren Mef3bereiche, und hier-
bei besonders auf den kleinsten, aus.

Sosind in ungiinstigen Féllen Schwan-
kungen der Anzeige von 10pF (ent-
sprechend 100 Digits) und mehr aufge-
treten, dies allerdings nur in Ausnah-
mefillen, wobeider Standort des Geréa-
tes eine wesentliche Rolle spielte.

Mit der hier vorliegenden Schaltung
konnen diese ,Netzstorungen® sofort
wirkungsvoll bis auf ein absolutes Mi-
nimum kompensiert (unterdriickt)
werden.
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Netzsynchronisierschaltung zum D CM 7000

Zur Schaltung

Mit Hilfe des Transistors T 1 sowie den
WiderstindenR 1bisR 3wurdein Ver-
bindung mit einem Briickengleichrich-
ter, bestehend aus D 1 und D 2 und ei-
ner zweiten Hilfte, die sich bereits auf
der Hauptplatine befindet, ein Null-
spannungsschalter aufgebaut.

Das Gatter N 4stelltin Verbindung mit
C2/R 4 ein Differenzierglied dar, das
ausdenvon T | kommenden Impulsen
sehr schmale Impulsspitzen macht.

Die Gatter N 1 und N 3 stellen einen
Speicher dar, der von IC5 (Pin5) ge-
setzt wird. Das Riicksetzen erfolgt
durch den Nullspannungsschalter syn-
chron zur Netzfrequenz.

Der Ausgangdes Speichers (Pin 3) wird
mittels N 2 invertiert und steuert nun
tiber R 26 den Transistor T 1 (auf der
Hauptplatine), der den Start zu jedem
neuen Mefzyklus freigibt, nun syn-
chron zur Netzfrequenz an.

Die Ergebnisse beiunseren Testgeriten
waren ganz ausgezeichnet.

Die letzte Stelle schwankte, wenn iiber-
haupt, nur um wenige Digit (0,... pF)
bei einer Anzeige im Bereich von 0 bis

tiber 500,0 pF.

Im oberen Teil des kleinsten Mel3be-
reichs traten dann ab und zu nennens-
werte Spriinge auf, was aber vollig un-
wesentlich ist, da bei einer so grofen
Anzeige ohne weiteres der nichst gro-
lere Bereich angewihlt werden kann,
der dann absolut sauber anzeigt, wobei
der Ablesefehler unter 2% bleibt.

Zum Anschluf

Die Platine wird im Abstand von ca.
20 mm iiber C 29 und IC 5 direkt neben
dem Trafoangebrachtund zwarso,daly
die beiden 9V Wechselspannungsein-
gdnge zum Trafo hinzeigen.

Auf diese Weise konnen die iibrigen
Verbindungsdrihte, bis auf einen, di-
rekt senkrecht nach unten zur Haupt-
platine durchgel6tet werden.

Hierzu geht man am besten wie folgt
vor:

Zuerst wird die Leitung ,,a“ von Pin 5
desIC 5Sabgelotetumspéter andenent-
sprechenden Punkt der Zusatzplatine
wieder angelotet zu werden.

Nun ist ein ca. 30 mm langes Stiick
Schaltdraht, senkrecht nach oben wei-

send, in diese freigewordene Bohrung
einzuldten.

Das obere Ende des Schaltdrahtes wird
an dem entsprechenden Punkt ,a“ der
dariiber anzuordnenden Zusatzplatine
festgelotet, womit auch schon deren
Position festgelegt ist.

Fiirdie+ 5 V Versorgungund Masse(-)
sind in der Hauptplatine Bohrungen
anzubringen, die sich direkt unterhalb
derentsprechenden Bohrungender Zu-
satzplatine befinden. Danach wird ein
Stiick Schaltdraht hindurchgesteckt
und auf beiden Platinen verlotet.

Gleiches gilt fiir die Zufiihrung der bei-
den 9 V Wechselspannungsanschliisse,
die allerdings leicht schrag nach unten
fithren (direkt am Trafo).

Als letztes wird der von Pin 5 des ICS
abgelotete Draht an den entsprechen-
den Punkt auf der Zusatzplatine ange-
l6tet.

" Diese kleine Zusatzschaltung, mit der
ab sofort samtliche Bausitze und Fer-
tiggerate des DCM 7000 ausgertistet
werden, stellt eine weitere Verbessung
dieses ohnehin hochwertigen Mef3gera-

« tes dar.

Bestiickungsseite der Platine

Leiterbahnseite der Platine
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