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Digital-Multimeter MM 31

1

Mit der Entwicklung dieses in jeder Beziehungprofessionellen Mejige-
rates, das in Zusammenarbeit mit der Fa. O.K.-Electronic in Osna-
brück entstand, durfte es gelungen sein, eine Leistungsklasse zu errei-
chen

'
die der Hobby-Elektronik bislang wohl versch!ossen war. Hier die

herausragenden Eigenschaften des MM 31:
• 31 MeJibereiche, u. a. sieben Ohmbereiche von 0,01 fl his 20ML

und sechs Strombereic/ze von 10 nA his 20 A.

• Toleranz des Vorteilers 0,1 %.

• Automatische Anzeige von MeJiart und Meji be reich im LCD-Dis-
play.

• Alle Bereiche überlastungsgeschiitzt.

• Batteriebetrieb mit über 1000 Betriebsstunden, ,,Low-Bat"-Kon-
trolle und 30 Stunden Gangreserve.

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

Aligemeines

Weitere Merkniale - die das MM 31 be-
sonders bedienungsfreundlich machen -
sind automatische Nullpunktkorrektur,
automatische Polaritats-, Dezimalpunkt-
und Uberlaufanzeige, sowie die !ogische
Gliederung der Frontplatte, u. a. mit farb-
lich gekennzeichneten Druckschaltern.

Besonders hervorzuheben ist auch der
klare, übersichtliche Aufbau der Schal-
tung, nicht zuletzt in mechanischer Hin-
sicht. Die beidseitige, durchkontaktierte
Leiterplatte - unumganglich wegen der
vielfaltigen Schalterstellungen - be-
schränkt den Verdrahtungsaufwand in der
Tat auf das Minimum, nämlich den An-
schluB des Batterieclips und der Mel3buch-
sen.

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

Die Schaltung

Als Anal og/Digitalwandler findet der be-
kannte ICL 7106 Verwendung, diesmaije-
doch in seiner ,,R"-Version. R bedeutet

Reverse", d. h. die Anschlüsse sind bei die-
scm Typ genau spiegelhildlich gegenuber
dem normalen" 7106 angeordnet. In der
vorliegenden Schaltung ist die Pinbelegung
des R-Typs vorteilhafter für die Leiter-
bahnfuhrung auf der Platinc.

Der Linearitatsfehler des 7106 ist mit
0,05% aul3erordentlich gering, das bedeu-
tet, daB Uber den gesamten Anzeigeumfang
von —2000 bis +2000 die Abweichung ma-
ximal ± I Digit betragen kann. Diese Ge-
nauigkeit trifft auf den Mel3bereich 200
Millivolt Gleichspannung zu. In allen an-
deren MeBarten und -hereichen muB noch
die Toleranz der Vortcilerwiderstände und
in den AC-Bereichen der Fehler des
AC/DC-Konverters berücksichtigt wer-
den. Für die Teilerkette werden im MM 31
hochbelastbare Prdzisionswiderstände 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 5kHz kann noch mit aus-
reichender Genauigkeit gemessen werden.

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

Die Strom versorgung
Die beno tigte Speisespannung betragt
neun Volt. Bereits eine neun Volt Transi-
storbatterie würde vollig ausreichen, im
Hinblick auf eine lange Betriebsdauer wur-
den jedoch sechs 1,5 Volt-Mignon-Zellen
vorgesehen, die für fiber tausend Betriebs-
stunden ausreichen.
Aus der Batteriespannung erzeugt das
Haupt-IC intern zwei Hilfsspannungen:
Fine sogenannte ,,Common"-Spannung
(2 1 8 V) an Pin 9, die gleichzeitg das Masse-
potential des MeSteils darstellt und eine
Spannung Test" von Ca. 6 Volt an Pin 4.
Diese Spannungen sind - anders als Bblich
- gegenüber dem Pluspol stabilisiert.
Beim Ubcrprüfen dieser Spannungen mull
also zum Pluspol hin gemessen werden.
Aus der Common-Spannung wird mit
Hilfe von P1 ein Teilbetragabgegriffen und
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Pin 5 des 7106 zugefuhrt. Dies ist die Refe-
renzspannung des Wandlers, die nach er-
folgteni Abglcich exakt 100,0 Millivolt be-
tragen rnuO (zwischen Pin 5 und 6 des
7106).

Mit der Spannung ,,Test" wird lortlaufend
der Batteriezustand Uherprüft. Diese stabi-
lisierte Spannung wird der Basis von Tran-
sistor TI zugefUhrt. dessen Emitter Ober
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 (bei Ca. 7 Volt) negativer als die
Basisspa tin Lin g ,.Test". TI bcginnt zu leiten
und steucrt Ober Gatter N9 das Batterie-
symbol in der LCD-Anzeige an. Wegen des
geringen Strornverbrauchs der Schaltung
hat mail (liesern Zeitpunkt aber mimer
iioch etwa 30 Betriehsstunden zur VerfU-
gung.

Strom- und Spannungsmessung
Die Arbeitsweise in diesen MeBarten zeigt
das Prinzipschaltbild Abb. I. Die Me13-
spannung gelangt von der Eingangsteiler-
kette entweder direkt oder über den
AC/DC-Wandleraufdie Mcl3cingänge des
7106 (Pin 10 und 11) und wird (fort nach
dern ,. Dual-Slopc"-Verfahren mit der schon
crwähnten Reterenzspannung verglichen.

Die Anzeige erfolgt dreieinhalbstelli g , d. Ii.
±2000 Me3punkte. Uber zusätzliche Schal-
terkontakte und Gatter werden darüber-
hinaus auch die entsprechenden Symbole
für MeBart und -bereich cingeblendet. Die
Spezia l-LCD-Anzeige verfbgt Ober folgen-
de Sonderzcichen: AC, DC, V. A, IL m, k,
M. (Lecliglich irn Sonderrnel3bereich 200
pA wird kein p-Zeichen eingcblendet.)

Wer auch nur kurzc Zeit mit dem MM 31
gearheitet hat, wird these Sondcrzeichcn
nicht rnchr missen mogen; sic crleichtcrn

das richtige Ablesen des Mel3ergebnisses
ganz wesentlich und sehliel3en Fehlbedic-
nungen last ganzlich aus.

Uherlastungen könncn kcmcn Schaden an-
richien, do die Mel3cingingc des 7106
hochobmig durch R6 und R7 geschUtzt
sind. In den Strornbcreichcn rnbssen zu-
sätzlich die Vortcilerwjderstände R25 bis
R28 vor Uberlastung geschützt werden.
Sobald die Spannung innerhalb des Vortei-
lers Ober 0,7 Volt ansteigt, wird - je nach
Polarität - eritweder D5 oder D6 leitcnd
und schlieSt die Mel3buchsen kurz. Die
Dioden verkraften Dauerstrdrne von drci
Ampere und Stol3str6rne von rnehrcren
zehn Ampere. Damit sic selbst nicht icr-
stort werden kdnnen, ist zusätzlich noch
die 2,5 A-Schrnelzsicherung vorhanden.
Der 20 A-Sb out (R24) benotigt keinen wci-
teren Schutz.

Der AC/DC-Wandler
im Prinzip handelt es sich bei diesern Schal-
tungsteil urn einen Einweg-Gleich rich ter ,
bei dern die Schwcllenspannung der Diode
D4 (lurch den OP auf einige pV reduziert
wird. Durch das Integrationsglied R20/CI I
wird die zu rnessende Spannung gcgIdttet.
Der AC/DC-Wandler ist so ausgclegt, daI3
er in wciten Bereichcn linear arheitet und
kcinen Abgleich benötigt. Die Dioden Dl
und D2 dienen als Uberspannungsscliutz
für ICI.

Widerstandsmessung
Für Wide rstandsrnessungen wird irn MM 31
ein besonders cxaktes Mel3prinzip verwen-
det. Dabei wird die Referenzspannung des
IC's abgeschaltet und statt dessen eine Sc-
ricnschaltung aus (1cm iii messenden Wi-
dcrstand und eincm Refercnzwiderstand
(a Lis (Icr Teilerkette) an die Me13- und Refe-
reiiieinginge des 7106 gelegt (Bild 2). MaO
I ür R5 ist dos Verhdltnis der Spannungen,

die überdiese beiden Widerstande ahfallen.
Das Verfahren ist deshaib so genau, weil
nor die Genauigkeit des Refercn7wider-
standes eine Rolle spielt. Anderungen (icr
Versorgongsspann ung gchcn nicht in dos
McBergchnis ciii, do sic keincn Ein!1u13 ouf
dos Verl±iltnis der beiden Teilspannungen
zue in a nder ha ben.
Ini Gesanitsehaltbild fällt in diesem Sehal-
tungsteil der 2k-PTC-Widerstand auf. Er
verhindert cine Zersto rung von 105 sowie
R9 und RIO, falls hei Ohmrncssungcn ver-
sehentlich Spannung an die McI3buchsen
gelegt wird. Dicses Bauteil wird hei cinern
Strom von 7 mA sehlagartig hoehohmig,
aher niebt zcrsthrt, sondern ist nach Fort-
all (icr Uberlostung wieder betriebsbcrcit.
l)ci' Strom wird (lahci bher T2 abgeleitet,
urn R 10 und die Vorteilerkette zu schhtzen.
Dieser Ubcrlastungsschutz ist aul3eror-
dentlich wirksam, selbst dircktes Anlegen
der Netzspannung verursacht keinen Scha-
d en.
Irn Weehselspannungsbereich 2 V können
Obrigens einige Millivolt angezeigt werden,
obwobl der MeI3eingang kurzgeschlossen
st. Es handelt sich hicrbei urn Brummein-
streuungen, die tatsheblieh ,,da" sind. Ab-
hilte wbrde nor enie schr aufwendige Ab-
sehirrnnng des gesorntcn Gerhtcs und no-
tbrlich ouch der Mcf3kabcl sehaffen, auf die
jedoch verziehtet werden kann, do die Ab-
weichung nor eine Grot3enordnung von ca
0,3 Y( erreicht.

Aujliau der Schaltung
Zunhchst werden beide Platincn besthekt.
Dabei wird der Tastensatz von unten in die
Hauptplatine eingesetzt. Auf der Anzei-
genplatine sind keine Bohrungen für die
LCD-Anzeigc vorhandcn. Sic wird stuinipf
out die Best üekungsrüekseite aufgcldtct
iind hat dadurch glcich den riehtigen Ab-
stand zur Frontplatte.

Tc'chnische Daten

Fun ktion

G leich-
spannung

Weehsel-
spannung

G I cichst rom
o nd
Wcchselstrom

Wider-
stand

200 mV
2V

20 V
200 V

1000 V

200 rnV
2 V

20 V
200 V
600 V

20 pA

200 pA
2 mA

20 mA
200 mA

2000 mA
20 A

20 U
200 U

2 kU
20 kU

200 kU
2000 kU

20 MD

100 pV ±(0,05% v Mef3wert +1 Digit)

	

I mV	 ±(0,157( V Mel3wert +1 Digit)

	

10 mV	 ±(0,15% v MeLlwert +1 Digit)

	

100 mV	 ±(0,15% v Mel3wert +1 Digit)
I	 V	 ±(0,l5	 v Mel3wert +1 Digit)

±(0.6 % v. Mel3wert +1 Digit)
±(0.6 c v. Me3wert +6 Digit)

v. Mel3wert +1 Digit)
±(0,6 % v. Met3wert +1 Digit)
±(0,6 % v. MeOwert +1 Digit)

wie Spannungsbereiche

+(I ± v. MeOwert +1 Digit)

+—(0,15 17(, v. Mel3wert +1 Digit)

1200 V/750 Vss	 10 MI)
1200 V =/750 V —	10 MD
1200 V=/750 V—SS	 10 MD
1200 V=/75() V— SS 	 10 MD
1200 V/750 Vss	 10 MD

1200 V=/750 V--	 10 MD
1200 V/750 Vss	 10 MU

1200 V =/750 V-	 10 MU

1200 V=/750 V—	10 MD
1200 V/750 Vss	 10 MD

10 kU

I kU
Diodcn +	 100	 U
15 A Schmelz-	 It)	 U
sicherung	 I	 U

0,1 U
entfhllt	 0,01 U

400 	 <1V
SS

Bereiche	 Auflosung	 Fehlergrenzen
	

Uberlastschutz	 R1/Mel3sp.

100 pV
I mV

It) niV
100 mV
IV

10 nA

100 nA
I pA

10 pA
100 pA

I niA
10 mA

10 mU
100 mU

I U
10 U

1(0 U
I kU

10 kU
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Stiickliste MM 31.

Haibleiter

DI-D4 ...............I N 4148
D5, D6 ................BY 251
D7 ....................N4007
TI ............BC 237. 547 o.ä.
T2	 ....................	 BC 307
ICI .................... TLO6I
1C2. 1C3, 1C4 .. CD 4070 o. 4030
105 ................ICL 7106 R

Kondensatoren

Cl	 .................100 pF ker.
C2 ...............56 nF MKH
C3 ...............470 nF MKH
C4 ............... IOOnFMKH
CS ................ 47nFMKH
C6 ...............220 oF MKH
C7. C8 ............47 nF MKH
C9 ................22 oF MKH
CIO ..........4.7 pF 6 V. Tanta]
Cli ..........1.5 pF 6 V. Tantal
C12, C13 ......... 100nFMKH
C14 .................I nF MKI-I
C15	 ...................I pF Ocr.

Kohleschichtwiderstdnde 5 %

R6	 ......... .............	 IMul
R7. R8 .................100 Oft
R12-R17 ................680 kut
R18, R22 ...............10 MD

Metallschichtwiderstönde 1 %

RI. R2	 ..................I MD
R3	 .....................180 kD
R4	 .....................IOU OH
R5	 ......................0I kH
R9	 .....................4,7 kul
RIO	 ....................2.2 OH
RII.....................22kH
R19	 .....................10 OH
R20 ....................200 kIt
R21 ....................4.7 0(1
R23 ...................100 MD
R34 ....................100 kIt

MeJ3widerstande 0,1 %

R25	 .....................	 0,1 H
R26 .....................0.9 H
R27	 .......................911

17030

o

R28	 ......................90 H
R29	 .....................900 H
R30	 ...................... 9kH
R31	 .....................90011
R32 ....................900 kIt
R33 ..................... 9Mfl

R24 . . . 0,01 It (Widerstandsdraht)

Cermettrimmer

P1	 .......................2k11
P2	 ......................50 kIt

Sons tiges

I LCD-Display
I Tastensatz
I Anzeigenplatine
I Hauptplatine
I 2 k-PTC
1 Si-Halter
I Sicherung 2.5 A
1 9-V-Batterieclip
1 Batteriehalter 6 x 1.5 V Mignon
I MM 3l-Gchäusc mit Frontplatte
3 4 mni-MeObuchsen

wm

T
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- I-

H p

L.°	 °C7

Besiückungsseite der Basisplaline (lch(ung: Scha/iersatz a flier die Platine I6(en)
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01r2	 0
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Anzeigen- und Hauptp!atine müssen nun
im rechten Winkel miteinander verlötet
werden. Am besten setzt man dazu die
Schaltung provisorisch ins GchOusc und
benutzt die Gehbusenuten als Fuhrung für
die Anzeigenplatine. Es sind auf beiclen Sei-
ten der Anzeigenplatine Verbindungslot-
stellen zur Grundplatine anzulegen.

Nach dem Verschrauben der Mel3buchsen
mit der Frontplatte wird die fertige Schal-
tung gleichzeitig in der Frontplatte in das
Gehauseunterteil eingesetzt. Die Schaltung
mul3 nicht festgeschraubt werden, sic halt
sich durch die Gehäusekonstruktion selbst.
Die Mef3buchsenanschlüsse ragcn clabei
durch die Bohrungen der Anzeigenplatine
hindurch.

Jetzt kann der 20 A-Shuntwiderstand R24
montiert werden. Dieser Widerstand be-
steht aus einem drei Zentimeter langem
Stuck Widerstandsdraht mit 1,2 mm Quer-
schnitt und einem Innenwiderstand von 0,4
11 pro Meter ( 0,01211 auf drei Zentime-
ter).

Zum SchIuI3 mOssen noch die drei Me13-
buchsen mit den entsprechenden Anschlüs-
sen hinten rechts auf der Grundplatinc ver-
bunden werden.

Abgleich
Für den Abgleich mul3 entweder em genau-
Cs Vcrgleichsmultirncter zur VerfOgung
stehen oder eines der im Handel befindli-
chen Eichmodule, die eine hochkonstantc
Ausgangsspannungabgeben. Die bekannte
Vergleichsspannung wird an das MM 31 ge-
legt und mit Trimmer P1 aufgleiche Anzei-
ge eingestellt. Am gUnstigsten ist Cs, 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.

Fin weiterer Abgleich betril'ft den 20 A-S-
hunt R24, dessen Wert exakt 0,01 11 betra-
gen sollte. Soich niederohmige und gleich-
zeitig hochbelastbare Widerstandswerte
sind in der Praxis ohne Abgleich kaum re-
produzierbar. Deshaib wurde für R24 der
Widerstandsdraht vorgesehen, der so be-
messen ist, daB sein Widerstand etwas grö-
Ocr als 0,01 11 ist. Das ist wichtig, um mit P2
abgleichen zu konnen. SoIlte der Abgleich-
bereich zu klein scm, ist mit Sicherheit der
Widerstandsdraht zu kurz bemessen wor-
den, d. h. kleiner als 0,01 Q. Sofern kein ge-
naues VergleichsgerOt verfugbar ist, kann
man beim Abgleich wie folgi vorgehen:
Man miBt zunOchst einen Strom im 2 A-Be-

reich, z. B. 1,850 A. Dann führt man diesel-
be Messung im 20 A-Bereich durch (nicht
vergessen das McBkabel in die 20 A-Buchse
umzustecken) und gleicht mit P2 ab. Dabei
gibt man 1 Digit (10 mA) in der letztcn Stel-
Ic zu, in unserem Beispiel also nicht ant' 1,85
sonclern al-If 1,86 abgleichen. Denn bei
sonst gleicher Mel3anordnung llieSt jetzt
tatsächlich ctwas mehr Strom, weil der In-
nenwiderstand des MM 31 im 20 A-Bereich
nur 0,01 11 (R24) betragt, gegenuber 0,1 11
(R25) im 2 A-Bereich. Der Unterschied be-
trOgt bei 1,8 A Strom ca. 10 mA.

Nach dem Abgleich ko nnen alle MeBberei-
che und Sonderzeichen auf einwandfreie
Funktion kontrolliert werden. Auch die
Batteriekontrolle lal3t sich einfach Ober-
prufen, indem man anstelle der Batterien
die Schaltung aus eincm auf 9 Volt aufgela-
denen Elko (z. B. I000pF)speist. Nach we-
nigen Augenblicken mufi 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 darOber ins Gehäuseoberteil em
Stuck Schaumstol'f eingeklebt.

Dem Einsatz dieses hochwertigen Viel-
fachmel3gcr5tes steht nun nichts mehr im
Wege.
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Ansicht des gebffneten Digital-M,ihimerers MM 31
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ELV-HiFi-Labor
5. Tell euler Serie, die den ausführlichen Nachbau einer kom-
pletten HiFi-Anlage beschreibt.

5. Tell:

Baubeschreibung der Aktiv-Box

In deni hier vorliegenden 5. Ted unserer Serie EL V-HiFi-Labor ste/len
wir Ihnen die Baubeschreibung einer aktiven Frequenzweiche mit drei
nachgeschalteten Leistungsverstàrkern vor, die aus unserer phasenli-
nearen HiFi-Lautsprecher-Box des Tvps Vario-Super-Sound 150 eine
vol/wertige Aktivbox der oberen Leistungsklasse rnacht.
Die gravierenden Vorteile einer Aktivbox in, Gegensatz zu den her-
kömmnlichen Passivboxen wurden bereits un vorangegangenen 4. Ted
unserer Serie beschrieben.
Selbstverstdndlich kann die hier vorgestelite aktive Frequenzweiche
mit nachgeschalteten Leistungsverstarkern auchfiir andere Lautspre-
cherboxen eingesetzt werden, die jedoch eine entsprechende Leistung
aufweisen soliten.

Die theoretischen Betrachtungen sowie die
herausragenden Vorteile einer Passivbox
wurden hereits mi vorangegangenen Arti-
kel beschrieben, so daü wir jetzt direkt auf
die hier vorliegende Aktivweiche mit nach-
geschaltcten Leistungsverstürkcrn einge-
hen khnrien.

Funktionsweise
Als Signalquelle für die Aktiv-Box VSS 150
client entweder ein Vorversthrker ohne Lei-
stungsstufe oder ein Leistungsverstarker.
Dementsprechend verfugt die Aktiv-Box
VSS 150 Ober zwei Eingange:

NF-Eingang	 0,5V/10kfl
LS -Eingang	 4 V/15 fl
Nach den Eingangen gelangt das Signal
zum Vorverstürker, bestehend aus den
Transistoren T I und T 2. Der Vorverstür-
ker arbeitet als Trenn- und als Treiberstufe
für die Aktmv-Filtcr.
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Die Grundschaltung der drci Aktiv-Fitier
st identisch. Sic hesteht aus drei galvanisch
i.tekoppcltcn lransistoien. Die RC-G lie-
der, mit dcncn der gcwunschte Frcquenz-
gang bestimmt wird, sind mi Basis- und
Emitterkreis des ersten Transistors Linter-
schiedlich.

Die Ubertragungsbereiche der Aktiv-Filter
sincl an die Eigcnschaften der verwendeten
Lautspreclier angepalit:

lielton-Lautsprccher 0— 2 000Hi
Mittclton-Laatsprccher 2000— 9 00011i
Hochton-La utsprceher 9000-250001 ii.

An den Ausgiingcn der Aktiv-Filter - im
Schalihild iii it H, M and T gckcnnicichnct
- erscheinen nur noch die
ponenten, die für die einzelnen Lautsprc-
cher bestimmt sind.

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

Vor den Aktiv-Filtern für die Mittel- und
I-Iochton-Lautsprecher befinden sich tioch
jc ciii Drehschaltcr, mit dencn der Pegel in
Stufen von - 2dB, 4d13 and -6dB gesenkl
werden kann (Individual regler).

Die Schaltung der drei Leistungsverstärker
ist identisch. Sic zeichnet sich durch cinen
auBerordentlich niedrigen Klirrfaktor and
durch Stabilitat aus.

An den Ausgangen der Leistungsverstarker
befinden sich die angesch!ossencn Laut-
sprecher sowie Lotanschlüsse für die LED-
Anzcigen. Die LED-Anzeigcn - mi
Schalihild unlcr dciii Aktiv-Filter - zeigcn
die LeistLing der cinzelnen Iautsprecher
an.

Das Netzteil hesteht aus einem Nctztrafo
and arts drei Gleichrichtern mit Siebkon-
densatoren. Der Gleichrichter mit der ho-
heren Ausgangsspannung— Punkte L und
M - versorgt den Leistungsverstarker des
Tiefton-Lautsprechers. Der Gleichrichter
mit der niedrigereri Ausgangsspannung -
Punkte 0 and P - versorgi die Leistungs-

versiiirker der Mittel- and i-lochton-I.aut-
sprecher.

Die untcrschiedlichc Versorgungsspan-
nung ist erforderlich, weil die Mittel- und
Hochton-Lautsprechcr eine geringere Be-
lastbarkeit haben als (icr

.
 Tiefton-Lautspre-

cher. Der dritte Gleichrichter mit der ge-
sonderten Sekundarwicklnng versorgt den
Vorversthrker, die Aktiv-Filter und die
LED-A ii i.e i gel.

Mechanischer Aufbaii
Der Vorvcrstirker, (lie Akiiv-Filtcr and die
I.1:D-Anzeigen hefinden sich aufeiner Lei-
terplatte, die vorne scnkreeht mit vier
Sehrauben and Distanzhülscn befestigi
wird. Der Abstand der Leiterplatte von (Icr
Frontseite der Box ist so gewh lilt, dali nur
die LED's and die Wellen der Schalter dar-
über hinausragen.

Die drei Leistungsverstarker mit den KOhl-
korpern werden an der oheren RUckwand
heiestigt. Die Mute (icr R(tekwand wird
ausgesiigt, daniit (lie Lcisiungstransistoren
dirckt an (lie Ku hI kOrper angeseli rauht
werden kOnnen.

Das NeizietI hefindet sieli nehen dem Tief-
ton-Lautsprecher and wird mit einem
Drahtgitter ahgedeckt, damit die Dhmm-
wolle ferngehalten wird.

Einstellung
Der ArbeitspLinkt einesjeden Leistungsver-
slhrkers wird in zwci Schritten eingestellt:

I. Ruhestrorn

Mit deni Reglcr R 112 wit-LI der Strom im
Kollcktorkreis der Lcistungstransistoren
I 107 and T lOt-i auf5() mA eingestcllt. Die-

,
s et- Strom kann am besten (lurch (lie Span-
111111 11 am Widerstand R 117 gcmesseii wer-
(len -

2. Mitte

Mit dem Regler R 105 wird der Ausgangs-
punkt - (Icr Punkt zwischen R 117 and
R 118 - auf 0 V gcstellt.

Bei (Icr Erstellimg LIeS Arheiispankies dart
am l.ingang des VersOirkcrs kein Signal an-
liegen Lind 

III LIB (icr I a ulspreeher a bge-
klemmt seiri.

AbschlieJiende Betrachtungen
Mit der phasenlinearen Aktiv-HiFi-Laut-
sprecherbox des Typs Vario-Super-Sound
150 C steht Ihnen eine Laatsprecherbox zur
Verfügang. (lie- an KlangqLialilät Lind Kom-
fort in (lie ohere l.eistungsklasse einiLiord-
nen isi.

Wie hercits ganz iLi Anfang (lieser Scrie an-
gcktt ndigt. mochien wi r lb nen i a weiteren
Verlauf cine kompleite 1-liFi-Anlage vor-
stellen, ZLi (icr selhsiversthndlieh aueh noch
cine Endsiufe gehort(fürdiejenigen, dieaLil
den Luxas einer Aktivbox verzichten mdcli-
ten) sowie Vorverstarker, Tuner, Platten-
spider and Kassettendeck. Aafgrund stan-
dig fortschreitender Entwicklangen haben
wirdas Konzept der ursprunglichgeplanten
Anlage verworfen Lmd eine v011ige Neukon-
straktion in AngrilY genoninien. Die nun
auf Sic Wa rtenLlc Anlage wird in ihrer preis-
werien GranLlversion norma I" za bed ieLien
scm, wahrend in LIen naclitrhglieli niogli-
chen ALisbaListLifen (lie Anlage voll fern-
steuerbar scin wird.

Die hohen AnsprOche des ELV-Teams bin-
sichtlich Qaalitat and Nachbausicherheit
unserer Schaltungen haben sich inzwisclien
weit lierLim gesprochen. Um das in uns ge-
setzte Vertrauen auch voll ZLi rechtlertigen,
benotigen wir jedoch eine kleme Denkpaa-
Se, 50 Liali (Icr nhchste Tcil Llicser Seric am
einige Ausgahcn verseliohen werden mall,
zanial in Linsercni Labor noch vicle weitere,
zum Teil ansprachsvolle Schaltungcn eni-
wickelt werden ( Lmd warden—i. B. I -0Hz-
FreqLienzzãliler, Oszilloskope in Zusam-
menarbeit mit der Firma Hanieg. usw.).

Bis zum weiteren Verlauf anserer Serie
ELV-HiFi-Labor wOnschen wir Ihnen viel
Freude an dem Klangerlebnis der phasen-
linearen Hi Fi-LaLitsprecherbox des Typs
Vario-Saper-Sound ISO.

32	 ELV journal 17



Elektronisches
Digitalthermometer T 100f,

5...

'S

Sicherlich erinnern sich noch viele EL V-Leser an unsere Ausgabe 7, in
der wir ein elektronisches Thermometer mit Fllissigkeitskristall-Anzei -
ge beschrieben hatten.

Seither hat sich unser Leserkreis erfreu!icherweise sehr stark erweitert,
imnd aufgrund vieler Anfragen haben wir uns entschlossen, ein neues
Modell zu entwickeln, das - wie wir meinen - in einigen Punk ten noch
wesentliche Verbesserungen aufweist.

Das Temperaturfuhlerelement
Die Verbesserungen hetreffen hauptsach-
hch den neuen Temperaturfuhier. Beson-
ders wichtig ist hierbei die Ansprechzeit des
Temperatursensors. Sic soil so kurz wie
rnogiich scm, urn schneii richtige MeI3er-
gebnisse zu liefern.

Im Voriäufer des T 100 haben wir den Sen-
sor KTY 10 verwendet, der in cineni TO-92
Gehüuse eingehaut ist. Diese Gehhuseforrn
mst jedem Eiektroniker geihuimg, sic ent-
sprmeht derjenmgen der Standa rd-Piastik-
transistoren (z. B. BC 548). Der KTY 10
wmegt Ca. 0,25 Gramm und hat emne rccht
kurze Ansprechzeit: Laut Datcnbiatt vier
Sekunden in 01. Aflerdings zeigte sich in
der Praxis, daI3 es bei Temperaturmessun-
gen in Gasen, besonders in stehender Luft,
doeh mehrere Minuten dauert, bis sich der
KTY 10 an seine Urngebungstemperatur
angepaOt hat.

Hier bringt der neue Sensor. der SAK 1000.
entseheidende Vortemie. Sein Gchäuse ist
Ober zehnrnal kleiner als das des KTY 10,
deutheh kiemneraisein Streichholikopfund
wiegt nur 0.02 Gramm. Tatsüchlich sprieht
dieser neue Sensor aueh Ca. zehnrnal
schneller an. Sehon ein kurzes Antippen
mit der Fingcrspmtze genügt, urn eine Reak-
tion des MeBgerates hcrvoriurufen.

Dammt ist es jetzt auch moghch, schnelle
und genaue Temperaturmessungen an
Oberflhchen vorzunehrnen. z. B. an Kühl-
körpern. Endctufentransistoren usw.

Eine wichtige Rolle spielt aueh die Kon-
struktion des Fuhlerhandgriffs. Viele der
aufdem Markt befindliehen Fuhler sind in
einen Metalistab emngebaut, sogcnannte

Tauchfuhler, die, wie der Name schon sagt,
für Messungen in Flüssigkeiten vorgesehen
sind. Für Messungen in Lull und anderen
Gasen sind sic zu trage und Temperatur-
messungen an Oberflhehen sind meistens
gar nieht mit hinreichencier Genauigkeit
durehfhh rbar.

\Vir haben uns deshalb entschlossen, für
den Fuhlergriff Kurmststoff zu verwenden.
Kunststoffe sind sehr schlcehte \Vürmeiei-
ter und weil zusätzheh noeh der Sensorkopf
cin Stuck aus der Fuhierspmtie herausragt,
wird er von der lemperatur des Griffes so
gut wie nicht beeinflui3t. Eine wichtige Feh-
lerciucile sehemdet damit aus.

Weiterhin hat der Kunststoffgriff mm Ge-
gensatz zu Metalistäben den Vorteil, daB er
gegenuber aggressiven Flussigkemten und
Gasen wide rstandsfähmg ist, wie z. B. Shu-
ren und Laugen oder Entwickler- und
Fixierflussigkeiten usw.

Ein kleiner Nachteil sei nieht verschwicgen.
Der Mel3bereich des Handfühlers betragt
_400 his + 1000 Celsius. Hoheren Tempera-
turen darf der Fuhlergriff nicht ausgesetzt
werden, da er sieh sonst verformen könnte.
Der MeBbereieh des Sensorkopfes selbst
reieht his 4-125'  Celsius. Kurifrmstig kön-
ncn auch - z. B. für Oberflhehenmessun-
gen - hcdenkenlos Temperaluren his
150° C gemessen werden.

Die Schaltung
JVlittelpunkt der Schaltung (Bud 1) ist der
bekannie Schaltkreis !CL 7106, der auf
einern Chip A/D-Wandler, Segmentdeko-
dierer, Tremberstufen, Takterzeugung und
Refercntspannung enthält. In der vorhe-

genden Schaltung wird der Typ ICL 7106 R
eingesetzt. R steht für .,Reverse", d. h. bei
diesem Typ sind alle Anschlüsse spiegel-
verkehrt gegenüber dem 7106 angeordnet.
Zum Beispiel entspricht dem Anschlul3 I
des 7106 R der Anschlul3 40 des 7106 usw.
Die Verwendung des R-Typs fOhrt zu ciner
gOnstigeren Leiterbahnfuhrung auf der
Platine, wenn wie im vorliegenden Fail, die
Anieige auf der gegenuberliegenden Seite
der l'latine aulgcidtet wmrd.
Das MeBprinzip heruht auf der Messung
des Spannungsahfalls Ober dem Sensor.
Der Sensor ist auf der einen Seite über R9
an 9 Volt (Batterie) angesehlossen, aufder
anderen Seite an der Referenzspannung
Common" des IC's (2,8 V). Diese Span-

nung ist stabilisiert. Erhbht sich jetzt der
Widerstand des Sensors mit steigender
Temperatur, steigt aueh die Ober ihn abfal-
leride Spannung, die dem MeBeingang des
IC's (Pin 10+ 11) zugefOhrt wird. Die An-
zeige erfolgt 32stellig, d. h., die Tempera-
tur wird mit einer Auflosung von 0.1° C an-
gezeigt.

Die Kennlinie des Sensors ist nmeht ganz
.,gerade". sondern leicht gekrümmt. 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-
gleieh 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 später rmoch nhher be-
sehrieben.
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Das IC 7106 verfugt nur ubcr cia ,Minus"-
Steuersignal. Das bedeutet, daB bei Minus-
temperaturen wohi das Minuszeichen in
der Anzeige erscheint, bei Temperaturen
uber Null Grad aber kein Pluszeichen an-
gezelgt wird. Diesen kleineri Schdnheitsfeh-
ler kann man leichi beseitigen, indem man
einfach die Meheingange des IC's umpolt.
Dann erscheint das Minussignal nur bei
Plustemperaturen Foigenchtig wird bier-
mit auch der Piusbaiken in der Anzeige an-
gesteuert und den Minusbalken lhI3t man
dauernd leuchten. Je nach Temperatur hat
man jetzt sowohl eine Minus- als auch eine
Plusanzeige (Verstanden? Wenn niclit, den
letzten Abschnitt bitte noch einmal ganz
langsarn lesen.)

Schaltungstechnisch wird dies mit Transi-
stor Ti realisiert. Zuvor jedoch cine Be-
merkung zur Arbcitsweise von LCD-An-
zeigen. Sic bendtigen zur Versorgung tin-
bedingt eine Wechselspannung, ,,Backpla-
ne" genannt. Die Segmente werden eben-
falls mit Wechseispannung angesteuert, die
jedoch der Backplane-Spannung genau
entgegensetzt sein muB (180° Phasenver-
sch iebung).

Transistor Ti 1st als Inverter geschaitet,
sodaB an seinem Kollektor genau das in-
vertierte Back plane-Signal erscheint. Ne-
ben dem Minussegment ist hieran auch der
Dezimalpunkt DPI angeschlossen, der ja
ebenfails daucrnd lcuchten muh.
Der Fühler ist steckhar mit der Schaitung
verbunden. Wir tragen hiermit dem vielfa-
chen Wunsch Rechnung. bei Bedarf die
Fühlerzuleitung leicht verlangern zu kö n-
nen. Wegen des günstlgen lnncnwiderstan-
des des SAK 1000 ist dies audi problemlos
moglich. Bs zu einer Lange von Ca. 30 Me-
tern sind keine Abschirmungsmaflnahmen
erforderlich.

Das T 100 benotigt keinen separaten Ein/

Ausschalter. Das Gerht wird mit dem
Stecker des Fühlerkabeis automatisch em-
bzw. ausgeschaltet. Deshaib wird für die
Anschlui3buchse auch eine Stereokhnken-
buchse (3,5 mm) verwendet, da these Qber
einen potentialfreien Schaltkontakt (Si)
verfugt. Bei Betrieb ist dieser Kontakt
ollen, so daB Transistor T2 durchgeschal-
tet ist und die Schaltung an Spannung hegt.
Bei abgezogenem FUhler 1st S  geschlossen
und T2 sperrt.

AuJbau

Die BestU ckung dürfte aufgrund des Be-
stuckungsplanes kaum Schwierigkeiten be-
reiten. Nicht vergessen werden dürfen zwei
Drahtbrucken: Eine unterhalb von IC 7106
R und cine oberhaib von T2. An der
Schaitbuchse muB ein Kontakt abgeschnit-
ten werden, bevor sic bestUckt werden
kann. Der vordere Kontakt wird um die
AuBenkante der Platine herum mit der
Kuplerseite veriotet.

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

Es ist unbedingt erforderiich, daB die LCD-
Anzeige ganz zuietzt eingebaut wird. Sic
wird von der Kupferseite der Platine her
bestuckt und solitc einen Abstand von ca.
2-3 mm zur Platine hahen. Die Anzeige
zunächst nur an zwei Stelien anlöten, damit
der Sitz im Gehäuse notfails korrigiert
werden kann.

Die Platine wird mit nur einer Schraube mi
Gehäuse befestigt. Den anderen Befesti-
gungspunkt bildet der Hais der AnschiuB-
buchse, für den eine Bohrung im Gehäuse-
oberteii angeiegt werden muB.

Das kleine Sichtfensterchen zum Schutz

der LCD-Anzeige wird mit ein paar Trap-
fen Piastikkleber in den Gehhuseausschnitt
eingekiebt.

Beim Zusammenbau des HandfOhiers muB
man besonders sorgfaltig vorgehen. Am
hesten h i ilt man sich an (lie nachstchendc
Reihentolge rind orientiert sich an Bud 2.

Der HandfLihler besteht aus dem Grill-
stuck und der Fuhlerspitze, die mit
einer Gewindebulse verschraubt wer-
den. Die Gewindehüise schneidet sich
beim spateren Zusammenbau ihr Ge-
winde seibst, es ist aber erforderlich, die
bciden Kunststoffhälften ein wenig auf-
zubobren, entweder mit einem 5,5 mm
Bohrer oder mit einer Reibahie. Da-
nach wird die Gewindehülse in die Fuh-
ierspitze etwa his zur Hhitic eingc-
schraubt.

2. Jetzt wird das GriffstOck auf das An-
schiuBkabei gesteckt. Hierbei handelt
es sich um ein vorbereitetes 1,5 m langes
Kabei mit fertig angespltztem Klinken-
stecker. Von den beiden Hauptadern
des Kabeis wird nur die mit dem weiBen
Innenleiter benotigt. Die andere Haupt-
adcr wird der Zeichnung entsprcchend
gckOrzt. Die verhhebenc Hauptader
wird anschhcBend durch die Fiih-
icrspitze hindurchgeschoben and die
schwarze Ummantelung auf ca 3 cm
abisohiert. Aufdas weiBe Kabei wird em
Ca. 2 cm ianges Stuck Schrumpf-
schiauch aufgeschoben.

3. Von den beiden AnschiQssen des Sen-
sors muB einer auf etwa 5 mm gekOrzt
werden. Welcher AnschluB spielt keine
Rolie, cia der Sensor ungepoit ist. Der
vcrkürzte AnschluB wird mit cicni wei-
Ben Kabel verlötet, der lange AnschluB
mit der blanken Litze. Man muB clabei
auf sehr fcine Lötsteilen acbten, da an-
schhieBend der Schrumpfschiauch Ober
die Lotstelle geschoben werden maO.

4. Der Schrumpfschiauch wird Ober die
Lötsteile his an das Gehäuse des Sen-
sors geschoben und geschrumpft. Das
geht am leichtestcn mit dem Ldtkoiben,
indem man mit der Seite der Ldtspitze
vorsichtig Ober den Schrumpfschiauch
streicht, his er sich gleichmtiBig zusam-
mengezogen hat.

Danach wird ein weiteres Stuck
Schrumpfschiauch von oben Ober den
Kopf des Sensors his an den schwarzen
Kabeimantel heran aufgeschoben und
wie beschrieben verschrumpft. Der
SensoranschluB istjetzt fertig und kann
in die Fühierspitze zurückgeschoben
werden, so daB nur iioch der Sensor-
kopf herausschaut.

Bevor der Fühler encigUltig zusammen-
geschraubt wird, soilte noch eine Kon-
trohie durchgefu hrt werden. Zwischen
dem ersten and dritten Anschlu13 des
Kiinkensteckers (Steckerspitzc + Masse)
muB ein Widerstand von ca. I kil zu
messen scm. Der mittlere AnschiuB darf
keine Verbindung zu den beiden ande-
ren haben. Wenn alles in Ordnung ist,
können die beiden Hüiften zusammen-
geschraubt werden. Ein Tip: Damit bei
piötzhicher Zugbelastung am Kabel der

Bud I Schuitbild des elektronischen Digitaithermometers T 100
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Sensor nicht in die Fulilerspitze hinein-
gezogen werden kann, enipfiehlt es sich,
das Gcwindesthck innen mit Klebstoif
zu Ihllen. z. B. Pattex oder Uhu usw.

Der Abg!eich
Nach Anschlul3 des Fhhlers und einer 9-V-
Batterie (die ubrigens für 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 Icicht erzeugen,
indem man fein ierstol3ene EiswU rfel mit
Wasser mischt. Dieses Gemiseh mu g aller-
clings niehrere Minutcn lang grUndlieh ge-
rhhrt werden, damit sich auch wirklieh eine
Temperatur von Null Grad einstellt. Für
den Nullabgleich ist Trimmer P2 zustänclig.

Der Skalenfaktor wircl mit P1 eingestellt.
Dazu liult man den Sensor in koehendes
Wasser nod stellt die Anzeige aLif 100.0 em.
Wer allerdings auf der Zugspitze wohnt,
sollte bedenken, dal3 mit zunehmender
Höhe der Luftdruck sinkt und Wasser
dann sehon bei wenigerals 100 Grad siedet.

Etwas Sorgfalt beim Abgleich zahlt sieh
unbedingt aus, denn das 1 100 erreieht
ohne Sehwicrigkeit eine Mcl3toleranz von
unter I %.
Gut geeignct ist auch der Verglcich mit
einem Fieherthermometer, clas zwar our
einen cog hegrenztcn Mcl3hereich hat,
dafhr aber selir genau ist. Mit clieser Me-
thode kann man das T 100 im Bereieh von
0° bis 40° durehaus auf 1/10° genau abglei-
ehen.

Viel Vergnügen beim Aufbau und viel
Freude beim Einsatz wünseht Ihnen Ibre
ELV-Redaktion.

Sill ckliste:
LCD-Thermometer T 100

Haibleiter
TI	 ................ BC 547 o. a.
12 ................ BC 549o. a.
ICI	 ................ ICL7IO6R
I 3 'A stell. LCD-Display
I Sensor SAK 1000

Kondensatoren
Cl .	 ....................	 100 pF
C2 ..................... 100 nF
C3, C4	 .................. 47 n 
CS	 ..................... 220 nF

Wide rstände
RI	 ..................... 680 kf
R2	 ...................... 82k1
R3	 ......................	 lMfl
R4 ..................... 100 kfl
R5 ..................... 470 kG
R6 .....................	 100kG
R7, R8 . . . . 27 kG 1% Metallfilm
R9 ....... . 2,7 kG 1% Metallfilm
P1 ....... . 25 kG Ccrrncttrimmer
P2 ....... . 10 kG Cermettrimmer

Sons tiges
I Printhuchse 3polig, 3,5 mm
I 9-V-Batterieclip
1 T 100 Platine
I Handfuhlcr, zwciteilig
I Ansehlul3kahel nut 3,5 mm Kim-

kenstecke r
I GewindehOlse 6 mm
5 cm Sehrumpfschlauch 0 ea. 1 mm
1 Thermometer-Gehäuse
I Sichtfenster

Li
S	 Buchse
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CMt1[____

LLD-Anzeçjc auf
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0000000000000000000

ciO}O
O-O
0LI3.0c2 T3;

Pi
c[O p	 c.

P2 40	 pio-Lfloo-Jo

0
+OuvO- 

D T2

0	 S
Bestiickungsseio' der Plarim'

	
1.eiu'vhahnsei(e der Plaine

Fro

0)

0

L 4,'

ELV journal 17	 35



13

Automatische
Kfz .-Licht U** berwachung
Dieses einfache und trotzdein sehr nützliche Gerät macht Sic mit einemn
harmonischen Dreikiamig- Gong darauf aiifmerksain, soilten Sic emmal
vergessen ha hen, das Licht beimn Verlassen Ihres Fahrzeuges ausziischa!-
ten.

Die automatische Kfz.-Lichtuberwachung
schdtzt dcii Autofahrer vor unliebsamen
Uherraschtuigen heim \Viederant rut der
Fahrt, wenn er heim Verlassen seines Autos
vergessen hat, das Licht a usiuscha Iten. Die
K ti.-Liclitbherwacliung meldet sich aku-
stisch mit ci nem wohiklingcnden Drei-
klang-Gong vor dem Ver1asc ii des Fahr-
zeuges und erinnert sunlit den Fa h reran das
noch ci ncteschaitete Licht.

Zur Schaltung
Die Schaitung besteht im wesentlichen aus
deni Baustein SAB 0600, der das akustische
Signal in Form eines Dreikiang-Gongs Cr-
7eugt. Der Trimmer R 4 bcstimmt sowohi
die Tonfolge als auch die Tonho he des
Drei k lang-Gongs.

Aktiviert wird der Gong Uher den Transi-
stor T I. Licgt an keineni der Eingänge B
und C 12V an. sperri T I, so dab fiber den
12 kfl Kollektorwiderstand der Gong frci-
gegen wird.

Die Eingange A. PL, PR und B und C sind
,.oder-verknupft' und können individuell
beschaltet werden.

Der Ansch!uJJ
Die Schaltung ist ausgelegt ftr Krafttahr-
zeuge mit dciii M inuspol der Batterie an
Masse, wobei tier Anschlul.t selhst aus ciem
Bud 2 ersichtlieh ist.

An den Punkt A wird der Punkt der Kraft-
fahrzeugbeleuehtung angeschlossen, der
fiber den Liehtsehaiter nach Masse ieschai-
let wird.

Die Punkte PL und PR clienen der Parklieht-
uherwachung und können ggfs. frei bleiben.

An Punkt C ist tier Punkt der Innenbeleuch-
tung zu let,en. derü berden Türkontakt nach
Masse geschaltet wird, wdhrend an PLlnkt B
tier ZLindschlol3sehalter angeschlossen
wirci.

Die Ausidsung des Dreiklang-Gongser-
folgt hei ahgesehalteler Zundung nach Off-
Lien einer Tar. Beim Schlielien tier Tiir er-
lischt das Signal autumatiseh.

Da hei vielen modernen Pkw's die Park-
lichtschaitung mit deni Fahrtrichtungs-
schalter gekoppelt 1st, bidet die Schaltung
durch den Anschlul3 der Punkte PL (Park-
licht links) untl PR (Parkheht rechts) den zu-

satzlichen Vorteil, aueh these Lampcn zu
uherwachen, da beim Einbiegen in einc
Parklhckc the Gei'ahr , rob ist, dab tier
Fa hrtrichtungsschalter in tier ange/eigten
Richt ung hleibt und sunlit das Parklieht tin-
gewollt eingeschaltet bleibi.

Nachbaii und Priifung
Der Nachbau ist relativ eini'ach, cia tlas
Gerät aus wenigen Bauteilen hesteht. Sind
alle Bauteile in gewohnter Weise ordnungs-
gemät3 eingelotet, kann die Funktion leieht
uberprUft werden.:

Man verwentiet eine 12 V Gleiehspan-
nungsquelle und schlielit den Punkt Masse I
an Minus an. Dann le-t man nacheinander
an die Punkte A, P1, unci PR + 12 V an. In
alien drei Flilien mul.1 tier Dreikiang-Gong
e rtd nen.

Legt man iuätilich an die Punkte B oder C
H- 12 V an — so mui3 tier Dreiklang-Gong er-
lOse lie ii.

\Vir whnschen Ihnen vici Erfoig heini
Nachbau tind spliteren Einsatz dieser nOt,-
lichen Schaltung.

5x 1  4001

D1	
R 

D	 OOU ^K	

IC I

B 3	

SAB 0600
D3	 ^BC 548C

04... 	 R2

D51 I C1 	 C16 —'L7 C21. C3

Q^	 12 2 n	 ^ZF8,12106pv
 2n
	 100n	 4n7

Bud 1: Schaltbild
(Saute dc', Gong zu taut .sei,,, Aann ,'om Pu,,kt,,L ' zun, Lautsprecher cia lOt bit 47 t Widerstandi,, Reihe
ges c/ia/tel werden).

A - ,12V bet Licht em

B Ui— .125 bet Zundmng
Inneribeleuehtung

C 	 .125

T­ kortnkt

zI	 -	 0.i 
512V bet ParkScht
links oder rechts ems

12V

________I Parklmc5tsch&ler mit
ev Fohrtrichtungsschaltei

4nsc'h/ufJp/an der auto,natisc/,en

Stückliste
Kfz-Lichtuberwachung

Haibleiter
ICI ................... SAB 06081
TI ....................BC 548 C'
Dl his 1)5 ..............I N 4148
D6 ...................... ZF 8,2

Kondensatoren
CI. C3 ...................22 nF
C2 .................. tOpF/16V
C4 ...................... l0OnF

CS .................... ...4.7nF
C6 ................. 100 pF/16 V

Widerstände
RI ......................680 kt
R2 .......................1201)
R3 ....................... 12k1I
R4 ..............47 kO, Trimmer

Sonstiges
I Lautsprccher, 8 11, ((.2 Watt
I distifte

W	
,	 6jo

DI O0-IIi1-OO 0_L

>00 0 ø 00-c
0044"

r-	 ^@	 0 0 0 
41

0	 41P

0ol o	 0-i FO

or-

Bestiic'ku,,gsseitc' der P/ati,,c'

L

—:'
100 p
16V

47k
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Das UNISCOPE von ELV-HAMEG
10 MHz UNIVERSAL-OSZILLOSKOPE)

Auch im Computer- Zeitalteristdas Oszilloskop immernoch MeJlgeriit
Nummer 1. Ganz abgesehen von der Tatsache, dali es bis heute a/s Kur-
vendarsteller durch kein anderes Gerät ersetzbar ist. Wir ste/len Ihnen
deshaib in Zusammenarbeit mit Deutschlands bedeutendstem Oszillos-
kop-Herssteller, der Firma HA MEG, ein vol/ig neuentwickeltes Gerdt
vor, das aufgrund seiner nachbausicheren undpreiswiirdigen Konzeption
sicher vie/en Hobby-Elektronikern den Wunsch nach einem hochwerti -
gen Oszi/loskop er/u/len wird. Das vorliegende Konzept, mit dem Namen
UNIS COPE, vo/l ausgedruckt Universal- Oszilloskop, wurde von Fach-
leuten entwicke/t, die seit ,nehr a/s 20 Jahren aiifdieseni Gebiet a/s Ent-
wickler tätig sind. Es entspricht dem neuesten Stand der Technik injeder
Hinsicht.

Ailgemeines

Das UNISCOPE ist im Frequenzbereich
von 0 —20 MHz auf alien Gebieten der
Elektrotechnik bzw. der E!ektronik an-
wendbar. Begnugt man sich mit kleineren
Biidhöhcn, wird auch noch der27 MHz-Be-
reich crfaOt. Jedoch ist in dicsem Bereich die
Auswertharkeit einzelner Details aufgrund
der begrenzten Zeitaufld sung stark beein-
trdchtigt. Es werden aber spater Mal3nah-
men beschrieben, wie die Auflo sung für be-
stim mte Fäile noch verbessert werden kann.

Durch den eingebauten Komponenten-Te-
ster wird die universelle Anwendharkeit des
Gerates noch beträchtiich erhöht. Beson-
ders für den Test von Haibleitern hat sich
these Einrichtung in den letzten Jahren her-
vorragend bewiihrt. Vorallem sind auch so-
genannte IN CIRCUIT-Test's mdgiich.
Dabei sind kompiexe Schaitungsteiie sehr
gut durch Vergieichsmessungen zu analy-
sieren. Die Bestimmung der Spuien-, Kon-
densatoren- und Widerstandswerte ist je-
doch nur relativ grob moghch. Trotz des
hohen Bedienungskomforts ist das lJNI-
SCOPE sehr einfach zu handhaben. Auch
dem Newcomer aufdem Gebiet der Oszi in-
grafie wird es nicht schwerfailen, sich in
kurzer Zeit mit dem Gerat vertraut zu ma-
chen.

Wie aus dem nachstehenden Frontbild er-
sichthch, sind die umrahmten Bedienfelder
nebeneinander angeordnct. Alle Anschlui3-
buchsen hefinden sich am unteren Gerth te-
teil. Die Bedienung wird daher nicht durch
herabhangende Kabel becintiachtigt. Zur
weitcren Vereinfachung dcr Bedienung

werden aui3er den beiden Drehschaltern für
Amplitude und Ablenkzeit nur Druckta-
sten verwendet. Als Anschiul3buchsen die-
icn vorzugswcisc BNC-Typen. Das Gchdu-
Sc hestelit aus 2 Halhschaien sowie Vorder-
und Rdcktcii. Dtirch das Lösen von cinigen
Schrauben konnen die obere und untcrc
Haibschale ahgenomrnen werdcn, so daO
alle Bauteile von ohen und unten ieicht j o-
gänghch sind. Das UNISCOPE ist daher
auch als sehr scrvicefreundhch ,u hezeich-
lien. Fürdic Schrigsteilungdes Gcrätes sind
an der U ntcrseite Aufstellhhgel angehracht.
Die Bauart des Gehäuses wurde so gewa hit.
daB der Nachbau auch ohne gr6i3eren Ma-
schinenaufwand mit Eigenrnitteln moglich
ist. Durch die Verwendung von diversen in-
tegrierten Bausteinen wurden alle Bauteile
aufeiner Leiterplatte untergebracht, so daB
im Gerät kaum Drihtc sichtbarsind. Esver-
steht sich von selhst, daB die Ein-Leiier-
plattentechnik der verwendeten Fiachhau-
lorm sehr entgcgenkonimt. Das Bestrehen,
auch komplizierte Gerate relativ einlach
aufzubauen, wurde heim EL y-UN ISCOPE
in eincr Form realisiert, die ais heispielhaft
gelten kann.

Das Blockschaltbi/d
Das UNISCOPE besteht im wesentlichen
aus 4 Funktionsgruppen:

I. Vertikalabienkung,
2. Zeitabienkung,
3. Bildröhre,
4. Netzteil

Der Vertikalabienkteii hat die Aufgabe, das
aufzuzeichnende Signal von der Eingangs-
buchse his an die Vertikal-Ablenkplatten
der Biidröhre moglichst naturgctreu zu
übertragcn. Die Anpassung der Signalam-
phtude an die gewünschte BiidhOhe ist mit
Hilfe des Eingangsteilers und dciii Y-Ampi.
Feinregler moghch. Die Positionierung des
Bildes in vertikaler Richtung ist mit dem Y-
Pos.-Rcgler einstelibar. Alie für die Verti-
kalahienkung verantwortlichen Baugrup-
pen sind irn Blockschaitbiid mit dem Buch-
staben Y vor der Bezeichnung gekennzeich-
net. Die zu den einzelnen Baugruppen hin-
führenden Pfeile sind mit den Spannungs-
werten versehen, die für die Versorgung der
entsprechenden Baugruppe notwendig
sind. Die am Y-Eingang befindliche. mit
GD-CT bezeichnete Umschalttaste, dient
zur Umschaltung des Mel3verstarkers nach
Masse sowie der gleichzeitigen Einschal-
tong des Komponententesters.

Mit der Zeitablenkung wird die Anzahl der
Kurvenhiider bzw. deren LBnoe in horizon-
taler Richtungeingestellt. Die entsprechen-
den Baugruppen befinden sich auf der unte-
ren Halfte des Blockschaithiides. Urn Ober-
haupt stehende Bilder zu erhalten, moB die
Zeitbasis getriggert werden. Zu diesem
Zweck befindet sich vor der Zeitbasis em
Spann ungscomparator. Dieser hat die Auf-
gabe, alie ankommenden Signale in Recht-
eckimpulse mit TTL-Pegel umzuwandeln,
mit cienen dann die Zeitbasis getriggert
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Technische Daten
Vertikal-Verstarker (Y)
Frequcnzbercich: 0-10 MHz (-3 dB),

0-15 MHz (-6 dB).
Anstiegszeit: ca. 35 ns.
Uberschwingen: maxi mal I %.
Ablen k koeffizienten: I2geeichteStell. von 5 mV/cmbis20
V/cm (1-2-5 Teilung).
Genaugikeit besser als ± 5 %.
Eungangsimpedariz I MU/ca. 20 pF.
Eingangskopplung umschaIth it-: DC-AC-GD
Eingangsspannung max. 500 V (DC + Sp. AC).

Zeitbasis
Zeitkoeffizienten: 18 geeichte Stellungen von 0.2 s/cm-0.5
ps/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 mt. oder ext., pos. und neg., automatisch oder
rriit einstellb. Niveau.

iriggerernpfindIichkeit: Ca. 3 mm im Frcquenzbereich 2 Hz
his 30 MHz.

I-Iorizontal-Verstärker (X)
Frcquenzhereich I Hz-1 MHz (-3(IB).
Ahlenkkoeffizient: Ca. 0,75 V/cm.
Eingangsimpedanz: ca. I MU/25 pF.

Componenten-Tester
Testspannung: max. 8,6 Vcff. (Leerlauf).
Teststrom: max. 28 mAcfl. (Kurzschlul3).
Testfrequenz: 50 bzw. 60 Hz.
PrUfkreis Iiegt einseitig an Masse.

Sonstiges
Strahlröhre: 75 ARB 1 (75 mm 0)
Beschleunigungsspannung: 1 kV.
Eingehautcr I kHz-Rechteckgenerator für Tastteiler-Ab-
glcich (0,2 V ± I	 ).
Elektronische Regelung aller wichtigen Speisespann ungen
einschl. Hochspannung. Netzanschlul3 für 110, 127, 220,
237 V— . zuläss. Netzspannungsschwankung ± 10%. Netz-
frequenzbereich 50-60 Hz.
Leistungsaufnahme: ca. 24 W.
Gewicht: ca. 3,7 kg.
Gchüusc: 285 x 95 x 290 mm

Anderungen vorbeha Iten.

wird. Das Triggersignal wird bei interner
Triggerung dem Y-Vcrstärker entnommen.
An dem mit LEVEL hezeichneten Regler
wird der Triggereinsatzpunkt bestimmt, der
zeitlich mit dem Begun der Kurve aufdern
Schirm zusammcnliillt. Mit der vor dciii
Comparator befindlichen Umschalttaste 1st
die Polaritätswahl des Triggersignals niog-
lich. wornut auch gleichzeitig die Startrich-
tung des Strahls aufdern Bildschirm in ver-
tikalerRichtungbestimrntwirci. Die rnitTV
bezeuchnete Taste bewirkt im gedruckten
Zustand, dal3 bei der Aufzeichnung von
Fernsehsignalen mit Bildfrequenz die dabei
storenden Zeilenimpulse unterdruckt wer-
den.
Die Ablenkpiatten der Buldrdhre werden
von den beiden Ahlenkeunruchtungen ge-

steuert, wahrend die für den Start des
Strahl's erforderliche Helltastung vorn
Zeitbasisgenerator aus erfolgt. Die dabei er-
forderliche Uberwindung des Spannungs-
potential's zwischen ciem Zeithasisgenera-
tor und dciii Hochspannungskreis der Bud-
röhrewirdmittelsOptokopplerbewirkt.Im
Hochspannungskreis belindcn sich auch due
Regler für Helligkeit cud Schirfe des Ka-
t Ii odenst ra h Is.

liii Netzteil werden alle Niederspannungen
und die Hochspannung erzeugt. Alle Nie-
derspannungen (-12 V, + 5 V, + 24 V) sind
mit Hilfe von Festspannungsreglern stabili-
siert. Für die Erzeugung der Hochspannung
besitzt der Netztrafo cue 500 V-Wicklung.
Die Spannung wird dann verviclfacht und

über eine elektronische Stabilisierung dern
Hochspannungskreis zugefuhrt. Netz-
schwankungen von ± 10% haben auf clue
stabilisierten Spannungen keinen Eunfluil.
Die Versorgungsspannungen der Ablenk-
Endstufen (+ 140 u. 180 V) sund nicht stabili-
sicrt. Sic haben jedoch auch hei gr6l3eren
Netzschwankungen aufdie Bildstabilitat re-
iativ wcnig EunflufTi.

I in 2. Tell stellen wir I hnen da Lin die lechni-
schciu Eunzelheiten der irn Blockschalthuld
aufgctuhrten wesentlichen Komponenten
vor, als cia sind Vertikal-Ablenkung mit
MeI3vcrstärker und Eingangsteiler. Hori-
zonlal-Ahlcuikung. Bildrdhre. Netzteil usw..
sowie die komplette Schaltung Init umfas-
sender Schaitungsbcschreihung.

CAL 0.2V

El
Y-POS

0
Cs/
l_ L. I
UN/S COPE

CT

V—AMPL,

*

0,5 0,2

5	

20

10	 10J,
AC/DC	 GO

0-I0MHx 70lULl.
30 p1

	

TIMEBASE	 SLOPE

n' Q5 CIL2 al 
So2	 us
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701!2 LEVEL

1Q

ATx_POS.

Trig ext	 TV	 Hot ext.0
IN6 PUT

POWER
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*TENS

0
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0

0
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Spannungs-Lupe

Besonders bei analogen SpannungsnieJ3gerüten komint es vor, dafi nur
ein bestirnmter Bereich (z. B. von 10 V-15 V) interessant ist. On hier
nun zu einer grôjieren Ablesegenauigkeit zu gelangen, kann these kleine
Schaltung eingesetzt werden, indem der untere Bereich (z. B. von 0 V-
10 V) unterdrückt wird.

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

In tier vorliegenden Dimensionierung ist die
Schaltung so ausgclegt, da6 eiii Analog-
mellwerk mit 5 V Vollausschlag an die
Punkte A und B angcschlossen wird, nod die
zu messende Spa nnung sich zwischen 10
und 15 V hewegt und an die Punkle A und D
anzuschiiehen ist.

Solange die Mel3spannung, die wie gesagt an
die Punkte A und D anzuschliei3en ist, Un-
terhalb 10 V !iegt, befindet sich der Ausgang
des IC 1 (Pin 6) nahezu au! positivem Ver-
sorgungsspannungsniveau.

Ubersteigt die Me!3spannung die 10-V-
Grenze, wird, bedingt durch das Zusam-
menspiel der Z-Diode mit den Widerstän-
den R 2—R Sin Verbindung mit dem Opera-
tionsversthrkcr IC I, tier Punkt B konstant
auf 10 Vgehaiten, wobei R I em sicheres Ar-
heiten bei niedrigeren Spannungen gewälir-
leistet.

An den Punkten A und B Iiegt nun eine
Spannung an. die sich als Differenz aus der
MeOspannung abzuglich der I 0-V-Kon-
stantspannung ergibt, ci. h. bei 12 V Em-

gangsspannung werden mit deni Mei3werk
2 V angezeigt, bei 14 V Mel3spannung wer-
den 4 V angezeigt.

Da das IC 1 einen Minim umspannungsab-
fall zwischen Ausgang und Versorgungs-
spannung von 1-1,5 V henotigt, ist die An-
zeigc des eingesetzten Anaiogspannungs-
mel3werkcs erst ab einem angczeigten Wert
von oberhalb 1,5 V auswerthar, ci. ii. in on-
sereni Falle können Spannungen ab 11.5 V
mit hinreichender Genauigkcit ahgeiesen
wet-den.

Einstellung
Der Abgieich der Schaltung geschieht auf
emfache Weise, indem an die Punkte A und
D eine Spannung von 12-15 V angelegt
wird und mit dem Trimmer R 3 zwischen
den Punkten B und D 10,0 V eingestelltwer-
den.

Durch Herausfuhren des zusätzlichen
PunkiesC kann mit Hilfecines zwischen die
Punkte B und C extcrn anzuschlief)endcn
Widerstandes (evti. Trimmer) die von der
Mel3spannung abzuziehende Konstant-
spannung (hier 10 V) ggfs. noch Ober cinen
Schalter geandert werdcn, wobei ini allge-
meinen dieser Punkt C jedoch unhcuhaltet
bleiben wird.

DO 0=0
o-fflo

10_010000
WO ___

ooJrc1 <
Ooeoo

llestiichu,,g.ccitc der I'Iari,ic

17036

iplogy0 0	
I^j

Leiterbal,,,.seite der P/a fine

Das MeJ3werk
Einer der häufigsten Anwendungsfa lie wird
sicherhch im Kfz. die Bordspannungsmes-
sung im Bereich zwischen ii und 14 V scm,
so dab sich ein Span nungsmcbwerk mit
einem Voiiausschiag von 5 V anbietet, mit
ciem Messungen von 10 (11,5) his IS V er-
mogiicht werden.

Selbstversttindiich konncn auch andere
Spannungsherciche herausgegrilfen wer-
den, wohci tier Widerstand R 2 auf8,2 k und
R 4 auf 12 kil erhöht werden miissen, tim
einen Spannungsbereich von 20-25 V bei
einem 5 V Spannungsmcl.Iwerk bzw. 20-
30 V bei einem it) V Spannungsme3werk zu
reahsieren, wobei immer ciarauf geachtet
werden soilte, dab die am Spannungsmei3-
werk gemachte Anzeige im Bereich unter-
haib 1,5 V nicht aussagefahig ist.

Zum Nachbau
Der Nachbau cheser kicinen und interessan-
ten Schaitung gestaltet sich rccht cinfach,
wobei zuniclist die Lötstifte, dann die Wi-
derstInde. der Trimmer, die Z-Diode (auf
richtige Polung achten) und als letztes das
IC eingciOtet wird. Dem Einsatz steht nun
nichts mehr im Wege.

Stückliste
Spannungs/upe

Haibleiter
ICI .....................TL 081
Dl	 ...................... ZF5,6

Widerstände
RI ......................100 kfl
R2 ........................ 2,711
R3 ...............5 kIl, Trimmer
R4 .......................2,7 kO
R5 .......................5,6 kO

Sonstiges
Lötstifte
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Grundlagen ffir die Elektronik
Teil 8:

Zusammengesetzte Schaltungen
und Schwingkreise
9. Anfangs woilen wir vcrschiedenc Schal- 	 DicseVerlustieistungwUrdc in Wtirme uni- 	 Für den Kondensator ergibt sich nachstc-

tungsvarianten betrachten, bestehend aus 	 gesetzt werden, wenn ein Wirkwiderstand 	 hender Kapazitatswert

R, L und C. Die auftretenden Spannungen 	 'um Einsatz kä me.	 1
und StrOme sollen hesonders beachtet wer- 	 Stan dessen soil flUfl einrnal em ,,Vorkon- 	 Xc = 2	 f c
den. densator" berechnet werden.

9.1. Reihenschaltung von Kondensator und
Wirkwiderstand

p
uRO ^UR

^Uc

p
Bud I Rt'ihenscha!fisng ion R und C

Bei dieser Schaltungsart fliel3t durch beide
Bauteile derseibe Strom, und am Wirkwi-
derstand faIR die Spannung U und am ka-
pazitiven Blindwiderstand die Spannung
tic ab. Der Gesamtleistungslaktor (siehe
auch Teil 7) liegt zwischcn Null (100(70
Blindanteil) beim Kondensator und I
(100% Wirkanteil) beim Wirkwiderstand.

I-Iierzu nun ntihere Betrachtungen anhand
eines Beispiels:

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

Es ware mogiich, dem Lotkolben einen
Wirkwiderstand vorzuschalten, jedoch
wOrde dieser sehr vie] Veriustieistung in
Form von Warme abstrahien müssen.

P	
-

60W	
055A

U - 110  

Pv = Uv1 = II0V0.55A = 60 W
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Die Spannung, die am Vorkondensator ab-
fallen mul3, berechnet sich folgendermaI3en:

1J 2 = ULOI 2 + Uc2

Uc2= U2—UL0t2

Uc1 U—ULO2

Uc I	 0 2 _ I

Uc1 36300	 190,53 V

Hier ist wieder einmal deutlich zu sehen, daB
bei ,,normaler" Addition (nicht geometri-
scher Addition) der Teilspannungcn, näm-
lich 190,53 V + 110 V = 300,53 V. eine vollig
falsche Gesamtspannung errechnet werden
wurde.

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

10,55A:Uc 190,53V

Uc - l90,53V
Xc —. Xc-- 

—j— - 0,55A

= 346,4fl

-	 1	 -	 I
C— 2fffXc - 277-50346,4

= 9,l9pF

Durch Vorschalten dieses Kondensators
wird die Spannung für den Lotkolben von
220 V auf 110 V herabgesetit.

Am Kondensator entsteht dann cine Blind-
leistung von

Qc = Uc 1= 190,530,55A
Qc= 104,8 Var

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

Werden die drei genannten Bauteile in
Reihe geschaltet, so entstehen in der Induk-
tivität und in der Kapazitat entgegengesetz-
te Phasenverschiebungen zwischen Strom
und Spannung. Aus diesem Grund konnen
incluktive Biindspannungcn und kapazitive
Blindspannungcn, wie auch die entspre-
chenden Widerstande, voneinander abge-
zogen werden. Dagegen müssen verschic-
denartige Spannungen und Widerstande
bekanntlich geometrisch addiert werden.
Diese Summe der Widerstände ist der
Scheinwiderstand ..Z'.

Z2 = R 2 + (XL —Xc)2
Scheinwiderstand bei Reihenschaitung von
R. 1.. C

Beispiel:
Eine Reihenschaltung von R = 500fl,
Eine Reihenschaltung von C lOpF,
Eine Reihenschaltung von L = 2 H
Eine Reihenschaltung von U = 220 V
Eine Reihenschaltung von f = 30Hz

U

17̂ 7-1 
>ULUp J

Bud 4 Reihe,zscha/tung mit Zeigerbild
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cu__L
Bud?	

1=0 	 1=0
Strom- und Spunnungsverhd/tnisse beim Schwingungsrorgang

Wie grol3 sind die Teilspannungen?

Zunächst solien XL und Xc berechnet und
hiermit dann der Scheinwiderstand be-
stimmt werden.

XL=w'L=2'fff'L=27T'502
= 628,32 11

-	 1 - _________
2'f'C	 2ff501010_6

= 318,3111

Z 2 =R 2 +X 2 = R 2 + (XL -XG)2

Z=) R 2 + (XL -Xc)2

=1 5002+(628.32_318.31)

Z = ) 346106 = 588,3111

Der Strom, der durch these Reihenschai-
tung fiiel3t, errechnet sich wie folgt:

z
[ohmsches Gesetz für Wechselstrom]

220 V
588,3111 = 0,374A

Der Strom list für alle drei Widersta nde der
gleiche.
Interessant wird es bei der Bestimmung der
Teilspannungeri.

Spannung am ohmschen Widerstand:

U5 I R = 0,374 A' 50011 = 187V

Spannung am kapazitiven Blindwider-
stand:

U = IXc = 0,374A'318,31c1 = 119,05V

Spannung am induktiven Blindwiderstand:

XL = I' XL = 0,374 A 628,3211= 234,99 V

Die Spannung am induktiven Blindwider-
stand ist offensichtlich grolier als die Ge-
samtspannung. Das dazugchorige Zeiger-
bud soil die Zusammenha nge verdeut-
lichen:

UL

I
Bud 5
Zeigerbild :z'r Verdeutlichung der ho hen
Spulenspannz:ng

Es soil noch einmal klargestellt werden, daB
die Teilspannungen tatsächlich vorhanden
und meBbar sind. Durch die nachfolgende

geometrische Addition wird bewiesen, dalI
sich aus den Teilspannungen die anliegende
Netzspannung errcehnen laBt.

I (T 2 + (UL -Uc)2

I 187 2 + (234,99 - 119,05)2

U = 220V

Uberwiegt der induktive Blindwidcrstand
gegenüber dern kapazitiven, SC) wirkt die
Gesamtschaltung induktiv. Im anderen Fall
wirkt die Schaltung kapazitiv. Sind beide
Blindwiderstände gleich groB, dann heben
sic sich in ihrer Wirkung vollstandig aufund
der Strom erreicht semen Hdchstwert, da er
nur noch durch den Wirkwiderstand ,,R"
hestimmt wird.

9.3. Parallelschaltung von R, L und C

Bei dieser Parallelschaltung cut der Strom in
der Induktivität gegenüber der Spannung
um 90° nach. Der Strom im Kondensator
dagegen um 90° voraus. Die Gesanitwir-
kung der Schaltung ist davon abhängig,
welcher Blindstromanteil überwiegt. Sind
beide Strdme gleich groll, so heben sic sich
aufgrund ihrer Phase nverschiebung aufund
der flieBende Strom wird nur noch durch R
bestimmt.

r12T1
	

u - IJL
Bud 6 Paralle/scha/tung
(induktiv) mit Zeigerdiagra,nrn

10. Schwingkreise

Legt man einen geladenen Kondensator an
eine Spule, so entlädt sich der Kondensator.
Der Entladestrom fliellt durch die Spule
und baut in ihr ein Magnetfeld auf. Sobald
der Kondensator entladen ist, heginnt das
Magnetfeld zu schwinden. Hierdurch ent-
steht eine Selbstinduktionsspannung( Lenz-
sche Regel), durch die der Strom in gleicher
Richtung, wie der Entladestrom des Kon-
densators, weiterflieflt. Der Kondensator
wird jctzt mit entgegengesetzter Polarität
aufgcladen. Wenn kein Ladestrom rnchr
tliellt, heginnt wieder der Fntladevorgang
überdie Spule und der Vorgangläufterneut
ab.

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

In einem praktischen Schwingkreis wird der
flieBende Strom durch den ohmschen Wi-
derstand der Spuic hediimpft. Die Span-
Ming und der Strom werden mit jecler
Schwingungkleincr,bissievolligabgeklun-
get) sind. Dann nämlich hat sich die gesamte
Energie in Wärme umgesetzt.

Fine abklingende Schwingung nennt man
gedümpfte Schwingung.

10.1. Resonanz

Durch die Grölle von Induktivität und Ka-
pazitat ist die Frequenz eines Schwingkrei-
ses festgelegt.

Damitjedoch die Schwingung nicht infolge
der Dimpfung aufhort, mull der Schwing-
kreis fortlaufend von aullen mit einer Fre-
quenz angeregt werden, die genau seiner Ei-
genfrequenz entspricht. Dieses Mitschwin-
gen bei Anregung nennt man Resonanz.

Ein Schwingkreis ist also in Resonanz, wenn
die anregende Frequenz gleich der Eigen-
frequenz des Schwingkreises ist.

10.2. Der Reihenschwingkreis

Als Reihenschwingkreis bezeichnet man
eine Reihenschaltungaus Kondensatorund
Spule.

Spute	 c

p 1 i-i	 lui-o
WirkwderstQnd
der Spute

Bud 8 Reihenschwingkreis

Wie wir unter 9.2. gesehen haben, ist der
Strom bei dieser Schaltung am groBtcn,
wenn der induktive Lind der kapazitive Wi-
derstand gleichgroB sind. Sic heben sich
dann in ihrer \Virkung auf und der Strom
wird lecliglich durch den Wirkwiderstand
bestimmt. In diesem Fall herrscht Reso-
nanz.

2 if) 1. C Resonanzfrequenz

Nach ihrem Entdecker wird die Formel als
,,Thomsonsche Schwingungsformel' be-
zeichnet.

Beim nächsten Mal werden wir das Gebiet
der Schwingkreise abschlieflen und mit
cincm ncuen Thema beginnen.
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ELV-Serie 7000
I-GHz-Frequenzza"Wer FZ 7000

Die hier vorgestelite Schaitting eines 1-GHz-Frequenzzähiers reiht sich
in die EL V-Serie 7000 em, sowohi hinsichtiich des anspruchsvoiien De-
signs a/s auch wegen des ausgezeichneten Preisieisrungsverhältnisses.
Die Schaitiing, die trotz ihres Umfanges in einem einzigen abgeschiosse-
nen A rtikei vorgesteilt und beschrieben wird, steilt in ihrer Griindversion
einen 50-MHz-Freqiienzzàhier dar, der durch Hinzufuigen cities 2. Vor-
verstärkers/ Teiiers aufeinfàchste Weise zu eineni 1-GHz-Freqiienzzäh-
icr erweitert werden kann.

Hier nun die heraiisragenden Daten in Kurzfornz:

• Ereignis-, Perioden- iind Frequenzrnessungen
• Uberstreichiing des gesam ten Bereiches von DC bis 50 MHz mit

eineni einzigen Vorverstärker
• nurein weiterer Vorverstarkerfür den Bereich von 50MHzbis I GHz

erforderiich
• hoher Bedienungskonifort diirch Einsatz cities einzigen Priizisions-

drehschalters für a/ic Mefibereiche und Mejiarten
• hell ieuchtende, achis teiiige LED-Anzeige
• hohe Nachbausicherheit fir eine Schaitung dieser Qualität und

Koinpiexitdt

Aiigeineines
Die herausragenden Merkniale dieses 1-
GHz-Frequenzzihlers aus unserer EL y

-Serie 7000 wurden bereits irn Vorwort kurz
angesprochen.

Besonders stolz sind wir in diesern Zusam-
rnenhang darauf, Ihnen cinen Vorversuir-
ker prasenticren zu können. (icr von DC—
(0 Hz) his 50MHz reicht. Also den gesarnten
Frcqucnzbcreich bis 50 MHz einschlie8lich
Gleichspannungsverarbeitunguberstreicht,
so clal3 etne LJrnschaltung der Eingã nge bet
Anderung der McI3a rt (Ereignis-, Perioden-
oder Frequenzrnessung) irn Bereich bis
50MHz njcht rnehrertorderlich ist, was den
Bedienungskonilorl stark crhölit. Die Emp-
iindlichkeit dieses einzigartigcn Vorver-
stbrkers Iiegt nahezu im gesanitcn Bercich
bet typisch 20 iYiVeit.

Für Mcssungen tin Frequenzbercich oher-
halb SUM Hzsteht cin zweiterVorvcrstärkcr
zur Verlugung, der mit einer Ernpfindlich-
keit von ehenlalls tvpisch 20 mVeti cinen
Frcquenzbereich bis hinaufzu I GHzüber-
streicht.

Durch ausgefeilte Schaltungstechnik und
optimiertes Layout wird eine grol3e Nach-
bausicherheit erreicht, so claI3 auch dieses
Gerbt der Serie 7000 von vielen Hobby-

Elektronikcrn, die schon etwas Erfabrung
beirn Aufbau von qua lifizierten Schaltun-
gen gesammelt baben, erfolgreich aufge-
baut werden solite.

Wjr wollen nicht versburnen. an dieserStelle
auf unseren Reparaturservice hinzuweiscn
(nbhercs hicrzu lesen Sic bitte auf dcr Seite
85), der Sic bet Auftrctcn von Prohlcrnen
untcrstutzt und I hrGcrbt ggfs. instandsctzt.
Au! diese Weise ist sichergestellt, claI3 im
Nornialfall, hat man die I nvestition der
Ba utetle crst einnial getãttgt, ant Ende em
bochwertiger und funkttonssicherer Fre-
quenzzbhler stelit.

Bedienung und Funktion
Mit dein Prbzisionsdrehschalter S I werden
Mcf3art hzw. Mef3hereich cingestellt, wohet
folgende McLfnioglichkeitcn bestehen:

Sehaitcistellung I
Ereigniszli hlung

Sch:tltcrstellung 2:
Periodcndauerrnessung einer einzel-
nen Periode

Schalterstellung 3:
Periodendauerrnessung von 10 auf-
einanderfolgenden Perioden hei an-
schlie8ender Division durch 10. So daB
aufder Anzeige der Mtttclwert von 10

Perioden angezetgt wird mit enier Auf-
Iosung von 0,1 p5 (!)

Schalterstellung 4:
Frequenzmessungen von 0-50 MHz
bei einer Torzeit von I see.

Schalterstellung 5:
Frequenzmessungcn von 0-50 MI-li
hei ciner Torzeit von 0,1 sec. bet etner
McIffolgcgcschwindigkeit von S Mes-
sungen pro sec.

Schaltcrstellung 6:
Frequenzrnessungen ini Bercich von
50MH7—I 0Hz

Für Messungen in den Bereichen der ersten
fUnf Schalterstellungen 1St das Mcl3signal
auf den Vorverstärker I zu gehen (DC his
50 MHz), wbhrend in Schalterstel [Ling ô das
MeIfsignal au! den Vorverstbrker 2
(50 M Hz— I GHz) gegeben wird.

Bei hinreichend grol3eni Eingangssignal(ca.
50 niVeti sind mit (1cm Vorvershirker 2 auch
Mcssuiigcn untcrhalh 50 MHz his hinunter
zu 20 MHz rnbgl ich. so daB cine ausreichend
groBe Uberschneidung der cinzelnen Mel)-
bereiche gewahrletstet 1st.

Vorstehend gernachte Ausfubrungen lassen
erkennen, welch komfortable und qualita-
tiv hocbwertige Schaltung im ELV-Labor
cntwtekelt wurde.
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A,,sicht des jeilige,: 1-GHz-Fieqnenzzahlers FZ 7000

Zur Schaltung
Das Herz der Schaltung wird dutch den
hocIiinterierten Schaltkreis des Tvps
LS 7031 dargestellt, der einen ZihIcrhau-
stein darstelli mit achi Speichern. Dekodern
und cntsprechenden Ausgü ngen urn acht 7-
Segmeni-l.liD-An7.eigen im Muliiplexver-
fahren anzusteuern.

Die Multiplexausgange für die siehen Seg-
rnentc der Anzeigen werden uher das IC 10
des Typs CD 4511 dekodiert und uber die
nachgeschalteten Emitterfolger T 1-1 7
mit den zugehorigen Widcrständen R 26-
R 32 auf die sieben Segmente der LED-An-
ieigen gegehen.

Die Ausgüngc zur Ansteuerung deracht Di-
gits schalten die Transistoren T 8—T 15.

Dureh die verhältnismãl3ig aufwendige An-
steuerung der achtstelligen Anieige (allein
15 Transistoren, davon acht Darli ngtuns)
ist einc lid! und gleicliniäl3ig Ieuchtende An-
zeige gewährleistet.

Bevor wir mit der weiteren Beschreibung
des Digitalteils forttahren, wollen win noch
aufeine Bcsondcrheit des Haupt-IC's (IC 9)
eingehen:

Alle Funktionen dieses IC's sind für den
Aufbau eines aehtstelligen Zühlers ausge-
Icgt bis auf den Zähler selhst, den lediglich
für die sechs hdherwcntigen Stellen inte-
griert ist. Dies hat den entscheidenden Von-
teil, daf) die heiden rechten Stellen zuni Zjli-
lern den Finer und den Zchner AS separate
Dekadeniiihlerbausteine mit BCD-Aus-
gdngen angeschlossen werden kOnnen. Au!
these Weise ist es rnoglich, entsprechcnd
schnelle IC's 70 verwenden, die aufgrund
andenen Technologien bedeutend schneller
zählen konnen.als dies beisohochintegnier-
ten Bausteinen, wie dem Haupt-IC Uber-
haupt rnoglich ist.

Das IC 7 des TypsSN74 196 kann Frequen-
zen bis 50 MHz verarbeiten, die durch zehn
geteilt dann auf das IC 8 des T y ps SN 74 LS
90 gegeben wenden. Die dort zur VerfUgung

stehende max. Frequenz wind voni Haupt-
IC 9 problemlos verarheitet.

An dieserStelle wollen wirbesonders darauf
hinweisen, daf3 für sümtliche Flalbleiten-
Eiauelemente ausschlieI3!.ich Mankenquali-
t:il eingesetit werdeit sollte, da unsere Ver-
suche ergeben liahen, daLi i. B. bei Eiiisati
des IC 8 als Tvp 2. WahI sich U. U.eine Fre-
quenzverdopplung in einigen Bereichen er-
geben kann aufgrund von internen Span-
nungsschwankungen der Ausgange dicses
IC's, die von den angesteuerten Eingüngen
des IC 9 als Impulse gewentet werden kdn-
nen. Fine Fehlersuche ist dann mit norma-
len Hilfsmitteln nur schwer nioglich. Der
Einsat, von Marken-IC's giht einem die Si-
chenheit des einwandfreien Arbeitcns der
Schaltiing, selbstverstdndlich mimer vor-
ausgesetzt, daft keine anderen Fehier ge-
niacht wurden.

Die Quarzzeitbasis besteht aus dciii Quari-
ostil!ator, aufgehaut mit dciii Transistor
T 18 mit Zusatiheschaltung. sowie einern 2-
M H7-Quarz mit nachgeschalteter Teiler-
kette, so dali die benotigten Frequenzen von
1 MHz, 10 Hz, 1 Hz und 1.5625 Hz (für die
Torzeit des I GHz-Vorverstijrkers/Teilers)
zur VerfOgung stehen.

Uber die linke Hälfte des Präzisionsdreh-
schaltens 5 1 werden die Gatten N I—N 3,
N 5—N 8 sowie N 13 so angesteucrt, daft
die gewOnschte Betriebsart gegeben ist.

Anhand den SchalicrstellLing 4 (Frequenz-
niessung DC bis Sf) M Hz, 1 sec. Tor,'eit) wol-
len win uns die Funktion den Gatien verdeut-
lichen.

In Schaltersiellung4 ist Pin I desGattens N 2
auf..High", so dal3 die Impulse vom Vorver-
starker 1 kommend auf das Gatter N 4 ge-
langen und von dort aufden Eingang derer-
sten Zählerstufe des Frequenzzahlers (Pin 8
des IC 7).

Gleichfalls he at Pin 6 des Gatters N S auf
..High", so dali die aus den Quar7iemthasis
konimcnden l-Hz-Inipulscüber D 3 aufden

Lingang der Ahlaufsteuerung gelangen, die
atis dciii IC 6 sowie den Gatienn N 9—N 12
heste h t.

Den Ausgang des IC 6 liegt jetzt für I s auf
,,High' und für 1 s auf low' (jeweils ini
Wechsel). I )unch dii'seii Ausgang wod jetlt
den Steueneingang des IC 7 (Pin I). der die
Funkiion cities Tones fiat. angesicuert.
Liegt den Eingang atif ,,High", so ililt das
IC 7 im Takt den an Pin 8 Imegenden Fre-
qnz hoch.

Geht der Ein gangPin 1 auf,.Low"(Torge-
schiossen), bleiht der Zählen stehen unab-
hüngig davon, ob die Frequen, an Pin 8
noch ansteht.

fJhcr den Kondensaton C 4 wind den Spei-
chenimpuls aus der Ablaufsteuenung ausge-
koppelt und auf den enisprechenden Fin-
gang des IC 9 gegeben (I'm 21).

Danach wind Oberden KondensatorC 5 der
Resetimpuls auf das IC 7 und IC 9 sowie
übenden Inverter N 12 aufdas IC 8 gegeben.

Dunch den vonangegangenen Speichervor-
gang hleibt den angeieigte Went enhalten,
ohwohl den Zähler wieder auf 0 gesetzt
wurde. Wird this Ion des IC 7 wieder geoff-
net (Pin I geht auf High'), 7ahlt den Za hlen
enneut hoch und (icr Vorgang den anschlie-
!3enden Speichenu ng und Riiekset,ung aufO
lOult emneut ab.

In den anderen Schaltenstellungen von S I
sind die prinzipiellen AblOu!eOhnlich, ledig-
lich dali die VonvenstOrken wechseln hiw.
bei Periodenmeli ung die Ahlaufsieuerung
von den zu messenden Frcqueni gesteuert
wind und auf den ZOhlcingang eine feste
Frequenz von I MHz (Ober N 13)gegeben
wind. Bei den gemittelten Peniodenme!3Ling
wird zusaizlich die Eingangsfnequenz, die
ubenVonverstOrker I undGatterN I aufdas
IC 5 gelangt. dont (lurch 10 geteilt.

Die nechte Halite von S I steuent die Punkte
den achtstelligen LED-Anzeige sowie die
LED's D 30—D 31 zur Mel3anten-Anzeige
no
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Vori'erstärker DC bis 50 MHz
Der 0-50 MHz-Vorverstiirker ieichnet
sich durch die wirkhch benierkeiiswerte Ei-
gensehalt aus, daLi er tatsieliIieli Von DC,
d. h. Glcichspannung (0 Hz) his hinauf iu
50 N'! Hz oh ic irgendeine it rnschall aug iii-
verkissig arheitet.

Die Eingangsempfindlichkeit dieses hoch-
qualifizierten Vorverstarkers Iiegt bei der
angegebenen Dimensionierung nahezu mi
gesamlen Frequenzbereich bei Ca. 20 mVeu,
wobei unsere MustergerLite leilweise mit
Empli id I ich keiten Von hesser als ID iii Ven
a ulwa ne a k on nt cii.

Die Empfi ndlichkeit wird im wesentlichen
clureh den Koiidensator C 21 (für hohe lie-
q lien7en) and den Widerstand R 45 (für
niedrige Frequcuzen) hestirnmt, da diese
heiden Baucicnienle illl Ruckkopplu iigs-
zweig liegen. Vergrdliert man R 45 his aol'
68 kD, so liegt die Emplindlichkeit nahezu
irn gesamten Frequenzhereich bei typisch
10 niV 0t . Dies 1st jedoch nieht unbedingt
emptehlcnswert. da. bedingt durch die babe
Emplindlichkeit and grolie Schaltge-
schwi ndigkeit. hei Iangsa men Frequenzen
zusiitzlich Schaltinipulse aul treten kOnnen,
die daLi McLieigehnis U. U. verhilschen kim-
nen. Wer edoch ci iie hdhere EmpI i ndlieh-
keit haben rndelite. kann in dieser Riebtung
Veisuehe anstellen.

Bei der angegebencn Diniensionierung für
R45 ist den Vorversttinkenimgesamten Fre-
quenzbcreich henvornagend stabil.

Soliten, bedingt durch Bauteilestreuungen
Storungen auftreten. kann R 45 his auf
4.7 kDverk lei nertwerden. was al!endingszu
Lasten der Eingangsempf'indlichkeit geht.

Die Sichenheit gegen Zn hohe Enigangs-
spannungen liegI im tintenen Frequen7he-
reich hei 50 V, wohei kurzzeitig selhst 100 V
dciii Vorverstiirkcr niclits anhahen kdnnen
und sinkt mi oheren Frequenzbereich auf
Ca. 10 V., Da mi ohenen Frequenzbereich
hci ca. 50 MHz ohnehin keine grol3en Span-
nungen zu erwarten said, dOrfte dieser
Schutz vor Uberspannungen rnehn als aus-
reichen.

Das Signal gela ngt fiber die R/C-Komhina-
tion R 38/C 16 und clem daran anschlief.ien-
den Widerstand R 39 aol' this Gale G I des
Doppcl-FET T 19 des T y ps U 440 (oder It
441). der zwei leldclfckttransistoicn in
cineni Gehiiuse heiiihaltet. Die untere I liii!-
te dieses FET's st als Strornquelle niitdlinli-
cher Dimensionicrung zur oheren Halite in
Reilie gescha!tet, damit sieh em tempera-
turunablitingiges uncl stabiles Gleichspan-
nungsverhalten dieser Impedanzwand!er-
stole ergiht.

Die Dioden 1) 33 und D 34 dienen dem
Schutz gegen Eingangsuherspannungen,
wohei die superschnellen and kapazittils-
armen Typen FD 1-1 300 zur A nwendung
kom mcii.
Fiber R 44 gelangt nun das Eingangssignal
aufden Eingangdes IC 17 desTypsNE529,
das einen Dit'f'erenz\ eisthrker i-nit Dille-
renzausgang für TTL-Pegel beinhaltet. Wie
bereits vorstehend schon erwähnt, dienen
C21 Lind R45derRuckkopplung.AnPin 11
steht nun das Ausgangssign.al irn TTL-Pegel
zur VenlDgung.

Pin 4 und Pin 9 dieses IC's sind so besehaltet,
daLi sich eine zusätz!iche Rückkopplung Cr-
giht. wohci mit dciii Poti P I cine Gleich-
spa III) ungsverschiebung des 2. Ditferenz-
einganges (Pill errcicht wenden kann.
Hierdurch wird es crmdglieht, cine indivi-
docIle Finstellung des Gleichspannungspc-
gels aul das eweilige Eingangssignal vorzu-
neb men.

Durch Vergr6t3ern von R 51 kann der Fin-
stellbereich des Potis, der sich bei der ange-
gehenen Dirnensionierung von Ca.-! V his
+1 V. erstreckt venkleinert werden, wo-
dureh sicli eine Art Lupcneftekt ergibt.
Vcnnrrngert man hingegen R51 (ein Wert
von 4,7 kfl darf niehl unterschritten wer-
den), vergriiliert sich der Einstelthereieh.

Das IC 17 hendligl drei Versorgungsspan-
nungen, and zwar + I 2V, + 5V, -12V  and
Masse. Wiehtig ist hicrhei zu hcaehten, daLi
ale drei Vcrsongungsspannungen gleiehzei-
tig ani IC anliegen nii'issen, da sonst der
Baustein bei Fehlen audi nun einer Versor-
gungsspannung sofort defekt wird.

Das au Pill des IC 17 anstehende Aus-
gangssignal kann direkt zur Weiterverar-
heilung COil den TTL-Euigang des naehge-
schaltctcn GaIters N 2 (Pui 2 des IC I ) gege-
ben werden.

Vorverstärker 50 MHz-1 GHz
Dieser ebenlalls hochqualifizierte Vorver-
starker n-nt uitegrierteni Teiler weist in wei-
ten Frequenzhereiehen cine Ernplindlich-
keit von Ca. 20 ni Veff auf, wobei die Emp-
findlichkeil in der Nbhe von I GHz etwas
abnimnit. d. h. em etwasgroBcres Eingangs-
signal (ca. 50 niVeit) cr1 orderlich ist, dafOr
ahcr auch i m allgemcinen Messungen his
11111,11.11'Z11 1.2 GHz = 1201) M Hz ( ) moglich
sind.

GtcichlaIIs sind unterlialb 50 MHz durch-
aus Messungen nioglich his hinunter zu
20 MHz teilweise sugar his It) MHz, wobei
auch bier dann etwas höhere Eingangs-
spannungen erforderlich sind, die bei
20 MHz Ca. 50 mVst and 10 MHz ea.
100 mV0t1 betragen sollten. 1st bei Messun-
gen ml Bereich von 20 MHz die Eingangs-
spannung zu klein, kann cinc Frequenzver-
viellacliung auftreten.

Dos Eingangssignal gclangt Ober C II auf
den Eingang Pin 5 des IC 16 des Typs
XS 1200 an dessen Ausgang Pm 8 dos ver-
stiirkte und durch 64 geteilte Eingangssignal
zur Verfugung steht und Ober C 14 ausge-
koppelt wird.

Der Trimmer R 36 client der einmaligen
Gleichspannungsanpassung an die fol.-en-
de TTL-Stufe (Pill des Gatters N 3).

Die Torzeil bei Messungen mit diesem Von-
versttirker ist so ausgelegt. dali die Mel3fre-
qucnz clirekt auf der achtstelligen Anzcigc
des Frequenzztihlers ahgetesen werden
kann. 1-lienvu st eserforderlich,dali dasTor
(Pin I des IC 7) für exaki 0.64 sec. geofinct
wird, wodureh sich eine direkte Ahiesung
der Mellfrequenz mit einer Aullosung von
100 Hz ergibt.

Die Kondensatoren C 12, C 13 undC 15 die-
nen der Stabilisierung hzw. Siebunig der
Ve rso rgu ngsspa liii 0 ng.

Die Strom versorgung
Die Stroniversorgung des Frequenzvblilers
nut Ahtaufsteuerung and Quarzzeitbasis
wird mit cleni integnierlen Spannungsregler
IC 20 des Typs 7905 stahilisient. Die zur
Funktion des IC 9 zusbtzlich entordcrliche
negative Span nung von Ca. 3 V. al-If die wir
zu ci nern spLiteren Zeitpun kt noch naher
eingehen, wircl nut dciii Trimmer R 54 em-
gestellt.

Die Spannungen von -t- 12V, —12V sowic
+ 5V, die mit den IC's 18. 19 und 21 siabiti-
siert werden, dienen aussehlieuitich der Ver-
sorgung des DC —50-MI-lz-Vorverstiirkcrs
VV I). Aul'grund der wirklich lierausra-

genclen Daten dieses leistungsfiihigen Vor-
'erstirkers liahen wir cliesen Teil der

Strouiversorgung aus GrUnden der besse-
ren Sib rsieherheit vbII ig get i .e ii ni au lgebaut
( und nieht etwa dieS V. die n-nt IC 20 stabili-
sierl wenden. mitverwendet).

Der 50 MHz - l-GHz-Vorverstbrker
(VV 2) bendtigt ebenfalts eune getrennte
Stromversorgung von + 6V, die mit dem IC
22 stahilisierl wirct. Zwar arbeitet der Vor-
versthrkerauch sehon hei 5V, aberauch bier
hahen wir aus Grtinden der Stbrsiclierheil
and Bet riebssichcrheit enuc separate Strom-
\'ersorgumug vorgezogen.

A ufgrund der verseliieclenen notwendigen
Vcrsorgungsspannungen sind zwei Trans-
fornnatoren erforderlich.

Wir nibctutcn an dieser Stelte noch einmal
betonen, dali der Aufwand des Nelzgera les,
der sich zurn grollten Teil auf die Versor-
gung der Vorvensiinken bezieht, zu deren
holier Empfi ndlichkcit cind StOrsichenhcil
gravierend beitrbgt, da hei groller Emplind-
tiehkeit. z. B. hci Frnstieuungen fiber die
Vcrsorgungsspannung Fehlzbhlungcn aLil-
treten kOnnen, was aufgruncl der bier vor-
licgcnden Konzeption weitgehend ausge-
schlossen ist.

Zuin Nachbau
Trotz der auiwendigen Schaltungstechnik
isles gelungen. dunch eine ausgereil'te Kon-
struktion eine hohe Naelibausicherlucit zu
erreichen, zu der nicht zuletzt das hoehwcr-
tige Layout der 1.citcrplatten beitniigt, aul
denen his al-11' den Net,'schaIler saimutliehe
Bauclenuente Plali I iniden, so dali die ,usatv-
liehe Verdrahtung sehrgering gelialtcn
werden konnte. Aulgrund der aulierge-
wbhnlichen AnIordcrungcn an rime ScIuaI-
tong (Verarbeitung von sehr hohen Fre-
quenzen ) sind jedoeh inncrhalb der Platmnen
einige isolierte Drahte zu ziehen.

Die mil gleichen Zalilen versehenen Punkte
sind dureh isolierte Driihte rnitemnander zu
verhinden ( Punkt I nut Puiikt I. Punkt 2 nut
Punkt 2 usw.

Bevor allerc!ings nt der BestO ekung der
Platinen hegonnen werden kann, si nd these
in das GehLiuse cinzupassen. Naelicleni em
Probceinbau der Plati nen zur Zul riedenheil
verlaulen ist (Platinen sinci noch nicht nut-
einancier verlbtet), kann mit der Be-
stuckungsarbeit begonnen werden.

Zunhchst werden die BrOcken, dann die
Widersttinde, Kondensatoren, Dioden
usw. in gcwohnter Weise eingelOtct.
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1st die 13estdcku11 11 naeh Einsetzen der IC's
vollendet, wird die Anieigcnplatine senk-
recht an die Basisplati ne angeldtet, und
mar so, dal3 sic ca. 3 nim sinter ihr hervor-
ragt.

Sind alle KupferlIachen der senkrecht auf-
cinanderliegenden Platinen mitel nander
verlotet kann der Einhau ins Gehause vor-
genommen werden.

Da die Vorverstarker 1 und 2 hesonderen
Q ualitütsansprQchen genUgcn sollten. ist CS

sinnvoll, diese, jeden für sich, in ein abge-
schirmtcs hf-dichtes Gehause einzubauen.

Der Einbau der Vorverstirkerins Geliiiiise
sowie die Befestigung derselben ist hei hei-
den Vorverstarkern gleich, wohei jedoeh
zuntichst der Vorverstoirker 2 und danacli
erst der Vorverstirker 1 nut der Basisplati-
ne verhunden werden soilte.

Durch die gebohrtc und hestdckte Platine
des Vorverslhrkers 2 wird von der Be-
sttiekungsseite her an der gekennzeichne-
ten Sidle chic Schrauhe M 3 x tO mm hin-
durchgesteckt und auf der RUekseite mit
einer Mutter verschrauht.

An die mit einem Stern gekennzeichneten
Pu nkte ist em etwa 20 01111 langer isolierter
Schaltdraht mit einem Durchrnesser von
0,8—I mm an die K upferseite anzuldten.
An die mit zwei Sternen gekennieiehneien
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Punkte ist ein en. 20 mm langer Silberdraht
von der BestUekungsseite herdureh die ent-
spreehenden Bohrungen an der Kupfersei-
te anzuloten.

Nun kann die Platmne in this Gehtiuse ge-
setzt werden. wobei die isolierten Schalt-
drahte dureh die vorher angehrachten Boli-
rungen im Gehhuse ge!uhrt werden iiOs-
sen. Es ist darauf in aehten, daO die Leiter-
bahnseite der Platine niclit mit dciii ehen-
falls leitenden Gehhuse in Verbindung
treten mid damit Kurzschlusse verursacheri
kann. Hierzu ist ggfs. noch eine Unterleg-
seheibe zwisehen Platine und Gehhuse auf
die Sehrauhe zu setzen oder aueh die Ge-
häuseinnenwand zu isolieren.

Nachdeni die isolierten Sehaltdrhhte und
die Schranbe M 3 x It) mm dnreh die Ge-
hausewand ieluhrt wurden, kann mit Hilfe
ciner weitereii Mutter die Platine festge-
setzt werden.

Naehdem die Platine so mit clem Gehause
verhunclen ist, kann eine weitere Sehrauhe
M 3 x 10 mm, auf die zunaehst eine Ldtfah-
ne gesteekt wird. durch den Gehduseboden
gesteckt und mit einer Mutter festgezogen
sverden. Urn spdter den notigen Abstand
zur Basisplatine zu erhalten. wircl enie zwei-
te und evIl. enie dritte Mutter auf die
Schraube gesetzt undfestgezogen. Die Lot-
fahne wi rd mit der zugehiirigen Massever-
bindung (Silherdraht) verlOtet.

Zur Befestigung des Gehduses nut der Ba-
sisplaime sieckl man diem Gehhusehoden
\'era it kerie Mutter dureh die entsprcehende
Bohrnng sler llasisplatine unci verschrauht
diese nut der Platinenrjiekseite.

Dieausdem Vorveistirkergeliäuse heraus-
ragenden isolierten Sehaltdrhhte siiid rnog-
lichst kurz mit den entsprechenden Punk-
ten auf der Basisplatine zu verlOten.

Als nliehteswird die Frontplattevorgesetzt
und die BNC-Buehse dureh die Frontplatte
in doss Vorverstirkcrgelihsise gefOhrt,
wohei darani Al aehten ist, 6I3 sieh der
Zahnrnig b/w. emne Unterlegseheihe zwi-
sehen Frontplaue nod Vorverstirkerge-
htiuse hefindet.

N'l it der entspreehenden Mutter wird nun
die I3NC-Buchse von der Gehhuiseuinensei-
te her versehrauht, wohei ncr Massean-
se1lloil3 der Eingangshuehse mit unter die
Mutter geklernmt hiw. daran angelotet
werden soitte. AIs letztes wircl der Silber-
draht des Plalnieneingangs des Vorver-
slirkers nut stem Mitteistift der BNC-
Buehse verlOtet. Uherstehende Enden der
Sitherdri hte sind abvukneifen.

1i)amit ist die MonloigedesVorversthrkers2
heendet und ster Dcckcl kann aulgesetzt
sverden.

Die Montage des Vorversthrkers I gcht rn
Prinzip genauso vor sieh, wohei man je-
doch hesonders daraul aeliten niuB, daB
gleiehieilig nut der Belesmigung die Cot-
spreehenden isolierten SchaltdOihte in die
vorgesehencn Bohrungen 11cr Basisplalmne
gefOhri werden.

Nach Einsetzen der RN C-Buchse (a Lif den
Zahnrmng bzw. die U nterlegscheibe zwi-
schen Frontscheihe uncl Gehäuse achten),
VerlOten der Anschlul3droihte und Aulset-
ieii des Deckels ist die Montage dcr Vorver-
stiirker beendet.

Jet/I kann der Si) vormontierle I requienz-
zahier von ohen ill die untere I Ialhschale
des Ciehhuses der Serie 7000 eingesetzl
werden, wohei die Froniplalte in die zuge-
horigen N uten eingefOhrt wird.

Bcini AnschlnB des Netzkahels nut sler in-
gchdrigen Verdrahtung des Netzschalters
sowie grundshtzlieh heim Nachbau von
elcktronisehen Geriiten sind die VDE-Be-
stinirnungen zu beachten.
1st der nachfolgend heschriebene Abgleieh
dnrehgefuhrt, kann dots Gehäuseoberteil
aulgesetzt nod versehranbt werden. Damit
ist der 1-GHz-Frequcnzzahler einsalzhe-
reil.

A hgleic/i
Die ein,elneo Itmiustellungen sind ohne spe-
zielle Fiilfsnuttel durchfOhrhar.

Die EinstellungdesTrimrner R 53 ist alser-
stes erforderlich. wenn die heiden Vorver-
stoirker ems und zwei noetu nieht rnontiert
sind.
Der Proizisionsdrchschalter S 1 ist in Stel-
lung 1 Zn bringen unci cin TTL-Signal von
einigen kHz an Pin 2 des Gatters N 2 in
legen. Mit eineni Mel3gerat wird die Span-
nung zwischcn den Punkten 23 nod 26 des
1C9 gemessen. R 53 wmrdsoeingestcllt,daB
die Spannnng an Pin 26 en. - 3 V gegen-
Uher Pin 23 (Masse) betrhgt, wohei die

78	
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Spannung urn 1-2 V nach oben oder unten
ahweichen kann. Wichtig 1st lediglich, dad
clas IC 9 cinwandlici idhlt. d. h. kontinu-
ierlich hochlauft. da als Mel3art Ereignis-
i/ih lung cingesteilt wurde.

Als nachstes 1st dci- Quarioszillator abzu-
gleichen.

IIicriu brinet man den Schalter S I in Stel-
lung 4 und lcgt eine moglichst genau be-
kannte Frequcnz an den Z/ihlcreingang.
Mit Hilfe des Trimmerkondensators C 10
kann nun der Quarz geringfugig ,,gezogen'
werden, wodurch sich die Frequenz in klei-
nen Grcnzen verdndern I/lOt. Die Einstel-
lung hat nun so zu erfolgen, clad auf der
achtstelligen Anzeige genau der Wert Cr-
scheint, der als Refeienzfrequenz am Fin-
gang anlicgt. SoIlte der Quarzoszillator
nichi einwandlrei anschwingcn, Sc) ist dies
duich geringi Ogiges Vci-/indern von R 25
bzw. C 9 iu verhcssern.

Die n/ichstc Linstellung hezielit sich auf
den 50 MHz—] GHz-Vorverst/irker und
1st durchzufU hren, nachdern dieser fertig
niontiert und angeschlossen wurcle.

Der Drehschaltcr S I ist in Stellung 6 zu
bringen. Nachclem cine Frequenz zwischen
SO M Hz und 1 GHz an den Eingang des
Vorverst/lrkers 2 gelegt wurde, stclli man
in R 36 cler dci rch eine Boll rung mi Geha u-
se mid in der Platm ne von a ui/en zuganglieli
1st (Ic!) Ausgangsgleichspanuungspegel cii.
I nclem man R 36 Iangsam von Masse her
heginnend nach + verdreht und sieh merkt,
in welchern Bereich der Frequenzz/lhlcr ar-
beitet, dreht mail anschliei3end R 36 in die
Mitte dieses Bereiches.

Gcnau wie die vorhergehenden Einstellun-
gen 1st auch diese unkritisch.

54

Praktischer Betrieb
Mit dciii Poti ..Pegel" wird beim Vorver-
stOrker I (DC—SO MHz) die Gleichspan-
mungseinstellung vorgenommen. Bei grO-
I1crcn Eingangssignalen ist cliese Linstel-
lung vollig unkritisch und der Z/jhlcr zeigt
den korrektcn Wert in emnem grol/eren Em-
stellbereich des Potisan(sonst zei( , i die An-
/cige 0).

Kornnmt das Eingangssignal edoch in die
N/The der Grenzernpfindlichkeit des Vor-
Die letzte Einstellung bezieht sich auf den
Vorverst/lrker I und ist irn Normalfall gar
keine Emnstellung, da in diesem Vorver-
stLirker nur Festwiderst/inde und Festkon-
clensatoren emngcsctzt wurden.

Untcr Finstellung verstehen wir in diesem
Fal Ic (lie A nderung der ROckkoppl ung
Ober C 21 und mi wesenilichen Ober R 45,
wodurch bei Vergrol3ern von R 45 (und
evil. verkleinern von C 21) sich (lie Emp-
lindlichkeit verbcssert aber die Störsicher-
heit bei sehr niedrigen Frequenzen ver-
se Ii lech tert.

Durch Aniegen untersehiedlicher Fre-
qucnzen und K urvenformen bei versehie-
denen Emgangsspannungen kann hera us-
gefunden wcrden. welcher Wert für R 45
(Lind evtl. auch für C 21) l'Ur den gewOnsch-
ten Einsatzlall am gOnstigsten crscheint,
wobei es sehr wesentlich ist, daLI sich der
Vorvcrst/irkcr ordnun 10 sgc'miial.1 iiiontiert.
irn GehOuse befindet. Da diese Untersu-
chungen jedoeh reeht konipliziert sind,
wird wohl ml aligerneinen die angegebene
Duiiensionierung von vornherein eingelo-

tct werden, bei der der Vorverst/irker mm ge-
sarnten Bereieh von DC bis 50 MHz cm-
wandirem und stabil arheitet.

verst/jrkers, so wird der Bereieh, in dem
eme korrektc Anzeige erscheint, sehr klein
(Hid man hendtigt ciii wenig Fingcrspitzcn-
geluhl claicir, zurnal bet nmeht exakter Fin-
stellung (lie Anzeige ii ieht sofort auft) geht,
sondern evil. den halben Wert cider noch
wenigcranzeigi In eineni solehen Fall mud
man dann cin wenig an clem Pegelpoten-
tiometer drehen, urn den max. angezeigten
Wert, der zuminclest in eineni kleinen Em-
stellhereieh des Potis konstant bleihen soIl-
te, als den korrektcn zu erkennen.

Dieses FingerspitzengefOhl benotigt man
allerclings, wie hereits erwdhnt, nur bei
aul3erordentlieh klemnen Eingangssignalen.
die in der Gr6l3enordnung der Grenzcrnp-
findliehkeit liegen.

Bei Messungemi mi Bereieh von St) MHz his
I GHz 1st keinc Gleichspannungseinstel-
lung erforderlieh, cl/i es sieh bier urn einen
reinen AC-Verst/irker handelt.

Die Mel) nioglichkeit bei Periodendauer-
messungen (geniittelt) reiehen his fiber
10 kHz hinauf, w/ih rend bei Ausmessung
einzclner Permoclen die max. Eingangsfre-
quenz I kHz nichi wesentlicli Obemsehreiten
sollte. Naeh unten Iimn könncn Perioden his
100 see. Dauer entsprcchend 0.01 Hz ge-
messen werden.

Bei Ereignmsniessungen(S I inStellung I )ist
der Sehalter S I zunciehst in eine ancleic
Stellung unci erst climekt hei Beginn der Er-
eignmsmessung in Stellung I zu bringen,
wohei der Zmihler clann automatiseh auf
Null gesetzt wird.

Wir wünschen Ihnen viel Erfolg heirn
Naelihau dieses hoeliqualifizierten I -GF-Iz-
Frequenzz/lhlers unci viel Fretide hei sei-
neni Einsatz.

ELV journal 17



.	 ,

Stiickliste
DC-50 MHz Vorverstörker
Haibleiter
IC 16 ...................NE 529
T 19 ...........U 440 oiler U 441
D33, D34..............FDI-1 300

Kondensatoren
C17, C 1 9, ('20. C22.
C24 ...................1 nF, ker
C18. C25 bis C28 ......22 nF, ker
C21, C23 .............4,7 pF, ker
C29 bis C32 ..........I pF/16 V

Widerstdnde
R37 ......................I MD
R38 .....................470 kD
R39, R41, R42. R44 ........100 D
R40, R43 ....................) f
R45 ......................27 kfl
R46 .......................SI 11
R47, R 50 .................1 kfl
R48 ......................68 kD
R49 ......................18 kfl
R50 .......................I kfl
R51 ...................... lOkD
P1 . . . 10 kD. Poti. un, 4 mm Achse

Sons tiges
Dii his Di-3 ... HF-Drossei 65 pH
I l-IF-dichtes GehOuse
2 Schrauben NI \ 10 mm
2 Muttern M

19	
Eingang

 Cl 7

oo LO Co

C1•

033

0

.1.

C23 0000000 f

0000000

Dr3	 + loc 30/26

[0c32128 Dri

P 0 .0 + 5V	 J. Ausg.

Besriickzingsseife tier Plati,,e

dr	 0

L
Leiterhu/,,,seite dcv Platine

4nsicht des in, geo/f,,eren -lbschiringel,anse be/indlic/ze,, DC-50 MHz Vorve,sfdrkers, dcv ink ciner BNC-Einga,zgshiich,se an der Fro,:tplurre angeJlansc/zt ist

R51

	 I
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I?ückansicht des geofjneten I-GHz-Frequen:zahlers FZ 7000

Stiickliste
1- GHz-Frequenzzähler
FZ 7000
Grundversion:

Ha/bleiter
Id . .............. .'N74ALSOO
IC 	 ...................CD 4011
1C3 ....................D4011
1C4 ...................CD 4011
105 ...............SN 74 LS 90
106 ...................CD 4013
IC 7 ..................SN 74196
1C8 ....... ........ SN 74 LS 90
IC 9 ...................LS 7031
IC 10 ..................CD 4511
IC!! ..................CD 4518
IC 12 ..................CD 4518
IC 13 ..................CD 4020
IC 14 ...................D 4518
IC 19 ......................7905
TI bis 1-7 ..............BC 548 C
1'8 his TIS ...............BC 875
T16bisT18 ............ BC548C
Dl his D28 .............I N 4148
D29 .............LED rot 5 mm
D30 his D32 ......LED rot 3 mm
D35, D36...............I N 4148
BG I .....B40C1500, Rundbruckc
Dii bis Di8 .......IL 702 = DIS 1306

Kondensatoren
Cl his C3 ............22 nF, ker
C4, C5 ...................47 nF
C6 ....................1 nF. ker
C7. CS ...................4,7 n 
C9 ......................220 pF

ClO ...........4-30 pF. Trimmer
C16 ..................22 nF. ker
C40 ...............2200 pF/16 V
C4I ......................330 nF
C42, C43 ............10 pF/16 V

Widerstände
RI his R3 .................1 kD
R4 .......................	 lOkfl
R5 ........................1 kD
R6 his R15 ...............10 kD
R16 .....................100 ku
R17 .......................60D
R18, R19 .................10 kfl
R20 his R22 ..............470 D
R23 .....................100 kD
R24 .......................I kD
R25 .......................Son
R26 his R32 ...............47 D
R33 his R35 ..............120 f
R52 ......................I MD
R53 ......................270 fl
R54 ..............I kfl, Trimmer

Sons tiges
I Quart, 2 MI-li.
I TrafoTr I. prim: 220 V, 45 VA

sek: 9 V/400 mA,
12 V/75 mA

I Prhiisions-Drehschaltcr
2 x 6 Stellungen

1 Platinensicherungshalter
I Sicherung 50 mA, flunk
1 U-Kuhlkörper
1 Schraube M 3 x 6 mm
I Mutter M 3
Lötstifte

Stückliste
Net zteil fir Vorverstdrker

Haibleiter
1C17 ....................78 [12
1CI8 .......................7912
1C20 ....................78 L 05
1C21 .......................7806
D37bisD46 ............I N4148

Kondensatoren
C34, C35 ...........470 pF/25 V
C36, C37, C45. C45 ........330 nF
C35, C39, C46, C49... I0pF/16 V
C44 ................22!) pF/lO V
C47 ................470 pF/16 V

Sonstiges
Tr2 ............... ...ra nsl'ormat or

prim: 220 V, 3VA
sek.:	 2 x 9 V/2 x 170 mA

)c Wtekittti g Im,h, I ,eurur g der +/-12 Vi herr'iI,
I r I r,rh,iricicn. tier it,deCirtirnrirer-

Gehdusebausatz
I HF-clichtes Gehä use
2 Schrauben M 3 x 10 mm
2 Muttern M 3
I (ichüuse aus der ELV-Serie 7000
I hcdrucktc und geb lirte Frontplatic
2 Gehuiusebefcstugurugsschrauhcn
I 2-adriies Netzkabel mit Stecker
I Netzkaheldurcht'ührun g mit Zug-

Cult last u ng
1 Spannzangen-Dreh knopf, 10 mm

0 mit Deckel uncl Pfeilscheibe für
4 mm Achse

I Kippschalter, 2-polig
2 BNC-Buchsen tI'ir Zentraihestu-

gung
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5

7

2

IC 15

X5 1200

C 14
dI

22n

X) no

xx)	 Cli

Eingang	
t

1n5

R36

1 1	 10-181 6
C15 + C12	 tl3

=lop =
22 n 	inS

Sc/wltbi1d des 50 MHz—I Gil: I nerstärkers

•1,,sic/,t des in, geof/i,ete,i Ahsc/iir,ngehduse heJi,idlichei, 50MHz—I Gilz Vor,'erskirker.s, dermit einer
JJN('-Einga,igshziclzse an der Frontplatre angefla,,scht 1st.

Ausgang
X)

10k

IXx)

Stückliste
50MHz-1 GHz Vorverstörker

Haibleiter
1C15 ...................XS 1200

Kondensatoren

C  I ..................1,5 oF, ker

C12 ..................22 nF, ker
C13 .................. 1,5 nF, ker
C14 ..................22 nF, ker
C15 ................. lOpF/16V

Wide rstdnde

R36 ............. 10 ku, Trimmer

Sons tiges

1 H F-dichtcs Gehäuse
2 Schrauberi M 3 x 10 mm
2 Muttern M 3

C 13
C 1.Q. 01100

oolIocii
00000 00 00

IC 15	 j 0 Eing,
000000000

2.

!^^ (q 0'
Ausg.	 I	 +6V

-1

4

Rijckwcind

23,5

33,5

3',

BNC-Buchse

Vorderseite

Bestichungsseite der Plati,,e

F

Unterseite	 10	 1G	

L	 SCOLL-

BoIzrplaui des Ab,sc/nrn, ge/leases Jar den 50 MHz-1 Gil: J/or,'erstdrker	 Leiterha/,,,,seite der Pin ti,,e

58
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Elektronik-Versandunternehmen
in Deutschland

In der Bundesrepublik Deutschland gibt es inzwischen ein dichtes Netz
von Hobbyelektronik-Fachgeschaften, die dem interessierten Hobby-E-
lektroniker ein breitesAngebot an Bauteilen, Bausötzen undFertiggerä-
ten bieten. Einen guten Uberblick fiber die grojie Zahi derFachgeschafte
gibt das EL V-Einkaufs'verzeichnis. Angesichts dieser VieIJàlt könnte nun
die Frage auftauchen, weiche Berechtigung Elektronik- Versandfirrnen
überhaup t haben. Urn these Frage bean two rten zu können, muJi man sich
die enormen Moglichkeiten vor Augenfuhren, die sich einern Elektroni-
ker bieten, der seinem Hobby nachgeht.

Dem zunehmendcn Wunsch nach einer
sinnvollen Freizeitgestaltung kommt cicm
Elektronikbastcln eine sta ndig wachsendc
Becleutung zu. Nimmt man die Moglichkei-
ten moderner Technik hinzu, So ist nach
kurzer Einfuhrung ieder Elektronikinteres-
sierte in der Lage, interessante, sinnvolle
und darnit nutiliche Gerite selhst zu bauen,
wobei zwei wesentliche Faktorcn, nämlich
die Frcudc am Nachbauen und au!3erdem
der Nutzen beim spateren Einsatz des
selbstgebauten Gerätes zusammentreffen.

Jeder Newcomer, der sich zu Beginn seines
Hobbys zweckmaBigerweise zunächst an
kleinere Schaltungen heranwagt, findet in
den Hobby-Elektronik-Fachgeschãften
nicht nur die entsprcchenden bcnotigten
Bauteile und Bausätze, sondern in den mci-
sten Fallen auch qualifizierte Beratung.

Ein weiteres Plus der Fachgeschüfte 1st die
sofortige Verfügbarkeit der henotigten
Bauteile. Bausdtze und Fertiggertite, wobei
auBerdem keine Versandkosten anfallen.

Hat man sich aber erst einmal eine gewisse
Bastelerfahrung erworben. werden im all-
gemeinen auch die Ansprdche an die nach-
zubauenden Schaltungen groBer und die
benotigten Bauteile zum Ted dadurcb auch
spezieller.

Obwohl der direkte Kontakt zum Kunden
fehlt, bieten leistungsfahige Versandfirmen
hier doch einige Vorteile. wobei wir zwei

verschiedene Typen in der Elektronik-
Branchc unterscheidcn wollen, die jeder Mr
sich entsprechende Vorteile besitzen:

I. Versandfirmen, die cin stark abgegrenz-
tes Angebot an zum Ted selbst cntwickclten
Schaltungen und Geräten haben und bei
denen sich clue Bestellung aufgrund der in-
teressanten Schaltungen lohnt.

2. Versa ndfirrnen mit eineni sehr breit gefa-
cherten Angebot, wie es bei Fachgeschaften
nur schwer moglich ist.

Durch bundesweiten Wettbewerb und die
damit verbundene Mdglichkeit. ohne gro-
Ben Aufwand Preise vergleichen zu kdnnen,
lassen sich bier leicht entsprechende Vortei-
le erkennen, die die feste Position der Elek-
ron i k-Versandfi rm en in Deutschland

rechtfertigt.

Anhand unseres eigenen ELV-Bausatz-
Vcrsandes,den wirin erster Linieals Service
ftir unsere Leser betreiben, damit aufeinfa-
che und problemlose Weise eine Schaltung
nachgebaut werden kann und sichergestellt
1st, daB ausschliel3lich qualitativ hochwerti-
ge Markenbauteile eingesetzt werden. sehen
wir, welch hoher Aufwand erforderlich ist,
urn zum einen kurze Lieferzeiten zu gewahr-
leisten und zum anderen moglichst das
komplette Bausatzprogramm prasent zu
haben.

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

ELECTRONIC in Hirschau, wollen wir uns
einmal ansehen, wie ein grofles Versand-
unternehrnen arbeitet, wobei uns personl cli
auch die Frage sehr interessierte, aufwelche
hesondere Qualifikation hin die Fa. CON-
RAD-ELECTRONIC sich an die Spitze
unter den Elcktronikversendern setzen
k on n te.

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

Aufdas Drum und Dran unseres Besuches
wollen wir nicht näher eingehen, sondern
uns auf die tatsächlichen Fakten beschrän-
ken und kurz die Bearheitung einer cinge-
henden Bestellung vorn Posteingang der
KundenbestellLing his bin zur Posteinliefc-
rung des fertigen Paketes verfolgen.

Mchrere tausend Briefe und Kartcn treffen
taglich bei der Fa. CONRAD-ELECTRO-
NIC in Hirschau ein. Ein spezielles Organi-
sationssystem sorgt dafBr, dali die Aufträ-
ge. Anfragen und Angebote jeden Tag bis 12
Uhr an die zustandigen Mitarbeiter verteilt
sind.

Zur FUlle der schriftlichen Auftrage kom-
men pro Tag fast tausend Telefonanrufe
von Kunden, die um Auskunft bitten oder
Bestellungen durchgeben. Ohne den Em-
Satz modernster Technik (EDV, Terminals)
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Posreingangsabteil,mg bei der Firma CONRAD-ELECTRONIC

A,,fvrag.serfassung fiber ED V- Terminals

II

//
,Rechenze,,trun," der la. (OiV/?ID-ELL C TRONIC

und vor allern ohnc sachkundige Mitarhei-
ter ware dieses taglichc Pcnsum kauni 7U

bewält igcn.

In taglieh zwei Schichten (von 6 Uhr mor-
gens his 22 Uhr abends) werden an 10 Ter-
minals die Kundenauftrage eingcgeberi. In
der EDV-Anlage der Fa. CONRAD-E-
LECTRONIC sind nicht nur Kundenan-
schrifteri und Auftragsunifang gespeichcrt,
sondern von jedem cinzelnen der 28000 Ar-
tikel Gewicht und Volumen, Lagerbestand,
Bcstellmenge und vicle Absat,daten, die für
die BercchnLlngen rind Entscheidungcn der
Einkaufsabteilung des Hauses bcnotigt
werden.

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

Nachdem die Lagerware Ober die automa-
tisch gcsteuerten Laufbünder aus den
Kommissionierbereichen eintrifft, werden
von den Packerinnen mit flinken Händcn
die bestellten Artikel fachgerccht versand-
fertig gemacht. zuverlassig his zum klein-
sten Päckchen.

Die fertigen Sendungen werden autorna-
tisch gewogen mid durch cinen im Laufband
integrierten Wiege- und Portocomputer
automatisch .frcigemacht".

Dadurch wird ein schnellerer Versand reali-
siert. dessen Pakctausstol3 taglich bereits in
die Tausende geht.

Sorgfaltige Verpackung. WOZU u. a. ein Ver-
schnurautomat zählt, garantiert, daf3 die
Ware ohne Schaden beim Besteller eintrifft.
An dieser Stelle hat die Ware das Laufband-
ende erreicht und wird den entsprechenden
Postleitbereichen zugeordnet. Taglich holt
die Deutsche Bundespost mit mehreren
Fahrzeugen die nach Posticitbereichen vor-
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un 1. au//nun! integricrter auto/unit c/zer I I u'e- and Portocomputer

sortierten und palettieren Paketsendungen
von der La. CONRAD ELECTRONIC in
Hirschau ab.

Durch these nahezu perfekte Organisation
wirci nicht nur eine schnellc Lind gewissen-
hal'te Bearbeitung der eingehenden Bestel-
lunicn realisiert, sondern auch eine kosten-
gUnstige Versendung ermöglicht.

Die vorstehend aufge7elgten Fakten der
schnellen und praziscn Auftragsabwick-
lung sind es jecloch nicht allein, die die Fa.
CONRAD-ELECTRONIC zuni gr613ten
deutsehen Elektroni kversender gemachi
haben. Zwei weitere Faktoren, als da sind
das urnfangreiche (mci gut sortierte Angebot
sowie die faire Part nersehaft der La. CON-
RAD-ELECTRONIC ,u ihren Kunden, die
sich in Form von grol3er Kulanz bei Rhck-
sendungen, Umtausch ocler Reklamationen
ausdruekt, spielen hierbei eine wesentliche
Rolle.

Nieht nur für den Wareneinkauf und die
damit verbundene breite Angebotspalette
bei gUnstigen Preisen, sondern aueh für den
Import sind bei der Fa. CONRAD-ELEC-
TRONIC eigene Abteilungen zustänclig mit
Einkaufsagenturen in USA und Fernost. In
einer weiteren Abteilung sind mehrere Mit-
arbeiter clamit besclitiftigt, zurüekkom-
mende Pakete zu uberprU fen (2nd den Kun-
den schnell (2nd unburokratiseh ihre WUn-
sche 711 crfhllen, wobei aueh hierdie Kulanz
selbstverstbndlicli Hire Grenzen hat, denn
genau wie unter den Elektronikversenclern
gibt es aueh unter den Kunden die beru hm-
ten ,,schwarzen Sehafe", cue bei der Fa.
CON RAD-ELECTRONIC jedoeh auf-
grund der hervorragenden Organisation
mit Hilfe des Computers sehnell entlarvt
werden und keine weiteren Lieferungen
mehr erhalten.

Der zwangsläufig erforderliehe Verwal-
tungsaufwand kostet natbrlieh Geld, kann
aber dureh entspreehende Organisation
und den Umsatz grol3er Stuekzahleri kom-
pensiert werden, wobei wir cliesen Ietztge-
nannten Punkt auch wiederum aus eigener
Erfah rung bei unserem ELV-Bausatz-Ver-
sand bestatigen können, da wir unseren ver-
ehrten Lesern ausschliel3lich qualitativ
hoehwertige Markenbauelemente in den
ELV-Original-Bausbtzen 7(1 durehweg sehr
gUnstlgen Preisen präsentieren ko nnen.

Sc/ziiürautotnat

-.

4hho/ung der Jertigen Sendu,,gen durch the Deutsche Bundecpost
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Elektronik \
ELV-Serie Modelleisenbahn-

JWit diesem Artikel startet EL V eine Serie, die iii Zusainmenarbeit mit 	 Shicrchin

einem der kompetentesten Fachleute Deutsch!ands fur Mode/!bahn-
E/ektronik, entstanden ist, und die speziell auf die Bedürfnisse der Mo-
dellbahner eingeht.

Sie können eine Serie erwarten, die eine Flue interessanter, erprobter
and nachbausicherer Schaltungen bringt in einer al/gernein Ieicht ver-
ständ/ichen Form, so dali auch ein weniger geubter E!ektroniker seine
Mode/Ibahnanlage individuell mit Hi/fe der E/ektronik perfrktionieren
kann.

Da vie/c Modellbahner an dieser Ste//c zum ersten Ma! mit ,,rich tiger"
E!ektronik vertraut gemacht werden, bitten wir unsere alteingefleisch-
ten EL V-Leser and Profi-E!ektroniker urn Toleranz, wenn einige
Grand/a gen and Grundbegriffe in z. T. stark vereinfachter Form darge-
ste/It werden, die fir das grundsätzliche Verständnis jedoch ausrei-
chend aber erforder/ich sind.

An Anfang steht die
Strom versorgung
Hallo, liebe Model l bah nfreunde.

Hier heginnt sic, die Seric MODELL-
BAHNELEKTRONIK der ELy.

Was alien anderen Elektronik-Hobbyisten
rccht is!. ganze Artikelfolgen nor für einen
Hobby-Zweig zu bringcn, soil uns Modell-
bahnern genauso billig scin. Trotz des
Sträubens alter eingefleischter Modellbah-
ner, dringt die Elektronik auch in diesen
Bereich rnehr und rnehr vor. Die heiden
Fronten, hier notwendige und sinnvolle
Elektronik für manche doch bessere Ania-
genteile oder Fahrweisen, dort immer noch
Ahlehnung, führt teilweise immer noch zu
MiBverständnissen.

Grundbegriffe, die den Elektronik-Hob-
byisten cine Selbstversthndiichkeit sind,
sind deni Modellbahner noch iremd. Teil-
weise bietet die Industrie schon Elektronik-
Geräte für den Modellbahner an. Doch feli-
len dann vicifach die notwcndigen Erkiü-
rungen zu der Funktion der angebotencn
Scha I tu ng.

Der Model lbahner, gewohnt, genau zu wis-
sen was der Strom und die Spannung auf
seiner Anlage bewirken, ist mit Recht mil3-
trauisch und vorsichtig, lehnt die Elektro-
nik jcdoch NICHT grundsatzlich ab Er
mochtc nor besser informiert werden und
Sclialtungen finden, die speziel I fur scm

Hobby entwtckeit wurden. Fr \5 ill %vissen,
was in der Schaltung gesehielil and svie Cr
these eventucll etwas hndern kann, urn sic
seiner Aniage anzupassen. FInd er rndcbte
allgemein uhcr die Elektronik inlormiert
s erden. urn Schaltungen zu verstehen, dicer
nicht nachhauen will oder sich seibst viel-
leicht an einen Entwurfeiner Schaltung zu
wagen.
Diese Serie soil dazu heitragen.

Ein Netzgerät 0-15 Volt
and 0-3 Ampere

Aligemeines
Ein Netzgerat nor für den Modellbahncr
gibt es das? Diese Frage kann weder rund-
weg bejaht noch verneint werden. Netzgera-
te-Bauanleitungen finden wir in jedem zwei-
ten Heft der Elektronik-Fach-Zeitschrif-
ten; in alien Variationen, mit mogiichst
holier Spannung oder hoher Strorn-Belast-
harkeit, mit und ohne digitaler Anzeige,
ii F-lest, kurzschlul3fest und kurzschiui3si-
cher und vie die Mcrkmale noch heil3en
mögen. Warurn dean nun für den Modell-
bahner noch cia Netzgerht? lJnd warum
überhaupt ein Netzgerät? Eine Moclellbahn
läuft doeh Ober einen Trafo gesteuert, und
dieser Trafo liefert uns den Strom, den wir
für den Betrieb der Weichen. der Birnen,
Schranken, Läutewerke, Zeitsehalter an
den Kopfbahnhofen, Reiais usw. benotigen.
Warurn verwenden wir diesen nicht?

Wir wollen diese Fragen heantwortcn. Urn
aber die A ntwort zu verstehen und nicht nor
zu akzcptieren, woilen wir mit einigen
Grundsät7hch keiten der Elektronik begin-
ne n.

Die Modellbahn herkömmlieher Art hat
trotz Weichen und sonstigern Zubehor ci-
gentlieh niehts mit Elektronik zu tan. Em
elektrisches Gerät, somit auch unsere Mo-
deilbahn, bcnhtigt Spannung und hat je
nach Gröl3e und Anspruch cinen bcstirnm-
ten Strornverbrauch, wohci die Belastung in
Ampere and der Verhrauch in Watt genies-
sell wird.

Die Modellbahnen werden mit Gieichstrorn
odcr Wechselstrom betrieben - dabci ist
der Anteil naeh neuesten Erhebungen je
50 /r -, whhrend die andercn eiektrisehen
Geräte unscrer Anlage meist nor mit Wech-
seistroni betrieben wcrden. Die Spannun-
gen liegen im allgeniemnen bei 14 Volt. illtere
Trafos bringen auch noch 16 Volt, wobei die
normale Beiastungsmdghchkcit des Trafos
I Ampere ist. Spezielle ..Leistungs"-Trafos
bririgen auch 3 Ampere.

Haitcn wires fest und merken es uns Mr aile
Anwcndungen der bier hesprochenen oder
sonst gekauften elektronischen Gerate:

Ein eiektronisches Gerät kann ohne eine be-
sondere Mal3nahme - z. B. ein Netzgerät -
nichi ausdern Trafo unserer Modellbahnan-
iage betrieben werden.!!!
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In der Rechtsprechung heiI3t Cs: Schon der
Versuch 1st strafbar. Wir wollen dies ab-
wandeln: Schon der Versuch, unsere elek-
tronischen Schaltungen direkt an den Trafo
anzuschliei3eri, kann unser muhsam aufge-
bautes \Verk so zerstorcn, daf3 es riicht niehr
zu repariercn ist und neu aufgebaut werden
mul3. Alle bier in dieser Serie besprochenen
Schaltungen können nur mit einern reinen,
sauberen, gesiebten und moglichst stabili-
sierten Gleichstrom betrieben werden,
wenn nicht für 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 nor deshalb, wed bier Erfahrun-
gen mehrerer Jahre aus unzahligen Telefo-
naten, Briefen und zur Reparatur einge-
sandter Geräte wiedergegeben wird. Vor
dem einwandfreien Funktionieren aller
noch ZO besprechenden Schaltungen ist der
Zeit-, Arbeits- und Geldaufwand des Netz-
gerates notwendig.

Warum nun em neues Netzgerät?

Selbstverstandlich kann der Modellbahner
auf ein eventuell schon vorhandenes Netz-
gcrät zuruckgreifen, odcr ein anderes
bauen, oder ems fertig kaufen. Wenn bier
dieses Netzgerdt besprochen wird, hat es
zwei bestimmte Gru nde. Viele Modellbah-
ncr haben noch kein Nctigerat. Bcvor Sic
nun beginnen, nach einer passenden Schal-
tong zu suchen, bitte, bier ist eine. Zweitens
werden hestimmt viele Modellbabner nur
die Schaltungen dieser Reihe sammeiri, und
da gehort these Schaltung cinfach dazu.
Und viellcicht noch em dritter Punkt. Dieses
Gerät liier 1st in der Leistung auf die Erfor-
dernisse der kommenden Schaltungen ab-
gestimmt. Also doch ein spezielles Netzge-
rat für den Modellbabner.

Die Theorie soil in den Schaltungsbeschrei-
bungen nor soweit angesprochen werden,

wie es 7um Versta ndnis der Vorgange in den
Schaltungen notwendig st.Dabei wet
wir aLlf Formeln, wie sic der id lid 1-lobby-
Elektroni ker manchmal unhedingi beno-
tigt, verzichten. VVerden abet lormeln an-
geluhrt, so!lteii sic nichi cinfach Uherllogen
werden.derindann sindsieiiiiii Verstündriis
der angefOhrtcn Schaltung wirklieh not-
wendig. Und mit einer kleirien theoretischeii
Betraclitung wollen wir beginnen, ehe wir
den Lbtkolbcn hervorholen - Uber den wir
auch noch sprechen müssen.

Bild I zeigt uns 3 verschiedene Kurvenfor-
men, wohei Ic keine Kurve, sondern eine
Geradc ist.

,,a" is! die Kurvenform des reinen Wechsel-
stroms,wieerunscr Wechselstromtralo und
der LiehtstromausgangallerunsererTrafos
liefert.

,,b" zeigt uns den Kurvenverlauf der Span-
nung, den wir aus unserem (ileichstromtra-
to erhalten. und

la)	 -

1 b)

IC)

Ibid I

,,c" /elgt (ins. wie (lie Spannung ausselien
niu13. (lie wir einzlg Lindallein für unscre
elektronischcn Sehalt ungen verwenden
könneri.

VVer schon etwas mcli r in die Elektronik
hineingeroclien hat, wird nun protestieren
und sagen, nut cinern guten Elko hekoninic
cli aus dicsem pulsicrenden Strom auch

einen reinen Gleiclustroin. Stimmt. (loch WIC

sicht es dann mit der Belastung aus? Und
welchc Umstbnde bereitet es, mit soich einer
fliegenden Anordnung mehrere Gerbte zu
betreiben? Bleiben wir bei unserenu Netzgc-
rat, (las uns die iii Ic gezeigtc Spannungs-
kurve (gerade) liefert.

Nun noclu ciii Wort zum Ldtieug.

Fin Lotkolbcn mit 100 Watt Leistungeignet
sich dazu, Dachrinnen zu lOten, aher nicht
elcktroniscluc Sehaltungcn. Ebenso haben
LOtfett. LOtwasser und soiustige Hillsniittel
bei unsercr Lötarbeit nicluts zu suclien.

VVir verwenden einzig und allein einen elek-
trischen Lötkolben mit einer Leistung von
15 bis hochstens 30 Watt mit feiner Blei-
stiftspitze und Elektroniklötzinn von I rum
0 mit Fluf)mittelseele.

Weun wirdie Platinen, auf die wirdie Schal-
tungen aufbauen werden, nicht fertig kau-
len, sondern sclhst herstellen wollen, neh-
nien wir Kunstbarz ( Epoxyd o. ii.)-Platinen,
aherkeincMIS Pertinax,wenndieseauch hil-
liger sind. Rilliger. auf die Dauer aber niclit
preissvertcr.

Zur Schaltung
Bild 2 zcigt (las Blockschalthild etner Schal-
tung, wie sic schon vielfach in mehreren Va-
riationen veröffentlicht wurde. Das Herz
dieser Schaltung besteht aus ciner leistungs-
faluigen Elcktronik, die eine Regelung der
Spannung von Null an bis zu dem FlOchst-
wert, der von dein Trafo vorgegehen ist. Cr-
moglicht. Mit der Leistung, dem Ampere-
ausgang, hat diese Elektronik nor soviel 7u
tutu, (laO sic dcii Ausgang regelt. Wie hoch
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die Belastung sein kann, bestimmen andere
Bauteile.

Nichi edes Neti.gerbt, ouch maneh teures
nicht, kann his iu (I V heruriter regeln.
Warum, daraul wollen wit- bier niehi einge-

hen, vie wir ouch die absolute moilieIie
I-Ioehstspannung niehi erörtern wollen. Die
gewdhltcn Daten sind j cdoch speziell aufdie
Praxis einer Modellhahnanlage ausgerich-
tel und ahgestimml.

SetbsiverstindIich kann theses Netzgeriil
auch für andere Zwecke, als ilem Betrieb einer
Modellhahiiiarilage, cingescizi wer(Icn, svobei
jedoch daratil ivaehten ist.da13 die \'erlust-
leistungder lndstulenleistungstiansistoren
nieht in glob vud.

Dizu mul.l man svissen, dab bet ,,nornialeii'
elektronisch stabilisierten Netzgeriten die
Verlustleistung (entspricht der Lrbititing)
dci [ndstule urn Sc) groLter wird, je kiciner
die Ausgangsspannung und je gr6i3er der
Ausgangsstrom 1st.

Da eine Modeilbahnanlage normalerweise
nieht Inlt Spannungen unterhalb 12 Varhei-
let. ist die Fndstufe des Netzgerhtes so aus-
gelegi .dab der ma xi male SI rum von 3 A Ic-
diglich bet Ausgangsspannungen von hher
10 V entilom men werden kann.

Wild dos NeligerOl Ihr andere Zweeke em-
gesetzt und soil dafUr die Ausgangsspan-
lung rn Bereich zwischen 0 und 10 V einge-
stellt werden, so 1st der maximal entnehm-
bare Strom im Kurzzeithetrieh ebenfails
3 A, im Dauerbetrieb edoeh auf2 A und hei
Spannungen von unter 5 V sugar aufca. I A
begrenit.

Diesem kleinen Nachteil, der für den Be-
trieb an etner Modellhahnanlage olinehin
nieht iu iii Tragen konim t. stelit der grobe
Vorteil entgegen, dab die Ki'ihikörper für
(lie Endstufe sehr klein ausfalien kOnnen -
in unserern F'alie reicht sogar (lie Ausfüh-
rung der Rüekwand ais Alurni niumpiatte
mit zusitzlieli angellansehten Fingerkuhl-
korpern ais Ku hlkorperaus—alsodoch em
NetzgerOt spezieli für Modelibahnaniagen.

Der Transformator (Trafo)
Schell wir tins die Abbilclungen des Gerhtes
an, so erkennen wir, dab aufcier Basisplati-
ne drei Transformatoren Plati haben,
die nicht alle drei gieichzeitig erforder-
lich sind. (lurch ihren wahiwemsen Einsatz
edoch die Moglichkeiten des Gerlites stark

erweiterri, so dab versehiedene Ausbaustu-
fen mbghch sind, angefangen bei einer sehr
preiswerten his bin zur luxuriösen Version.
1. Ausbaustufe

Sehen wir uns das Blocksehaithild des Netz-
gerbtes an. erkennen wir,dabder Haupttra-
fo TR I iwei Sekunddrwicklungcn besitzt,
rind zwar cine Steuerwicklung mit IS V und
0,1 A sowie cine Hauptwicklung mit 17 V
und 4A.

In der I. Ausbaustufe kann dieser Haupttra-
fo entfallen rind der für den Betrieb der Mo-
delihahnanlage erforderliche Strom direkt
aus dem Lichtstrornausgang unseres Fahr-
trafos entnommen rind auf der RUckseite
des Gerbtes (sofern ein Gehtiuse verwendet
wird) eingeführt rind auf dell BrUckenglei-
chrichier B I gegeben werden.

Verso,gungsspaflflUflg
de, eiekt,oni,cherr R,geiung

15V/0.l A

Tr2 ..,
.1

Si,wckiung vont Hopttrofo 1, i
ode, Steuert,aIo 1,2

Einyang der
TrOto 
Yr 1	 Glelchrichle,	

LeistungsendStUte
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HuptWtckIOflg

Da für den Betrieb der Regeielektronik je-
doch eine separate, voilkomnien von der
Hauptwicklung getrennte Spannung mr
Yen Ogling stchen i st ciii klei ncr rind
preiswerter Steuentrafo (TR 2) vorgesehen,
den die benotigten ISV hem geringeni
Strombeda rf liefern kann.

Der maximal von uiiserem Neligerat zu lie-
f'ernde Ausgangsstrorn nichtet sich nach der
Belastbarkeit des Fahrtrafos und ist im
Dauenbetrieb ca. 20 1,V( geringer als dcssen
maxirnale Strom belastharkeit, d. Ii. bei I A
Fahntrafostrom können Ca. 0,8 A irn Dau-
erhetrieb aus unserern NetzgerOt entnonl-
men werden.

2. Ausbaustufe

VVird der von uiis vorgcschlagene und spe-
ziell auf dmcse Schaltung abgestimrnte
Haupttnafo TR I auf die Plot ne geldtet, so
kann (und mub sogar) der kleine Steuertra-
fo TR 2 entlallen, da auf dern Haupttrafo
bereits die Steuerwicklung mit aufgehraclit
wurde.

Die Leistung unseres Netzgerates erliolit
sich damit schiagartig auf 15 V mid 3 A
DauerleistLing, da die HauptwicklLing Linse-
res Trafos TR 1 17 V 1111(1 4 A liefern kann.

3. Aushaustufe

Die 3. Aushaustufe hat auf die eigentliche
Funktion unseres NetzgerO tes keinen direk-
ten Einflul3, soindern bezieht sich auf die (ii-
gitale Anzeige des jeweils vorhandenen
Spannungs- bzw. Stromwertes und ist somit
arich nicht im Blockschaltbild berücksich-
tigt.

Die Ausgangsspannung unseres NctzgerO-
tes wird mit dciii Poti P I eingestellt rind
kann auf der zugehdrigen Skala abgelescn
werden, wOhrencl den Strom mit dent Poti
P2 eingestelit und ebenfalls auf der zugehO-
rigen Skala abgelesen werden kann. Was es
mit den gctrennten Einstellung von Strom
rind Spannung im einzelnen auf sich hat,
darauf gehen win an einer spateren Stele
noeh nbher em.

Einegenauere Lind damitauchbessere Mdg-
Iichkeit den Spannung- hzw. Stronieuistel-
lung ergibt sich, wenn man zwei komlorta-

bele digitaic Anieigeinstnurnente - cities

für die Spannungsanzeige rind eines für die
Stromanzeige - cinhaut. Die Leiterplatten
sind hierfOr beneits vorgesehen.

Da digitale Anzeigeinstnurncnte im allge-
meinen tiktive Mel)gentite smd, bencitigen
Sic aliemn schon fir den Betnieb der 7-Seg-
ment-Lcuchtdiodenanzeige einen separa-
ten zustitzliehen Strom.

Den Leistungsbedanf, den wahiweise oder
arich gemeinsam einsetzbaren Spannungs-
und Strornanzeige wind drinch den Trafo
TR 3 gedeckt, den nur henotigt wind, wenn
eine oder heide digitale Anzeigen eingesctzt
werden, wobei die Lemstung dieses Trafos
Or den Betnieb von iwei digitalen Anzeige-

instrumenten ausreicht.

Die Gleichrichtung
Genau wie den Translcrniator, mril3 audi
der Gleichnichten den Anfcrderungen der
gewUnschten Belastung gewachsen scm. Da
die Preisu itensehiede gening sind, henutzen
win in jedern Fail, auch wenn win nrir I A
Arisgangsstnom itehen wolien. den TYP B 40
C500013300. B40 hedeutet, dab dieser
Gleichnichten mit einer Spannung his mu
40 V betriehen wenden kann. C 5000/3300
gibt die rnoghche Belastung an. 3300 mA =

3,3 A iingekQhlt. Wird der Gieichrichten gc-
kühlt. kOnnen 5 A ,,gezogen" wenden, aben
nur dann, wenn ouch den Tnafo these Bela-
string vertnagen kann. Bei 17 V/4 A Trafo-
werten können maximal ca 3 A entnomrnen
wenden,, dies aben souvenän auch mi Dau-
enbet rich.
C I ist ais Ladekondensaton mit 4700pF
grub genrig bemessen, urn eine gute Siebung
und GlOttung mu enremchen. Diese Gltitt ring
ist für den Bet rich unseren elektnonischen
Sehaltungen an unsenen Model lbahnanlage
keincswegs ausreichend, so dab die nachgc-
schaitete Elektnonik enfondenlieh ist.

Die ausfuhnliche Beschreihung der Elek-
tnonik sowie den praktischen Aufbau unse-
nes NetzgenOtes vendffentiiehen win in den
kommnenden Ausgabe. Einen kieinen Von-
geschrnack al-If dieses wirklich qualifizierte
Netzgeniit geben Ihnen. veiehrte leser, die
Fotos, die die hdchsle Arisharistule zeigen.

Soliwerl do, Stromer,	 Soilwert der Sponnnong

inflrnrfltt..	 flrrfl1r.li]

Bud 2: Fimktio,ishlocksc/ialtbild mks eh'kt,'oniscli st,bllisierte,i \etzgerätes LAIN 7000
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Bassreflexbox
Neuei' Laiitsprecher-Baiisatz der Firma Mivoc

Ani Anlang standen 1000 Aufgahcn:
Ein volles Bassvolurnen solltc sic hiibcn, lreie und Marc When sowic
neutrale Mittellagen. Und vor allem: Das Gehiiuse durltc nicht bei-
nahc em cigenes Zimmer benotigcn.

Das das Gaiizegut ausselicn sollte. warselbstverständlich. Allessoilte
SC) siclicr lunktionicrcn, daI3 CS von jedermann mit Schraubenziehcr
und L0tkolben aulgebaut werden kann.

Die Konstrukteurc der la. MIVOC Sind IliCht in IJnrccht stolz auf
diese ncue HiFi-Box. Obwohl rlas Gehiuse our 47 Brutto-Litcr u111-

fa13t. wurde mit cinem 65 mm Bassrcllex-Kanal und ci iern 250 mm
licltonsvstcrn cinc Bassidile gcschallcn. die ,.autl)Orchen" liLit.
Flohen und rvlittellaizcn Sind aulrund schr tlexihlcr Membranaul-
hanguniten iibcricugcnd transparent. es gihi keinc dherlautell Ire-
qucnzbereichc. Voin Bass bis turn Bcckcn kIint die Wiedcrgahc na
turgctrcu.

DasAul3ercdcr Box wirktprofcssioncllgclungen: DieSystemesindin
offener Frontmontage mit schwarien Metallblenden hclestigt. das
Gehbusc ist schwarz furniert.

100 Watt verarbeitet diese Ieistungsfreudige Box, welche sich anjeden
4 uncl S Ii Verstbrkerausgang anschlie3en hul3t.

\Vcitcrc I-I inweise nod Bciugsmoglichkciten linden Sic in der Annon-
cc (Icr Fa. MIVOC in diescr Ausgabe.
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