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Parklichtautomat

Allgemeines

Die meisten Kfz sind mit einem Akku aus-
gestattet, der eine Kapazitit von minde-
stens 36 Ah (oder mehr) ausweist.

Gehen wir bei der Parklichtlampe von einer
Leistung von 5W, entsprechend 0,42 A,
aus, so wire der Akku nach ca. 80 Stunden
leer, wiirde er nicht stindig wieder nachge-
laden.

Wird das Auto iiberwiegend in der Stadt
bewegt, so ist es mit dem Laden durch die
Lichtmaschine meistens nicht weit her, so
daB} jede Hilfe bei der Stromeinsparung
willkommen ist, besonders, wenn sie so
sinnvoll ist, wie durch den Parklichtauto-
maten, dessen Eigenverbrauch fast Null ist.

Bevor wir zur Schaltungsbeschreibung
kommen, soll noch ein kurzes Beispiel die
Wirksamkeit unserer Schaltung verdeutli-
chen:

Wir gehen einmal davon aus, dal ein Ar-
beitnehmer, der mit seinem Auto zur Ar-
beit fahrt und 8 Stunden arbeiten mul}, ins-
gesamt mit Pause und An-und Abfahrt, ca.
9 Stunden von zu Hause fort ist, so dal} das
Auto hiufig 15 Stunden ruht. Steht nicht
immer ein Parkplatz zur Verfiigung, der
eine Beleuchtung iiberfliissig macht, wiirde
das Parklicht 15 Stunden pro Nacht bren-
nen, sofern man sich nicht zwischendurch
die Miithe macht, es ein-und wieder auszu-
schalten.

Durch unseren Parklichtautomaten kann
die Einschaltdauer nun je nach Jahreszeit
u. U. auf 50% reduziert werden — eine
sinnvolle Sache also.

Zur Schaltung

Mit den Transistoren T 1 und T2 ist ein
Differenzverstarker aufgebaut. Der rechte
Eingang (Basis von T 2) liegt iiber R6/R 7
auf halber Betriebsspannung, wihrend der
linke Eingang (Basis von T 1) durch den
lichtabhdngigen Widerstand R 1 (LDR) in
Reihe mit R2 und R 3 gesteuert wird.

Die Erlduterung des eben beschriebenen
Schaltungsteils 1dBt sich auch von anderer
Seite aufrollen, indem wir die beiden Ein-
giange des Differenzverstirkers aus T 1 und
T 2 uns in die Mitte einer Briicke gelegt vor-
stellen, die aus R 1—R 3 sowie R6 und R7
besteht.

Mit R 1 wird nun die Briicke derart aus dem
Gleichgewicht gebracht, dall entweder T 1
oder T2 durchsteuern, wobei durch R 8
eine Mitkopplung erreicht wird, so daf} der
hier unerwiinschte Gleichgewichtszustand
der Briicke (Spannungen zwischen den
Eingdngen von T 1 und T2 = Null) prak-
tisch nicht vorkommen kann.

Der Kollektor von T 2 steuert dann T 3 an,
der wiederum T4 und T 5 schalten 14Bt.

Zum besseren Verstiandnis spielen wir ein-
mal einen Schaltvorgang durch, wobei wir
vom Hellzustand ausgehen wollen, d. h. der
LDR (R 1) ist niederohmig. Daraus resul-
tiert, dafl die Basis von T 1 auf hoherem
Potential liegt, als die Basis von T2, d. h.
T 1 ist durchgesteuert, T2 und somit auch
T3 bis T 5sind gesperrt — das Parklicht ist
aus.

Sobald es dunkelt, steigt der Widerstand
des LDR (R 1) an, und die Spannung an der
Basis von T'1 sinkt ab. Unterschreitet sie
den Wert der Spannung an der Basis von
T2, beginnt T 1 zu sperren und T 2 in glei-
chem Malfe durchzusteuern.

Mit Hilfe der iiber R 8 erreichten Mitkopp-
lung wird das Durchsteuern nun beschleu-
nigt, so daf} praktisch nur die beiden Zu-
stinde ,ganz gesperrt” oder ,voll durchge-
steuert” auftreten.

R12 und C3 dienen der Storunter-
driickung.

Um 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 zunéchst offen gelassen.
Bei den meisten Kraftfahrzeugen werden
die Lampen nach - (Masse) geschaltet. In
unserer Schaltung ist hierzu der Kollektor
von T 5 (Punkt B) mit — (Masse) zu verbin-
den und R 11 durch eine Briicke zu erset-
zen. Die Parklichtlampe, die von Hause aus
an + liegt, wird mit dem Emitter (Punkt A)
verbunden.

Der andere, recht seltene Fall, daf} die
Lampen nach + geschaltet werden, wird
dadurch ,erschlagen®, indem der Emitter
von T 5 (Punkt A) mit Plus fest verbunden
und R 11 mit 22k eingeldtet wird. Die
Lampe, die in diesem Fall von Hause aus
mit — (Masse) verbunden ist, wird nun mit
ihrem, sonst iiber den Parklichtschalter, an
+ gefithrten Anschlufl an Punkt B der
Schaltung angeschlossen.

Schaltbild des Parklichtautomaten
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Zum Nachbau

Zunichst sollte tiberlegt bzw. durch Mes-
sung ermittelt werden, ob die Parklicht-
lampe des Fahrzeuges nach + oder — ge-
schaltet werden muf}, um danach den
Schaltungsaufbau durchzufiihren.

Alsdann werden die Bauelemente in ge-

wohnter Weise laut Bestiickungsplan auf

die Platine gesetzt und verlotet.

Bevor die Schaltung erprobt und ins Fahr-
zeug eingebaut wird, ist sie auf kalte Lot-
stellen, Zinnbriicken etc. zu iiberpriifen.
Wir wiinschen Thnen viel Erfolg beim
Nachbau dieser niitzlichen Schaltung.
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TS ol e P e el e TIP 145
Kondensatoren

Gl B3 &g onstsnarss 10 uE/16V
OB "im t 050 i £ e B 100 u/16V
Widerstinde

R1 .... LDR 07 (Fotowiderstand)
RE wns 57w s B o et 10 kQ
BB i« o rasasio mem v st 1 MQ, Trimmer
R4 bis R7 o.vvvvnnnnnn.. 100 kQ
R L s R S 1 MQ
RO, RIO ..oovvvnnnnnn.. 100 kQ
R AT it Jovis Al 22 kO
RID, 2 % i Tt st s Berooin s i 1 kQ
Sonstiges
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Spannungs-/Stromkonstanter

Ladegerit fiir Modellakkus

Die hier vorliegende Schaltung macht im Prinzip nichts anderes, als ein
gutes Netzgerdt (jedoch ohne Trafo und Gleichrichter). Mit zwei ge-
trennten Reglern konnen Spannungen von 0 bis 20 V und Strome von 0
bis 3 A eingestellt werden.

Wie bereits an anderer Stelle in dieser Ausgabe, in dem Artikel des
transformatorlosen Gleichspannungsverdopplers angedeutet, eignet
sich die hier vorliegende Schaltung besonders als Nachfolgeschaltung
der vorgenannten, um z. B. Modellakkus o. i. aus einem 12 'V Autoakku
zu laden.

Der besondere Vorzug dieser Schaltung, die selbstverstéindlich auch se-
parat betrieben werden kann, liegt in dem besonders geringen Rest-
spannungsabfall der Endstufe, wodurch es ermaoglicht wird, die vorhan-
dene Eingangsspannung nahezu optimal auszunutzen.

Mit dem Laden von Modellakkus sind die
Anwendungsmoglichkeiten der hier vorge-
stellten Schaltung selbstverstindlich kei-
neswegs erschopft.

Durch die ausgezeichnete Regelelektronik
ist man in der Lage, Spannungen und
Strome getrennt voneinander einzustellen,
wie’bei einem guten Netzgerit.

ELV journal 16

Wird die Schaltung als Nachfolgeschaltung
zu dem transformatorlosen Gleichspan-
nungsverdoppler betrieben, so lassen sich
Ausgangsspannungen von 0 bis 20 V ein-
stellen, wihrend bei direktem Betrieb an
der Autobatterie sich der Spannungsbe-
reich von 0—10V erstreckt, jeweils mit ge-
trennt einstellbarem Ausgangsstrom.

Zur Schaltung

Die Endstufe, der sogenannte Lingstransi-
stor, wird in der vorliegenden Schaltung
durch T4 dargestellt.

Durch die Basis-Emitter-Strecke dieses
Transistors, sowie weiter tiber R 21, fliefit
ein Strom.
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% Im allgemeinen diirfte die hier vorliegende Dimensionierung von C7/R 21 giinstig sein. Fiir stark wellige Eingangsspannungen, besonders wenn diese grofiere Storspitzen bzw.
Einbriiche aufweist, kann eine Erhéhung der Ausregelgeschwindigkeit der Elektronik durch verkleinern von C 7 und/oder R 21 niitzlich sein. Grenzen nach unten sind hierdurch
bei R 21 durch die Belastbarkeit gesetzt (bei 1 k() ca. 2 Watt) und bei C 7 durch auftretende Schwingneigung, was bei Verkleinerung dieses Kondensators ggfs. experimentell zu
ermitteln ist.

Die Transistoren T 2 und T 3 liegen parallel
zur Basis-Emitter-Strecke von T4. Je
nachdem wie T2 und T3 von den Opera-
tionsverstirkern OP 1 und OP 2 angesteu-
ert werden, iibernehmen sie einen Teil des
Basis-Emitter-Stromes von T4, so daf} die-
ser dadurch gesteuert werden kann.

Die zur Ansteuerung von T2 und T 3 n6ti-
gen Informationen werden wie folgt ge-
wonnen:

Betrachten wir zunidchst den Spannungs-
konstanter, dessen Kernstiick aus dem
OP 2 besteht.

Der nicht invertierende (+) Eingang von
OP2 liegt auf einer mit R 16, zwischen 0
und 4,08 V einstellbaren Spannung.

Dem invertierenden (-) Eingang des glei-
chen Operationsverstirkers wird die mit-
tels R 19 und R 20, durch 4,9 geteilte Aus-
gangsspannung zugefiithrt

R19 + R20

TR )

Der Ausgang von OP2 steuert iiber R 13
T 3 nun so an, daB dieser wiederum die Ba-
sis-Emitter-Strecke von T4 soweit kurz-
schliefft, dal} sich die Ausgangsspannung
der Schaltung 4,9 x groBer ergibt, als die
mit R 16 am+ Eingang von OP 2 eingestell-
te.

Weicht die Ausgangsspannung durch Last-
inderung von ihrem Sollwert ab, wird
dies sofort von OP 2 registriert, der dann
iiber T3 und T4 eine Ausregelung vor-
nimmt, so daB} die gewiinschte Spannung
wieder hergestellt ist.

Da dieser Regelungsvorgang sehr schnell
und prizise durchgefithrt wird, ist die
Schwankung der Ausgangsspannung fast
0.

Bevor wir die Erzeugung der Referenz-

24

spannungen besprechen, wollen wir den
Stromkonstanter erldutern.

Das Kernstiick wird hier durch den Opera-
tionsverstirker OP 1 dargestellt. Mit R6
14Rt sich eine Spannung zwischen 0 und
0,3V, iiber R 7 auf den nichtinvertierenden
(+) Eingang dieses Operationsverstirkers
geben.

Der Ausgang von OP 1 steuert iiber T2 den
Endstufentransistor T4 so an, daf} ein ent-
sprechender Ausgangsstrom fliefit, der
dann auch durch R 8 flieBt und hier einen
Spannungsabfall hervorruft, der dem mit
R 6 eingestellten entspricht.

Der maximal einstellbare Ausgangsstrom
ergibt sich nach der Formel:

Uax 03V
L o=—maX = T = 3 A
Tma R8 0,10

Kommen wir nun zu der Erzeugung der
beiden notwendigen Referenzspannungen
von 0,3V und 4,08 V.

Mit T 1 ist in Zusammenhang mit D 1/D 2,
C8sowie R 1 und R 2 eine Konstantstrom-
quelle aufgebaut, die einen Strom von ca.
7mA, unabhingig von der Eingangsspan-
nung, liefert und diesen in erster Ndhrung
je zur Hilfte iiber R 3 und D 3, sowie iiber
R 14 und D4, einspeist.

Fiir D 3 und D 4 kommen temperaturkom-
pensierte Z-Dioden zur Anwendung, die
eine Spannung von ca. 6 V aufweisen.

Man konnte diese auch durch ,normale”
ZPD 5,6 ersetzen, wodurch sich aber so-
wohl die Ausgangsspannung als auch der
Ausgangsstrom mit der Temperatur mehr
oder weniger stark dndern wiirde. Da die
eigentliche Regelelektronik sehr gut ist und
die temperaturkompensierten Z-Dioden
vom Preis her akzeptabel geworden sind,
sollte man den hochwertigen Charakter der
Gesamtschaltung jedoch beibehalten.

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

Der Ausgang der Schaltung wird mit einem
Amperemeter mit mindestens 3 A Vollaus-
schlag beschaltet.

R 6 wird voll aufgedreht und mit R4 der
max. Ausgangsstrom von 3 A eingestellt.
Nun 148t sich mit R 6 der Ausgangsstrom
von 0 bis 3 A regeln.

Zur Einstellung der max. Ausgangsspan-
nung wird zundchst das Amperemeter ent-
fernt und durch ein Voltmeter mit minde-
stens 20 V Vollausschlag ersetzt. Nachdem
R 16 voll aufgedreht wurde, stellt man mit
R 15 die gewiinschte max. Ausgangsspan-
nung von 20 V ein, wobei sich am oberen
AnschluBpunkt von R 16 die eingetragene
Spannung von ca. 4,08V ergeben muf
(gemessen nach Masse).

Mit der vorliegenden Schaltung lassen sich
auch andere Ausgangsspannungen, die alle
zwischen 0 V und Maximum einstellbar sind,
realisieren.

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

gewiinschte maximale Wert fiir
Ausgangsspannung R 19

10V 15 kQ
12V 20 kQ
15V 27 kQ
18V 33 k)
20V 39 k()
24V 47 kQ
25V 47 kQ
30V 56 kQ

Mit R 15 wird, jeweils bei voll aufgedreh-
tem Spannungseinstellpoti R 16, der exakte
Wert fiir die gewiinschte max. Ausgangs-
spannung eingestellt.

ELV journal 16



Die max. zuldssige Eingangsspannung wird
durch die zuldssige Versorgungsspanung
des IC 1 begrenzt und darf 35 V nicht tiber-
schreiten.

Besonders wichtig ist noch zu beachten,
daly die max. zulidssige Verlustleistung P,
fiir T4 nicht tberschritten wird (darf nicht
zu heill werden), die im vorliegenden Fall
bei ca. 50 W liegt B = UCC 1)

Zum Nachbau

Bis auf die beiden Potis R 6 und R 16 fiir die
Strom und Spannungseinstellung, sowie
den Endstufentransistor T 4 befinden sich
simtliche Bauelemente auf der Platine, so
dafl der Nachbau ohne Schwierigkeiten
durchzufiihren ist, hilt man sich genau an
den Bestiickungsplan.

In gewohnter Weise werden zuniichst die
Lotstifte, Widerstinde, Kondensatoren
usw. eingelotet, um dann als letztes das 1C |
einzufiigen.

Die Speisung der Schaltung erfolgt entwe-
der durch den transformatorlosen Gleich-
spannungsverdoppler, oder direkt durch
einen Autoakku, sofern man mit einer ge-
ringeren Ausgangsspannung (ca. 10 V) zu-
frieden ist.

Als weitere Moglichkeit bietet sich an, diese
Schaltung an einen Netztrafo mit nachge-
schaltetem Briickengleichrichter und Sieb-
elko ,zu hingen*.

Der mogliche Ausgangsstrom ist hierbei
ca. 20 % kleiner, als der max. Trafostrom.

Die max. Ausgangsspannung ermittelt
man zweckmiliger Weise experimentell,
indem man den Trafo mit Briicken-
gleichrichter und Siebelko mit einem 1,5
fachen Strom belastet, als der spiter ge-
wiinschte max. Ausgangsstrom der Ge-
samtschaltung.

Die bei dieser Belastung iiber dem Siebelko
gemessene Gleichspannung kann nih-
rungsweise als spatere, maximale mogliche
Ausgangsspannung der Gesamtschaltung
angenommen und beim spateren Abgleich
der Schaltung mit R 15 eingestellt werden.
Die Grofie des bendtigten Siebelkos kann
nidhrungsweise aus der nachfolgenden Ta-
belle entnommen werden.

maximaler Siebelko
Ausgangsstrom [ i @

0,5A 1000uF
1 A 2200 uF
2 A 4700 uF
3 A 10000 uF
5 A 10000 uF

Die Spannungsfestigkeit des Siebelkos soll-
te mindestens 20 % groler sein, als die tat-
sdchlich an ihm anstehende grofitmogliche
Spannung (im Leerlauf). Wir wiinschen
Ihnen viel Erfolg beim Nachbau und spéte-
ren Einsatz dieser vielseitig verwendbaren
Schaltung.

Stiickliste:
Spannungs-Stromkonstanter
(Ladegerat fiir Modellakkus)

Halbleiter
ICT wsctwsscsssassisisnnsine CA 3240
DT B et v s S i s e e BC 558 C
T8 o wpmsarosoiio: onss o o1 0 0on w0 dbe sa'e 6 e TIP 145
D71 D2 smssssdossissoossin IN4148
D3, I coonvsssussunssssnsss IN 821
Kondensatoren
@ R T I T T 10 uE/16 V
B8 cusvsvsngsyssssvenis 100 uF/40V
CO vervveeasomenn s 10 uF/16 V
GV csvgssvasingssasmmmis 10 uF/40 V
C8 vovovnisssnsssn v 470 uF/40 Vv
Widerstinde
RilT s feadioneneroioledoh b salel e sta e ale ol 100 Q)
RE2! sronmmomiaas s s 55 ¢ S8 35§68 4 27 kQ)
REB s prsrocermssanaiamyinia v i € 0 08 sTaW0 % s 318 680 ()
3 5 k€, Trimmer
RIS wavosommsmanoms s s 5595 5353565 12 k)
<5< T LS 1. k), Poti,; Lim;
6 mm Achse
Ri7T eusismmammernions # § nos a5 55 755 10 kQ
RUB] st imioioeres s s 0,1 (1/4 Watt,
MeBwiderstand, 0,5 %
RORAL, RS  ensinnis a2 mennason 10 kQ)
RELOL RT2E REBL. il at vt 2,2 kQ
R A 5 2 g cimnmmnsiimnses i o e b s p 505 680 )
RS s wwsummmismarsvensie o 8 5 k€, Trimmer
Rili6i s womanmioniionsiopanyons 10 k(), Poti, Lin,
6 mm Achse
RIT RIS vowwsnadmnss ddws ve s 10 k()
BoT9 o« ihacnsnedonshomnmarin i oxotede bl eeds 39 kQ)
R201 ¢ s ussisrsrsrenisrmisiimme o 5 s a5 5 oe 10 kQ)

% -0

0-20V

-

qi

Masse

Bestiickungsseite der Platine

Leiterbahnseite der Platine
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ELV-HiFi-Labor

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

4. Teil:

Von der Passivbox zur Aktivbox

Dieindervorangegangenen Ausgabe ELV Nr. 15 beschriebene phasenli-
neare HiFi-Lautsprecherbox des Typs ,, Vario-Super Sound 150 A“ mit
Praz:szonsfrequenzwetche und aktiver LED-Leistungs-/Ubersteue-
rungsanzeige zeichnet sich bereits durch einen so hohen Leistungsstand
aus, daf} eine weitere Verbesserung mit ,normalen” Mitteln praktisch
nicht mehr moglich ist.

Diese Box bildet damit die Grenze, die durch modernste Weiche, hoch-
wertige Lautsprecher undrichtig dimensioniertem Gehduse bei passiven
Lautsprecherboxen erreicht werden kann.

Wie sich durch den massiven Einsatz von Elektronik trotzdem deutliche
Verbesserungen erzielen lassen, evldutern wir in dem hier vorltegenden
Artikel. Die entsprechenden ausgereiften Bauvorschlige stellen wir

Thnen dann im 5. Teil dieser Serie vor.

Damit die elektrischen und akustischen Ei-
genschaften einer HiFi-Lautsprecherbox
weiter verbessert werden konnen, ist es er-
forderlich, die Schwachstelle einer passiven
Lautsprecherbox zu untersuchen, um spé-
ter zu sinnvollen, in diesem Fall horbaren
Ergebnissen zu gelangen.

Diese Stelle ist die Frequenzweiche, die
trotz modernster Technik, genauester Di-
mensionierung und sorgféltigster Verarbei-
tung aus folgenden Griinden einer weiteren
Verbesserung hinderlich ist:

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

2. keine einwandfreie Trennung der Fre-
quenzbereiche
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3. keine ausreichende Entkopplung der
verschiedenen Lautsprechersysteme —
dadurch unerwiinschte Riickwirkungen
zwischen den Lautsprechern

4. keine optimale Beddmpfung der Laut-
sprecher durch den Verstarker, der eine
moglichst niedrige Ausgangsimpedanz
habensollte,dasich die Frequenzweiche
zwischen dem Verstirker und den Laut-
sprechern befindet

5. ungiinstige Leistungsbilanz, die durch
den nicht optimalen, frequenzabhingi-
gen Abschluf} des Verstérkers zu erkld-
ren ist

6. keine sauberen Ein- und Ausschwing-
vorginge in dem von den Elementen der
Frequenzweiche undden Lautsprechern
gebildeten RLC-Netz. Dieses Problem

Die Abbildung zeigt die Passivbox VSS 150 in deren
Vario-Einschub die Elektronik zum Ausbau in eine
Aktivbox problemlos eingesetzt werden kann.

ist besonders gravierend bei der Uber-

tragung von impulsformigen Klang-

effekten.
Um diese Probleme einer passiven Laut-
sprecherbox — die alle auf die Tatsache zu-
riickzufiihren sind, daf sich zwischen dem
Ausgang des Verstirkers und dem Laut-
sprecher ein RLC-Glied (die Frequenzwei-
che) befindet — beheben zu kénnen, mufl
dafiir gesorgt werden,daf} der Lautsprecher
direkt am Ausgang des Verstidrkers ange-
schlossen wird. Da wiederum ein einziger
Lautsprecher nicht den gesamten Fre-
quenzbereich von 20—20 000 Hzabstrahlen
kann, wird fiir jeden Lautsprecher ein extra
Verstiarker erforderlich. Bild 1 zeigt das
Blockschaltbild einer Aktivbox und einer
passiven 3-Wege-Box.
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Bild 1: Blockschaltbild einer aktiven 3-Wege-Box
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Hochton-Lautsprecher

Tiefton-Lautsprecher

Mittelton-Lautsprecher

Hochton-Lautsprecher

Selbstverstandlich wird auch bei der Aktiv-
box der Ubertragungsbereich durch Filter
in drei Bereiche unterteilt. Diese Untertei-
lungerfolgtjedoch am Eingang des Endver-
stirkers, also in Signalform. Dadurch kann
eine saubere, verzerrungsarme Trennung
vollig problemlos erfolgen (Bild 2).

Auf dem ersten Blick erscheint diese erheb-
liche Verbesserung der Wiedergabequalitit
durch eine Aktivbox recht aufwendig: statt
einen Verstirker pro Kanal werden drei
Endstufen ben6tigt! Berticksichtigt man je-
doch die auferordentlich giinstige Lei-
stungsbilanz einer Aktivbox — die sich aus
dem direkten und optimalen Abschluf der
Endstufen durch die Lautsprecher ergibt —
sieht die Frage der Wirtschaftlichkeit viel
besser aus: um den gleichen Schalldruck
(Lautstarke) durch eine Aktivbox zu errei-
chen, benétigt man 30—50 % weniger Ver-
stdrkerleistung als bei einer Passivbox!

Nach diesen Uberlegungen erkennt man,
dall Aktivboxen nicht nur in der Klangqua-
litdt,sondernauch in der Wirtschaftlichkeit
den Passivboxen deutlich iiberlegen sind.

Esist jedoch nicht Aufgabe einer Aktivbox,
simtliche Funktionen eines Verstirkers —
so auch die Funktionen eines Vorverstir-
kers — zu tibernehmen. So enthiilt sie keine
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Bild 2: Aufteilung des Gesamtfrequenzbereiches in drei Teilbereiche
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Bild 3: Anschluf3 der Aktivbox an die HiFi-Anlage
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Vor- und Entzerrerverstirker, Eingangsse-
lektoren, Klangregelbausteine, Equalizer
und Lautstidrkeregler. Die Aktivbox wird
am Ausgang des Vor-Verstirkers (am Si-
gnalausgang des Verstidrkers) angeschlos-
sen wie Bild 3 zeigt.

Bei der Entwicklung der phasenlinearen

HiFi-Aktivbox VSS 150 C wurden folgende

Ziele gesteckt:

@ Unterteilung des Frequenzbereiches in
drei Teile — 3-Wege-System

® getrennte Leistungsverstirker fiir jeden
der drei Lautsprecher

® Endstufen mit minimalem Klirrfaktor
und geringer Ausgangsimpedanz

@® hoher Fremdspannungsabstand

® gemeinsame Stromversorgung der End-
stufen

@® Pegelkorrektor fiir die Mittel- und
Hochtonendstufen

® Kompatibilitit mit vorhandenen Syste-

Bild 4 zeigt das Blockschaltbild der phasen-
linearen HiFi-Aktivbox VSS 150 C.

Das zu verstirkende Signal gelangt vom
NF-Ausgang des Leistungs- oder Vorver-
stirkers an die Eingangsbuchse der Aktiv-
box. Durch den entsprechenden Anschlufy
der Leitung im Stecker wird bestimmt, ob
die jeweilige Aktivbox das Signal des rech-
ten oder des linken Kanals verstarken soll.
Der lineare und verzerrungsarme Ein-
gangsverstirkersorgtfiir die Trennungund
fiir die Impedanzanpassung.

Am Ausgang des Eingangsverstiarkers be-
finden sich die aktiven Filter, die eine ge-
naue Unterteilung des Frequenzbereichs in
Ubereinstimmung mit den Ubertragungs-
bereichen der einzelnen Lautsprecher
durchfiihren.

Am Eingang des Filters fiir den mittleren
und hohen Frequenzbereich befinden sich

gels in Stufen von 0, —2dB, —4dB und
—6dB ermoglichen.

Am Ausgang des Filters befinden sich die
Endstufen mit den direkt angeschlossenen
Lautsprechern.

Um die einzelnen Lautsprecher nicht zu
iiberlasten und erhéhte Verzerrungen oder
Zerstorung der Systeme zu vermeiden, be-
sitzt jede Endstufe eine eigene LED-Lei-
stungsanzeige. Diese  logarithmischen
LED-Ketten zeigen auch Spitzenwerte gut
und zuverldssig an.

Die gemeinsame Stromversorgung der drei
Endstufen wird aus einem positiv/negativ
Netzteil entnommen.

IndemfolgendenS. Teilunserer ELV-HiFi-
Labor-Seriestellen wir Ihnendann die prak-
tische Ausfithrung einer entsprechenden
Aktivbox vor, die basierend auf den voran-
gegangenen Erkenntnissen, unsere phasen-
lineare HiFi-Lautsprecherbox VSS 150 (A)

men Abschwicher, welche die Senkung des Pe- zu einer Super-Aktivbox macht.
LED-, Anzelge
NF-Eingang Tiefton-Lautsprecher
]
Vorverstarker Filter ;’%’ HiFi-Endstufe
l LED—Anzeuge
Mittelton-Lautsprecher
@ Filter % HiFi-Endstufe
dB
+ 30V
B 2 L B
LED-Anzeige
— 30V Hochton-Lautsprecher
Netz 220V
[ SR
Netzteil Fiter 2 HiFi-Endstufe
dB
Bild 4: Blockschaltbild der phasenliniearen HiFi-Aktivbox VSS 150 C
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TT 7000

Dioden-
und

Transistortestgerit

Mit diesem Dioden- und Transistortestgerdt mit 3',stelliger digitaler
Anzeige konnen samtliche bipolaren NPN - oder PNP - Transistoren
sowie Dioden auf ihre Funktion hin iiberpriift werden.

Der Verstirkungsfaktor von Transistoren kann bei unterschiedlichen
Basis- und Kollektorstromen gemessen werden, wobei selbst Leistungs-
transistoren mit entsprechenden Kollektorstromen getestet werden

konnen.

Weiter ist es moglich, auch den Kollektor-Emitter-Reststrom bei kurz-
geschlossener Basis-Emittér-Strecke zu messen, wobei Kollektor-
Emitter-Spannungen von 0 bis 200V einstellbar sind.

Durch umfangreiche Schutzmafinahmen ist sowohl das Gerdt als auch
die zu priifende Diode bzw. der Transistor durch Fehlbedienung weit-

gehend geschiitzt.

Allgemeines zur ELV-Serie 7000

In der vorigen Ausgabe ELV Nr. 15 kiin-
digten wir als weiteres Gerit aus unserer
beliebten ELV-Serie 7000 wahlweise den
Luxustransistortester oder das Induktivi-
tiats-MeBgerit an.

Hierzu erreichte uns eine Fiille von Zu-
schriften, die sehr zu unserer Freude auch
weitere konstruktive Vorschlidge beziiglich
Entwicklung und Verdéffentlichung elek-
tronischer Gerite enthielten. Auch wenn
wir nicht jede Zuschrift beantworten kon-
nen, versichern wir Ihnen, daf} jede einzelne
Zuschrift von fachkundigen Mitarbeitern
unserer Redaktion gelesen und ausgewertet
wird, woraufhin entsprechende Entwick-
lungen in gewohnter ELV-Qualitdt von uns
vorgenommen und spdter verdffentlicht
werden.

Wir méchten nicht versiumen, uns an die-
ser Stelle noch einmal ausdriicklich fiir Thre
Vorschlige und besonders auch fiir das in
fast allen Zuschriften ausgedriickte Lob an
die Redaktion bedanken. Wir haben uns
sehr gefreut zu horen, welchen Anklang
unsere Schaltungen bei Ihnen gefunden
haben, deren Nachbausicherheit, wie aus
Ihren Zuschriften hervorgeht, sich in der
Praxis bestens bewihrt hat.

Beziiglich der Abstimmung, welches der
beiden zur Auswahl gestellten Gerite aus
der ELV-Serie 7000 Sie nun verdffentlicht
sehen mochten, ergab der letzte Stand vor
Redaktionsschuf} eine geringfiigige Mehr-
heit zu Gunsten des Transistortesters.

Threm Wunsche entsprechend stellen wir
Ihnen dieses Gerit in dem nachfolgenden
Artikel nun vor, wobei wir das Induktivi-
taitsmefigerit in einer der nichsten Ausga-
ben ebenfalls veroffentlichen werden, da
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der Wunsch nach diesem Gerét nur unwe-
sentlich geringer war.

Allgemeines zum TT 7000

Transistoren des gleichen Typs, ja selbst
der gleichen Gruppe (A, B oder C), streuen
in ihren Daten meist stark. Ferner kommt
hinzu, dafl der Verstarkungsfaktor, beson-
ders bei Leistungstransistoren, in hohem
Mafle von dem Kollektorstrom abhidngig
ist.

Der besondere Nutzen des ELV-Dioden-
und Transistortestgerétes liegt somit klar
auf der Hand.

Mit seiner Hilfe ist es moglich, fiir die unter-
schiedlichsten Einsatzfille jeweils den op-
timalen Transistor bzw. auch ein Parchen
auszusuchen. Selbst namenlose Transisto-
ren aus der Bastelkiste konnen so wieder
rehabilitiert“ werden, hat man sich erst
einmal mit Hilfe des Dioden- und Tran-
sistortestgerites von ihrer Funktionstiich-
tigkeit und ihren Daten iiberzeugt.

Bedienung und Funktion

Bevor wir mit der eigentlichen Schaltungs-
beschreibung beginnen, wollen wir uns die
wesentlichen Funktionsmerkmale dieser
Schaltung an Hand der Bedienung verdeut-
lichen, wobei wir das Blockschaltbild
(Bild 1) zur Unterstiitzung heranziehen.

T 1 stellt den zu testenden Transistor dar.
In der eingezeichneten Stellung der Relais-
kontakte re2a, re2b und re 2 ¢ ist fiir den
zu testenden Transistor T 1 ein NPN-Typ
einzusetzen. Die Umschaltung von NPN
auf PNP (andere Stellung von re 2) erfolgt
auf der Frontplatte mit dem Schalter
~NPN/PNP* (S 7), der das Relais Re 2 arbei-
ten laft.

Die Anzeige, auf welchen Transistortyp
das Gerit eingestellt wurde, erfolgt mittels
der beiden Leuchtdioden D 18 (NPN) und
D 19 (PNP) iiber den vierten Relaiskontakt
re2d.

Mit dem Prazisionsdrehschalter S2 wird
der gewiinschte Basisstrom eingestellt,
wobei im Arbeitsbereich fiir NPN-Transi-
storen S2a und bei PNP-Transistoren
S2b in Funktion ist.

Um spiter eine moglichst einfache Able-
sung des Verstarkungsfaktors zu haben,
werden die Basisstrome in 5 dekadischen
(10er) Schritten von 10 uA bis 100 mA mit
S 2 eingestellt.

Die beiden Prizisionsdrehschalter S 3 und
S 4, die mechanisch miteinander verbunden
sind (S 4 befindet sich auf der Zusatz-Schal-
ter-Platine), ibernehmen mehrere Aufga-
ben, so dal} hierfiir vier Stromkreise erfor-
derlich sind, von denen je zwei in einer
Ebene liegen.

Von Hause aus besitzt dieser Schalter, der
wegen seiner hohen Qualitét bei verniinfti-
gem Preis von uns schon hdufiger einge-
setzt wurde, nur eine Ebene. Aufgrund der
durchdachten Konstruktion dieses Schal-
ters ist es moglich, mehrere hintereinander
zu setzen, wobei die vordere Verzahnung
der Achse in die dazu passende Verzah-
nung der Riickseite des davor angebrach-
ten Schalters eingreift.

Der vordere Schalter (S 3) ist direkt auf die
Anzeigenplatine gelotet, wahrend der da-
hinter liegende Schalter (S 4), aufgrund der
erforderlichen mechanischen Befestigung,
aufeiner im nétigen Abstand angebrachten
separaten Platine angeordnet ist.

S 4 aschaltet den Emitter (bei NPN-Transi-
storen) bzw. den Kollektor (bei PNP-Tran-
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Kollektorstrom-Begrenzung

O Positive Konstantstromquellen @
0

10mA  [100mA

10pA  [00pA  [1mA

Sia

S1b
100mA |10mA  |1m,
©

re 2a
re2 =
Umschaltung von
NPN auf PNP
A

100 uA [10UA
(Emitter-)Stromes

zu_testender
Transistor

Messung des Kollektor-

L Negative Konstantstromquellen

Bild 1: Blockschaltbild des Dioden- und Tansistortestgerites

Riickansicht des Dioden- und Transistortestgerites (ohne Gehiuse)

sistoren) auf einen der sechs Melwider-
stinde R 28 bis R 33.

Aus schaltungstechnischen Griinden wer-
den sdmtliche Messungen gegen Masse
durchgefiihrt.

Bei NPN-Transistoren ist es daher erfor-
derlich, anstelle des Kollektorstromes hier
den Emitterstrom zu messen.

Da die meisten Transistoren einen Verstar-
kungsfaktor von iiber 100 aufweisen, liegt
der Fehler den man macht, wenn man sagt,
Kollektorstrom = Emitterstrom unterhalb
1 %. Der Fehler ist dadurch vollkommen
vernachlissigbar.

Mit S 4 b wird das 3Y;stellige digitale MeBge-
rit jeweils auf den entsprechenden MeB3wi-
derstand geschaltet. Auf diese Weise wird
der Spannungsabfall an dem betreffenden
Widerstand gemessen, der wiederum dem
durch den Transistor flieBenden Strom di-
rekt proportional ist.

Da iiber S3b gleichzeitig die Punkte der
3Y,stelligen digitalen Anzeige mit den da-
zugehorigen LED’s fiir V, uA und mA an-
gesteuert werden, kann der gemessene Tran-
sistorstrom direkt ohne Umrechnung abge-
lesen werden.

Der Verstarkungsfaktor B ergibt sich nun,
indem man den Kollektor- (bzw. Emitter-)
Strom durch den mit S 2 eingestellten Basis-
strom teilt —

I _ Kollektorstrom

B= = = :
IB Basisstrom

Da dieser, wie schon erwiahnt, dekadischer
Natur ist, braucht man nicht lange zu rech-
nen. Zwei kurze Beispiele seien angefiigt:

1. Mit S 2 wurde ein Basisstrom von 1 mA
eingestellt.

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

I Kollektorstrom

- g = Basisstrom
= 250 mA
= o mitie 250.
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2. Mit S 2 wurde ein Basisstrom von 10 uA
= 0,01 mA eingestellt.

Die Anzeige ergibt einen Kollektor-
strom von 12,56 mA. Daraus ergibt sich
ein Verstiarkungsfaktor von

Ie _ 1256 mA
I,  10uA

I=

_ 12,56 mA

~ 0,01 mA
Schaltet man nun den Basisstrom einen
Schritt hoher, (ggfs. den Kollektorstrom-
melbereich auch), so ist es durchaus mog-
lich, ja sogar wahrscheinlich, daf} sich jetzt
ein anderer Verstirkungsfaktor B ergibt,
aufgrund der Tatsache, daf} sich im allge-
meinen bei Transistoren der Verstarkungs-
faktor mit dem Kollektorstrom &dndert.
Selbstverstandlich wird der dann gemesse-
ne Verstarkungsfaktor zumindest in der
gleichen Grofenordnung liegen. Bei Lei-
stungstransistoren kann dies allerdings
schon um +-50 % und mehr differieren.
Der mit S3a bezeichnete Schaltkreis des
Prizisionsdrehschalters S3 steuert eine
Strombegrenzungsschaltung, die dafir
Sorge trigt, dall bei einem falschen (zu
groflen) Basisstrom der Kollektorkreis
durchschlidgt. Je nach eingestelltem Strom-
meBbereich kann der max. flieBende Strom
nur um ca. 20 % den MelBbereichsendwert
iberschreiten, d. h. im 2 A-Bereich konnen

= 1256.

max. 2,4A im 200 mA-Bereich nur ca.
240 mA flieBen. Damit sich keine Fehl-
messung ergibt, wird das Einsetzen der
Begrenzung durch eine LED (16) ange-
zeigt.

Bei den unter 2mA liegenden Bereichen
setzt die Begrenzung trotzdem erst bei ca.
2.4 mA ein, da es wohl kaum Transistoren
gibt, die bei einem Strom von weniger als
2mA durch Uberlastung ,sterben®.

Kommen wir nun zur Messung des Rest-
stroms sowie der Kollektor-Basis-Sperr-
spannung, die je nach spiterem Einsatz mit
der Kollektor-Emitter-Sperrspannung
ibereinstimmt.

Wird die Basis wihrend des spiteren Ein-
satzes sehr hochohmig angesteuert (nidhe-
rungsweise offen gelassen), so ist die dann
mogliche Kollektor-Emitter-Spannung in
der Regel ca. 20—30 % geringer, als bei
kurzgeschlossener Basis-Emitter-Strecke.

Fiir die Messung mit dem Dioden- und
Transistor-Testgerit geht man wie folgt vor:
Der Schalter S 6, der vorher ge6ffnet war,
was durch die LED D20 (I.) angezeigt
wurde, wird nun durch Drehen des Span-
nungseinstellpotis R 17 geschlossen - LED
D21 (I, leuchtet auf. Mit dem Span-
nungseinstellpoti R 17 wird nun die ent-
sprechende Kollektor-Emitter-Spannung
eingestellt, die auf der Anzeige abgelesen

Frontansicht des Dioden- und Transistortestgerdtes (ohne Gehduse)
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werden kann, sofern der Schalter S Ssich in
der eingezeichneten Stellung befindet.
Wird S5 (S5a und S 5b) umgeschaltet, so
zeigt das Anzeigedisplay den zu dieser ein-
gestellten Spannung gehdrenden Rest-
strom an. Da naturgemil dieser Reststrom
sehr gering ist, ist der Schalter fiir die Ein-
stellung des Strommefbereiches in eine
entsprechende empfindliche Stellung zu
bringen (z. B. 20 uA).

Sobald das Spannungseinstellpoti im Uhr-
zeigersinn gedreht wird, schaltet sich das
Dioden- und Transistortestgerdt automa-
tisch iiber den am Poti befindlichen Schal-
ter S6a und S6b auf Reststrommessung
um, so dall die mit dem Poti eingestellte
Spannungan der Kollektor-Emitter-Strecke
des zu testenden Transistors ansteht.

Achtung: Wir weisen ausdriicklich darauf
hin, dal die am Gerit fiir die
Messungen zur Verfiigung ste-
henden Spannungen in der Gro-
Benordnung von 200V liegen
konnen und lebensgefihrlich sind.

Bitte gehen Sie unbedingt mit
grofiter Sorgfalt bei den Rest-
strommessungen vor. Die VDE-
Bestimmungen sind zu beachten.

Im vorstehend beschriebenen Fall wurde
eine Kollektor-Emitter-Spannung vorge-
geben und der dazugehorige Reststrom
gemessen.

Eine weitere Moglichkeit unseres Dioden-
und Transistortest-Geriites besteht darin,
die Kollektor-Emitter-Spannung mit dem
Spannungseinstellpoti langsam herauf zu
drehen, withrend man auf der Anzeige den
Reststrom beobachtet. Hat er einen be-
stimmten, von Thnen festgelegten und fiir
seine spateren Verwendungszwecke zutrag-
lichen Wert erreicht, wird S5 wieder zur
Spannungsmessung umgeschaltet und es
kann die fiir diesen Reststrom zuldssige
Kollektor-Emitter-Sperrspannung  direkt:
abgelesen werden.

In diesem Zusammenhang ist besonders
wichtig zu wissen, dafl der Kollektorrest-
strom mit steigender Temperatur sehr stark
zunimmt, so daf} es fiir eine Messung des
Kollektorreststromes (max. 1 mA) sinnvoll
ist, den Transistor moglichst auf die max.
vorkommende Arbeitstemperatur zu erwar-
men, um sicherzustellen, dafl die Schal-
tung, in die er eingesetzt werden soll, auch
unter ungiinstigen Bedingungen einwand-
frei arbeitet.

Sofern man sich mit seinen Werten jedoch
auf die sichere Seite legt, ist die Erwdrmung
des zu testenden Transistors natiirlich
tiberfliissig.

Diodentest

Mit dem hier vorgestellten Dioden- und
Transistortestgerit konnen aufler Transi-
storen auch Dioden gepriift werden.

Hierzu wird die zu testende Diode an den
Kollektor- und Emitteranschlufl ange-
klemmt.

Mit dem Spannungseinstellpoti wird die
Spannung, die man bei Transistorpriifun-
gen zur Bestimmung des Kollektorrest-
stromes bendtigt, langsam auf den ge-
wiinschten Wert, der fiir die zu priiffende
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Diode zutriiglich ist, hochgedreht (z.B.
50 V). Bringt man S5 nun in Stellung fiir
Strommessung, kann man den Reststrom
ablesen.

Danach ist die Diode umzudrehen, S 5 auf
Spannungsmessung zu schalten und die
DurchfluBspannung dadurch auf der An-
zeige zu liberpriifen (Anzeige ca. 00,6).

Die Versorgungsspannung wird hierbei
automatisch heruntergesetzt, so daf} ein
Priifstrom von ca. 5 mA fliet. Die Stellung
des Spannungspotis ist hierbei unwesent-
lich, es muB jedoch mindestens etwas auf-
gedreht sein, damit auch S 6 eingeschaltet
ist.

Wird die Diode zuerst in Flufirichtung ein-
gesetzt, ist zunichst die Durchflufspan-
nung und danach erst der Reststrom zu
messen.

Eine Uberlastung der Schaltung geschieht
hierdurch nicht.

Zur Schaltung

Die eigentliche Funktion der Schaltung
wurde groBtenteils im vorgehenden Ab-
schnitt erldutert.

Im folgenden wollen wir nun auf die schal-
tungstechnische Realisierung eingehen.

Die 5 positiven sowie die 5 negativen Kon-
stantstromquellen sind auf einfachste Weise
durch einen Widerstand realisiert. Durch
den verhiltnisméfRig hohen Spannungsab-
fall von ca. 15V ist bei geringfiigigem
Schwanken der Basis-Emitter-Spannung
des zu testenden Transistors eine hinrei-
chende Stromkonstanz gegeben. Bestimmt
wird der Basis-Strom durch die Widerstén-
de R 18 bis R 27 im Zusammenhang mit der
fiir NPN-Transistoren zur Verfiigung ste-
henden Basis-Versorgungsspannung von
+15,7 V sowie der negativen Basis-Versor-
gungsspannung von —10V, wozu man die
+5,6 V addieren muf}, da bei PNP-Transi-
storen der Basis-Emitter-Strom nach+5,6 V
abfliet. Die 0,1V hoher liegende Span-
nung von 15,7V (gegeniiber 10,0 +5,6 V)
resultiert aus dem mittleren Spannungsab-
fall an den MefBwiderstinden von 0,1 V, der
nur bei Messung von NPN-Transistoren
auftritt.

Stiad

Bestiickungsseite der Schalterplatine des
Dioden- und Transistortestgerites

Stiickliste:
ELYV Dioden- und Transistortestgerit
TT 7000

Halbleiter
ICT e viv v vmimmimmiesims e wis wis e dib@n s ds 4% 46 7805
| (o] 7905
1C3 . 7812
IC4. . o wus .. 7908
IG5 s ovuw . TL 082
IC6 ... TL 081
IC7 . ICL 7107
Tl .. TIP 140
q12 . ... BF 472
B amsitinanwmans o a svarsosmioveme s v sia 3 BC 548 C
Dil-Di4 ...... ... TIL 701=DIS 1305
DI=ID8 cview win sio sie simmimmominoisiorsine vie scx oso e IN 4001
D9-DI10 . .. IN 4007
DI ....... ae ZPDIS6
DI2, DI3 ... LED gelb, S mm
DI e i s sy seisansamenass &% o 8 LED grin, 5 mm
DIS-D2] ..vviviinninaiiiaiis LED rot, 5 mm
D22-D24 .. LED rot, 3 mm
D25, D26 .. voe IN4001
D27-D40 .. ovenincnnanrnrinnnstsnsiines IN 4148
Kondensatoren
C; €2 wa s sronvancanasavivon wie s ais wio soneve 1000 uF/16V
C3-C6 swii o 330 OF
C7,C8 10 uF/16V
9, C10 220 uF/25V
CILCI2 .covnasi s 56 5 56 S00eeR@Ys % & 330 nF
Cl13,Cl4 ... 10 uF/16V
€15 s i . 4700 pF/25V
Cl6 10 pF/16V
C17 1 pF/16V
C18 . 10 pF/16V
(0l /NP .. 100 pF/16V
C20-C22 .. 47 uF/250V
o R T — 100 pF
G2 e coon 10 pF
@25 ... 100 pF
C26 . ... 470 nF
G227, sbene ... 220 nF
C28 s o o v s «o 10nF
C09 vvivie i 4 i BIBEBAR HF U TR IOERGH 100 nF
Widerstinde
RII rorgisyscais ss svasasmsiverwiorsnae v 0 300 sranetos e e & 1 k)
R2 o5 peiot b ShFRS@EE . 12kQ
R3 33 kO
R4 . 470 Q
RS .. 470
RIG i s o v siasoanaroriom s wi sis simimwisiaiosensis e ssp 470
RT 156 sis i sivaravmsstesiinn o 0,47 /5 Watt
RE sie e s valsomsommsais i3 aee LBkOY
RO-RET cusmsronmiainracs s oo o soi-oxasormiosiasainiaain woo aim 10 k)
RI2 4 55 v . 47 kQ/2 Watt
RIB o oo siommmemsimiminse sie e e seosmimsiindid 8 &6 5 & 150 kQ
RI4 ... oo 270 kQ
RI5: .5 s 127K
R16, R33, R38, R49 ... .o crvneomsosnevsvsiie 10 k2
RIT s yiswsmossomions ase w0 o siovikarmmnmscs 10 kQ, Poti, lin,
6 mm Achse mit Schalter
RIB,/R1I9 . vriimas sia nis mmmmmmmimmmiarans » 150 1/2 Watt
R2OR2L savsiue oni s ssamwmssrsrarsionstos wis ata ssesoiass 1,5 kQ
R22,.R23 ... 50 vid ic ey 1S KEY
R24,R25 wivvaics sso o0 ion ... 150 kQ
R26; RET s s 658 s yussswisinvsaness!sta 5 90a oot 1.5 MQ)
R28 ..... . 0,1 Q/1 Watt
R2Y; rucswiuorarars orv sie brevasiwsisioisiintocare 56 pia sy sioisseiosmmsie 10
R30 s e (1 /X0
R31,R47 ...ovinnn .. 100 ©Q
RB2 wrswss woe s a1 wravass oo Lk
R34, R48 .. 1 MO
R3S .voimve ... kO
R36, R37 .. 470 Q
R3BI-REA6  5is si¢ sa,cmsimaioasis ifs 914 avi warwiaisinascs 470
10 k€, Wendeltrimmer
o5 .. 47 kO
.................................... 100 k)

Sonstiges

1 Netztransformator:
Prim.: 220V, 26 VA
Sek.: 1. 9V, 2A

2.9V, 0,4A

3. 15V, 0,2A

4. 85V, 0,02A

1 Siemens Kammrelais, 4 x um
1 Printsockel fiir Siemens Kammrelais
1 Siemens Kartenrelais | x um
3 Priizisions-Drehschalter
2 x 6 Stellungen Typ ITT SB 20 AD
1 Miniatur-Kippschalter 1 x um
1 Miniatur-Kippschalter 2 x um
| Finger-Kiihlkorper
2 Profil-Kiihlkorper SK 13/35 SA-220 o. d.
| Platinensicherungshalter
1 Sicherung 250 mA
11 Lotstifte
Gehdausebausatz

| Gehiuse aus der Serie 7000

1 bedruckte und gebohrte Frontplatte

1 Riickplatte

2 Gehiusebefestigungsschrauben

1 2-adriges Netzkabel mit Stecker

3 Spannzangen-Drehknépfe 14 mm @ mit farbigen
Deckeln und Pfeilscheiben

3 Telefonbuchsen mit verschiedenfarbigen Kunststoff-
abdeckungen

1 Kippschalter 2 x um
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Auf eine genaue Einstellbarkeit dieser eben
erwihnten Spannungen haben wir bewulf3t
verzichtet, um das Geriit so nachbausicher
wie moglich zu machen. Selbst wenn die
angegebenen Spannungswerte um einige
100 mV differieren, hat dies auf den tat-
sichlich zu erzielenden Nutzen, bei der Ge-
nauigkeit der Verstarkungsfaktormessun-
gen, nur wenig Einflul}.

Im Normalfall wird die Genauigkeit in der
Grobenordnung von ca. 1 % liegen, was auf
die Verwendung der ohnehin seit neuestem
in unseren Bausitzen eingesetzten Metall-
filmwiderstinde zuriickzufiihren ist.
Diese Meligenauigkeit ist jedoch, schaut
man sich die zu tberpriifenden Objekte
hinsichtlich Temperatur, Stabilitit und Al-
terung an, vollig tberfliissig. Als sinnvoll
konnte man bei diesen Messungen eine Ge-
nauigkeit, die in der Gréflenordnung von
5—10% liegen diirfte, bezeichnen. Dies
wird von unserem Gerdt ,lichelnd” er-
reicht.

Aus Vorgenanntem ergibt sich, dall wir
ohne weiteres auf Abgleichpunkt verzich-
ten konnten, so dafl mit einem Minimum
an Abgleichaufwand (einzige Einstellung
mit R50) eine gute Genauigkeit erreicht
wurde.

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

Die +-5V werden tiber die IC’s 1 und 2
stabilisiert, wiahrend die +15,7V und die
-10 V von den IC’s 3 und 4 stabilisiert wer-
den. Um auf eine moglichst genaue Span-
nung von 15,7V bzw. =10V zu kommen,
wurden in die Ground-Leitungen dieser
beiden IC’s zwei gelbe bzw. eine griine
LED eingefiigt, die sich durch einen ver-
haltnismdfig wenig streuenden, konstan-
ten Spannungsabfall auszeichnen.

Bei der Erzeugung der Referenzspannung
fiir die Strombegrenzung iiber den OP |
(IC5) wurde ebenfalls eine Leuchtdiode
(D15, LED rot) eingesetzt. Dies ist eine
ebenso preiswerte wie elegante Losung. Zu
beachten ist lediglich, daf} die roten, griinen
und gelben Leuchtdioden nicht vertauscht
werden, da zu den entsprechenden Farben
verschiedene Diodenfluspannungen ge-
horen.

Die +5,6 V werden tiber OP2 (IC5), der
den Lingstransistor T 1 ansteuert, stabili-
siert. OP 1 tritt lediglich bei Einsetzen der
Strombegrenzung in Aktion, was durch
Aufleuchten der LED D 16, die sich auf der
Frontplatte befindet (Kollektorstrombe-
grenzung), angezeigt wird.

Das IC 6 steuert iiber R 11 den Transistor
T 2soan, dall die mit R 17 eingestellte Kol-
lektor-Emitter-Sperrspannung, die von 0
bis ca. 200 V einstellbar ist, zur Verfiigung
steht.

Das IC 7 stellt das eigentliche digitale Mef3-
geridt dar. Die Funktionsweise dieses hoch-
integrierten Schaltkreises wurde bereits in
zahlreichen vorangegangenen Artikeln aus-
fithrlich beschrieben, so dall wir an dieser
Stelle auf eine detaillierte Beschreibung
verzichten wollen.

Die gemessene Spannung steht zwischen
den Punkten 30 und 31 des IC 7 an. Der Pin
30 befindet sich auf Masse, wiahrend der
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Pin 31 iiber den Vorwiderstand R 48 sowie
den Widerstand R47 und dann iiber den
Schalter S5a auf die zu messende Span-
nung gelegt wird. D28 und D29 dienen
dem Eingangsschutz des 1C7.

Zum besseren Verstindnis wollen wir uns
noch einmal einen kompletten Funktions-
ablauf anhand eines konkreten Beispieles
verdeutlichen:

Der Kollektor- (bzw. Emitter-)Strom des
zu testenden Transistors wird iiber das
3Ystellige digitale Meligeridt ausgewertet
und angezeigt.

Der Schalter NPN/PNP befindet sich in
Stellung NPN, wodurch sich die einge-
zeichnete Kontaktstellung von re2a bis
re2d ergibt.

Mit Hilfe des Schalters S2 wird ein Bais-
strom von 100uA = 0,1 mA vorgegeben,
der nun durch die Basis-Emitter-Strecke
des vorher (oder nachher) eingesetzten
NPN-Transistors flieBt. Aufgrund der
Stromverstirkung dieses zu testenden
Transistors wird ein Kollektorstrom flie-
Ben, der um den Stromverstiarkungsfaktor
B grofer als der Basisstrom ist.

Nehmen wir einmal an, im Kollektorkreis
flieBen jetzt 50 mA, so entspricht das einer
Stromverstiarkung von B = 500.

Gemessen werden die S0 mA, indem der
MeBbereichsschalter S3/S4 in Stellung
2000 mA oder vorzugsweise 200,0 mA ge-
bracht wird, so dal} sich eine Anzeige von
50,0 mA ergibt.

Zustande kommt die Anzeige dadurch, daf}
der Kollektorstrom durch R 5= 1,0 Q) hin-
durchfliet und dort einen Spannungsab-
fall vonu =r:1= 1,000 - 50mA = 50 mV
hervorruft. Diese Spannung wird von dem
digitalen Voltmeter, dessen Mef3bereichs-
endwert 200 mV betrigt, gemessen und an-
gezeigt.

Das Voltmeter selbst, das im wesentlichen
mit dem IC 7 aufgebaut wurde, ist bereits
mehrfach eingesetzt und beschrieben und
soll deshalb an dieser Stelle nicht ndher er-
lautert werden.

Bei der vorstehenden Schaltungsbeschrei-
bung sind wir von der eingezeichneten Stel-
lung von re | ausgegangen, die sich ergibt,
sofern das Spannungseinstellpoti ganz am
linken Anschlag steht und der damit ver-
bundene Schalter S 6 ausgeschaltet (geoft-
net) ist.

Wird dieses Poti nach rechts gedreht, steu-
ert S 6 adas Relais Re 1 an und der Kontakt
re 1 zieht an, wodurch dann der Kollektor
des zu testenden Transistors bzw. die
Anode oder Katode der zu testenden Diode
mit der von 0 bis 200 V einstellbaren Span-
nung verbunden ist.

Uber den Schalter S 5 a kann nun das eigent-
liche Voltmeter entweder auf den Span-
nungsteiler R 34/R 35 (Teilung von 200V
auf 200 mV herunter) oder auf die Mel3wi-
derstinde R 28 bis R 33 fiir die Strommes-
sung geschaltet werden.

Die Punkte und Mef3arten und Bereichsan-
zeigen erfolgen automatisch richtig zu den
entsprechenden Schalterstellungen, so daf}
Fehlmessungen praktisch ausgeschlossen
sind.

Einstellung

Wie bereits an anderer Stelle erwihnt, ist
im wesentlichen nur ein einziger Abgleich-
punkt in diesem Dioden- und Transistor-
testgerit vorhanden.

Fiir die Einstellung geht man wie folgt vor:

Der Schalter S 5 wird in Stellung Spannungs-
messung gebracht.

An die Punkte 30 und 31 des IC 7 wird ein
Spannungsmelgeridt angeschlossen, das
einen Melbereich von mdoglichst 200 mV
aufweist (digitales Mefigerat mit 2V Mel3-
bereichsendwert geht auch).

Mit R 17 wird nun eine Spannung einge-
stellt, so dal sich zwischen den Punkten 30
und 31 des IC7 100—200 mV einstellen.

Mit dem Wendeltrimmer R 50 wird nun
exakt diese zwischen den Punkten 30 und
31 mit dem Vergleichsmef3geridt gemessene
Spannung auf dem Anzeigendisplay des
Dioden- und Transistortestgerites einge-
stellt.

Damit ist der wesentliche Abgleich des Ge-
rites beendet. Das Vergleichsmelgerit
kann entfernt werden.

Auch an dieser Stelle méchten wir noch
einmal ausdriicklich darauf hinweisen, daf}
sowohl die Netzspannung, die fir den
Transformator erforderlich ist, als auch die
fast 300 V grolie Eingangsspannung fiir die
Kollektor-Emitter-Sperrspannung lebens-
geféhrlich sind.

In der Schaltung wurde der Widerstand
R 28 mit 0,1 ) angegeben. Aufgrund der
Komplexitit der Schaltung sind z. T. etwas
lingere Leiterbahnwege zum Eingang des
IC 7 erforderlich, so daf hier u. U. geringe
Spannungsabfille auftreten kénnen. Wenn
iiberhaupt, so macht sich dieses im
2000 mA-MeBbereich bemerkbar, wodurch
sich ein geringfiigig zu grofler Anzeigewert
ergeben kann. Feststellen 1dft sich dieses,
indem man bei einem Strom von z.B.
100 mA zwischen dem 200 mA und dem
2000 mA-MeBbereich hin und her schaltet.
Sollten diese beiden Werte stirker vonein-
ander abweichen, so ist parallel zu R 28 ein
Widerstand zu schalten, der beide Mel3wer-
te in Ubereinstimmung bringt (z. B. 10)).

Dies ist jedoch ein zusdtzlicher Feinab-
gleich, der im allgemeinen wohl nicht erfor-
derlich sein diirfte.

Zum Nachbau

Der Nachbau dieser etwas komplexeren
Schaltung diirfte, aufgrund der groBziigi-
gen Auslegung der Leiterplatten, nicht nur
von Profis zu bewerkstelligen sein. New-
comer sollten sich allerdings, wie an die
meisten Geriite der ELV-Serie 7000, nicht
gleich heranwagen, sondern Erfahrungen
bei kleineren Schaltungen suchen.

Da wir beim Aufbau dieser Schaltung aus
vorgenannten Griinden von entsprechen-
den Vorkenntnissen ausgehen konnen,
wollen wir an dieser Stelle auf die Aufbau-
beschreibung, die anhand des Bestiickungs-
planes in aller Regel problemlos durchzu-
fithren ist, verzichten und Thnen gleich fro-
hes Gelingen und viel Freude mit Threm
Dioden-und Transistortestgerit wiinschen.
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4-Kanal-Infrarot-Fernbedienung

Mit dieser Fernbedienungsanlage ist es moglich, mit einem kleinen
Handsender 4 verschiedene Verbraucher ein- oder auszuschalten (z. B.
Stehlampe, Fernsehgerit, Stereo-Anlage, usw.).

Die Anlage hat eine Reichweite von ca. 10—15 m, welche fiir den
Wohnbereich im allgemeinen ausreichen diirfte.

Der Sender wird mit einer handelsiiblichen 9V Batterie versorgt.

Die hier vorgestellte und beschriebene Schaltung einer 4-Kanal-Infra-
rot-Fernbedienungsanlage basiert auf eine Entwicklung der Fa. Op-
permann electronic, der wir an dieser Stelle fiir ihre Unterstiitzung be-
sonders danken mochten.

Die urspriingliche Schaltung, die bei der Fa. Oppermann bezogen wer-
den kann, wurde von uns umkonzipiert, so daf$ der Empfiinger in ein
Gehduse der Serie 7000 paf3t und zusdtzlich iiber Leuchtdioden an der
Frontseite den Einschaltzustand eines jeden Kanals anzeigt.

Die Sendeenergie wird dem Kondensator
C10 entnommen, der nach jedem Sen-
deimpuls tiber den Widerstand R 19 wieder
aufgeladen wird.

Funktionsbeschreibung des Sen-
ders

Die Infrarot-Signale des Senders werden
als Impulse von ca. 4 msec. Dauer ausge-
strahlt, wobei jede Signalfrequenz mit
einem separatem Oscillator erzeugt wird.
Damit die Ausgangssignale die Zeit von ca.
4 msec. nicht iiberschreiten, werden die
Oscillatoren von je einer Impulsformerstu-

Funktionsbeschreibung des
Empfingers

fe angesteuert. Um eine hohe Ausgangslei-
stung des Senders zu erreichen, wurden drei
Sendedioden des Types LD 271 in Reihe ge-
schaltet, deren Ansteuerung liber den Dar-
lingtontransistor T 1 erfolgt.
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Das Infrarot-Signal wird von der Fotodio-
de des Typs SFH 205 empfangen. Fiir die
hohe Eingangsempfindlichkeit des Emp-
fangers sorgt ein 4stufiger Verstirker, der
im wesentlichen mit den Transistoren T 1—

T 4 aufgebaut wurde und eine Verstdrkung
von ca. 80dB (10000fach) aufweist.

Einen nicht unwesentlichen Beitrag zur
Empfindlichkeit leistet jedoch eine Beson-
derheit der von der Fa. Siemens neu ent-
wickelten Infrarot-Empfanger-Diode
SFH 205, die darin besteht, daf3 der vor
dem eigentlichen Empfinger-Chip befind-
liche Infrarot-Filter eine sammellinsenarti-
ge Wirkung hat, wodurch die Eingangs-
empfindlichkeit des Infrarot-Empfingers
bei schriger Ausstrahlung durch den Sen-
der erheblich gesteigert wird.

ELV journal 16



Kanal 1
ca. 30 kHz

Kanal 2
ca. 35 kHz

Kanal 3
ca. 45 kHz

Kanal 4
ca. 50 kHz

R5
Clemmm 150 n

a

Schaltbild des Infrarot-Senders

IC1 N1-N4& 40Mm
IC2 N5-N8 4011
IC3 N9-N12 401
IC4 N13-N16 4011

Da im Allgemeinen die erzielbaren Reich-
weiten mit dieser Infrarot-Fernbedienungs-
anlage fiir den Wohnbereich {iberdimen-
sioniert sind, kann die Empfinger-Diode
D 14 ohne weiteres hinter die rote Plexi-
glasfrontplatte gesetzt werden. Ist die
Reichweite fiir den individuell eingesetzten
Zweck nicht ausreichend, so sollte die
Diode mit ihrer abgerundeten Seite nach
vorne direkt vor die rote Filterscheibe ge-
setzt werden.

Auch die Sendedioden beim Infrarot-Sen-
der werden durch entsprechend angebrach-
te Bohrungen der Sendergehiusefront-
scheibe hindurchgesteckt.

Das verstarkte und durch die Germanium-
diode D 1 begrenzte Signal gelangt auf die

Einginge der Ton-Decoder IC1 bis IC4
des Typs LM 567.

Der Ausgang dieser IC’s wird immer dann
L (LOW), wenn die Eingangsfrequenz mit
der eingestellten Arbeitsfrequenz iiberein-
stimmt. Die Arbeitsfrequenzeinstellung
der einzelnen Decoder mit den Wendel-
trimmern R 12, R 14, R 16 und R 18, wiih-
rend die Bandbreite der Decoder mit den
Kondensatoren C9, C 14, C 18 sowie C22
beeinflufit wird (Kondensatorenwerte klei-
ner = Bandbreite grofier).

Die Ausgangssignale der Decoder werden
durch die nachfolgenden Schmitt-Trigger
IC5 und IC6 des Typs SN 7413 nachbe-
handelt und anschliefend auf die Taktein-
ginge der Speicher-Flip-Flops geschaltet.

Durch jede Tasterbetitigung des Senders
andert sich der Ausgangszustand der zuge-
horigen Speicher-Flip-Flops im Empfin-
ger.

Um beliebige Verbraucher schalten zu
konnen, ist fiir jeden Kanal eine getrennte
Relaisschaltstufe vorgesehen, deren Lei-
stung 250 V~/8 A betragt.

Die Leuchtdioden D 2 bis D 5 sind zu den
einzelnen Relais Re 1 bis Re4 in Reihe ge-
schaltet, so dal sich hierdurch eine zuver-
lassige Einschaltanzeige fiir die Ausgangs-
kanile ergibt.

Die Kontakte re 1 bis re 4 schalten dann die
in die Riickwand des Gehiduses eingebau-
ten vier Schukosteckdosen ein bzw. wieder
aus.

000000 g

. R0 RI0-Q)
09lloo © 90 0 00,
Bestiickungsseite der Platine des
Infrarot-Senders

Stiickliste des
Infrarot-Senders

Halbleiter

@4 N (. NENDRS R II CD 4011
(T - P gt | BC 875
19 05 b . L | N 4148
DOEDT | 8 5 hseds wie 5 svmm s LID 271
Kondensatoren

Cl cmsumsimases:omsemsis 150 nF
@ DD 5.5 5507 05005 i e ¥ G 0 e I nF
5.5 {2 IO 470 uF/16V

Widerstinde

TR e oo o o oone St o 1 MQ
R2-RS .iviiiiiiiiiinnnn. 68 k)
RiB=RID. i i srs 3:5 sbwnas 3160 s i 220 kO
R LO=R B g 6 o s 696 56 3t 100 kQ
RITA o2 o b 55 e 5 55 o 12 kQ
RS e P o o e 10 kQ
1225 | 8.2 kO
R s st s v s s e e 6,8 kO
RAB esimim s 5708 miege e e v 5,6 kQ
R i 5 5 5 0t oo » s o 2 ore 3 s0 100 Q)
Diverses

4 Taster REK
12 Lotnégel
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5V 5V
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9 IC5 1 Ic7 b6
5| SN 7413 SN 7473 IN4148
&
3 LED rot
e J ca.12v
J. ; P
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_ 1p/ 16V
o——— _Se_ _2..
Kanal 1 5V 10k
c15 R17
re2 _g.w
Kanal 2 4
IC 3 5V
3 8 c20 [+
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Kanal 3 6 Ht 2 I3 "
1 2 5 16y L 1
c1i7| cie 10 5
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T—T1 SV/0.5A 1N 4001 i I 4 NH 4_ 7
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Schaltbild des Infrarot-Empfingers
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4-Kanal-Infrarotfern-
bedienungs-Empfinger
Stiickliste

Halbleiter

TCI=ICE v s o6 85 w05 LM 567
1GCD:06" w5 womrs s 5 5 wreme 6 SN 7413
NG TS & o v 10t 5 00 s BilE Bt SN 7473
NCHG " 5 s s e L B 7805
b i1 | e T e SFH 205
T2=TA . oo 5 sis m0wos s BC 548 C
FIRS 7 R g BC 558 C
T6-T9 ............. BC 548 C
|50 - N SR AA 118
D2-D5 ....... LED, rot, 5mm
IDIG=D v ook i s e 1 N 4148
DIO-DI3 ........... 1 N 4001
Kondensatoren

L o e it s 10uF/16
B8 e §emn s Suen's 150 pi
R Bearor o on o 0 & okt aer S TS s 10 nl
G e o a0 oo e olion s o ovrema i 15 nk
(G AL R et g 22 nF
G0 L ingas nzms o toemeiedeTesie o W T o | nF
G 55,55 3 ceons altor o'son » w5 Brello v 22 nF
(B8 05 5.5 5 s 161 5 1o, & o 1 uE/16 V
GO s w55 i aes 3 s s 5 Brh 100 nF
CLO sigssionimdms inainss 4,7 nF
C U™ 6 s mrants o8 o Sem s 1 uF/16 V
C 125 o smnbie o 5w e 10 uF/16'V
Crl8 3 ol i ansls s o ¢ i 470 nF
(Gl el e 68 nF
(OISR T, 1 e B I 4,7 nF
GG mere ) T sl s 1 uk/16V
LT 2 aros] el el ot 10 330 nF
(G SRNRAIENE T8 ot W O R Bt 33 nl
OO 5.5 5 AT ok et ehaefimeke 4,7 nF
CB0S s matbas st sk 1uF/16
| T L 220 nF
C22 "o i w ainss o E o Bairs 22 nF
C2B) aosuao s saee o ks s 4,7 nF
@2ALE ottt o 1uF/16V
Widerstinde

RElll s ot seis 05 v sisas s 6 100 kQ
RIZ: (Savi avs sves ias ienshors s it oo IMQ
RiB o vwpsems o s avs foets s 570 560 k)
RREANNTS & o 5016 s o epersins Tors o 15 kQ
RISTO L ¢ vcw o5 ¢ 1) sreboioline o 468 @ 1 kQ)
R e A R I R e AT R 2.2 kQ
BBl { ey s o b igle: 5 :Fde 150 kQ
REDIIT., 0% e ro % ioe sy o vaiom wivo: o 1,5 kQ)
RETD) s o &0y wv0r 18w 501 0 5bi10r 0 o0 105 5 4,7 kQ)
RALELR 1 s o 55 wrior o) 31 Mo msibed 2 dos & o 100 kQ)
R . o e o 10 kQ, Wendeltrimmer
2 A g S R s 1 kQ
Rl4 ... 10 kQ), Wendeltrimmer
RALS: 5 & 515 5usi s 5 5000 5 560 5 65 8 5 5 1 kQ
RI16 w:a:5 10 k), Wendeltrimmer
RIT: @ s 5w am 806 sims i 55 6 1 kQ
RIS wswss 10 kQ), Wendeltrimmer
RI9! i swsvmesmsmsnessmsn 1 kQ
R 20 s s 6 5 95 o 955 o0 8 10 kQ)
R21 s iowmsnsmsomsissss 4.7 kQ
Re22! 1o 5 w1 5 o s 316 00 5 9 w45 % 8 10 kQ)
Ro2BT s i s wom 3 @ 6 0.5 G s 5.5 8 4,7 kQ)
Re2di 5 is: 5 o 50 6 5 50055 Bis 5 10 8 10 kQ)
T T A 4,7 kQ
R2D s Adsonhs B 57 5 By v 5 0 10 kQ)
R TS N op b on o s wrafes s 4,7 kQ)
Diverses

4 Kartenrelais 1 x um, 10 A

2 Profil-Kiihlkérper SK 13/35SA-220
1 Trafo, 1 x 9V/0,5 A

2 Sicherungshalter

2 Sicherungen

8 Lotnagel
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Bestiickungsseite der Platine des Infrarot-Empfiingers
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Frontansicht der geiffneten 4-Kanal-Infrarotfernbedienung

Zum Nachbau

Der Nachbau wird in gewohnter Weise an-
hand der Bestiickungspline vorgenom-
men.

Wichtig ist, bei allen Halbleiterbauelemen-
ten, insbesondere aber auch bei den Infra-
rot-Sende-Dioden und der Infrarot-Emp-
finger-Diode, daf} diese beim Loten nicht
zu heil} werden.

Die beiden Senderplatinen werden mit kur-
zen, steifen Drahtenden zum Schlull so
miteinander verlotet, dall sie einen Ab-
stand von ca. 13mm voneinander haben.
Zweckmiligerweise palit man aber diesen
Abstand dem betreffenden Sendergehiuse
an, wobei auch Lotnédgel fiir die Verbin-
dung der beiden Platinen in Frage kom-
men.

Um das Gerit vor Stéreinfliissen zu schiit-
zen, kann das Gehduse des Empfingers,
wie dies auch beim Kapazititsmefgerat
DCM 7000 vorgesehen war, mit Graphit-
spray eingespritht werden und anschlie-
Bend mittels Schraube, Lotose, Mutter und
flexiblem Draht mit Masse der Platine ver-
bunden werden.

Besonders Vorsichtige kénnen zudem ein
Netzentstorfilter in die Zuleitung zum
Transformator legen, was sich bei unseren
Testgerdten jedoch als vollig tiberfliissig
erwiesen hat, da die Gerite eine gute Stor-
sicherheit aufwiesen.
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Abgleich und Inbetriebnahme der
Infrarot-Fernbedienung

Nach dem Zusammenbau werden die Pla-
tinen noch einmal griindlich auf Be-
stiickungsfehler, schlechte Lotstellen und
evtl. Zinnbriicken auf der Kupferseite un-
tersucht.

Bevor Sie die Anlage in Betrieb nehmen,
sollten Sie unbedingt alle notwendigen
Vorsichtsmafinahmen treffen, da der Emp-
finger mit Netzspannung arbeitet.

Beim Sender ist tiberhaupt kein Abgleich
erforderlich. Der Empfingerabgleich wird
zweckmibigerweise wie folgt durchge-
fiihrt:

Bei jedem Betitigen einer Sendetaste, egal
wie lange diese festgehalten wird, strahlen
die Sende-Dioden eine Impulsfolge mit
einer Ldange von ca. 4 msec. aus. Es ist
daher fiir den Abgleich erforderlich, daf}
die betreffenden Sendetasten Ta 1 bis Ta 4
wihrend des Abgleichvorgangs fortlaufend
betdtigt werden.

Zu Beginn des Abgleichvorganges bringen
wir die Wendeltrimmer R 12, R 14, R 16 und
R 18 moglichst in die Anfangs- oder auch
Endstellung, von der aus der Abgleichvor-
gang beginnen kann.

Beginnen wir mit dem Abgleich des
Kanal 1. Die Taste Ta [ ist fortlaufend ca.
alle sec. einmal zu betitigen und dabei der
Wendeltrimmer R 12 langsam zu verdre-
hen, und zwar so, dall pro Tastenbetiti-
gung der Wendeltrimmer hoéchstens um Y,
Drehung weitergedreht wird.

Zu irgendeinem Zeitpunkt, wahrscheinlich
wenn R 12 sich ungefihr in Mittelstellung
befindet, beginnt Rel bei jedem Tasten-
druck anzuziehen und beim nédchsten wie-
der abzufallen. Der Wendeltrimmer wird
weiter gedreht, bis das Relais aufhort zu
schalten. Nun dreht man R 12 so weit zu-
riick, dal er sich ungefiahr in der Mitte des
Bereichs befindet, in dem das Relais schal-
tet.

Fiir den Abgleich des Kanals 2 geht man in
gleicher Weise vor, indem die Taste Ta?2
fortlaufend betidtigt wird und dabei R 14
langsam verdreht wird, bis das Relais Re 2
einwandfrei schaltet.

Fiir die Kanile 3 und 4 geht man in gleicher
Weise vor.

Sind alle Kanile soweit eingestellt, wird
iiberpriift, ob kein Kanal einen anderen be-
einfluft und ggfs. ein Feinabgleich vorge-
nommen, wobei ebenfalls auf gréofite Emp-
findlichkeit Wert gelegt werden sollte.

Wir wiinschen Thnen beim Nachbau und
spiteren Einsatz dieses interessanten Geri-
tes viel Erfolg.

ELV journal 16



Leistungsgleichspannungs-

verdoppler

Die hier vorgestellte Schaltung eignet sich zur Verdopplung einer vor-
handenen 12V Autoakku-Spannung (10—15V), wobei die Besonder-
heit davrin liegt, daf3 kein Transformator benotigt wird.

Die Anwendungsfille reichen vom Hifi-Verstirker im Auto oder Boot
iiber die Moglichkeit des direkten Ladens eines 12V Akkus aus einem
anderen 12V Akku (iiber Vorwiderstand) bis hin zum Einsatz in Zusam-
menhang mit der ebenfalls in dieser Ausgabe beschriebenen Lade- und

Stabilisierungs-Schaltung.

Allgemeines

Spannungen zu reduzieren (zu verkleinern)
ist im allgemeinen recht einfach, sofern
man keine bestimmten Anforderungen be-
ziiglich des Wirkungsgrades stellt.

Im einfachsten Fall wird dies durch einen
Widerstands-Spannungsteiler  realisiert,
komfortabler hingegen mit einem Léngs-
transistor und Regelungselektronik.

Komplizierter wird die ganze Sache,
wiinscht man eine Ausgangsspannung, die
grofer als die zur Verfiigung stehende Ein-
gangsspannung ist.

Hier gibt es nun verschiedene Moglichkei-
ten:

— die am néchsten liegende diirfte dabei
wohl die sein:

Umformen (zerhacken) der Gleich-
spannung in eine Wechselspannung,
dann tiiber einen Transformator her-
auftransformieren und zum Schluf}
wieder gleichrichten.

Abgesehen vom Aufwand ist auch der
Wirkungsgrad nicht der beste, und die
Moglichkeit der direkten Regelung ist
kaum gegeben.

— als weitere Moglichkeit bietet sich der
Sparrschwinger an, wie er auch in unse-
rer Thyristor-Kondensator-Ziindung
(ELV Nr. 6) erfolgreich eingesetzt
wurde.

Sehr vorteilhaft ist hierbei die Mog-
lichkeit der direkten Regelung der
Ausgangsspannung wiahrend der Span-
nungsumsetzung.

Durch den erforderlichen Topfkern ist

ELV journal 16

die Leistung dieser Schaltungsart je-
doch sehr begrenzt.

die dritte, und in vielen Fillen wohl
auch die sinnvollste Moglichkeit be-
steht im Einsatz von Schaltreglern, mit
denen man nicht nur Schaltnetzteile
mit geringer Verlustleistung aufbauen
kann, sondern ebenso Spannungs-
wandler, deren Ausgangsspannung
grofBer als die Eingangsspannung ist.

Auch hier ist der Aufwand betricht-
lich, da die erforderlichen Speicher-
drosseln immer noch ihren Preis haben.

als 4. Moglichkeit wollen wir Thnen
hier, in dem nachfolgenden Artikel, die
transformatorlose  Gleichspannungs-
verdopplung vorstellen, bei der, wie der
Name schon sagt, kein Transformator
0.4. benotigt wird.

Die Leistung der Schaltung ist be-
trachtlich, bei gutem Wirkungsgrad,
der sich aufgrund besonderer, schal-
tungstechnischer Finessen ergibt, auf
die wir spiter noch eingehen werden.
Allerdings ist die Schaltung lediglich in
der Lage, die Spannung zu verdoppeln.
Genauer betrachtet, ist die Ausgangs-
spannung sogar noch um den Betrag
der Diodenflufspannungen von D1
und D 2, sowie der Kollektor-Emitter-
Spannungsabfille (in Sittigung) von
T1 und T2 geringer, als die doppelte
Eingangsspannung.

Da die Summe der vorher aufgezihlten
Spannungsabfille in erster Nahrung
konstant ist (ca. 2—4 V), lassen sich
nicht beliebig kleine Eingangsspan-
nungen verdoppeln.

Technische Daten:

Usin 10 bis ISV
lelSNcnn 24v

- 2A

AUSNenn o
aus 5 A (kurzzeitig)
i max. = l()

Taktfrequenz =~ 5. kHz

Interessant wird diese Schaltung erst
fir Eingangsspannungen ab 10V,
wobei die hier vorgestellte Schaltung
zwischen 10V und 15V einwandfrei
arbeitet, hingegen ist sie fiir Anwen-
dungen zur Verdoppelung von 6 V auf
12V nicht geeignet.

Fiir Letztgenanntes kommmt man um
einen Sperrschwinger oder Schaltregler
wohl kaum herum.

Sollten Sie, verehrte Leser, hieran ein In-
teresse haben, wobei Sie mit Bauteilekosten
in der GroBenordnung von DM 100,—
rechnen sollten, schreiben Sie uns doch
bitte (moglichst mit Angabe der gewiinsch-
ten Ausgangsspannung — vermutlich 12V
oder 24V — und des Ausgangsstromes).

Sollte eine groBere Nachfrage nach solch
einer Schaltung bestehen, werden wir
selbstverstiandlich gern eine entsprechende
Entwicklung, in gewohnter ELV-Qualitit,
vornehmen, wobei wir Sie bitten, bei Ihren
Zuschriften zu beriicksichtigen, dal} der
Wunsch nach gréfleren Leistungen teuer
werden kann und Sie mit sowenig wie mog-
lich auskommen sollten, damit das ganze
auch erschwinglich wird.

Doch nun genug der Vorrede, kommen wir
jetzt zu unserer Gleichspannungsverdopp-
lerschaltung.

Das Prinzip der transformatorlo-
sen Gleichspannungsverdopplung

Bevor wir mit der Beschreibung der Ge-
samtschaltung beginnen, wollen wir zu-
ndchst den wichtigsten Schaltungsteil, die
eigentliche Gleichspannungsverdopplung,
getrennt herausgreifen und beschreiben.
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Schaltbild des Leistungs-Gleichspannungsverdopplers 12V/24V

Schauen wir uns hierzu das Blockschaltbild
(Bild 1) an.

Die beiden Endtransistoren T1 und T2
finden wir hier in Form von 2 Schaltern (S 1
und S 2) wieder, da auch die Transistoren
nur im Schalterbetrieb gesteuert werden.
S 1 und S2 werden, wie auch T1 und T2,
immer abwechselnd geschaltet, d.h. ent-
weder ist S 1 gedffnet und S2 geschlossen
oder umgekehrt.

Ist S1 geoffnet und S2 geschlossen, so
fliebt durch D 1 und D 2 ¢in Strom, der C 1
und C 2 aufladt. Wird nun S 2 ge6ffnet und
S 1 geschlossen, so liegt der Minuspol von
C 1 am Pluspol der Speisespannung (12 V),
d. h. die Spannung von C I wird zur Speise-
spannung addiert.

Diese erhéhte Spannung ladt nun C2 auf.
Hierbei sinkt gleichzeitig die Spannung von
C1, so dall die Ausgangsspannung noch
nicht gleich 2 x der Eingangsspannung ist.
Dies ist erst nach einigen Schaltfolgen der
Fall, da bei jedem Schaltwechsel C2 durch
C 1 weiter aufgeladen wird, und zwar so-
lange, bis die Ausgangsspannung doppelt
so grof} ist, wie die Eingangsspannung.

D 1 verhindert hierbei ein Entladen von
C2,wenn C 1 bei den weiteren Schaltfolgen
immer wieder nachgeladen wird.

Genaugenommen miissen wir allerdings,
wie schon weiter vorstehend erldutert, die
Diodenfluispannungen, sowie die Span-
nungsabfille an den Schaltern (Transisto-

+12V D1 D2 +24V
S1 c1
C2
$2
O —-0
; Masse
Bild 1
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ren), von der verdoppelten Ausgangsspan-
nung abziehen.

Nachdem wir diesen wesentlichen Schal-
tungsteil besprochen haben, wenden wir
uns nun der Gesamtschaltung zu.

Zur Schaltung
Die Schaltung a6t sich im wesentlichen in
3 Blocke aufteilen:

1. Die eigentliche Verdopplerschaltung
deren prinzipielle Funktionsweise im
vorgehenden Abschnitt erldutert wurde,
besteht im wesentlichen aus den beiden
Kondensatoren C 1 und C 2, den Dio-
den D 1 und D 2, sowie den als Schalter
dienenden Transistoren T'1 und T 2.

R 8 dient zur Erzeugung einer geringen
Leerlaufbelastung und kann bei nach-
geschalteter Lade- und Stabilisierungs-
schaltung ersatzlos entfallen.

2. Die Erzeugung der Rechteckspannung
von ca. 10 kHz wird mittels des als Mul-
tivibrator geschalteten IC 1 des Typs
NE 555 realisiert.

Auf eine Besonderheit wollen wir hier-
bei aufmerksam machen:

Durch die etwas ungewohnliche Be-
schaltung des NE 555 wird ein Tastver-
hiltnis von nahezu exakt 1:1 erreicht,

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

Da die Widerstandswerte fiir R1+ R2,
sowie R3 moglichst genau stimmen
sollten, ist die Reihenschaltung von R 1
+ R 2 nicht ohne weiteres durch einen
einzigen Widerstand zu ersetzen, da ein
Wert 6,8 k) + 1 k) = 7,8k} kaum er-
hiltlich sein diirfte.

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

IC 3 dientin Verbindung mit C 6 bis C9
zur Erzeugung einer stabilisierten
Spannungsversorgung fiir den Multivi-
brator.

. Transistoren, und hierbei bevorzugt

Leistungstransistoren, weisen eine ge-
wisse Triagheit, besonders beim Ab-
schalten, auf.

Wiirde nun T | durchsteuern und T2
wire noch nicht ganz gesperrt, so hitte
dies einen sehr hohen, wenn auch kur-
zen Strom zur Folge.

Im ungiinstigsten Fall kénnte dies sogar
zur Zerstorung der Endstufe fiihren,
meist jedoch nur zu einer mehr oder
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weniger stark erhohten Leerlaufstro-
maufnahme, die den Wirkungsgrad
somit herabsetzt.

Der aus 1C 2, C5 sowie R4 bis R7 be-
stehende Schaltungsteil dient nun zum
einen zur Ansteuerung der Endstufe
(T'1, T2) und zum anderen zur Erzeu-
gung einer geringen Tastliicke, die ein
tiberlappendes Einschalten von T 1 und
T 2 verhindert und so zu einem verbes-
serten Wirkungsgrad, durch eine redu-
zierte Leerlaufstromaufnahme, beitrigt.
Die Funktionsweise ist hierbei wie
folgt:

Aus der am Ausgang von IC 1 (PIN 3)
anstehenden Rechteckfrequenz wird
mittels R 4 und C 5 ein dreieckdhnlicher
Spannungsverlauf gemacht.

Geringfiigige Abweichungen von der
idealen Dreieckform spielen hierbei
keine Rolle, wichtig ist nur, daf} der
Kurvenverlauf symetrisch ist.

Uber den Spannungsteiler RS bis R 7
liegen die nicht invertierenden (+) Ein-
gange der beiden, im IC 2 integrierten
Operationsverstarker OP1 und OP2
auf festem Potential, wobei der + Ein-
gang von OP 1 noch etwas hoher liegt,
als der von OP2. Hierdurch wird er-

reicht, daf} der Ausgang von OP | etwas
frither auf HIGH® geht (T 1 sperrt),
bevor noch der Ausgang des OP 2 auf
SJHIGH® geht (T2 steuert durch).

Bei der 2. Halbwelle geht der Ausgang
von OP 2 zunichst wieder auf ,LOW*
(T2 sperrt), und erst danach der Aus-
gang von OP 1 ebenfalls auf ,LOW*
(T I steuert durch).

Durch dieses Schaltverhalten ergibt
sich die Tastliicke, deren Breite mit R 6
verdndert werden kann (R6 grofler =
Liicke grofer).

Wird R 6 durch eine Briicke ersetzt (R 6
= 0), so ergibt sich ein Schaltverhalten
der Endstufe, wie bei einfacher Recht-
ecksteuerung (ohne Tastliicke).

Zum Nachbau

Wird der Nachbau in gewohnter Weise an-
hand des Bestiickungsplanes durchgefiihrt,
sollte die Schaltung auf Anhieb arbeiten,
zumal kein Abgleich erforderlich ist, und
die verwendeten Bauelemente weitgehend
unproblematisch in ihrer Handhabung
sind. Lediglich das IC 2 des Typs TL 082 ist
durch seine sehr hochohmigen Einginge
etwas empfindlich gegen statische Aufla-
dungen und sollte daher etwas vorsichtig
behandelt werden.

Stiickliste:
Leistungs-Gleichspannungs-
verdoppler 12V/24V

Halbleiter

G T I T NE 555
LR osare s & S s ase %500 tnsnisponiagens I'L 082
FCB sassnwssnssssnsssamominsg 78LO8
R T'IP 145
T2 eobniiinsotolaos v P soekisormoanesati TIP 140
D2 cssivisasssnena BYX 72/150

] et N, e el W R I B 470 uF/25V
C2 sosissiesivisnnesen 470 uF/40V
CB ammivivis 5 g5 655§ 3056 s 3 Wiz 22 nF
{7 CHMIE SO ol S I A W 10 nF
OO s i 865855 5 0 85 @ Parssan 4,7 nF
CB sommams s cssss 5555666 100 uF/16 V
il M g n k. bt Bl 100 nF
CY pmweonsisipassssines 100 uF/25V
Widerstinde

(5 e . N W 6,8 k()
RI2: aissasisssian s & 8§ 6.9 5 8 0 mio n o o hivamsinghis 1 kQ
Ri3' wowsswssnwiars v o o 8 55 8 50 455w S5 K
R TS apiimne o ol 4 2 B 500 10 14 oo 10 k&)
R mviarensi s 865 567 5 5 78 8.5 & exorbibio I kQ
ReT svsitwrmvosibstas s 6 v 6 5 55 5§ § 83 #iaols 10 kQ)
R tvsnssossnsamion ot ofoc s n o s o e 3,3 kQ)/1 Watt
Sonstiges

2 Finger-Kiihlkorper
2 U-Kiihlkorper
3 Lotstifte

e+

_1
#

Bestiickungsseite der Platine

Leiterbahnseite der Platine
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Gerauschmelder

Mochte man wissen, ob wihrend der Abwesenheit das Telefon geklin-
gelt, das Baby geschrien oder der Hund gebellt hat, so leistet dieser Ge-
rduschmelder mit Speicheranzeige gute Dienste.

Sobald der mit R5 eingestellte Lautstirkepegel iiberschritten wird,
leuchtet eine rote LED auf, und zwar so lange, bis man durch kurzes
Betdtigen des Resttasters den Ruhezustand wieder herstellt.

Weitere Anwendungsfille fiir diese Schal-
tung sind denkbar, so z. B. als Gerdusch-
Alarmanlage, wobei allerdings sichergestellt
sein mul}, daf} ein Fehlalarm durch vorbei-
fahrende Lkws oder tieffliegende Diisenji-
ger ausgeschlossen ist.

Entsprechende Voraussetzungen findet man
z.B. bei Installation der Anlage innerhalb
eines Safes o. 4.

Als Zusatz kann dann ein Relais auf die
Platine gesetzt werden, welches Strome bis
zu 8 A bei 220 V= schalten kann (Sirene,
Rolltore etc.).

Zur Schaltung

Als Gerduschaufnehmer wurde ein Elek-
tret-Kondensatormikrofon eingesetzt, das
ebenso gut wie preiswert ist.

Uber R 1 in Verbindung mit C 1 wird die fiir
das Mikrofon nétige Versorgungsspan-
nung erzeugt.

Das Signal gelangt iiber C 2 auf den inver-
tierenden (=) Eingang des Operationsver-
stiarkers OP 1.

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

Dererste (OP 1)istals reiner Wechselspan-
nungsverstiarker geschaltet, dessen Gleich-
spannungs-Nullabgleich mit R 2 durchge-
fithrt und dessen Verstirkung und damit
die Ansprechempfindlichkeit mit RS ein-
gestellt werden kann.

D1 koppelt das Signal aus, das anschlie-
Bend iiber R 6 auf den Kondensator C 3 ge-
langt.

R 6 dient hierbei zur Begrenzung der An-
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sprechgeschwindigkeit, so dall sehr kurze
Impulse (kleiner 0,1 sec.) unwirksam blei-
ben.

Wird R 6 verkleinert oder gar iiberbriickt,
so spricht die Schaltung innerhalb weniger
msec. an.

R 7 sorgt fiir die langsame Entladung (ca. 1
sec.) von C3, so dal} sich die Schaltung
nicht selbsttitig ,aufschaukeln” kann. Die
Resettaste T'1 dient zum wiederherstellen
des Ruhezustandes.

OP 2 ist als Komperator geschaltet, dessen
invertierender (=) Eingang iiber den Span-
nungsteiler R8/R 9 auf ca. 0,5 Volt liegt.

Uberschreitet die Spannung an C3, die
durch den nicht invertierenden (+) Eingang
abgefragt wird, diesen Wert von ca.
0,5 Volt, so geht der Ausgang von OP 2 von
ca. -6 Volt auf +6 Volt und T1 steuert
durch, so dall die LED D 3 aufleuchtet und,
sofern vorhanden, das Relais schaltet.

C4und C5dienen der Entstorung und tra-
gen zur allgemeinen Stabilitdt der Schal-
tung bei.

Mit Hilfe von R 12/D 6 wird die positive
und mit R13/D7 die negative Versor-
gungsspannung stabilisiert.

Da geringe Spannungsschwankungen dem
Relais Re 1 nicht schaden, wird dies direkt
an die unstabilisierte Versorgungsspan-
nung gefithrt, so daf} fiir die eigentliche
Stabilisierung zwei Z-Dioden ausreichen.

Zum Nachbau

Der Aufbau wird in gewohnter Weise
durchgefiihrt, indem die Platine zunéchst

mit den Widerstinden, Kondensatoren
und sonstigen, passiven Bauelementen be-
stiickt wird.

Als letztes werden die Dioden, der Transi-
stor, das IC sowie der Trafo eingel6tet und
sofern gewiinscht, auch das Relais.

Das Elektret-Kondensator-Mikrofon wird
nun laut Anschlufibelegung mit der Platine
verbunden, wobei die Zuleitung kurz sein
sollte (moglichst direkt auf die Platine set-
zen).

Ist eine etwas grofere Entfernung zwischen
Mikrofon und Platine erforderlich (einige
Meter), so sollte abgeschirmtes Mikrofon-
kabel (2-Adern + Abschirmung als Masse)
verwendet werden.

Die Funktion der Schaltung, dessen Emp-
findlichkeit mit RS eingestellt werden
kann, ist dann zunichst, bei direkt ange-
schlossenem Mikrofon, zu iiberpriifen und
anschliefend erneut, nachdem die Mikro-
fonzuleitung eingefiigt wurde.

Bevor die Schaltung in Betrieb genommen
wird, ist die Platine auf Bestiickungsfehler,
Leiterbahnunterbrechungen und Zinn-
briicken zu tiberpriifen.

Wichtig zu beachten ist noch, dal} die
Gleichspannungseinstellung mit R2 sorg-
filtig vorgenommen wird, damit die Funk-
tion der Schaltung gewihrleistet ist.

Hierzu ist RS zunichst voll aufzudrehen
(groBter Widerstand = groBte Verstidrkung
= groBte Gleichspannungsverschiebung des
Ausgangs von OP 1), um die Ausgangs-
spannung von OP1 auf ca. 0V (gegen
Masse gemessen) abzugleichen. Treten
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R8
'O_
D2
IN4148
6
1211
p TL 082
()
S cul+ S
INGILS o3 R7[x] P —
S1 x
FOUUE
6V 6V
Reset
Schaltbild des Gerduschmelders
groBere  Temperaturschwankungen der
Umgebung auf, ist der Abgleich dann zu
— () tca 12V
Si1 Tg't\'/f/‘:ao A D4 R12 wiederholen.
L p—’lv——q +6V AbschlieBend sei noch angemerkt, dal}
50mA Nlae cs manche Mikrofone eine abweichende An-
— schluBlbelegung aufweisen.
Als Hilfestellung dient hierbei, daf} der
® Masseanschlufl meistens mit dem Gehéuse
des Mikrofons verbunden ist. Der An-
schlul der beiden noch verbleibenden
Drihte ist dann auszuprobieren, wobei
eine Verpolung im allgemeinen unschiad-
lich ist.
THAS Wir wiinschen Ihnen viel Erfolg beim
Netzteilschaltung zum Gerduschmelder Nachbau.
Stiickliste
# Gerduschmelder
; Halbleiter
H ‘ (g TR et al N S TL 082
. T e 2 e ey e BC 548 C
L DD b TR S IN 4148
IR L5 et ot S sied LED, rot, 5 mm
DA D5 7 iis 55, s 504 shavscs s IN 4148
D6, DT s aramoll S % ZPD 5,6
o Kondensatoren
N C1 518 Gt gms e v 10 uF/16V
< S 2 sl e it sk aers 100 nF
2
° €6, CT von s win v 100 nFE/16V
# ©8, 1C9:- v s e 5ss et 8 10 uF/16V
Widerstinde
Leiterbahnseite der Basis-Platine R s re i ROt o et & 10 kO
R2 s lives amas s 100 k), Trimmer
R3 oo iie s wnls barses el s a%s 3 6 100 kQ
I s RAc o 5" i o oo Mo & 3850 8 5508 1§ 5 1 k()
RIS =i & v ol din: wmohiors e 1 MQ, Trimmer
RUBE 1o hop e e S o P, (oo o 10 kO
RT s v 5: s, s5)o0s et & 3 i) & v 100 kO
R8¢ 55 5 wratiions o 6 b fshgs ik & 10 kO
RO . i hcio 1o sions 5as S 5005 5 B 5 % 1 k)
120 K MR b Jell e 10 kO
BTl Ko e kvie agvnof oy hoiug womar 50 560 ()
Ri12 BBt st oo 2 orents e 5591 & 1,8 k)
Sonstiges
1 Elektret-Kondensator-Mikrofon
1 Taster
1 Siemens-Kartenrelais
“ 1 Trafo 220V/9V-180 mA
I 8¢09l 1 Platinensicherungshalter
1 Sicherung 50 mA
Leiterbahnseite der Anzeigen-Platine 9 Lotstifte
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