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Parklichtautomat

-r!s4I

Ailgemeines

Die mejsten Kfz sinci mit einCm Akku aus-
gestattet, der eine Kapazität von mmdc-
stens 36 All (oder mehr) ausweist.

Gehen wir bei der Parkiichtlampe von einer
Leistung von 5 W, entsprcchend 0,42 A,
aus, so ware der Akku nach Ca. 80 Stunden
leer, wurde er nicht standig wieder nachge-
La den.
Wird das Auto uberwiegend in der Stadt
bcwegt, so ist es mit dem Laden durch die
Lichtmaschinc meistens nicht wcit hcr, so
daB jede I lilfe bei der Stromeinsparung
wilikommen ist, besonders, WCOI1 SIC SO

sinnvoll ist, wie durch den Parkhchtauto-
maten, clesscn Eigenverbrauch fast Null ist.

Bevor wir zur Schaltungsbeschreibung
kommen, soil noch ein kurzes Beispiel die
Wirksamkeit unserer Schaltung verdeutli-
chen:
Wir gehen einmal davon aus, daB ein Ar-
beitnehmer, der mit seinem Auto zur Ar-
beit fährt und 8 Stundcn arbeiten muB, ins-
gcsamt mit Pause und An-und Abfahrt, Ca.
9 Stunden von z.0 1-lause fort ist, so daB das
Auto haufig 15 Stunden ruht. Steht nicht
immer ein Parkplatz zur Verfugung, der
eine Beieuchtung uberflussig roacht, wurde
das Parklicht IS Stunden pro Nacht bren-
nen, solern man sich nicht 7wischendurch
die Muhe macht, es ein-und wieder auszu-
schalten.
Durch unseren Parklichtauto mate n kann
die Einschaltdauer nun je nach Jahreszeit
U. U. auf 50 reduziert werden — cine
sinnvolle Sache also.

Zur Schaltung

Mit den Transistoren T I und T2 ist em
Differenzverstärker aufgebaut. Der rechte
Eingang (Basis von T2) liegt hber R 6/R 7
auf halber Betriebsspannung, wälmrend der
lmnke Eingang (Basis von TI) durcim den
lichtabhangigen Widerstand R 1 (LDR) in
Reihe mit R 2 und R 3 gesteuert wird.

Die Erläuterung des eben beschriebenen
Schaltungsteils laBt sich auch von anderer
Seite aufrollen, indem wir die beiden Em-
ginge des Differen7verst1iirkers aus T 1 und

uns in die Mitte einer Brucke gelegt vor-
stellen, die aus R I —R 3 sowie R 6 und R 7
bestch t.

Mit R I wird nun (lie Brhcke derart aus dem
Gleichgewicht gehracht, daB entweder T 1
oder 12 durchsteuern, wobei clurch R8
eine Mitkopplung erreicht wird, so daB der
hier unerwünschte Gleichgewichtszustand
der Brücke (Spannungen zwischen den
Eingängcn von T 1 und 12 = Null) prak-
tisch nicht vorkommen kann.

Der Kollektor von T 2 stcuert clann 13 an
der wiederum T4 und T5 sehalten läBt.

Zum besseren Verstindnis spielen wir em-
mal einen Schaltvorgang durch, wobei wir
vom Hellzustand ausgehen wollen, d. h. der
LDR (R I) ist niederohrnig. Daraus resul-
tiert, daB die Basis von T I auf hoberem
Potential liegt, als die Basis von T 2, d. h.
1 1 ist durchgesteucrt, T 2 und sonlit auch
T3 his T 5 sind gesperrt - dos Parklicht ist
a us.

Sobald es dunkelt, steigt der Widerstand
des LDR (R I) an, und die Spannung an der
Basis von T I sinkt ab. Unterschreitet sic
den Wert der Spannung an der Basis von
T2, beginnt 1' 1 zn sperren und T2 in glei-
chem Mahe durchzusteuern.

Mit Hilfe der fiber R 8 erreichten Mitkopp-
lung wird das Durchsteuern nun beschleu-
nigt, so daB praktisch nur die beiden Zu-
stande ,,ganz gesperrt" oder ,,voll durchge-
steuert" auftreteo.

R 12 nod C3 dienen der Störunter-
druck ung.

Urn die Schaltung so universell wie moglich
auszulegen (– oder + an Masse, sowie schal-
ten der Parklichtlampe nach + oder -) wur-
den Kollektor und Emitter des Ausgangs-
schalttransistors zunachst offen gelassen.
Bei den meisten Kraftfahrzeugen werden
die Lampen nach - (Masse) geschaltet. In
unserer Schaltung ist hier7u der Kollektor
von 15 (Punkt B) mit - (Masse) zu verbin-
den nod R II durch eine Brhcke zu erset-
zen. Die Parklichtlampc, die von Hause aus
an + liegt, wird mit dem Emitter (Punkt A)
verb unde n.

Der anderc, recht seltenc Fall, daB die
Lampen nach + geschaltet werden, wird
dadurch ,,erschlagen", indem der Emitter
von T 5 (Punkt A) mit Plus fest verbunden
und R 11 mit 22 kG eingelotet wird. Die
Lampe, die in diesem Fall von Hause aus
mit - (Masse) verbunden ist, wird nun mit
ihrem, sonst Ober den Parklichtschalter, an
+ gcfuhrten AnschluB an Punkt B (ICr
Sclialtung angeschlossen.
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Leiterba/,,,,seite tier P/ittmc'

Zinn Nachbau
ZunicIisi sollic ubcr!cgt hzw. durch Mes-
sung criiiittclt werdcn, oh die Parklicht-
lumpe des Fahrzeuges nach + oder - ge-
schalici wcrdcn 111ut3, u iii danach den
SchaTtunsauibau durelizul'Ohrcn.

Alsdann wcrden die Bauelemente in ge-

S o o U 0
cl

'T2

::^J,R 3

C2 OO
o oJ-o +

OV° 80 A0+12 O 4
BesuetA ung.sseIre tier Platine

wohnter Weise Ia Ut Bestuckungsplan auf
die Platinc gcsctzt und verlOtct.

Bevor die Schalt ung erproht und ins Fah
zeug cingehaul wird, ist sic 1Uf kalte Lot-
stellen, ZinnhrOcken etc. zu hberprufen.

\Vir wOnschen Ihnen vie! Erfolg beini
Nachbau dieser nQtzlichen Schaltung.

Stiickliste
Parklichtaiitomat

Haibleiter
TI, T2 ...............BC 548 C
13 ..................	 BCSS8C
T4 ..................	 BC548C
T5	 ....................TIP 145

Kondensatoren
Cl, C2 ............. 10 gF/IOV
C3 ..................100 1.i/I6V

Widerstände
RI . . . . LDR 07 (Fotowidei'stand)
R2	 ......................10 kfl
R3 .............I Mit, Trimmer
R4 his R7 ...............100 k.t
R8	 ......................IMI1
R9, RIO	 ................100 kit
RI!	 ..................... 22kf
R12	 ......................I kf

Sons tiges
Si Kippschalter, 1-polig
4 LOtstifte
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Spannungs-/Stromkonstanter

Ladegerat für Modellakkus
	 g

Die hier vorliegende Schaltung rnacht irn Prinzip nichts anderes, a/s em
gutes Netzgerät (jedoch ohne Trafo zind Gleichrichter). Mit zwei ge-
trennten Reg/ern können Spannungen von 0 bis 20 V und Ströme von 0
bis 3A eingeste//t werden.

Wie bereits an anderer Stelle in dieser Ausgabe, in dern Artikel des
transform atorlosen Gleichspannungsverdopp/ers angedeutet, eignet
sich die hier vorliegende Schaltiing besonders als Nachfolgeschaltung
der vorgenannten, urn z. B. Mode/lakkus o. ii. aus einem 12 VAutoakku
zu laden.

Der besondere Vorziig dieser Schaltung, die selbstverstiindlich auch Se-
parat betrieben werden kann, liegt in c/em besonders geringen Rest-
spannungsabfall der Endstufe, wodurch es errnöglicht wird, die vorhan-
dene Eingangsspannung nahezu optimal auszunutzen.
Mit dem Laden von Modellakkus sind die
Anwendungsmoglichkeiten der hier vorge-
steliten Schaltung selbstverstandlich kei-
neswegs erschopft.
DUI-Ch die ausgezeichnete Regelelektronik
1st man in der Lage, Spannungen und
StrOme getrennt voneinander einzustellen,
wiehci eincm guten Nctzgerat.

Wird die Schaltung als Nachfolgeschaltung
zu dem transformatorlosen Gleichspan-
nungsverdopper betrieben, so lassen sich
Ausgangsspannungen von 0 bis 20V em-
stellen, wahrend bei direktem Betrieb an
der Autobatterie sich der Spannungsbe-
reich von 0— 10 V crstreckt, jeweils mit ge-
trennt cinsteilbarem Ausgangsstrom.

Zur Schaltung
Die Endstufe, der sogenannte La• ' ngstransi-
stor, wird in der vorliegenden Schaltung
durch T4 dargestelit.

Durch die Basis-Emitter-Strecke dieses
Transistors, sowic weiter über R 21, fliei3t
cin Strom.
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Schaitbild Spannungs-/Stronkonstanter

* liii allgelIlell cii thud ccii' lilci till licgcride l)iirrerisionrciuiigvruii ('7/1(21 liralslrgseici. t ill slirk Ivelli ge l.uuigrngsspiliilrlilgell. liesirdcus teens these gi ol5ere Sliurs1111/u'Il lily
luinbuiehe ;iuiweisl. kiss crib ii hiitlitrrigtiei Ausiegelgese itisrnclrgkcrl dot liekI murk duuieli eel klearei Volt ('7 umd/odei R21 nutchelr sets ( 1011/CO fluell 1111011 silo) IlleRlillI ii

bet R 21 ciuwli tire icirslhirkeil llo yd/I Ovi I ku La. 2 Wall) nod tel ('7 urn-eu lillIlelcIllic SCIlOiOgliciglfllg. was hei Vel 1,1-1-1119 11- 1 ISllUtlCllSOtlllS ogis "I'll Iliii

CriIliIIcIIl Is!.

Die Trans istoren T 2 und T3 liege ii parallel
zur Basis-Emitter-Strecke von T4. Je
nachdem wie T2 und T3 von den Opera-
tionsverstärkern OP! und 0P2 angesteu-
ert werden, ubernehmen sic einen Ted des
Basis-Emitter-Stromes von T4, so daO die-
ser dadurch gesteuert werden kann.

Die zur Ansteuerung von T 2 und T 3 ndti-
gen Informationcn werden wie folgt ge-
wonnen:

Betrachten wir zunächst den Spannungs-
konstanter, dessen Kernstück aus dem
0P2 besteht.

Der nicht invertierende (+) Eingang von
0P2 liegt auf einer mit R 16, zwischen 0
und 4,08 V einstellbaren Spannung.

Dem invertierenden (—) Eingang des glei-
chen Operationsverstärkers wird die mit-
tels R 19 und R 20, clurch 4,9 geteilte Aus-
gangsspannung zugetuhrt

R19+R20 —
R20

Der Ausgang von 0P2 steuert dher R 13
T 3 nun so an, daB dieser wiederum die Ba-
sis-Emitter-Strecke von T4 soweit kurz-
schlieSt, daB sich die Ausgangsspannung
der Schaltung 4.9 x gr6l3er ergibt, als die
mit R 16 am + Eingang von OP 2 eingestell-
te.

Wcicht die Ausgangsspannung durch Last-
anderung von ihreni Sollwert ab, wurd
dies sofort Von OP 2 regi St ne rt, der dan n
Ober T3 und T4 cine Ausregelung von-
nimnit, so daB die gewunschte Spannung
wieden hergestellt ist.

Da dieser Regelungsvongang sehr schnell
und prazise durchgefuhnt wire!, ist die
Schwankung der Ausgangsspannung fast
0.

Bevor wir die Erzeugung der Referenz-

spannungen bcsprechen, wollen wir den
Stromkonstanter erläutern.

Das Kennsthck wird hier durch den Opera-
tionsverstärker OP 1 dangestellt. Mit R6
lhBt sich eine Spannung zwischen 0 und
0.3 V. ühen R 7 auf den nicht invertierenden
(+) Eingang dieses Openationsverstänkers
geben.

Der Ausgang von OP I stcuert Ober 12 den
Endstufentransistor T4 so an, daB ciii cut-
sprechenden Ausgangsstrom flief3t, der
dann auch durch R 8 flieSt und hier elnen
Spannungsabfall hervornuft, der dem mit
R6 eingestellten entspricht.

Der maximal cinstelibare Ausgangsstrom
ergibt sich nach der Formel:

I	
_Urnax_O,3V=3A

ITiZIX	
R8	 0,1 c

Kommen wir nun zu den Erzeugung den
beiden notwendigen Rcferenzspannungen
von 0.3 V und 4,08 V.

Mit I I ist in Zusammenhang mit D l/D 2,
C 8 sowic R 1 und R 2 eine Konstantstrorn-
quelle aufgebaut, die etnen Strom von ca.
7 mA, unabhängig von den Eingangsspan-
flung, liefcrt und diesen in erster Nahrung
je zur Hälfte über R 3 und D 3, sowie uhen
R 14 und D4, einspeist.

Hr D 3 und D 4 kommen temperaturkoni-
pensierte Z-Dioden zur Anwendung, die
einc Spannung von Ca. 6 V aufweisen.

Man kdnnte these auch clurch .,normale"
ZPD 5,6 ensetzen, wodurch sich aber so-
wohl die Ausgangsspannung als auch der
Ausgangsstnom mit der Temperatur mehr
oden weniger stark andern würde. Da die
eigentliche Regelelektronik sehr gut ist und
die temperaturkompensienten Z-Dioden
vom Preis her akzeptabel geworden sind,
sollte man den hochwertigen Charakten den
Gcsarntschaltung jecloch beibehalten.

Die Einstellung von R4 und R 15 nimmt
man wic folgt vor:

Der Ausgang der Schaltung wird mit elnem
Ampererneter mit niindestens 3 A Vollaus-
schlag beschaltet.

R6 wird voll aufgedreht und mit R4 der
max. Ausgangsstrorn von 3 A eingestellt.
Nun laRt sich mit R6 den Ausgangsstrom
Von 0 his 3 A regcln.

Zur Finstellung der max. Ausgangsspan-
nung wird zunächst das Ampererneter ent-
feint und durch ciii Voltmeter mit mmdc-
stens 20 V Vollausschlag ersetzt. Nachdem
R 16 voll aufgedreht wurde, stellt man mit
R 15 die gcwunschte max. Ausgangsspan-
nung von 20 V em, wobei sich am oberen
AnschluBpunkt von R 16 die eingetragene
SpannLing von ca. 4,08 V ergeben rnul3
(gemessen nach Masse).

Mit (icr vorliegenden Schaltung lassen sich
auch andere Ausgangsspannungen, die alie
zwischen 0 V und Maximum einstellhar sind,
realisiereri.

Hicrzu ist dann lediglich R 19 auszutau-
schen und zwar nach folgender Tabelle:

gewQnschte maximale 	 Wert fur

Ausgangsspafinung	 R 19

10 V
	

15 kf2
12 V
	

20 ku15 	 27 ku
18 V
	

33 ku
20 V
	

39 kI
24 V
	

47 kfl
25 V
	

47 kfl
30 V
	

56 kfl

Mit R 15 wind, jeweils bei voll aufgedreh-
tern Spannungseinstellpotu R 16, den exakte
Went fun die gewhnschtc max. Ausgangs-
spannung cingestelit.
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Die max. zulassige hillgangsspannung wird
durch die zulüssige Veisorgungsspanung
des IC 1 hcgrenzt utid dan 35 V nicht Ohcr-
sclireiten.

Besonders wichtig ist noch zu beachien,
duO die max. zulSssige Verliolleisttiiig
ftr 14 niclil iihersciiritien wird (Ckilf nicht
Al lueifS wer(Ien), die iln vorliegenden Fall
bci ca. SOW liegl	 = J

ec')

Zuin Nachbau
Bis nut die beiden Potis R 6 und R 16 für die
Strom und Spannungscinstellung, sowie
den Endstufcntransistor T4 befinden sich
samtlichc Buiucleiiiente auf den Platine, so
daB (icr Nachhau ohnc Scli wicrigkeiten
ciurehzuluhren iSt, built man sich genau an
den RestOck ungsplan.

In gewolinter Weise wcrden zundchst die
Lotstifte, \Vidcistiinde, Kondcnsatoncn
usw. eingelotci, UITI dunn als letztes das IC I
ci nzul Oge ii

Die Speisung der Schaltung erfolgt entwe-
cler durch den transformatorlosen Gleich-
spannungsverdoppler, oder direkt clurch
cinen Autoakku, sotern man mit ciner ge-
ringeren Ausgangsspannung (ca. 10 V) zu-
f'riedcn ist.

Als welicre Moglichkcit hietet sich an, diese
Sclialtting an elnen Netztrafo init nachge-
schuiltetein BrOekcnglcichnichter und Sich-
el ko zn hdngen".

Den mdgliehc Ausgangsstrom ist hierbei
en. 20% kicinen, als (icr illiiX. iralosiroin.

Die max. Ausgangsspannung ernlittclt
man zwcckm5l3igcr Weise experi men tell
inclem man den Trato mit l3rOckcn-
gleichniehtcr und Siehelko mit cinem 1,5
lachen Strom belasiet, als den sphicr ge-
wOnschic max. Ausgangsstrom der Ge-
sa nitschaltu 1g.

Die hei dicscn Belastung fiber dciii Siehelko
gemessene Gleichspannung kann ntih-
rungsweise als spätere, maximale mogliche
ALisgangsspannung der Gesamtschaltung
angenommen und beirn spBteren Abgleich
der Schaitung mit R 15 eingestellt werden.

Die Grol)c des bend tigien Siebelkos kann
nührungsweise aus der nachfolgcndcn Ta-
belle cninornmcn werden.

maxinaler
	

Siehelko
Ausgangsstrom I
	

C

0,5 A
	

I 000pF
I A
	

2200 pF
2A
	

4700 pF
3A
	

10 000 pF
5A
	

10000 ,uF

Die Spannungs6stigkcit des Siebelkos soIl-
tc inindestens 20 % gn6l3cr scm, als die tat-
sOchlicli an ihni anstehendc gn6f.i1 rnoglichc
Spannung (mi Lccrlauf). Wir wOnschcn
Ihncn vie] I3r1olg heirri Nachbau und spate-
neil Einsatz diesel- vielseitig verwcndharen
Scha It U 11g.

Stiickli.vte:

.Sju:iiiiuiigs-Srrwn/o,ixo:,zter
(I.idegerat fur /!loile/Iukkus)

ilaibleiter
IC I	 .......................CA 3240
TI-TI ...................BC558 C
14 ........................TI!' 145
Dl, D2	 ...................	 IN4I4tl
D3, D4	 ....................IN821

Kondeiisatoren
C!-C4 ................. lOpF/IÔV
C5 .................... 100 pF/40V
C6 .....................	 IOpF/16V
C7 .....................	 IOpF/40V
('8 .................... 470 pF/40 V

Wider,sriinde

R I	 .......................... 10011
R2 .......................... 27k11
R3 ..........................68011
R4 .................. 5 kIt, Trimmer
R5 ..........................12 kit
R 6 .................I kit, Poii, Lin,

6mm Aclise
R7 ..........................10 kit
itS ...................0,1 11/4 Watt,

Me3widerstand, 0,5%
R9.R II, R 13	 ................10 kil
RIO, R 12. R21	 ...........2,2 kIt
R14 .........................68011
R IS ..................S kit, Trimmer
R 16 ...............10 kIt, Pnti, ]-in,

6nim Achse
R 17, R 18 ....................10 kIt
R 19 ..........................19 kIt
R 20 .........................10 kIt

51P, Iii0 uOs
..4.00)
mOm 

o\) ,TA Aft

ocJ-o	
Cr

	

+	 +	 -1i1l
N/T1L'\ (I0 Ic'Il.-I.c

-IlII°O
o-h4

of&JJ-o 000cO
___	
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o-cin-o 0000
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orJo
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SO	 OS
Bestückw,gsseite den I'latine

9

pp
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4. Ted:
Von der Passivbox zur Aktivbox

:*Ih

ELV-HI*Fi-Labor

4. Teil einer Serie, die den ausfuhrlichen Nachbau einer
kompletten HiFi-Anlage beschreibt.

Die in der vorangegangenen Ausgabe EL VNr. 15beschriebenephasenli-
neare HiFi-Lautsprecherbox des Typs,, Vario-Super Sound 150 A" mit
Prazisionsfrequenzweiche und aktiver LED-Leistungs-/Ubersteue-
run gsanzeige zeichnet sich bereits durch einen so hohen Leistungsstand
aus, daJi eine weitere Verbesserung mit ,,normalen" Mittein praktisch
nicht mehr möglich ist.
Diese Box bildet damit die Grenze, die durch modern ste Weiche, hoch-
wertige Lautsprecher undrichtig dimensioniertem Gehöuse beipassiven
Lautsprecherboxen erreicht werden kann.
Wie sich durch den niassiven Einsatz von Elektronik trotzdem deutliche
Verbesserungen erzielen lassen, eridutern wir in dem hier vorliegenden
Artikel. Die entsprechenden ausgereften Bauvorschldge ste/len wir
Ihnen dann im 5. Ted dieser Serie vor.

Darnit die elektrischeri und akustischen Ei-
genschaften einer Hi Fi-Lautsprecherbox
weiter verbessert werden können, ist es er-
forderlich, die Schwachstelle einer passiven
Lautsprecherbox zu untersuchen, urn spa-
ter zu sinnvollen, in diesern Fall horbaren
Ergebnissen zu gelangen.

Diese Stelle ist die Frequenzweiche, die
trotz rnoclernster Technik, genauester Di-
rnensionierung und sorgfa ltigster Veiarbei-
tung aus folgenden G i unden cow r weiteren
Verbesserung hinderlich ist:

1. erhebliche Verluste in der Weiche (bis zu
50% und rnehr)

2. keine einwandfreie Trennung der Fre-
quenzbereiche

3. keine ausreichende Entkopplung der
verschiedenen Lautsprechersysterne -
dadurch unerwunschte Ruckwirkungen
zwischen den Lautsprechern

4. keine optirnale Bedampfung der Laut-
sprecher durch den Verstärker, der eine
rnoglichst niedrige Ausgangsirnpedanz
haben sollte, da sich die Frequenzweiche
zwischen dern Verstärker und den Laut-
sprechern befindet

5. ungUnstige Leistungsbilanz, die durch
den nicht optirnalen. frequenzabhangi-
gen Abschlul3 des Verstarkers zu erklh-
ren ist

6. keine sauberen Em- und Ausschwing-
vorgange in dern von den Elernenten der
Frequenzweicheund den Lautsprechern
gebildeten RLC-Netz. Dieses Problem

Die Abbikiurig teigi die Pasdvbox VSS 150 in dereji
Vrio-Idnsehtih die Flektronik ,uru Aushan in cine
Aktivhox priible uIs eingeset/t werdeii kann.

ist besonders gravierend bei der Uber-
tragung von irnpulsforrnigen Klang-
effekten.

Urn these Problerne etner passiven Laut-
sprecherbox - die alle auf die Tatsache zu-
rhckzufuhren sind, daB sich zwischen dern
Ausgang des Verstärkers und deni Laut-
sprecher ein RLC-Glied (die Frcqucnzwei-
che) bcfindct - behehen zu können, rnuf3
dafür gesorgt werden, daB der Lautsprecher
direkt am Ausgang des Verstarkers ange-
schlossen wird. Da wiederurn ein einzlger
Lautsprecher nicht den gesarnten Fre-
quenzbereich von 20-20 000 Hz abstrahlen
kann, wird furjeden Lautsprecherein extra
Verstarker erforderlich. Bild 1 zeigt das
Bloekschalthild einer Aktivbox uncl einer
passiven 3-Wege-Box.
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1	 ---------I

L__ ---------I

Tiefton-Lautsprecher

Miftelton-Lautsprecher

Hochton-Lautsprecher

NF-Signal

Tiefton-Lautsprecher

Mittelton-Lautsprecher

Hochton-Lautsprecher

NF-Signa

Ri/tI 2: .4ufleilung des Gesaintfreque,,:hereuc/,es in drei Teilbereiche

A (dB(

(Hz)

A (dB)

LI	 \
(Hz)

(dB)

1\
(Hz)

(dB)

/
(Hz)

!?Iocksc/wlthild einer pus sii'en 3- JVege-Box

1	 - - --- -- - - - - - - --I
I	 S

Bud I
	

Block,sclzulthj/d euler aktii'en 34Wege-IJox

J

Selbstveistiindtich wird audi bet der Aktiv-
box der Ubertragungsbcreich durch filter
in drei Bereiche unterteilt. Diese Untertei-
lungerfolgtjedoch ani Eirigangdes liidver-
stärkers, also in Signalform. Dadurch kann
eine saubere, verzerrungsarme Trennung
vollig problemlos erfolgeri (Bud 2).

Aufdem ersten Blick erscheint these erheb-
liche Verbesserung der Wiedergabequalitat
durch eine Aktivbox recht aufwendig: statt
eincn Verstarker pro Kanal werden drei
Endstufen benotigt! Berucksichtigt manjc-
(loch die au0crordentlieh gQnstige Lei-
stungsbilani einer Aktivhox - die sich aus
dem direkien nod optimalen Ahschlul3 der
Endstufen durch die Lautsprecher ergiht -
siehi (lie Frage der Wirischaftlichkeit viel
besser aus: urn den gleichen Schalldruck
(Lautstirke) clurch eine Aktivhox tu errei-
chen, beno tigt man 30-50% weniger Ver-
starkerleistung als bei einer Passivhox

Nach diesen Uberiegungen erkennt man.
dat) Aktivboxen nicht nur in der Klangqua-
litdt, sondern auch in der Wirtschaftlichkeit
den Passivboxen deutlich uberlegen sind.

Es 1st jedoch nicht Aufgabe einer Aktivbox,
shmtliche Funktionen eines Verstärkers -
SO auch (lie Funkiionen eines Vorversthr-
kers - Zn übernehmen. So enthhlt sic keinc
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PattenspiePer

Tuner

Cassetten-Deck

Ton band

Netz

Aktivbox

Bud 3: -lnsc/iIuf3 der Aktivhox an die HiFi-Anlage

Vor- and Entzerrerverstärkcr, Eingangsse-
lektoren, Klangregelbausteine, Equalizer
und Lautstbrkeregler. Die Aktivbox wircl
am Ausgang des Vor-Verstb rkers (am Si-
gnalausgang des Vcrstärkers) angeschlos-
sen wie Bud 3 zeigt.

Bei der Entwicklung der pliasenlinearen
HiFi-AktivboxVSS 150 Cwurdenfolgende
Ziele gesteckt:
• Unterteilung des Frequenzbereiches in

drei Teile - 3-Wege-System
• getrennte Leistungsverstbrker für jeden

der drei Lautsprecher
• Endstulen mit rnininialein Klirrfaktor

und geringer Ausgangsimpedanz
• holier Frcmdspannungsabstand
• gemeinsame Stromversorgung der End-

St U fcn
• Pegelkorrektor für die Mittel- und

H och tonendst ufen
• Kompatibilitat mit vorhandenen Syste-

men

Bild 4 zcigt das Blockschalthilcl der phasen-
linearen HiFi-Aktivhox VSS 150 C.

Das zu verstärkende Signal gelangt vom
NF-Ausgang des Leistungs- cider Vorver-
stärkers an die Eingangshuchse der Aktiv-
box. Durch den entsprechenden Anschluf3
der Leitung im Stecker wird bestimmt, ob
die jeweilige Aktivbox das Signal des rech-
ten oder des linken Kanals verstarken soil.
Der lineare und verzerrungsarme Em-
gangsverstärker sorgt für (lie Trennung und
für die Impedanzanpassung.

Am Ausgang des Eingangsverstärkers be-
finclen sicli die aktiven Filter, die eine ge-
nauc Unterteilung des Frequcnzbereichs in
Ubcreiistimmung mit den Ubertragungs-
bereichen der einzelnen Lautsprecher
durchfUhren.

Am Eingang des Filters für den mittleren
and hohen Frequenzbereich befinden sich
Abschwächer, weiche die Senkung des Pc-

gels in Stubn von 0, —2dB. —4dB and
—6dB ermoglichen.
Am AUSgaiig des Filters behnden sich die
Endstuten mit den di t'ekt angeschlossencn
Lautsprechern.
Um die einzelnen Lautsprecher nicht zu
überlasten und erhöhte Verzerrungen oder
Zerstörung der Systeme zu vermeiden, be-
sitzt jede Endstufe eine eigene LED-Lei-
stungsnzeige. Diese logarithmischen
LED-Ketten zeigen auch Spitzenwerte gut
und zuverlassig an.
Die gemeinsame Stromversorgung der drei
Encistufen wird aus eineni positiv/negativ
Netzteil cntnommen.

in dent lolgenden 5. Ted unserer ELV-HiFi-
Labor-Serie stellen wir Ili ncn dann die prak-
tische Ausführung einer entsprechenden
Aktivbox var, die basierend auf dcii voran-
gegangenen Erkenntnissen, unsere phasen-
lineare HiFi-Lautsprecherbox VSS 150(A)
zu einer Super-Aktivbox macht.

NF-Eingang
	 Tiefton-Lautsprecher

arkej	 pter

Filter

dB

+ 30V

Ic?::

::Filter

dB r

Bud 4: Bloekwhaltbild der phasenlinieaven HiFi-Aktivbox VSS 150 C

HiFi-Endstufe

Mittelton-Lautsprecher

HiFi-Endstufe

Hochton-Lautsprecher

H1F1-Endstufe

28	 ELV journal 16



TT 7000
Dioden-
und
Transistortestgerat

Mit dieseni Dioden- zind Transistortestgerät mit 3 1/2stelliger digitaler
Anzeige können sä,nt/iche bipo/aren NPN - oder PNP - Transistoren
sowie Diode,, auf ihre Funktion hi,, iiberpriift werden.

Der Verstärkungsfaktor von Transistoren kann hei unterschiedlichen
Basis- und Kollektorströ in en gem essen werde,,, wobei selbst Leistungs-
transistoren mit entsprechenden Ko/lektorströmen getestet werden
können.

Weiter ist es möglich, auch den KoI/ektor-Emitter-Reststrom bei kurz-
gesch/ossener Basis-Emnitti!r-Strecke zu inessen, wobei Kollektor-
Enmitter-Spannungen von 0 bis 200 V einstellbar sind.

Diirch umfangreiche SchiitzmaJ3nahnien ist sowohi das Gerär a/s auch
die zu priiftm,de Diode bzw. der Transistor durch Fehibedienung weit-
gehend geschiitzt.

Ailgemeines zur EL V-Serie 7000
In der vorigen Ausgabe ELV Nr. 15 kun-
cligten wir als weiteres Gerä t aus unserer
beliebten ELV-Serie 7000 wahlweise den
Luxustransistortester oder das Induktivi-
tats-MeBgerät an.

Hierzu crreichte uns eine FOlk Von Zu-
schriften, die sehr zu unserer Freude auch
weitere konstruktive VorsehiOge betUglich
Entwicklung und Verotlentlichung elek-
tronischer GerO te enthiciten. Auch wcnn
wir nichi jede Zuschrift heantworten kOn-
nen, versichern wir Ilincn. daft jede einzclnc
Zuschrift yOu fachkundigen N4ita rbeitcrn
unserer Redaktuon gelcscn und a usgewertet
wird, woraufhin entsprechencle Fntwick-
lungen in gcwohnter ELV-QualitOt von iins
vorgenonimen und spatcr verOftentlicht
we rde n.

Wir möchten nicht versOumen, uns an die-
ser Stelle noch emmal ausdrOcklich fur Ihre
Vorschlage und bcsonders auch für das in
fast allen Zuschriften ausgedruckte Lob an
die Redaktion bedanken. Wir haben uns
sehr gefreut zu hdren. welchen Anklang
unscre Schaltungcn hei Ihnen gefunden
hahen, deren Nachbausicherhejt, wie aus
lhren Zuschriften hervorgeht, sich in der
Praxis bcstens bcwährt hat.

BezUglich der Abstimmung, welches der
beiden zur Auswahl gestellten GerO te aus
der ELV-Serie 7000 Sic nun verOffentlicht
sehen möchten, ergab der lctzte Stand vor
Redaktionsschuft eune geringfhgige Mehr-
heit zu Gunsten des Transistortesters.

Ihrem Wunsche entsprcchend stellen wir
Ihnen dieses GerOt in dem nachfolgenden
Artikel nun vor, wohei wir clas lnduktivi-
tätsuncl3gcrOt in einer der nOchsten Ausga-
hen ebcnlalls verhifenilichen werden da

der Wunsch nach diesem (jerOt nur unwe-
sentlich genhiger war.

Al/gemneines zun, TT 7000
Transistoren des gleichen Typs, ja selbst
der gleichen Gruppe (A, B oder C), streuen
in ihren Daten meist stark. Ferner kommt
hinzu, daft der VerstO rkungsfaktor, heson-
ders bei Lcistungstransistoren, in hohem
MaLte von dem Kollektorstrom abhangig
ist.

Der besondere Nutzen des ELV—Dioden--
uncl T'ransistortestgerOtes licgt somit kiar
auf der Hand.

Mit seiner Hilfe ist es moglich, für die unter-
schiedluchsten Einsatzfälle jeweuls den op-
timalen Transistor bzw. auch ein Phrchen
auszusuchen. Selbst namenlose Transisto-
ren aus der Bastelkiste kOnnen so wieder
,,rehabilitiert" werden, hat man sich erst
emma! mit Hilfe des Dioden- und Tran-
sistortestgerätes von ihrer Funktionstüch-
tigkeit und ihren Daten überzeugt.

Bedienung and Fzmnktion
Bcvor wi r ullit der eugentlichen Schalt ungs-
beschreihung heginnen, wollen wir uns die
wesentlichen Funktionsinerkmale dieser
Schaltung all der Bedienung verdeut-
lichen, wobei wur das Blockschaltbild
(Bild I) zur Unterstützung herariziehen.

T I stellt den zu testenden Transistor dar.
In der cingezeichneten Stellung der Relais-
kontakte re 2 a, re 2 b und re 2 c ist für den
zu testenden Transistor T I ein NPN—Typ
einzusetzen. Die Umschaltung von NPN
auf PNP (anclere Stellung von re 2) erfolgt
auf der Frontplatte mit denu Schalter
,,NPN/PNP" (S 7), der das Relais Re 2 arbei-
ten lOOt.

Die Anzeuge, au! welchen Transistortyp
das CierO t eungestellt wurcle, erfolgt uiittels
der heiden Leuchtdioden D 18 (NPN) md
D 19 (PNP) über den vierten Relaiskontakt
re 2 d.

Mit dem PrOzisionsdrehschalter S 2 wird
der gewünschte Basisstrom eingestellt,
woheu urn A rbcutshereich für N PN—Transi-
storen 5 2 a und bei PNP—Transistoren
S2 b in Funktion ist.

Um spater eine moglichst einfache Able-
sung des VcrstOrkungstaktors 7U haben,
werclen clue Basisstromc in 5 dckadischen
(10cr) Schritten von 10 uA his 100 mA mit
S2 cingestellt.

Due heuden Präzusionsdrehschalter S 3 und
S 4, die mechiunisch miteunander verbunden
suid (S 4 hefundet such auf der Zusatz-Schal-
ter-Platune), übernehmen mehrere Aufga-
ben, so daft hierfOr vier Stromkreise erfor-
derluch sind, you denen je zwei in einer
Ebene liegen.

Von Hause aus besitzt dieser Schalter, der
wegen seiner hohen Qualutat bei vernOnfti-
gem Preis von uns schon hOufiger einge-
setzt wurde, nur eine Eberle. Aufgrund der
durchdachten Konstruktion clicses Schal-
tcrs ist es mOglich, uiichrere hintereinander
zu setzeui, wohei die vordere Ver7ahullung
der Achse in clue clazu pussende Verzah-
nung der Rückseute des davor angebrach-
ten Schalters eungreift.

Der vordere Schaller (S3) ust direkt auf die
Anzeigenplatine gelotet, wOhrend der da-
hinter liegeuide Schalter (S 4), aufgrund der
erforderlichen uiiechanischen Befestigung,
acd einer iuii nOtugeul Abstand angehrachten
separaten Platiuie angcordnet ist.

S 4 a schaltet den Emitter (bei NPN-Transi-
storen) h7w. den Kollektor (hci PN P-Tran-
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Kollektorstrom-Be grenztin g
Positive Konstantstromqueiien	 f)K\

	

Sv	 TL

 ^Sb	 schaitungvo

Negative Konsiantstromquelien

Bud I: B!ockscl,a/tbild des Diode,,- and Tansisto;'tes(gerates Riicka,,sicItt des Dioden- und Tra,zsis(ortestgerätes ohne Gehduse,J

sistoren) auf einen der sechs Mel3wider-	 2. MitS2wurdcein Basisstrom Von 10 uA
stände R28 bis R33.	 0,01 mA eingestellt.

Aus schaltungstechnischen GrUndcn wer-
den sämtliehe Messungen gegen Masse
ci ci rcligclU 0 rt

Bei N PN-Transistoren ist es daher erfor-
cierlich, anstelle des Kollektorstrornes hier
den Ernitterstrom Zn messen.

Da die meisten Transistoren einen Verstär-
kungsfaktor von Ober 100 aufweisen, liegt
der Fehier den man maeht, wenn man sagt,
Kollcktorstrorn = Emittcrstrorn unterhalb
I Der Fehier ist dadurch volikomnien
vernaeh hissigha r.

Mit S 4 b wird das 3Vstcllige digitalc Mel3ge-
rut jeweils auf den enisprechenden MeOwm-
derstand geschaltet. Auf these Weise wirci
der Spa nnungsabf all an dens betreffenden
Widerstand gemessen. der wiederum dens
durch den Transistor fliei3enden Strom di-
rekt proportional ist.

Da Ober S3 h gleichzemtig die Punkte der
3'/stelIigen digitalen Anzeige mit den da-
zugehdrigen LED's für V, uA unci mA an-
gestcucrt werden, kann der gemessene Tran-
sistorstrom direkt ohne Urnrechnung ahge-
lesen werdcn.

Der Verstärkungsfaktor B ergibt sich nu n,
indens man den Kollektor- (bzw. Emitter-)
Strom durch den mit S2 eingestelltcn Basis-
strom teilt -

B=	
Ec	 Kollektorstrom
I B	 Basisstrom

Da dieser, wie sehon erwahnt, clekadischer
Natur ist, hraucht man nicht lange Zu rech-
nen. Zwei kurze l3emspiele seien angefugt:

1. Mit S 2 wurde cin Basissirom Von I mA
cingest clii.

Die Anzeige zeigt uns einen Kollektor-
strom von 250 mA. Daraus ergibt sich
ein Verstarkungsfaktor Von

1=	
'C = Kollektorstrom

'B	 Basisstrom

=	 250 mA 
=

Im A	 -

Die Anzeige ergibi cinen Kollcktor-
strom von 12,56 mA. Dara us ergibt sich
ciii Verstdrk ungsfaktor von

1= 1 c	 12,56 mA
- 10 U

	

= 12,56 mA	
1256

0,01 mA
Schaltet man nun den Basisstrom emnen
Schritt hdher, (ggls. den Kollektorstrons-
met3beremch audi), so ist Cs clurehaims flOg-
lich.ja sogar walirseheinlmeh, dab sicli icut
ciii umndercr Versthrkungsiaktor B ergibt,
aufgrund der Tatsache, clal3 sich im allge-
meinen hem Transistoren der Verstiirkungs-
faktor mit dens Kollektorstrom hndcrt.
Selbstverständlich wird der dann gensesse-
ne Versthrkungsfaktor Zumindest in der
gleichen Gr6f3enordnung liegen. Bei Lem-
stungstransistoren kann dies allerdings

	

schon um +– 50	 unci mehr differieren.
Der mit S3 a bezeichnete Schaltkrcis des
Priiisionsdielisehalters S 3 steuert emmic
Sirombegrenzungsschaltung, die dalOr
Sorge truigt, daO bei cineni Lilsclien (in
11 1, (l3en) Basisstmoni der Koilcktorkreis
clurelisehliigt. .Je nach cingestelltens Strom-
mel3bereich kann Ocr max. flief3ende Strom
nur urn Ca. 20 den MeObereichsendwert
überschreiten, d. h. im 2 A-Bereich konnen

max. 2,4 A ins 200 mA–Bereich nur Ca.
240 mA fliel3cn. Damit sich keine FehI-
messung ergibt, wird das [mnsetzen der
Bcgrenzung durch emne LED ( 16) ange-
zemgt.

Bei den unter 2 us A licgemsden Bercielsen
setzt die Begrenzung trotzdens erst bei Ca.
2.4 isiA em, dim es wohl kaum Transistoren
gibt, die bei einens Strom von weniger als
2 mA durch Uberlastung ,.sterben".

Konsissen wir nun mr Messung des Rest-
stronss sowme der Kollektom-Basis-Sperr-
spannung, die je nach spuitereiss Einsatz nut
der K cOle ktor-Ens i tter-Sperrspann cing
0 here i mist ins mist.

Wird die Basis wuIsrencl des spitereis Em-
satzes sehr hochoIsmmg angesteuert (ntihe-
rungswemse often gelasseri), SO 1st die claim
rnogliche Kollektor-Emitter-Spannung in
der Regel Ca. 20-30 O geringer, als bei
kurigeschlossener Basis-Fmitter-Strecke.

Für die Messrmmsg mit dem Dioden- umsd
Transistor-Testgerät geht man wie folgt vor:

Der Schuilter 56. cler vcirlser gedli net war,
was clureh die LED D 20 (1 ( ,) angezeigt
wuirde, wircl nun ci urch Drehen des Span-
nungsemnsiellpotis R 17 gesclslossen - I.FD
D21 'ltesi Ieuchtet ant. Mit Oem Span-
msungsei nstellpoti R 17 wi rd nun die cut-
spreclsencic Kollcktor-Ensitter-SpannLing
eimsgestellt, die auf der Amszeige abgelesen

LA

I	 I -,
'L	 Ii

Frontansicl,f des Diode,,- and Tra,,sisto,'tesrgerdtes oIzite Ge/,duse)
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werden kann, sofern der Schaller S 5 sich in
der eingezeichneten Stellung befindet.
Wird S5 (S 5 a und S Sb) umgeschaltet, so
zeigt das Anzeigedisplay den zu dieser em-
gesteliten Spannung geho renden Rest-
strom an. Da naturgcmäB dieser Rcststrom
sehr gering 1st, ist der Schalter für die Em-
stcllung des Stromnielibereichcs in cine
cntsprcchende empfind!iche Stellung zu
hringcn (7. B. 20 uA).

Sobald das Spannungseinstellpoti im Uhr-
zeigersinn gedreht wird, schaltet sich das
Dioden- und Transistortestgerät automa-
tisch über den am Poti befindlichen Scha!-
ter S6 a und Sob auf Rcststrommessung
urn. so dat?, die mit dem Putt eingestcllte
Spannung an der Kollektor-Emitter-Streckc
des zu testenden Transistors anstcht.

Achtung: Wir weisen ausdrück lich darauf
bin, daB die am Gerlt für die
Messungen zur Verfügung ste-
henden Spannungen in der Grö-
l3enordnung von 200 V liegen
kdnnen und lebensgefBhrlieh sind.

Bitte gehen Sic unhedingt mit
gr613ter Sorgfalt bei den Rest-
strommessungcn vor. Die VDE-
Bestimniungen sind zu beachien.

Tm vorstehend besehriebenen Fall wurde
eine Kollektor-Emitter-Spannung vorge-
geben rind der dazugeharige Reststrom
gemessen.

Fine weitere Möglichkeit unseres Dioden-
imd Transistortest-Gertites besteht darin,
die Kollektor-Emitter-Spannung mit dem
Spannungseinstellpoti langsam herauf zu
drehen, wahrcnd man aol der Anzeige den
Reststrom beohachtet. Hat er einen he-
stimmten, von Ihnen testgelegten und für
seine spliteren Vcrwcndungszwecke zutrag-
lichen Wert erreicht, wird S 5 wieder zur
Spannungsmessung urngeschaltet und es
kann die für diesen Reststrom zuliissigc
Kollektor-Emitter-Sperrspa nil Lillg direkt
abgelesen werden.
In diesem Zusammenhang 1st besonders
wichtig zu wissen, daB der Koilektorrest-
strom mit steigender Temperatur sehr stark
zunimmt, so daB es für eine Messung des
Kollektorreststromes (max. 1 mA) sinnvoll
ist, den Transistor moglichst auf die max.
vorkommende Arbeitstemperatur zu erwär-
men, um sicherzustellen, daB die Schal-
tung, in die er eingesetzt werden soil, auch
unter ungUnstigen Bedingungen einwand-
frei arbeitet.

Sofern man sich mit semen Werten edoch
auf die sichere Seite legt, 1st die Erwirniung
des zu testenden Transistors nathrlich
übertl llsslg.

Dioden test
Mit deni bier vorgesteliten Dioden- und
Transistortcstgerit kdnnen auller Transi-
storcn auch Dioden gepruft werden.

Hierzu wird die zu testende Diode all
Kollektor- und Emitteranschlull ange-
klemmt.
Mit dem Spannungseinstellpoti wird die
Spannung, die mail Transistorprüfun-
gen zur Bestimmung des Kollektorrest-
stromes benotigt, langsam auf den ge-
wünschten Wert, dcr für (lie 7(1 prQfende

Diode zutraglich ist, hochgedreht (7. B.
50 V). Bringt mail 	 nun in Stellung für
Strommessung. kann mail 	 Rcststroni
ahl esen.

Danach ist die Diode 111117udrehen. 5 5 aol
Spannungsmcssung zu schalten rind die
Durchfluf3spannung dadurch auf der An-
zeige 7.0 ubcrprüfen (Anzeige Ca. 00.6).

Die Versorgungsspannung wird hierbei
automatisch heruntergesetzt, so daB cm
Prüfstrom von ca. 5 mA fliellt. Die Stellung
des Spannungspotis ist hierhei unwesent-
lich, es mull jedoch mindestens etwas auf-
gcdreht oem, damit auch 56 eingeschaltet
ist.

Wird (lie Diode zuerst in Flulirichiung em-
gesetzt, ist zunBchst die Durchllullspan-
nung rind danach erst der Reststrom zu
rnessen.

Eine (iberlastung der Schaltung geschieht
hierdurch nicht.

Zur Schaltung
Die eigentliche Funktion der Schaltung
wurde grolltenteils im vorgehenden Ab-
schiiitt erloiutcrt.

mi folgenden wollen wir nun au! die schal-
tungstechnische Realisierung emngehen.

Die 5 positiven sowie die 5 negativen Kon-
stantstroinquellen Sind auf einfachste Weise
durch einen \Viderstand realisiert. Durch
den verhaltnismäBig hohen Spannungsab-
fall von ca. 15  1st bei geringfügigern
Schwanken der Basis-Emitter-Spannung
des zu testenclen Transistors cine hinre,-
chende Strornkonstanz gegeben. Bestimmi
wird der Basis-Strom (lurch (lie Widerotin-
de R IS his R 27 im Zusaninienhang mit der
Ilir NPN-Transistoren iur Vcrl'ugung ste-
henden Basis-Vcrsorgungsspannung von
+ 15,7 V sowie (Icr negativen Basis-Versor-
gungsspannung von -10 V. wozu mail
+5,6 V addieren mull, da bei PNP-Transi-
storen der Basis-Emitter-Strom nach +5,6 V
abflie!3t. Die 0,1 V hoher liegende Span-
flung von 15,7 V (gegenUber 10,0 +5,6 V)
resultiert aus dem mittleren Spannungsab-
tall an den MeBwiderstBnden von 0,! V, der
nor bei Messung von NPN-Transistoren
auftritt.

p	 —0
p
p	oo-cjo
0-----0

:
p	 'OiJO

0 R28M
!ie.ctOckungsseife der Schalferplu fine des
Dioden- and Transistortestgerafes

Sfiicklisfe:
EL V Diode,:- mid TransiIforfestgeriit
TT 7000

!/alhleiter
III	 ...................................... 7805
I(	 7...................................... . 7905
I ......................................... 78)2
('4	 ...................................... 7900

1(5	 ......................... ............ L 002
1(6 .................................... IL 001
('7	 .................................. IC). 711)7

TI	 .................................... TIP 140
T2 ..................................... Br 472
T3 .................................. BC 548 C
Dt I-Dt 4 .................... TI L 71)1=01S1105
I') I-DO	 .... ............................	 I N 4(11)1
09-DIll	 ............................... IN 4007
DII .......................... ........ dPI) 5.6
1)12, 0)3 ...................... (Iii) ooIb.5 mm
1)14 ........................... LL1) ". 0".5 null
1)15-1)2)	 ....... ........... .... . III) rot, 5 lttttt
1)22-1)24 ......... .... ......... . I H)	 01.3 mm
025, 1)26 ..................... . ....... . IN 4001
077-040 .............................. IN 4148

Ko,:de,rsaforen
Cl. Cl	 ........................... 1010) pi /166'

3-CO	 ..................................13(1 nF
C7. CO	 ............................. III pI'/16\
C9, CIO	 ........................... 220 617/25V
CI I. C12	 ................................130 ad
C13. C14	 ............................ 0 5F/16V
CIS .............................. 4700 6F/25\'
CII.	 ................................	 IS 5F/16V
('17	 ..................... ...... .... ..I pF/I6\'
C10	 ................................ 10 pI"/IO\'
C19	 ............................. ..IOff pill6'1
C20-C22	 .......................... 4.7 pI'12511V
('23	 ..................................... 00
('24	 ............... ..... ................. I)) p)
('25	 ..................................... 0))
('6	 .................................... 470 	 tI'

77	 ................. 22)) 	 tI'
('70	 ................. ......... .... .... .. . I))	 ti'
('29	 .... . IOU itF'

Widersfände
RI ,,,,,,,,,,.,,,,, ............ ..... .... ..	 I	 (0
R2	 ...................................... 126)1
R3	 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.,.,....,,,,,,.,,..33k11
R4	 ...,................................ 4701)
05	 4711
06	 4.7 II
07 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,....	 0.47 Il/S Walt
00	 .0 dl)
199-RI)	 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.,............	 Ill (II
012 ,.,,,,,,,,,,,,,,.............. 47 (11/2 Wan
013	 ................. ............ ..... ..	 IS)) 111
0)4	 ,,,,,,............... ............ ...	 27)) (II
RI5.....................................	 12 (II
RIO, 033, 030. 049 ,,,,,,,,,,,............ 10 III
1(17	 ,,,,,,,,,,..,...............	 10 (II, Pot), lIlt.

6 rtirtt Acltso nit Scltaltor
RIO, 019	 ,,,..,,,,,..,,,,,, ... ....	 51) 11/2 Watt
RIO. 021	 ,.,,.,,,,,,,..,.,.,,,..,,,.....	 1.5 11)
027. 023	 ................................	 IS (II
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R30	 II) If
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032	 110
034, R40	 .................. ... ...... .....	 I MI)
035	 I dl)
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05)	 47(11
072	 .................................	 1)0) di)
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'1)111,: 2200', 26 VA
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I 5iontens K,irtttttrclais. 4 a urta
I Pt'iiisockel 'rut Si,,-- Kantntrc)ais
I Src'tttctus Kark'nrolais I x uni
3	 ,isjrrt,s'I )tdtsoltaltct'

1 sO Otollruttgctt I 	 I II SB 2)) AD
I Mttttatuut . Ktitp'.eltrtltcr I a Out
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I Fu ttge,.Kuihldiut per
2 I'rol"tI-Kuultld'orpor SK 13/35 SA-220 0,
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I Sioltot'tittg 25)) tttA
I I rrlstr)'tc

Gehdusebai,safz
I Goltui toe outs dot Serue 7))))))
I hedrtickte trod gebitltrle Froniplalte
I Riickplatte
2 Ge)tiiusehel'estigturtgssc)tratuhotr
1 2-adriges Netadabel alit Stocker
3 Spatiniangett-I)te)tkttuiple 14 tttm 0 nttt iztrhtgen

Decd'eltt tittu) P)'otlacltc'uheti
3 I'ele)'ortbtuc')tsett 1111) serscltiedettfarbigen K iitts)stoCt'
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Aufeine genaue Einstellharkeit dieser cben
crwiihnten Spannungen haben wir hewul3t
verzichtet, urn das Gerdt so naehhausicher
wie moiIich zu machen. Selbst wenn die
angegehenen Spannungswerteurn einige
100 mV differieren, hat dies alit' den tat-
sachlich zu erzielenden Nutzen, bei der Ge-
nauigkeit der Verstdrkungsfaktormessun-
gen. nur wenig EintluI).
liii Normalfall wird die Genauigkeit in der
Grol3enordnung von ca. 1 liegen, was auf
die Verwendu ng der ohnehin seit neuestern
in unseren Bausützen eingesetzten Metal!-
filniwiclerstOnde zurUckzufhhren ist.
Diese Mcl3genauigkeit 1st jedoch, schaut
man sieh die zu uherprOlenden Ohlekte
hi nsichtlich Temperatur, Stahilitdt und A!-
terung an, vollig hberflussig. Als sinnvoll
könnte mail diesen Messungen eine Ge-
nauigkeit, die in der Grol3enordnung von
5-10% lie-en dürfte, hezeichnen. Dies
wird von unserem Gerd t ,,!tichelnd" er-
reieht.
Aus Vorgenanntern ergibi sieh, dal3 wir
ohne weiteres ant' Abg!eiehpunkt verzich-
ten koniiten, so daB mit einem Minimum
all Abgleicha Lilwand (einzige Einstellung
nut R 50) eine gute Genauigkeit erreicht
wurde.

Die benotigten Spannungen werden aus 4
getrennten 'Wicklungen des Spezialtrans-
formators gewonnen.

Die +-5 V werden Ober die IC's I und 2
stabilisiert, während die + 15,7 V und die
-10 V von den IC's 3 und 4 stabilisiert wer-
den. Urn auf eine moglichst genaue Span-
11 ung von 15,7 V bzw. -10 V zu kommen,
wurden in die Ground-Leitungen dieser
heiden IC's zwei gelbe bzw. eine grüne
LED einizefligt, die sich dureh cinen ver-
hiiltnisnihl3ig wenig streuenden, konstan-
ten Spannungsabfa!I auszeichnen.

Bei der Erzeugung der Referenispannung
für die Strom begrenzung dber den OP I
(IC 5) wurde ebenfails cone Leuchtdiodc
(D 15. LED rot) eingesetzt. Dies ist eine
ebenso preiswerte wie elegante 1-6 sung. Zu
beachten ist lediglich, dad die roten, grUnen
und gelben Leuchtdioden nieht vertauseht
werden, dii zu den entsprechenden Farben
versehiedene Diodentlu13spannungen ge-
horen.

Die +5,6V werden Ober OP 2 (IC 5), der
den Ltingstransistor T I ansteuert, stabili-
siert. OP I tritt lediglich bci Einsetzen der
Strombegrenzung in Aktion, was durch
Aufleuchten der LED D 16, die sich aufcler
Frontplatte befindet (Kollektorstrombe-
grenzung), angezeigt wird.

Das IC 6 steuert Ober R 11 den Transistor
T 2 so an, dad die mit R 17 eingestclite Kol-
Iektor-Eniitter-SperrspannLing, die von 0
his Ca. 200 V einstel!bar ist, zur Verfugung
stcht.

Das IC 7 stelit das eigent!iche digita!e Mel)-
gerdt dar. Die Funktionsweise dieses hoch-
Integrierten Schaltkreises wurde hereits in
zahireichen vorangegangenen Artikein aus-
fuhrlich besehrieben, so dad wir an dieser
Stelle auf eine detaillierte Beschreibung
verzichten wo!len.

Die gemessene Spannung steht zwischen
den Pun kten 30 und 31 des IC 7 an. Der Pin
30 hehndet sich auf Masse, während der

Pin 31 uber den Vorwiderstand R 48 sowie
den Widerstand R 47 und dann Uher den
Schalter 5 5 a au! (lie zu messende Span-
nung geiegt wild. 1)28 mid D29 dienen
(1cm Eingangsschutz des 1C7.

Zuiri hesseren Verstttndnis wollen Wit' Lois
noeli einnial einen konipietten Funktions-
ablauf anhand cities konkreten Beispieles
verdeuti ichen

Der Ko!iektor- (bzw. Emitter-)Strom des
zu testenden Transistors wird Ober das
3 1/2stellige digitale Mel3gerdt ausgewertet
und angezeigt.

Der Schaiter NPN/PNI hefindet sich in
StelILuig N PN, wodurch sicli (lie einge-
zeichnete Kontaktstel!ung von re 2 a his
re2d ergiht.

Mit 1-lilfe des Schaiters S2 wird ein Bais-
strom von 100 uA = 0,! mA vorgegeben,
der nun durch (lie Basis-Emitter-Strecke
des vorher (oder nachher) eingesetztcn
NPN-Transistors fliedt. Aufgrund der
Stromverstarkung dieses zu testenden
Transistors wird ein Ko!!ektorstrorn die-
Ben, (Icr urn den Stromverstiirkungshi ktor
B grader a!s (Icr Basisstrom list.

Nehmen Wit- einnial an, im Ko!lektorkrcis
liicl3cn jctzt 50 mA, so enlspriehi (las euier
Stromverstttrkung von B = 500.

Gernessen werden die 50 mA. indem der
Mcdbereichsschalter S3/S4 in Ste!!ung
2000 m  oder vorzugsweise 200,0 mA ge-
bracht wird, so dad sich eine Anzeige von
50,0 mA ergibt.

Zustande kommt die Anzeige dadureh, (lad
der Ko!lektorstrom durch R 5 = 1.00 hin-
durchlliefit und (lort einen Spannungsab-
la!! Von U = r:i = 1.011 50mA = 5O mV
hervorruft. Diese Spannung wird von (1cm
digitalen Voltmeter, dcssen Medbereichs-
endwert 200 mV betrdgt, gernessen und an-
gezeigt.

Das Voltmeter selbst, das im wesentlichen
mit dem IC 7 aufgebaut wurde, ist bereits
rnehrfach eingesetzt und beschrieben und
soil desha!b an dieser Stel!e nicht nalier er-
!äutert werden.

Bei der vorstehenden SehaItungsbesehrei-
hung sind wir von der eingczeiehneten Stel-
lung von re I ausgegangen, (lie sich ergibt,
solern dis SpannungscmsteIlpoti ganz am
linkcn Anschlag stcht und (Icr damit ver-
hundene Schaller S  ausgeschaltet (geoff-
net) ist.
Wird dieses Poti nach rechts gedreht, steu-
ert S 6 a das Re!ais Re 1 an und der Kontakt
re I zieht an, wodurch dann der Ko!lektor
des zu testenden Transistors bzw. die
Anode oder Katode der zu testenden Diode
mit der von 0 his 200 V einste!Ibaren Span-
nung verhunden ist.

Ober den Schalter S 5 a kann nun (la, eigent-
liche Voltmeter cntweder auf den Span-
nungsteilcr R 34/R 35 (Teilung von 200V
auf 200 mV herunter) oder auf (lie Medwi-
derstdnde R 28 his R 33 fl r die Strommes-
sung geschaltet werden.

Die Punkte und Mel3arten und Bereichsan-
zeigen erfolgen automatisch richtig zu den
entsprechenden Schalterstellungen. so  dad
Fehlmessungen praktisch ausgeschlossen
sind.

Einstellung
\Vic hcrcits an anderer Stelle erwtihnt, ist
rn wesentlichen nur cin cin/iger Ahg!eich-
punkt in dieseni Dioden- und Transistor-
testgcrdt vorhanden.

Für (lie Finstellung geht man wie l'o!gt Vol':

Der Schalter S5 wird in Stellwig Spannungs-
messung gehracht.

An die Punkte 30 und 31 des IC 7 wird em
Spannungsniedgcra t angeschlossen, das
cinen Melihereich von moglichst 200 mV
aulweist (digitales Medgertit mit 2 V Mcd-
hcreiehscndwert geht auch).

Mit R 17 wi rd nun eine Sprintin g einge-
stellt, so dad sich zwischcn den Punktcn 30
und 31 des IC 7 100-200 mV einstcllcn.

Mit dem \Vendeltrimmer R 50 wird nun
exakt (liese iwisehen (tell 30 und
31 nut deni Verglcichsmeligerät gemessene
Spannung auf deni Anzeigendisplay des
Dioden- und Transistortestgerdtes einge-
stelit.

Daniit ist der wesentliche Ahgleich des Ge-
i'dtes ticendet. Das Vergleichsrnedgerdt
kann entfernl werden.

Auch an (heser Stelie niöchten Wit- noch
ciii mat a usd rück hcli dii ia u I'll i nweisen , daLi
sowohl (lie Nctzspannung, (lie für (tell
Transl'ormator erl'ordcr!ieh ist, ills aueh die
fast 300 V grode Eingangsspannung für die
KoI!ektor-Ernitter-Sperrspannung lehens-
gefährlich sind.

In der Schaltung wurde der Widerstand
R 28 mit 0,1 1) angegehen. Aufgrund der
Komplexidit (icr Schaltung sind z. T. ctwas
ldngerc Leiterbahnwege zurn Eingang des
IC 7 erl'ordcrlich, so dad hier u. U. gerrnge
Spannungsablii!le aul'treten konnen. Wcnn
überhaupt, so rnaeht sich dieses irn
2000 mA-Medhercich hernerkhar, wodurch
sich ciii geringfugig zu groder Anzcigewert
ergehen kann. Feststellen Iddt sich dieses,
indem mail cinem Strom vonvon z. B.
100 mA zwischen dem 200 mA und dciii
2000 inA-Medbcreich hrn und tier schaltet.
Soliten these hciden Werte starker vonein-
an(ler ahweiehen, so ist parallel zu R 28 em
Widcrstand Al schalten, (icr beide Medwer-
te in tJbcreinstimrnung hringt (z. B. 111).

Dies 1st jedoch ein zusiitz!icher Fcinah-
gleich, der im a!!genieuien wohl nicllt erfoi'-
(lerlich sein durlte.

Zum Nachbau
Der Naehhau dieser etwas komplexeren
Schaitung durfte, aufgrund der grodzugi-
gen Auslegung (Icr Leiterplatten, nicht nur
von Profis zu hewerkstelligen scm. New-
comer solllen sich alierdings, wie an (lie
meisten GeOlte der ELV-Serie 7000, nicht
gleich heranwagen, sondern Erfahrungen
bei kleineren Schaltungen suehen.

Da wir heim AUfbai dieser Schaitung aus
vorgenannten GrLinden von entsprcclien-
den Vorkenntnissen ausgehen kOnnen,
wollen wir an dieser Stelle auf die Aut'bau-
beschreihung, die anhand des Bestuckungs-
planes in alter Regel problemlos durchzu-
l'ühren ist, verzichten (hid Ihnen gleich fro-
ties Gelingen mid viel Freude mit Ihrern
Dioden- Lind Transistortestgeri' t wttnschen.
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4-Kanal-Infrarot-Fernbedienung

Mit dieser Fernbedienungsanlage ist es inoglich, mit einem Heinen
Handsender 4 verschiedene Verb raiicher cii,- oder auszuschalten (z. B.
Stehlainpe, Fernsehgerat, Stereo-An/age, us w).
Die An/age hat eine Reich weite von Ca. 10-15 in, weiche fir den
Wohnbereich im ailgemeinen ausreichen durfte.
Der Sender wird mit einer handelsüblichen 9 VBatterie versorgt.

Die hier vorgesteilte und beschriebene Schaltung einer 4-Kanal-Infra-
rot-Fernbedienungsanlage basiert auf eine Entwicklung der Fa. Op-
permann electronic, der wir an dieser Ste/Ic für ihre Unrerstiltzung be-
sonders danken ,nöch ten.
Die urspriingliche Schaltung, die bei der Fa. Oppermann bezogen wer-
den kann, wurde von uns umkonzipiert, so daJ3 der Empfanger in em
Gehäuse der Serie 7000 paJ3t und zi,sätzlich fiber Leuchtdioden an der
Frontseite den Einschaltzustand eines jeden Kanals anzeigt.

Funk tionsbesch reibung des Sen-
ders
Die Infrarot-Signale des Senders werden
als Impulse Von Ca. 4 rnsee. Dauer ausge-
strahlt, wohei jede Signallrequenz mit
einem separatern Oscillator erzeugt wird.
Damit die Ausgangssignale die Zeit VOfl Ca.
4 msec. nicht uberschreiten, werden die
Oscillatoren von je einer Impuisformerstu-
fe angesteuert. Urn eine hohe Ausgangslei-
stung des Senders 7.0 erreichen, wurden drei
Sendedioden des Types LD 271 in Reihe ge-
schaltet, deren Ansteuerung Ober den Dar-
lingtontransistor T I erfolgt.

Die Sendeenergie wird dern Kondensator
C 10 entnommen, der nach jedem Sen-
dci iipuls Ober den Widerstand R 19 wieder
a u ige laden wi rd

Funktionsbeschreibung des
E,npfiingers

Das Infrarot-Signal wird von der Fotodio-
dc des Typs SFH 205 ernpfangen. Für die
hohe Eingangsempfindlichkeit des Emp-
fängers sorgt ein 4stuliger Verstirker, der
un wesentlichen mit den Transistoren T I -

T 4 aufgehaut wurde und einc Verstarkung
Von Ca. 80 dB (10 000fach) aol weist.

Finen nichi unwesentliehen l3eitrag mr
Emplindlichkeit leistet cdo..h eune Beson-
derheit der VOfl der Fa. Siemens acu ent-
wickelten Infrarot-Empfänger-Diode
SFH 205, die darin hesteht, dal3 der vor
dern eigentlichen Ernpflinger-Ch p befind-
liebe Infrarot-Filter eine sammellinsenarti-
ge Wirkung hat, wodurch die Fingangs-
empündlichkeit des lnfrarot-Ernpfangcrs
bei schrager Ausstrahlung durch den Sen-
der erheblich gesteigert wird.
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Da im Ali gemeinen die erzielbaren Reich-	 Einghnge (icr Ton-Decoder IC I bis IC 4	 Durch Jede Tasterbetä tigung des Senders
weiten mit clieser Intrarot-Fernbehcnungs- 	 des Typs LM 567.	 ändcrt sich der Ausgangszustand der zuge-
aniage für den Wohnbereich hberdimen-	 Der Ausgang dieser IC's wird immer dann	 horigen Speicher-Flip-Flops im Ernpfän-
sioniert sind, kanri die EmpLinger-Diode	 L (LOW), wenn die Eingangsfrequenz mit 	 ger.
D 14 ohne weiteres hinter die rote PIcxi-	 der einestellten Arbeitsfrequenz hberein- 	 Urn hehehige Verhraucher schalten zu
glasfrontplatte gesetzt werden. 1st die 	 stirnmt. Die Arbeitsfrequenzeinstellung 	 könncn, ist für eden Kanal eine getrennte
Reichwcite fur den individuell eingesetzten 	 der cinzelnen Decoder mit den Wendel-	 Rclaisschaitstufc vorgesehen, deren Lei-
Zweck nicht ausreichend, so solite die 	 trimiliern R 12, R 14, R 16 mid R IS, wdh- 	 stung 250 V — /8 A hetrhgt.
Diode mit Hirer ahgerundeten Seite nach	 rend (lie Bandbreite (icr Decoder mit den	 Die Leuchtdiodcn D 2 his 1)5 sind zn denvornc (lirckt vor (lie rote Filterschcibe ge-	 Kondcnsaloren C9, C 14, C IS sowic C22	 einzelnen Rclais Re I his Re 4 in Reihe ge-setzt werden.	 beeinliiiflt wird (Kondensatorenwcrte Mel'-

schaltet, so dali sich hicrdurch cinc zuver-
Auch die Sendcdiocicn heini Infrarot-Sen- 	 ncr	 Baiidbrcite groflcr). 	 Iüssigc Einschaltanveige für (lie Ausgangs-
der werden durch cntsprechcnd angebrach-

	

	 kanäle ergibt.Die Ausgangssignale der Decoder werdente Bohrungen dcr Scndergehausefront- 	
durch (lie naclilolgenden Schmitt-Trigger	 Die Kontakte re 1 bis re 4 schalten dann diescheibe hindurchgesteckt.	
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Das verstarkte und durch (lie Germanium- 	 handelt und anschlieBend auf die Taktein- 	 ten vier Schukosteckdosen ciii bzw. wieder
diode D I begrenzte Signal gelangt auf die	 gange (Icr Speicher-Flip-Flops geschaltet. 	 aus.
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Kondensatoren
CI ..................... l5OnF
C2-C9 ...................I nF
CIO ............... 470iF/I6V

Widerstände
RI ...................... 1Mf
R2-R5 ..................68k11
R6-R9 .................220 kl
R I0-R 13................100 ku
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4—Kanal— Infra rotfern-

bedienungs-EinpJanger
Stiickliste
Haibleiter
IC l-1C4 .............LM 567
IC 5, 6 ..............SN 7413
1C7, 8 ..............SN 7473
1C9 ...................7805
TI .................SFH 205
T2-T4 .............BC 548 C
T5 ................ BCS58C
T6-T9 .............BC 548 C
DI .................. AAII8
D2-D5 .......LED. rut, 5 im
D6-D9 .............I N 4148
1) 10-D 13 ...........I N 4001
Kondensatoren
C I	 ................ IOpF/16 V
C2 ..................ISO p1
('3 ...................10 nE
C4 ...................IS nF
CS ...................22 nF
CO ....................I n 
C7 ...................	 22riF
C8 ................ lpF/16V
C9 ..................100 nF
CIO .................. 4,7nF
Cli ............... lpF/16V
C12 .............. IOpF/16V
C 13 .................470 nF
C14 ..................	 68 nF
C IS	 ..................4,7 n 
C 16 ...............I p17/16V
C 17 ..................130 up
C18	 ...................33 ifl,
C 19	 ..................4,7 n 
C20 ........... ..... IpF/16V
C21	 .................220 nF
C22 ..................	 22nF
C23 ..................4,7 n 
C24 ................ lpF/16V

Widerstiinde
RI ..................100 kfl

R2	 ....................1M
R3 .................. 	 .S60k11

R4	 ...................	 ISkil

R5,6	 ..................I k(.1

R7	 ...................2,2 k1

R8 ..................150 kfl

R9	 ................... 1,5 kf
R 10	 ..................4,7 kf
R II	 .................100 kfl
R 12 .....10 kfl, Wcndeltrimrncr
R13 ...................	 lkfl
R 14 .... . 10 kfl, Wendeltrimmer
R15	 ....... ............lkf2
R 16 .....10 k, Wendeltrimmer
R17	 ...................	 lkfl
R18 .....10 kIl, Wendeltrimmer
R19	 ...................1k(
R20	 ..................10 kf
R21	 ..................4,7 UI
R22 ..................10 UI
R23	 ..................4,7 kt
R24 ..................10 kfl
R25	 .................. 4,7ki
R26	 ..................	 l0ki
R27	 ..................4,7 kfl

Diverses

4 Kartenrelajs I x urn, 10 
2 Profil-Kuhlkorper SK 13/35 SA-220
I Trafo, 1 x 9 V/0,5 A

2 Sichcrungshalter

2 Sicherungen
8 Lhtnägel Bcsilickung.sseife der Platine des Infrarot-L',npfangers

-
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Frontati sic/It der geoJ/iete,, 4-Kwia/-InJthrofi'rnbedien,n,g

Zum Nachbau
Der Nachbau wird in gewohnter Weise an-
hand (icr Best dckungspläne vorgenom-
'lien.

Wichtig ist, bei alien Halbleiterbauelernen-
teil, inshesondere aber auch bei den Infra-
rot-Sende-Dioden und der I nirarot-Emp-
fiinger-Diode. daft diese helm [.oten nicht
zu heiB werden.

Die beiden Scnderpiatincn werden mit kur-
zen. steifen Drahtendcn zurn Schiull so
rniteinandcr verb tet. daB sic einen Ab-
stand von ca. 13mm vonetnander hahen.
ZwcckmäBigerweise paBt man aber diescn
Abstand dem betreffenden Sendergehäuse
an, wobei auch Lotnagei für die Verhin-
dLing der beiden Platinen in Frage kom-
men.

Urn this Gerat vor Störei till hssen zu schQt-
zen, kann das Gehdusc des Empfängers,
wic dies auch beim KapazitatsmeBgerat
DCM 7000 vorgesehen war. mit Graph it-
spray eingespruht werden rind anschlie-
Bend mittcis Schraube, La töse, Mutter und
flexibicrn Draht mit Masse der Platine ver-
bunden werden.

Besonders Vorsichtige kdnnen zudem em
Netzentstörfilter in die Zuleitung zum
Transforrnator legen, was sich hei unseren
Testgeraten .jedocb als vollig uberflussig
erwiesen hat, da die Gerdtc eine gute Stdr-
sicherheit aufwiesen.

A bgleich und Inbetriebnahnie der
Inj'rarot-Fernbedienung

Nach dem Zusarnrnenbau werden die Pla-
tinen noch einrnal grQ ndiich auf Be-
stilckungsfehler, schlechte Lötstellen und
evtl. Zinnbrticken auf der Kupferseile un-
tersucht.

Bevor Sic die Aniage in Betrieh nehmen,
sollien Sic unbedi ngt able notwendigen
VorsichtsrnaBnah men ireffen, da der Ernp-
fänger mit Netzspanni.ing arbeitet.

Beim Sender ist überhaupt kein Abgleich
erforderlich. Der Ernpfangerabgleich wird
zweckrnaBigerweise wie folgt durchge-
fuh rt:

Bet jedern Betätigen einer Sendetasie, cgal
wie lange these festgehaltcn wird, strahien
die Sende-Dioden eine I mpulsfolgc mit
einer LOnge von ea. 4 msee. aus. Es ist
daher für den Ahg!eich erforderlich. dali
(lie betreffenden Sendetasten Ta 1 bis Ta 4
während des Ahgleichvorgangs fortlaufend
beta• tigt werden.

Zn Beginn des Abgleichvorganges bringen
wir die Wendeltrimmer R 12, R 14, R 16 und
R 18 mogbichst in die Anfangs- oder auch
Endstcbbung, von (bet aus der Ahgleichvor-
gang beginnen kann.

Beginnen wir mit. dciii Ahglcich des
Kanab 1. Die Taste Ta I ist lortlaufend Ca.
albc see. einmal 70 hetütigcn nod dahei der
Wendeltrirnrner R 12 bangsam zu verdre-
hen, und zwar so, dali pro Tastcnbetäti-
gung der Wendeltrimmer höchstens urn 'A
Drehung weitergedreht wird.

Zu irgendeinem Zeitpunkt, wahrscheinbich
wenn R 12 sicli ungefiihr in Ivlittclstcllung
befindet, heginni Re I bei jedem I asten-
druck anzuziehen 00(1 beini niichsten wie-
(icr ahiufallcn. Der Wcndebt rimmer wird
weiter gedreht, his dis Relais aufhdrt zu
schalten. Nun dreht man R 12 so welt zu-
rück, dali Cl- sich ungelLilir in der Mitte des
Bereichs befindet, in diem das Relais schal-
tet.

Für den Abgbeich des Kanabs 2 geht man in
gbeicher Weise vor. indern (lie Taste Ta 2
fortlaufend hctiitigt wird und (label R 14
langsam vcrdreht ss'ird, his das Relams Re 2
einwandfrei schaltet.

Für (lie Kanbbe 3 und 4 geht man in gleicher
Weise vor.

Sind abbe Kanäbe sowcit eingesteblt, wird
dherprüft, oh kein Kanal einen anderen be-
cintluOt und ggfs. ciii Feinabgleich vorge-
nommen. wobei ebenfalls aufgroBte Emp-
findbichkeit Wert gebegt werden sobbte.

Wir wünschen Ihnen beini Nachbau und
spätcren Einsatz dieses interessanten Gera-
tes viel Fri olg.
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verdoppler

I]

'I'echnische Daten:
Ii

n

Taktfrequcnz

10 bis 15 
24 V
2A
5 A (kurzzeitig)

I ft

5 kHz

Leistungsgleichspannungs-

Die hier vorgesteilte Schaltung eignet sich zur Verdopplung einer vor-
handenen 12 V Autoakku-Spannung (10-15 V), wobei die Besonder-
heit darin liegt, dali kein Transformator benotigt wird.
Die Anwendungsfiille reichen voni Hifi-Verstärker un Auto oder Boot
fiber die Moglichkeit des direkten Ladens eines 12 V Akkus aus einein
anderen 12 VAkku (fiber Vorwiderstand) bis hin zun' Einsatz in Zusam-
inenhang mit der ebenfalls in dieser Ausgabe beschriebenen Lade- iiizd
Stabilisierungs-Schaltung.

Ailgemeines

Spannungen zu reduzieren (zu verkleincrn)
ist im ailgerneinen recht einfach, sofcrn
man keine bestimmten Anforderungen be-
zughch des Wirkungsgrades stellt.

Im einfachsten Fall wird dies durch cinen
Widcrstancls-Spannungstei Icr rca lisiert,
komfortablcr hingegen mit einem La•• ngs-
transistor und Rcgelungselcktronik.

Komplizierter wird die ganzc Sache,
wbnscht man cine Ausgangsspannu ng, die
gr63er als die zur VerfOgung stehende Em-
gangsspannung ist.

Flier gibt es nun verschiedenc Moglichkci-
ten:
- die am nächsten liegcnde di rfte dabci

wohl die scm:

Umformen (zerbacken) der Gleich-
spannung in eine Wechselspannung.
dunn Ober elnen Transformator her-
auftransformieren und zum Schlul3
wieder gleichrichten.

Abgesehcn vom AnIwand ist auch der
VVirkungsgrad nicht der beste, und die
Moglichkeit der direkien Regelung ist
kaurn gegeben.

- als weitere Moglichkeit bietet sich der
Sparrschwinger an, wie er auch in unse-
rer Thyristor-Kondcnsator-ZOndung
(ELV Nr. 6) erfolgrcich eingesetzt
wurde.

Sehr vorteilhaft ist hierbei die Mog-
lichkcit der direkten Regelung der
Ausgangsspannung wbhrend der Span-
nu ngsumsetzung.

Durch den erforderlichen '1 opt kern 1st

die Leistung dieser Schaltungsart je-
cloch sehr bcgrenzt.

- die dritte, uncl in viclen Fallen wohi
auch die sinnvollste Mdglichkeit be-
steht im Einsatz von Schaltreglemn, mit
denen man nicht nor Schaltnetzteile
mit geringer Verlustleistung aufbauen
kann, sondern ebenso Spannungs-
wandler, deren Ausgangsspannung
gr6l3er als die Eingangsspannung iSt.

Auch bier ist der Aufwand bctrLicht-
lich, cIa die erforderlichen Speicher-
d rossel ii i mmcm noch lb ren Preis haben.

- als 4. Moglichkeit wollen wir lhnen
bier, in dem nachfolgenden Artikel, die
transformatorlose Glcichspannungs-
verdopplung vorstellcn, bei der, wie der
Name schon sagt, kein Transformator
o. d. benotigt wird.

Die Leistung der Schaltung ist be-
trachtlich, bci gutem Wirkungsgmacl,
der sich aufgruncl besonderer, schal-
tungstechnischer Finessen ergi bt, auf
die wir spater noch cingehen werden.

Allcrdings ist die Schaltung lediglich in
der Lage. die Spannung zu verdoppeln.
Gcnauer bctrachtet. ist die Ausgangs-
spannung sogar noch urn den Betrag
der DiodenfluBspannungcn von D I
rind D 2, sowie (Icr Kollektor-Emittcr-
SpannungsabfaIle (in Sattigung) von
TI und T2 gcringer, als die doppelte
Eingangsspannung.

Da die Summe der vorher aufgezahlten
Spannungsabfallc in erster Na hrung
konstant ist (ca 2-4 V), lassen sich
nicht belichig klcine Eingangsspan-
niingcn vercloppeln.

Interessant wird these Schaltung erst
für Eingangsspannungen ab 10 V,
wobei die bier vorgestellte Schaltung
zwischen 10 V rind 15 V einwandfrei
arbeitet, hingegen ist sic für Anwen-
dungen zur Verdoppelung von 6 V auf
12V nicht geeignet.

Für Letztgenanntes kommmt man urn
einen Sperrschwinger oder Schaltregler
wohl kaum herum.

Soliten Sic. vcrehrtc Leser, hieran ein In-
teresse hahen. wobei Sic mit Bauteilekosten
in der GroOenordnung von DM 100,-
rechnen sollten, schreiben Sic uns doch
blue (moglichst mit Angabe der gewünsch-
ten Ausgangsspannung - vermutlich 12 V
oder 24 V - und des Ausgangsstromes).

SolIte cine grol3ere Nachfrage nach solch
ciner Schaltung bestehen, werden wir
selbstverständlich gern cinc cntsprechende
Entwicklung, in gcwohnter ELV-Qualitbt,
vomnehmen, wobei wir Sic bitten. bei Ihren
Zuschriften zu berücksichtigen, daB der
Wunsch nach gr6f3cren Leistungen teucr
wcrden kann und Sic mit sowenig svie niog-
lich auskommcn sollten, darnit das ganzc
auch cmschwinglich wird.

Doch nun gcnug der Vorrcdc, kommen wir
jetzt zu unserer Glcichspannungsverdopp-
lcrschaltung.

Das Prinzip der transforinatorlo-
sen Gieichspannungsverdopplung
Bevor wir mit der Beschreibung der Ge-
saintschaltung beginnen, wollen wir zu-
nbchst den wichtigsten Schaltungsteil, die
cigentliche Gleichspannungsvcrdopplung,
gctrennt hera usgrcifen und heschreihen.
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R2

CC7

k3	 id	
R4

NE 555 12H1ofl

R3

24

	 IC 3

78L08
ICCV 1 2I V

I/2iC2	 1
IL 082

2	 OPl45 bU

9P2

* 12V

DI

BYX 72/150

I
l.70p
255

555 72/150

+ 24V

C

4.In il. R7

 T7
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Sc/ia/thud /c's Leistungs-Gle'ic/ispa,iiningsveidopplers 12 V124 J'

°T
C2I+R8

47Op	 IllW

4 0VT	

®
cv

Schauen wir uns hicr,u (las Block Sella lthild
(l3ild I) an.

Die beiden Iiidtraiisistoren T I und '12
hnden wir hicr in Form Von 2 Schaltern (S I
und S2) wieder, da audi die Iransistoren
nor irn Schalterhetrieb gesteuert werden.
S I und S2 werden, wic auch T 1 und T 2,
immer abwechsclnd geschaltet, d. h. ent-
weder ist S 1 ge(5ffnet und S2 geschlosscn
oder umgekehrt.

1st S I gehfl'nct und S2 gcschlossen, so
MOIL do rch 1) I und 1)2 ci n Strom, der C I
und C2 aiil'kidt. Wird nun S 2 geäl'lnel nnd
S I gesehlossen. so Iiegt der N4inupol von
C I M11 P1 uspol (lei- Speisespa n no ng (12 V),
d. h. die Spannung Von C I wii'd ,ur Speise-
spannung addiert.

Diese crhöhte Spannung ladt nun C 2 auf.
Hierbei sinkt gleichzeitig die Spannung Von
Cl, so daB die Ausgangsspannung noch
nicht gleich 2 x der Eingangsspannung ist.
Dies ist erst nach cinigen Schaltfolgen der
Fall, da bet jedeni Schaltwcchsel C 2 durch
C I welter aufgeladen wird, und zwar so-
Li nge, his die Ausgangsspannung doppel
so groli isi, wie die Eirigangsspannung.

F) I Verhindert hierhei cin Entladen Volt

C 2, wenn C I hei den weiteren Sehaltl'olgen
uiinier wieder naehgeladen wird.

Genaugenommeri rnüssen wir allerdings,
wie schon welter vorstehend erlButert, die
Diodenflul3spannungen, sowie die Span-
nungsabfälle an den Sehaltern (Transisto-

+ 12 V	
Dl	 D2

+ 24V

p

Si! C1
	

C2

0- 

S2J

Masse

B/Id I

46

ren), Von der verdoppelten Ausgangsspan-
nung abziehen.

Naehdem wir diesen wesentlichen Schal-
tungsteil hesprochen haben, wenden wir
uns nun der Gesamtschaltung zu.

Zur Schaitting
Die Scha It wig laB I sich illl wesentl ichen in
3 IlOcke acit'teilen

I. Die eigeiitliehe Verdopplersehalt Lill g
deren prinzipielle Funktionsweise mi
vorgelienden Abschnitt erlhutert wurcle,
besteht irn wesentlichen aus den beiden
Kondensatoren C 1 und C 2, dell Dio-
den D 1 und D 2, sowie den als Schalter
dienenden Transistoren T 1 und T2.

R 8 client zur Erzeugung ciner geringen
Lee ri a ul'be last u ng ci nd ka in be I nic Ii-
gesehalteter Lade- und Stabilisierungs-
schaltung ersatzlos enifallen.

2. Die Erietigwig dci' Reehteekspannting
von ea. It) k F17 wird mittels des ills MLII-
tivibrator gesehalteten IC I des Typs
NE 555 realisiert.

Auf eine Besonderheit wollen wir bier-
bei aufrnerksam maclien:

Durch die etwas ungewohnliche Be-
schaltung des NE 555 wird ein Tasiver-
halinis von naheiu exakt I : I erreieht,

wie hier auch benotigt wird uncl welches
mit der sonst ublichen Schaltungsart
des NE 555 nicht zu erreichen ist.

Da die Widerstandswerte für R I + R 2,
sowie R3 rnoglichst genau stimmen
sollien, ist die Reihensehaltung von R I
+ R2 nicht ohne weite res durch ci nen
einzigen \Videi'stand iii erseizen, dmi ciii
Wert 6,8 Ut + I U) = 7,8ktt kaum cr-
1/il tI i cli se in diii rIte

Aufgrund der vorliegenden Schaltung
steht am Ausgang des IC I (PIN 3) eine
Frequenz von Ca. 5 kHz und einem
Tastverhältnis von 1: 1 an.

IC 3 dient in Verhindung mit C6 bis C9
zur Erzeugung ciner stabilisierten
Spannungsversorgung Iii r den Multivi-
brator.

3. lransistoren, und hierhei hevor7ugt
Leistungstransistoren, weisen eine gc-
wisse Tragheit, besonders beim Ab-
schalten, auf.

\VB rdc nun T 1 durchsteuern und T2
ware noch nicht ganz gesperrt, so hhtte
dies einen sehr hohen, wenn auch kur-
zen Strom zur Folge.

liii ungunstigsten Fall kBnnte dies sogar
zur Zcrstorung der Endstufe I'uhren,
nieisl jedoch nor iLl emner mehr oder
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V

weniger stark crhohten Lecrlaulstro-
ma ufna lime, die den Wi rk u ngsgrad
son-lit herabsetzt.

Derails IC 2, CS sowie R4 bis R7 be .
-stchende Schaltungsleil (heat nun 7u m

eincn zur Ansteucrung de r I7ndsttilc
(T I, T2) und 711111 andcrcn zur Er y.cu-
gung einer geringen TastlOckc, die cm
Uberlappendes Einschalten von T I und
T2 verhindert und so zu einem verbes-
serten Wirkungsgrad, durch eine redu-
zierte Lcerlaufstrornaufnahme, heitragt.

Die Funktionsweise ist hierbei wie
folgt:

Atis der am Ausgang von IC I (PIN 3)
anstehenden Rechtecklrequenz wird
mitteis R 4 and CS Ciii dreieckahniicher
Spannungsveriauf gcmacht.

Geringiogige Ahweichungcn von tier
iclealen Dreteckiorm spielen hierbei
keine Rolle, wichtig ist nur, dab der
Kurvenverla ii! symetrisch ist.

Ober den Span nungsteiler R S bis R 7
liegen die nicht invertierenden (+) Em-
gange tier beiden, im IC 2 Integrierten
Opera tionsverstiirker OP 1 and OP2
auf festem Potential, wobei der + Em-
gang von OP 1 noch etwas höher Iiegt,
als tier von OP 2. Hicrdurch wird er-

reicht, daI.l tier Ausgang von OP I etwas
huller au! HIGH" geht (1' I sperrt),
hevor noch tier Ausgang ties OP 2 aul'
HIGH" geht (T2 stcuert dutch).

Bet tier 2. Halbwcllc geht der Ausgang
von OP 2 iunaclist wietier al-If LOW"
(T2 sperrt), und erst danach tier Aus-
gang von OP I ebenlalis al-If ,,LOW"
(T I steuert durch).

Durch dieses Schaitverhaiten ergibt
sich die Tastlucke, deren Breite mit R 6
verändert werden kann (R6 gr6l3er
Lucke grol3er).

Wird R 6 ciurch etne BrUckc crsetzt (R 6
0), so ergibt sich ciii Schaliverhal ten

tier Endstule, wie hci ein!achcr Reclil-
ecksteuerung (ohne 'lastlieke).

Ziim Nachbaii
Wird tier Nachbau in gewohntcr Weise an-
hand des Best Ockungspianes durchgel tihrt,
sollte (lie Schaltung aLit Anhieb arbeiten,
zumal kein Ahgleich cr!orderlich ist, and
die verwendeten Bauelemente weitgehend
unproblematisch in ihrer Handhabung
sind. Ledighch das IC 2 des Typs TL 082 ist
ciurch seine sehr hochohmigen Eingange
etwas empfindlich gegen statische Aufla-
dungen unti sollte daher etwas vorsichtig
hehantielt werden.

Stuck/isle:
Leis(:iiigs- (lleic/,sj,a,,,,,,,,gs-
i'ei'/oppler 12 V124 I'

Ilaibleiter
IC!	 ....................... NF 555
IC 2	 ......................... IL 082
1C3	 ........................ 781,05

TIP 145
T2 ........................	 . liP 140
Dl, D2 ............... BYX 72/150

Kondensatoren
C 1 .................... 470 pF/25 V
C2 .................... 47)) pF/40V
C3 .......................... 22 nF
C4 .......................... 10 n1
CS	 ......................... 4,7 n 
CO .................... lOt) pF/I6 V
C7, CS ..................... tOO ui'
CO .................... lOt) p1725 V

14/ider,vt iiIn/c
RI	 ......................... 6.81<11
R2 ........................... I 1<0
R3 ............................'1 kO
R4, R5 ...................... 10 1<11
R6 ........................... I 0)
R7 .......................... 10 kU
R 8 .....................1 kIt/i Watt

Sonstiges
2 Finger-Kuhlkorper
2 U-Kulilkörper
3 t,iil stile

•A+O. 0 L
S

\!Y flflfl

1-nil 0-m

Besräckungsscite der P/alma

— Cs

OTIIO
00

I 00o

IFD
do-fiDo

IC3	 Q,
C7 O-fl-O I-.I
C9\ L

126 opd

—1 r
O-fto

ac-M I

L"
Leilerlu,hn.sejle dci' P/alma

...e

oEiJo	
jici(

-
0)
0
N)
0)

"1-i
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Gerauschmelder

Möchte man wissen, ob wiihrend der Abwesenheit das Telefon geklin-
gelt, das Baby geschrien oder der 1-lund gebeilt hat, so leistet dieser Ge-
riiuschmnelder mit Speicheranzeige gute Dienste.

Sobald der mit R 5 eingestellte Lautstarkepe gel iiberschritten wird,
leuchtet eine rote LED auf, und zwar so lange, his man durch kurzes
Betatigen des Resttasters dcii Ruihezus land wieder /zerstellt.

Weitere Anwendungsfbile für these Schat-
lung ,in(] denkbar, so z. B. ais (ierüusch-
A In rio an I age wohei all erd i ngs s c hc 'gestel it
son moB, daB ein Fehialarm durch vorhet-
I'ahrende Lkws ocler ticflliegende DUsenji-
ger ausgeschlossen ist.

Entsprechendc Voraussctzungen findet man
z. B. bei Installation der Anlage innerhaib
eines Sales o. a.

Als Zusatz kann dann ciii Reiais auf die
Platinc gesetzt werden, welches Strome bis
zu 8 A bei 220 V schalten kann (Sirene,
Rolltore etc.).

Zur Schaltung

Als Gerbuschaufnchmcr wurde ciii Lick-
tret-Kondensatormikrol'on euigcsetv.t, clas
ehenso gut wic prciswert 1st.

Ober R un Verbindung mit C I wird die für
das Mikrofon nötige Versorgungsspan-
nung erzeugt.

Das Signal gelangt Bber C 2 auf den inver-
tierenden (—) Eingang des Opera tionsver-
stürkers OP I.

In deni IC des Typs TL 082 sind zwei Ope-
rationsverstarker integriert.

Der erste (OP I) ist als reiner Wechselspan-
nungsverstbrkcr geschaltet. dessen Glcich-
spannungs-Nullahgleich mit R 2 durchge-
fQhrt unci dessen Vcrstürkung und damit
die Ansprechcniplincllichkeit iiiit R 5 em-
gestellt werden kann.

D 1 koppelt das Signal aus, clas anschlie-
Bend Qber R 6 auf den Kondensator C 3 ge-
langt.

R 6 client hicrbei zur Begrenzung der An-

sprechgesch wind igkeit, so daB schr kurzc
Impulse (kleiner 0,1 sec.) unwirksam bici-
be ii.

Wird R6 verkleincrt odcr gar BherbrUckt,
so spricht die Schaltung innerhalb weniger
mse. an .

R 7 sorgt für die langsame Entladung (ca. 1
sec.) von C3, so daB sich die Schaltung
nicht selbsttatig ,,aufschaukeln" kann. Die
Resettaste T 1 client zurn wiederherstellen
des Ruhezustandes.

OP 2 ist als Komperator geschaltet, dessen
invertierender (—) Eingang üher den Span-
nungstciler R 8/R 9 au! ca. 0,5 Volt he-t.

Uberschreitet die Spannung an C 3, die
dw'ch den nicht invert erenden (I-) Eingang
abgclragt wircl, dicsen Wert von ca.
0,5 Volt, so geht der Ausgang von OP 2 von
Ca. —6 Volt acif +6 Volt und T I stcuert
durch, so daB die LED D 3 aufleuchtet uncl,
sofern vorhanden, das Relais schaltet.

C 4 und CS dienen der Entstorung und tra-
gen zur allgemeinen Stabilitb t der Schal-
lung bei.

Mit Hilfe von R 12/D6  wiid die positive
uncl mit R 13/D7 die negative Versor-
gungsspannung stabilisiert.

Da geringe Spannungsschwankungen dciii
Relais Re I nicht schaden, wird dies direkt
an die unstabilisierte Versorgungsspan-
flung gefOhrt. SO daB für die eigentliche
Stabilisicrung zwei Z-Dioden ausreichen.

Zuni Nachbau

Der Aufbau wird in gewohnter Weise
clurchgefuhrt, incleni die Platine iunüchst

mit den \Viderstanden, Konclensatoren
unci sonsti gen, passiven Bauclementen be-
stOckt wird.

Als letztes werdcn die Dioclen, der Transi-
stor. das IC sowie cler Tralo eingelOtet uncl
solcrn gewunscht, auch das Relais.

Das Elektret-Kondensator-Mikrolon wircl
nun Ia Ut Anschlul3belegung ini t der Platine
verbunclen, wobei die Zuleitung kurz scm
sollte (ma glichst dirckt auf die Platine set-
zen).

1st eine etwasgroBcre Ent!èrnung zwischen
Mikrofon und Platine erl'orderlich (einige
Meter). Sc) sollte ahgeschirmtes Mikrofon-
kahel (2—Aclern + Ahschirmung As Masse)
verwcndet werden.

Die F'unktion der Selialtung, dcssen Ernp-
findlichkeit mit R5 eingcstellt werclen
kann, ist clann zunachst, bci dirckt angc-
schlossenem Mikrofon, zu uberprUfcn uncl
anschliel3encl erneut, naclidem die Mikro-
lonzulcitung cingefOgt wurdc.

Bevor die Schaltung in Betrieb genommen
wird, ist die Platine aul Bestuckungslchler,
Leitcrbahnunterhrechungcn uncl Zinn-
brOckcn zu OherprUlen.

Wichtig zu heacliten 1st noch, daB die
GleichspannungseinstelluIII' nut R2 sorg-
luiltig vorgenommen wircl, clamit die Funk-
lion der Schaltung gewahrlcistet ist,

}liertti ist R5 tunüchst voll aul'iuilrchen
(gr613ter Widerstand = grö l3tc Verstürkung
= gr6l3te Gleichspannungsverschiebung des
Ausgangs von OP I), tim die Ausgangs-
spannung von OP 1 auf Ca. 0 V (gegen
Masse gemessen) abzuglcichen. Treten
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-. R2
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26V
•	 C20P1
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3	 Ci 	 TL 062

16V	 .x
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R4

6V	

+
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Dl	 R6

IN 4149	 R
C3	 /51
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V

Reset

04	 1	 R12

11k8

8C D6	 C ABL+
Op

416V
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5,7101)

Cl I +
c:=	

c
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j

D5	 R13
* D0	

'lOpT 16V

5,61 16V

Sil	
Trufo
9V1 l8OmA

®IIIL
5OmA I C
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iN 4148

Netzteilscha/tiing zuin (,erä:isc/,,nelder

C4	 C3	 O' 007

I'HicnI	 -	 eL - b

0

CS ollo
a	 oIIo

Trufo 

Cr

0-14-0 6

jf4

	
0	 00 	

R2ó

C7 
	

Rel	
Orei0

0-f3-o L------j1i7OF4O6
Leiterbahnseite der Basis-Platine

ca. 12V

IN4 8

8

ED

48C

+6V

R8

Pq

121

4 
C5

TL 082

*^l

1/2 IC1

- 6V	

10n

groherc Ietiiperaturschwankungcii dcr
Uiiigebung auf, st der Abglcich dann zu

wicdcrholen.

Abschlie0end sei noch angemerkt, daLI

manche Mikrofone eine abweichende An-
sc111ul3belegung aufweisen.

Als Hilfestellung dient hicrbei, daI3 der
MasseanschluB meistens mit dern Gehäuse
des Mikrofons verbunden ist. Der An-
schluf3 der beiden noch verb!eibenden
Drti!lte ist dann auszuprobieren, wohei
ewe Vcrpolung jill a!Igemcincn unschdd-
Itch ist.

VVir wurisclicn Ihncn vie! Erfolg heim
Nachbau.

- Ca. 12V

+6V

ov

-6v

Stückliste
Geräuschin eider
Haibleiter
IC I .................... TL082
TI .................. BC548C
Dl, D2 ................IN 4148
D3 ............. LED, rot, 5 mm
D4. D5 ................ IN 4148
DO, 1)7 ...............	 ZPD 5,6

Kondensatoren
Cl his ('4 ............ 0 gF/!OV
CS	 ...................... 00 n 
Co. C7 ............ 100 iF/16V
C8, C9	 .............	 IOjiF/!6V

Widerstönde
RI	 ...................... !Okfl

R2 ............100 k.1, Trimmer
R3	 .....................100 kfl

R4 .......................
R5 ............. 1 MtI, Trimmer
R6 ...................... JO kfl
R7	 ..................... 100 kf
R8 ...................... 10 k.1
R9 .......................
RIO	 .....................10 kfl

RI!	 ......................S60
R12, R13	 ...............1.8 kf

Sons tiges
1 Elcktret-Koridensator-M ikrofon

I Taster
I Siemens-Kartenrelais
I Trafo 220V/9V-180 nlA

I Plat inensicherungshalter
I Sicherung 50 mA
9 Ldtstifte

L' u

Leiterbahnseite der Anzeigen-P/atiiie
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