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Digital-Multimeter MM 31

Pigital-Multimeter M 31

Mit der Entwicklung dieses in jeder Beziehung professionellen Mefige- /
rites, das in Zusammenarbeit mit der Fa. O.K.-Electronic in Osna-
briick entstand, diirfte es gelungen sein, eine Leistungsklasse zu errei-
chen, die der Hobby-Elektronik bislang wohl verschlossen war. Hier die
herausragenden Eigenschaften des MM 31:
® 31 Mepbereiche, u. a. sicben Ohmbereiche von 0,01 Q. bis 20MQ)

und sechs Strombereiche von 10 nA bis 20 A.

® Toleranz des Vorteilers 0,1 %.
® Automatische Anzeige von Mefart und Mefbereich im LCD-Dis-

play.

® Alle Bereiche iiberlastungsgeschiitzt.

® Batteriebetrieb mit iiber 1000 Betriebsstunden, ,,Low-Bat“-Kon-
trolle und 30 Stunden Gangreserve.

® Kompakte Abmessungen: B 155 x H 65 x T 163 mm.

Allgemeines

Weitere Merkmale — die das MM 31 be-
sonders bedienungsfreundlich machen —
sind automatische Nullpunktkorrektur,
automatische Polaritits-, Dezimalpunkt-
und Uberlaufanzeige, sowie die logische
Gliederung der Frontplatte, u. a. mit farb-
lich gekennzeichneten Druckschaltern.

Besonders hervorzuheben ist auch der
klare, iibersichtliche Aufbau der Schal-
tung, nicht zuletzt in mechanischer Hin-
sicht. Die beidseitige, durchkontaktierte
Leiterplatte — unumgénglich wegen der
vielfdltigen Schalterstellungen — be-
schriankt den Verdrahtungsaufwand in der
Tat auf das Minimum, nimlich den An-
schluf} des Batterieclips und der Mef3buch-
sen.

Auch der noch nicht so versierte Hobby-
Elektroniker darf sich deshalb zutrauen,
das MM 31 auf Anhieb fehlerfrei nachbau-
en zu konnen. Dazu tragt auch der einfache
Abgleich bei. Im Grunde wird das gesamte
Gerit mit nur einem Trimmer abgeglichen.
Lediglich fiir die Einstellung des 20 A-Be-
reichs ist noch ein zweiter Trimmer vorge-
sehen.
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Die Schaltung

Als Analog/Digitalwandler findet der be-
kannte ICL 7106 Verwendung, diesmal je-
doch in seiner ,R“-Version. R bedeutet
»Reverse®, d. h. die Anschliisse sind bei die-
sem Typ genau spiegelbildlich gegeniiber
dem ,normalen® 7106 angeordnet. In der
vorliegenden Schaltung ist die Pinbelegung
des R-Typs vorteilhafter fiir die Leiter-
bahnfiihrung auf der Platine.

Der Linearitiatsfehler des 7106 ist mit
0,05 % auBerordentlich gering, das bedeu-
tet, daf iber den gesamten Anzeigeumfang
von -2000 bis +2000 die Abweichung ma-
ximal +1 Digit betragen kann. Diese Ge-
nauigkeit trifft auf den MefBbereich 200
Millivolt Gleichspannung zu. In allen an-
deren MeBarten und -bereichen muf} noch
die Toleranz der Vorteilerwiderstinde und
in den AC-Bereichen der Fehler des
AC/DC-Konverters beriicksichtigt wer-
den. Fiir die Teilerkette werden im MM 31
hochbelastbare Prizisionswiderstinde mit
0,1% (!) Toleranz verwendet.

Die Abweichung des AC/DC-Konverters
liegt bei 0,5 % bis zu einer Frequenz von ca.
1 kHz. Auch bei 5 kHz kann noch mit aus-
reichender Genauigkeit gemessen werden.

In der Schaltung sind zur Frequenzkom-
pensation C6 und C7 vorgesehen. Wem es
besonders auf hoherfrequente Wechsel-
spannungsmessungen ankommt, kann na-
tiirlich mit weiteren Kondensatoren den
Vorteiler noch besser kompensieren. Eine
Gesamtiibersicht der MeBbereiche und
Fehlergrenzen zeigt die Tabelle der techni-
schen Daten.

Die Stromversorgung

Die benotigte Speisespannung betrigt
neun Volt. Bereits eine neun Volt Transi-
storbatterie wiirde vollig ausreichen, im
Hinblick auf eine lange Betriebsdauer wur-
den jedoch sechs 1,5 Volt-Mignon-Zellen
vorgesehen, die fiir iiber tausend Betriebs-
stunden ausreichen.

Aus der Batteriespannung erzeugt das
Haupt-IC intern zwei Hilfsspannungen:
Eine sogenannte ,Common®“-Spannung
(2,8 V) an Pin 9, die gleichzeitg das Masse-
potential des MeBteils darstellt und eine
Spannung , Test* von ca. 6 Volt an Pin4.
Diese Spannungen sind — anders als iiblich
— gegeniiber dem Pluspol stabilisiert.
Beim Uberpriifen dieser Spannungen muf
also zum Pluspol hin gemessen werden.
Aus der Common-Spannung wird mit
Hilfe von P1 ein Teilbetrag abgegriffen und
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Pin 5 des 7106 zugefiihrt. Dies ist die Refe-
renzspannung des Wandlers, die nach er-
folgtem Abgleich exakt 100,0 Millivolt be-
tragen muf} (zwischen Pin5 und 6 des
7106).

Mit der Spannung , Test* wird fortlaufend
der Batteriezustand tiberpriift. Diese stabi-
lisierte Spannung wird der Basis von Tran-
sistor T1 zugefiihrt, dessen Emitter {iber
den Spannungsteiler R2/R3 mit der Ver-
sorgungsspannung verbunden ist. Sinkt
jetzt mit der Zeit die Batteriespannung ab,
sinkt auch das Emitterpotential und wird
irgendwann (beica. 7 Volt) negativer als die
Basisspannung , Test". T1 beginnt zu leiten
und steuert iiber Gatter N9 das Batterie-
symbol in der LCD-Anzeige an. Wegen des
geringen Stromverbrauchs der Schaltung
hat man ab diesem Zeitpunkt aber immer
noch etwa 30 Betriebsstunden zur Verfii-
gung.

Strom- und Spannungsmessung

Die Arbeitsweise in diesen MeBarten zeigt
das Prinzipschaltbild Abb. 1. Die Mel3-
spannung gelangt von der Eingangsteiler-
kette entweder direkt oder iiber den
AC/DC-Wandler auf die Mefeinginge des
7106 (Pin 10 und 11) und wird dort nach
dem ,,Dual-Slope“-Verfahren mit der schon
erwihnten Referenzspannung verglichen.

Die Anzeige erfolgt dreieinhalbstellig, d. h.
+2000 MeBpunkte. Uber zusitzliche Schal-
terkontakte und Gatter werden dariiber-
hinaus auch die entsprechenden Symbole
fir MeBart und -bereich eingeblendet. Die
Spezial-LCD-Anzeige verfiigt tiber folgen-
de Sonderzeichen: AC, DC,V, A, Q, m, k,
M. (Lediglich im Sondermefibereich 200
MA wird kein p-Zeichen eingeblendet.)

Wer auch nur kurze Zeit mit dem MM 31
gearbeitet hat, wird diese Sonderzeichen
nicht mehr missen mogen; sie erleichtern

Technische Daten

das richtige Ablesen des MeRergebnisses
ganz wesentlich und schliefen Fehlbedie-
nungen fast gianzlich aus.

Uberlastungen kénnen keinen Schaden an-
richten, da die MeBeinginge des 7106
hochohmig durch R6 und R7 geschiitzt
sind. In den Strombereichen miissen zu-
sdtzlich die Vorteilerwiderstinde R25 bis
R28 vor Uberlastung geschiitzt werden.
Sobald die Spannung innerhalb des Vortei-
lers iiber 0,7 Volt ansteigt, wird — je nach
Polaritit — entweder D5 oder D6 leitend
und schliet die MeBbuchsen kurz. Die
Dioden verkraften Dauerstréme von drei
Ampere und Stoflstrome von mehreren
zehn Ampere. Damit sie selbst nicht zer-
stort werden konnen, ist zusitzlich noch
die 2,5 A-Schmelzsicherung vorhanden.
Der 20 A-Shunt (R24) benétigt keinen wei-
teren Schutz.

Der AC/D C-Wandler

Im Prinzip handelt es sich bei diesem Schal-
tungsteil um einen Einweg-Gleichrichter,
bei dem die Schwellenspannung der Diode
D4 durch den OP auf einige 4V reduziert
wird. Durch das Integrationsglied R20/C11
wird die zu messende Spannung geglittet.
Der AC/DC-Wandler ist so ausgelegt, daB3
er in weiten Bereichen linear arbeitet und
keinen Abgleich benétigt. Die Dioden D1
und D2 dienen als Uberspannungsschutz
fir ICI.

Widerstandsmessung

Fiir Widerstandsmessungen wird im MM 31
ein besonders exaktes MeBprinzip verwen-
det. Dabei wird die Referenzspannung des
IC’s abgeschaltet und statt dessen eine Se-
rienschaltung aus dem zu messenden Wi-
derstand und einem Referenzwiderstand
(aus der Teilerkette) an die Mef3- und Refe-
renzeingidnge des 7106 gelegt (Bild 2). Mal}
fir R ist das Verhiltnis der Spannungen,

die tiber diese beiden Widerstinde abfallen.
Das Verfahren ist deshalb so genau, weil
nur die Genauigkeit des Referenzwider-
standes eine Rolle spielt. Anderungen der
Versorgungsspannung gehen nicht in das
MeBergebnis ein, da sie keinen Einfluf} auf
das Verhiltnis der beiden Teilspannungen
zueinander haben.

Im Gesamtschaltbild féllt in diesem Schal-
tungsteil der 2k-PTC-Widerstand auf. Er
verhindert eine Zerstérung von IC5 sowie
R9 und R10, falls bei Ohmmessungen ver-
sehentlich Spannung an die Meflbuchsen
gelegt wird. Dieses Bauteil wird bei einem
Strom von 7 mA schlagartig hochohmig,
aber nicht zerstort, sondern ist nach Fort-
fall der Uberlastung wieder betriebsbereit.
Der Strom wird dabei iiber T2 abgeleitet,
um R10 und die Vorteilerkette zu schiitzen.
Dieser Uberlastungsschutz ist auBeror-
dentlich wirksam, selbst direktes Anlegen
der Netzspannung verursacht keinen Scha-
den.

Im Wechselspannungsbereich 2 V kénnen
tibrigens einige Millivolt angezeigt werden,
obwohl der Mefleingang kurzgeschlossen
ist. Es handelt sich hierbei um Brummein-
streuungen, die tatsdchlich ,da“ sind. Ab-
hilfe wiirde nur eine sehr aufwendige Ab-
schirmung des gesamten Gerétes und na-
tiirlich auch der Mefikabel schaffen, auf die
jedoch verzichtet werden kann, da die Ab-
weichung nur eine Groflenordnung von ca.
0,3 % erreicht.

Aufbau der Schaltung

Zunichst werden beide Platinen bestiickt.
Dabei wird der Tastensatz von unten in die
Hauptplatine eingesetzt. Auf der Anzei-
genplatine sind keine Bohrungen fiir die
LCD-Anzeige vorhanden. Sie wird stumpf
auf die Bestiickungsriickseite aufgelotet
und hat dadurch gleich den richtigen Ab-
stand zur Frontplatte.

Funktion Bereiche Auflosung  Fehlergrenzen Uberlastschutz R,/MeBsp.
200 mV 100 uV  +(0,05% v. MeBwert +1 Digit) 1200 V=/750 V~gg 10 MQ
Geich 2V I mV  +(0,15% v. MeBwert +1 Digit) 1200 V=/750 V~gg 10 MQ
s 20 V 10 mV  +(0,15% v. MeBwert +1 Digit) 1200 V=/750 V~gg 10 MQ
FRATIEAS 200 V 100 mV  +(0,15% v. MeBwert +1 Digit) 1200 V=/750 V~g 10 MQ
1000V V. +(0,15% v. MeBwert +1 Digit) 1200 V=/750 V~g 10 MQ
200 mV 100 gV +(0.6 % v. MeBwert +1 Digit) 1200 V=/750 V~gg 10 MQ
Bkt 2 ¥ I mV  +0.6 % v. MeBwert +6 Digit) 1200 V=/750 V~gg 10 MQ
selses 20 V 10 mV  +(0,6 % v. MeBwert +1 Digit) 1200 V=/750 V~gg 10 MQ
R 200 V 100 mV ~ +(0,6 % v. MeBwert +1 Digit) 1200 V=/750 V~¢g 10 MQ
600 V V  +0,6 % v. MeBwert +1 Digit) 1200 V=/750 V~gg 10 MQ
20 pA 10 nA 10 kO
200 pA 100 nA ‘ 1 kQ
Gleichstrom 2 mA 1 uA Dioden + 100 Q
und 20 mA 10 uA wie Spannungsbereiche 2.5 A Schmelz- 10 QO
Wechselstrom 200 mA 100 uA sicherung 1 A
2000 mA I mA 0,1 O
20 A 10 mA  *(1% v. MeBwert +1 Digit) entfallt 0,01 Q

20 O 10 mQ

200 O 100 mQ

Wider- 2 kQ 0O a3
+

stand 20 kO g gy H915% v. Meliwert -1 Digtt) 400 Vi <1V

200 kQ 100 Q

2000 kQ I kQ

20 MQ 10 kQ

24
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Stiickliste MM 31:

Halbleiter Kohleschichtwiderstinde 5 9
DI-D4 ............... 1 N 4148 RO 56505 0055 500 5 58 0 5 50k i 0 1 MQ
D5, D6 .o BY 251 R7,R8 ..., 100 kQ
D7 e 1 N 4007 RI2-R17 ..ot 680 k()
g o R BC 237, 547 .. RIS, R22 oo 10 MO
T2 oo BC 307 . .
ICT o, TL 061 Metallschichtwiderstinde 1 %
1€2, 1C3, IC4 ., CD ;
G i oo
R o swiisnme im0 s 06 i ames s 180 kQ
RA: 5.5 4 3055 3 s« e & o o 10 om0 100 kQ
Kondensatoren RS o oo ol aner ovmiie w it o miosio o 0 301 kQ
RO oot 4,7 kQ
Gl v sm s smwsaws s .. 100 pF ker. RIO ..o 2,2 kO
G2 sicessmsdings 56 nF MKH RITT o5 ma® wias s s 6 i s i & 22 kQ
€ S I EET ST ‘.. 470 nF MKH RIG 55152 2505 st 50 7 6 515 i 6515 10 kQ
< 100 nF MKH R20 +oiiieenns, 200 kO
CY v v s v s e s o 47 nF MKH 1271 N 4,7 kQ
CO s s oo pims s o w5 220 nF MKH RIB s wvove o sime s 4 500 8 01w 3 8 100 MQ
G708 ¢ smiimssne s 47 nF MKH RBA. st o 5.5 st 5 e & v .8 100 kQ
CY s s n s aas e 22 nF MKH
CIO . eere e s ione 4.7 uF 6 V, Tantal Meﬂwiderstd'nde 0,1%
@11 L SRt o s 1,5 uF 6 V, Tantal
Cl2, ICI3 s vves oonrs 100 nF MKH R2B s v imisna s et 5 9m £.550) 6.3 90 5.5 0,1 Q
Cld oo s s 3.3 nF MKH R26 1o srsiioas s & st 5 5518 5 5 5 0,9 Q
OISR s s ot e S e 3,3 pF ker R 5561 0 Sypok gt o onns o pinri o oas o o 9.6

R28 ¢ wisissmrs s mrw s oo oier wmmnor o o 90 O
R29! : o siss s e s oo s g ioner s 900 O
R30 s :smsnmesmims wassamss 9 k)
R . e - e o0 s vt 5 ag £ 5208 3 90 kQ
R L et et gl otatiets 900 k€
RBB. & wor s ovs 3 wr o 605 wvw wies o g0 9 MQ

R24 ... 0,01 O (Widerstandsdraht)

Cermettrimmer

DS e s o 6 50 i 6 1 2 kQ
P2 50 kQ
Sonstiges

1 LCD-Display

1 Tastensatz

1 Anzeigenplatine

1 Hauptplatine

1 2 k-PTC

1 Si-Halter

1 Sicherung 2,5 A

1 9-V-Batterieclip

1 Batteriehalter 6 x 1,5 V Mignon
1 MM 31-Gehéduse mit Frontplatte
3 4 mm-Melbuchsen
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Bestiickungsseite der Basisplatine (Achtung: Schaltersatz unter die Platine loten)

Bestiickungsseite der Frontplatine
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Anzeigen- und Hauptplatine miissen nun
im rechten Winkel miteinander verlotet
werden. Am besten setzt man dazu die
Schaltung provisorisch ins Gehiduse und
benutzt die Gehdusenuten als Fiithrung fiir
die Anzeigenplatine. Es sind auf beiden Sei-
ten der Anzeigenplatine Verbindungslot-
stellen zur Grundplatine anzulegen.

Nach dem Verschrauben der Meflbuchsen
mit der Frontplatte wird die fertige Schal-
tung gleichzeitig mit der Frontplatte in das
Gehiuseunterteil eingesetzt. Die Schaltung
mul} nicht festgeschraubt werden, sie hilt
sich durch die Gehdusekonstruktion selbst.
Die MeBbuchsenanschliisse ragen dabei
durch die Bohrungen der Anzeigenplatine
hindurch.

Jetzt kann der 20 A-Shuntwiderstand R24
montiert werden. Dieser Widerstand be-
steht aus einem drei Zentimeter langem
Stiick Widerstandsdraht mit 1,2 mm Quer-
schnitt und einem Innenwiderstand von 0,4
Q pro Meter (= 0,012 Q auf drei Zentime-
ter).

Zum Schlufl miissen noch die drei Mef3-
buchsen mit den entsprechenden Anschliis-
sen hinten rechts auf der Grundplatine ver-
bunden werden.

Abgleich

Fiir den Abgleich muf} entweder ein genau-
es Vergleichsmultimeter zur Verfiigung
stehen oder eines der im Handel befindli-
chen Eichmodule, die eine hochkonstante
Ausgangsspannung abgeben. Die bekannte
Vergleichsspannung wird an das MM 31 ge-
legt und mit Trimmer P1 auf gleiche Anzei-
ge eingestellt. Am giinstigsten ist es, im 200
Millivoltbereich abzugleichen, denn hier
spielt die Toleranz des Vorteilers noch
keine Rolle, und man kann so in diesem Be-
reich die maximale Genauigkeit bis auf den
Wandlerfehler (max. 0,05 %) erreichen.

Ein weiterer Abgleich betrifft den 20 A-S-
hunt R24, dessen Wert exakt 0,01 ) betra-
gen sollte. Solch niederohmige und gleich-
zeitig hochbelastbare Widerstandswerte
sind in der Praxis ohne Abgleich kaum re-
produzierbar. Deshalb wurde fiir R24 der
Widerstandsdraht vorgesehen, der so be-
messen ist, daf} sein Widerstand etwas gro-
Berals 0,01 Q ist. Dasist wichtig, um mit P2
abgleichen zu kénnen. Sollte der Abgleich-
bereich zu klein sein, ist mit Sicherheit der
Widerstandsdraht zu kurz bemessen wor-
den,d. h. kleiner als 0,01 (2. Sofern kein ge-
naues Vergleichsgerit verfiigbar ist, kann
man beim Abgleich wie folgt vorgehen:
Man mifit zunédchst einen Strom im 2 A-Be-

reich, z. B. 1,850 A. Dann fithrt man diesel-
be Messung im 20 A-Bereich durch (nicht
vergessen das Mel3kabel in die 20 A-Buchse
umzustecken) und gleicht mit P2 ab. Dabei
gibt man 1 Digit (10 mA)in der letzten Stel-
le zu, in unserem Beispiel also nicht auf 1,85
sondern auf 1,86 abgleichen. Denn bei
sonst gleicher MeBanordnung flieBt jetzt
tatsachlich etwas mehr Strom, weil der In-
nenwiderstand des MM 31 im 20 A-Bereich
nur 0,01 0 (R24) betrédgt, gegeniiber 0,1 ()
(R25) im 2 A-Bereich. Der Unterschied be-
trigt bei 1,8 A Strom ca. 10 mA.

Nach dem Abgleich koénnen alle Mefiberei-
che und Sonderzeichen auf einwandfreie
Funktion kontrolliert werden. Auch die
Batteriekontrolle 14Bt sich einfach iiber-
priifen, indem man anstelle der Batterien
die Schaltung aus einem auf 9 Volt aufgela-
denen Elko (z. B. 1000 «F) speist. Nach we-
nigen Augenblicken mufl dann das Batte-
riesymbol in der Anzeige erscheinen.

Zur Aufnahme des Batterienhalters befin-
det sich im hinteren Teil der Platine ein pas-
sender Ausschnitt. Damit nichts klappern
kann, wird dariiber ins Gehduseoberteil ein
Stiick Schaumstoff eingeklebt.

Dem FEinsatz dieses hochwertigen Viel-
fachmefgerites steht nun nichts mehr im
Wege.

Ansicht des gedffneten Digital-Multimeters MM 31

. 26
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ELV-HikFi-Labor

5. Teil einer Serie, die den ausfiihrlichen Nachbau einer kom-
pletten HiFi-Anlage beschreibt.

5. Teil:
Baubeschreibung der Aktiv-Box

Indem hier vorliegenden 5. Teil unserer Serie ELV-HiFi-Labor stellen
wir Thnen die Baubeschreibung einer aktiven Frequenzweiche mit drei
nachgeschalteten Leistungsverstivkern vor, die aus unserer phasenli-
nearen HiFi-Lautsprecher-Box des Typs Vario-Super-Sound 150 eine
vollwertige Aktivbox der oberen Leistungsklasse macht.

Die gravierenden Vorteile einer Aktivbox im Gegensatz zu den her-
kommlichen Passivboxen wurden bereits im vorangegangenen 4. Teil
unserer Serie beschrieben.

Selbstverstindlich kann die hier vorgestellte aktive Frequenzweiche
mit nachgeschalteten Leistungsverstirkern auch fiir andere Lautspre-
cherboxen eingesetzt werden, die jedoch eine entsprechende Leistung
aufweisen sollten.

Die theoretischen Betrachtungen sowie die

herausragenden Vorteile einer Passivbox Funktionsweise

wurden bereits im vorangegangenen Arti-
kel beschrieben, so da} wir jetzt direkt auf
die hier vorliegende Aktivweiche mit nach-
geschalteten Leistungsverstirkern einge-
hen konnen.

ELV journal 17

Als Signalquelle fiir die Aktiv-Box VSS 150
dient entweder ein Vorverstirker ohne Lei-
stungsstufe oder ein Leistungsverstiarker.
Dementsprechend verfiigt die Aktiv-Box
VSS 150 iiber zwei Eingidnge:

0,5V/10kQ)
4 V/15 Q

NF-Eingang
LS -Eingang
Nach den Eingidngen gelangt das Signal
zum Vorverstirker, bestehend aus den
Transistoren T 1 und T 2. Der Vorverstir-
ker arbeitet als Trenn- und als Treiberstufe
fiir die Aktiv-Filter.

27
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Schaltbild des Vorverstirkers mit Aktiv-Frequenzweiche und Aktiv-LED-Leistungs-/ Ubersteuerungsanzeige sowie Netzteil
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Bild 5

Stiickliste:

Elektronikteil der Atkiv-HiFi-Laut-
sprecherbox Vario-Super-Sound 150 B
Vorverstirker, Aktivweiche und Netzteil

Halbleiter

1€, 1C3; ICS %uveinis stiisats U257 B
1C2, 1C4, 1C6 ... .. U267B
N .BC 549 C

Vet > 559 C
I3 DIST e cors e st o BC 549 C
T6, T7 .... BF 450
T8 ua BC 559 C
O Bist T vis sslomessian BC 549 C
DI bis D7 ... ), griin
DSt kst D, gelb
D3 DAL o v Rechteck-LED, rot
D11 bis D17 .. Rechteck-LED, griin

D, gelb

D19, D20...... Rechteck-LED, rot
D21 bis D27 .. Rechteck-LED, griin
D28 e L SRoos
D29, D30....vwn
D31 bis D33
D34 bis D36 ..

D37 % P

D38 ok rot, 5 mm
GL1,/GL2.. . B80 C5000/3300
[ @] 15 Fin oo, A MR 4 x IN 4001

Kondensatoren
) . 4.7 uF/35v
18 nF
. 33nF
. 15 nF
. 1 uF
. 47 uF/35V
3.3 nF

Cl10 bis C12 .. ... 056 uF
C13.. .

Ci4..
€15
Cl6
c17
CI8, Cl9..
G203 %
€201, C202 .
€203, C204 .

... 820 pF
10000 uF/40V
2200 pF/40V
. 2200 uF/25V

. 330 k2
. 10 kQ
. 120 kQ
1 k(2
. 43 kO
.. Lk
.15 kQ
. 100 2
.. 560
.18 k)
X 560 O

...................... 1.8 k()
Rl Semayaantansiatine s 200 k2
RIS, . 430 kO
RI19...

.20
... 1kQ
. 10 kQ
. 1L kQ
. 10 k2
1.5 kQ

T105])-

C104
B e

T

O - A\ W

Bestiickungsseite der Endstufenplatine (Maf3stab 1:1)

Leiterbahnseite der Endstufenplatine (Mafstab 1:1)

RO Bracersr scoimontd st ol 56 k2
R30 .15 (/1 Watt
R31 LSk

4.7 kQ
6.8 k)
1.5 k)
2,2 kQ
10 k)

R44, R45
R46, R 47 .

RS0 bis R52 33 kQ

R53 bis R55 .. .. 680 O
R56 bis R58 .. 15 kO

R59 bis R 61 .1 kQ

. 100 kQ
.. 10 kQ
. 100 kO
.. 10 kO
. 100 kQ

Sonstiges
Tl o

al-Leistungs-

Netztral nungswerte
laut Schaltbild)

S, Sicherung A, trige

SI. S halter, 4 Stellungen

83 vasevasing Netzschalter, 2-polig

Stiickliste

iFi-Endstufen

(3 x erforderlich)

Halbleiter

T101, T102  vseas BC 307

T103 ... BC 141

T104 3 . L . BC 148

UL B s S e e BD 139

TBU0B s wsasive waarass'rovs wsrswn's BD 240

T107 BD 250B

T108 . BD 249

D101 ZPY82

D102 bis D105 ... . IN 4007

Kondensatoren

0, 47uF
<o 10 pF/40V
... 47 uF/40V
... 560 pF
2 18 pF
G107 22 oF

39 k0
39 k2
5.6 k2
10 k)
. 250 O, Trimmer
s S i 50 KL
s 2al ke
. 100 kQ
=0t 33000
.33 k)
. 220
.. 1 kQ, Trimmer
R113 bis R116 ..

R117, R118 ..047 O, 5 Watt
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Bestiickungsseite der Platine des Netzteils

Leiterbahnseite der Platine des Netzteils (Originalgrofie 12 x 17)

@

(e

Die Grundschaltung der drei Aktiv-Filter
ist identisch. Sie besteht aus drei galvanisch
gekoppelten Transistoren. Die RC-Glie-
der, mit denen der gewiinschte Frequenz-
gang bestimmt wird, sind im Basis- und
Emitterkreis des ersten Transistors unter-
schiedlich.

Die Ubertragungsbereiche der Aktiv-Filter
sind an die Eigenschaften der verwendeten
Lautsprecher angepal3t:

0— 2000Hz
2000— 9000Hz
9000—25000Hz

An den Ausgingen der Aktiv-Filter — im
Schaltbild mit H, M und T gekennzeichnet
— erscheinen nur noch die Frequenzkom-
ponenten, die fiir die einzelnen Lautspre-
cher bestimmt sind.

Tiefton-Lautsprecher
Mittelton-Lautsprecher
Hochton-Lautsprecher

Am Ausgang des Vorverstirkers, am Kol-
lektor des Transistors T2 wird das Signal
an die Aktiv-Filter verteilt.

Vor den Aktiv-Filtern fiir die Mittel- und
Hochton-Lautsprecher befinden sich noch
je ein Drehschalter, mit denen der Pegel in
Stufen von - 2dB, —4dB und -6dB gesenkt
werden kann (Individualregler).

Die Schaltung der drei Leistungsverstiirker
ist identisch. Sie zeichnet sich durch einen
aulierordentlich niedrigen Klirrfaktor und
durch Stabilitit aus.

Anden Ausgéingen der Leistungsverstirker
befinden sich die angeschlossenen Laut-
sprecher sowie Lotanschliisse fiir die LED-
Anzeigen. Die LED-Anzeigen — im
Schaltbild unter dem Aktiv-Filter — zeigen
die Leistung der einzelnen Lautsprecher
an.

Das Netzteil besteht aus einem Netztrafo
und aus drei Gleichrichtern mit Siebkon-
densatoren. Der Gleichrichter mit der ho-
heren Ausgangsspannung — Punkte L und
M — versorgt den Leistungsverstirker des
Tiefton-Lautsprechers. Der Gleichrichter
mit der niedrigeren Ausgangsspannung —
Punkte O und P — versorgt die Leistungs-
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verstiarker der Mittel- und Hochton-Laut-
sprecher.

Die unterschiedliche Versorgungsspan-
nung ist erforderlich, weil die Mittel- und
Hochton-Lautsprecher eine geringere Be-
lastbarkeit haben als der Tiefton-Lautspre-
cher. Der dritte Gleichrichter mit der ge-
sonderten Sekundiarwicklung versorgt den
Vorverstiarker, die Aktiv-Filter und die
LED-Anzeigen.

Mechanischer Aufbau

Der Vorverstirker, die Aktiv-Filter und die
LED-Anzeigen befinden sich auf einer Lei-
terplatte, die vorne senkrecht mit vier
Schrauben und Distanzhiilsen befestigt
wird. Der Abstand der Leiterplatte von der
Frontseite der Box ist so gewihlt, dafl nur
die LED’s und die Wellen der Schalter dar-
iiber hinausragen.

Die drei Leistungsverstarker mit den Kiihl-
kérpern werden an der oberen Riickwand
befestigt. Die Mitte der Riickwand wird
ausgesigt, damit die Leistungstransistoren
direkt an die Kiihlkérper angeschraubt
werden konnen.

Das Netzteil befindet sich neben dem Tief-
ton-Lautsprecher und wird mit einem

Drahtgitter abgedeckt, damit die Damm-
wolle ferngehalten wird.

Einstellung

Der Arbeitspunkteinesjeden Leistungsver-
starkers wird in zwei Schritten eingestellt:

1. Ruhestrom

Mit dem Regler R 112 wird der Strom im
Kollektorkreis der Leistungstransistoren
T 107 und T 108 auf 50 mA eingestellt. Die-
ser Strom kann am besten durch die Span-
nung am Widerstand R 117 gemessen wer-
den.

2. Mitte

Mit dem Regler R 105 wird der Ausgangs-
punkt — der Punkt zwischen R 117 und
R 118 — auf 0V gestellt.

Bei der Erstellung des Arbeitspunktes darf
am Eingang des Verstirkers kein Signal an-
liegen und mufl der Lautsprecher abge-
klemmt sein.

Abschliefende Betrachtungen

Mit der phasenlinearen Aktiv-HiFi-Laut-
sprecherbox des Typs Vario-Super-Sound
150 C steht Ihnen eine Lautsprecherbox zur
Verfiigung, die an Klangqualitidt und Kom-
fort in die obere Leistungsklasse einzuord-
nen ist.

Wie bereits ganz zu Anfang dieser Serie an-
gekiindigt, méchten wir Thnen im weiteren
Verlauf eine komplette HiFi-Anlage vor-
stellen, zu der selbstverstandlich auch noch
eine Endstufe gehort(fiir diejenigen, dieauf
den Luxuseiner Aktivbox verzichten méch-
ten) sowie Vorverstarker, Tuner, Platten-
spieler und Kassettendeck. Aufgrund stin-
dig fortschreitender Entwicklungen haben
wirdas Konzeptderurspriinglich geplanten
Anlage verworfen und eine vollige Neukon-
struktion in Angriff genommen. Die nun
auf Sie wartende Anlage wird in ihrer preis-
werten Grundversion ,normal® zu bedienen
sein, wihrend in den nachtriglich mogli-
chen Ausbaustufen die Anlage voll fern-
steuerbar sein wird.

Die hohen Anspriiche des ELV-Teams hin-
sichtlich Qualitdt und Nachbausicherheit
unserer Schaltungen haben sich inzwischen
weit herum gesprochen. Um das in uns ge-
setzte Vertrauen auch voll zu rechtfertigen,
benotigen wir jedoch eine kleine Denkpau-
se, so dal} der niachste Teil dieser Serie um
einige Ausgaben verschoben werden mul,
zumal in unserem Labor noch viele weitere,
zum Teil anspruchsvolle Schaltungen ent-
wickelt werden(und wurden—z. B. I-GHz-
Frequenzzihler, Oszilloskope in Zusam-
menarbeit mit der Firma Hameg, usw.).

Bis zum weiteren Verlauf unserer Serie
ELV-HiFi-Labor wiinschen wir Ihnen viel
Freude an dem Klangerlebnis der phasen-
linearen HiFi-Lautsprecherbox des Typs
Vario-Super-Sound 150.
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Elektronisches
Digitalthermometer T 100

Sicherlich erinnern sich noch viele ELV-Leser an unsere Ausgabe 7, in
der wir ein elektronisches Thermometer mit Fliissigkeitskristall-Anzei-

ge beschrieben hatten.

Seither hat sich unser Leserkreis erfreulicherweise sehr stark erweitert,
und aufgrund vieler Anfragen haben wir uns entschlossen, ein neues
Modell zu entwickeln, das — wie wir meinen — in einigen Punkten noch
wesentliche Verbesserungen aufweist.

Das Temperaturfiihlerelement

Die Verbesserungen betreffen hauptsiach-
lich den neuen Temperaturfiihler. Beson-
ders wichtig ist hierbei die Ansprechzeit des
Temperatursensors. Sie soll so kurz wie
moglich sein, um schnell richtige MeBer-
gebnisse zu liefern.

Im Vorldufer des T 100 haben wir den Sen-
sor KTY 10 verwendet, der in einem TO-92
Gehduse eingebaut ist. Diese Gehduseform
ist jedem Elektroniker geldufig, sie ent-
spricht derjenigen der Standard-Plastik-
transistoren (z. B. BC 548). Der KTY 10
wiegt ca. 0,25 Gramm und hat eine recht
kurze Ansprechzeit: Laut Datenblatt vier
Sekunden in Ol. Allerdings zeigte sich in
der Praxis, daf} es bei Temperaturmessun-
gen in Gasen, besonders in stehender Luft,
doch mehrere Minuten dauert, bis sich der
KTY 10 an seine Umgebungstemperatur
angepalit hat.

Hier bringt der neue Sensor, der SAK 1000,
entscheidende Vorteile. Sein Gehiuse ist
iiber zehnmal kleiner als das des KTY 10,
deutlich kleiner als ein Streichholzkopf und
wiegt nur 0,02 Gramm. Tatsédchlich spricht
dieser neue Sensor auch ca. zehnmal
schneller an. Schon ein kurzes Antippen
mit der Fingerspitze gentigt, um eine Reak-
tion des Mef3gerites hervorzurufen.

Damit ist es jetzt auch moglich, schnelle
und genaue Temperaturmessungen an
Oberflichen vorzunehmen, z. B. an Kiihl-
korpern, Endstufentransistoren usw.

Eine wichtige Rolle spielt auch die Kon-
struktion des Fiihlerhandgriffs. Viele der
auf dem Markt befindlichen Fiihler sind in
einen Metallstab eingebaut, sogenannte
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Tauchfiihler, die, wie der Name schon sagt,
fiir Messungen in Fliissigkeiten vorgesehen
sind. Fiir Messungen in Luft und anderen
Gasen sind sie zu trige und Temperatur-
messungen an Oberfldchen sind meistens
gar nicht mit hinreichender Genauigkeit
durchfiihrbar.

Wir haben uns deshalb entschlossen, fiir
den Fiihlergriff Kunststoff zu verwenden.
Kunststoffe sind sehr schlechte Wirmelei-
ter und weil zusiitzlich noch der Sensorkopf
ein Stiick aus der Fiihlerspitze herausragt,
wird er von der Temperatur des Griffes so
gut wie nicht beeinfluit. Eine wichtige Feh-
lerquelle scheidet damit aus.

Weiterhin hat der Kunststoffgriff im Ge-
gensatz zu Metallstidben den Vorteil, dall er
gegeniiber aggressiven Fliissigkeiten und
Gasen widerstandsfihig ist, wie z. B. Siu-
ren und Laugen oder Entwickler- und
Fixierfliissigkeiten usw.

Ein kleiner Nachteil sei nicht verschwiegen.
Der Mefbereich des Handfiihlers betrigt
-40° bis +100° Celsius. Hoheren Tempera-
turen darf der Fiihlergriff nicht ausgesetzt
werden, da er sich sonst verformen konnte.
Der MeBbereich des Sensorkopfes selbst
reicht bis +125° Celsius. Kurzfristig kon-
nen auch — z. B. fir Oberflichenmessun-
gen — bedenkenlos Temperaturen bis
150° C gemessen werden.

Die Schaltung

Mittelpunkt der Schaltung (Bild 1) ist der
bekannte Schaltkreis ICL 7106, der auf
einem Chip A/D-Wandler, Segmentdeko-
dierer, Treiberstufen, Takterzeugung und
Referenzspannung enthilt. In der vorlie-

Jatitedat

genden Schaltung wird der Typ ICL 7106 R
eingesetzt. R steht fiir ,Reverse®, d. h. bei
diesem Typ sind alle Anschliisse spiegel-
verkehrt gegeniiber dem 7106 angeordnet.
Zum Beispiel entspricht dem Anschluf} 1
des 7106 R der Anschluf3 40 des 7106 usw.
Die Verwendung des R-Typs fiihrt zu einer
giinstigeren Leiterbahnfithrung auf der
Platine, wenn wie im vorliegenden Fall, die
Anzeige auf der gegeniiberliegenden Seite
der Platine aufgelotet wird.

Das MefBprinzip beruht auf der Messung
des Spannungsabfalls tiber dem Sensor.
Der Sensor ist auf der einen Seite {iber R9
an 9 Volt (Batterie) angeschlossen, auf der
anderen Seite an der Referenzspannung
,Common“ des IC’s (2,8 V). Diese Span-
nung ist stabilisiert. Erhoht sich jetzt der
Widerstand des Sensors mit steigender
Temperatur, steigt auch die iiber ihn abfal-
lende Spannung, die dem Mefeingang des
IC’s (Pin 10+ 11) zugefiihrt wird. Die An-
zeige erfolgt 3'stellig, d. h., die Tempera-
tur wird mit einer Auflésung von 0,1° C an-
gezeigt.

Die Kennlinie des Sensors ist nicht ganz
~gerade”, sondern leicht gekriimmt. Des-
halb ist R9 erforderlich, der die Kennlinie
linearisiert.

Der Nullpunkt der Schaltung wird mit dem
Trimmer P2 eingestellt. Bei Null Grad Sen-
sortemperatur wird mit diesem Trimmer
die Anzeige auf ,0“ abgeglichen. Der Ab-
gleich des Skalenfaktors erfolgt mit Trim-
mer P1. Zum Beispiel Einstellung der An-
zeige auf 100,0 bei einer Sensortemperatur
von 100 Grad (kochendes Wasser). Der ge-
naue Abgleich wird spiter noch néher be-
schrieben.
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Bild 1 Schaltbild des elektronischen Digitalthermometers T 100

Das IC 7106 verfiigt nur tiber ein ,,Minus*“-
Steuersignal. Das bedeutet, daf} bei Minus-
temperaturen wohl das Minuszeichen in
der Anzeige erscheint, bei Temperaturen
iiber Null Grad aber kein Pluszeichen an-
gezeigt wird. Diesen kleinen Schonheitsfeh-
ler kann man leicht beseitigen, indem man
einfach die Mefleinginge des IC’s umpolt.
Dann erscheint das Minussignal nur bei
Plustemperaturen. Folgerichtig wird hier-
mit auch der Plusbalken in der Anzeige an-
gesteuert und den Minusbalken 146t man
dauernd leuchten. Je nach Temperatur hat
man jetzt sowohl eine Minus- als auch eine
Plusanzeige (Verstanden? Wenn nicht, den
letzten Abschnitt bitte noch einmal ganz
langsam lesen.)

Schaltungstechnisch wird dies mit Transi-
stor T1 realisiert. Zuvor jedoch eine Be-
merkung zur Arbeitsweise von LCD-An-
zeigen. Sie bendtigen zur Versorgung un-
bedingt eine Wechselspannung, ,,Backpla-
ne genannt. Die Segmente werden eben-
falls mit Wechselspannung angesteuert, die
jedoch der Backplane-Spannung genau
entgegensetzt sein mufl (180° Phasenver-
schiebung).

Transistor T1 ist als Inverter geschaltet,
sodall an seinem Kollektor genau das in-
vertierte Backplane-Signal erscheint. Ne-
ben dem Minussegment ist hieran auch der
Dezimalpunkt DP1 angeschlossen, der ja
ebenfalls dauernd leuchten muf3.

Der Fiihler ist steckbar mit der Schaltung
verbunden. Wir tragen hiermit dem vielfa-
chen Wunsch Rechnung, bei Bedarf die
Fiihlerzuleitung leicht verldngern zu kén-
nen. Wegen des giinstigen Innenwiderstan-
des des SAK 1000 ist dies auch problemlos
moglich. Bis zu einer Linge von ca. 30 Me-
tern sind keine AbschirmungsmaBnahmen
erforderlich.

Das T 100 benétigt keinen separaten Ein/

34

Ausschalter. Das Gerdt wird mit dem
Stecker des Fiithlerkabels automatisch ein-
bzw. ausgeschaltet. Deshalb wird fiir die
Anschluflbuchse auch eine Stereoklinken-
buchse (3,5 mm) verwendet, da diese tiber
einen potentialfreien Schaltkontakt (S1)
verfiigt. Bei Betrieb ist dieser Kontakt
offen, so daB} Transistor T2 durchgeschal-
tet ist und die Schaltung an Spannung liegt.
Bei abgezogenem Fiihler ist S1 geschlossen
und T2 sperrt.

Aufbau

Die Bestiickung diirfte aufgrund des Be-
stiickungsplanes kaum Schwierigkeiten be-
reiten. Nicht vergessen werden diirfen zwei
Drahtbriicken: Eine unterhalb von IC 7106
R und eine oberhalb von T2. An der
Schaltbuchse muf ein Kontakt abgeschnit-
ten werden, bevor sie bestiickt werden
kann. Der vordere Kontakt wird um die
Aullenkante der Platine herum mit der
Kupferseite verlotet.

Die beiden AnschluBkabel des Batterie-
clips werden erst von unten durch die bei-
den vorgesehenen Bohrungen der Platine
gesteckt und dann mit den entsprechenden
Anschluflpunkten verlétet.

Es ist unbedingt erforderlich, daB die LCD-
Anzeige ganz zuletzt eingebaut wird. Sie
wird von der Kupferseite der Platine her
bestiickt und sollte einen Abstand von ca.
2—3 mm zur Platine haben. Die Anzeige
zunidchst nur an zwei Stellen anléten, damit
der Sitz im Gehéduse notfalls korrigiert
werden kann.

Die Platine wird mit nur einer Schraube im
Gehiduse befestigt. Den anderen Befesti-
gungspunkt bildet der Hals der Anschluf3-
buchse, fiir den eine Bohrung im Gehiuse-
oberteil angelegt werden muf3.

Das kleine Sichtfensterchen zum Schutz

der LCD-Anzeige wird mit ein paar Trop-
fen Plastikkleber in den Gehduseausschnitt
eingeklebt.

Beim Zusammenbau des Handfiihlers mufy
man besonders sorgfiltig vorgehen. Am
besten hélt man sich an die nachstehende
Reihenfolge und orientiert sich an Bild 2.

1. Der Handfiihler besteht aus dem Griff-
stiick und der Fiihlerspitze, die mit
einer Gewindehiilse verschraubt wer-
den. Die Gewindehiilse schneidet sich
beim spiteren Zusammenbau ihr Ge-
winde selbst, es ist aber erforderlich, die
beiden Kunststoffhilften ein wenig auf-
zubohren, entweder mit einem 5,5 mm
Bohrer oder mit einer Reibahle. Da-
nach wird die Gewindehiilse in die Fiih-
lerspitze etwa bis zur Hilfte einge-
schraubt.

2. Jetzt wird das Griffstiick auf das An-
schluBBkabel gesteckt. Hierbei handelt
essich um ein vorbereitetes 1,5 m langes
Kabel mit fertig angespitztem Klinken-
stecker. Von den beiden Hauptadern
des Kabels wird nur die mit dem weillen
Innenleiter bendtigt. Die andere Haupt-
ader wird der Zeichnung entsprechend
gekiirzt. Die verbliebene Hauptader
wird anschlieBend durch die Fiih-
lerspitze hindurchgeschoben und die
schwarze Ummantelung auf ca. 3 cm
abisoliert. Auf das weile Kabel wird ein
ca. 2 cm langes Stiick Schrumpf-
schlauch aufgeschoben.

3. Von den beiden Anschliissen des Sen-
sors muf} einer auf etwa 5 mm gekiirzt
werden. Welcher Anschluf} spielt keine
Rolle, da der Sensor ungepolt ist. Der
verkiirzte Anschlufl wird mit dem wei-
Ben Kabel verlotet, der lange Anschluly
mit der blanken Litze. Man muf} dabei
auf sehr feine Lotstellen achten, da an-
schliefend der Schrumpfschlauch iiber
die Lotstelle geschoben werden mul.

4. Der Schrumpfschlauch wird iiber die
Lotstelle bis an das Gehéduse des Sen-
sors geschoben und geschrumpft. Das
gehtam leichtesten mit dem Lotkolben,
indem man mit der Seite der Lotspitze
vorsichtig iiber den Schrumpfschlauch
streicht, bis er sich gleichmifig zusam-
mengezogen hat.

5. Danach wird ein weiteres Stiick
Schrumpfschlauch von oben iiber den
Kopf des Sensors bis an den schwarzen
Kabelmantel heran aufgeschoben und
wie beschrieben verschrumpft. Der
Sensoranschluf} ist jetzt fertig und kann
in die Fiihlerspitze zuriickgeschoben
werden, so dall nur noch der Sensor-
kopf herausschaut.

6. Bevor der Fiihler endgiiltig zusammen-
geschraubt wird, sollte noch eine Kon-
trolle durchgefiithrt werden. Zwischen
dem ersten und dritten Anschlufl des
Klinkensteckers (Steckerspitze + Masse)
muf} ein Widerstand von ca. 1 k) zu
messen sein. Der mittlere Anschlufl darf
keine Verbindung zu den beiden ande-
ren haben. Wenn alles in Ordnung ist,
koénnen die beiden Hélften zusammen-
geschraubt werden. Ein Tip: Damit bei
plotzlicher Zugbelastung am Kabel der
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Bild 5
Aufbau des Fiihlers

Sensor nicht in die Fiihlerspitze hinein-
gezogen werden kann, empfiehlt es sich,
das Gewindestiick innen mit Klebstoff
zu fiillen, z. B. Pattex oder Uhu usw.

Der Abgleich

Nach Anschluf} des Fiihlers und einer 9-V-
Batterie (die iibrigens fiir mehrere hundert
Stunden Betrieb reicht) kann das T 100 ab-
geglichen werden. Als erstes wird der Null-
punkt eingestellt. Eine Temperatur von
genau Null Grad kann man leicht erzeugen,
indem man fein zerstoBene Eiswiirfel mit
Wasser mischt. Dieses Gemisch mulf} aller-
dings mehrere Minuten lang griindlich ge-
rithrt werden, damit sich auch wirklich eine
Temperatur von Null Grad einstellt. Fiir
den Nullabgleich ist Trimmer P2 zustdndig.

Der Skalenfaktor wird mit P1 eingestellt.
Dazu hilt man den Sensor in kochendes
Wasser und stellt die Anzeige auf 100,0 ein.
Wer allerdings auf der Zugspitze wohnt,
sollte bedenken, dafl mit zunehmender
Hohe der Luftdruck sinkt und Wasser
dann schon bei weniger als 100 Grad siedet.

Etwas Sorgfalt beim Abgleich zahlt sich
unbedingt aus, denn das T 100 erreicht
ohne Schwierigkeit eine Mef3toleranz von
unter 1%.

Gut geeignet ist auch der Vergleich mit
einem Fieberthermometer, das zwar nur
einen eng begrenzten Melbereich hat,
dafiir aber sehr genau ist. Mit dieser Me-
thode kann man das T 100 im Bereich von
0° bis 40° durchaus auf 1/10° genau abglei-
chen.

Viel Vergniigen beim Aufbau und viel
Freude beim Einsatz wiinscht Ihnen Ihre

Stiickliste:
LCD-Thermometer T 100
Halbleiter

s Mo - BC 547 o. .
R i BC 549 o. 4.
o SRR o s T ICL 7106 R

1 3%stell. LCD-Display
1 Sensor SAK 1000

Kondensatoren

P s ey e T 100 pF
D i e R oy 100 nF
C3 Ch L i e 47 nF
G TRl i ok T o ol el o) 220 nF
Widerstinde

Rl o o e e e e, s 680 k)
R s o o E N e 82 k()
R e e A sa s s afmials 1 MQ
R o % Sorniit tosis esveiian e 100 kQ
RS b s e A A 470 kQ
RO, st il s o foere o) oo 100k()
R7, R8 27 kQ) 1% Metallfilm
RO 55 rone stors 2,7 kQ 1% Metallfilm
P e e smate 25 k) Cermettrimmer
B2 Laa e 10 kQ) Cermettrimmer
Sonstiges

1 Printbuchse 3polig, 3,5 mm

1 9-V-Batterieclip

1 T 100 Platine

1 Handfiihler, zweiteilig

1 AnschluBkabel mit 3,5 mm Klin-
kenstecker

I Gewindehiilse 6 mm

5 cm Schrumpfschlauch @ ca. | mm

I Thermometer-Gehause

1 Sichtfenster

Buchse
bmlf S1
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Automatische

Kiz.-Lichtiiberwachung @,,

Dieses einfache und trotzdem sehr niitzliche Gerdt macht Sie mit einem
harmonischen Dreiklang-Gong darauf aufmerksam, sollten Sie einmal
vergessenhaben, das Licht beim Verlassen Ihres Fahrzeuges auszuschal-

ten.

Die automatische Kfz.-Lichtiiberwachung
schiitzt den Autofahrer vor unliebsamen
Uberraschungen beim Wiederantritt der
Fahrt, wenn er beim Verlassen seines Autos
vergessen hat, das Licht auszuschalten. Die
Kfz.-Lichtiiberwachung meldet sich aku-
stisch mit einem wohlklingenden Drei-
klang-Gong vor dem Verlassen des Fahr-
zeugesunderinnertsomitden Fahrerandas
noch eingeschaltete Licht.

Zur Schaltung

Die Schaltung besteht im wesentlichen aus
dem Baustein SAB 0600, der das akustische
Signal in Form eines Dreiklang-Gongs er- .
zeugt. Der Trimmer R 4 bestimmt sowohl
die Tonfolge als auch die Tonhohe des
Dreiklang-Gongs.

Aktiviert wird der Gong iiber den Transi-
stor T 1. Liegt an keinem der Einginge B
und C+ 12V an, sperrt T 1, so dal} iber den
12 k) Kollektorwiderstand der Gong frei-
gegen wird.

Die Eingidnge A, PL, PR und B und C sind
woder-verkniipft® und koénnen individuell
beschaltet werden.

Der Anschluf

Die Schaltung ist ausgelegt fiir Kraftfahr-
zeuge mit dem Minuspol der Batterie an
Masse, wobei der Anschluf} selbst aus dem
Bild 2 ersichtlich ist.

An den Punkt A wird der Punkt der Kraft-
fahrzeugbeleuchtung angeschlossen, der
tiber den Lichtschalter nach Masse geschal-
tet wird.

Die Punkte PL und PR dienen der Parklicht-
tiberwachungund kénnen ggfs. frei bleiben.

AnPunkt Cistder PunktderInnenbeleuch-
tungzulegen,deriiber den Tiirkontakt nach
Masse geschaltet wird, wihrend an Punkt B
der Ziindschlofschalter angeschlossen
wird.

Die Auslosung des Dreiklang-Gongs er-
folgt bei abgeschalteter Ziindung nach Off-
nen einer Tiir. Beim Schlieflen der Tiir er-
lischt das Signal automatisch.

Da bei vielen modernen Pkw‘s die Park-
lichtschaltung mit dem Fahrtrichtungs-
schalter gekoppelt ist, bietet die Schaltung
durch den Anschluf} der Punkte PL (Park-
lichtlinks) und PR (Parklichtrechts) denzu-

satzlichen Vorteil, auch diese Lampen zu
tiberwachen, da beim Einbiegen in eine
Parkliicke die Gefahr grof3 ist, dal} der
Fahrtrichtungsschalter in der angezeigten
Richtungbleibt und somit das Parklicht un-
gewollt eingeschaltet bleibt.

Nachbau und Priifung

Der Nachbau ist relativ einfach, da das
Gerit aus wenigen Bauteilen besteht. Sind
alle Bauteile in gewohnter Weise ordnungs-
gemil eingel6tet, kann die Funktion leicht
iiberpriift werden.:

Man verwendet eine 12 V Gleichspan-
nungsquelle und schlieBt den Punkt Masse 1
an Minus an. Dann legt man nacheinander
an die Punkte A, PLund PR + 12 V an. In
allen drei Fillen muf der Dreiklang-Gong
ertonen.

Legt man zusitzlich an die Punkte B oder C

+ 12 V an, so muf} der Dreiklang-Gong er-
16schen.

Wir wiinschen Ihnen viel Erfolg beim
Nachbau und spéteren Einsatz dieser niitz-
lichen Schaltung.

Bild 1: Schaltbild

geschaltet werden).

10p '22n
ZF8,2 | 6V

(Sollteder Gong zulaut sein, kann vom Punkt,,L“ zum Lautsprecher ein 10 () bis47 ) Widerstand in Reihe
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16V
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;7 12V
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Stiickliste
Kfz-Lichtiiberwachung
Halbleiter
TGI et RN e SAB 0600
...BC548 C
.. 1N 4148
...................... ZF 8,2
Kondensatoren
Gl s 22 nF
(7R A A iy Ok 10 uF/16 V
(@ N T e g 100 nF
(BLT PRI o s B D s Kb 4,7 nF
EE o T 100 uF/16 V
Widerstinde
2 e e o e o BT e 680 kQ
RO ot s o AL N g 120 O
RB. i 1o ah o A R s 12 kQ
R4 oV Eeretoye evaomietovs 47 kQ, Trimmer
Sonstiges
1 Lautsprecher, 8 (), 0,2 Watt
Lotstifte
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Das UNISCOPE von ELV-HAMEG

10 MHz UNIVERSAL-OSZILLOSKOPE)

Auch im Computer-Zeitalter ist das Oszilloskop immer noch Mef3geriit
Nummer 1. Ganz abgesehen von der Tatsache, daf3 es bis heute als Kur-
vendarsteller durch kein anderes Gerdt ersetzbar ist. Wir stellen Ihnen
deshalb in Zusammenarbeit mit Deutschlands bedeutendstem Oszillos-
kop-Herssteller, der Firma HAMEG, ein vollig neuentwickeltes Gerdt
vor, das aufgrund seiner nachbausicherenund preiswiirdigen Konzeption
sicher vielen Hobby-Elektronikern den Wunsch nach einem hochwerti-
gen Oszilloskop erfiillen wird. Dasvorliegende Konzept, mitdem Namen
UNIS COPE, voll ausgedriickt Universal-Oszilloskop, wurde von Fach-
leuten entwickelt, die seit mehr als 20 Jahren auf diesem Gebiet als Ent-
wicklertitig sind. Es entspricht dem neuesten Standder Technik injeder

Hinsichzt.

Allgemeines

Das UNISCOPE ist im Frequenzbereich
von 0 —20 MHz auf allen Gebieten der
Elektrotechnik bzw. der Elektronik an-
wendbar. Begniigt man sich mit kleineren
Bildhéhen, wird auch noch der 27 MHz-Be-
reicherfalt. Jedochist in diesem Bereich die
Auswertbarkeit einzelner Details aufgrund
der begrenzten Zeitauflosung stark beein-
trachtigt. Es werden aber spiter MafBinah-
men beschrieben, wie die Auflésung fiir be-
stimmte Fille noch verbessert werden kann.

Durch den eingebauten Komponenten-Te-
ster wird die universelle Anwendbarkeit des
Gerites noch betrichtlich erhéht. Beson-
ders fiir den Test von Halbleitern hat sich
diese Einrichtung in den letzten Jahren her-
vorragend bewihrt. Vorallem sind auch so-
genannte IN CIRCUIT-Test's moglich.
Dabei sind komplexe Schaltungsteile sehr
gut durch Vergleichsmessungen zu analy-
sieren. Die Bestimmung der Spulen-, Kon-
densatoren- und Widerstandswerte ist je-
doch nur relativ grob méglich. Trotz des
hohen Bedienungskomforts ist das UNI-
SCOPE sehr einfach zu handhaben. Auch
dem Newcomer auf dem Gebiet der Oszillo-
grafie wird es nicht schwerfallen, sich in
kurzer Zeit mit dem Gerit vertraut zu ma-
chen.

Wie aus dem nachstehenden Frontbild er-
sichtlich, sind die umrahmten Bedienfelder
nebeneinander angeordnet. Alle Anschluf3-
buchsen befinden sich am unteren Gerite-
teil. Die Bedienung wird daher nicht durch
herabhingende Kabel beeintrichtigt. Zur
weiteren Vereinfachung der Bedienung

ELV journal 17

werden aufler den beiden Drehschaltern fiir
Amplitude und Ablenkzeit nur Druckta-
sten verwendet. Als Anschlulbuchsen die-
nen vorzugsweise BNC-Typen. Das Gehédu-
se besteht aus 2 Halbschalen sowie Vorder-
und Riickteil. Durch das Lésen von einigen
Schrauben koénnen die obere und untere
Halbschale abgenommen werden, so dal
alle Bauteile von oben und unten leicht zu-
ganglich sind. Das UNISCOPE ist daher
auch als sehr servicefreundlich zu bezeich-
nen. FiirdieSchrigstellung des Geriites sind
ander Unterseite Aufstellbiigel angebracht.
Die Bauartdes Gehduses wurde so gewihlt,
dal} der Nachbau auch ohne gréfleren Ma-
schinenaufwand mit Eigenmitteln mdglich
ist. Durch die Verwendung von diversen in-
tegrierten Bausteinen wurden alle Bauteile
aufeiner Leiterplatte untergebracht, so daf}
im Gerdt kaum Drihtesichtbarsind. Es ver-
steht sich von selbst, dafl die Ein-Leiter-
plattentechnik der verwendeten Flachbau-
form sehr entgegenkommt. Das Bestreben,
auch komplizierte Geriite relativ einfach
aufzubauen, wurde beim ELV-UNISCOPE
in einer Form realisiert, die als beispielhaft
gelten kann.

Das Blockschaltbild

Das UNISCOPE besteht im wesentlichen
aus 4 Funktionsgruppen:

1. Vertikalablenkung,
2. Zeitablenkung,

3. Bildrohre,

4. Netzteil

Der Vertikalablenkteil hat die Aufgabe, das
aufzuzeichnende Signal von der Eingangs-
buchse bis an die Vertikal-Ablenkplatten
der Bildrohre moglichst naturgetreu zu
iibertragen. Die Anpassung der Signalam-
plitude an die gewiinschte Bildhéhe ist mit
Hilfe des Eingangsteilers und dem Y-Ampl.
Feinregler moglich. Die Positionierung des
Bildes in vertikaler Richtung ist mit dem Y-
Pos.-Regler einstellbar. Alle fiir die Verti-
kalablenkung verantwortlichen Baugrup-
pen sind im Blockschaltbild mit dem Buch-
staben Y vor der Bezeichnung gekennzeich-
net. Die zu den einzelnen Baugruppen hin-
fithrenden Pfeile sind mit den Spannungs-
werten versehen, die fiir die Versorgung der
entsprechenden Baugruppe notwendig
sind. Die am Y-Eingang befindliche, mit
GD-CT bezeichnete Umschalttaste, dient
zur Umschaltung des Mefverstérkers nach
Masse sowie der gleichzeitigen Einschal-
tung des Komponententesters.

Mit der Zeitablenkung wird die Anzahl der
Kurvenbilder bzw. deren Linge in horizon-
taler Richtung eingestellt. Die entsprechen-
den Baugruppen befindensich aufderunte-
ren Halfte des Blockschaltbildes. Um iiber-
haupt stehende Bilder zu erhalten, muf} die
Zeitbasis getriggert werden. Zu diesem
Zweck befindet sich vor der Zeitbasis ein
Spannungscomparator. Dieser hat die Auf-
gabe, alle ankommenden Signale in Recht-
eckimpulse mit TTL-Pegel umzuwandeln,
mit denen dann die Zeitbasis getriggert
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Technische Daten

Vertikal-Verstirker (Y)
Frequenzbereich: 0—10 MHz (-3 dB),

0—15 MHz (-6 dB).
Anstiegszeit: ca. 35 ns.
Uberschwingen: maximal 1 %.
Ablenkkoeffizienten: 12 geeichte Stell. von 5 mV/cm bis 20
V/cm (1-2-5 Teilung).
Genaugikeit besser als = 5%.
Eingangsimpedanz 1 M) /ca. 20 pF.
Eingangskopplung umschaltbar: DC-AC-GD.
Eingangsspannung max. 500 V (DC + Sp. AC).

Zeitbasis

Zeitkoeffizienten: 18 geeichte Stellungen von 0,2 s/¢cm—0,5
us/cm (1-2-5 Teilung), mit Feinregler uncalibr. bis ca. 0,2
ps/cm. Genauigkeit der cal. Stell. besser als 5 %. Normal-
lange der Zeitlinie ca. 7 cm.

Triggerung int. oder ext., pos. und neg., automatisch oder

mit einstellb. Niveau.

Triggerempfindlichkeit: ca. 3 mm im Frequenzbereich2 Hz
bis 30 MHz.

Horizontal-Verstirker (X)
Frequenzbereich 1 Hz—1 MHz (-3dB).
Ablenkkoeffizient: ca. 0,75 V/cm.
Eingangsimpedanz: ca. 1 M(/25 pF.

Componenten-Tester

Testspannung: max. 8,6 Veff. (Leerlauf).
Teststrom: max. 28 mAeff. (Kurzschluf).
Testfrequenz: 50 bzw. 60 Hz.

Priifkreis liegt einseitig an Masse.

Sonstiges

Strahlrohre: 75 ARB 1 (75 mm &)
Beschleunigungsspannung: 1 kV.

Eingebauter 1 kHz-Rechteckgenerator fiir Tastteiler-Ab-
gleich (0,2 V + 1%).

Elektronische Regelung aller wichtigen Speisespannungen
einschl. Hochspannung. Netzanschluf fur 110, 127, 220,
237 V~, zuliss. Netzspannungsschwankung &= 10 %. Netz-
frequenzbereich 50—60 Hz.

Leistungsaufnahme: ca. 24 W.

Gewicht: ca. 3,7 kg.

Gehiuse: 285 x 95 x 290 mm

Anderungen vorbehalten.

wird. Das Triggersignal wird bei interner
Triggerung dem Y-Verstdarker entnommen.
An dem mit LEVEL bezeichneten Regler
wird der Triggereinsatzpunkt bestimmt, der
zeitlich mit dem Beginn der Kurve auf dem
Schirm zusammenfillt. Mit der vor dem
Comparator befindlichen Umschalttaste ist
die Polaritatswahl des Triggersignals mog-
lich, womit auch gleichzeitig die Startrich-
tung des Strahls auf dem Bildschirm in ver-
tikaler Richtung bestimmt wird. Diemit TV
bezeichnete Taste bewirkt im gedriickten
Zustand, dal} bei der Aufzeichnung von
Fernsehsignalen mit Bildfrequenz die dabei
storenden Zeilenimpulse unterdriickt wer-
den.

Die Ablenkplatten der Bildréhre werden
von den beiden Ablenkeinrichtungen ge-

steuert, wihrend die fiir den Start des
Strahl‘s erforderliche Helltastung vom
Zeitbasisgeneratorauserfolgt. Diedabeier-
forderliche Uberwindung des Spannungs-
potential‘s zwischen dem Zeitbasisgenera-
tor und dem Hochspannungskreis der Bild-
rohre wird mittels Optokoppler bewirkt. Im
Hochspannungskreis befinden sichauch die
Regler fiir Helligkeit und Schirfe des Ka-
thodenstrahls.

Im Netzteil werden alle Niederspannungen
und die Hochspannung erzeugt. Alle Nie-
derspannungen (=12 V,+ 5V, + 24 V) sind
mit Hilfe von Festspannungsreglern stabili-
siert. Fiirdie Erzeugungder Hochspannung
besitzt der Netztrafo eine 500 V-Wicklung.
Die Spannung wird dann vervielfacht und

{iber eine elektronische Stabilisierung dem
Hochspannungskreis  zugefithrt.  Netz-
schwankungen von + 10 % haben auf die
stabilisierten Spannungen keinen Einfluf3.
Die Versorgungsspannungen der Ablenk-
Endstufen (+ 140u. 180 V) sind nicht stabili-
siert. Sie haben jedoch auch bei grofieren
Netzschwankungenaufdie Bildstabilitdtre-
lativ wenig Einfluf3.

Im 2. Teil stellen wir Thnen dann die techni-
schen Einzelheiten der im Blockschaltbild
aufgefithrten wesentlichen Komponenten
vor, als da sind Vertikal-Ablenkung mit
Melverstarker und Eingangsteiler, Hori-
zontal-Ablenkung, Bildréhre, Netzteil usw.,
sowie die komplette Schaltung mit umfas-
sender Schaltungsbeschreibung.

(7

AV

UNISCOPE

O AC/DC GD L'/
0-10 MHz
FOCUS cT
MO
30 pf o

TIMEBASE SLOPE
L]

LEVEL

(o)

X-POS.

Trig.ext. TV Hor ext

\ é ) é.’}?&O
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Frontplatte des 10 MHz-Oszilloskopes (ELV-UNIS COPE)
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Spannungs-Lupe

Besonders bei analogen Spannungsmefigeriten kommt es vor, daf3 nur
ein bestimmter Bereich (7. B. von 10 V—I15 V) interessant ist. Um hier
nun zu einer grofieren Ablesegenauigkeit zu gelangen, kann diese kleine
Schaltung eingesetzt werden, indem der untere Bereich (7. B.von 0 V—

10 V) unterdriickt wird.

Zur Schaltung

Die Schaltung stellt im Prinzip nichts ande-
res dar, als eine hochpriizise Z-Diode, die
eine exakte Spannung von 10 V aufweist.

Indervorliegenden Dimensionierungist die
Schaltung so ausgelegt, dafl ein Analog-
mellwerk mit 5 V Vollausschlag an die
Punkte A und Bangeschlossen wird, und die
zu messende Spannung sich zwischen 10
und 15V bewegtund an die Punkte A und D
anzuschlieBen ist.

Solangedie Melspannung, die wie gesagt an
die Punkte A und D anzuschlieBen ist, un-
terhalb 10 Vliegt, befindetsich der Ausgang
des IC 1 (Pin 6) nahezu auf positivem Ver-
sorgungsspannungsniveau.

Ubersteigt die MeBspannung die 10-V-
Grenze, wird, bedingt durch das Zusam-
menspiel der Z-Diode mit den Widerstin-
denR2—R 5in Verbindung mitdem Opera-
tionsverstarker IC 1, der Punkt B konstant
auf 10V gehalten, wobeiR 1 einsicheres Ar-
beiten bei niedrigeren Spannungen gewihr-
leistet.

An den Punkten A und B liegt nun eine
Spannung an, die sich als Differenz aus der
MeBspannung abziiglich der 10-V-Kon-
stantspannung ergibt, d. h. bei 12 V Ein-

gangsspannung werden mit dem Mel3werk
2V angezeigt, bei 14 V Meflspannung wer-
den 4 V angezeigt.

Da das IC | einen Minimumspannungsab-
fall zwischen Ausgang und Versorgungs-
spannungvon l—1,5 Vbenétigt, istdie An-
zeige des eingesetzten Analogspannungs-
melwerkes erst ab einem angezeigten Wert
von oberhalb 1,5V auswertbar, d. h. in un-
serem Falle kénnen Spannungen ab 11,5V
mit hinreichender Genauigkeit abgelesen
werden.

Einstellung

Der Abgleich der Schaltung geschieht auf
einfache Weise, indem an die Punkte A und
D eine Spannung von 12—15 V angelegt
wird und mit dem Trimmer R 3 zwischen
denPunkten Bund D 10,0 V eingestellt wer-
den.

Durch Herausfithren des zusitzlichen
Punktes C kann mit Hilfe eines zwischen die
Punkte B und C extern anzuschlieBenden
Widerstandes (evtl. Trimmer) die von der
MefBspannung abzuzichende Konstant-
spannung (hier 10 V) gefs. noch iiber einen
Schalter gedndert werden, wobei im allge-
meinen dieser Punkt C jedoch unbeschaltet
bleiben wird.

Das Mef3werk

Einer derhéufigsten Anwendungsfille wird
sicherlich im Kfz. die Bordspannungsmes-
sung im Bereich zwischen 11 und 14 V sein,
so daf} sich ein Spannungsmelwerk mit
einem Vollausschlag von 5 V anbietet, mit
dem Messungen von 10 (11,5) bis 15V er-
moglicht werden.

Selbstverstindlich kénnen auch andere
Spannungsbereiche herausgegriffen wer-
den,wobeider Widerstand R2 auf8,2 k und
R 4 auf 12 kQ) erhoht werden miissen, um
einen Spannungsbereich von 20—25 V bei
einem 5 V SpannungsmefBwerk bzw. 20—
30 V beieinem 10 V SpannungsmefBwerk zu
realisieren, wobei immer darauf geachtet
werden sollte, dall die am Spannungsmef3-
werk gemachte Anzeige im Bereich unter-
halb 1,5 V nicht aussagefihig ist.

Zum Nachbau

DerNachbaudieser kleinenund interessan-
ten Schaltung gestaltet sich recht einfach,
wobei zunichst die Lotstifte, dann die Wi-
derstinde, der Trimmer, die Z-Diode (auf
richtige Polung achten) und als letztes das
IC eingelotet wird. Dem Einsatz steht nun
nichts mehr im Wege.

Stiickliste
bl Spannungslupe
Spannl.!ngsmen— .
werk siehe Text Halblelter
< 7 I G TL 081
I 310 e et o sotons toven 5 ot dbnate v ZF 5,6
—@) Bestiickungsseite der Platine
Widerstinde
I @ 17036 I Rl oy o vreuabiosimra s e s 100 kQ
R, dio e s oo 0% s Sals s anit s 2.7 10)
R3G oisis v shia s ma s s 5 kQ, Trimmer
R s S i leme oo s et efansiiogatoga 2,7 kQ)
RS St e & eorm e & sne e e 5,6 kQ)
D
=i I \ L / L% I Sonstiges
Lotstifte
Schaltbild Leiterbahnseite der Platine
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Grundlagen fiir die Elektronik

Teil 8:

Zusammengesetzte Schaltungen
und Schwingkreise

9. Anfangs wollen wir verschiedene Schal-
tungsvarianten betrachten, bestehend aus
R, L und C. Die auftretenden Spannungen
und Strome sollen besonders beachtet wer-
den.

9.1.Reihenschaltung von Kondensator und
Wirkwiderstand

Diese Verlustleistung wiirde in Wirme um-
gesetzt werden, wenn ein Wirkwiderstand
zum Einsatz kidme.

Statt dessen soll nun einmal ein ,,Vorkon-
densator® berechnet werden.

Die Spannung, die am Vorkondensator ab-
fallen muf3, berechnetsichfolgendermafien:

Bild 1 Reihenschaltung von R und C

Bei dieser Schaltungsart flieBt durch beide
Bauteile derselbe Strom, und am Wirkwi-
derstand fillt die Spannung Uy, und am ka-
pazitiven Blindwiderstand die Spannung
Uc ab. Der Gesamtleistungsfaktor (siehe
auch Teil 7) liegt zwischen Null (100 %
Blindanteil) beim Kondensator und |
(100 % Wirkanteil) beim Wirkwiderstand.

Hierzu nun nédhere Betrachtungen anhand
eines Beispiels:

Ein Lotkolben hat bei 110 Volt, 50 Hz eine
Leistungsaufnahme von 60 Watt. Dieser
Kolben soll nun an einer Spannung von
220 Volt bei gleicher Frequenz betrieben
werden. .

Es wiire moglich, dem Lotkolben einen
Wirkwiderstand vorzuschalten, jedoch
wiirde dieser sehr viel Verlustleistung in
Form von Wirme abstrahlen miissen.

P 60 W

I= 7= py.

Pv=Uy:I=110V-0,55A=60 W

ULstkolben

Bild 3
Zeigerbild fiir Lotkolben mit Vorkondensator

S

= il |
-
UV =110V
220V r
50 Hz 1ov Lotkolben
I
-—

O

Bild 2 Litkolben mit Vorwiderstand
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U?= Upot? + Uc?
Uc?= U?- ULer®
Uc=) U -Ule® |
Uc=| 2207-110°|

Uc= ['WOOWZ 190,53V

Hierist wieder einmal deutlich zusehen, dafl
bei ,normaler” Addition (nicht geometri-
scher Addition) der Teilspannungen, ndm-
lich 190,53 V+ 110 V= 300,53 V, eine vollig
falsche Gesamtspannung errechnet werden
wiirde.

Es bleibt nun noch der kapazitive Blindwi-
derstand und die Kapazitit zu berechnen,
bei der bei einem Strom von 0,55 A ein
Spannungsabfall von 190,53 V entsteht.

1=0,55A:Uc=190,53V

Uc 190,53 V
=9 = — =
=Y X I 0,55A
= 346,40

Fiir den Kondensator ergibt sich nachste-
hender Kapazititswert

= 1
R T 2mw-f-c
1 1

C= S bXe T30 1464

= 9,19uF

Durch Vorschalten dieses Kondensators
wird die Spannung fiir den Lotkolben von
220V auf 110V herabgesetzt.

Am Kondensator entsteht dann eine Blind-

leistung von

Qc=Uc-1=190,53:0,55A
Qc=104,8 Var

9.2. Wirkwiderstand, induktiver Blindwi-
derstand und kapazitiver Blindwiderstand
in Reihenschaltung

Werden die drei genannten Bauteile in
Reihe geschaltet, so entstehen in der Induk-
tivitit und in der Kapazitit entgegengesetz-
te Phasenverschiebungen zwischen Strom
und Spannung. Aus diesem Grund kénnen
induktive Blindspannungen und kapazitive
Blindspannungen, wie auch die entspre-
chenden Widerstinde, voneinander abge-
zogen werden. Dagegen miissen verschie-
denartige Spannungen und Widerstinde
bekanntlich geometrisch addiert werden.
Diese Summe der Widerstinde ist der
Scheinwiderstand ,,Z°.

72 =R*+ (XL - Xc)?
Scheinwiderstand bei Reihenschaltung von
R, L5 €

Beispiel:

Eine Reihenschaltungvon R =500(2,
Eine Reihenschaltungvon C=10uF,
Eine Reihenschaltungvon L=2H
Eine Reihenschaltungvon U=220V
Eine Reihenschaltungvon f =30Hz
Uc

Bild 4 Reihenschaltung mit Zeigerbild
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Wie grof sind die Teilspannungen?

Zunichst sollen X. und X¢ berechnet und
hiermit dann der Scheinwiderstand be-
stimmt werden.

Xt=w-L=2-m-f-L=2-m-50-2
= 628320

Xo= b = 1
= 2-mef-C 2-7-50-10- 1076
= 318,310

72=R2+ X?*=R2+ (XL - Xc)?
Z=)/ R+ (XL-Xc)? |
=/5002+ (628,32-318.31)

Z=]/ 346106 = 588,310 |

Der Strom, der durch diese Reihenschal-
tung flielit, errechnet sich wie folgt:

.
57

[ohmsches Gesetz fiir Wechselstrom]

220V
588,310 = 0,374 A

Der Strom Iist fiiralle drei Widerstande der
gleiche.

Interessant wird es bei der Bestimmung der
Teilspannungen.

Spannung am ohmschen Widerstand:
UsrI-R=0,374 A- 50000 =187V

Spannung am kapazitiven Blindwider-
stand:

Uc=1-Xc=0,374 A-318,310=119,05V

Spannung am induktiven Blindwiderstand:

Xe=1-X.=0,374A-628,3200=23499V

Die Spannung am induktiven Blindwider-
stand ist offensichtlich gréBer als die Ge-
samtspannung. Das dazugehorige Zeiger-
bild soll die Zusammenhinge verdeut-
lichen:

U

Uw

>

I
Bild 5
Zeigerbild zur Verdeutlichung der hohen
Spulenspannung

Essollnoch einmal klargestellt werden, daB
die Teilspannungen tatsichlich vorhanden
und meBbar sind. Durch die nachfolgende
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geometrische Addition wird bewiesen, daf}
sich aus den Teilspannungen die anliegende
Netzspannung errechnen laft.

U=] Uw’+ (UL-Uc) !
U= 1872+ (234,99 - 119,05) |
U=220V

Uberwiegt der induktive Blindwiderstand
gegeniiber dem kapazitiven, so wirkt die
Gesamtschaltunginduktiv. Imanderen Fall
wirkt die Schaltung kapazitiv. Sind beide
Blindwiderstdnde gleich grof3, dann heben
siesichinihrer Wirkungvollstdndigaufund
der Strom erreicht seinen Hochstwert, da er
nur noch durch den Wirkwiderstand ,R“
bestimmt wird.

9.3. Parallelschaltung von R, L und C

Beidieser Parallelschaltungeiltder Stromin
der Induktivitit gegeniiber der Spannung
um 90° nach. Der Strom im Kondensator
dagegen um 90° voraus. Die Gesamtwir-
kung der Schaltung ist davon abhingig,
welcher Blindstromanteil tiberwiegt. Sind
beide Strome gleich groB, so heben sie sich
aufgrundihrer Phasenverschiebungaufund
der flieBende Strom wird nur noch durch R
bestimmt.

'8 R

Bild 6 Parallelschaltung
(induktiv) mit Zeigerdiagramm

10. Schwingkreise

Legt man einen geladenen Kondensator an
eine Spule, soentlddtsich der Kondensator.
Der Entladestrom fliefit durch die Spule
und baut in ihr ein Magnetfeld auf. Sobald
der Kondensator entladen ist, beginnt das
Magnetfeld zu schwinden. Hierdurch ent-
stehteine Selbstinduktionsspannung (Lenz-
sche Regel), durch die der Strom in gleicher
Richtung, wie der Entladestrom des Kon-
densators, weiterfliefit. Der Kondensator
wird jetzt mit entgegengesetzter Polaritit
aufgeladen. Wenn kein Ladestrom mehr
flieBt, beginnt wieder der Entladevorgang
tiberdie Spule und der Vorganglaufterneut
ab.

Die Ladung des Kondensators und das
magnetische Feld der Spule wechseln sich
periodisch ab.

Ineinem praktischen Schwingkreis wird der
flieBende Strom durch den ohmschen Wi-
derstand der Spule beddmpft. Die Span-
nung und der Strom werden mit jeder
Schwingung kleiner, bissie volligabgeklun-
gensind. Dannndmlich hatsich die gesamte
Energie in Wirme umgesetzt.

Eine abklingende Schwingung nennt man
geddmpfte Schwingung.

10.1. Resonanz

Durch die Grofie von Induktivitdat und Ka-
pazitit ist die Frequenz eines Schwingkrei-
ses festgelegt.

Damit jedoch die Schwingung nicht infolge
der Ddmpfung aufhort, mufl der Schwing-
kreis fortlaufend von auBlen mit einer Fre-
quenzangeregt werden, die genau seiner Ei-
genfrequenz entspricht. Dieses Mitschwin-
gen bei Anregung nennt man Resonanz.

EinSchwingkreisistalsoin Resonanz, wenn
die anregende Frequenz gleich der Eigen-
frequenz des Schwingkreises ist.

10.2. Der Reihenschwingkreis

Als Reihenschwingkreis bezeichnet man
eine Reihenschaltungaus Kondensatorund
Spule.

Spule C
o—-—+Hmm-H}o
Wirkw/iderstund
der Spule
Bild 8 Reihenschwingkreis

Wie wir unter 9.2. gesehen haben, ist der
Strom bei dieser Schaltung am grof3ten,
wenn der induktive und der kapazitive Wi-
derstand gleichgrofl sind. Sie heben sich
dann in ihrer Wirkung auf und der Strom
wird lediglich durch den Wirkwiderstand
bestimmt. In diesem Fall herrscht Reso-
nanz.
1

= —
f 27V LG Resonanzfrequenz

Nach ihrem Entdecker wird die Formel als
»~Thomsonsche Schwingungsformel be-
zeichnet.

Beim nichsten Mal werden wir das Gebiet
der Schwingkreise abschliefen und mit
einem neuen Thema beginnen.

uIiT u i

c"i"'u

Bild 7

Strom- und Spannungsverhiltnisse beim Schwingungsvorgang

|
|
\
\
i
|

1=0
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ELV-Serie 7000
1-GHz-Frequenzzahler

Die hier vorgestellte Schaltung eines 1-GHz-Frequenzzdhlers reiht sich
indie ELV-Serie 7000 ein, sowohl hinsichtlich des anspruchsvollen D e-
signs als auch wegen des ausgezeichneten Preisleistungsverhdltnisses.
Die Schaltung, die trotz ihres Umfangesin einem einzigen abgeschlosse-
nen Artikel vorgestelltund beschrieben wird, stelltinihrer Grundversion
einen 50-MHz-Frequenzzdhler dav, der durch Hinzufiigen eines 2. Vor-
verstarkers/ Teilers auf einfachste Weise zu einem I1-GHz-Frequenzzdh-

ler erweitert werden kann.

Hier nun die herausragenden Daten in Kurzform:

einem einzigen Vorverstirker

erforderlich

Komplexitdt

Allgemeines

Die herausragenden Merkmale dieses 1-
GHz-Frequenzzihlers aus unserer ELV-
Serie 7000 wurden bereits im Vorwort kurz
angesprochen.

Besonders stolz sind wir in diesem Zusam-
menhang darauf, Ihnen einen Vorverstir-
ker pridsentieren zu kénnen, der von DC—
(0Hz)bis 50 MHzreicht. Also den gesamten
Frequenzbereich bis 50 MHz einschlieflich
Gleichspannungsverarbeitungiiberstreicht,
so daf} eine Umschaltung der Einginge bei
Anderung der MeBart (Ereignis-, Perioden-
oder Frequenzmessung) im Bereich bis
50 MHznicht mehrerforderlichist, wasden
Bedienungskomfortstark erhoht. Die Emp-
findlichkeit dieses einzigartigen Vorver-
stiarkers liegt nahezu im gesamten Bereich
bei typisch 20 mVeg.

Fiir Messungen im Frequenzbereich ober-
halb50 MHzstehteinzweiter Vorverstiarker
zur Verfligung, der mit einer Empfindlich-
keit von ebenfalls typisch 20 mVes einen
Frequenzbereich bis hinauf zu | GHz tiber-
streicht.

Durch ausgefeilte Schaltungstechnik und
optimiertes Layout wird eine grofie Nach-
bausicherheit erreicht, so daf3 auch dieses
Gerit der Serie 7000 von vielen Hobby-
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Ereignis-, Perioden- und Frequenzmessungen
Uberstreichung des gesamten Bereiches von DC bis 50 MHz mit

nur einweiterer Vorverstirker fiir den Bereichvon 50 MHz bis 1 GHz

hoher Bedienungskomfort durch Einsatz eines einzigen Prizisions-
drehschalters fiir alle Mef3bereiche und Mefarten

hell leuchtende, achtstellige LED-Anzeige

hohe Nachbausicherheit fiir eine Schaltung dieser Qualitit und

Elektronikern, die schon etwas Erfahrung
beim Aufbau von qualifizierten Schaltun-
gen gesammelt haben, erfolgreich aufge-
baut werden sollte.

Wirwollennicht versaumen, an dieser Stelle
auf unseren Reparaturservice hinzuweisen
(ndheres hierzu lesen Sie bitte auf der Seite
85), der Sie bei Auftreten von Problemen
unterstiitzt und IThr Gerit ggfs. instandsetzt.
Auf diese Weise ist sichergestellt, dall im
Normalfall, hat man die Investition der
Bauteile erst einmal getitigt, am Ende ein
hochwertiger und funktionssicherer Fre-
quenzzidhler steht.

Bedienung und Funktion

Mit dem Priizisionsdrehschalter S 1 werden
MefBart bzw. MeBbereich eingestellt, wobei
folgende Mefimoglichkeiten bestehen:

Schalterstellung 1:
Ereigniszdahlung

Schalterstellung 2:
Periodendauermessung einer einzel-
nen Periode

Schalterstellung 3:
Periodendauermessung von 10 auf-
einanderfolgenden Perioden bei an-
schlieBender Divisiondurch 10,sodaf}
auf der Anzeige der Mittelwert von 10

FZ 7000

Periodenangezeigt wird miteiner Auf-
16sung von 0,1 us (!)
Schalterstellung 4:
Frequenzmessungen von 0—50 MHz
bei einer Torzeit von 1 sec.
Schalterstellung 5:
Frequenzmessungen von 0—50 MHz
bei einer Torzeit von 0,1 sec. bei einer
MeBfolgegeschwindigkeit von 5 Mes-
sungen pro sec.
Schalterstellung 6:
Frequenzmessungen im Bereich von
50 MHz—1 GHz

Fiir Messungen in den Bereichen der ersten
fiinf Schalterstellungen ist das Mefsignal
auf den Vorverstirker 1 zu geben (DC bis
50 MHz), wihrend in Schalterstellung 6 das
MeBsignal auf den Vorverstirker 2
(50 MHz—1 GHz) gegeben wird.

Bei hinreichend groflem Eingangssignal(ca.
50 mVess sind mit dem Vorverstiarker 2 auch
Messungen unterhalb 50 MHz bis hinunter
zu20 MHzmoglich,sodal eine ausreichend
groBe Uberschneidung der einzelnen Mef-
bereiche gewihrleistet ist.

Vorstehend gemachte Ausfithrungen lassen
erkennen, welch komfortable und qualita-
tiv hochwertige Schaltung im ELV-Labor
entwickelt wurde.
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Freq(kH2)
Per ()

Ereignis

Ansicht des fertigen 1-GHz-Frequenzzihlers FZ 7000

Zur Schaltung

Das Herz der Schaltung wird durch den
hochintegrierten Schaltkreis des Typs
LS 7031 dargestellt, der einen Zihlerbau-
steindarstellt mitacht Speichern, Dekodern
und entsprechenden Ausgidngen um acht 7-
Segment-LED-Anzeigen im Mulitplexver-
fahren anzusteuern.

Die Multiplexausginge fiir die sieben Seg-
mente der Anzeigen werden iiber das IC 10
des Typs CD 4511 dekodiert und iiber die
nachgeschalteten Emitterfolger T 1—T 7
mit den zugehorigen Widerstinden R 26—
R 32 auf die sieben Segmente der LED-An-
zeigen gegeben.

Die Ausgidnge zur Ansteuerungderacht Di-
gits schalten die Transistoren T 8—T 15.

Durch die verhiltnisméfig aufwendige An-
steuerung der achtstelligen Anzeige (allein
15 Transistoren, davon acht Darlingtons)
isteine hellund gleichméfigleuchtende An-
zeige gewihrleistet.

Bevor wir mit der weiteren Beschreibung
des Digitalteils fortfahren, wollen wir noch
aufeine Besonderheitdes Haupt-IC*s(IC9)
eingehen:

Alle Funktionen dieses IC's sind fiir den
Aufbau eines achtstelligen Zihlers ausge-
legt bis auf den Zihler selbst, der lediglich
fiir die sechs hoherwertigen Stellen inte-
griertist. Dies hat den entscheidenden Vor-
teil,daf} die beiden rechten Stellen zum Zih-
lern der Einer und der Zehner als separate
Dekadenzihlerbausteine mit BCD-Aus-
gingen angeschlossen werden konnen. Auf
diese Weise ist es moglich, entsprechend
schnelle IC*s zu verwenden, die aufgrund
anderer Technologien bedeutend schneller
zidhlenkdnnen, alsdies beiso hochintegrier-
ten Bausteinen, wie dem Haupt-IC iiber-
haupt méglich ist.

DasIC7des TypsSN 74 196 kann Frequen-
zen bis 50 MHz verarbeiten, die durch zehn
geteilt dann auf das IC 8 des Typs SN 74 LS
90 gegeben werden. Die dort zur Verfiigung
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stehende max. Frequenz wird vom Haupt-
IC 9 problemlos verarbeitet.

Andieser Stelle wollen wir besonders darauf
hinweisen, dall fiir simtliche Halbleiter-
bauelemente ausschlielich Markenquali-
tit eingesetzt werden sollte, da unsere Ver-
suche ergeben haben, daf} z. B. bei Einsatz
desIC8als Typ 2. Wahlsich u. U.eine Fre-
quenzverdopplung in einigen Bereichen er-
geben kann aufgrund von internen Span-
nungsschwankungen der Ausgidnge dieses
IC's, die von den angesteuerten Eingidngen
des IC 9 als Impulse gewertet werden kon-
nen. Eine Fehlersuche ist dann mit norma-
len Hilfsmitteln nur schwer moglich. Der
Einsatz von Marken-IC*s gibt einem die Si-
cherheit des einwandfreien Arbeitens der
Schaltung, selbstverstindlich immer vor-
ausgesetzt, da} keine anderen Fehler ge-
macht wurden.

Die Quarzzeitbasis besteht aus dem Quarz-
oszillator, aufgebaut mit dem Transistor
T 18 mit Zusatzbeschaltung, sowie einem 2-
MHz-Quarz mit nachgeschalteter Teiler-
kette,sodaf} die benotigten Frequenzen von
1 MHz, 10 Hz, 1 Hz und 1,5625 Hz (fiir die
Torzeit des | GHz-Vorverstirkers/Teilers)
zur Verfligung stehen.

Uber die linke Hilfte des Prizisionsdreh-
schalters S 1 werden die Gatter N I—N 3,
N 5—N38 sowie N 13 so angesteuert, daB}
die gewiinschte Betriebsart gegeben ist.

Anhand der Schalterstellung 4 (Frequenz-
messung DCbisS0MHz, | sec. Torzeit) wol-
lenwiruns die Funktionder Gatter verdeut-
lichen.

InSchalterstellung4ist Pin I des Gatters N 2
auf ,High“,sodal} die Impulse vom Vorver-
starker 1 kommend auf das Gatter N 4 ge-
langenundvondortaufden Eingangderer-
sten Zahlerstufe des Frequenzzihlers (Pin 8
des IC 7).

Gleichfalls liegt Pin 6 des Gatters N 5 auf
wHigh“, so daf} die aus der Quarzzeitbasis
kommenden 1-Hz-Impulseiiber D 3aufden

Eingang der Ablaufsteuerung gelangen, die
aus dem IC 6 sowie den Gattern N9—N 12
besteht.

Der Ausgang des IC 6 liegt jetzt fiir 1 s auf
LwHigh* und fiir 1 s auf ,Low" (jeweils im
Wechsel). Durch diesen Ausgang wird jetzt
der Steuereingang des IC 7 (Pin 1), der die
Funktion eines Tores hat, angesteuert.
Liegt der Eingang auf ,High®, so zihlt das
IC 7 im Takt der an Pin 8 liegenden Fre-
quenz hoch.

Geht der Eingang Pin 1 auf ,Low" (Tor ge-
schlossen), bleibt der Zahler stehen unab-
hingig davon, ob die Frequenz an Pin 8
noch ansteht.

Uber den Kondensator C 4 wird der Spei-
cherimpuls aus der Ablaufsteuerung ausge-
koppelt und auf den entsprechenden Ein-
gang des IC 9 gegeben (Pin 21).

Danach wird tiber den Kondensator C5der
Resetimpuls auf das IC 7 und IC 9 sowie
iiberdenInverter N 12 aufdas IC8 gegeben.

Durch den vorangegangenen Speichervor-
gang bleibt der angezeigte Wert erhalten,
obwohl der Zihler wieder auf 0 gesetzt
wurde. Wird das Tor des IC 7 wieder geoff-
net (Pin 1 gehtauf ,High®), zdhlt der Zdhler
erneut hoch und der Vorgang der anschlie-
enden Speicherung und Riicksetzungauf0
lauft erneut ab.

In den anderen Schalterstellungen von S 1
sind die prinzipiellen Abldufe dhnlich, ledig-
lich daf} die Vorverstiarker wechseln bzw.
bei Periodenmefiung die Ablaufsteuerung
von der zu messenden Frequenz gesteuert
wird und auf den Zihleingang eine feste
Frequenz von 1 MHz (iiber N 13) gegeben
wird. Bei der gemittelten Periodenmefung
wird zusidtzlich die Eingangsfrequenz, die
iiber Vorverstiarker | und Gatter N 1 aufdas
IC 5 gelangt, dort durch 10 geteilt.

Die rechte Halfte von S 1 steuert die Punkte
der achtstelligen LED-Anzeige sowie die
LED‘s D 30—D 31 zur Meflarten-Anzeige
an.
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Vorverstirker DC bis 50 MHz

Der 0—50 MHz-Vorverstiarker zeichnet
sich durch die wirklich bemerkenswerte Ei-
genschaft aus, dal} er tatsdchlich von DC,
d. h. Gleichspannung (0 Hz) bis hinauf zu
50 MHz ohne irgendeine Umschaltung zu-
verldssig arbeitet.

Die Eingangsempfindlichkeit dieses hoch-
qualifizierten Vorverstarkers liegt bei der
angegebenen Dimensionierung nahezu im
gesamten Frequenzbereich bei ca. 20 mVerr,
wobei unsere Mustergerite teilweise mit
Empfindlichkeiten von besser als 10 mVess
aufwarten konnten.

Die Empfindlichkeit wird im wesentlichen
durch den Kondensator C 21 (fiir hohe Fre-
quenzen) und den Widerstand R 45 (fiir
niedrige Frequenzen) bestimmt, da diese
beiden Bauelemente im Riickkopplungs-
zweig liegen. Vergrofiert man R 45 bis auf
68 k(1, so liegt die Empfindlichkeit nahezu
im gesamten Frequenzbereich bei typisch
10 mVesr. Dies ist jedoch nicht unbedingt
empfehlenswert,da, bedingt durch die hohe
Empfindlichkeit und grofle Schaltge-
schwindigkeit, bei langsamen Frequenzen
zusitzlich Schaltimpulse auftreten konnen,
die dall Melergebnis u. U. verfilschen kon-
nen. Wer jedoch eine hohere Empfindlich-
keit haben mochte, kann in dieser Richtung
Versuche anstellen.

Bei der angegebenen Dimensionierung fiir
R45istder Vorverstiarkerim gesamten Fre-
quenzbereich hervorragend stabil.

Sollten, bedingt durch Bauteilestreuungen
Stérungen auftreten, kann R 45 bis auf
4,7 kQ verkleinert werden, was allerdings zu
Lasten der Eingangsempfindlichkeit geht.

Die Sicherheit gegen zu hohe Eingangs-
spannungen liegt im unteren Frequenzbe-
reich bei 50 V, wobei kurzzeitig selbst 100 V
dem Vorverstiarker nichts anhaben kénnen
und sinkt im oberen Frequenzbereich auf
ca. 10 Vss. Da im oberen Frequenzbereich
bei ca. 50 MHz ohnehin keine gro3en Span-
nungen zu erwarten sind, diirfte dieser
Schutz vor Uberspannungen mehr als aus-
reichen.

DasSignal gelangtiiber die R/C-Kombina-
tion R 38/C 16 und dem daran anschliefen-
den Widerstand R 39 auf das Gate G 1 des
Doppel-FET T 19 des Typs U 440 (oder U
441), der zwei Feldeffekttransistoren in
einem Gehéuse beinhaltet. Die untere Half-
tedieses FET sistals Stromquelle mitdhnli-
cher Dimensionierung zur oberen Hélfte in
Reihe geschaltet, damit sich ein tempera-
turunabhéngiges und stabiles Gleichspan-
nungsverhalten dieser Impedanzwandler-
stufe ergibt.

Die Dioden D 33 und D 34 dienen dem
Schutz gegen Eingangsiiberspannungen,
wobei die superschnellen und kapazitiits-
armen Typen FDH 300 zur Anwendung
kommen.

Uber R 44 gelangt nun das Eingangssignal
aufdenEingangdesIC 17des TypsNE529,
das einen Differenzvérstirker mit Diffe-
renzausgang fiir TTL-Pegel beinhaltet. Wie
bereits vorstehend schon erwihnt, dienen
C2lundR45derRiickkopplung. AnPin 11
steht nun das Ausgangssignalim TTL-Pegel
zur Verfiigung.
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Pin4undPin9 dieses IC*ssind so beschaltet,
daf sich eine zusétzliche Riickkopplung er-
gibt, wobei mit dem Poti P 1 eine Gleich-
spannungsverschiebung des 2. Differenz-
einganges (Pin 4) erreicht werden kann.
Hierdurch wird es ermdéglicht, eine indivi-
duelle Einstellung des Gleichspannungspe-
gels auf das jeweilige Eingangssignal vorzu-
nehmen.

Durch Vergrofiern von R 51 kann der Ein-
stellbereich des Potis, der sich bei der ange-
gebenen Dimensionierung von ca. -1V bis
+1V, erstreckt verkleinert werden, wo-
durch sich eine Art Lupeneffekt ergibt.
Verrringert man hingegen R 51 (ein Wert
von 4,7 kQ darf nicht unterschritten wer-
den), vergréfert sich der Einstellbereich.

Das IC 17 bendotigt drei Versorgungsspan-
nungen, und zwar + 12V, + 5V, —12V und
Masse. Wichtig ist hierbei zu beachten, dafy
alledrei Versorgungsspannungen gleichzei-
tig am IC anliegen miissen, da sonst der
Baustein bei Fehlen auch nur einer Versor-
gungsspannung sofort defekt wird.

Das an Pin 11 des IC 17 anstehende Aus-
gangssignal kann direkt zur Weiterverar-
beitung auf den TTL-Eingang des nachge-
schalteten Gatters N 2 (Pin2 des IC 1) gege-
ben werden.

Vorverstivker 50 MHz;—1 GHz

Dieser ebenfalls hochqualifizierte Vorver-
stirker mit integriertem Teiler weist in wei-
ten Frequenzbereichen eine Empfindlich-
keit von ca. 20 mVesr auf, wobei die Emp-
findlichkeit in der Ndhe von 1 GHz etwas
abnimmt,d. h.einetwas grofieres Eingangs-
signal (ca. 50 mVe) erforderlich ist, dafiir
aber auch im allgemeinen Messungen bis
hinaufzu 1,2 GHz= 1200 MHz (!) méglich
sind.

Gleichfalls sind unterhalb 50 MHz durch-
aus Messungen moglich bis hinunter zu
20 MHz teilweise sogar bis 10 MHz, wobei
auch hier dann etwas hohere Eingangs-
spannungen erforderlich sind, die bei
20 MHz ca. 50 mVer und 10 MHz ca.
100 mVess betragen sollten. Ist bei Messun-
gen im Bereich von 20 MHz die Eingangs-
spannung zu klein, kann eine Frequenzver-
vielfachung auftreten.

Das Eingangssignal gelangt tiber C 11 auf
den Eingang Pin 5 des IC 16 des Typs
XS 1200 an dessen Ausgang Pin 8 das ver-
stirkte und durch 64 geteilte Eingangssignal
zur Verfiigung steht und tiber C 14 ausge-
koppelt wird.

Der Trimmer R 36 dient der einmaligen
Gleichspannungsanpassung an die folgen-
de TTL-Stufe (Pin 4 des Gatters N 3).

Die Torzeit bei Messungen mit diesem Vor-
verstirker ist so ausgelegt, dafh die MeBfre-
quenz direkt auf der achtstelligen Anzeige
des Frequenzzihlers abgelesen werden
kann. Hierzuisteserforderlich,dafl das Tor
(Pin 1 des IC 7) fiir exakt 0,64 sec. geoffnet
wird, wodurch sich eine direkte Ablesung
der Mebfrequenz mit einer Auflésung von
100 Hz ergibt.

Die Kondensatoren C12,C 13und C 15 die-
nen der Stabilisierung bzw. Siebung der
Versorgungsspannung.

Die Stromversorgung

Die Stromversorgung des Frequenzzihlers
mit Ablaufsteuerung und Quarzzeitbasis
wird mit dem integrierten Spannungsregler
IC 20 des Typs 7905 stabilisiert. Die zur
Funktion des IC 9 zusitzlich erforderliche
negative Spannung von ca. 3 V, auf die wir
zu einem spiteren Zeitpunkt noch nidher
eingehen, wird mit dem Trimmer R 54 ein-
gestellt.

Die Spannungen von + 12V, —12V sowie
+ 5V, diemitden IC‘s 18, 19 und 21 stabili-
siert werden, dienen ausschlielich der Ver-
sorgung des DC —50-MHz-Vorverstirkers
(VV 1). Aufgrund der wirklich herausra-
genden Daten dieses leistungsfahigen Vor-
verstirkers haben wir diesen Teil der
Stromversorgung aus Griinden der besse-
ren Storsicherheit vollig getrenntaufgebaut
(und nichtetwadie5 V,die mit 1C 20 stabili-
siert werden, mitverwendet).

Der 50 MHz — 1-GHz-Vorverstirker
(VV2) bendtigt ebenfalls eine getrennte
Stromversorgung von + 6V, die mit dem IC
22 stabilisiert wird. Zwar arbeitet der Vor-
verstirkerauchschonbei 5V, aberauch hier
haben wir aus Griinden der Storsicherheit
und Betriebssicherheit eineseparate Strom-
versorgung vorgezogen.

Aufgrund der verschiedenen notwendigen
Versorgungsspannungen sind zwei Trans-
formatoren erforderlich.

Wir mochten an dieser Stelle noch einmal
betonen,daf} der Aufwand des Netzgerites,
der sich zum grofiten Teil auf die Versor-
gung der Vorverstirker bezieht, zu deren
hoher Empfindlichkeit und Storsicherheit
gravierend beitriagt, da bei groer Empfind-
lichkeit, z. B. bei Einstreuungen iiber die
Versorgungsspannung Fehlzihlungen auf-
treten konnen, was aufgrund der hier vor-
liegenden Konzeption weitgehend ausge-
schlossen ist.

Zum Nachbau

Trotz der aufwendigen Schaltungstechnik
ist es gelungen, durch eine ausgereifte Kon-
struktion eine hohe Nachbausicherheit zu
erreichen, zu der nicht zuletzt das hochwer-
tige Layout der Leiterplatten beitragt, auf
denen bis auf den Netzschalter simtliche
Bauelemente Platzfinden,so dal} die zusitz-
liche Verdrahtung sehr gering gehalten
werden konnte. Aufgrund der aulierge-
wohnlichen Anforderungen an die Schal-
tung (Verarbeitung von sehr hohen Fre-
quenzen)sind jedochinnerhalb der Platinen
einige isolierte Dréhte zu ziehen.

Die mit gleichen Zahlen versehenen Punkte
sind durch isolierte Drihte miteinander zu
verbinden (Punkt I mit Punkt 1, Punkt2 mit
Punkt 2 usw.

Bevor allerdings mit der Bestiickung der
Platinen begonnen werden kann, sind diese
in das Gehiuse einzupassen. Nachdem ein
Probeeinbau der Platinen zur Zufriedenheit
verlaufen ist (Platinen sind noch nicht mit-
einander verlotet), kann mit der Be-
stiickungsarbeit begonnen werden.

Zunichst werden die Briicken, dann die
Widerstinde, Kondensatoren, Dioden
usw. in gewohnter Weise eingelotet.

ELV journal 17



Tr1

12V/ 75 mA

IC17

78L12 12V (fir VV 50 MHz)

Tr2
2x9V/2x170mA D3-D42

s, sin
1

: 50mA ic1s g
220V~ | 7912 12V (fir VV 50 MHz)

I D38 =T
O—/C 9V/ 400mA

¢ : ¢ &) sv
(fur Digitalteil)
cuo| ca c42
=
(i
B40 C 1500

(fur IC9,Pin 26)

5Y

220p |330n 10p
6V 16V

(fir VV 50 MHz)

8 x IN414B

D43 - D46

C47] G

48]
70p {330n
16V

6V
(fur VV 1GHz)

Ic 21
7806

10p
Y

Schaltbild des Netzteils des FZ 7000
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Ist die Bestiickung nach Einsetzen der IC's
vollendet, wird die Anzeigenplatine senk-
recht an die Basisplatine angel6tet, und
zwar so, dal sie ca. 3 mm unter ihr hervor-
ragt.

Sind alle Kupferflichen der senkrecht auf-
einanderliegenden Platinen miteinander
verlotet, kannder Einbauins Gehduse vor-
genommen werden.

Da die Vorverstirker 1 und 2 besonderen
Qualititsanspriichen gentigensollten, istes
sinnvoll, diese, jeden fiir sich, in ein abge-
schirmtes hf-dichtes Gehduse einzubauen.

Der Einbauder Vorverstarkerins Gehéduse
sowie die Befestigung derselben ist bei bei-
den Vorverstirkern gleich, wobei jedoch
zunichst der Vorverstiarker 2 und danach
erst der Vorverstirker 1 mit der Basisplati-
ne verbunden werden sollte.

Durch die gebohrte und bestiickte Platine
des Vorverstirkers 2 wird von der Be-
stiickungsseite her an der gekennzeichne-
ten Stelle eine Schraube M 3 x 10 mm hin-
durchgesteckt und auf der Riickseite mit
einer Mutter verschraubt.

An die mit einem Stern gekennzeichneten
Punkte ist ein etwa 20 mm langer isolierter
Schaltdraht mit einem Durchmesser von
0,8—1 mm an die Kupferseite anzuléten.
An die mit zwei Sternen gekennzeichneten
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Punkte ist ein ca. 20 mm langer Silberdraht
vonder Bestiickungsseite her durch dieent-
sprechenden Bohrungen an der Kupfersei-
te anzuloten.

Nun kann die Platine in das Gehduse ge-
setzt werden, wobei die isolierten Schalt-
drihtedurchdie vorherangebrachten Boh-
rungen im Gehéduse gefiihrt werden miis-
sen. Esist darauf zu achten, daf die Leiter-
bahnseite der Platine nicht mit dem eben-
falls leitenden Gehduse in Verbindung
treten und damit Kurzschliisse verursachen
kann. Hierzu ist ggfs. noch eine Unterleg-
scheibe zwischen Platine und Gehiduse auf
die Schraube zu setzen oder auch die Ge-
hiuseinnenwand zu isolieren.

Nachdem die isolierten Schaltdrihte und
die Schraube M 3 x 10 mm durch die Ge-
hidusewand gefithrt wurden, kann mit Hilfe
einer weiteren Mutter die Platine festge-
setzt werden.

Nachdem die Platine so mit dem Gehiduse
verbunden ist, kann eine weitere Schraube
M 3 x 10 mm, auf die zunéchst eine Lotfah-
ne gesteckt wird, durch den Gehduseboden
gesteckt und mit einer Mutter festgezogen
werden. Um spéter den notigen Abstand
zur Basisplatine zu erhalten, wird eine zwei-
te und evtl. eine dritte Mutter auf die
Schraube gesetzt und festgezogen. Die Lot-
fahne wird mit der zugehorigen Massever-
bindung (Silberdraht) verlotet.

Zur Befestigung des Gehduses mit der Ba-
sisplatine steckt mandie im Gehduseboden
verankerte Mutter durch die entsprechende
Bohrung der Basisplatine und verschraubt
diese auf der Platinenriickseite.

Diecausdem Vorverstiarkergehduse heraus-
ragendenisolierten Schaltdrahte sind mog-
lichst kurz mit den entsprechenden Punk-
ten auf der Basisplatine zu verloten.

Alsnichtes wird die Frontplatte vorgesetzt
und die BNC-Buchse durch die Frontplatte
in das Vorverstirkergehduse gefiihrt,
wobei darauf zu achten ist, daf} sich der
Zahnring bzw. eine Unterlegscheibe zwi-
schen Frontplatte und Vorverstiarkerge-
hiuse befindet.

Mit der entsprechenden Mutter wird nun
die BNC-Buchse von der Gehéduseinnensei-
te her verschraubt, wobei der Massean-
schluf} der Eingangsbuchse mit unter die
Mutter geklemmt bzw. daran angelotet
werden sollte. Als letztes wird der Silber-
draht des Platineneingangs des Vorver-
starkers mit dem Mittelstift der BNC-
Buchse verlétet. Uberstehende Enden der
Silberdrihte sind abzukneifen.

Damitistdie Montage des Vorverstirkers 2
beendet und der Deckel kann aufgesetzt
werden.

Die Montage des Vorverstiarkers 1 gehtim
Prinzip genauso vor sich, wobei man je-
doch besonders darauf achten mul}, daf}
gleichzeitig mit der Befestigung die ent-
sprechenden isolierten Schaltdrihte in die
vorgesehenen Bohrungen der Basisplatine
gefiihrt werden.

Nach Einsetzen der BNC-Buchse (auf den
Zahnring bzw. die Unterlegscheibe zwi-
schen Frontscheibe und Gehduse achten),
Verloten der Anschluf3drihte und Aufset-
zendes Deckelsist die Montage der Vorver-
starker beendet.

Jetzt kann der so vormontierte Frequenz-
zihler von oben in die untere Halbschale
des Gehiduses der Serie 7000 eingesetzt
werden, wobei die Frontplatte in die zuge-
horigen Nuten eingefiihrt wird.

Beim Anschluf} des Netzkabels mit der zu-
gehorigen Verdrahtung des Netzschalters
sowie grundsitzlich beim Nachbau von
elektronischen Geriten sind die VDE-Be-
stimmungen zu beachten.

Ist der nachfolgend beschriebene Abgleich
durchgefiihrt, kann das Gehéduseoberteil
aufgesetzt und verschraubt werden. Damit
ist der 1-GHz-Frequenzzihler einsatzbe-
reit.

Abgleich

Die einzelnen Einstellungen sind ohne spe-
zielle Hilfsmittel durchfiihrbar.

Die Einstellung des Trimmer R 53 istalser-
stes erforderlich, wenn die beiden Vorver-
stirker eins und zwei noch nicht montiert
sind.

Der Prizisionsdrehschalter S 1 ist in Stel-
lung | zu bringen und ein TTL-Signal von
einigen kHz an Pin 2 des Gatters N 2 zu
legen. Mit einem Melgerat wird die Span-
nung zwischen den Punkten 23 und 26 des
I1C9 gemessen. R 53 wird so eingestellt,dafl
die Spannung an Pin 26 ca. — 3 V gegen-
iiber Pin 23 (Masse) betrigt, wobei die
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Schaltbild des D C-50 MHz Vorverstirkers
Spannungum 1—2 V nach oben oderunten Praktischer Betrieb verstdrkers, so wird der Bereich, in dem

abweichen kann. Wichtig ist lediglich, da}
das I1C 9 einwandfrei zihlt, d. h. kontinu-
ierlich hochlduft, da als MeBart Ereignis-
zihlung eingestellt wurde.

Als nichstes ist der Quarzoszillator abzu-
gleichen.

Hierzu bringt man den Schalter S 1 in Stel-
lung 4 und legt eine moglichst genau be-
kannte Frequenz an den Zihlereingang.
Mit Hilfe des Trimmerkondensators C 10
kann nun der Quarz geringfiigig ,,gezogen*®
werden, wodurch sich die Frequenz in klei-
nen Grenzen verdndern laft. Die Einstel-
lung hat nun so zu erfolgen, dafy auf der
achtstelligen Anzeige genau der Wert er-
scheint, der als Referenzfrequenz am Ein-
gang anliegt. Sollte der Quarzoszillator
nicht einwandfrei anschwingen, so ist dies
durch geringfiigiges Verindern von R 25
bzw. C 9 zu verbessern.

Die nidchste Einstellung bezieht sich auf
den 50 MHz—1 GHz-Vorverstirker und
ist durchzufithren, nachdem dieser fertig
montiert und angeschlossen wurde.

Der Drehschalter S 1 ist in Stellung 6 zu
bringen. Nachdem eine Frequenz zwischen
50 MHz und 1 GHz an den Eingang des
Vorverstirkers 2 gelegt wurde, stellt man
mit R 36 der durcheine Bohrungim Gehiu-
se und in der Platine von aufien zugénglich
istden Ausgangsgleichspannungspegelein.
Indem man R 36 langsam von Masse her
beginnend nach+ verdreht und sich merkt,
in welchem Bereich der Frequenzzihler ar-
beitet, dreht man anschliefend R 36 in die
Mitte dieses Bereiches.

Genau wie die vorhergehenden Einstellun-
gen ist auch diese unkritisch.

i

4

Mit dem Poti ,Pegel” wird beim Vorver-
starker 1 (DC—50 MHz) die Gleichspan-
nungseinstellung vorgenommen. Bei gro-
Beren Eingangssignalen ist diese Einstel-
lung vollig unkritisch und der Zihler zeigt
denkorrekten Wertineinem grofieren Ein-
stellbereich des Potisan(sonst zeigt die An-
zeige 0).

Kommt das Eingangssignal jedoch in die
Nihe der Grenzempfindlichkeit des Vor-
Die letzte Einstellung bezieht sich auf den
Vorverstarker 1 und ist im Normalfall gar
keine Einstellung, da in diesem Vorver-
starker nur Festwiderstinde und Festkon-
densatoren eingesetzt wurden.

Unter Einstellung verstehen wir in diesem
Falle die Anderung der Riickkopplung
tiber C 21 und im wesentlichen tiber R 45,
wodurch bei Vergrofiern von R 45 (und
evtl. verkleinern von C 21) sich die Emp-
findlichkeit verbessert aber die Storsicher-
heit bei sehr niedrigen Frequenzen ver-
schlechtert.

Durch Anlegen unterschiedlicher Fre-
quenzen und Kurvenformen bei verschie-
denen Eingangsspannungen kann heraus-
gefunden werden, welcher Wert fiir R 45
(und evtl. auch fiir C 21) fiir den gewiinsch-
ten Einsatzfall am giinstigsten erscheint,
wobei es sehr wesentlich ist, daf} sich der
Vorverstirker ordnungsgemill montiert,
im Gehiduse befindet. Da diese Untersu-
chungen jedoch recht kompliziert sind,
wird wohl im allgemeinen die angegebene
Dimensionierung von vornherein eingelo-
tet werden, beiderder Vorverstarkerim ge-
samten Bereich von DC bis 50 MHz ein-
wandfrei und stabil arbeitet.

eine korrekte Anzeige erscheint, sehr klein
und man bendétigt ein wenig Fingerspitzen-
gefiihl dafiir, zumal bei nicht exakter Ein-
stellung die Anzeige nicht sofortauf( geht,
sondern evtl. den halben Wert oder noch
wenigeranzeigt. Ineinem solchen Fallmuf}
man dann ein wenig an dem Pegelpoten-
tiometer drehen, um den max. angezeigten
Wert, der zumindest in einem kleinen Ein-
stellbereich des Potis konstant bleiben soll-
te, als den korrekten zu erkennen.

Dieses Fingerspitzengefiihl benétigt man
allerdings, wie bereits erwidhnt, nur bei
aulierordentlich kleinen Eingangssignalen,
die in der GroBenordnung der Grenzemp-
findlichkeit liegen.

Bei Messungen im Bereich von 50 MHz bis
1 GHz ist keine Gleichspannungseinstel-
lung erforderlich, da es sich hier um einen
reinen AC-Verstirker handelt.

Die Mellmoglichkeit bei Periodendauer-
messungen (gemittelt) reichen bis iiber
10 kHz hinauf, wihrend bei Ausmessung
einzelner Perioden die max. Eingangsfre-
quenz | kHznicht wesentlich iiberschreiten
sollte. Nach unten hin kénnen Perioden bis
100 sec. Dauer entsprechend 0,01 Hz ge-
messen werden.

BeiEreignismessungen(S I inStellung 1)ist
der Schalter S | zunichst in eine andere
Stellung und erst direkt bei Beginn der Er-
eignismessung in Stellung | zu bringen,
wobei der Zihler dann automatisch auf
Null gesetzt wird.

Wir wiinschen Ihnen viel Erfolg beim
Nachbau dieses hochqualifizierten 1-GHz-
Frequenzzihlers und viel Freude bei sei-
nem Einsatz.
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Ansicht des im gedffneten Abschirmgehduse befindlichen D C-50 MHz Vorverstirkers, der mit einer BN C-Eingangsbuchse an dev Frontplatte angeflanscht ist

Rickwand T
23 24
13 —»
a 9,5
100 =%
BNC-Buchse
e L&—Bx—w——u- $5 6,51
orderseite Bt "
45T 20 35 P 20
¥ )
39
S
Unterseite 10 0

Bohrplan des Abschirmgehduses fiir den D C-50 MHz Vorverstirker

Stiickliste

D C-50 MH7z Vorverstirker
Halbleiter

i o R T NE 529
Tl s et o U 440 oder U 441
DA3 DAL e e 2 FDH 300
Kondensatoren

Cl7, €19, C20, €22,

EOR s e SR i I nF, ker
Cl18, C25 bis C28...... 22 nF, ker
GO G281y ot Bt oiihins 4,7 pF, ker
C29:bis: C32 i wessins 1 uF/16 V
Widerstinde

RET Sha SL e Sra e 1 MQ
RIR e o e 470 kQ
R39, R41,R42, R44. .. ..... 100 Q
RAQTRAB vro ool viie o snins 330003
RS 4% 5 oo e e, S 27 kQ
RAG it L bt et 51 Q
RAT RS0k = Ly les il s 1 kO
R 01700 2 wierts, o toel's SiraTelhebani shans 68 kO
I [ e T S ol WS, 18 kO
e A R 1 kQ
e e (m 10 kQ
Pl...10 kQ, Poti, lin, 4 mm Achse
Sonstiges

Drl bis Dr3 ... HF-Drossel 65 uH
1 HF-dichtes Gehiuse

2 Schrauben M ? x 10 mm

2 Muttern M 3

Bestiickungsseite der Platine Leiterbahnseite der Platine
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Riickansicht des gedffneten 1-GHz-Frequenzzihlers FZ 7000

Stiickliste
1-GHz-Frequenzzdhler
FZ 7000

Grundversion:

Halbleiter

(o T SN 74 ALS 00
I€E2 ivovowsonsnmanussus CD 4011
I3 v s smsimsimanesvas CD 4011
L CD 4011
) (o5 SN 74 LS 90
TG o wce e roims o wme 0 oot s w0 08 1000 CD 4013
FCT i« oo » 00 it s b SN 74196
(S T SN 74 LS 90
TG 9§ e s s e 9160 & iy 5606 5.6 808 LS 7031
|3 s SO S CD 4511
TEL = « s s o 5 005 B 5 CD 4518
[CRDL 7 Lo e CD 4518
YC 18 s w5 ot oo o wites v 0ot CD 4020
(G0 1 My S CD 4518
TGO riadrs s Mo B - £ 7905
T bis TT s 5w 5555 9 s 6 BC 548 C
T8 BIS TLS o e v 5 st o jouis 6 50 & 8 BC 875
T16 bis T18...uv...... BC 548 C
DlbisD28 ............. 1 N 4148
D2 ¢ issin wniwonies s LED rot 5 mm
D30 bis D32 ..o 0 LED rot 3 mm
D35, P86 ia 5 mnsms s s 1 N 4148
BG 1 ..:.: B40C1500, Rundbriicke

Dil bis Di§ ...TIL 702 = DIS 1306

(610 = 4—30 pF, Trimmer
GG r0ns, « Saen oo en ol ier s whot il 22 nF, ker
G40 w45 o ¢ w1 & rewer 2200 uF/16 V
G o = 5 00140 & 1o s s 9 v v 330 nF
CA2, CA3 oo cio s vwie s s s 10 uE/16 V
Widerstinde

1 L 1 kQ
R B L RN 10 kQ
RIS i e w55 5 s 5 e 3 e 1 kQ
R6bisSRIS ... .oovinnnnn. 10 kO
ReEB i« i w0 a0 v w o o 100 kQ
RN e e = E i e | ooz oo 560 ()
RUBLRID ¢ i 55055 g0 0 oo 3 500 10 kO
R20.bis R22. sum « s s s 5 v s s 470 Q
R23... o e 68 5 5 508 5.5 08 60008 o 0 100 k()
RO s e s mor bom i by % e 5587502 1 k)
R25.s & ucsivivios. ongues siodars 'mach o ks 56 O
R26 bis R32 .....covvnvnn.. 47 O
R33 bis R3S ;s a s s wioss s s 120 Q
R5D 55 s s s 2 wiois s 50 5 w8 530 & 1 MQ
RSB o e s 50 6 651 5 5 508 § B0 6 5 @wrs 270 Q)
RS54 . o v owsaimmoems 1 kQ, Trimmer
Sonstiges

1 Quarz, 2 MHz
1 TrafoTrl,prim:220 V, 4,5 VA
sek: 9 V/400 mA,
12 V/75 mA
1 Prizisions-Drehschalter
2 x 6 Stellungen

Stiickliste

Netzteil fiir Vorverstirker
Halbleiter

| L R T e I 78 L 12
YELE s o « v s w0 o5 o st 2 % 5% 5 00 o 7912
TC20 5+ « minr 5 rsis < i & i 6 5 s o 78 L 05
TO2N i s s s s s e s s 5 5% 50 & 5006 7806
D37 bis D46 .. ... ... 1 N 4148
Kondensatoren

C34.1C35 sivsssmesms 470 uE/25 V
36, C37, C45,C48...... 5 - 330 nF
C38, C39, C46, C49... 10 uF/16 V
C44....c0veviennnn 220 uF/16 V
AT . oo s i s wis 470 uF/16 V
Sonstiges

TED v vieie o iome o o 55008 Transformator

Die Wicklung fiir die Erzeugung der +/-12 V ist bereits
mit auf dem Trafo Tr | vorhanden, der in der Grundver-
sion enthalten ist.

Gehdusebausaty

—_—— R = — N BN =

prim: 220 V, 3VA
sek.:  2x9V/2x 170 mA

HF-dichtes Gehiduse

Schrauben M 3 x 10 mm

Muttern M 3

Gehiuse aus der ELV-Serie 7000
bedruckte und gebohrte Frontplatte
Gehiusebefestigungsschrauben
2-adriges Netzkabel mit Stecker
Netzkabeldurchfithrung mit Zug-
entlastung

Kondensatoren 1 Platinensicherungshalter 1 Spannzangen-Drehknopf, 10 mm
ClbisC3 ..., 22 nF, ker 1 Sicherung 50 mA, flink @ mit Deckel und Pfeilscheibe fiir
o I . SRR N 47 nF 1 U-Kiihlkdrper 4 mm Achse
CON N - B 1 nF, ker 1 Schraube M 3 x 6 mm 1 Kippschalter, 2-polig
7 o T 4,7 nF 1 Mutter M 3 2 BNC-Buchsen fiir Zentralbesti-
09,0 ¢ o, ks i i, & ot 5 s » e 220 pF Lotstifte gung
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Bestiickungsseite der Basisplatine des 1-GHz-

Frequenzzdihleys FZ 7000
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2] XS 1200 10k
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Schaltbild des 50 MHz—1 GHz Vorverstirkers

Stiickliste
50 MHz-1 GHz Vorverstirker
Halbleiter
FCLS e o v o simitn = coum e oo o 0 XS 1200
Kondensatoren
| @1 1§, T T SR 1,5 nF, ker
11 e i Lol 22 nF, ker
ClBs o5 we s sm on w5 630 5w 1,5 nF, ker
Gl cinsmesisessms e 22 nF, ker
ClS: pms snmenmet as o8 10 uF/16 V
Widerstdnde
R36:.snesmmizmes 10 kQ, Trimmer
Sonstiges
1 HF-dichtes Gehiuse
Ansicht des im gedffneten Abschirmgehduse befindlichen 50 MHz—1I GHz Vorverstirkers, der mit einer 2 Schrauben M 3 x 10 mm
BNC-Eingangsbuchse an der Frontplatte angeflanscht ist. 2 Muttern M 3
c12 2 o}
€ oollocr
000000000
#20000000’5'
C1s D C15
" Y. o
Rickwand 0 @
R36 +
23 ‘
13— . (o]

335 LR | Ausa. BV
a , L & Bestiickungsseite der Platine
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BNC-Buchse $§

23 >
Vorderseite :_é;w.w.,._ ‘ézfz
: ¢ '\ 3
o 1 00
T“ 16 —»

Unt it 10
nterseite . L ce0ll _I

Bohrplan des Abschirmgehduses fiir den 50 MHz—1 GHz Vorverstirker Leiterbahnseite der Platine
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Elektronik-Versandunternehmen
in Deutschland

In der Bundesrepublik Deutschland gibt es inzwischen ein dichtes Netz
von Hobbyelektronik-Fachgeschdften, die dem interessierten Hobby-E-
lektroniker ein breites Angebot an Bauteilen, Bausdtzenund Fertiggerd-
tenbieten. Einen guten Uberblickiiber die grofe Zahl der Fachgeschiifte
gibtdas ELV-Einkaufsverzeichnis. Angesichts dieser Vielfalt konnte nun
die Frage auftauchen, welche Berechtigung Elektronik-Versandfirmen
iiberhaupt haben. Um diese Frage beantworten zu konnen, muf3 man sich
die enormen Moglichkeiten vor Augen fiihren, die sich einem Elektroni-
ker bieten, der seinem Hobby nachgeht.

Dem zunehmenden Wunsch nach einer
sinnvollen Freizeitgestaltung kommt dem
Elektronikbasteln eine stindig wachsende
Bedeutung zu. Nimmt man die Moglichkei-
ten moderner Technik hinzu, so ist nach
kurzer Einfithrung jeder Elektronikinteres-
sierte in der Lage, interessante, sinnvolle
und damitniitzliche Gerite selbst zu bauen,
wobei zwei wesentliche Faktoren, ndmlich
die Freude am Nachbauen und auflerdem
der Nutzen beim spiteren Einsatz des
selbstgebauten Gerdtes zusammentreffen.

Jeder Newcomer, der sich zu Beginn seines
Hobbys zweckmaifBigerweise zunidchst an
kleinere Schaltungen heranwagt, findet in
den  Hobby-Elektronik-Fachgeschiften
nicht nur die entsprechenden bendtigten
Bauteile und Bausitze, sondern in den mei-
sten Féllen auch qualifizierte Beratung.

Ein weiteres Plus der Fachgeschifte ist die
sofortige Verfiigbarkeit der bendtigten
Bauteile, Bausitze und Fertiggerite, wobei
auflerdem keine Versandkosten anfallen.

Hat man sich aber erst einmal eine gewisse
Bastelerfahrung erworben, werden im all-
gemeinen auch die Anspriiche an die nach-
zubauenden Schaltungen gréfer und die
bendtigten Bauteile zum Teil dadurch auch
spezieller.

Obwohl der direkte Kontakt zum Kunden
fehlt, bieten leistungsfihige Versandfirmen
hier doch einige Vorteile, wobei wir zwei
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verschiedene Typen in der Elektronik-
Branche unterscheiden wollen, die jeder fiir
sich entsprechende Vorteile besitzen:

1. Versandfirmen, die ein stark abgegrenz-
tes Angebot anzum Teil selbst entwickelten
Schaltungen und Geriten haben und bei
denen sich eine Bestellung aufgrund der in-
teressanten Schaltungen lohnt.

2. Versandfirmen mit einem sehr breit gefi-
cherten Angebot, wie es bei Fachgeschiften
nur schwer moglich ist. '

Durch bundesweiten Wettbewerb und die
damit verbundene Méglichkeit, ohne gro-
Ben Aufwand Preise vergleichen zu kénnen,
lassensich hierleicht entsprechende Vortei-
le erkennen, die die feste Position der Elek-
tronik-Versandfirmen in Deutschland
rechtfertigt.

Anhand unseres eigenen ELV-Bausatz-
Versandes, den wirinerster Linie als Service
fiir unsere Leser betreiben, damit auf einfa-
che und problemlose Weise eine Schaltung
nachgebaut werden kann und sichergestellt
ist,daf ausschlieBlich qualitativ hochwerti-
ge Markenbauteile eingesetzt werden, sehen
wir, welch hoher Aufwand erforderlich ist,
um zumeinen kurze Lieferzeiten zu gewihr-
leisten und zum anderen moglichst das
komplette Bausatzprogramm prisent zu
haben.

Am Beispiel des grofiten deutschen Elek-
tronikversenders, der Fa. CONRAD-

ELECTRONIC in Hirschau, wollen wir uns
einmal ansehen, wie ein grofies Versand-
unternehmen arbeitet, wobei uns personlich
auchdie Fragesehrinteressierte,auf welche
besondere Qualifikation hin die Fa. CON-
RAD-ELECTRONIC sich an die Spitze
unter den Elektronikversendern setzen
konnte.

Die dynamische und flexible Geschiftslei-
tung des Hauses CONRAD-ELECTRO-
NIC warsofort bereit, uns kurzfristig einzu-
laden und den Betrieb in allen Einzelheiten
zu zeigen.

Auf das Drum und Dran unseres Besuches
wollen wir nicht nidher eingehen, sondern
uns auf die tatsdchlichen Fakten beschrin-
ken und kurz die Bearbeitung einer einge-
henden Bestellung vom Posteingang der
Kundenbestellung bis hin zur Posteinliefe-
rung des fertigen Paketes verfolgen.

Mehrere tausend Briefe und Karten treffen
tiglich bei der Fa. CONRAD-ELECTRO-
NIC in Hirschau ein. Ein spezielles Organi-
sationssystem sorgt dafiir, daly die Auftri-
ge, Anfragen und Angebote jeden Tagbis 12
Uhr an die zustdndigen Mitarbeiter verteilt
sind.

Zur Fille der schriftlichen Auftrige kom-
men pro Tag fast tausend Telefonanrufe
von Kunden, die um Auskunft bitten oder
Bestellungen durchgeben. Ohne den Ein-
satzmodernster Technik (EDV, Terminals)
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Posteingangsabteilung bei der Firma CONRAD-ELECTRONIC

o
£

Auftragserfassung iiber EDV-Terminals

»Rechenzentrum* der Fa. CONRAD-ELECTRONIC
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und vor allem ohne sachkundige Mitarbei-
ter wire dieses tagliche Pensum kaum zu
bewiltigen.

In tdglich zwei Schichten (von 6 Uhr mor-
gens bis 22 Uhr abends) werden an 10 Ter-
minals die Kundenauftrige eingegeben. In
der EDV-Anlage der Fa. CONRAD-E-
LECTRONIC sind nicht nur Kundenan-
schriften und Auftragsumfang gespeichert,
sondern von jedem einzelnen der 28 000 Ar-
tikel Gewicht und Volumen, Lagerbestand,
Bestellmenge und viele Absatzdaten, die fiir
die Berechnungen und Entscheidungen der
Einkaufsabteilung des Hauses benétigt
werden.

Nach 22 Uhrdruckt der computergesteuerte
Schnelldrucker mit einer Geschwindigkeit
von 1600 Zeilen pro Minute die Rechnun-
gen, Paketaufkleber, Nachnahmekarten
und Versandpapiere aus. Dariiber hinaus
vermerkt die Maschine bei jedem Artikel die
Lagerplatznummer, damit bei der Zusam-
menstellung der Auftrige moglichst keine
Fehler passieren.

Nachdem die Lagerware tiber die automa-
tisch gesteuerten Laufbidnder aus den
Kommissionierbereichen eintrifft, werden
von den Packerinnen mit flinken Handen
die bestellten Artikel fachgerecht versand-
fertiggemacht . . .zuverldssig bis zum klein-
sten Pdackchen.

Die fertigen Sendungen werden automa-
tisch gewogen und durcheinenim Laufband
integrierten Wiege- und Portocomputer
automatisch ,freigemacht”.

Dadurch wird einschnellerer Versand reali-
siert, dessen Paketausstof} taglich bereits in
die Tausende geht.

Sorgfiltige Verpackung, wozuu. a.ein Ver-
schniirautomat zahlt, garantiert, dafl die
Ware ohne Schaden beim Besteller eintrifft.
Andieser Stelle hat die Ware das Laufband-
ende erreicht und wird den entsprechenden
Postleitbereichen zugeordnet. Téaglich holt
die Deutsche Bundespost mit mehreren
Fahrzeugen die nach Postleitbereichen vor-

ELV journal 17



sortierten und palettierten Paketsendungen
von der Fa. CONRAD ELECTRONIC in
Hirschau ab.

Durch diese nahezu perfekte Organisation
wird nicht nur eine schnelle und gewissen-
hafte Bearbeitung der eingehenden Bestel-
lungen realisiert, sondern auch eine kosten-
giinstige Versendung ermdglicht.

Die vorstehend aufgezeigten Fakten der
schnellen und prizisen Auftragsabwick-
lung sind es jedoch nicht allein, die die Fa.
CONRAD-ELECTRONIC zum grofiten
deutschen Elektronikversender gemacht
haben. Zwei weitere Faktoren, als da sind
dasumfangreiche und gutsortierte Angebot
sowie die faire Partnerschaft der Fa. CON-
RAD-ELECTRONIC zuihren Kunden, die
sich in Form von grofier Kulanz bei Riick-
sendungen, Umtausch oder Reklamationen
ausdriickt, spielen hierbei eine wesentliche
Rolle.

Nicht nur fiir den Wareneinkauf und die
damit verbundene breite Angebotspalette
bei giinstigen Preisen, sondern auch fiir den
Import sind bei der Fa. CONRAD-ELEC-
TRONIC eigene Abteilungen zustindig mit
Einkaufsagenturen in USA und Fernost. In
einer weiteren Abteilung sind mehrere Mit-
arbeiter damit beschiftigt, zuriickkom-
mende Pakete zu iberpriifen und den Kun-
den schnell und unbiirokratisch ihre Wiin-
schezuerfiillen, wobeiauch hier die Kulanz
selbstverstdandlich ihre Grenzen hat, denn
genau wie unter den Elektronikversendern
gibt es auch unter den Kunden die berithm-
ten ,schwarzen Schafe”, die bei der Fa.
CONRAD-ELECTRONIC jedoch auf-
grund der hervorragenden Organisation
mit Hilfe des Computers schnell entlarvt
werden und keine weiteren Lieferungen
mehr erhalten.

Der zwangsldufig erforderliche Verwal-
tungsaufwand kostet natiirlich Geld, kann
aber durch entsprechende Organisation
und den Umsatz grofier Stiickzahlen kom-
pensiert werden, wobei wir diesen letztge-
nannten Punkt auch wiederum aus eigener
Erfahrung bei unserem ELV-Bausatz-Ver-
sand bestatigen konnen, da wir unseren ver-
ehrten Lesern ausschlieflich qualitativ
hochwertige Markenbauelemente in den
ELV-Original-Bausidtzen zu durchweg sehr
glinstigen Preisen prdsentieren konnen.

Schniirautomat
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Im Laufband integrierter automatischer Wiege- und Portocomputer

Abholung der fertigen Sendungen durch die Deutsche Bundespost
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e = ® U-Regler
Netz '

Strom

Spannung
Luxus-Mod!

ELV LMN 7000

ellbahn-Netzgerit

015 V/3A

sloktron. SI ein

q Stromkonstanter

Mit diesem Artikel startet ELV eine Sevie, die in Zusammenarbeit mit ~ Fricihim Schiersching
einem der kompetentesten Fachleute Deutschlands fiir Modellbahn-
Elektronik, entstanden ist, und die speziell auf die Bediirfnisse der Mo-

dellbahner eingeht.

Sie konnen eine Serie erwarten, die eine Fiille interessanter, erprobter
und nachbausicherer Schaltungen bringt in einer allgemein leicht ver-
standlichen Form, so daf$ auch ein weniger geiibter Elektroniker seine
Modellbahnanlage individuell mit Hilfe der Elektronik perfektionieren
kann.

Da viele Modellbahner an dieser Stelle zum ersten Mal mit ,,richtiger*
Elektronik vertraut gemacht werden, bitten wir unsere alteingefleisch-
ten ELV-Leser und Profi-Elektroniker um Toleranz, wenn einige
Grundlagen und Grundbegriffe in 7. T. stark vereinfachter Form darge-
stellt werden, die fiir das grundsdtzliche Verstindnis jedoch ausrei-

chend aber erforderlich sind.

An Anfang steht die
Stromversorgung
Hallo, liebe Modellbahnfreunde.

Hier beginnt sie, die Serie MODELL-
BAHNELEKTRONIK der ELV.

Was allen anderen Elektronik-Hobbyisten
recht ist, ganze Artikelfolgen nur fiir einen
Hobby-Zweig zu bringen, soll uns Modell-
bahnern genauso billig sein. Trotz des
Striaubens alter eingefleischter Modellbah-
ner, dringt die Elektronik auch in diesen
Bereich mehr und mehr vor. Die beiden
Fronten, hier notwendige und sinnvolle
Elektronik fiir manche doch bessere Anla-
genteile oder Fahrweisen, dort immer noch
Ablehnung, fiihrt teilweise immer noch zu
Mifverstandnissen.

Grundbegriffe, die den Elektronik-Hob-
byisten eine Selbstverstindlichkeit sind,
sind dem Modellbahner noch fremd. Teil-
weise bietet die Industrie schon Elektronik-
Gerite fiirden Modellbahneran. Doch feh-
len dann vielfach die notwendigen Erkli-
rungen zu der Funktion der angebotenen
Schaltung.

Der Modellbahner, gewohnt, genau zu wis-
sen was der Strom und die Spannung auf
seiner Anlage bewirken, ist mit Recht mif3-
trauisch und vorsichtig, lehnt die Elektro-
nik jedoch NICHT grundsitzlich ab! Er
mochte nur besser informiert werden und
Schaltungen finden, die speziell fiir sein
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Hobby entwickelt wurden. Er will wissen,
was in der Schaltung geschieht und wie er
diese eventuell etwas dndern kann, um sie
seiner Anlage anzupassen. Und er mochte
allgemein tiber die Elektronik informiert
werden,um Schaltungen zu verstehen, dieer
nicht nachbauen will oder sich selbst viel-
leicht an einen Entwurf einer Schaltung zu
wagen.

Diese Serie soll dazu beitragen.

Ein Netzgerdt 0—15 Volt
und 0—3 Ampere

Allgemeines

Ein Netzgerit nur fiir den Modellbahner
gibt es das? Diese Frage kann weder rund-
wegbejahtnoch verneint werden. Netzgera-
te-Bauanleitungen finden wirin jedem zwei-
ten Heft der Elektronik-Fach-Zeitschrif-
ten; in allen Variationen, mit moglichst
hoher Spannung oder hoher Strom-Belast-
barkeit, mit und ohne digitaler Anzeige,
HF-fest, kurzschlufifest und kurzschluf3si-
cher und wie die Merkmale noch heiflen
mogen. Warum denn nun fiir den Modell-
bahner noch ein Netzgerdt? Und warum
iberhaupt ein Netzgerit? Eine Modellbahn
lauft doch tiber einen Trafo gesteuert, und
dieser Trafo liefert uns den Strom, den wir
fir den Betrieb der Weichen, der Birnen,
Schranken, Liutewerke, Zeitschalter an
den Kopfbahnhofen, Relais usw. benotigen.
Warum verwenden wir diesen nicht?

Wir wollen diese Fragen beantworten. Um
aberdie Antwort zu verstehen und nicht nur
zu akzeptieren, wollen wir mit einigen
Grundsitzlichkeiten der Elektronik begin-
nen.

Die Modellbahn herkémmlicher Art hat
trotz Weichen und sonstigem Zubehor ei-
gentlich nichts mit Elektronik zu tun. Ein
elektrisches Gerit, somit auch unsere Mo-
dellbahn, benétigt Spannung und hat je
nach Grofie und Anspruch einen bestimm-
ten Stromverbrauch, wobeidie Belastungin
Ampere und der Verbrauch in Watt gemes-
sen wird.

Die Modellbahnen werden mit Gleichstrom
oder Wechselstrom betrieben — dabel ist
der Anteil nach neuesten Erhebungen je
50 9% —, wihrend die anderen elektrischen
Gerite unserer Anlage meist nur mit Wech-
selstrom betrieben werden. Die Spannun-
genliegenimallgemeinen bei 14 Volt, dltere
Trafos bringenauchnoch 16 Volt, wobeidie
normale Belastungsmoglichkeit des Trafos
1 Ampere ist. Spezielle ,,Leistungs®“-Trafos
bringen auch 3 Ampere.

Halten wir es fest und merken es uns fiir alle
Anwendungen der hier besprochenen oder
sonst gekauften elektronischen Gerite:

Einelektronisches Geridt kannohneeine be-
sondere Mainahme —z. B. ein Netzgerit —
nicht ausdem Trafo unserer Modellbahnan-
lage betrieben werden.!!!

ELV journal 17



Ansicht des gedffneten ELV-Luxus-Modelleisenbahn-Netzgerites LMN 7000

In der Rechtsprechung heif3t es: Schon der
Versuch ist strafbar. Wir wollen dies ab-
wandeln: Schon der Versuch, unsere elek-
tronischen Schaltungen direktan den Trafo
anzuschliefen, kann unser mithsam aufge-
bautes Werk so zerstoren, dall esnicht mehr
zu reparieren ist und neu aufgebaut werden
mul. Alle hier in dieser Serie besprochenen
Schaltungen kénnen nur mit einem reinen,
sauberen, gesiebten und moglichst stabili-
sierten Gleichstrom betrieben werden,
wenn nicht fiir besondere Zwecke etwas an-
deres angegeben wird.

Der Gleichstrom, oder besser gesagt, der
pulsierende Strom aus unserem ,,Modell-
bahn-Gleichstromtrafo® ist nicht zum Be-
trieb der Schaltungen geeignet.

Wenn wir hier so dringend darauf hinwei-
sen, dann nur deshalb, weil hier Erfahrun-
gen mehrerer Jahre aus unzihligen Telefo-
naten, Briefen und zur Reparatur einge-
sandter Gerite wiedergegeben wird. Vor
dem einwandfreien Funktionieren aller
noch zu besprechenden Schaltungen ist der
Zeit-, Arbeits- und Geldaufwand des Netz-
gerites notwendig.

Warum nun ein neues Netzgerit?

Selbstverstandlich kann der Modellbahner
auf ein eventuell schon vorhandenes Netz-
gerdt zuriickgreifen, oder ein anderes
bauen, oder eins fertig kaufen. Wenn hier
dieses Netzgerit besprochen wird, hat es
zwei bestimmte Griinde. Viele Modellbah-
ner haben noch kein Netzgerit. Bevor Sie
nun beginnen, nach einer passenden Schal-
tung zu suchen, bitte, hier ist eine. Zweitens
werden bestimmt viele Modellbahner nur
die Schaltungen dieser Reihe sammeln, und
da gehort diese Schaltung einfach dazu.
Und vielleicht noch ein dritter Punkt. Dieses
Gerdit hierist in der Leistung auf die Erfor-
dernisse der kommenden Schaltungen ab-
gestimmt. Also doch ein spezielles Netzge-
riat fur den Modellbahner.

Die Theorie soll in den Schaltungsbeschrei-
bungen nur soweit angesprochen werden,
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wiees zum Verstindnisder Vorginge inden
Schaltungen notwendig ist. Dabei werden
wir auf Formeln, wie sie der reine Hobby-
Elektroniker manchmal unbedingt beno-
tigt, verzichten. Werden aber Formeln an-
gefiihrt, sollten sie nicht einfach tiberflogen
werden,denndannsindsie zum Verstindnis
der angefiihrten Schaltung wirklich not-
wendig. Und miteinerkleinen theoretischen
Betrachtung wollen wir beginnen, ehe wir
den Lotkolben hervorholen — iiber den wir
auch noch sprechen miissen.

Bild 1 zeigt uns 3 verschiedene Kurvenfor-
men, wobei lc keine Kurve, sondern eine
Gerade ist.

.a“istdie Kurvenform des reinen Wechsel-
stroms, wie er unser Wechselstromtrafo und
der Lichtstromausgangaller unserer Trafos
liefert.

,b“ zeigt uns den Kurvenverlauf der Span-
nung, den wir aus unserem Gleichstromtra-
fo erhalten, und

u
1b)
0 t
u
1¢c)
0 t

Bild 1

.C*“ zeigt uns, wie die Spannung aussehen
mulf, die wir einzig und allein fiir unsere
elektronischen  Schaltungen verwenden
konnen.

Wer schon etwas mehr in die Elektronik
hineingerochen hat, wird nun protestieren
und sagen, mit einem guten Elko bekomme
ich aus diesem pulsierenden Strom auch
einenreinen Gleichstrom. Stimmt, doch wie
sicht es dann mit der Belastung aus? Und
welche Umstidnde bereitet es, mitsolcheiner
fliegenden Anordnung mehrere Gerite zu
betreiben? Bleiben wir bei unserem Netzge-
rit, das uns die in lc gezeigte Spannungs-
kurve (gerade) liefert.

Nun noch ein Wort zum Létzeug.

Ein Lotkolbenmit 100 Watt Leistungeignet
sich dazu, Dachrinnen zu loten, aber nicht
elektronische Schaltungen. Ebenso haben
Lotfett, Lotwasser und sonstige Hilfsmittel
bei unserer Lotarbeit nichts zu suchen.

Wir verwenden einzig und allein einen elek-
trischen Lotkolben mit einer Leistung von
15 bis hochstens 30 Watt mit feiner Blei-
stiftspitze und Elektronikl6tzinn von 1 mm
@ mit FluBmittelseele.

Wenn wir die Platinen, auf die wir die Schal-
tungen aufbauen werden, nicht fertig kau-
fen, sondern selbst herstellen wollen, neh-
men wir Kunstharz (Epoxydo. d.)-Platinen,
aber keine aus Pertinax, wenn diese auch bil-
ligersind. Billiger, auf die Dauer aber nicht
preiswerter.

Zur Schaltung

Bild 2 zeigt das Blockschaltbild einer Schal-
tung, wie sie schon vielfach in mehreren Va-
riationen veroffentlicht wurde. Das Herz
dieser Schaltungbesteht auseiner leistungs-
fahigen Elektronik, die eine Regelung der
Spannung von Null an bis zu dem Hochst-
wert, der von dem Trafo vorgegeben ist, er-
moglicht. Mit der Leistung, dem Ampere-
ausgang, hat diese Elektronik nur soviel zu
tun, daf sie den Ausgang regelt. Wie hoch

63



die Belastung sein kann, bestimmen andere
Bauteile.

Nicht jedes Netzgerit, auch manch teures
nicht, kann bis zu 0V herunter regeln.
Warum, darauf wollen wir hier nicht einge-
hen, wie wir auch die absolute méogliche
Hochstspannung nichterdrtern wollen. Die
gewiihlten Datensind jedochspeziell auf die
Praxis einer Modellbahnanlage ausgerich-
tet und abgestimmt.

Selbstverstiindlich kann dieses Netzgeriit
auch fiir andere Zwecke, alsdem Betrieb einer
Modellbahnanlage, eingesetzt werden, wobei
jedochdaraufzuachtenist,dafl die Verlust-
leistung der Endstufenleistungstransistoren
nicht zu grofy wird.

Dazu mull man wissen, dal} bei ,normalen®
elektronisch stabilisierten Netzgeriten die
Verlustleistung (entspricht der Erhitzung)
der Endstufe um so grofer wird, je kleiner
die Ausgangsspannung und je gréfer der
Ausgangsstrom ist.

Da eine Modellbahnanlage normalerweise
nichtmit Spannungen unterhalb 12 Varbei-
tet, ist die Endstufe des Netzgeriites so aus-
gelegt, dall der maximale Strom von 3 A le-
diglich bei Ausgangsspannungen von {iber
10 V entnommen werden kann.

Wird das Netzgerit fiir andere Zwecke ein-
gesetzt und soll dafiir die Ausgangsspan-
nung im Bereich zwischen O und 10 V einge-
stellt werden, so ist der maximal entnehm-
bare Strom im Kurzzeitbetrieb ebenfalls
3 A,im Dauerbetrieb jedochauf2 A und bei
Spannungen von unter 5 Vsogaraufca. 1 A
begrenzt.

Diesem kleinen Nachteil, der fiir den Be-
trieb an einer Modellbahnanlage ohnehin
nicht zum Tragen kommt, steht der grofe
Vorteil entgegen, dal die Kiithlkorper fiir
die Endstufe sehr klein ausfallen konnen —
in unserem Falle reicht sogar die Ausfiih-
rung der Riickwand als Aluminiumplatte
mit zusidtzlich angeflanschten Fingerkiihl-
korpernals Kithlkorperaus —alsodochein
Netzgerit speziell fiir Modellbahnanlagen.

Der Transformator (Trafo)

Sehen wir uns die Abbildungen des Gerites
an, so erkennen wir, daly auf der Basisplati-
ne drei Transformatoren Platz haben,
die nicht alle drei gleichzeitig erforder-
lich sind, durch ihren wahlweisen Einsatz
jedoch die Méglichkeiten des Geriites stark
erweitern, so dal} verschiedene Ausbaustu-
fen moglich sind, angefangen bei einer sehr
preiswerten bis hin zur luxuriésen Version.
1. Ausbaustufe

Sehen wirunsdas Blockschaltbild des Netz-
gerdtesan, erkennen wir,dall der Haupttra-
fo TR 1 zwei Sekundédrwicklungen besitzt,
und zwar eine Steuerwicklung mit 15 Vund
0,1 A sowie eine Hauptwicklung mit 17V
und 4 A.

Inder 1. Ausbaustufe kanndieser Haupttra-
fo entfallen und der fiir den Betrieb der Mo-
dellbahnanlage erforderliche Strom direkt
aus dem Lichtstromausgang unseres Fahr-
trafos entnommen und auf der Riickseite
des Gerites (sofern ein Gehduse verwendet
wird) eingefiihrt und auf den Briickenglei-
chrichter B 1 gegeben werden.
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Da fiir den Betrieb der Regelelektronik je-
doch eine separate, vollkommen von der
Hauptwicklung getrennte Spannung zur
Verfiigung stehen muf, ist ein kleiner und
preiswerter Steuertrafo (TR 2) vorgesehen,
der die benétigten 15V bei geringem
Strombedarf liefern kann.

Der maximal von unserem Netzgerit zu lie-
fernde Ausgangsstrom richtet sich nach der
Belastbarkeit des Fahrtrafos und ist im
Dauerbetrieb ca. 20 % geringer als dessen
maximale Strombelastbarkeit, d. h. bei 1 A
Fahrtrafostrom kdnnen ca. 0,8 A im Dau-
erbetrieb aus unserem Netzgerit entnom-
men werden.

2. Ausbaustufe

Wird der von uns vorgeschlagene und spe-
ziell auf diese Schaltung abgestimmte
Haupttrafo TR 1 auf die Platine gelotet, so
kann (und muf} sogar) der kleine Steuertra-
fo TR 2 entfallen, da auf dem Haupttrafo
bereits die Steuerwicklung mit aufgebracht
wurde.

Die Leistung unseres Netzgerdtes erhoht
sich damit schlagartig auf 15V und 3 A
Dauerleistung, da die Hauptwicklung unse-
res Trafos TR 1 17V und 4 A liefern kann.

3. Ausbaustufe

Die 3. Ausbaustufe hat auf die eigentliche
Funktion unseres Netzgerites keinen direk-
ten EinfluB, sondern bezieht sich auf die di-
gitale Anzeige des jeweils vorhandenen
Spannungs-bzw. Stromwertes und ist somit
auch nicht im Blockschaltbild beriicksich-
tigt.

Die Ausgangsspannung unseres Netzgeri-
tes wird mit dem Poti P 1 eingestellt und
kann auf der zugehorigen Skala abgelesen
werden, wihrend der Strom mit dem Poti
P 2 eingestellt und ebenfalls auf der zugeho-
rigen Skala abgelesen werden kann. Was es
mit der getrennten Einstellung von Strom
und Spannung im einzelnen auf sich hat,
darauf gehen wir an einer spiteren Stelle
noch niher ein.

Eine genauere und damitauch bessere Mog-
lichkeit der Spannung- bzw. Stromeinstel-
lung ergibt sich, wenn man zwei komforta-

bele digitale Anzeigeinstrumente — eines
fiir die Spannungsanzeige und eines fiir die
Stromanzeige — einbaut. Die Leiterplatten
sind hierfiir bereits vorgesehen.

Da digitale Anzeigeinstrumente im allge-
meinen aktive MeBgerite sind, bendtigen
Sie allein schon fiir den Betrieb der 7-Seg-
ment-Leuchtdiodenanzeige einen separa-
ten zusdtzlichen Strom.

Der Leistungsbedarf, der wahlweise oder
auch gemeinsam einsetzbaren Spannungs-
und Stromanzeige wird durch den Trafo
TR 3 gedeckt, der nur bendtigt wird, wenn
eine oder beide digitale Anzeigen eingesetzt
werden, wobei die Leistung dieses Trafos
fiir den Betrieb von zwei digitalen Anzeige-
instrumenten ausreicht.

Die Gleichrichtung

Genau wie der Transformator, muf} auch
der Gleichrichter den Anforderungen der
gewiinschten Belastung gewachsensein. Da
die Preisunterschiede gering sind, benutzen
wir in jedem Fall, auch wenn wir nur 1 A
Ausgangsstrom ziechen wollen,den Typ B 40
C5000/3300. B40 bedeutet, dall dieser
Gleichrichter mit einer Spannung bis zu
40V betrieben werden kann. C 5000/3300
gibt die mogliche Belastung an, 3300 mA =
3,3 Aungekiihlt. Wird der Gleichrichter ge-
kiihlt, konnen 5 A ,gezogen" werden, aber
nur dann, wenn auch der Trafo diese Bela-
stung vertragen kann. Bei 17 V/4 A Trafo-
werten konnen maximalca. 3 A entnommen
werden,, dies aber souverédn auch im Dau-

erbetrieb. )
C 1 ist als Ladekondensator mit 4700 uF

groB genug bemessen, umeine gute Siebung
und Glittung zu erreichen. Diese Glittung
ist fiir den Betrieb unserer elektronischen
Schaltungen an unserer Modellbahnanlage
keineswegs ausreichend, so daf} die nachge-
schaltete Elektronik erforderlich ist.

Die ausfiihrliche Beschreibung der Elek-
tronik sowie den praktischen Aufbau unse-
res Netzgerites verdffentlichen wir in der
kommenden Ausgabe. Einen kleinen Vor-
geschmack auf dieses wirklich qualifizierte
Netzgerit geben Ihnen, verehrte Leser, die
Fotos, die die hochste Ausbaustufe zeigen.
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Bassreflexbox

Neuer Lautsprecher-Bausatz der Firma Mivoc

Am Anfang standen 1000 Aufgaben:
Ein volles Bassvolumen sollte sie haben, freie und klare Hohen sowie
neutrale Mittellagen. Und vor allem: Das Gehduse durfte nicht bei-
nahe ein eigenes Zimmer benotigen.

Dasdas Ganze gutaussehensollte, warselbstverstandlich. Allessollte
so sicher funktionieren, dal es von jedermann mit Schraubenzieher
und Lotkolben aufgebaut werden kann.

Die Konstrukteure der Fa. MIVOC sind nicht zu Unrecht stolz auf

diese neue HiFi-Box. Obwohl das Gehiuse nur 47 Brutto-Liter um-
falit, wurde mit einem 68 mm Bassreflex-Kanal und einem 250 mm
Tieftonsystem eine Bassfiille geschaffen, die .aufhorchen* lift.
Hohen und Mittellagen sind aufgrund sehr flexibler Membranauf-
hdngungen {iberzeugend transparent, es gibt keine iiberlauten Fre-
quenzbereiche. Vom Bass bis zum Becken klingt die Wiedergabe na-
turgetreu.

Das Aufere der Box wirkt professionell gelungen: Die Systemesindin
offener Frontmontage mit schwarzen Metallblenden befestigt, das
Gehduse ist schwarz furniert.

100 Watt verarbeitet diese leistungsfreudige Box, welche sichan jeden
4 und 8 ) Verstarkerausgang anschliefen 1dBt.

Weitere Hinweise und Bezugsméglichkeiten finden Sie in der Annon-
ce der Fa. MIVOC in dieser Ausgabe.
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