


Tochterblitz
Ein optischer Blitzauslöser für zusätzliche Blitzgerate

0

A.

Funktion der Schaltung
Der hier vorgestelite elektronische
Blitzauslöser ist ein optisch steuerbarer
Kontakt, der den Kamerakontakt er-
setzt. Fällt 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
T R zu zünden. Der T R schaltet damit
(über Blitzkabel und Steckkontakt)den
Zündkondensator des Zweitblitzes
über die Zündspule durch und lost ihn
aus. Die vier Dioden 1 N 4004 bilden
eine Greatz-Bruckenschaltung und
dienen zur Gleichrichtung der anlie-

genden Spannung. Das hat den Vorteil,
daB man auf die Polarität der Blitzkon-
takte nicht achten muB.

Zum Nachbau
Die Bestuckung der Platine soilte
zweckmaBigerweise in folgender Rei-
henfolge vorgenommen werden:

1. AnschluBstifte für das Blitzkabel
2. Dioden I N 4004
3. Thyristor TR; achten Sie auf die

Einbaulage: Die Kerbe aufdem Ge-
häuse muB mit dem schwarzen Bal-
ken übereinstimmen.

4. Fotodioden BPW 34; identifizieren
Sic zunachst anhand der MaBskizze

Aus der Sendung ,Ffir Freunde tier Eicktronrk der Fernsehreihe
I-Iohhsthck van Jean Put,.

C Vert agsgcseiischaft Schuifcrnschcn, KOin.
Ni it I reundlicher Untcrststtzung tier Firma
THOMSFIN-FLEKTRONIK, I) 6349 Nendcroth

die Kathode und bauen Sic die Ka-
thode so em, daB die Kathode in
Pfeilrichtung zeigt.

Es ist empfehlenswert, die Schaltung
mit gut durchsichtigem Giel3harz zu
vergieBen.

In bet riebnahme
Als nächstes entfernen Sic den Stecker
des Blitzkabels, das zu dem Zweitblitz-
gerät mitgeliefert wird und lOten es an
die Anschlüsse auf der Platine an. Die
Polung des Blitzkabels ist dabei
unbedeutend.

Wenn Sic jetzt ein Blitzgerat am An-
schluf3 einstecken und unseren Torch-

.:

Dieser Baustein wurde speziell fir den Einsatz in der Fototechnik
entwickelt.
DerBlitzauslöser arbeitet op to -elek tronisch undkann meterlange Blitz-
kabel (Synch ronkabel) ersetzen, wenn Fotoamateure oder Fotoprofis
zur Hintergrundaufhellung oder Effektbeleuchtung einen oder mehrere
Foto-Blitze einsetzen wollen.
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Schaitbild Tochterblitz

terblitz mit einem anderen Blitzgerat 	 Anwendung
anblitzen, dann soilte es blitzen. Wenn
nicht, dann untersuchen Sic die Schal- 	 Die Reichweite der Schaltung beträgt
tung, ob auch alle Bauelemente richtig 	 bis zu 20 m. Wenn die Umgebungshel-
eingesetzt und eingelötet sind. Es ist	 ligkeit zu groB ist, verringert sich die
weiterhin darauf zu achten, daB keine 	 Reichweite oder die Schaltung arbeitet
Zinnbrücken beim Aufbau entstanden 	 gar nicht mehr. In normal beleuchteten
sind. Nach Beseitigungeventueller Feh- 	 Räumen - selbst bei Tag in hellen
ler dieser Art arbeitet die Schaltung in 	 Räumen - funktioriiert alles einwand-
der Regel.	 frei.
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ELV-Hifl-Labor
3. Tell einer Serie, die ausfiihrlich den Nachbau einer komplet-
ten 1-liFi-Anlage beschreibt

3. Teil:
Baubeschreibung der Präzisions-Frequenzweiche mit mdlvi-
dualreglern und aktiver LED-Leistungs-/Ubersteuerungs-
anzeige für HiFi-Lautsprecherbox bis 150 W.

Die A rtikelin den vorangegangenen A usgaben EL VNr. 13 und l4gingen
auf die Grundlagen sowie den AuJliau einerphasenlinearen 150 WHiFi -
Lautsprecherbox mit Varioeinschub em.
In dem hier vorliegenden Beitrag ste/len wir eine Präzisions-Frequen-
zweiche mit Individualreglern und aktiver LED-Leistungs-/Ubersteue-
run gsanzeige vor, die unsere phasenlineare 150 W HiFi-Lautsprecher-
box VSS 150 zu einer ech ten Spitzenbox macht. Selbstverständlich kann
these Frequenzweiche auch Juir andere Lautsprecherboxen eingesetzt
werden.

Wie wir bereits in den fruheren Artikein
in den Ausgaben Nr. 13 und Nr. 14 des
ELV-Journals ausführlich dargelegt
haben, ist die Aufgabe einer Hi Fi-Laut-
sprecherbox, elektrische Energie in
akustische Energie umzuwandeln. Eine
Lautsprecherbox wird hochwertig oder
HiFi (Abk. für High Fidelity hohe
Wiedergabegenauigkeit)genannt wenn
sie elektrische Schwingungen im ge-
samten hörbaren Frequenzbereich von

Ca. 20 Hz-20000 Hz mit minimalen
Verzerrungen in akustische Schwin-
gungen umwandeln kann.
Meistens wird der hörbare Frequenz-
bereich in drei Bereiche unterteilt. Die
einzelnen Bereiche werden dann durch
Speziallautsprecher (Ba13-, Mittel- und
Hoch tonlautsprecher)abgestrahlt. Die
Unterteilung erfolgt durch eine 3-Wege-
Frequenzweiche. Je präziser die Unter-
teilung erfolgt, urn 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 minirnale
Verzerrungen im ,,erlaubten Lei-
stungsbereich". Es ist also sehr wichtig,
daB man irn Betrieb von Lautsprecher-
boxen darauf achtet, daB die maximal
zugelassene Leistung - auch kurzfri-
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Schahbild der Priizisions-Frequenzweiche mit aktiver LED-Leictungs-/Ubersteuerungsanzeige

stig - keinesfalis Uberschritten wird.
Denn ähnlich wie beim Verstärker
nehmen die Verzerrurigen bei den Laut-
sprechern nach Uberschreitung der
Leistungsgrenze extrem stark zu. So
kann eirie Uberlastung von 2-5 % die
Verzerrung verdoppein. Was nützen
die ,,Traumdaten" einer hochwertigen
Anlage, wenn durch Ubersteuerung die
Verzerrungen, also der Klirrfaktor
10-20% betragt?
Ein weiterer Nachteil der Uberlastung
von Lautsprecherboxen liegt in den
mdglichen mechanischen Schaden, die
dadurch entstehen: uberhöhte Lei-
stung fUhrt zu starker Erwärrnung der
Schwingspule und zu ubergrol3en
Schwingungen der Membrane. Dort
entstandene Schäden können eine
Funktionsunfahigkeit des Lautspre-
chers zur Folge haben.
Sowohl von der hochwertigen Wieder-
gabe als auch von der langen Lebens-
dauer der Systerne her gesehen, ist es
also entscheidend, daB die maximale
zugelassene Leistung auch kurzfristig

ELVjournal 15

nicht überschritten wird. Urn dies zu
verhindern, rnuB die jeweilige augen-
blickliche Leistung durch geeignete
MeBinstrumente kontrolliert werden.
Da die Impedanz der Lautsprecher
konstant ist, erfolgt die Leistungs-
uberwachung durch die Kontrolle der
Spannung an den Lautsprechern. Da-
bei ist es sehr wichtig, daB auch kurzfri-
stige Leistungsspitzen erfaBt und ange-
zeigt werden. Somit scheiden Zeigerin-
strumente wegen der Tragheit des Zei-
gers als geeignetes MeBinstrument aus.
Sowohl aus technischer, als auch wirt-
schaftlicher Sicht sind LED-Ketten mit
elektronischer Aristeuerung als Lei-
stungsspitzenwertanzeigen am besten
geeignet.
Urn den vorhin beschriebenen Forde-
rungen gerecht zu werden, wurde der
erste Auf'bau-Bausatz des HiFi-Ent-
wicklungssystems SS 150
- mit logarithmischer LED-Ketten-

anzeige
- mit einer Prazisions-Frequenzwei-

che sowie

- mit Individualreglern für den Mit-

tel- und Hochtonbereich
ausgestattet.

Das LED-Anzeigenfeld besteht aus 10
viereckigen Leuchtdioden.
Beim Betrieb irn erlaubten Bereich
leuchten grüne LEDs auf. Eine orange
leuchtende Diode zeigt an, daB der
Grenzbereich erreicht ist. Bei Uber-
schreitung der maximalen Leistung
leuchten rote LEDs auf.
Die Anzeige ermölicht somit das Able-
sen der Anzeigen auch von groBeren
Entfernungen.
Die LEDs werden von den ICs U 257 B
und U 267 B der Firma AEG-Telefun-
ken angesteuert. Diese ICs sind so kon-
zipiert, daB sie Spannungsschwellen
erkennen, these sofort anzeigen, den
angezeigten Wert kurz speichern und
dann löschen. Mit anderen Worten
heiBt das, daB die LED-Anzeige eine
kurze Anlaufzeit und eine lange Ab-
klingzeit hat. Auch Impulse mit einer
Dauer von 1—lOmSekunden, welche
ausreichen wurden, die Systeme zu zer-
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stören, werden 100—l50mSekunden
lang angezeigt, d. h. lange genug für das
menschliche Auge, weiches 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	 oranee

	

1,00	 0	 grUn

	

0,84	 —1,5	 grün

	

0,71	 —3	 grün

	

0,50	 —6	 grün

	

0,32	 —10	 grün

	

0,18	 —15	 grUn

	

0,10	 —20	 grün

Die in der tabellarischen Skalenteilung
der LED-Anzeige angegebenen Werte
beziehen sich auf die Eingange der ICs
(Pin 7). Die Anzeige wird mit dem
Stellwiderstand R 1 geeicht. Die Ei-
chung erfolgt bei abgeklemmten Laut-
sprechern mit einer sinusformigen
Wechselspannung von 24,5 Veff= 0dB.
Die Wechselspannung mit einer Ftc-
quenz von 50 Hz-500 Hzwird am Em-
gang der Frequenzweiche angelegt.
Die Stromversorgung der LED-An-
zeige erfolgt aus dem 220 V-Netz Ober
einen Netztrafo. Da die Leistungsauf-
nahme eines ICs maximal 0,6 Watt be-
trägt, haben wir aufeinen Netzschalter
verzichtet.
AbschlieBend möchten wir noch auf
den besonderen Vorteil der aktiven Lei-
stungs-/Ubersteuerungsanzeige hin-
weisen.

Der Leistungsbedarf der Anzeigeein-
heit mittels Leuchtdioden ist zwar nicht
sehr groB, bedenkt man aber, daB 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 GroBenordnung
der Lautsprechersysteme.

Dies fuhrt aufgrund von Nichtlineare-
täten in der Anzeigeneinheit zu mehr
oder weniger groBen Verzerrungen.

Setzt man hingegen eine aktive Lel-
stungs-/Ubersteuerungsanzeige em,
wie dies im vorliegenden Fall getan
wurde, ist durch Verwendung von inte-
grierten Schalkreisen (IC!, 1C2), die ei-
nen hohen Eingangswiderstand besit-
zen, die Belastung der dem Lautspre-
cher zugefugten Leistung vernachläs-
sigbar.

Durch das besondere Echo, das these
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 Frequenzweiche in Un-
serer Ausgabe ELV Nr. 14 nun die neue
Präzisionsfrequenzweiche mit aktiver
LED-Leistungs-/Ubersteuerungsan-
zeige zu erstellen ist.

Selbstverständlich sind auch von dieser
neuen HiFi-Lautsprecherkombination
mit Box und der neuen Frequenzweiche
Bausätze und Fertigboxen lieferbar, die
aufgrund ihrer qualitativ hochwertigen
Verarbeitung und ihrer Leistung, wohi
in die Spitzenklasse einzureihen sind.

Stückliste:
Präzisions-Frequenzweiche
mit Individua!reglern und
aktiver LED-Leistungs-/
Ubersteuerungsanzeige

Haibleiter
DlbisD4 ..........1N4001
D5 ................1N4148
D6 bis D12 .......LED grün
D 1 ..............LED gelb
D14, D15 ..........LED rot
ICI ................ U257B
1C2 ................ U267B

Kondensatoren
Cl .....MKS 0,33 pF RM 7,5
C2 ......ELKO 100 pF/25 V
C3 .....ELKO 100 pF/100 V
C4 ......ELKO 10 pF/100 V
CS ......ELKO 4,7 pF/100 V
C6 MKC 4,7 pF/100 V Wima
C7 ......ELKO 4,7 pF/100 V

Induktivitdten (Spulen)
Ll ................. 1,5 mH
L2 ................0,33 mH
L3, L4 ............0,39 mH

Widerstiinde
RI ............100 kfl/8 mm
R2 ..............5,1 fl/SW
R3, R4 ..........10 kfi/0207
R5 bis RIO .......4,7 fl/5 W

Sons tiges
I 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
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Digitaler Kft-Drehzah1messer

Axzw

Aufgrund der groflen Resonanz bezuglich unseres Kfz-A uJ3en-/Jnnen-
Thermometers (EL V Nr. 12), stellen wir hier im gleichenformschonen
Gehöuse einen dazu passenden digitalen Kfz-Drehzahlmesser vor, der
sich durch seine hohe Auflosung (10 Upm), seine gute Genauigkeit
(Präzisionswandier) sowie hervorragende Stabilität (Integrationsver-

fahren) besonders auszeichnet - kurzum, eine völlige Neukonstruktion
auf dem Gebiet der digitalen Kfz-Drehzahlmesser.
Kfz-Drehzahlrnesser erden im ailge-

meinen als Frequenzzdhler aufgebaut,

die die vom Unterbrccherkontakt

kommenden Impulse auszdhlen. Setzt

man noch eine Quarzzcitbasis em, so

ergibt sich ein idealer Drehzahlmesscr

mit hoher Genauigkeit - sollte man

zumindest meincn.

Diese Vermutungtrifftjedoch nichtzu.

Durch die im Kfz vorhandene aul3eror-

dentlich stark ,,verschmutzte" Bord-

spannung sowie die ,,unsauberen" Un-

terbrecherkontakt-Impulse, kann der

Zähler u. U. allen moglichen Unfug an-

zeigen, nur nicht das, was man gerne

hätte.

Abhilfe schafft man durch ein mehr

oder weniger aufwendiges Eingangsfil-

ter, welches aber hiufig nicht den ge-

wUnschten Erfolg bringt. Nur so ist es

auch zu erklaren, dal3 man sich norma-

lerweise mit einer 7weistelligen Anzeige

zufriedengeben muI3.

Nicht so bei dem von uns entwickelten

Digitalen Kfz-Drehzahlmesser, der

nach cinem vollkommen anderen Prin-

zip arbeitet.

Was kann der ELV-Leser erwarten?

liger (!) Anzeige - es braucht nicht

mehr mit 10 oder 100 multipliziert zu

werden - von denen die drei un ken

Stellen ,,aktiv" sind (Tausender-,

Hunderter- und Zchner-Stelle) und

die rechte (Einer-) Stelle als Dummy

immer cine Null anzeigt, damit cine

zusdtzlichc Multiplikation entfällt.

Eine Auflösung bei eincm Kfz-

Drch zahl mcsser von 10 Upm durfte

wohl cine bemerkenswertc Leistung

darstellen, besonders, da die Stabili-

tat der Anzeige ,,sehr sauber" ist.

Den Luxus, einen derart exklusiven di-

gitalen Kfz-Dreh7ahlmesser mit den

vorgenannten entscheidenden Vortei-

len zu besitzen, mul3 man sich zwar

nicht teuererkaufen, ein wenig mehrals

Oblich, ist aber schon zu investicren.

2 20 V-D I

Unser Entwicklungsteam hat sich aber

gesagt:

Wir wollen unseren Lesern keine alten

Hüte servieren (was bei manchen, be-

sonders interessanten und ausgereiften

Schaltungen durchaus auch seine Be-

rechtigung haben kann), sondern auf-

grund der uns zu Verfugung stehenden

technischen Moglichkeiten Ihnen et-

was Besonderes bieten - aber übcr-

ieugen Sie sich selbst.

Funktionsbeschreibung
Die vom Unterbrecherkontakt kom-

menden Impulse werden mittels R 2

und C4 ,,entschärft" und anschliel3end

fiber den als Komperator geschalteten

OperationsverstärkerOP 1(1/2 1C3)in

Rechtcckimpulse mit konstanter Am-

plitude umgeformt.

Bud 1: Einfache Ililfsscha/lung zlIr Einsrelliing des digita/en Kfz-Drehzahlinessers
Einen Drehzahlmesser mit vierstel-

ELV journal 15
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Tm aligemeinen wird für C4 der ange-

gebene Wert von 6,8 nF gUnstig sein.

Soil die Schaitung jedoch sehr hohe

Drehzahien bei evil. sogar 8-zyhndri-

gen Motoren auswerten, so daB die

Eingangsfrequenz sehr hoch hegt, ist

C 4 ggfs. auf2,2 nF zu verkieinern, ent-

sprechend gilt für I -zyhndrige Motoren

und etwas geringeren Höchstdreh zah-

len, daB C 4 unter Umstanden auf 15 n F

und mehr vergröBert werden kann.

R 3 dient zur Erzeugung einer Hyste-

rese, die bei der angegebenen Dimen-

sionierung(R 3 I M.(flsehrgeringist.

Soilten die Eingangsimpulsc stark .,vcr-

schmutzt" scm, so ist (lurch Verkleinern

von R3 auf Werte bis hinunter zu

100 kfl die Storunempfindhchkeit zu

verbessern.

Dem als Komperator arbeitenden Op 1

ist cin Differenzierghed, bestehend aus

C5/R6  nachgeschaltet, das die Im-

pulse aufbereitet für den Frequenz-

Spannungs-Urnsetzer,der, mitdern IC 4

des Typs 4151 aufgchaut wurde.

Dieses IC beinhaltet bis auf wenige cx-

tern anzuschheBende Bauelemcnte,alle

Komponen ten, die zur Reahsierung ei-

nes präzisen U/f-Wandlers erforder-

lich sind.

Die Dimensionierung der externen

Bauclemente ist so ausgelegt, daB von

1-zylindrigen Motoren mit 3000 Upm

bis hin zurn grol3en 8-Zylinder mit

10000 Upm Lille Motoren angeschlos-

sen werden können.

Die Einstellung des Skalenfaktors er-

folgt mit dem Wendeltrimmer R 10.

Näheres hierzu im Abschnitt .,Einstel-

lung."

An den Ausgang (Pin l) des lC4schhe-

Ben sich zwei R/C-Gheder (R 13/C 8

sowic R 14/C9) an, mit zwischenge-

schaltctcm Buffer-Verstärker (OP 2 =

1/2 IC 3), urn die an Pin 1 des IC 4 an-

stehende MeBspannung noch besser zu

glatten, die der Eingangsfrequenz und

damit der Drehzahl des Motors propor-

tional ist.

Die so gewonnene MeBspannung steht

nun am Kondensator C9 an, der auf

33pF/16V vergroBert werden kann,

sofern eine etwas trägere Anzeige ge-

wünscht wird.

UberR lügelangtsieaufden+ Eingang

(Pin 31) des IC 2, (lessen —Eingang auf

—8 V liegt (gleich Minuspol von C 9).

Das IC 2 stellt mit seiner Zusatzbe-

schaltung (R 16 bis R 20 sowie C 10 bis

C 14) einen kompletten digitalen Span-

nungsmesser dar, wie er schon haufig in

unserem Fachmagazin beschrieben

wurde.

Aufeine detaillierte Schi Ideru ng soil an

dieser Stelle daher verzich tet werdcn.

Für 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-

schen die AnschluBbeinchen Pin 30 und

Pin 31 angelegt.

Durch einen rnehr oder weniger urn-

fangreichen Funktionsablauf, auf (les-

sen Beschreibung wir hier verzichtcn

wollen, werden die Sieben-Segment-

Anzeigen des Typs TIL 701 (gemein-

same Anode) so angesteuert, daB der

angezeigte Wert der Eingangsspan-

nung (Pin 30/31) proportional ist.

Mitdern WendeltrimrnerR 18 wirdeine

Referenzspannung eingcstellt und dem

Punkt (Pin) 36 zugefDhrt, die den Urn-

setzfaktor (Skalenfaktor) festlegt.

So kann man bei Anlegen von 2 V Em-

gangsspannung eine Anzeige von 2000

erhalten (bei 1 V würde dann 1000 an-

gezeigt) oder je nach Bedarf und Em-

stellung der Referenzspannung (mit

R 18) ein anderer Wert (z. B. 0,2 V Fin-

gangsspannung-Anzeige 2000 oder

auch Zwischenwerte wie 0,3 V Em-

gangsspannung-Anzeige 1500).

In unserem Fall wird der Umsetzfaktor

so eingestellt, daB sich bei einer Drch-

zahl von z. B. 3000 Upm einc direkte

Anzeige von 3000 ergibt, entsprechend

9999 Upm-Anzeige 9999 - näheres

hierzu unterdem Kapitel Einstellung.

Strom versorgung
Beim Studieren des Schaitbildes wer-

den Ihnen sicher die Bcicichnungcn

DV, —5V, —8V und —12V aullallen.

Dies hat folgende Bewandtnis:

Die Gesamtschaltung wird aus der Lin-

stabilisierten, stark ,,verschrnutzten"

Kfz-Bordspannung versorgt, die im Ex-

tremfall zwischen 10 V und 15V

schwankcn kann.

Urn eine gute Genauigkeit zu erzielen,

ist eine Stabilisierung notwendig.

Das IC 2 benötigt eine stabilisierte

Span Ming von +5 V Lind einezweitene-

gative Spannung, die unstabilisiert scm

kann. Die erste,stabilisierte Spannung,

wird mittels des IC I erzeugt. Die

zweite, negative Spannung, ist darn

automatisch die Differenz der Em-

gangsversorgungsspannung (ca. 12 V)

abzüglich der stabilisierten 5 V - also

Ca. 7V.

Eine weitere stabilisierte Spannung von

8 V, die zur Versorgung des IC 4 dient,

wird mittels der Z-Diode D 1 im Zu-

sarnrnenhang mit dern \Viderstand R I

erzeugt.

Da Lille stabilisierten Spannungen als

gerneinsarnen Bezugspunkt den +12V

Kfz-Bo rdspa n n u ngsa nsch I uB h abe n,

wurde dieser Punkt mit DV bezeichnet

und alle anderen Spannungen darauf

bezogen.

Die-5 V, —8 V und—I2 V liegen also mit

ihrern gemeinsamen +PoI alle am DV-

AnschluB, während (lie zugehörigen

Minusspannungen entsprechend weit

unter U V liegen.

Zum Nachbau
Durch die ausgereifte Schaltung gestal-

tet sich der Nachbau zwar recht einfach,

solite aber aufgrund der besonderen

Feinheit des Schaltungsaufbaus nur

von versierten Hobby-Elektronikern in

Angriffgenornrnen werden, denen auch

ciii entsprechender Lötkolben mit sehr

ftiner Spitze zur VerfUgung steht.

In den meisten Fallen soil die fertig be-

stllckte Platine in ein Gehäuse einge-

baut werden, zumal hierfür schon eine

entsprechende Moglichkeit vorgesehen

ist.

ZweckmaBigerweise geht man beirn

Aufbau deshalb wie folgt vor:

Zuerst wird die noch unbestückte Pla-

tine in das Gehä use eingepaBt. Dies ist

ratsam,da man irnrncrmitgewissenlo-

leranzen seitens des Platinenmaterials

oder der Gehauseab mess ungen rech-

nen muB.

Ggfs. müssen die Platine und evtl. auch

das Gehause und die rote Filterscheibe

an den Kanten etwas nachgearbeitet

werden.

Sobald (lies erledigt ist, kann mit dern

eigentlichen Aufbau in gewohnter

Weise begonnen werden.

Als erstes werden die Brücken, danach

die Widerstände, Trimmer und Kon-

densatoren eingelotet.

Nun werden die Halbleiter (Dioden,

IC's und Sieben-Segment-Anzeigen)

his auf (las IC 2 eingeld tet.

Nachdem beide Platinen, bis aufbesag-

tes IC 2,fertig bestückt sind, können sic

miteinander verlötet werden.

Es ist darauf zu achten, daB die Basis-

platine so an die Anzeigcnplatine ange-

lötet wird, daB die Bestückungsseite der

28	 ELV journal 15
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Bud 4: ,4nsicht der bestückten Plathien des digiralen Kfz-Drehzahl,ne.ssers

Basisplatine später beim Einbau in das

Gehäuse nach unten zeigt(Bauteile ste-

hen auf dem Kopf).

Bud 3

Bud 3 verdeutlicht diesen Arbeitsgang,

in dem die bereits verlöteten Platinen

von hinten, oben gezeigt werden.

Besondere Beachtung 1st dem Einbau

des IC 2 zu widmen, dessen Anschlul3-

beine leicht zuruckgebogen werden

mOssen, bevor das IC mit semen An-

schlüssen 1-20 in die senkrechte (An-

zeigen-) Platine eingelötet wird und mit

den Anschlüssen 21-40 in die Basis-

platine, wie dies auch in Bud 4 gezeigt

ist.

Bevor das IC 2 jedoch eingelötet wird,

soliten die einzelnen Segmente der An-

zeige gepruft werden, da ein Auslöten

einer defekten Anzeige mit Schwierig-

keiten verbunden ist, wenn das IC 2 be-

reits eingebaut wurde. Das Prufen ge-

schieht zweckmal3igerweise mit einer

kleinen 9 V Batterie, die fiber einen

1 kOhrn Vorwiderstand an jedes em-

zelne Segment der Reihe nach ange-

schlossen wird, urn nachzuschauen, ob

das betreffende Segment auch auf-

leuchtet. Der Pluspol der Batterie ist

hierbei an die gemeinsame Anode der

einzelnen Anzeigenbausteine Dii bis

Di 4 anzuschlicBen, der Minuspol fiber

den I kOhm-Wiclerstand der Reihe

nach an die einzelnen Segmente. Die

Anschlul3belegung der Sieben-Seg-

ment-Anzeigen des Typs TIL 701 1st in

Bud 5 dargestellt.

Bevor nun das Gerät in Betrieb ge-

nommenwerdenkann,istnochderEin-/

Ausschalter zu verdrahten.

Zwar wird das Gerät durch die Zün-

dung automatisch ausgeschaltet, es

solite jedoch auch die Mdglichkeit be-

So ,niissen die Beinchen des 1C2 var dein Einbau
gehogen werden

stehcn, während der Fahrt das Gerät zu

desaktivicrcn, damit z. B. bei Dunkel-

heit die Anzeige nicht irritieren kann.

Einstellung
Eine genaue Einstellung ist miteinfach-

sten Mitteln durchzufiihren.

Nachde m die Versorgungspa nnu ng

angelegt wurde (+12V an OV-An-

schluB. –12V an –12V-Anschluf3),

ist zunächst der Widerstand R 14 mit

einem Beinauszuloten,undzwarander

Seite,die zurn Ausgang(Pin 7)des OP 2

geht.

An diesen ausgelöteten Widerstands-

anschlul3 ist der Pluspoleiner 1,5 V Bat-

terie mit einem Draht anzuschlieien.

Der Minuspol der Batterie wird mit

–8 V verbunden (irgendein Punkt der

Schaltung, der mit –8 V bezeichnet

wurde—z. B. der PunktderSchaltung,

wo sich die Z-Diode D 1 und der Wider-

stand R 1 treffen).

Mit dern Wendeltrimmer R 18 wird die

Anzeige nun auf einen Wert zwischen

4500 und 5000 eingestellt (Vorab-

gleich).

30	 ELVjournal 15



Leiterba/,nseite des Ba.s is-Platine

Der zweite, genaue Ahgleich erfolgt

mit tels des Wendeltri mniers R 10,

nachdem die 1,5V Batterte abge-

klemmt und R 14 wieder ganz eingelo-

tet wurde, wie folgt:

Mit Hilfe der Schaltung nach Bud 1

wirclausdervorhandenen 220 V/SO Hz

Netzwechsel span nungein 100 HzMel3-

signal gewonnen, das dann auf den Un-

terbrecherkontakteingang unserer

Schaltung gegeben wird. Der 2. An-

schluB wird an —12V gclegt.

Wichtig bet dieser MeBschaltung ist,

daB auf keinen Fall ciii Kondensator

parallel zum Ausgang geschaltet wer-

den darf, da sonst keine Impulse, son-

dern cine Gleichspannung anliegt.

R 10 wird nun folgendermaBen cinge-

ste lIt:

Bei Viertakt-Motoren erfolgt eine

Zundung (also ein Impuls) bei jeder

zwciten Umdrchung.

Bci 2-Zylinder-Motoren wird vom Un-

terbrecherkontakt also I Impuls pro

Umdrehung crzeugt.

KX3-o

r---0111	 0
noun ME,,

0

± 0

3I Ii 0

1LU:
Aa

Bestuckzingsseite der ,4n:eigen-Pkirine

15009

MMO

Leiterbah,,seue tier .4i:eigen-P/a tine

Bei 4-Zylinder-Motoreri wcrdcn de-

meritsprcchend zwci Impulse und bet 8-

Zylinder-Motoren 4 Impulse pro Urn-

drehung abgegeben.

Eine Drehzahl von 3000 Upm ent-

spricht bei 4-Zylinder-Vierta ktmoto-

ren, also 6000 Impulsen pro Minute,

gleich 100 Impulsen pro Sckunde.

Da unsere Schaltung nach Bild 1 eben-

falls 100 Impulse pro Sekunde erzeugt,

ist mit R 10 also eine Anzeige von 3000,

entsprcchend ciner Drchzahl von 3000

Upm. einzustellen (lilt 4-Zylinder-

Viertaktmotoren).

Da be] 8-Zylinder-Motoren doppelt so

vicic Impulse pro Urndrehunganfallcn,

wi.ire hierfOr bei Anlegen der Rcferenz-

frequenz aus unscrer MeBschaltung mit

R 10 nur eine Drehzahl von 1500 Upm

einzustellen - bei 2-Zylincler-Motoren

cntsprechend 6000 Upm.

Damit ist die Einstellung des Gerdtes

abgeschlossen.

Wir wOnschcn Ihnen beim Nachbau

und spbteren Einsatz dieser interessan-

ten Schaltung viel ErRlg.
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.4nschluJ3belegung der Anzeigenbausteine

Stiickliste
Kfz-Drehzahlinesser

Haibleiter
ICI	 ................... 7905

lC2 ......... . ICL 7107 CPL

1C3 ............... CA 3240

1C4	 ................... 4151

Dl ..................	 ZP8,2

D2.3	 ............. 1N4148

Dil-D14 ............ TIL 701

Kondensatoreii
Cl-C3 ........... lOpF/16V

C4 .................. 6,8 n 

CS ................... 22nF

C6 ..................	 IOOnF

C7 .................. 47OnF

C8 .................. 33OnF

C9 .............. 1OiF/16V

(evtl. 33 pF/16 V)

CIO .................. lOnF

Cli ................. 22OnF

C12 .................. 47nF

C13, 14 .............. 100 pF

Widerstände
RI ................... 330U

R2 ................... 22kfl

R3 ................... 1MU

R4 ................... 22kfl

R5 .................. 4,7 kU

R6-R8 ................ 10 kU

R9 .................. 	 4,7kfl

RIO ........ . 50 kU. mummer

Rh. R14	 ................ 10 kU

R12 ................. 180 kU

R13	 ................. 100 kU

R15	 .....................	 4,7 kU

R16 .................. I MU

R17 .................. 10 kU

R18 . . . 10 kU, Wendeltrimmer

R 1 ................. 470 kU

R20 ................. 100 kU

R21-R26 ............. 1,8 kfl

Sons tiges
1 Gehause

1 Filterscheibe

3 Lotnhgcl
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Spannungsausfall-Speicheranze*ige

J	
4

-

4

ft

Manche Schallungen and Geriite reagieren empJmndlich zum Ted schon
auf ki,rze Spannungsausfiille.

Die hier vorgestelle Schaitting registriert und speichert einen aufgetre-
tenen Spannungsausfall oder Spannungseinbruch and zeigt dieses fiber
eine Leach idiode an.

Mit der vorliegenden Schaltung lassen
sich sowohi Totals pannungsausfalle
als auch kurze Spa 1111 ab
ca. 10 msec. erfassen.

Ober die Resettaste wird die Schaltung
in ihren Grundzustand (LED aus)
zurückvcrsetzt.

Der Anschlul3 der Schaltung, die im
Leerlauf Ca. 3 mA verbraucht, erfolgt
direkt an die zu uberwachcnde Span-
nungsquelle (Akku, Netzteil o. a.).

Liegt eine höhere Eingangsspannung
als lSVvor,kann these durcheinfaches
Vorschalten einer Z-Diode, wie dies in
Bud 1 gezeigt ist, angcpal3t werden.

Zur Schaltung
Die Transistorcn 1 1 und T 2 bilden irn
Zusammenhang mit dem gemeinsamen
Emitterwiderstand R 3 einen Differenz-
verstärker.

Die Basis von T 2liegt UberR 9 und R 10

sowie den Basisvorwiderstand R 8 auf
einer Span nung. die geringfugig unter
der halben Versorgungsspannung liegt.
Der Kondensator C 3 sorgt dafur, daB
these Spannung auch bei Spannungs-
einbrüchen in crstcr Nähcrung kon-
stant bleibt.

Der Transistor T 1 liegt über den Wi-
derständen R 1 und R 2 exakt aufhalber
Vorsorgungsspannung.

Da die Basis von T 1 eine geringfugig
höhere Spannung aufweist, als die von
T2, Uhernimmt T I den kompletten
Strom durch R 3, SO daB T 2 gesperrt ist.

Ober die WiderstLindc R O und R 11 ist
der Transistor T3 somit ebenfalls ge-
sperrt - die LED D 2 ist gclöscht.

Tritt ein kurzer oder auch etwas lange-
rer Spannungseinbruch auf, so sinkt die
Versorgungsspannung der Gesamt-
schaltung ab - so auch die Spannung
an der Basis von T I. Ober C 3 wird je-
doch die Basisspannung am Transistor
T 2 für eine gewisse Zei t a ufihrem alten
Wert gehalten.

Da nun die Spannung an der Basis von
T 1 unter den Wert der Spannungander
Basis von 1 2 gesunken ist, steuert nun
T 2 durch. Es entsteht ein Spannungs-
ahfall an R 6, der wiederum Ober R 11
den Transistor T 3 clurchsteuert - die
LED D 2 leuchtet auf.

Uejn

UZ

Spann ungsciusfatl-

Speicheranzeige

Bud 1. Anpassung der Spannungsausjall-Speichera,i:eige an andere Berriehsspan,,ungen.
Die Spannung, der in Re/he gesc/za/teten Z- Diode errechu ci sit-It To! gender,naf3en: U.. - -12 V, wohei
der Spannungsweri der tatsdc/:lich in Reihe geschalteten Z-Diode inn 2 V oder -2 V loin ervec/ineten
Wert abweichen daij
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Ober den Ruckkopplungszwcig D I,
R 7 wird die Basis VOi T 2 auf höhercs
Potential gezogen, als dies vorher der
Fall war, so daB bei Wiederkehren der
vollen Versorgungsspannung die LED
trotzdern weiterleuchtet - es liegt also
eine Speicherung des Wertes vor.

Tritt ein Totalspannungsausfall auf, so
daB die Gesarntschaltung stromlos
war, wird nach Wicderkehren der Ver-
sorgungsspannung Uber die Kombina-
tion C 2, R 5 ein Spannungsabfall an R 6
hervorgerufen, der wiederurn 1 ber R II
den Transistor T3 kurzzeitig durch-
steuert. Wic schon vorstehend be-
schricben, erfolgt fiber den Ruckkopp-
lungszweig D 1, R 7 eine Anhebung des
Basispotentials von T2, so daB die
Diode D 2 aufleuchtet und dieser Zu-
stand solange erhalten bleibt, his die
Resettaste betatigt wird und die Schal-
tung somit in ihren Ausgangszustand
zurückversetzt wird.

OO Oj
0T R 5 To

Ti	 T2

03
13

C2J
D2 0

100000W-LEO Reset -10-V

Zzim Nachbau
Die in dieser Schaltung eingesetzten
Bauelernente sind in ihrer Ha ndhabung
weitgehend unproblernatisch.

Als erstes werden (lie Widerstiinde,
dann die Kondensatoren (auf Polarität
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 irn allgerneinen die
Anode (lurch einen etwas längeren An-
schluBdraht gekennzeichnet, bzw. die
Katode (die Seite, zu der der Pfeil hin-
zeigt) clurch eine Abflachung arn
Ge ha use.

Sofern es sich urn kleine Versorgungs-
spannungen handelt, schadet eine Ver-
polung einer Leuchtdiode norrnaler-
weise nicht - sic leuchtet allerdings
nur, wenn die Polarität richtig ist.

-

Stiickliste

Spannungsausfall-
Speicheranzeige

Haibleiter
TI,T2 ........... BC 548 C
T3 ............... BC558C
Dl ................1N4148
D2 ..........LED, 5 rnrn, rot

Kondensatoren
C 	 .............. lOpF/16V
C2 .............. lOpF/16V
C3 .............. IOpF/16V

Widerstände
RI ................... lOkfl
R2 ................... lOkfl
R3 ..................	 8,2kI1
R4 ...................I Mfl
R5 ..................... kfl
R6 ..................3,3 k1
R7 ................... IOkfl
R8 ...................10 UI
R9 ...................12k11
RIO .................. lOkil

Ril .................. IOkfl
R12 .................. lOk(I
R13	 ................... lkfI

Sonstiges
1 Taste, z. B. Typ REK, Schadow
4 Lotstifte

Bestiich'zings.seke der Piatine
	

Le,ter/,a/,nse,te tier I'Iati,,e
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Bud 2:
In,,ensc

des TC
Bud 3

NF

OH

Telefon-Mithorverstarker

A

Dieser Telefon-Mithor- Verstärker ermoglicht es, ohne Eingriffe in das
Telefon vornehmen zu müssen, mitfreien Händen zu telefonieren, denn
er gibt das Gespriich fiber einen Lautsprecher kiar und deutlich wieder.

Einfacher Anschi uli, gute U bertra-

gu ngsq ua It sowi e pro hi e ml User

Aufbau zeichnen dieses interessante

Gerät aus.

Die Vorteile eines Teiefonverstärkers

liegen kiar auf der Hand:

Man kann mithören lassen, wen immer

man will: Seine Familie, seine Freunde

oder auch seine Mitarbeiter. Braucht

man Gesprachszcugen, so ist das Gerüt

ebenfalis von grol3em Nutzen.

Aullerdem hat man während des Ge-

spräches seine Händc frei, urn Notizen

zu machen, in Akten zu biättern, oder

an einer Schaitung zu iöten, während

man mit einem Freund und Gesin-

nungsgenossen Bastiererfahrungen

austauscht. Man spricht einfach in die

Muschei des Hörers aufdem Tisch und

hört über den Telefonverstärker.

Das Gerat ist denkbar einfach aufzu-

bauen, anzuschhel3en und zu bediencn.

Zur Schaltung
Das Herz der Schaltungwird dutch den

integrierten Schaltkreis TCA 760 B

dargesteilt.

Dieses IC beinhaitet neben diversen

passiven ,,Baueiementen", siimtiiche

Dioden und Transistoren, die für den

Aufbau eines Verstärkers benotigt

werden, einschiieBiich der Transistor-

Endstufe.

Bud I zeigt die Form und die Abmes-

sungen des IC's, wührend in Bud 2 die

lnnenschaitung dargesteilt ist.

22O

42	 Z 62

25.'O25

^16 11 11 11 12 11 11 1

Ri/ti I: TC.4 760 II (Ahn,e,ss,,,:gen in ,,i,n)

Die Funktionsweise wird noch gcnauer

durch die Biockschaitbiiddarsteliung

in Abbildung 3 deutlich.

Urn einen kornpietten NF-Verstärker

mit holier Eingangscmpfindlichkeit 7U

ersteilen, sind aber noch einige weitere,

extern (aullen) anzuschheflende Bau-

elemente erforderlich. Die Gesamt-

schaitung hierzu zeigt Bud 4.

Ober 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 Widerstände R I his R 3 in Verbin-

dung mit C 2 legen diesen Eingang auf

UB—i--- (ca.4V).

R 4 und R 5 bestimmen die Verstarkung

dieser mit dem TL 061 aufgebauten

Stufe, die mit R 5 von 1- his 100-fach (0

his 40 dB) eingestelit werden kann.

Durch den Einsatz von C3 steilt sich

der Arbeitspunkt dieser Vorverstärker-

stufe automatisch fiber R 4 rind R 5 em.

Der Ausgang der Vorverstarkerstufe

wird Ober C5 auf den Lautstärkeein-

stelier R 6 gefuhrt. Von da geiangt das

ELVjournal 15
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N F-Signal über C 6 auf den Verstärker-

cingang des IC 2 des Typs TCA 760 B.

Der Ausgang der internen Endstufe des

Verstärker-IC's liegt über C 13 am

Lautsprechcr. Die Kombination beste-

hend aus R 7, C 8 diem zur automati-

schen Einstellung des Arbeitspunktes

der Vorstufen, während R9 und C 12

die Schwingneigung unterdrücken und

zur ailgerneinen Stabilisierung beitra-

gen. C 10 dient zur Glattung und Un-

terdruckung von Storspannungen (icr

Vorstufenversorgung.

Damit Eindringen von HF in den NF-

Verstärker vermieden wird, ist der

Kondensator C 7 zwischcn die An-

schiUsse I und 6 des IC 2 eingesetzt

worden.

Der Kondensator C 9 dient zur Brumm-

unterdruckung und braucht deshalb

nur eingesetzt werden, wenn für die

Schaltung ein Netzgerat zur Span-

nungsversorgung herangezogen wird.

Die Brummunterdrückung betragt

dann ca. 40 dB.

Zuin Aufbau
Der Aufbau der Schaltung isi sehr em-

fach durchzuführen. Die ICs lätet man

am besten zuletzt em, sofern kein

Sockel verwendet wird. Ansonsten sind

keine besonderen Punkte, die evtl.

Schwierigkeiten bereiten könnten, her-

vorzuheben, so daB auch der weniger

geubte Hobby-Elektronikersich an den

Bau dieser Schaltung heranwagen

ka n n.

Inbetriebnahme
des Telefonverstärkers

Nachdem der Aufbau noch einmal

sorgfdltig kontrolliert und bcsonders

auf die Polung und das richtige Einset-

zen der IC's geachtet wurde, kann der

Verstärker in Betrieb genommen wer-

den. Hierzu wird derTelefonadapter an

den Eingang der Schaltung angeschlos-

sen, wobei man entweder den 3,5 mm

Ku nkenstecker mit dazugehoriger

Klinkenbuchse benutzt, oder, wie auf
unseren Fotos, den Steckerabschneidet

und das Kabel des Telefonada piers cli-

rckt anlotct. Danach wird (lie Versor-

gungsspannung, die entweder aus dem

cingebauten Netzteil hergeleitet wird

oderauchauseinerkieinen9 VBatterie

stammen kann, dem Verstärker

zugefuhrt.

Wird der Telefonverstarker nur selten

verwendet, reicht im aligemeinen eine

Batterie aus, wobei dann allerdings un-

bedingt ein Schalter vorzusehen ist, der

aufgrund der geringen Gesamtlei-

stungsaufnahme bei Netzbetrieb ent-

behriich ist. Für den Schalter gibt es

noch eine recht interessante Variation:

Dieser kann in Form eines Quecksil-

berschaiters realisiert werden, der

funktionsgemaB lagerabhangig ist und

so eingebaut werden kann, daB je nach

Lage des Gerätes dieses em- bzw. aus-

geschaitet ist.

Befindet sich der Verstärker in der

normalen La-e, so ist er z. B. ausge-

schaltet, steilt man ihn auf den Kopf,

wird er automatisch in Betrieb genom-

men.

Mit einer 9 V Batterie kann das Gcrä t

rneh rere Stunden betrieben werden,

man muBjedoch daraufachten, daB es

nach jedem Gebrauch auch gleich wie-

der ausgeschaltet wird.

AnschluJ3 des Telefonadapters
und Einste!lung.
Der Adapter des Telefonverstärkers

soil moghchst nahe der lnduktions-

spule des Telefonapparates angebracht

werden. Um die gUnstigste Steile zum

Anbringen des Adapters zu finden, gcht

man wie folgt vor:

Man nimmt den Hörer des Telefones

ab, so daB das Freizeichen ertönt. Bei

dem zuvor eingeschalteten Verstärker

wird die Lautstärke etwas weiteraufge-

dreht. Mit dem Adapter wird nun das

Telefon nach dergünstigsten Stelie ab-

getastet unci dort angedruckt.

1st dies geschehen, wird mit R 5 einnia-
jig die Grundverstarkung der Schal-

tung so eingestellt, daB sich mit dem

Potentiometer R 6 der gewOnschte

Lautstärkeeinstellbereich crgibt.

Damit ist darn die Arbeit beendet und

das Gerät zum Einsatz bereit.

Bei Inbetriebnahme der Schaltung sind

die geltenden postaiischen Bestim-

mungen zu beachten.
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.4n.sich( dcs in ci,, Ge/iduse eingehauren Telefon-%/ifl,örverstdrker.s

Stückliste Telefon-Mithörverstärker

Haibleiter
ici	 ................. TLO61
1C2 .............TCA 760 B
1C3	 ...................7808
D1-D4 ............I N 4148

Kondensatoren
Cl .............. lOjiF/16V
C2.. ........... lOOpF/16V
C4 .................. lOOpF
CS .............. lOpF/16V
CO ............... lpF/16V
C7 ...................	 l5nF
C8 .............. 47jiF/IOV

C9 .............. lOpF/16V
CIO ............100 pF/16 V
CI! ............. .33pF/IOV
C12 .................150 riF
C13 ............ 220pF/16V
C14 .................330 nF
C15 ............ 470pF/16V
C 1 .................330 nF
C17 ............ lOOpF/16V

Widerstände
R1-R3 ................10 ku
R4 ....................	 Ikil

R5 .........100 kU, Trimmer
R6 .............10 kfl, Poti,

4 mm Achse, liii
R7, R8 ...............100 fl
R9 ...................	 1,5fl

Diverses
1 Trafi 12 V/2,4 VA
1 Platinensicherungshalter
1 Sicherung 50 mA
I Telelonadapter mit Saugnapf
I Lautsprcchcr 0.2 W / 8 f 
1 Klinkenbuchse 3,5 mm
6 Lotnige1
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Modellflupeug-Drehzah1messer
mit 4stelliger LCD-Anzeige
Universell einsetzbare, beruhrungsfreie,
digitale Drehzahlmessung von 10 Upm
bis 100000 Upm (!).	 UI1Ilti1llhf[fj	 _______

I

JL1	 T
Die lucy vorgesteilte in: EL V-Labor entwicke/te Sc/zaltui;g i.st zur be- -
rii/zriingslo,sen 0 re/i za/zline.s sung von Modellflugzeugmo to yen geducht.

Aufgrunddes riesigen MeJ3u,nfanges von 10 Upiui bis 100 000 Upin sind
jedoch auch fiber den Modelibereich hinaus Drehzahlniessungen an
z. B. hochtourigen Bohr- und Schlezjmaschinen, die z. T. mit fiber

80000 Upmn laufen, mnöglich.

Durch die bevllhrungslose Messung wird deimi MeJ3objekt keine Leistung
entzogen, was besonders bei Heinen Maschinen sehr wesentlich ist.

A Ilgeineines
Die besonderen Vorteile dieses Modell-

flugzeug-Drehzahlmessers wurden be-

reits vorstehend angesprochen.

Bevor wir jedoch zur Schaltungshc-

schreiburig kommen, soil noch ein wei-

tercr Vorzug a ufgczeigt werden.

Die Lichtschwankungen, (lie vorn sich

drehenden Propeller hervorgerufen

werden, wertet die Schaltung aus und

zeigt die entsprechende Drehzahl di-

rekt aufdern Display in Urndrehungen

pro Minute (Upm) an.

Fin zweiflügeliger Propeller erzeugt

zwei Impulse, ein dreiflugeliger hinge-

gen drei Impulse pro Urndrehung.

Normalerweise mhJ3te man sich nun

entschciden, für welche Propellerart

das Gerd teingesetzt werden soil unddie

Einstellung des \Vendeltrinimers ent-

sprechend so vornehrnen, daLi cine di-

rekte Anzeige (icr Drehzahl in Uprn

erfolgt.

Bei derhier vorliegenden Schaltungbe-

stehtjedoch die Moglichkeit, durch em-

faches Umschalten sowohl bei 2- als

auch bei 3flugeligen Propellern eine di-

rekte Anzeige zu erhalten, ohne daB (icr

angezeigte Wert durch 2 oder 3 geteilt

werden muB.

Funktionsprinzip
Die Funktionsweise der Schaltung be-

ruht auf Lich tschwankungen. die vorn

routierenden Propeller erzeugt werden.

Auch ware es denkbar, daB die Licht-

schwankungen von eincr weiBen Linie,

die aufdein sich drehenden Ted aufge-

bracht wi rd, hervorgerufen werden.

Halt man die Fotodiode des Typs

BPW 34 in die Nähc eincs Propellers,

werden these Lichtschwankungen in

Spannungsschwankungen an der Fo-

todiode umgesetzt.

Ein nachgeschalteter Verstärker setzt

these Spannungsschwankungen in

Rechteckimpulse urn. Ubereinen nach-

folgenden Digital-Freq Lien zzahler wer-

(len die Rechteckimpulsc ausgezahlt

und zur Anzeige gebracht.

Die Torzeit des Zählcrs ist urnschaltbar

und wird so eingestellt, daB auf dem

Anzcigedisplays dirckt die Drehzahl in

Upm für 2- bzw. 3llugelige Propeller

angezeigt wird.

Zur Schaltung
Die Diode BPW 34 setzt, wie vorste-

hend bereits beschrieben, die Licht-

schwankungen in Spannungsschwan-

kungen urn.

Die Polung der Diode, auf die norma-

lerweise geachtet werden rnuB, ist hier-

bei unwichtig, da nur die Spannungs-

schwankungen weiter verarbeitet wer-

den und der Gleich span nungsanteil

Ober C 1 eleminiert wird.

Die so fiber C I auf denFETT 1 gelang-

ten Spa nnungsschwankungen werden

von der Drain-Source-Strecke (d-s)

rnehr oder weniger abgeschwacht, je

nach Vorspannung am Gate (g) dieses

Transistors und gelangen dann auf den

invertierenden (-) Eingang (Pin 2) des

OP 1.

D 2, R 2 und C 3 stellen die Ruckkopp-

lungsbeschaltung dieses Operations-

verstärkers dar und dienen im Zusam-

menhang mit (icr Drain-Source-

Strecke (d-s) von T I zur Verstarkungs-

ci ns tel lung.

1st das Eingangssignal groB, würde am

Ausgang von OP 1 (Pin I) eine grof3e

negative Spannung anstelien, die über

D 3dasGatevonT 1 inVerbindungrnit

R 1/C 2 sehr weit negativ ansteuert, so

daB die Drain-Source-Strecke von T 1

hochohmig wird.

Dadurch werden die Eingangsschwan-

kungen abgeschwächt, bzw. die Ver-

starkung von OP I sinkt und das an
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Pin 1 zur Verfugung stehende Signal

wird kleiner.

Steht hingegen nur ein kleineres Em-

gangssignal zur Verfugung (kicine Em-

ga ngss pa nn u ngssch wank u nge n), so

wird das Gate von T 1 weniger negativ

angesteuert und die Verstarkung von

OP 1 steigt ebenfalls das Signal an

Pin 1.

Wir sehen, daB sich so auf einfache

Weise eine wirkungsvolle autornatische

Verstarkungsregelung aufbauen laBt,

die unsere Schaltung von quasi stati-

schen, d. h. langsarnen Lichtschwan-

kungen, weitgehend unabhängig

mach t.

Die zwcite Hälfte des IC 1. der OP 2,

setzt das übcr OP I verstärkte Signal in

Rechteckirnpulse urn.

Hierzu wird uber R 4/C 4 an Pin 5 des

0P2 eine automatische Gleichspan-

nungseinstellung vorgenommen.

Ober R 3 gelangt das verstärkte Signal

auf den positiven Eingang (Pin ü) des

OP 2. Am Ausgang(Pin 7)steht nun cm

entsprechendes Rechtecksignal zur

Verfugung.

Die Widerstände R 5/R 6 dienen zur

Pegelanpassung an die nachfolgenden

C-MOS Schaltkreise.

Das Gatter N 2 erfüllt hierbei die Auf-

gabe des Tors.

Der eine Eingang (Pin 6) crhält die von

0P2 kommenden Rechteckimpulse,

während der zweite Eingang (Pin 5) die

Torzeitimpulse zugefUhrt bekommt,

die von IC 3 mit entsprechender Zu-

satzbeschaltung erzeugt werden.

Die Wendell rimmer R 7 und R 8 dienen

zur Einstellung der Torzeit für 2- bzw.

3flugelige Propeller, auf die irn Kapitel

,,Einstellung" noch näher eingegangen

wird.

Das als Monoflop geschaltete 1C4

dient in Verbindung mit den Gattern

Ni, N3 und N4 zur Erzeugung der

Speicher- und Resetimpulse für das

Zähler-IC des Typs 1CM 7224 (IC 2).

Dieser hochintegrierte Baustein bein-

haltet einen 4steliigen Dekadenzähler

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-

genuber + 9 V stahilisierten Spannung,

die 5 V unter der positiven Batterie-

spannung liegt.

Zum AuJbau

In den meisten Fallen soil die fertig be-

stückte Platine in ein Gehdusc cinge-

baut werden, zurnal hierfUr schon cine

entsprechende Mogiichkeit vorgesehen

ist.

Zweckm53igerweise geht man beim

Aufbau wie folgt vor:

Zunächst sinci auf der Innenseite des

Gehäuseoherteils die das Fenster der

LCD-Anzeige einrahmenden Stege zu

entfe rn en.

Danach kann die Platinc in das Ge-

hhuse eingepallt werden. Dies ist

ratsam, da man immer mit gewissen To-

Ieranzen seitens des Platinenmaterials

oder der Gehäuseabmessungen rech-

nen mull. Ggf. mull die Platine an den

Kamen etwas nachgearbeitet werden.

Sobald dies erledigt ist, kann mit dem

eigentlichen Aufbau in gewohnter

Weise begonnen werden.

Als erstes werden die Brhcken, danacli

die Widersthnde, Trimmer und Kon-

densatoren cingelotet.

Bevor wir nun zum Einpassen der

LCD-Anzeigeeinheit kommen, werden

noch das IC I sowie anschliellend das

IC 2 eingelotet.

Damit die LCD-Anzeigeeinheit em-

wandfrei in das Gehhuse eingepallt

werden kann, wird diese zunhchst in die

40 Bohrungen gesetzt, ohne sic jedoch

festzulöten.

Wichtig dabei ist, daB sich die Anzeige

auf der Leiterbahnseite und nicht wie

sonst ublich auf der Bestuckungsseite

befinclet.

Nun wird die Platine provisorisch in das

Gehduse gesetzt. Man sicht sich die Po-

sition der Anzeige an, ob these em-

wandfrei in der dafür vorgesehenen

Aussparung sitzt. Nach Entfcrnen des

Gehäuses sind ggf. entsprechende Kor-

rekturen in der Höhe der Arizeige

vo rzu neh men.

Bevor die Anzcige festgelotet wird, ist

zu kontrollieren, ob these auch ,,richtig

heruni" und nicht etwa versehentlich

auf dem Kopf stehend eingesetzt

wurde. Feststellcn liillt sich dies, indern

man die Anzeige schrag gegen das Licht

halt. Die Segmente der einzelnen Zah-

len sind dann etwas sichtbar, auch ohne

Aniegen einer Spannung.

Mit einem moglichst feinen Lötkolben

werden nun die vier Eckpunkte der An-

zeige kurz angelotet. Nach erneutem

Anpassen im Gchäuse ko nnen noch

einmal Korrekturen des Sitzes der An-

zeige vorgenommen werden.

1st die Position der Anzeige cinwand-

frei, kdnnen alle Anschlufipunkte der

Anzeige aufder Leiterhahnseite festge-

lötet werden.

Nachdem dies geschehen ist, wird die

fertig bestückte Platine in das Gehäuse

eingesetzt und mit einem Tupfen Kieb-

stoff in jeder Ecke festgeheftet.

Kommen wir nun zum Einbau der Fo-

todiode, die als einziges Bauelement

nicht direkt aufdie Platine gcsetzt wird.

Die Fotodiode wird in ein ca. 2-3 cm

langes Röhrchcn eingebaut, wobei das

Lichtdurch das Röhrchen hindurchtre-

ten mull, urn auf die Fotodiode zu ge-

langen. Durch these Mallnahme wird

die Empfindlichkeit der Schaltung er-

höht, da das Fotoelement nun verstärkt

nur die zu messenden Lichtschwan-

kungen zur Auswertung ,,serviert"

be ko mm t.
Das Röhrchen wird dann an der Stirn-

seite des Gehäuses angckleht.

Soil die Fotodiode fiber ein Kabel mit

der ubrigen Schaltung verbunden wer-

den, so ist aus Sicherheitsgrunden em

Rohrchenvonmindestens 10 cm Lange

zu verwenden, darnit die Finger nicht

versehentlich mit dem Propeller ,,Be-

kanntschaft" machen. Der Abstand

Fotodiodc—Rohröffnung sollte auch

bier 2-3 ciii hetragen.

Einstel/ung
In der Schaltung des Modeliflugzeug-

Drehzahlmessers sind lediglich zwei

einfach einzustellende Abgleichpunkte

- die Wendeltrimmer R 7 und R 8

vorhanden.

Mit R 7 wird die Einstellung für 2- und

mit R8 die Einstellung für 3flugelige

Propeller durchgeführt.

Hierzu geht man wie folgt vor:

In einem vom Tageslicht leicht abge-

dunkelten Raum halt man die Foto-

diode vor eine Glilhbirne (keine

Leuchtstoffröhre).

Die durch die Netzwechseispannung in

der Glhhlani pe auftretenden Licht-

schwankungen haben eine Frequenz

von 100 Hz entsprechend 6000 Einzel-

lichtschwankungen pro Minute.

Woflen wir nun die Einstellung unseres

Model lflugzeug-Drehzahlmessers fur

2fl6gelige Propeller vornehmen, so ist

die Anzeige mit dem Wendeltrimmer

R 7 auf 3000 einzustellen, nachdem der

Schalter in die entsprecheride Position

gebracht wurde.
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I

An.sichr der besthcAten, in die Gehduseobevschale eingeliaure,i Platine

Bringen wir den Schiebeschalter in (lie

entgegengesetzte Position, müssen wir

mit R 8 die Anzcige nun auf 2000 cm-

stellen, wodurch der Melibereich für

3flügelige Propeller eingestellt ist.

Die Einstellung ist damit beendet.

Zur Genauigkeit
Tm Raumtemperaturbereich dürfte die

Genauigkeit der Schaltungen in der

GroBenordnung VOfl Ca. I % liegen.

Da eine Uberprüfung der Genauigkeit

jederzeit leicht an einer von der Netz-

spannung versorgten Glhhbirne vor-

genonimen werden kann, ist die Lang-

zeitstabilität des Gerätes nur von Se-

kundärem Interesse, cia ein Nachab-

gleich, sollte er einmal erforderlich

wercien, innerhalb von Minuten durch-

zufuhren ist.

Wir wünschen lhnen viel Freunde mit

diesem interessanten Mel3gerat.

L

Stiickliste:

fVJodellJl:ig:eug-Drehza/zline.s'sernit
L CD-A nzeige

Haibleiter
IC I	 ...................... ('A 3241)

1 C .................1CM 7224 11'!,
IC 3, 1C4 .................... 555 L
lC5 .............CD 4011 (N I-N 4)
ICo ....................... 79 t. 05
TI,T2 ..................	 BF245C
Dl.......................BPW34
D2, 1)3	 ..................IN 4148
Kondensatoren
C I	 .........................100 nF

C2.C4.CII ............. IgiF/IOV
C3 .........................100 pI
C5,C7.C9 ...................Up!

(16 .........................	 680pF
CS .........................470 pU
C' 10.........................47 nU

C 12, C 13 ...............lOpF/IOV

Widerstönde
RI. RIO .....................1 MD
R2 ........................4.7 MD
R3, R4 .....................100 kD

R5, R 12, R 13, R 14 ...........10 kD

R6 .,....,.............,,,...	 IS kD
R7, R8 ,.......,,...,,,,,,..	 2 MD,

VVcndcllri mmci
R9 .........................S.6 MD
R 10 ....................,..3.9 MD
Rh, R 1 ..................... I kD

Sonstiges
1 LCD-Anzeige. 4stellig
I Schiebeschalter. 2polig mit Mittclstcl-

lung
I Baticricchip

I K u nststol'f'rli 6 rch en .30 m m lam!
4 Lotstil'te

L_
00000000000000000

ood00000000000c00000 II IIIIIiIIJ r4t00000000000000000000 InOi1 Si

LCD

___j1000000000000000000 	
0

R 16	 00	 C4
OOOOf

+".J	 '.	 C-4

Cli	 T2	 IC1 I

0	 099 2. 0000
0000000 IJIIL-1 01 100C	 [T

	iC3	 IIiO-*O021R7IRI
0000000	 ó R2

cs	
0 ()c 2	

030	 Ti
OfflO 1̂1 

RiO

cio[lll00o0 c8cs r0000	 °tTI°
1i_ICJ11j IC3

00000000T

p
C1 3 Cs C	 0 09V

Bc.stiic/aingsseite der I'lanne Leiterbal,,,seifr der /'latinc
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Grundlagen fdr die Elektronik
Teil 7: Scheinwiderstand,
S cheinleistung und
Blindstromkompensation
Aus einigen Zuschriften unserer Leser konnten wir entnehinen, daJ3 sic
iinseren let zten Beitrag a/s sehr theoretisch empfiinden haben. Wir sind
jedoch der Meinung, Ihnen gevade auJdein grof3 en Gebiet der Wechsel-
stromtechnik eine ausreichende Grundlage bieten zu iniissen. Es sei hier
iioch emmal daraufhingewiesen, daJ3 wir bestrebt sind, Ihnen den Stoff
inöglichst anschaulich näherzubringen.

8.1. Scheinwiderstand, Spannungsdrei-

eck und Widerstandsdreieck

In Teil 6 haben wir ausschlieBlich idea-

lisierte Blindwiderstdnde betrachtet.

Den Kondensator als reine Kapazität

und die Spule als reine lduktivität.

In der Praxis giht Cs these Bauteile je-

doch nicht so unvcrfUlscht. Dort hahen

SiC mimer emnen \Virkwiderstand-An-

tell. Beim KondensatoristdiescrAnteil

in dciii Leitungswiderstand der Belege

und bei der Spule im Leitungswider-

stand der Windungen enthalten. Die

Wirkung von Spulen und Kondensato-

ren tritt also nacli aul3en hill so

rein in Erscheinung, wie es unter Punkt

7.2.2. uncl 7.2.3. idealisiert beschriehen

wurde. Das äuBere Erscheinungsbild

des Wechselstromes bei einem Blind-

widerstand wird vielmehr ein Gemisch

aus Wirk- und Blindanteil scm. Man

spricht dann von einem Scheinwider-

stand (Formelzeichen ,,Z"). Der Kehr-

went des Scheinwiderstandes wird als

Scheinleitwert ,,Y" bezeichnet.

Scheinwiderstand Z in Ohm (fl)

Scheinleitwert	 Y in Siemens (S)

Y	 - -[S]	 Z=

U blind

Uwirk

Ri/c! I: Zcic/userische Ri/dung c/er (,eccc,ntspanccung acts c/c!:
TciIstcti,nungc,i

Der Lehrsatz des Pythagoras wird alien

noch gelaufig scm, so dalI die rechneni-

sche Ermittlung der Gesamtspannung

für jeden naheliegend ist.

U ges ii11i 2 = Uwirk2 + Uhljlld2

Ugswilt  IJ wirk : + u hi/id: I

Für die Berechnung des Wirkwider-

standes bei einer Reihenschaltung gilt

bekanntlich:

R	
Uwirk

und für den Blindwiderstand:

Ublind In]

Wie wir sehen, tritt in beiden Wider-

standsgleichungcn derselbe Strom I

auf. Deshalb sind auch die zu den Teil-

spannungen gehorigen Widerstdnde

diesen proportional, woraus sich fur

das Widerstandsdreieck cine Gleich-

heit mit dern Spannungsdrcieck ergibt.

Der Zusanimenhang zwischen Wink-,

Blind- und Scheinwiderstand ist wie

folgt darzustellen:

R
Ri/c! 2 ii ic/c-. ///i,,d- ,cncI Se/tc'i,,njc/c'rc(ccnsi ct/s ii ,dcrcranclt-

c!rc'iccA

Die Berechnung des Seheinwiderstan-

des geschieht wie bei der Gesamtspan-

nung und zwar:

Z = R 2 + X2	 Z	 + X1[i1]

8.2. Das Stromdreieck

Bei einer Parallelschaltung aus einem

\Virkwidenstand und einem Blinclwi-

derstand teilt sich der Gesamtstnom,

Schalten wir einen idealen Blindwider-

stand und eincn Wirkwiderstand in

Reihe, so können wir mit deni bereits

Gelernten feststellen, daf3 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 ergiht sich die Gesamt-

spannung, wie es in Bild I dargestellt 1st.

Aind

R 	/Iblind (kapazitiv)

_U

Iw
Ri/c! 3 St,c,,nc!recc'eA ,U"a/s Rc'zngcgr,c13c
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UgesamtA \
U	 80Z? R	 16011

UI	 100
--X L = -1-- = - = 20011

Die einfacherc Berechnung des

Scheinwiderstandes ist:

- U	 128,06 V -
Z	 -256,120,5 A -

	 11

XL

z
B//ri 4: Rr'i/unscha/rrnig arts .V. ,,,d R

o.u•i• sinp

P=U1 COs(

r

U b(j fl d- LUwirk	
III	 IIu z	 + 1 2! 

V1602 + 20021

= 256,1211

der bei der Reihenschaltung unter 8.1.

Bezugsgrol3e war, nun in zwei Teil-

ströme auf. Der Zusanimenhang zwi-

schen dem Gesamtstrom und den zwei

Teilströrnen kann durch das Strom-

dreieck verdeutlicht wcrden. Phasen-

gleich mit der Bezugsspannung U ist der

Teilstrom I, der durch den Wirkwi-

derstand fliellt. Der Blindstrom mull

mit einer Phasenverschiebung von 90°

(+90° = kapazitiv, -90° = induktiv) ge-

zeichnet werden. Der Gesarntstrom er-

gibt sich aus der geornetrischen Addi-

tion von 1 und

Selbstverstandlich ist auch hier die Be-

rechnung wie folgt moglich:

12	 l2 + ' blind 2	 Il \V+ 'blind2

Mit den nun bekannten Gröllen für U

und I kann auch die Berechnung des

Scheinwiderstandes Z erfolgen:

z=j

Am Ende dieses Abschnittes wollen wir

nachstehende, äullerst wichtige, Zu-

samrnenhange festhalten:

1. Die ZeigerdcrBlindwerte und die der

Wirkwerte stehen immer senkrecht

aufeinander.

2. Wechselgrollen mull man geome-

trisch, d. h. unter BerOcksichtigung ih-

rer Phasenlage, addicren.

8.3. Rechenbeispiel

Zu den vorstehenden Punkten wollen

wirjetzt ein Beispiel durchrechnen. Es

wird vorausgesetzt, daB es sich urn ci-

nen reinen Blindwiderstand handelt,

der mit einern Wirkwiderstand zusam-

mengeschaltet wird. Das bedeutet also,

dalI wireinen Scheinwiclerstand in seine

beiden Bestancltei!e zerlegen.

Vorgegeben sei eine Reihenschaltung

aus einer Spule ( X L ) und einem Wider-
stand (R).

= 100 V

U R = 80V

f = 50 Hz

= 0,5A

gesucht: Ugesamlund Z

WOrde es sich urn Gleichstrorn han-

dein, so könnten wir U R und UL einfach

addieren und erhielten für Ugesa mt =
180 Volt.

GernälI 8.2. müssen wir aber die Pha-

senverschiebung berQcksichtigen, also

geometrisch addieren.

Losu ng:

U = U + U

00 2 + 80 2 I

128,06 Volt

z

:i.
Al

8.4. Scheinleistung, Blindleistung und
Wirkleistung

Da es sich, wie bereits erwahnt, in der

Praxis nie urn reinc Blindwiderstände,

sondern irnrner urn Scheinwiderstande

handelt, errechnet man aus dem Pro-

clukt U I auch keinc Wirk- odcr Blind-

leislung, sondern Scheinleistung (For-

melbuchstabe ,,S"). Zur Kenntlichrna-

chung erhält die Scheinleistung die

Einheit Volt-Ampere ,,VA'.

Auch die uns nun bekannten Schein-,

Blind- und Wirkleistungen konnen als

rechtwin k liges Dreieck dargesteilt

werden. Fürz. B. cine Rcihenschaltung

aus Wirk- und Blindwiderstand (z. B.

induktiv) ist das Leistungsdreieck dern

Spannungsdreieck ähnlich, da in einer

Reihenschaltung nur ein Strom flielit

und sornit nur die unterschiedlichen

Widerstandswerte für die Leistung

mallgebend sind.
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Scheinleistung S in VA

BlindleistungQ in Var

Wirkleistung P in W

SR2 +Q 2	S - P+Q

Mit Hilfe der Winkelfunktionen lassen

sicli weitere Beziehungen herleiten:

PS Cos p	 PUT - cosq
Q°S sin p	 QUL sin q

Beispiel:

Eine Drosseispule liegt an einer Wech-

seispannung von 100 Volt. Der gemes-

sene Strom betragt 0,8 A und das Pha-

senmeBgerat zeigt einen cos 0,95 an.

Wie grol3 sind Wirk-, Blind- und

Scheinleistung?

Losung:

Scheinleistung S U 1 100 0,8

= 80 VA

Wirkleistung P U . I cosp

= 100 0,8 0,95 76W

Die BlindleistungQ wollen wirUberdas

Leistungsclreieck erniitteln, well uns

der Sinuswert nicht bekannt ist.

S 2 P+Q 2 Q2 =S2 -B 2 Qn/T

Q \/0 - 76	 = 24,98 Var

8.4.1. Der Leistungsf'aktor

Die Leistung P = U I bei Gleichstrom

an einem Verbraueher unterseheidet

sich bei Weehselstrom(P = U I cos p)

dureh den Faktor cos (p.

Diesen Faktor bezeiehnet man als Lei-

stungsfaktor. Aus dern Abschnitt 8.4.

kennen wir die Beziehung P 5 cos (p

womit sich für

P - Wirkleistung ergibt
COS 

= S	 Scheinleistung

Es hanclelt sich hierbei also urn ein Ma13

dafur, wieviel von der Gesarntlei-

stungsaufnahme (Scheinleistung) in

Wirkleistung urngesetzt wird. Bel ci-

nern ohmschen Widerstanci beträgt der

Leistungsfaktor folglich 1,0.

Welche Auswirkungen ein sehlechter

Leistungsfaktor haben kann, wollen

wir nun einmal näher betrachten:

Angenommen in einer Stadt mit

200000 Einwohnern sind 10000

Leuchtstofflampen a 40 Watt in Privat-

haushalten eingesetzt. Die erforderli-

chen Vorschaltdrosseln verbrauchen

zusätzlich je 8 Watt. Eine komplette

Leuchtstofflampe benotigt somit 48

Watt und der Gesamtleistungsfaktor

(cos q) betragt 0,5.
Wirkleistungsaufriahme für 10000

Lam pen:

1000048 Watt =480 000 Watt

Gesanitstrorn:

	

P	 480000
2182,8A

	

U	 220 

Für die aufgenommene Scheinleistung

ergibt sich:

	

S 
= P	

480000 960000 VA

	

COS	 (p	0.5

960000

	

U	 220	
4363,6 A

Das Energieversorgungsunternehmen

(EVU) muf3 demnach das Doppelte der

eigentlich benotigten Energie zur Ver-

fugung stellen und die Leistungsquer-

sehnitte für eine entsprechend hohere

Strombelastung auslegen.

8.5. Blindstrornkompensation

Eine Reihensehaltung von Leuchtstoff-

lampe und Vorschaltdrossel nimmt ne-

ben der Wirkleistung auch induktive

Blindleistung auf. Wie bereits in unse-

rem letzten Heft erwähnt, kann man in-

duktive Blindleistung mit einer Kapazi-

tat kompensieren. Diese Mögliehkeit

beruht aufder Phasenverschiebung von

180° zwischen induktiver und kapaziti-

ver Blindleistung.

Urn die unnötige Strombelastung

dureh Blindströme möglichst gering zu

halten, fordern die EVU von GroBab-

nehmern eine Blindstromkompensa-

tion. Es gibt weiterhin die Moglichkeit,

einen Blindverbrauchszähler einzu-

bauen, so daB der Unternehmer auch

die Blindarbeit bezahlen muB.

Anhand des Leistungsdreieeks wollen

wir uns den Vorgang heim Kompensie-

ren z. B. einer Leuchtstofflarnpe einmal

ye ransch au lichen.

P

N

Si

OL
GLC

N.
N.

N

/1/Id 6: Ieiunngcdveiech he! IIIi,,dtro,nAr,,npe,,carion (jedoeh
,,j,/,r

P	 Wirkleistung

QL	 induktive Blindleistung

Qc	 kapazitive Blindleistung

S = Scheinleistungsaufnahrne

vor der Konipensation

S 1	Scheinleistungsaufnahrne

nach der Kompensation

Beispiel:

Kornpensation einer einzetnen Leucht-

stofflarnpe aus 8.4.1.

Lampe	 40 Watt U220 Volt

Drossel	 8 Watt f	 50 Hz

Gesamt cos (p 0,5

P = 40 + 8 48 Watt

P	 48
S --96Watt

COS(p	 0,5

Q

=83,14 Var

I	
-- 83,14 - 078A

X111(1	 U - 220 -

Der induktive Blindstrorn beträgt also

0,378 Ampere. Urn die Lampe voll-

standig zu kompensieren ist es erforder-

lich, cinen gleichgroBen kapazitiven

Strom flieBen zu lassen. (Die Grundla-

gen für die weitere Berechnung sind be-

reits in Teil 6 beschrieben worden.)

XC	
1	 0,378	

582 fl

I	 -	 1

2	 f X.	 23,1450582

5,47 10-6 F = 5,47 pF

Durch das Zuschalten eines Kondensa-

tors von 5,47pFje Lampe ware somit

der gesarnte Blindstrom kornpensiert.

ILt1

,'kId 7: Zeigerdirigrw;u: /'i,r c/ne 'olicz/indiç'c Ko,;:pe,,sar ion
go,,,6]l RceI,cnheip'I

In unserer nächsten Ausgabe werden

wir uns unter anderem mit einem weite-

ren wichtigen Tell der Wechselstrorn-

technik, nümlich mit den Schwingkrei-

sen beschaftigen.
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1 MHz Funktionsgenerator
mit 1 MHz Frequenzzahler

Mit tier EiitwickIuiig dieses / MHz F,,nktions generators mit eingeba:i-
temn 1 MHz Frequenzzähler dii rfte unseremn EL V-In genieur- Team wohi
wieder emmal ein absolutes Spitzengerüt auf dciii Hobby-Elektronik-
Sektor ge/un gen scm.

Hier die hervorragenden Eigenschaften in Kurzform:

- Kurvenformn: Sinus, Dreieck, Sagezahn, Rechteck und Impuls
- Frequenzbereich (beiSinus, D reieck, Rechteck) garantiert von unter

1 Hz bis fiber 1 MHz (!)
- Intern wobbelbar durch eingebauten Wobbe/generator
- Extern wobbelbar
- Linear FM and AM mnodulierbar
- Synchronausgange getrennt fir Funktions- and Wobbelgenerator
- eingebauter 1 MHz-Frequenzzüh!er, der auch separat eingesetzt

werden kann mit sehr hochwertigem Vorverstärker.

Bemnerkenswert ist in diesem Zusamnmnenhang, daJ3 sowohi der Funk-
tions generator a/s auch der Frequenzzüh!er einzeln aufgebaut and in em
Gehäuse de,' EL V-Serie 7000 eingebaut werden können und jedes der
beiden Geräte fir sich allein voll funktionsfiihig ist.

Da der Platinensatz fur den Aufbau beider Geräte ausgelegt ist, kannje
nach Bedarfzunachst nur der Frequenzzahler o d e r der Funktions gene-
rator gebaut und später das Zweite Gerät aufeinfache Weise dazube-
stiickt werden - lediglich die Frontplatte ist auszutauschen.

Es sind drei verschiedene Frontplatten einzeln lieferbar:
1. Funktions generator
2. Frequenzzahler
3. Funktions generator mit Frequenzzahler

Ailgemneines	
Zugegeben, wir haben länger als ur-

Der Fun ktionsgenerator ist nach dem 	 sprunglich geplant, gebraucht, bis wir
Netzgerat und dem Multimeter wohi 	 Ihnen heute dieses wirklich hervorra-
eines der am haufigsten benutzten Ge- 	 gende Gerät vorstellen konnten, aber
rate	 nachdem unser Ingenieur-Team die
Entsprechend groll waren auch die An- 	 Moglichkeit eines 1 MHz-Generators
fragen an die Redaktion, ,,wann bringt

	 sah, wolltcn wir uns selbstverständlich
ihr endlich den Funktionsgenerator?"

	
nicht mit weniger zufrieden geben.

Die ursprunglich geplante 200 kHz-
Version wurde verlassen und eine völ-
lige Neukonstruktion geschaffen, de-
ren Frequenzbereich von unter 1 Hz bis
uber 1 MHzreicht—selbstverstandlich
im anspruchsvollen Design der inzwi-
schen weit verbreiteten ELV-Serie
7000, deren kiarer Stil geschatzt wird.
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Der
ELV
Tunn

Das Foto zeigt die in der erfoigreichen
ELV Serie 7000 bereits veroffentlichten
Gerate (von oben nach unten):

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

2. ELV Kapazitatsmel3gerat
DCM 7000, ELV Nr. 14

3. ELV 1 MHz Funktionsgenerator

50

mit 1 MHz FrequenzzahlerFG 7000,
ELV Nr. 15

4. Digitales Multimeter DVM 7107,
ELV Nr. 8

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

Aufgrund der sagenhaften Resonanz
der ELV Serie 7000 werden wir Ihnen

Ober die ursprunglich geplanten Bei-
träge hinaus noch zusätzliche interes-
sante Geräte innerhaib dieser Serie
vorstellen, so daf3 zum Abschlul3 em
phantastisch best ückter Laborplatz für
Hobby-Elektroniker steht, der auf-
grund seines Desings, seiner techni-
schen Daten und nicht zuletzt seiner
Preiswurdigkeit wohi einmalig scm
dü rite.
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A nwendungsinoglichkeiten und
Bedienung
Trotz der Fu!le der Funktionsrnöglich-

keiten ist es gelungen, die Frontplatte

übcrsichtlich zu gestalten, bei harmoni-

schern Design.

Eingeschaltet wird das Gerät mit dern

an der linken Seite befindlichen, 2poli-

gen Netzschalter.

Daneben unter dern 6stelligen Anzei-

gendisplay des Frequenzzählers befin-

det sich der Frequenzza hiercingang.

1st der Funktionsgenerator unbestückt

geblieben, sind these beiden Buchsen

sofort nach Einschalten des Gerätes be-

triebsbcreit.

Bel best ücktern Funktionsgenerator ist

der Schalter ,,Funktion" in Stellung

,,aus" zu bringen, urn den Frequenzzah-

icr einzeln zu benutzen, da in jeder an-

deren Stellung des Schalters ,, Funk-

lion" entweder die Frequenz des Funk-

tions- oder des Wobbelgenerators (so-

fern dieser eingeschaltet wurde) gernes-

sen wird.

In diesem Zusammenhang wollen wir

noch auf die holie Qualitüt des im Fre-

quenzzahler eingebauten Vorverstär-

kers hinweisen.

Diejenigen unter unseren Lesern, die

sich schon einrnai mit entsprechend

breitbandigen Verstärkern befal3t ha-

ben, wissen urn deren Probleme.

Nicht allein die Ernpfindlichkeit macht

cinen guten Vorverstä rker aus, sondern

ehenso die Stahilität überden gesamten

Mel3bereich, d. h., dal3 z. B. keine Fre-

quenzverdopptungen 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 Recliteck sowie das

auBerordentlich schwer zu beherr-

schende Impulsverhaiten bei extremen

Tastverhältnissen.

Alle these Punkte halten wir für sehr

wesentlich, denn was nützt lhnen em

Frequenzzähler z. B. nur für Sinuskur-

'en.

Ein Frequenzzahler, dessen Anzeigc

nicht rnehr zuverlassig ist, sobald kein

Sinussignal, sondern eine Impuisform

vorliegt (zu kleine oder zu groBe An-

zeige bis bin zur Frequenzverdopp-

lung), taugt unserer Meinung nach

nicht viel.

Wir wollen these Problerne hier nur

kurz aufzeigen, cia das Gesamtgebiet

sehr umfangreich 1st.

Der in diesern Frequenzzahler einge-

baute Vorverstärker zeichnet sich ne-

ben groBer Störsichcrheit bei outer

Ernpfindlichkeit noch zusätzlich da-

durch aus, daB bei der hier vorliegenden

Dirnensionierung seibsi extreme Kur-

venforrnen und Tastverhältnisse bis

100000: 1 (!) noch einwandfrei verar-

beitet werden, so daB sich in einem wei-

ten Bereich eine zuverlassigc Anzeige

ergibt.

Die Empfi nd I ich keit von ty pisch

30 rnVji(an den Bercichsgrenzen etwas

unernpfincllicher) kann aufca. 10 mV1

gesteigert wercien, inclern der Ru•• ck-

kopplungswiderstand R 73 von 82 kfl

auf 100 kfl (oder noch etwas groBer)

erhöht wird.

Dies geht allerdings zu Lasten derStör-

sicherheit, so claf3 auch das Impulsver-

haiten etwas schiechter wird und rnög-

lichst Tastverhältnisse von 1: 1 bis ma-

ximal 10: I verarbeitet werdcn soliten,

was aber in ailer Regel gegeben ist (bei

niedrigen Wobbelfrequenzen tritt a!-

lerdings ein höheres Tastverhaitnis

a uf).

Kornrnen wir von den Moglichkeiten

des Frequenzza hlers nun zum eigentli-

chen Funktionsgenerator:

Beginnen wir zweckrnaBigerweise mit

der Einstellung des Frequenzbereichs.

Die Unterteilung erfolgt mit dern 12-

Stufen-Schalter ,,Bereich".

Hierbei sehen wir gleich eine weitere

Besonderheit dieses Funktionsgenera-

tors:

Mit clern Bereichsschalter lassen sich

nicht nur dekadische Schritte (in 10cr

Schritten abgestuft), sondern jeweils

noch Zwischenwertc einstelien.

Dies hat den entscheidenden Vorteil,

daB man das Analog-Poti nicht so häu-

fig benotigt und so bei einem Frequenz-

wechsel von z. B. I kHz auf 3 kHz bei

Zurückschaltenwiederexaktauf I kHz

,,landet".

Selbstverständlich kann mit clern Ana-

log-Einsteller ,.Frequenz" die Frequenz

innerhaib der einzelnen Bereiche, wie

dies auch bei ancleren Gerüten üblich

ist, kontinu ierlich verandert werden.

Die Mdglicbkeit der feinen Untertei-

lung solite jedoch nicht unterschätzt

werden.

Mit dem unterhaib des Potis ,,Fre-

quenz" angeordneten Schalters ,,Funk-

tion lassen sich die einzelnen Kurven-

formen einstellen.

Man kann zvischen Sinus, Dreieck,

Sdgezahn, Rechteck unci Impuls bei ci-

nem TastverhBltnis von 5 zu I wBh!en.

In Stellung ,,aus" des Schalters ,,Funk-

tion"istdereigentlicheFunktionsgerie-

rator ausgeschaltet und der Frequenz-

zählereingang steht für separate Mes-

sungen zur Verfü gung.

Links oberhalb des Schalters ,,Funk-

tion" befindet sich das Potentiometer

mit der Bezeichnung ,,Arnplitude", mit

clem die GröBe der Ausgangsspannung

(Ausgangsamplitude) von 0 his Maxi-

mim eingestellt werden kann.

Mit dem links daneben angeordneten

und in dB aufgeteilten Anschwächer

kann noch eine zusätzliche Untertei-

lung des Ausgangsspannungsbereichcs

vorgenommen werden, wobei jeweils

—20 dB einer Abschwachung des Aus-

gangssignals um den Faktor 10 gleich-

kommen (-20dB = Teilung durch

10/— 40 dB = Teilung durcli 100).

In Stellung 0 dB und voll aufgedrehtem

Amplitudenregler ist die GröBc der

Ausgangsspannung bei Sinus, Dreieck

und Sagezahn Ca. 2 V, wahrend heim

Rechteck un Impuls die Amplitude

3 V beträgl.

Rechts neben der 6stelligen Frequenz-

anzeige befindet sich das Poti für die

DC-Pegeleinstellung.

Hiermit laBt sich die Ausgangsspan-

nung um einen bestimniten einstellha-

ren BetraggleichspannungsmäBig nach

oben oder unten verschieben.

Die beiden darOber befindlichen Pfeile

zeigen eine Ubersteuerung nach ohen

bzw. unten an.

Unterhalb des Reglers für den DC-Pc-

gel befindet sich der Einsteller für die

Wobbelfrequenz mit eingebautem

Dreh s cha I ter.

Ganz links ist der Wobbelgenerator

ausgescha!tet. Nach dem Einschalten

reicht die Frequenzeinste!!ung des

Wobblers von ca. 1 Hz his 1000 Hz.

Anzumerken ist noch, daB in Stellung

,,aus" dieses Schalters der Frequenz-

zähler autornatisch die Frequenz des

Funktionsgenerators miBt (sofern sich

nieht der Schalter ,,Funktion" in Stel-

lung ,,aus" befiridet). Tm selben Mo-

ment, wo der Wobbelgenerator einge-

schaitet wird, zeigt der eingebaute Fre-

quenzzähler automatisch die Frequenz

des Wobbelgenerators an (eine Fre-

quenzmessung des Funktionsgenera-

tors ware bei eingeschaltetem Wobbel-

generator durch die sich nun ändernde

Frequenz ohnehin nicht melir sinn-

'/011).
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Eine rote Leuchtdiode fiber dern Poti

,,\Vobbcl" zeigi den Einschaltzustand

des Wobbelgencrators oplisch an.

Kommen wirahschlieIiend /U den Aus-

und Eingangshuchscn des Funkiions-

generators.

Im mittleren unteren Teil der Front-

platte befinden sich fünf Ausgangs-

buchsen, deren Funktion von links

nach rechts gesehen folgende 1st:

Synch ron-Ausgang des Funktions-

ge lie rat o rs

2 Masseanschluli des F'unktionsgene-

rators

3 50 Ohm-Ausgang

4 600 Ohm-Ausgang

5 AC-Ausgang (ohne Gleichspan-

nungsanteil).

Die darQber am oberen Rand ange-

brachten fünfBuchsen haben folgende

Funktion (von links nach rechts):

Sync hronausgarig des \Vobhelgene-

rators

2 Masscanschlufi des \Vobbclgenera-

tors (idcntisch mit Masse-Anschlufi

des Funktionsgenerators sowie des

Frequenzzah!ers).

3 zusätzlicher	 Wobbelgenerator-

Ausgang

4 AM-Modulationseingang 	 des

Fu ii k t 10 nsge ne rato rs

5 Linear FM Modulationscingangdcs

Funktionsgenerators sowie Wohbcl-

eingang des Funktionsgcnerators.

Zur Schaltung

Nachdem wir die Funktion und die Be-

dienung besprochen haben, kommen

wir nun zur Schaltungserlauterung.

Aufgrund der hohen Integrations-

dichte die IC I des Typs XR 205 1st eine

detaillierte Beschreibung nur schwer

moglich. \Vir wollcn Uns daher auf die

wesentlichen Funktionsmerkniale he-

schränken, die aufgrund der iu6eren

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 I his C 12 dicnen

als lrequenzbestimmende Bauclemen-

te.

Mit dem Poti R 2 wird die Frequenz und

mit R 8 die Amplitude eingestellt.

Der Trimmer R 12 dient zum einmali-

gen Abgleich der Sinuskurve, auf den

im Kapitel ,,Einstellung" noch näher

cingegangen wird.

Mit dem Schalter S 2 werden die einzel-

nen Kurvenformen in Zusammen hang

mit den heiden Reed-Relais Re I und

Re 2 umgeschaltel.

SchIlefit re 1, so wird aus dciii mit R 12

cingestellten Sinusverlauf (icr Kurve

ein Dreieck, während durch SchlieBen

von re 2 das Dreieck in einen Sagezahn

bzw. das Rechteck in eine Impuisform

umgewande!t wird.

Dasan Pin 12 des IC I mit kleiner Am-

plitude (ca. 0,5 V) anstehende Rech-

leek (hzw. Impuls. e nachdcm oh Re 2

geolinet odergeschlossen ist) wird üher

die I mpulsforrnerstule 1' l/T 2 ver-

starkt und je nach Stellung von S 2 auf

denim IC integrierten Bufferverstärker

gegeben (Pin 10 = Buffereingang,

Pin 11 = Bufferausgang).

Der Ausgang des Verstarkcrs, der hier

die Auf'gabe einer Vorstufe zur Impe-

danzwandlung erfUllt, wird auf den in

10 d B-St ufen einstcllbaren A bsch wil-

eher gciuhrt.

Hicran schiieiit sich fiber R 29 der Id-

SW ngsiahige Endverstärker an, dessen

AusgangeineriDauerstrom von 100 mA

liefern kann und kurzschluilfest ist.

Uber R 30 wird mittels R 31 der DC-Pc-

gel eingestellt (Gleichspannungspegel

des Ausgangs).

Die Operationsverstärker OP I und

OP 2 zeigen mitteis der heiden Leucht-

dioden D 1 und D 2 an, sofern einc vu

groBe Gleichspannungsvcrschiebung

des Ausgangs Ober den DC-Pegel-Ein-

steller R 31 vorgenommen wurde und

dadurch das Verstarker-IC 2 in die Be-

grenzung gehen kann.

Am Kollektor des Transistors T 2 wird

ühcr R20 das Rechtecksignal dem

Transistor T3 zugefuhrt, (lessen Kol-

lektor den Synchronausgang des Fre-

quenzzaiilers darsteilt, der gleichzeitig

fiber re 4 auf den Frequenzzahierein-

gang gefuhrt wird.

Der Wobbelgenerator besteht im we-

sentlichen aus den Operationsverstär-

kern 0P3 his 0P6, die im 1C4 inte-

griert sind, sowie den Transistorcn T 4,

T5 urid T6.

Op 3 stellt in Verhindung mit T 4 sowic

(icr Zusatzbeschaltung, bestehend aus

R 38 his R 42, sowieC 19 eine Konstant-

strornquelle dar, deren Strom Ober R 41

einstellbar ist und den Kondensator

C20 aufladt.

Durch die Ladung mit einem Konstant-

strom ergibt sich an C 20 eine linear an-

steigende Spannung (Rampe).

OP4 hildet einen Pufferverstärker

(I : I), damit der Kondensator dLlrch

(lie Naehfolgeschaltung iiicht helastet

wird und (iadurch die Kurvenform ver-

flhlscht werden kann.

Ober OP 5 wird der Transistor T 5 so

gesteuert, dalI nach Erreichen einer be-

stimmten Spannung an C20 (ca. 4V)

dieser schiagartig auf Ca. 0 V entladen

wird.

Wir sehen, dali aufdiese Weise sich als

Kurvenverlauf ciii ,,sehr selidner" 511-

gezahn ergiht. Der Vorgang wiederholt

sich periodiseh, da, nachdem (lie Span-

[lung auf Ca. 0 V ahgesunken ist, T 5

wieder öffnet und 50 (lie Spannung an

C20 wieder linear ansteigen kann.

Ober die Verstärkerstufe T 6 wird das

Synchronausgangssignal des Wobbel-

generators erzeugt und gleichzeitig

fiber re 5 auf den Frcquenzzahlcrein-

gang gegeben, sofern der Wohbelgene-

rator ci ngeschal tel 1st.

Da der XR 205 aIs WohheIeingangssi-

gnal einc Spannung erhaiten soil, die

von OV beginnt und Iangsam mimer

negativer wird (his auf —4 V), 1st das

vorhandene Sagezahnsignal zu inver-

tieren. Dies geschieht mit dem Opera-

tionsverstärker 0P6 in Zusammen-

hang mit den beiden Widerständen

R50 und R51, so dab an Pin 14 von

OP 6 die gewunschte Kurvenforni vor-

I iegt.

Ober den Schalter S2 b, (icr mecha-

nisch mit dem Schalter S 2 a verbunden

ist, werden die Relais entsprechend der

gewUnschten Kurvenformen- und Mcli-

moglichkeiten angesteuert.

Eingeschaltct wird der Wobbeigencra-

tor Ober den Schaltcr S4, der mecha-

nisch mit der Potentiometcrachse von

R 41, mit diem die Wobbclfrequenz re-

gelbar ist, verhunden ist.

Nach dieser etwas gestrafften Schal-

tungsbeschreibung des Funktionsge-

nerators kommen wir nun zur ErIaute-

rung des Frequenzzahlers.

Das IC 8 des Typs CD 4060 beinhaltet

zum einen die Oszillatorschaltung in

Verbindung mit den beiden Wider-

standen R 82 und R 83 sowie den Kon-

densatoren C34 his C36 sowie chic

nachfolgende Teilersehaltung.

Je nach Bauteilestreuung kann es vor-

komnien, daB der Quarzoszillator nicht

sofort anschwingt. Dies läBt sich auf

einfache Weise beheben, indem der

Kondensator C36 etwas vergrollert

oder verkleinert wird; evil. kann er so-

gar ganz cntfallen.
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Das an Pin 3 des IC 8 anstehende Rech-

tecksignal wird auf den Eingang

(Pin 10) des 1C9 geführt, wo es welter

getcilt wird. An Pin 12 des 1C9 steht

dann ein Signal mit einer Perioden-

dauer von 2 sec. und an Pin 13 von I sec.

an . Ober die GatterN I bisN4werden

hieraus die Signale far die Tor7eit, den

Speichervorgang sowie der Resetim-

puls gewonnen und auf die entspre-

chenden Eingartge des IC 11 gefOhrt.

Die Ausgange 18 bis 23 steuern überdas

IC 12 des Typs SN 75492 die Digits des

Anzeigendisplays, das aus sechs LED-

Anzeigen des Typs TI  702 (oder Ver-

glcichstyp) besteht, das im Multiplex-

verfahrcn betrieben wird.

V
I	 , jJ 	 .-

Fro,,tansic/,t der hestiick ten Piatinen des FG 7000
Die jeweils zugehorigen Segmente der

sechs Digits Dii bis Di 6 werden fiber

die Ausgange 3 bis 9 des IC 11 von den

Transistoren T 8 bis T 14 angesteuert.

Durch these etwas aufwendige zus5t7li-

che Beschaltung des IC II wird er-

reicht, daI3 die Anzeige des ôstelligen

Frequenzzahlers einc ausgezeichnete

Helligkeiterhält, die in ihrer Brillanzzu

den Anzeigen der ubrigen Geräte aus

der ELV Serie 7000 pal3t.

Abschliel3end wollen wir noch auf die

Funktion des von uns entwickelten

Vorverstärkers eingehen, auf den wir

ganz besonders stolz sind.

Nach unseren Tcstcrgebnissen .,friBt"

dieser Vorverstärkcr wirklich alles. Ob

Sinus, Dreieck, Rechteck, Sägezahn,

Impuls, bis hin zu extremen Tastver-

hãltnissen von 100000:1, Sic können

diesem Vorverstärker alles anbieten

und erhalten trotzdem eine absolut

saubere Anzeige.

Erreicht wird dies durch eine nahezu

geniale und trotzdem nicht allzu auf-

wendige Schaltung.

UbcrC 39undC40sowieR 69undR 70

gelangt das Eingangssignal auf das

Gate des FETT 15.

Die Dioden D 18 und D 19 verhindern

hierbei eine Ubersteuerung. Der Drain-

Anschlu8 von T 15 liegt aufdcr gesieb-

ten positiven Versorgungsspanllung.

während am Source-Anschluf am Wi-

derstand R 71 das Eingangssignal ange-

langt (normalerweise etwas verklei-

nert). Diese Stufc stellt also eine Impe-

danz und Pegelwaridlung mit Uber-

steuerungssicherung dar.

Ober C 42 und R 72 gelangt das Signal

auf die Basis von T 16, der in Verbin-

dung mit T 17 sowie den Widerständen

R 74 his R 77 cinen direkt gekoppelten

Gleichspannungsverstarker mit weit-

gehend automatischer Gleichspan-

nungseinstellung (fiber R 74) darstellt.

Eirie hohe Wechselspannungsverstär-

kung wird erreicht, indem der Emitter-

Widerstand R 75 über dcii Kondensa-

tor C43 wcchselspannungsmüliig ge-

brückt wird.

Aufgrund des besonders kleinen Ver-

hältnisses von R 77 zu R 75 (2,2: 1) ist

these Stufe gleichspannungsmaflig

auflerordentlich stabil.

Die aullergewohnliche Besonderheit

liegt nun in dem Ruckkopplungswider-

stand R 73.

So einfach sich clieser kleine Wider-

stand in der Gesamtschaltung auch

ausnirnrnt, so wesentlich ist doch seine

Funktion. Die his hierhin beschriebene

Verstarkerstufe (T 16, T 17) stellt, wie

schon erwähnt, cinen direkt gekoppel-

ten Gleichspannungsverstärker dar.

Durch HinzulIigen des Widerstandes

R 73 wird ein zusätzlicher Schmitt-

Trigger-Effekt erzielt, aufgrund dessen

diese Stufe und damit auch der gesamte

Verstärker eine aullergewohnliche

wechselspannungsmaBige Stahilitat

und Störsicherheit erreicht.

Wie schon an anderer Stelle erwähnt,

kann die Empfindlichkeit, die in der

vorliegenden Dimensionierung bi ca.

30 mVii liegt, auf ca. 10 m V it erhöht

werden, indem man den Wiclerstand

R 73 auf 100 k (oder noch etwas gr6-

6cr) erhöht.

Ein Wert Ober 220 kOul ist hingegen

nicht anzuraten, da dann die vorste-

hend beschriebenen Stabilitätsmerk-

male zu welt eingeschränkt werden.

Am Kollektor von T 17 steht nun das

hochverstarkte Eingangssignal zur

Verfugung.

Damit das Signal semen letzten Schliff

hekornmt, ist noch eine Impulsformer-

und Pcgetanpassungsstufc nachge-

sch a It ct.

Uber C 44 gelangt das Signal aufdie Ba-

sis von T 18, der das Signal verstärkt

und sauber 0 her semen Kollektorkreis

auf den Eingang(Pin 25) des IC ii gibt.

In der mit T 18 aufgebauten Endver-

stärkerstufe wurde von uns der besse-

men Stabilität wegen noch eine weitere

Besonclerheit eingebaut.

Urn auch unterschiedliche KLirvenfor-

mcii Li rid extreme TastverhO Itnisse ver-

arbeiten ZLI können, haben wir uns bci

der Gleichspannungseinstellung dieser

Stufe nicht mehr auf einen normalen

Widerstandstcilcr verlassen. Vielmehr

wird Uber den Widerstand R 78 an der

LED D 20 eine Konstantspannung er-

zeugt. Es wurde deshalb eine rote

Leuchtdiode gewahlt, cia diese eine

Durchlalispannung von Ca. 1,7V bei

sehr guter StabilitOt aufweist.

Am Emitter-Widerstand R 81 falIt

dann eine Spannung von Ca. i V ab (im

Ruhezustand).

Auf these Weise herrschen in der mit

T 18 aufgebauten Stufe gesicherte

Gleichspannungsvcrhaltnisse. Da R 78

entsprechend hochohmig gewOhlt wer-

den kann, weist diese Stufe aul3erdem

eine gute Empfindlichkeit auf.

Die Gesamteigcnschaften dieses vor-

stehend beschriehenen VorverstOrkers

sind unserer Meinung nach wirklich

ausgezeichnet, so dalI wir wohl zu

Recht auf these Entwicklung stolz scm

können, obwohl sic nur einen kleinen

Teil der bier vorgestcllten Gesamt-

schaltung darstellt.
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Schaithild des Net zteils zwn FG 7000. Der lair einnwl s'orhandene Net ztraJi.' x'ersorgt mit seine,, :wei 9 V-
Wick/un gen so woli/ den Funktionsgeneratorreil a/s ouch den Frequenz:d/tler.

Ziiin Nachbaii

Die vorstchend heschriehcne Schal-

twig des I MHz Funktionsgencrators

mit 1 MHz Frequenzzdliler ist auf (1cm

Hobbyelektroniksektor nach unsercn

Erfahrungen in die oberste Spitzen-

kiasse einzureihen, was Umfang und

Nachbauvolumen anbelangt.

Trotz der aufwendigen Sclialtungs-

technik ist es gelungen, durcli eine aus-

gereifte Konstruklion eiiie hohe Nach-

bausicherheit 'in erreichen, zu der nichi

zuleizt (las liochwertige Layout der Lci-

terplatten heilriigt, aul dcncn his al-If

den Netzschalter samtliche Bauele-

menle Platz findeii, so daB die zusä tzli-

che Verdrahtung sehr gering gehalten

werden konnte. Aufgrund der auBer-

gcwöhnlichen Anforderungen all die

Schaltung (Verarbeitung von Recht-

ecksigna len his I MHz) si lid jedoch in-

nerhalli (Icr Platinen cinige isolierte

Drihte 'in ziehen.
1
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L
Frontplatte des I MHz-Freqiien::dhler

Netzeil

Abschlief3end wollen wir iioch kurz au[

die Stromversorgung des Gerates em-

gehen.

Der verwendete Trafo hat zwei Sekun-

darwicklungen von jeweils 9V und

0,45 A Strornhelastbarkeit.

Die enie \Vicklung versorgt Ober die

Spa nnmi gstahiIisatoren IC Sund IC 6

—I
4' 4, 4'	

r.oOo--	 0010,00

,

	

I no	
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ODSy,,.	 1	 50 1	 60G 1! 	 AC	
cv	
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I

1

1 MHz-Frequenzzahler

I

(len Funktionsgeneratorteil der Schal-

lu 11g.

Die zweite Wicklung dient Ober IC 7 der

Stromversorgung des Frequenzzah-

lers.

Sofern nur eines der beiden Gerite be-

stOckt wird, bleibt die jeweils andere

Trafowicklung unbenutzt.

Die in gleichen Zahien versehenen

Pun kte sind durch isolierte Drt.thte hut-

einander zu verbinden (Punkt I mit

Punkt 1, Punkt 2 mit Punkt 2 usw. his

Punkt 13 mit Punkt 13).

Bevor allerdings mit der Bestuckung

der Platinen begonnen werden kann,

sind diese in das Gehäuse einzupassen.

Nachdeni cin Prohecinhau (Icr Platinen

zur Zufriedenlicit verlaul'en ist ( Plati-

iien sind noch nicht niitcinander verlö-
let), kann mit (Icr BestQckungsarheit

begonnen werden.

Zunächst werden die Brdcken, dann die

Widerstände, Kondensatoren, Dioden

usw. in gewolinter Weise eingelotet.

1st die Bcstuckung nach Einsetzen (icr

IC's vollendet, wird (lie Anzeigenpla-

line senkrecht an (lie Basisplatine ange-

Iötct, und zwar so, (laB SIC Ca. 5 mm nil-

ter ihr hervorragl.

Sind alle Kupl'erfiachen der senkrecht

aufeinader liegenden Platinen mitein-

ander verlötet, kann der Einbau ins

Gehäuse vorgenommen werden.

Die Qualilat des Ausgangssignals kann

noch etwa gesteigert werden, iiidem (las

Geht.iuse ahgeschirmt wird, wohei es im

allgenieinen ausreicht, wenn (lie uritere

Geht.iuschalhschale nil (i raphitspray

ausgespruht wird oder einc Alunii-

niumfolie (mit einer Isolierschicht, da-

mit keine Kurzschlüsse entstehen) un-

ter die Basisplatine gelegt wird, die

dann mit Masse zu verbinden ist.

In unseren Laborgeraten brachte diese

MaBnahnic allerdings nur eine unwe-

Fran Ip/atte des / MIIz-Funkrionsgenerator.s mit / MIIz-Ireqiienzziih/er
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sentliche Verbesserung, so daB hieraul

im aligemeinen verzichtet wet-den

kann.

Die VDE-Bcstimmungen sind zu be-

ach ten.

Einstellung

Am Frequenzzah!er sind normaler-

weise keine Einstellungen erforderlich,

gibt man sich mit ,,normaler" Genauig-

keit zufrieden.

Steht ein genauer Vergleichszah Icr zur

Verfugung, kann mit C 34 ciii Feinab-

gleich der Quarzfrequenz vorgenom-

men werden, indem man dciii Fre-

quenzzahlereingang ein Signal mit ex-

akt definierter Frequenz vorgibt und

die Anzeige mit C 34 auf den gleichen

Wert einstellt.

Aufdie Moglichkeit, mit R 73 die Emp-

findlichkeit des Vorverstärkers zu Va-

riieren, wurde bereits an anderer Stelle

hingewiesen.

Kornmen wir nun zur Einstellung des

einzigen im Funktionsgeneratorteil

vorhandenen Abgleichpunktes. Der

Schalter ,,Funktion" (S 2) wird hierzu in

Stellung ,,Sinus" gebracht.

Der Trimmer R 12 ist nun so einzustel-

len, daB die Ausgangskurvenform dem

Sinusverlauf bestmoglichst nahe

ko m mt.

Diese Einstellung ist normalerweise mi
mittleren Frequenzbereich mit Hilfc

cines Oszillographcn vorzunehmen.

Zur zusätzlichen Uberprufung ist

selbstvcrständlich auch eine Klirrf'ak-

tormeBbrucke von Nutzcn, wohci em

Klirrfaktorwert von typisch 2,5 % und

besser erreichbar ist.

Die Einstellung des Sinusverlaufes der

Ausgangsspannung ist frequenzunab-

hanig.

Aufgrund dieserTatsache und des Urn-

stands, daB die Frequenzeinstellungs-

moglichkeit dieses Funktionsgenera-

tors autWerte bis unter 1 Hz reicht, kiBt

sich der Abgleich notfalls audi nur mit

einem VielfachmeBinstrument durch-

!iihren.

Häufig liegt die Grenzfrequenz von

ganz einfachen VielfachmeBinstrumen-

ten deutlich Ober 1 Hz.

Steht kein Oszillograph zur Verfigung,

gehen wir daher beim Abglcich des Si-

nusverlaufes der Ausgansspannung wic

folgt vor:

Die Frequcnzdes Funktionsgenerators

wird atif den kleinstmoglichen Wert

(unter 1 Hz) eingestellt.

An den 5041-A usgang des Generators

wird nun das VielfachrneBinstrurnent

angeschlossen und auf Spannungsmes-

sung (ca. 5 V) eingestellt.

Die DC-Pegeleinstellung wird so vor-

genommen, daB der Zeiger des Viel-

fachmeBinstrumentes sich niöglichst

irn mittleren Bereich hefindet.
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Stückliste:
EL V 1 MHz-Funktions-
generator FG 7000

Haibleiter
IC! ................XR 205
1C2 .............LH 0002 C
1C3 ...............MC 1458
1C4 .................IL 084
105	 ...................7808
106	 ...................7908
T1-T3 ..............2 N 918
T4 ...............	 BF245C
15,6 .............BC 548 C
T7 ...............	 BC558C
D1-D3 ......LED, rot, 5 mm
D4-Di1	 ...........IN 4148
D12. 13	 ...........1 N 4001

Kondensatoren
Cl ............. 220pF/16V
C2 .............. 68pF/16V
C3 .............. 22pF/16V
C4 ............. 6,8pF/16V
CS .............2,2 iF/16 V
C6 ..................680 nF
C7 .................. 220nF
C8 ................... 68nF
C9 ................... 22nF
CIO .................6,8 n 
Cli ................. 2,2nF
C12 .................680 pF
C13-C15 .........10 pF/16 V
C16 ............ lOOpF/16V
C17 ............. lOpF/16V
C18 ......22F/35 V bipolar
C!9 .................330 nF
C20 .................680 nF
C21 .................100 pF
C22 ...........1000 pF/25 V
C23, 24 ..............330 nF
C25 ............ lOOpF/16V
C26 ...........1000 pF/25 V
C27. 28 ..................) nF
C29, C46-C48 .... IOOpF/IÔV

Widerstände
RI	 ..................2,7 kIll
R2 5 kfl, Poti, lin, 6 mm Achse
R3 ...................470
R4-R6 .................1 kfl
R7 ................... .l8kfl
R8 10 kIll, Poti, un, 6 mm Achse
R9 ................... lOkfl
Rio.!! ..............4,7 ku
R!2 ..........5 kIll, Trimmer
R13 .................1,5 kfl
R14	 ..................15 kIll
R15*3,3 kIll
R16 .................. lOkfl
R17 ................... ikIll
R18 ..................560 Ill
R19 ..................22011

R20, 21 ..............2,2 kIll
R22 ...................1 kIll
R23 ..................100 11
R24 ..................680 fl
R25 ..................220 Ill
R26 ...................68 Il
R27 ...................2211
R28 ................... 1011
R29 .................4,7 kIll
R30 ..................10 kfl
R31 .........10 kfl, Poti, lin,

4 mm Achse
R32 .................6,8 kIll
R33 ..................12 kIll
R34 ..................10 kfl
R35 ..................220 Ill
R36 ...............3911, 1W
R37 ..................560 Ill
R38, 39 ..............100 kIll
R40 ..................68 kIll
R41.. I MIll,Poti,!in,6mmAchse

mit 2poi. Ausscha!ter
R42 ...................1 kIll
R43-R46 ..............10 kIll
R47 ................... lkfl
R48 ..................	 IMI1
R49 .................220 kfl
R50, 51 ..............100 kIll
R52 .................5,6 kIll
R53, R54 .............10 kIll

Diverses
2 Präzisions-Drehsclialter

Typ SB20 AD (ITT)
2 x 6 Stellungen

1 Präzisions-Drehschaltcr
Typ SB20 AD (ITT)
1 x 12 Stellungen

5 Hamhn Reed-Relais 12 V
2 Profi!-Kuhlkörper

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

16 Lötnäge!

EL V I MHz-Frequenzzähler
im FG 7000

Haibleiter
1C7 ...................7809
1C8 ...............CD 4060
1C9 ...............CD 4040
IC1O .............. CD4OII
ICI  ............. MK50398
1C12 ..............SN 75492
18-114 ...........BC 548 C
115 ..............	 BF245C
116-118 ............. BF224
D14-D17 ..........1 N 4001
D18, 19 ...........1 N 4148
D20 .......LED, 5 mmm rot
Dil-Di6 ... TIL 702 = DIS 1306

Kondensatoren
C30 ...........1000 pF/25 V
C31, 32 ..............330 nF
C33 ............ IOOpF/!6V
C34 .........40 pF, Trimmer
C35 .................. 33pF
C36 ..................10 pF
C37 ..................	 l5nF
C38 ............ IOOpF/16V
C39 ............. lOpF/16V
C40 .................100 pF
C41 ............ IOOpF/16V
C42 ............. !OpF/!6V
C43 ............100 pF/16 V
C44 ............. lOpF/!6V
C45 ...........1000 pF/16 V

Widerstdnde
R55-R61 ...............I kfl
R62-R68 .......120 I, 0,4 W
R69, R83 .............1 MIll
R70 .................220 kIll
R71, R72, R75, R79 .....I kIll
R73 ..................82 kIll
R74, R78 ............100 kIll
R76 .................6,8 kIll
R77. R80 ............2,2 kfl
R81	 ..................22011
R82 ................. 4,7kfll

Diverses
I Profil-Kuh!korper SK 13/35

SA-220
I Sicherungshalter
I Sicherung 50 mA
I Quarz 4194,304 kHz
2 Lötnäge!

Für beide Geräte ist 1 gemeinsamer
Netztrafo erforderlich
Typ 4818
prim: 220 V
sek: 2 x 9 V - 2 x 0,45 A

Gehäusebausatz
liAr Funktions generator
mit Frequenzzahler

1 Gehause aus der Serie 7000
I bedruckte und gebohrte

Frontplatte
2 Gehausebefestigungsschrauben
1 2-adriges Netzkabel mit Stecker
6 Drehknöpfe 15 mm 0 mit ver-

schiedenfarbigen Deckein und
Pfei!schei ben

1 Drehknopf 10 mm 0
(fur 4 mm Achse) mit Deckel

1 Kippschalter, 2-polig
12 Telefonbuchsen

mit verschiedenfarbigen
Ku n stst offabdeckungen

* evtl. 3,9 kIll oder 4,7 kIll, siehe
auch Text
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Bestiickung.sseite derBasisplati,ie des EL Vi MHz Funktion.s generators mit
	

Best ückiimz gsseite der Anzeigenplatine des EL V

1MHz Funkrionsgenera(orsmniti MHz Frequenzziihler

1 MHz FrequenzzdhlerFG 7000
	

FG 7000
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4nsicht der hestOckten Piatinen des FG 7000 von ohen

Anhand der harmonisch verlaufenden

Zeigerwegungen (keine ruckartigen

Bewegungen) 15i3t sich erkennen, wann

mit R 12 eine annahernd optimale Em-

stellungdesSinusverlaufesgegcbcn ist.

Bringen wir S 2 nun in Stellung Dreieck,

SO muf3 die Zeigerbewegung moglichst

gleichformig sein und bei Erreichen der

Umkehrpunktc ruckartig in die cntge-

gengesetzte Richtung umkehren.

fli p Rprlitprk- iind Irnnnkfiinktirnpn

sind von dieser Einstellung unabhän-

gig.

Tm ohersten Frcquenzbereich (Be-

reichsgrenzc in der Ndhc von I MHz)

kann durch Bauelemcnte-Streuung das

Tastverhd!tnis von I I abweichen in

Stellung ,,Rechteck" des Schalters

Funktion".

Dies läBt sich durch geringfugiges Ver-

kleinern Oder VergroBern von R l6kor-
rio p rpn zrhp d 1r1 11f711 q('htpn t dic

bei IJmschaltung auf .,Impuls" noch

einc ausreichende Impulsbreite gege-

ben ist, so das auch die nachfolgende

Stufe für den ,,Synchron-Ausgang"

einwandfrei arbeitet.

Darnit ist (lie Einstel lung des Funk-

tionsgenerators beendet.

\Vir whnschen Ihncn heim Nachbau

und sphteren Einsatz dieses qualifizier-

ton Gor5toc viol Frfnlo
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1 MHz Funktionsgenerator
mit 1 MHz Frequenzzahler

Mit tier EiitwickIuiig dieses / MHz F,,nktions generators mit eingeba:i-
temn 1 MHz Frequenzzähler dii rfte unseremn EL V-In genieur- Team wohi
wieder emmal ein absolutes Spitzengerüt auf dciii Hobby-Elektronik-
Sektor ge/un gen scm.

Hier die hervorragenden Eigenschaften in Kurzform:

- Kurvenformn: Sinus, Dreieck, Sagezahn, Rechteck und Impuls
- Frequenzbereich (beiSinus, D reieck, Rechteck) garantiert von unter

1 Hz bis fiber 1 MHz (!)
- Intern wobbelbar durch eingebauten Wobbe/generator
- Extern wobbelbar
- Linear FM and AM mnodulierbar
- Synchronausgange getrennt fir Funktions- and Wobbelgenerator
- eingebauter 1 MHz-Frequenzzüh!er, der auch separat eingesetzt

werden kann mit sehr hochwertigem Vorverstärker.

Bemnerkenswert ist in diesem Zusamnmnenhang, daJ3 sowohi der Funk-
tions generator a/s auch der Frequenzzüh!er einzeln aufgebaut and in em
Gehäuse de,' EL V-Serie 7000 eingebaut werden können und jedes der
beiden Geräte fir sich allein voll funktionsfiihig ist.

Da der Platinensatz fur den Aufbau beider Geräte ausgelegt ist, kannje
nach Bedarfzunachst nur der Frequenzzahler o d e r der Funktions gene-
rator gebaut und später das Zweite Gerät aufeinfache Weise dazube-
stiickt werden - lediglich die Frontplatte ist auszutauschen.

Es sind drei verschiedene Frontplatten einzeln lieferbar:
1. Funktions generator
2. Frequenzzahler
3. Funktions generator mit Frequenzzahler

Ailgemneines	
Zugegeben, wir haben länger als ur-

Der Fun ktionsgenerator ist nach dem 	 sprunglich geplant, gebraucht, bis wir
Netzgerat und dem Multimeter wohi 	 Ihnen heute dieses wirklich hervorra-
eines der am haufigsten benutzten Ge- 	 gende Gerät vorstellen konnten, aber
rate	 nachdem unser Ingenieur-Team die
Entsprechend groll waren auch die An- 	 Moglichkeit eines 1 MHz-Generators
fragen an die Redaktion, ,,wann bringt

	 sah, wolltcn wir uns selbstverständlich
ihr endlich den Funktionsgenerator?"

	
nicht mit weniger zufrieden geben.

Die ursprunglich geplante 200 kHz-
Version wurde verlassen und eine völ-
lige Neukonstruktion geschaffen, de-
ren Frequenzbereich von unter 1 Hz bis
uber 1 MHzreicht—selbstverstandlich
im anspruchsvollen Design der inzwi-
schen weit verbreiteten ELV-Serie
7000, deren kiarer Stil geschatzt wird.
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Der
ELV
Tunn

Das Foto zeigt die in der erfoigreichen
ELV Serie 7000 bereits veroffentlichten
Gerate (von oben nach unten):

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

2. ELV Kapazitatsmel3gerat
DCM 7000, ELV Nr. 14

3. ELV 1 MHz Funktionsgenerator

50

mit 1 MHz FrequenzzahlerFG 7000,
ELV Nr. 15

4. Digitales Multimeter DVM 7107,
ELV Nr. 8

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

Aufgrund der sagenhaften Resonanz
der ELV Serie 7000 werden wir Ihnen

Ober die ursprunglich geplanten Bei-
träge hinaus noch zusätzliche interes-
sante Geräte innerhaib dieser Serie
vorstellen, so daf3 zum Abschlul3 em
phantastisch best ückter Laborplatz für
Hobby-Elektroniker steht, der auf-
grund seines Desings, seiner techni-
schen Daten und nicht zuletzt seiner
Preiswurdigkeit wohi einmalig scm
dü rite.
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A nwendungsinoglichkeiten und
Bedienung
Trotz der Fu!le der Funktionsrnöglich-

keiten ist es gelungen, die Frontplatte

übcrsichtlich zu gestalten, bei harmoni-

schern Design.

Eingeschaltet wird das Gerät mit dern

an der linken Seite befindlichen, 2poli-

gen Netzschalter.

Daneben unter dern 6stelligen Anzei-

gendisplay des Frequenzzählers befin-

det sich der Frequenzza hiercingang.

1st der Funktionsgenerator unbestückt

geblieben, sind these beiden Buchsen

sofort nach Einschalten des Gerätes be-

triebsbcreit.

Bel best ücktern Funktionsgenerator ist

der Schalter ,,Funktion" in Stellung

,,aus" zu bringen, urn den Frequenzzah-

icr einzeln zu benutzen, da in jeder an-

deren Stellung des Schalters ,, Funk-

lion" entweder die Frequenz des Funk-

tions- oder des Wobbelgenerators (so-

fern dieser eingeschaltet wurde) gernes-

sen wird.

In diesem Zusammenhang wollen wir

noch auf die holie Qualitüt des im Fre-

quenzzahler eingebauten Vorverstär-

kers hinweisen.

Diejenigen unter unseren Lesern, die

sich schon einrnai mit entsprechend

breitbandigen Verstärkern befal3t ha-

ben, wissen urn deren Probleme.

Nicht allein die Ernpfindlichkeit macht

cinen guten Vorverstä rker aus, sondern

ehenso die Stahilität überden gesamten

Mel3bereich, d. h., dal3 z. B. keine Fre-

quenzverdopptungen 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 Recliteck sowie das

auBerordentlich schwer zu beherr-

schende Impulsverhaiten bei extremen

Tastverhältnissen.

Alle these Punkte halten wir für sehr

wesentlich, denn was nützt lhnen em

Frequenzzähler z. B. nur für Sinuskur-

'en.

Ein Frequenzzahler, dessen Anzeigc

nicht rnehr zuverlassig ist, sobald kein

Sinussignal, sondern eine Impuisform

vorliegt (zu kleine oder zu groBe An-

zeige bis bin zur Frequenzverdopp-

lung), taugt unserer Meinung nach

nicht viel.

Wir wollen these Problerne hier nur

kurz aufzeigen, cia das Gesamtgebiet

sehr umfangreich 1st.

Der in diesern Frequenzzahler einge-

baute Vorverstärker zeichnet sich ne-

ben groBer Störsichcrheit bei outer

Ernpfindlichkeit noch zusätzlich da-

durch aus, daB bei der hier vorliegenden

Dirnensionierung seibsi extreme Kur-

venforrnen und Tastverhältnisse bis

100000: 1 (!) noch einwandfrei verar-

beitet werden, so daB sich in einem wei-

ten Bereich eine zuverlassigc Anzeige

ergibt.

Die Empfi nd I ich keit von ty pisch

30 rnVji(an den Bercichsgrenzen etwas

unernpfincllicher) kann aufca. 10 mV1

gesteigert wercien, inclern der Ru•• ck-

kopplungswiderstand R 73 von 82 kfl

auf 100 kfl (oder noch etwas groBer)

erhöht wird.

Dies geht allerdings zu Lasten derStör-

sicherheit, so claf3 auch das Impulsver-

haiten etwas schiechter wird und rnög-

lichst Tastverhältnisse von 1: 1 bis ma-

ximal 10: I verarbeitet werdcn soliten,

was aber in ailer Regel gegeben ist (bei

niedrigen Wobbelfrequenzen tritt a!-

lerdings ein höheres Tastverhaitnis

a uf).

Kornrnen wir von den Moglichkeiten

des Frequenzza hlers nun zum eigentli-

chen Funktionsgenerator:

Beginnen wir zweckrnaBigerweise mit

der Einstellung des Frequenzbereichs.

Die Unterteilung erfolgt mit dern 12-

Stufen-Schalter ,,Bereich".

Hierbei sehen wir gleich eine weitere

Besonderheit dieses Funktionsgenera-

tors:

Mit clern Bereichsschalter lassen sich

nicht nur dekadische Schritte (in 10cr

Schritten abgestuft), sondern jeweils

noch Zwischenwertc einstelien.

Dies hat den entscheidenden Vorteil,

daB man das Analog-Poti nicht so häu-

fig benotigt und so bei einem Frequenz-

wechsel von z. B. I kHz auf 3 kHz bei

Zurückschaltenwiederexaktauf I kHz

,,landet".

Selbstverständlich kann mit clern Ana-

log-Einsteller ,.Frequenz" die Frequenz

innerhaib der einzelnen Bereiche, wie

dies auch bei ancleren Gerüten üblich

ist, kontinu ierlich verandert werden.

Die Mdglicbkeit der feinen Untertei-

lung solite jedoch nicht unterschätzt

werden.

Mit dem unterhaib des Potis ,,Fre-

quenz" angeordneten Schalters ,,Funk-

tion lassen sich die einzelnen Kurven-

formen einstellen.

Man kann zvischen Sinus, Dreieck,

Sdgezahn, Rechteck unci Impuls bei ci-

nem TastverhBltnis von 5 zu I wBh!en.

In Stellung ,,aus" des Schalters ,,Funk-

tion"istdereigentlicheFunktionsgerie-

rator ausgeschaltet und der Frequenz-

zählereingang steht für separate Mes-

sungen zur Verfü gung.

Links oberhalb des Schalters ,,Funk-

tion" befindet sich das Potentiometer

mit der Bezeichnung ,,Arnplitude", mit

clem die GröBe der Ausgangsspannung

(Ausgangsamplitude) von 0 his Maxi-

mim eingestellt werden kann.

Mit dem links daneben angeordneten

und in dB aufgeteilten Anschwächer

kann noch eine zusätzliche Untertei-

lung des Ausgangsspannungsbereichcs

vorgenommen werden, wobei jeweils

—20 dB einer Abschwachung des Aus-

gangssignals um den Faktor 10 gleich-

kommen (-20dB = Teilung durch

10/— 40 dB = Teilung durcli 100).

In Stellung 0 dB und voll aufgedrehtem

Amplitudenregler ist die GröBc der

Ausgangsspannung bei Sinus, Dreieck

und Sagezahn Ca. 2 V, wahrend heim

Rechteck un Impuls die Amplitude

3 V beträgl.

Rechts neben der 6stelligen Frequenz-

anzeige befindet sich das Poti für die

DC-Pegeleinstellung.

Hiermit laBt sich die Ausgangsspan-

nung um einen bestimniten einstellha-

ren BetraggleichspannungsmäBig nach

oben oder unten verschieben.

Die beiden darOber befindlichen Pfeile

zeigen eine Ubersteuerung nach ohen

bzw. unten an.

Unterhalb des Reglers für den DC-Pc-

gel befindet sich der Einsteller für die

Wobbelfrequenz mit eingebautem

Dreh s cha I ter.

Ganz links ist der Wobbelgenerator

ausgescha!tet. Nach dem Einschalten

reicht die Frequenzeinste!!ung des

Wobblers von ca. 1 Hz his 1000 Hz.

Anzumerken ist noch, daB in Stellung

,,aus" dieses Schalters der Frequenz-

zähler autornatisch die Frequenz des

Funktionsgenerators miBt (sofern sich

nieht der Schalter ,,Funktion" in Stel-

lung ,,aus" befiridet). Tm selben Mo-

ment, wo der Wobbelgenerator einge-

schaitet wird, zeigt der eingebaute Fre-

quenzzähler automatisch die Frequenz

des Wobbelgenerators an (eine Fre-

quenzmessung des Funktionsgenera-

tors ware bei eingeschaltetem Wobbel-

generator durch die sich nun ändernde

Frequenz ohnehin nicht melir sinn-

'/011).
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Eine rote Leuchtdiode fiber dern Poti

,,\Vobbcl" zeigi den Einschaltzustand

des Wobbelgencrators oplisch an.

Kommen wirahschlieIiend /U den Aus-

und Eingangshuchscn des Funkiions-

generators.

Im mittleren unteren Teil der Front-

platte befinden sich fünf Ausgangs-

buchsen, deren Funktion von links

nach rechts gesehen folgende 1st:

Synch ron-Ausgang des Funktions-

ge lie rat o rs

2 Masseanschluli des F'unktionsgene-

rators

3 50 Ohm-Ausgang

4 600 Ohm-Ausgang

5 AC-Ausgang (ohne Gleichspan-

nungsanteil).

Die darQber am oberen Rand ange-

brachten fünfBuchsen haben folgende

Funktion (von links nach rechts):

Sync hronausgarig des \Vobhelgene-

rators

2 Masscanschlufi des \Vobbclgenera-

tors (idcntisch mit Masse-Anschlufi

des Funktionsgenerators sowie des

Frequenzzah!ers).

3 zusätzlicher	 Wobbelgenerator-

Ausgang

4 AM-Modulationseingang 	 des

Fu ii k t 10 nsge ne rato rs

5 Linear FM Modulationscingangdcs

Funktionsgenerators sowie Wohbcl-

eingang des Funktionsgcnerators.

Zur Schaltung

Nachdem wir die Funktion und die Be-

dienung besprochen haben, kommen

wir nun zur Schaltungserlauterung.

Aufgrund der hohen Integrations-

dichte die IC I des Typs XR 205 1st eine

detaillierte Beschreibung nur schwer

moglich. \Vir wollcn Uns daher auf die

wesentlichen Funktionsmerkniale he-

schränken, die aufgrund der iu6eren

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 I his C 12 dicnen

als lrequenzbestimmende Bauclemen-

te.

Mit dem Poti R 2 wird die Frequenz und

mit R 8 die Amplitude eingestellt.

Der Trimmer R 12 dient zum einmali-

gen Abgleich der Sinuskurve, auf den

im Kapitel ,,Einstellung" noch näher

cingegangen wird.

Mit dem Schalter S 2 werden die einzel-

nen Kurvenformen in Zusammen hang

mit den heiden Reed-Relais Re I und

Re 2 umgeschaltel.

SchIlefit re 1, so wird aus dciii mit R 12

cingestellten Sinusverlauf (icr Kurve

ein Dreieck, während durch SchlieBen

von re 2 das Dreieck in einen Sagezahn

bzw. das Rechteck in eine Impuisform

umgewande!t wird.

Dasan Pin 12 des IC I mit kleiner Am-

plitude (ca. 0,5 V) anstehende Rech-

leek (hzw. Impuls. e nachdcm oh Re 2

geolinet odergeschlossen ist) wird üher

die I mpulsforrnerstule 1' l/T 2 ver-

starkt und je nach Stellung von S 2 auf

denim IC integrierten Bufferverstärker

gegeben (Pin 10 = Buffereingang,

Pin 11 = Bufferausgang).

Der Ausgang des Verstarkcrs, der hier

die Auf'gabe einer Vorstufe zur Impe-

danzwandlung erfUllt, wird auf den in

10 d B-St ufen einstcllbaren A bsch wil-

eher gciuhrt.

Hicran schiieiit sich fiber R 29 der Id-

SW ngsiahige Endverstärker an, dessen

AusgangeineriDauerstrom von 100 mA

liefern kann und kurzschluilfest ist.

Uber R 30 wird mittels R 31 der DC-Pc-

gel eingestellt (Gleichspannungspegel

des Ausgangs).

Die Operationsverstärker OP I und

OP 2 zeigen mitteis der heiden Leucht-

dioden D 1 und D 2 an, sofern einc vu

groBe Gleichspannungsvcrschiebung

des Ausgangs Ober den DC-Pegel-Ein-

steller R 31 vorgenommen wurde und

dadurch das Verstarker-IC 2 in die Be-

grenzung gehen kann.

Am Kollektor des Transistors T 2 wird

ühcr R20 das Rechtecksignal dem

Transistor T3 zugefuhrt, (lessen Kol-

lektor den Synchronausgang des Fre-

quenzzaiilers darsteilt, der gleichzeitig

fiber re 4 auf den Frequenzzahierein-

gang gefuhrt wird.

Der Wobbelgenerator besteht im we-

sentlichen aus den Operationsverstär-

kern 0P3 his 0P6, die im 1C4 inte-

griert sind, sowie den Transistorcn T 4,

T5 urid T6.

Op 3 stellt in Verhindung mit T 4 sowic

(icr Zusatzbeschaltung, bestehend aus

R 38 his R 42, sowieC 19 eine Konstant-

strornquelle dar, deren Strom Ober R 41

einstellbar ist und den Kondensator

C20 aufladt.

Durch die Ladung mit einem Konstant-

strom ergibt sich an C 20 eine linear an-

steigende Spannung (Rampe).

OP4 hildet einen Pufferverstärker

(I : I), damit der Kondensator dLlrch

(lie Naehfolgeschaltung iiicht helastet

wird und (iadurch die Kurvenform ver-

flhlscht werden kann.

Ober OP 5 wird der Transistor T 5 so

gesteuert, dalI nach Erreichen einer be-

stimmten Spannung an C20 (ca. 4V)

dieser schiagartig auf Ca. 0 V entladen

wird.

Wir sehen, dali aufdiese Weise sich als

Kurvenverlauf ciii ,,sehr selidner" 511-

gezahn ergiht. Der Vorgang wiederholt

sich periodiseh, da, nachdem (lie Span-

[lung auf Ca. 0 V ahgesunken ist, T 5

wieder öffnet und 50 (lie Spannung an

C20 wieder linear ansteigen kann.

Ober die Verstärkerstufe T 6 wird das

Synchronausgangssignal des Wobbel-

generators erzeugt und gleichzeitig

fiber re 5 auf den Frcquenzzahlcrein-

gang gegeben, sofern der Wohbelgene-

rator ci ngeschal tel 1st.

Da der XR 205 aIs WohheIeingangssi-

gnal einc Spannung erhaiten soil, die

von OV beginnt und Iangsam mimer

negativer wird (his auf —4 V), 1st das

vorhandene Sagezahnsignal zu inver-

tieren. Dies geschieht mit dem Opera-

tionsverstärker 0P6 in Zusammen-

hang mit den beiden Widerständen

R50 und R51, so dab an Pin 14 von

OP 6 die gewunschte Kurvenforni vor-

I iegt.

Ober den Schalter S2 b, (icr mecha-

nisch mit dem Schalter S 2 a verbunden

ist, werden die Relais entsprechend der

gewUnschten Kurvenformen- und Mcli-

moglichkeiten angesteuert.

Eingeschaltct wird der Wobbeigencra-

tor Ober den Schaltcr S4, der mecha-

nisch mit der Potentiometcrachse von

R 41, mit diem die Wobbclfrequenz re-

gelbar ist, verhunden ist.

Nach dieser etwas gestrafften Schal-

tungsbeschreibung des Funktionsge-

nerators kommen wir nun zur ErIaute-

rung des Frequenzzahlers.

Das IC 8 des Typs CD 4060 beinhaltet

zum einen die Oszillatorschaltung in

Verbindung mit den beiden Wider-

standen R 82 und R 83 sowie den Kon-

densatoren C34 his C36 sowie chic

nachfolgende Teilersehaltung.

Je nach Bauteilestreuung kann es vor-

komnien, daB der Quarzoszillator nicht

sofort anschwingt. Dies läBt sich auf

einfache Weise beheben, indem der

Kondensator C36 etwas vergrollert

oder verkleinert wird; evil. kann er so-

gar ganz cntfallen.
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Das an Pin 3 des IC 8 anstehende Rech-

tecksignal wird auf den Eingang

(Pin 10) des 1C9 geführt, wo es welter

getcilt wird. An Pin 12 des 1C9 steht

dann ein Signal mit einer Perioden-

dauer von 2 sec. und an Pin 13 von I sec.

an . Ober die GatterN I bisN4werden

hieraus die Signale far die Tor7eit, den

Speichervorgang sowie der Resetim-

puls gewonnen und auf die entspre-

chenden Eingartge des IC 11 gefOhrt.

Die Ausgange 18 bis 23 steuern überdas

IC 12 des Typs SN 75492 die Digits des

Anzeigendisplays, das aus sechs LED-

Anzeigen des Typs TI  702 (oder Ver-

glcichstyp) besteht, das im Multiplex-

verfahrcn betrieben wird.

V
I	 , jJ 	 .-

Fro,,tansic/,t der hestiick ten Piatinen des FG 7000
Die jeweils zugehorigen Segmente der

sechs Digits Dii bis Di 6 werden fiber

die Ausgange 3 bis 9 des IC 11 von den

Transistoren T 8 bis T 14 angesteuert.

Durch these etwas aufwendige zus5t7li-

che Beschaltung des IC II wird er-

reicht, daI3 die Anzeige des ôstelligen

Frequenzzahlers einc ausgezeichnete

Helligkeiterhält, die in ihrer Brillanzzu

den Anzeigen der ubrigen Geräte aus

der ELV Serie 7000 pal3t.

Abschliel3end wollen wir noch auf die

Funktion des von uns entwickelten

Vorverstärkers eingehen, auf den wir

ganz besonders stolz sind.

Nach unseren Tcstcrgebnissen .,friBt"

dieser Vorverstärkcr wirklich alles. Ob

Sinus, Dreieck, Rechteck, Sägezahn,

Impuls, bis hin zu extremen Tastver-

hãltnissen von 100000:1, Sic können

diesem Vorverstärker alles anbieten

und erhalten trotzdem eine absolut

saubere Anzeige.

Erreicht wird dies durch eine nahezu

geniale und trotzdem nicht allzu auf-

wendige Schaltung.

UbcrC 39undC40sowieR 69undR 70

gelangt das Eingangssignal auf das

Gate des FETT 15.

Die Dioden D 18 und D 19 verhindern

hierbei eine Ubersteuerung. Der Drain-

Anschlu8 von T 15 liegt aufdcr gesieb-

ten positiven Versorgungsspanllung.

während am Source-Anschluf am Wi-

derstand R 71 das Eingangssignal ange-

langt (normalerweise etwas verklei-

nert). Diese Stufc stellt also eine Impe-

danz und Pegelwaridlung mit Uber-

steuerungssicherung dar.

Ober C 42 und R 72 gelangt das Signal

auf die Basis von T 16, der in Verbin-

dung mit T 17 sowie den Widerständen

R 74 his R 77 cinen direkt gekoppelten

Gleichspannungsverstarker mit weit-

gehend automatischer Gleichspan-

nungseinstellung (fiber R 74) darstellt.

Eirie hohe Wechselspannungsverstär-

kung wird erreicht, indem der Emitter-

Widerstand R 75 über dcii Kondensa-

tor C43 wcchselspannungsmüliig ge-

brückt wird.

Aufgrund des besonders kleinen Ver-

hältnisses von R 77 zu R 75 (2,2: 1) ist

these Stufe gleichspannungsmaflig

auflerordentlich stabil.

Die aullergewohnliche Besonderheit

liegt nun in dem Ruckkopplungswider-

stand R 73.

So einfach sich clieser kleine Wider-

stand in der Gesamtschaltung auch

ausnirnrnt, so wesentlich ist doch seine

Funktion. Die his hierhin beschriebene

Verstarkerstufe (T 16, T 17) stellt, wie

schon erwähnt, cinen direkt gekoppel-

ten Gleichspannungsverstärker dar.

Durch HinzulIigen des Widerstandes

R 73 wird ein zusätzlicher Schmitt-

Trigger-Effekt erzielt, aufgrund dessen

diese Stufe und damit auch der gesamte

Verstärker eine aullergewohnliche

wechselspannungsmaBige Stahilitat

und Störsicherheit erreicht.

Wie schon an anderer Stelle erwähnt,

kann die Empfindlichkeit, die in der

vorliegenden Dimensionierung bi ca.

30 mVii liegt, auf ca. 10 m V it erhöht

werden, indem man den Wiclerstand

R 73 auf 100 k (oder noch etwas gr6-

6cr) erhöht.

Ein Wert Ober 220 kOul ist hingegen

nicht anzuraten, da dann die vorste-

hend beschriebenen Stabilitätsmerk-

male zu welt eingeschränkt werden.

Am Kollektor von T 17 steht nun das

hochverstarkte Eingangssignal zur

Verfugung.

Damit das Signal semen letzten Schliff

hekornmt, ist noch eine Impulsformer-

und Pcgetanpassungsstufc nachge-

sch a It ct.

Uber C 44 gelangt das Signal aufdie Ba-

sis von T 18, der das Signal verstärkt

und sauber 0 her semen Kollektorkreis

auf den Eingang(Pin 25) des IC ii gibt.

In der mit T 18 aufgebauten Endver-

stärkerstufe wurde von uns der besse-

men Stabilität wegen noch eine weitere

Besonclerheit eingebaut.

Urn auch unterschiedliche KLirvenfor-

mcii Li rid extreme TastverhO Itnisse ver-

arbeiten ZLI können, haben wir uns bci

der Gleichspannungseinstellung dieser

Stufe nicht mehr auf einen normalen

Widerstandstcilcr verlassen. Vielmehr

wird Uber den Widerstand R 78 an der

LED D 20 eine Konstantspannung er-

zeugt. Es wurde deshalb eine rote

Leuchtdiode gewahlt, cia diese eine

Durchlalispannung von Ca. 1,7V bei

sehr guter StabilitOt aufweist.

Am Emitter-Widerstand R 81 falIt

dann eine Spannung von Ca. i V ab (im

Ruhezustand).

Auf these Weise herrschen in der mit

T 18 aufgebauten Stufe gesicherte

Gleichspannungsvcrhaltnisse. Da R 78

entsprechend hochohmig gewOhlt wer-

den kann, weist diese Stufe aul3erdem

eine gute Empfindlichkeit auf.

Die Gesamteigcnschaften dieses vor-

stehend beschriehenen VorverstOrkers

sind unserer Meinung nach wirklich

ausgezeichnet, so dalI wir wohl zu

Recht auf these Entwicklung stolz scm

können, obwohl sic nur einen kleinen

Teil der bier vorgestcllten Gesamt-

schaltung darstellt.
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Schaithild des Net zteils zwn FG 7000. Der lair einnwl s'orhandene Net ztraJi.' x'ersorgt mit seine,, :wei 9 V-
Wick/un gen so woli/ den Funktionsgeneratorreil a/s ouch den Frequenz:d/tler.

Ziiin Nachbaii

Die vorstchend heschriehcne Schal-

twig des I MHz Funktionsgencrators

mit 1 MHz Frequenzzdliler ist auf (1cm

Hobbyelektroniksektor nach unsercn

Erfahrungen in die oberste Spitzen-

kiasse einzureihen, was Umfang und

Nachbauvolumen anbelangt.

Trotz der aufwendigen Sclialtungs-

technik ist es gelungen, durcli eine aus-

gereifte Konstruklion eiiie hohe Nach-

bausicherheit 'in erreichen, zu der nichi

zuleizt (las liochwertige Layout der Lci-

terplatten heilriigt, aul dcncn his al-If

den Netzschalter samtliche Bauele-

menle Platz findeii, so daB die zusä tzli-

che Verdrahtung sehr gering gehalten

werden konnte. Aufgrund der auBer-

gcwöhnlichen Anforderungen all die

Schaltung (Verarbeitung von Recht-

ecksigna len his I MHz) si lid jedoch in-

nerhalli (Icr Platinen cinige isolierte

Drihte 'in ziehen.
1

-10 06 -2000	 00pIlt(!00	 4,	 I OH? 3 kHO

002x\ /oo2:

H	 no), oc	

I	 no;/ \o::

so	
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ELV FG 7000
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I MHz-Funk fions generator

ELV FG 7000

WHOIIHJL
/'rontp/a tie des / Ii1II:-Funkrioi,sgenerators

EL'I/ FG 7000

L
Frontplatte des I MHz-Freqiien::dhler

Netzeil

Abschlief3end wollen wir iioch kurz au[

die Stromversorgung des Gerates em-

gehen.

Der verwendete Trafo hat zwei Sekun-

darwicklungen von jeweils 9V und

0,45 A Strornhelastbarkeit.

Die enie \Vicklung versorgt Ober die

Spa nnmi gstahiIisatoren IC Sund IC 6

—I
4' 4, 4'	

r.oOo--	 0010,00

,

	

I no	

y \100
AV	

ODSy,,.	 1	 50 1	 60G 1! 	 AC	
cv	

0 H	 I MOO

I

1

1 MHz-Frequenzzahler

I

(len Funktionsgeneratorteil der Schal-

lu 11g.

Die zweite Wicklung dient Ober IC 7 der

Stromversorgung des Frequenzzah-

lers.

Sofern nur eines der beiden Gerite be-

stOckt wird, bleibt die jeweils andere

Trafowicklung unbenutzt.

Die in gleichen Zahien versehenen

Pun kte sind durch isolierte Drt.thte hut-

einander zu verbinden (Punkt I mit

Punkt 1, Punkt 2 mit Punkt 2 usw. his

Punkt 13 mit Punkt 13).

Bevor allerdings mit der Bestuckung

der Platinen begonnen werden kann,

sind diese in das Gehäuse einzupassen.

Nachdeni cin Prohecinhau (Icr Platinen

zur Zufriedenlicit verlaul'en ist ( Plati-

iien sind noch nicht niitcinander verlö-
let), kann mit (Icr BestQckungsarheit

begonnen werden.

Zunächst werden die Brdcken, dann die

Widerstände, Kondensatoren, Dioden

usw. in gewolinter Weise eingelotet.

1st die Bcstuckung nach Einsetzen (icr

IC's vollendet, wird (lie Anzeigenpla-

line senkrecht an (lie Basisplatine ange-

Iötct, und zwar so, (laB SIC Ca. 5 mm nil-

ter ihr hervorragl.

Sind alle Kupl'erfiachen der senkrecht

aufeinader liegenden Platinen mitein-

ander verlötet, kann der Einbau ins

Gehäuse vorgenommen werden.

Die Qualilat des Ausgangssignals kann

noch etwa gesteigert werden, iiidem (las

Geht.iuse ahgeschirmt wird, wohei es im

allgenieinen ausreicht, wenn (lie uritere

Geht.iuschalhschale nil (i raphitspray

ausgespruht wird oder einc Alunii-

niumfolie (mit einer Isolierschicht, da-

mit keine Kurzschlüsse entstehen) un-

ter die Basisplatine gelegt wird, die

dann mit Masse zu verbinden ist.

In unseren Laborgeraten brachte diese

MaBnahnic allerdings nur eine unwe-

Fran Ip/atte des / MIIz-Funkrionsgenerator.s mit / MIIz-Ireqiienzziih/er
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Rückun,s-ie/,t der koinpiert autgehuiire,, P/urine des 1 MHz Funk tio,,.s generuto is mit I Ml!: Frequenzzäl:ler

sentliche Verbesserung, so daB hieraul

im aligemeinen verzichtet wet-den

kann.

Die VDE-Bcstimmungen sind zu be-

ach ten.

Einstellung

Am Frequenzzah!er sind normaler-

weise keine Einstellungen erforderlich,

gibt man sich mit ,,normaler" Genauig-

keit zufrieden.

Steht ein genauer Vergleichszah Icr zur

Verfugung, kann mit C 34 ciii Feinab-

gleich der Quarzfrequenz vorgenom-

men werden, indem man dciii Fre-

quenzzahlereingang ein Signal mit ex-

akt definierter Frequenz vorgibt und

die Anzeige mit C 34 auf den gleichen

Wert einstellt.

Aufdie Moglichkeit, mit R 73 die Emp-

findlichkeit des Vorverstärkers zu Va-

riieren, wurde bereits an anderer Stelle

hingewiesen.

Kornmen wir nun zur Einstellung des

einzigen im Funktionsgeneratorteil

vorhandenen Abgleichpunktes. Der

Schalter ,,Funktion" (S 2) wird hierzu in

Stellung ,,Sinus" gebracht.

Der Trimmer R 12 ist nun so einzustel-

len, daB die Ausgangskurvenform dem

Sinusverlauf bestmoglichst nahe

ko m mt.

Diese Einstellung ist normalerweise mi
mittleren Frequenzbereich mit Hilfc

cines Oszillographcn vorzunehmen.

Zur zusätzlichen Uberprufung ist

selbstvcrständlich auch eine Klirrf'ak-

tormeBbrucke von Nutzcn, wohci em

Klirrfaktorwert von typisch 2,5 % und

besser erreichbar ist.

Die Einstellung des Sinusverlaufes der

Ausgangsspannung ist frequenzunab-

hanig.

Aufgrund dieserTatsache und des Urn-

stands, daB die Frequenzeinstellungs-

moglichkeit dieses Funktionsgenera-

tors autWerte bis unter 1 Hz reicht, kiBt

sich der Abgleich notfalls audi nur mit

einem VielfachmeBinstrument durch-

!iihren.

Häufig liegt die Grenzfrequenz von

ganz einfachen VielfachmeBinstrumen-

ten deutlich Ober 1 Hz.

Steht kein Oszillograph zur Verfigung,

gehen wir daher beim Abglcich des Si-

nusverlaufes der Ausgansspannung wic

folgt vor:

Die Frequcnzdes Funktionsgenerators

wird atif den kleinstmoglichen Wert

(unter 1 Hz) eingestellt.

An den 5041-A usgang des Generators

wird nun das VielfachrneBinstrurnent

angeschlossen und auf Spannungsmes-

sung (ca. 5 V) eingestellt.

Die DC-Pegeleinstellung wird so vor-

genommen, daB der Zeiger des Viel-

fachmeBinstrumentes sich niöglichst

irn mittleren Bereich hefindet.
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Stückliste:
EL V 1 MHz-Funktions-
generator FG 7000

Haibleiter
IC! ................XR 205
1C2 .............LH 0002 C
1C3 ...............MC 1458
1C4 .................IL 084
105	 ...................7808
106	 ...................7908
T1-T3 ..............2 N 918
T4 ...............	 BF245C
15,6 .............BC 548 C
T7 ...............	 BC558C
D1-D3 ......LED, rot, 5 mm
D4-Di1	 ...........IN 4148
D12. 13	 ...........1 N 4001

Kondensatoren
Cl ............. 220pF/16V
C2 .............. 68pF/16V
C3 .............. 22pF/16V
C4 ............. 6,8pF/16V
CS .............2,2 iF/16 V
C6 ..................680 nF
C7 .................. 220nF
C8 ................... 68nF
C9 ................... 22nF
CIO .................6,8 n 
Cli ................. 2,2nF
C12 .................680 pF
C13-C15 .........10 pF/16 V
C16 ............ lOOpF/16V
C17 ............. lOpF/16V
C18 ......22F/35 V bipolar
C!9 .................330 nF
C20 .................680 nF
C21 .................100 pF
C22 ...........1000 pF/25 V
C23, 24 ..............330 nF
C25 ............ lOOpF/16V
C26 ...........1000 pF/25 V
C27. 28 ..................) nF
C29, C46-C48 .... IOOpF/IÔV

Widerstände
RI	 ..................2,7 kIll
R2 5 kfl, Poti, lin, 6 mm Achse
R3 ...................470
R4-R6 .................1 kfl
R7 ................... .l8kfl
R8 10 kIll, Poti, un, 6 mm Achse
R9 ................... lOkfl
Rio.!! ..............4,7 ku
R!2 ..........5 kIll, Trimmer
R13 .................1,5 kfl
R14	 ..................15 kIll
R15*3,3 kIll
R16 .................. lOkfl
R17 ................... ikIll
R18 ..................560 Ill
R19 ..................22011

R20, 21 ..............2,2 kIll
R22 ...................1 kIll
R23 ..................100 11
R24 ..................680 fl
R25 ..................220 Ill
R26 ...................68 Il
R27 ...................2211
R28 ................... 1011
R29 .................4,7 kIll
R30 ..................10 kfl
R31 .........10 kfl, Poti, lin,

4 mm Achse
R32 .................6,8 kIll
R33 ..................12 kIll
R34 ..................10 kfl
R35 ..................220 Ill
R36 ...............3911, 1W
R37 ..................560 Ill
R38, 39 ..............100 kIll
R40 ..................68 kIll
R41.. I MIll,Poti,!in,6mmAchse

mit 2poi. Ausscha!ter
R42 ...................1 kIll
R43-R46 ..............10 kIll
R47 ................... lkfl
R48 ..................	 IMI1
R49 .................220 kfl
R50, 51 ..............100 kIll
R52 .................5,6 kIll
R53, R54 .............10 kIll

Diverses
2 Präzisions-Drehsclialter

Typ SB20 AD (ITT)
2 x 6 Stellungen

1 Präzisions-Drehschaltcr
Typ SB20 AD (ITT)
1 x 12 Stellungen

5 Hamhn Reed-Relais 12 V
2 Profi!-Kuhlkörper

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

16 Lötnäge!

EL V I MHz-Frequenzzähler
im FG 7000

Haibleiter
1C7 ...................7809
1C8 ...............CD 4060
1C9 ...............CD 4040
IC1O .............. CD4OII
ICI  ............. MK50398
1C12 ..............SN 75492
18-114 ...........BC 548 C
115 ..............	 BF245C
116-118 ............. BF224
D14-D17 ..........1 N 4001
D18, 19 ...........1 N 4148
D20 .......LED, 5 mmm rot
Dil-Di6 ... TIL 702 = DIS 1306

Kondensatoren
C30 ...........1000 pF/25 V
C31, 32 ..............330 nF
C33 ............ IOOpF/!6V
C34 .........40 pF, Trimmer
C35 .................. 33pF
C36 ..................10 pF
C37 ..................	 l5nF
C38 ............ IOOpF/16V
C39 ............. lOpF/16V
C40 .................100 pF
C41 ............ IOOpF/16V
C42 ............. !OpF/!6V
C43 ............100 pF/16 V
C44 ............. lOpF/!6V
C45 ...........1000 pF/16 V

Widerstdnde
R55-R61 ...............I kfl
R62-R68 .......120 I, 0,4 W
R69, R83 .............1 MIll
R70 .................220 kIll
R71, R72, R75, R79 .....I kIll
R73 ..................82 kIll
R74, R78 ............100 kIll
R76 .................6,8 kIll
R77. R80 ............2,2 kfl
R81	 ..................22011
R82 ................. 4,7kfll

Diverses
I Profil-Kuh!korper SK 13/35

SA-220
I Sicherungshalter
I Sicherung 50 mA
I Quarz 4194,304 kHz
2 Lötnäge!

Für beide Geräte ist 1 gemeinsamer
Netztrafo erforderlich
Typ 4818
prim: 220 V
sek: 2 x 9 V - 2 x 0,45 A

Gehäusebausatz
liAr Funktions generator
mit Frequenzzahler

1 Gehause aus der Serie 7000
I bedruckte und gebohrte

Frontplatte
2 Gehausebefestigungsschrauben
1 2-adriges Netzkabel mit Stecker
6 Drehknöpfe 15 mm 0 mit ver-

schiedenfarbigen Deckein und
Pfei!schei ben

1 Drehknopf 10 mm 0
(fur 4 mm Achse) mit Deckel

1 Kippschalter, 2-polig
12 Telefonbuchsen

mit verschiedenfarbigen
Ku n stst offabdeckungen

* evtl. 3,9 kIll oder 4,7 kIll, siehe
auch Text
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4nsicht der hestOckten Piatinen des FG 7000 von ohen

Anhand der harmonisch verlaufenden

Zeigerwegungen (keine ruckartigen

Bewegungen) 15i3t sich erkennen, wann

mit R 12 eine annahernd optimale Em-

stellungdesSinusverlaufesgegcbcn ist.

Bringen wir S 2 nun in Stellung Dreieck,

SO muf3 die Zeigerbewegung moglichst

gleichformig sein und bei Erreichen der

Umkehrpunktc ruckartig in die cntge-

gengesetzte Richtung umkehren.

fli p Rprlitprk- iind Irnnnkfiinktirnpn

sind von dieser Einstellung unabhän-

gig.

Tm ohersten Frcquenzbereich (Be-

reichsgrenzc in der Ndhc von I MHz)

kann durch Bauelemcnte-Streuung das

Tastverhd!tnis von I I abweichen in

Stellung ,,Rechteck" des Schalters

Funktion".

Dies läBt sich durch geringfugiges Ver-

kleinern Oder VergroBern von R l6kor-
rio p rpn zrhp d 1r1 11f711 q('htpn t dic

bei IJmschaltung auf .,Impuls" noch

einc ausreichende Impulsbreite gege-

ben ist, so das auch die nachfolgende

Stufe für den ,,Synchron-Ausgang"

einwandfrei arbeitet.

Darnit ist (lie Einstel lung des Funk-

tionsgenerators beendet.

\Vir whnschen Ihncn heim Nachbau

und sphteren Einsatz dieses qualifizier-

ton Gor5toc viol Frfnlo
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Netzsynchronisierschaltung zum
DCM 7000

Die hier vorgesteilte, einfach nachzuriistende Schaltung, synchronisiert
den Mejizykius des D CM 7000 mit der Netzfrequenz, wodurch sich im
untereiz Mejibereich eine deutliche Verbesseriing der Anzeige ergibt.

Bei dem in unserer Ausgabe Nr. 14 vor-

gesteliten digitalen Kapazitatsmef3ge-

rat DCM 7000 hat this Nachbauinter-

esse geradezu gewaltige AusniaBe an-

ge no m men

So liegen uns inzwischen zahlreiche In-

format ionen bezuglich der mitdem Ge-

rat geniachten praktischen Erfahrun-

gen vor.

Der Aufbau derSchaltung ist in der Re-

gel problemlos und das Gerät arbeitet

zuverlässig wie es die ausgereifte Schal-

tung erwarten läBt.

Ein Punkt, die Storsicherheit, hat uns

jedoch veranlaBt, eine kleine, aber sehr

wirkungsvolle Zusatzschaltung zu

entwickeln und zu veröffentlichen.

Besonders der kleinste MeBbereich ist

aufgrund seiner Mel3m6glichkeit his

hinunter zu 0,1 pF (!) sehr hochohmig

und damit zwangslaufig in gewissem

MaBe storernpfindhch.

Die in den meisten Räumen mehr oder

weniger stark ausgeprägte ,,Verseu-

chung" mit 50 Hz, hervorgerufen durch

die zahireich verlegten Netzkabel, wir-

ken sich zum Teil recht ungüstig auf die

beiden unteren Mel3bereiche, und hier-

bei besonders auf den kleinsten, aus.

So sind in ungünstigen Fallen Schwan-

kungen der Anzeige von lOpF (ent-

sprechend 100 Digits) und mehraufge-

treten, dies allerdings nur in Ausnah-

mefällen, wobei der Standort des Gerä-

tes eine wesentliche Rolle spielte.

Mit der hier vorliegenden Schaltung

können these ,,Netzstörungen" sofort

wirkungsvoll bis auf ein absolutes Mi-

nimum k o m pens i ert (u nt e rdrüc k t)

we rden.
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Zur Scha/tung

Mit Hilfe des Transistors T I sowie den
Widerständen R 1 bis R 3 wurde in Ver-
bindung mit einem Bruckenglcichrich-
ter, bestehend aus D I und D 2 Ufld ci-
ner zweiten Hälfte, die sich bereits auf
der Hauptplatine befindet, ein Null-
span nungsschalter aufgebaut.

Das Gatter N 4 stelit in Verbindung mit
C2/R4 ein Differenzierglied dar, das
aus den von T I kommenden Impulsen
sehr schmale Impulsspitzen maclit.

Die Gatter N 1 und N 3 stellen einen
Speicher dar, der von IC 5 (Pin 5) ge-
setzt wird. Das Rücksetzen erfolgt
durch den Nullspannungsschalter syn-
chron zur Netzfrequenz.

Der Ausgangdes Speichers (Pin 3)wird
mittels N 2 invertiert und steuert nun
Ober R 26 den Transistor T 1 (auf der
Hauptplatine), der den Start zu jedem
neuen Mel3zyklus freigibt, nun syn-
chron zur Netzfrequenz an.

Die Ergebnisse bei unseren Testgeraten
waren ganz ausgezeichnet.

Die letzte Stelle schwankte, wenn über-
haupt, nur urn wenige Digit (0,... pF)
bei einer Anzeige mi Bereich von 0 bis

Ober 500,0pF.

Im oberen Ted des kleinsten MeBbe-
reichs traten darn ab und zu nennens-
werte Sprunge auf, was aber vollig Un-
wesentlich ist, da bei einer so gro!3en
Anzeige ohne weiteres der nächst grö-
Bere Bereich angewählt werden kann,
der dann absolut sauber anzeigt, wobei
der Ablesefehler unter 2% bleibt.

Zum Anschlufl

Die Platine wird im Abstand von Ca.
20 min uber C 29 und IC 5 direkt neben
dem Trafo angebracht und zwar so, dal3
die beiden 9 V Wechselspannungsein-
gänge zum Trafo hinzeigen.

Auf these Weise konnen die ubrigen
Verbindungsdrahte, bis auf einen, di-
rekt senkrecht nach unten zur Haupt-
platine durchgelotet werden.

Hierzu geht man am besten wie folgt
vor:

Zuerst wird die Leitung ,,a" von Pin 
des IC 5abgelotetumspateran den ent-
sprechenden Punkt der Zusatzplatine
wieder angelotet zu werden.

Nun ist ein Ca. 30mm langes StOck
Schaltdraht, senkrecht nach oben wei-

send, in these freigewordene Bohrung
ci nzu i ö ten.

Das obere Ende des Schaltdrahtes wircl
an dem entsprechenden Punkt ,,a" der
darubcr anzuordnenden Zusatzplatine
festgelotet, womit auch schon deren
Position festgelegt ist.

Für die+ 5 V Versorgung und Masse(–)
sind in der Hauptplatine Bohrungen
anzubringen, die sich direkt unterhalb
der entsprechenden Bohrungen der Zu-
satzplatine befinden. Danach wird em
Stuck Schaltdraht hindurchgesteckt
und auf heiden Platinen verlötet.

Gleiches gilt für die ZufOhrung der bei-
den 9 V WechselspannungsanschlOsse,
die allerdings leicht schräg nach unten
führen (direkt am Trafo).

Als letztes wird der von Pin 5 des IC 5

abgelotete Dralit an den entsprechen-
den Punkt auf der Zusatzplatine ange-
lötet.

Diese klcine Zusatzschaltung, mit der
ab sofort sämtliche Bausätze und Fer-
tiggeräte des DCM 7000 ausgerustet
werden, stellt eine weitere Verbessung
dieses ohnehin hochwertigen MeBgera-
tes dar.
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