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LED-Panelmeter

3'/stelliges Digital-Voltmeter

Der stindig wachsende Trend zur digitalen Anzeige hat uns veranlaft,
ein universell einsetzbares, kompakt aufgebautes Panelmeter, mit einer
3 1/2-stelligen LED-Anzeige zu entwickeln, das wahlweise iiber eine ei-
gene oder externe Stromversorgung betrieben werden kann.

Die Grundgenauigkeit liegt bei ca. 0,1 %, wobei zur universellen An-
wendbarkeit der MefSeingangs-Spannungsbereich durch Austauschen
von zwei Widerstinden und einem Kondensator von 200 mV auf 2 'V ge-

andert werden kann.

Allgemeines

Das hier vorgestellte LED-Panelmeter
kann aufgrund seiner kleinen Abmessun-
gen zur Anzeige von Spannungen und
Stromen (iiber einen entsprechenden Mef3-
widerstand) verwendet werden.

In Bild 1 ist eine Anwendungsschaltung mit
entsprechenden Vorwiderstinden zur Mes-
sung von Spannungen in Mefbereichen
von 0—2V —20V — 200V — 2000 V ge-
zeigt, wihrend in Bild 2 die Verwendung als
Strommesser dargestellt ist, wobei sich hier
die 200 mV-Ausfithrung anbietet, da das
Prinzip auf der Messung des Spannungsab-
falles an einem Referenz-Widerstand be-

ruht. Der Referenz-Widerstand berechnet
sich folgendermaf3en:
Unmen 200mV. _ 02V

Reer = Toen - Dgem ot Tnfan
z. B

02N
Rref = 0’2 A oy 1 Q

Sofern beim Aufbau eines Spannungstei-
lers, nach Bild 1, eine Genauigkeit von 1%
ausreichend ist, 143t sich dieser mit handels-
iiblichen 1 % Metallfilmwiderstinden leicht
selbst aufbauen, indem der Widerstands-
wert von 9 k() durch zwei in Reihe geschal-
tete Widerstiande von 8,25 k() und 750 Q)
realisiert wird. Ebenso kann man bei dem

90 k) und dem 900 k) Widerstand verfah-
ren. Mochte man jedoch die Genauigkeit
des LED-Panelmeters voll nutzen, ist ein
PrizisionsmeBwiderstandsteiler mit einer
Toleranz von 0,1 % erforderlich.

Zur Schaltung

Das Funktionsprinzip des IC 1 des Typs
ICL 7107 wurde bereits mehrfach in unse-
ren Ausgaben besprochen und soll daher
an dieser Stelle nicht mehr erldutert wer-
den.

An dieser Stelle wollen wir lediglich auf
einen schaltungstechnischen Kunstgriff
hinweisen, der es ermdoglicht, den fiir eine

MeBeingang 2y
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Netzteil-Schaltbild zum LED-Panelmeter

TILI0L
KOREA F
7907

Ansicht des LED-Panelmeter mit bestiickter und angeloteter Netzteilplatine
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Schaltbild des LED-Panelmeters Fiir einen MeBeingangs-Spannungs-
bereich von 2V sind folgende Werte zu
s Tri andern:
: 12V/0,25A 4 x IN4OO1 1 IC3 3 R2=470 kO, R3=10kQ, C3 =47 nF
@_B— 7812 Alle iibrigen Werte bleiben unverédndert.
50 mA _— +12V
2 positive und eine negative Versorgungs-
220V~ C9l+ spannung ausgelegten ICL 7107 trotzdem
mit nur einer Spannung zu betreiben:
Op(330n L7y NG s eme :
16V Mit Hilfe eines Negativ-Festspannungsreg-

lers von 5V (IC2) wird ein kiinstlicher
Massepunkt erzeugt, der ca. 5V unterhalb
der positiven Versorgungsspannung liegt,
so dal} bezogen auf die so erzeugte kiinstli-
che Masse die Plus-Versorgungsspannung
5V betrédgt. Die Minus-Versorgungsspan-
nung ergibt sich dann automatisch als Dif-
ferenz zwischen der angelegten Gesamtver-
sorgungsspannung, abziiglich der 5V.
Diese schaltungstechnische Raffinesse ist
durchfithrbar, da die negative Versor-
gungsspannung im Bereich zwischen —3V
und -9 V schwanken kann (gemessen gegen
die kiinstlich erzeugte Masse), wobei sich
der Versorgungsspannungsbereich dann
von 8—14V erstreckt.

Die Gesamtstromaufnahme liegt je nach
Anzahl der gerade aufleuchtenden Seg-
mente zwischen 100 und 200 mA.

Steht keine externe Spannung im Bereich
von 8—14V zur Verfiigung, kann das spe-
ziell auf diese Schaltung abgestimmte Netz-
teil, das mit einem 12V Festspannungsreg-
ler (IC 3) aufgebaut wurde, zur Versorgung
herangezogen werden.
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Zum Nachbau

Der Nachbau dieses interessanten LED-
Panelmeters gestaltet sich recht einfach, so-
fern man eine gewisse Loterfahrung auf-
weisen kann. Vorsicht ist beim Einsetzen
des Haupt-ICs (IC1) geboten. Exaktes
Loten ist allerdings nicht nur beim IC 1,
sondern ebenso bei den Sieben-Segment-
anzeigen erforderlich, da auch diese gegen
Uberhitzung empfindlich reagieren kon-
nen. Bei korrektem Léten diirften sich je-
doch keine Probleme ergeben.

Einstellung

Bei der hier vorgestellten Schaltung eines
LED-Panelmeters ist nur ein Abgleich-
punkt vorhanden, da sich der Nullpunkt
automatisch einstellt.

Fir den eigentlichen Abgleichvorgang
wird am MeBspannungseingang eine be-
kannte Spannung angelegt und mit R 4 die-
ser Wert auf der 3Y,stelligen Digitalanzeige
eingestellt. Der Abgleich ist damit bereits
beendet. Je nach spiterem Einsatzfall kann
einer der vier Punkte der Digits iiber den
Widerstand R 6 zum Aufleuchten gebracht
werden.

In der angegebenen Dimensionierung der
Schaltung betrdgt der Vollausschlag des
LED-Panelmeters 200 mV. Andert man
R 2auf470 kQ, R 3 auf 10 kQ sowie C 3 auf
47 nF, erstreckt sich der MeRBeingangs-
Spannungsbereich dann von 0—2V.

Wir wiinschen Ihnen viel Erfolg beim
Nachbau und beim spéteren Einsatz dieses
interessanten MeBgerites.

Stiickliste:
LED-Panelmeter

Halbleiter

BOCNL . eineo e et o ehiie it oo ICL 7107
T e by e b 8 e e B mtare 7905
DAL, s grireisis o s TIL 701 = DIS 1305
B} TIL 701 = DIS 1305
Didsisawsnses TIL 701 = DIS 1305
Did.......... TIL 701 = DIS 1305
Kondensatoren

s 5o 3 wemee i s okt B 100 uF/16 V
0D s 0 5 e o ey et ol 100 pF
(@2 O S 470 nF
A, .o "ol s v s s miaris s st s 220 nF
e e e b 10 nF
C6 Juisterane s o wteLs W 100 nF
Widerstinde

R B it o s it e 100 kQ
RIF s s o5 s B i o arois 3 1os 47 kQ)
RB¥ i a5 oo s st o mifore o st s o 100 kQ)
£ b e M 10 kQ, Spindeltrimmer
RIS\ Vs 5 oo v sden & ot .00 it 50018 5 1 MQ
RGN e s R EM L S 150 Q

Stiickliste:
Netzteil zum LED-Panelmeter

Halbleiter

TIEB s o e B s 4 0 ¢ e R 31 7812
IR B s et et (B, o 1 N 4001
B Sl e L T W el 1 N 4001
DB s 2 7% mirres & B s b oo 1 N 4001
IO a5 oo hare. s o s ot 1 N 4001
Kondensatoren

G/ b W s 1000 uF/35 V
R s i Dotort el i e 330 nF
GO 2 i s bl s s o e7s 47 uE/16 V
Sonstiges

ML o ote weiior one vosie = wiens o & 053 Netztrafo:

prim: 220 V/3 VA
seki ' 12°V/0,25 A
ST i 5 sveeed w58 Sicherung 50 mA
1 Platinensicherungshalter
4 Lotstifte

* sieche Text

Di1 Di2 Di3

Bestiicksungsseite der Platine des Netzteils zum LED-Panelmeter

Leiterbahnseite der Platine des LED-Panelmeters (ohne Netzteil)

E“/%{ 18049
E o\

Leiterbahnseite der Platine des Netzteils zum LED-Panelmeter
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Super-Sound-Gong

In unserer Ausgabe ELV Nr. 12 stellten wir Ihnen einen elektronischen
Dreiklang-Gong mit wohlklingendem Sound vor, wie er auch an Flug-
hdfen, vor einer Durchsage oder in Kaufhdusern ertont.

Aufgrund des besonders grofien Interesses, das dieses Gerdt hervorrief,
verdffentlichen wir hier eine weitere Schaltung, mit noch vollerem
Sound, mit 2-Gong-ICs und nachgeschaltetem Leistungsverstirker mit

einstellbarer Lautstdrke.

Die Ansteuerung (Auslosung) dieses Super-Sound-Gongs erfolgt iiber
einen Taster (z. B. Tiirklingelknopf), so daf dieses Gerdt den ,,norma-

len“ Tiirgong ersetzen kann.

Zur Schaltung

Die grundlegende Funktionsweise des ei-
gentlichen Dreiklang-Gongs wurde bereits
in unserer Ausgabe ELV Nr. 12 ausfiihrlich
dargestellt und soll deshalb an dieser Stelle
nur kurz gestreift werden.

Alle wesentlichen Funktionsblocke sind in
demICdes TypsSAB 0600 integriert, alsda
sind RC-Oszillator, digitale Tonerzeugung,
Zeitbasis fiir Abklingvorgang, NF-Ver-
stirker sowie Ausloseschaltung mit Stérun-
terdriickung, so daB} nur wenige externe
Bauelemente erforderlich sind.

Der volumindse Klang unseres Super-
Sound-Gongs kommt durch die Verwen-
dung von 2-Gong-ICs zustande, deren Os-
zillatorfrequenzen eine geringe Differenz
von kleiner 3% aufweisen, wodurch ein
Schwebungseffekt entsteht.

Das Ausgangssignal des IC 1 (PIN 3) wird
iiber den Trimmer R 3 und den Kondensa-
tor C 2aufden Eingang des NF-Verstirkers
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des IC 2 gekoppelt. Der Koppelfaktor wird
mitdem Trimmer R 3eingestellt. MitR 1er-
folgt das Einstellen des gewiinschten Fre-
quenzversatzes.

Das Signal kann an PIN 3 des IC 2 entnom-
men und tiber den Kondensator C 5 direkt
auf einen 8 Ohm-Lautsprecher gegeben
werden. Die Leistung des eingebauten NF-
Verstdarkers liegt jedoch nur bei ca.
0,16 Watt, was in aller Regel auch ausrei-
chen diirfte, jedoch in manchen Fillen
etwas mehr sein darf, um dem satten Sound
auch den nétigen Nachdruck zu verleihen.

Zu diesem Zweck haben wir einen Lei-
stungs-NF-Verstarker nachgeschaltet, mit
einer Ausgangsleistung von ca. 8§ Watt an
8 Ohm. Da bei richtiger Installation des
Lautsprechers, in einem entsprechenden
Gehiduse, die Lautstdrke ausreicht, um
selbst Schwerhorige aufhorchen zu lassen,
wurde ein Potentiometer (R5) zwischenge-
schaltet, mit dem die Lautstirke stufenlos
variiert werden kann.

Der NF-Verstirker ist eine sehr ausgereifte
und betriebssichere Konstruktion, mit
einem sich automatisch einstellenden Ar-
beitspunkt.

Uber C 6 und R 6 gelangt das NF-Signal auf
denlinken Eingang(BasisvonT 1)eines mit
den Transistoren T 1 und T 2 aufgebauten
Differenzverstirkers, dessen rechter Ein-
gang (Basis von T 2) iiber R 10 auf Masse-
Potential liegt. Uber den Spannungsteiler
R 7/R 8 verlafit das Signal diesen Verstir-
kerteil, um mit T 3 weiter verstarkt zu wer-
den. Uber T 4 gelangt das NF-Signal direkt
auf die obere Hilfte der eigentlichen End-
stufe (T 6, T 8) und iiber D 1, D 2 auf die un-
tere Hilfte (TS5, T7, T9).

Der Ruhestrom wird im wesentlichen durch
den Spannungsabfall an D1 und D2 be-
stimmt. Tauscht man D 1 gegen eine Diode
des Typs 1 N 4148 aus, sinkt der Ruhestrom
stark ab. Dies hatjedocheine Erh6hungdes
Klirrfanktors zur Folge.
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Durch die Verwendung einer symmetri-
schen Speisespannung kann auf einen gro-
Ben und teuren Ausgangselko verzichtet
und der Lautsprecher direkt zwischen Aus-
gang und Masse-Potential angeklemmt
werden.

Das Netzteil ist mit 2 Festspannungsreglern
(IC3, IC4) aufgebaut, mit einer zusitzli-
chen, niedrigeren Spannung von 10 Volt
(Spannungsabfall an D 5 ca. 2 Volt), da die
beiden Gong-ICs mit einer Spannung zwi-
schen 7 und 11 Volt versorgt werden miis-
sen.

Zum Nachbau

Zum Aufbau der Schaltung ist nicht viel zu
sagen, da alle Bauelemente problemlos in
der Handhabung sind und das Sound-Er-
lebnis so gut wie gesichert ist, hilt man sich
genau an den Bestiickungsplan.

An die Leistungsendstufe kann jeder Laut-
sprecher miteiner Impedanzzwischen4und
16 Ohm angeschlossen werden, wobei sich
beste Ergebnisse mit einem 8-Ohm-Laut-
sprecher, dessen Belastbarkeit bei ca.
8 Watt liegen sollte, erzielen lassen. Ganz
wesentlich ist es hierbei, daBl der Lautspre-
cher selbst in ein entsprechendes, als Reso-
nanzkorper dienendes, geschlossenes Ge-
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hdause eingebaut wird, in dem zweckmaBi-
gerweise gleich die ganze Elektronik unter-
gebracht werden kann.

Soll die Schaltung in das von uns vorge-
schlagene Gehduse eingebaut werden, so
sind die im Bereich des Lautsprechers an-
geordneten Bauelemente mit sehr kurzen
Anschlu3beinchen einzuldten, damit der
Lautsprechermagnet beim Einbau genii-
gend Platz hat. Ggf. ist wiahrend des Auf-
baus eine , Anprobe® vorzunehmen.

Verzichtet man auf den Leistungsver-
starker, so kann das iiber C5 ausgekoppel-
te Signal direkt auf einen Kleinlautsprecher
(0,2 Watt/8 () gegeben werden, wobei
dann der Wert von C 5 aufca. 100 uF/16 V
erhoht werden muf.

In diesem Fall kann die Schaltung mit einer
9V Batterie betrieben werden, und das
Netzteil kann ebenfalls entfallen.

Wird die Schaltung mit Netzspannung be-
trieben, sind die VDE-Bestimmungen zu
beachten, wobei besonderer Wert daraufzu
legenist, daf} auch beim Abreifien der Netz-
zuleitung von der Platine diese keinesfalls
mit der durch den Trafo galvanisch vom
Netz getrennten Schaltung in Beriihrung
kommen kann und so eventuellen ,,Klingel-
knopf-Benutzern® Schaden zufligen kann.

Einstellung

Mit dem Potentiometer R 5 kann die Laut-
starke des Super-Sound-Gongs stufenlos
variiert werden. Bei Uberschreiten der
Linksanschlag-Schwelle unterbricht der
eingebaute Schalter die Netzspannung und
das Gerit ist komplett ausgeschaltet (z. B.
im Urlaub).

Fiirdie Einstellungder Trimmer R 3undR 1
sollte das Lautstarke-Poti R 5 sich zunéchst
im linken Drittel befinden, damit dem
Trommelfell der Zuhorer kein ernsthafter
Schaden zugefiigt wird.

Ausgelost wird der Super-Sound-Gong,
indem man die Punkte A und B kurz mitein-
ander verbindet. Zuvor bringt man jedoch
die Trimmer R 3 und R 1 jeweils in Mittel-
stellung.

Beidem nunerklingenden Soundsollten Sie
sich keinesfalls erschrecken, daersichinder
Tat sicherlich schauderhaft anhort. Der
wirklich wohlténende Sound wird nur in
einem sehr kleinen Einstellbereich des
Trimmers R 1 erreicht, ndmlich gerade
dann, wenn die Oszillator-Frequenz des
IC 1, die durch R 1/R 2 in Zusammenhang
mit C I bestimmt wird, mit der des IC 2, die
wiederum durch R4 und C4 festgelegt ist,
iibereinstimmt, wobei eine kleine Fre-
quenzdifferenz (kleiner 3 %) wiinschens-
wertist,die dann die Schwebung hervorruft.

Zur Einstellung von R 1 sind keinerlei MeB-
instrumente erforderlich, da das menschli-
che Ohr hierbei der kritischte Zuhorer ist.
Manl6stden Gongnun wiederholt aus, und
verdreht R 1 dabei langsam, bis sich bei er-
neutem Auslosen bereits im 1. Akkord ein
harmonischer Klang ergibt.

Damit sich fir beide Gong-ICs gleiche
Startbedingungen ergeben, ist ein erneutes
Betdtigendes Tasters (Verbinden der Punk-
te A und B) erst dann vorzunehmen, wenn
der Abklingvorgang beider ICs komplett
beendet ist, wobei es der Schaltung selbst
auch nichts schadet, wenn ,der Klingel-
knopf festgeklemmt wiirde®.

Wir wiinschen Ihnen viel Erfolg beim
Nachbau und besonders beim spéteren Ein-
satz dieser interessanten Schaltung unseres
Super-Sound-Gongs.
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Ansicht des gedffneten Super-Sound-Gongs

e ——

Stiickliste:

Cl0,Cllevevonns oo 1000

Sonstiges

1 Netztransformator
prim: 220 V/8 VA

sek.. 12 V/0,7 A

1 Sicherung 50 mA

1 Platinensicherungshalter

2 U-Kiihlkérper

6Schrauben M3 x 6 mm

2Muttern M3

2Schrauben M4 x 6 mm

2 Muttern M4

6 Lotstifte

1 HiFi-Breitband-Lautsprecher 8 Watt/8 ()

Super-Sound-Gong
Halbleiter
ICL1C2: s oo ¢ +++ . SAB 0600
168 g onulsie's B o e S A810
G404+ wrasairs Seets oo s 7912
BT S s o .. BC548 C
T3 bis TS .. oo S b e B CSS3IC
i i R o) R e e 2N 1613
A SO - A s e oo » 4 BD. 135
T s arsbans e B Ay S i a4« ' BD 136
DI eni o laai e iniene: o6 b el os LED rot, 5§ mm
.. 1N4148
.« 1N 4001
D5 s ¢ sieateisie e ke « e e LED griin, 5 mm
Kondensatoren
Gl + oo st .« 471nF
C2,E3 sl .. 100 nF
(W S ey lais s 4T DF
@510 s & .. 47uF/16V
C7,C8 e afial s hsics see wians’ 100IPE:
T e e e L coen 1l

F/35 V

Cl12,Cl13.. e sseesaess oio s auoie -3300F
Cl4,Cl5. ¢4 0 aae sieis ara o oteim e 0 4T UF/16'V
Cl6,Cl7 460 eeescsssseee 100uF/16 V
Widerstinde

RL achora oo o 81050 8 oreile e bale sl 10 kQ, Trimmer
R2 cosssos cssssesssnssesses 33kQ

R3 coveeovanacsaoossas 10k, Trimmer

R4 ..... e e smiee e se . 39kQ
RS . ... 10 kQ, Poti, lin, 6 mm Achse mit Schalter
R6 coceecenocaon .o ceesesen 33 k0
R7 «ovnn Se'e . 15k0
R8 ¢ovesvn .. 47kQ
R9 . t e s sesceres s st e e ne 82 k)
RI10, R11. . « 100 kQ
RI12.. . . .47 kO
RI3esooens . .+ 6,8 k)
RlI4, Rl5cceeessosssncocnsoses «022k0

o

~A0ZZ

IC3

D4 C14

# IC4

Bestiickungsseite der Platine des Super-Sound-Gongs

13

T8

RS
S
+
1
Cc8
T4

11

R1 o #

T5

R13
-

C9
15
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Infrarot-Lichtschranke

r—ZO mmA—r——-bis ca. ZOm—aAI-'ZO mm

Wichtig: Der Abstand von der IR-Sender- bzw. Empfingerdiode
zur Linse ist gleich der Brennweite (in unserem Beispiel 20 mm)

Netz- und

IR.- Empfanger

IR. - Sender

Schaltteil

Linse
f =20mm

Auf die hier vorgestellte Schaltung haben sicherlich viele unter unseren
verehrten Lesern schon lange gewartet, was sich auch aus zahlreichen
Zuschriften an die Redaktion ergeben hat.

Bei der Konzeption zu dieser universell einsetzbaren Infrarot-Licht-
schranke haben wir auf gute Empfindlichkeit, bei hoher Storsicherheit,
leicht zu beschaffende Bauelemente sowie hohe Nachbausicherheit, be-
sonderen Wert gelegt. Besonders hervorzuheben ist hierbei die Reich-
weite von nahezu 5m, ohne Vorsatzlinsen, die im allgemeinen etwas
schwierig zu beschaffen sind. Mit entsprechenden Vorsatzlinsen vor den
Sender als auch vor den Empfinger lassen sich Reichweiten von 20 m
erreichen, die bei optimaler Linsenausrichtung zum Teil noch deutlich
weiter gesteigert werden konnen.

Aufgrund der universellen Schaltungsauslegung kann die Infrarot-
Lichtschranke sowohl mit getrennt plaziertem Sender und Empfinger,
bei ebenfalls getrennten Netzteilen, als auch als Reflexionslicht-
schranke (bei halbierter Reichweite), eingesetzt werden, wobei dann ein
Netzteil zur Versorgung von Sender und Empfiinger ausreicht.

Die hier vorgestellte Intrarot-Lichtschran-
ke 1403t sich in der Tat universell einsetzen,
da sie gute Leistungen in jeder Hinsicht
bringt, ob sie nun als Reflexions- oder als
Einfach-Lichtschranke, mit getrenntem
Sender und Empfanger eingesetzt wird.

Fiir die Anwendung seien hier stellvertre-
tend nur einige markante Einsatzbeispiele
aufgefiihrt:

— Eines der interessantesten Anwendungs-
gebiete diirfte wohl der Einsatz als
Alarmanlage sein, wobei Fenster, Tiiren
oder andere Durchgédnge mit der Aus-
fiihrung als Reflexionslichtschranke
abgesichert werden kénnen.

— Das Schalten von Tiiroffnern, Gara-
gentoren u.v.a.m. diirfte wohl ein weite-
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res, interessantes Anwendungsfeld dar-
stellen.

— Durch den Einsatz als Einfach-Licht-
schranke, mit getrenntem Sender und
Empfianger, lassen auch gréflere Di-
stanzen, mit entsprechenden Vorsatz-
linsen, per Infrarotlichtstrahl iiberwa-
chen.

— Abschliefend sei noch der Einsatz als
Abtast-Element einer Zihlvorrichtung
genannt, sei es fiir kleine Teile, wie
Bauelemente oder auch grofie Dinge,
wie z. B. Personen oder Autos.

Vorstehend aufgefiihrte Beispiele lassen
erkennen, wie vielfiltig die Einsatzmog-
lichkeiten einer solch’ universell ausgeleg-
ten Lichtschranke sind.

Linse
f=20mm

Prinzipielle Funktionsweise

Der Infrarot-Sender strahlt, tiber eine ent-
sprechende Infrarot-Sende-Diode, Infra-
rotlicht, mit einer Frequenz von ca. 10 kHz
und einem Tastverhiltnis von 10 : 1, aus.
Eine entsprechende Infrarot-Empfianger-
Diode, mit integriertem Infrarotfilter,
empfingt nun die Signale des Senders. Ein
nachgeschalteter, hochempfindlicher und
schmalbandiger Verstarker bereitet diese
Signale so auf, daf} sie zur Ansteuerung
eines Relais geeignet sind. Uber das Relais
konnen dann, bei Unterbrechungen des
Lichtstrahles vom Sender zum Empfénger,
beliebige elektrische Gerite, mit Stromen
biszu 8 A, 220 V Wechselspannung, betrie-
ben werden (auch Alarm-Sirenen, Steuer-
einrichtungen usw.).

ELV journal 18



Infrarot-Sender mit Netzteil

O—e *
+15V R22
: Tr2 x
Si3_ 15v/110mA Jd e G S
78 15 O
L8212 15V
50mA ki ci4|, R2
2= x
220 V ~~ =L jO
100p
20p |330n 6V
35V 1
123 oo df
c15
i . O
4x IN4148 L ov T,n

Schaltung des Infrarot-Senders

Der Infrarot-Sender ist mit einem als Mul-
tivibrator geschalteten Timer-1C des Typs
NE 555 (IC2) aufgebaut. Die Frequenz
wird durch die Widerstinde R22/R23
sowie den Kondensator C15 festgelegt,
wobei die Einschaltzeit Tein = 0,693 x R 23
x C 15 betragt, wihrend sich die Ausschalt-
zeit zu Taus = (R22 + R 23) x C 15 ergibt.

C 16 dient der internen Stabilisierung.

Uber R 24 wird das an PIN 3 des IC2 an-
stehende Signal auf die Basis von T 9 gege-
ben, der dann iiber R 25 die Infrarot-Sende-
Diode D10 des Typs LD 271 ansteuert.
Waihrend der sich periodisch wiederholen-
den, ca. 10 msec. langen Sendezeit, wird der
Energiebedarf aus dem Kondensator C 14
entnommen. In der ca. 10 x ldngeren,
100 msec. andauernden Sendepause, wird
C 17 dann iiber R 26 wieder nachgeladen.
Hierdurch wird eine gleichmifBigere Bela-
stung des Stromversorgungsteils, bei gleich-
zeitiger Ausschaltung von Spannungsab-
fallen, aufgrund langerer Zuleitungen, er-
reicht.

C 17 dient der Pufferung der Versorgungs-
spannung.

Leistungssteigerung des Infrarot-

Senders

Bei der angegebenen Dimensionierung
diirfte die Leistung der Infrarot-Licht-
schranke fiir die meisten Fille mehr als
ausreichend sein.

Eine Reichweitensteigerung ldaft sich je-
doch erreichen, indem der Strom durch die
Infrarot-Sende-Diode erhoht wird, was
aufgrund des Tastverhéltnisses von 10 : 1
auch ohne weiteres moglich ist.

Hierzu ist zundchst der Transistor T9
durch den Schalttransistor des Typs
BC516 zu ersetzen, der Kollektorstrome
von 0,4 A zu schalten in der Lage ist. Die
Anschluf3belegung dieses Transistors ist mit
der des Typs BC 558 C identisch.

Der Widerstand R 25 kann bis auf 18 Q
verkleindert werden und R 26 auf 47 ().

Sind diese Anderungen durchgefiihrt, ist
die Sendeleistung ca. 300 % gesteigert, was
jedoch einen entsprechend groBeren Ver-
sorgungsstrom zur Folge hat (vorher ca.
20 mA, jetzt ca. 60 mA).

Durch die grofiere Belastung der Bauele-
mente, besonders von T9 und D 10, sollte
man jedoch priifen, ob etwa groBere Wi-
derstandswerte fiir R25 und R 26 ausrei-
chend sind.
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Infrarot-Sender

Schaltung des Infrarot-Empfin-
gers

Das vom Sender, mit einer Frequenz von
ca. 10kHz, abgestrahlte Signal gelangt auf
die Infrarot-Empfinger-Diode D1 des
Typs BP 104, die bereits einen entspre-
chenden Infrarotfilter eingebaut hat, so
dal} das Tageslicht keine Beeintrichtigung
herbeifiihren kann.

R 1 dient der Vorspannung von D 1.

Das empfangene Infrarot-Signal gelangt
iiber C 2 auf die Basis von T 1, der als Emit-
terfolger geschaltet ist und direkt den Tran-
sistor T 2 ansteuert. Der Kollektor von T 2
steuert dann T 3 und der wiederum T 4 an,
an dessen Kollektorausgang das stark ver-
starkte Signal zur Verfiigung steht. Uber
R 8 wird eine Gleichspannungsgegenkopp-
lung erreicht, die den Arbeitspunkt auto-
matisch stabilisiert und den Verstirker
gegen Temperaturdriften absichert.

R 7 stellt den Ruhestrom von T 3 ein, wobei
C4 den Wechselspannungsverstiarkungs-
faktor stark erhoht.

In Verbindung mit R 4 siebt der Kondensa-
tor C 1 die Versorgungsspannung fiir die
Eingangsstufe des Verstarkers.

Das so verstarkte Eingangssignal wird mit-
tels C5 ausgekoppelt, durch die Dioden
D2 und D3 gleichgerichtet und mit
C6/R 10 gefiltert, damit hoherfrequente
Storimpulsspitzen unschédlich gemacht

werden.

Niederfrequente Storanteile sind bereits

durch den Eingangsfilter C 2/R 2 eliminiert
worden.

Uber R11 gelangt das Gleichspannungs-
signal auf T 5, an dessen Kollektor ein pro-
blemlos auszuwertendes Schaltsignal zur
Verfiigung steht, das iiber R 12/C 7 abfillt.

Die Transistoren T 6 und T 7 stellen einen
Schmittrigger dar, der sein Signal {iber den
Widerstand R 13 von dem vorgeschalteten
Verstarker erhilt.

Gelangt der Infrarotstrahl ungehindert auf
die Empfinger-Diode D 1, so ist T 5 mehr
oder weniger durchgesteuert, desgleichen
T 6, so daB T 7 sperrt und das Relais Re 1
abgefallen ist.

Wird der Infrarotstrahl unterbrochen,
sperrt TS5, desgleichen T 6, wodurch T7
iiber R 14 und R 15 in den leitenden Zu-
stand libergeht — Re 1 zieht an. Gleichzei-
tig steuert der Transistor T8 durch und
sorgt dafiir, dal} bei geschlossenem Schal-
ter S 1, iiber den Widerstand R 17, ein zu-
sdtzlicher Strom in die Basis von T 7 flieft,
der dafiir sorgt, daBl auch bei wieder
Durchsteuern von TS5 das Relais angezo-
gen bleibt.

Wird der Schalter S 1 ge6ffnet, ladt sich der
Kondensator C9 langsam auf, und der
iiber R 17 in die Basis von T 7 einflieBende
Selbsthaltestrom nimmt ab, so da} nach
einer Zeit von ca. 30 sec., nach Durchsteu-
ern von T 5 (Infrarotstrahl gelangt wieder
ungehindert auf D 1), das Relais wieder ab-
fallt.

R 20, R 21 sowie D 4 sorgen dafiir, daB der
Kondensator C9, nach Abfallen von Re 1
und dadurch Sperren von T 8, kurzfristig
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Ansicht des Infrarot-Empfingers mit dem ins Gehiiuse eingebauten Netz- und Schaltteil (links im Hin-
tergrund das Infrarot-Empfinger-Abschirmgehduse)

-entladen wird, damit die Schaltung in ihren
Ausgangszustand gelangt.

Wie vorstehend beschrieben, sind mit S 1
demnach 2 Betriebsarten moglich:

1. S 1 geoffnet:
Wird der Infrarotstrahl kurz unterbro-
chen, zieht das Relais fiir ca. 30 sec. an.

2. S 1 geschlossen:
Bei auch nur kurzer Unterbrechung des
Infrarotstrahls zieht das Relais Re 1 an
und bleibt angezogen, bis S 1 geoffnet
wird und die Zeit von zusétzlich 30sec.
abgelaufen ist.

Durch Verkleinern von C9 4Bt sich die
»Alarmzeit® verkiirzen (C9 = 47 uF — ca.
S5sec. / C9 = 0,47 uF — ca. 0,5sec.).

3. Eine weitere Betriebsmoglichkeit ergibt
sich, wenn R 17 entfernt wird, so daf} die
Selbsthalteschaltung aufler Betrieb ist.
Jetzt zieht das Relais Re 1 nur so lange
an, wie der Infrarotstrahl unterbrochen
wird.

Schaltung des Netzteils

Das Netzteil, welches zur Versorgung des
Infrarot-Senders und des Infrarot-Emp-
fangers ausgelegt ist, wird mit einem Fest-
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spannungsregler aufgebaut. Als einzige Be-
sonderheit weist das Netzteil die HF-Dros-
sel Dr 1 auf, die zur Verbesserung der Stor-
sicherheit eingesetzt wurde und im Nor-
malfall durch einen 27 Ohm-Widerstand
(oder auch eine Briicke bei groflerem
Strombedarf) ersetzt werden kann.

Wird der Infrarot-Sender getrennt vom In-
frarot-Empfianger betrieben, so ist das
zweite Netzteil (ohne Drossel) fiir den Sen-
der erforderlich.

Zum Nachbau

Der Nachbau gestaltet sich recht einfach,
halt man sich genau an die Bestiickungs-
plédne.

Um die Storsicherheit noch weiter zu ver-
bessern, kann der Infrarot-Empfanger in
ein HF-dichtes Blechgehduse eingebaut
werden, das mit dem Massepotential zu
verbinden ist. Das Relais und das Netzteil
werden in einem getrennten Gehause, das
nicht abgeschirmt zu werden braucht, un-
tergebracht.

Der Infrarot-Sender erfordert keine sepa-
rate AbschirmmafBnahme und kann in ein
beliebiges Kunststoffgehduse eingebaut
werden.

Inbetriebnahme

Nachdem die Platinen bestiickt und auf
eventuelle Fehler hin untersucht wurden,
wird der Infrarot-Sender, dessen Sende-
Diode in Richtung Infrarot-Empfinger
zeigt, in ca. 50 cm Abstand vom Infrarot-
Empfianger plaziert. Zunichst wird nun der
Sender eingeschaltet und danach erst der
Empfanger.

Da im Normalfall keinerlei Abgleichmaf-
nahmen erforderlich sind, mii3te das Relais
Re 1 in stromlosem Zustand bleiben.

Wird nun der Infrarot-Sender ausgeschal-
tet, bzw. der Infrarotstrahl zum Empfianger
hin unterbrochen, miifite das Relais Re |
anziehen und je nach Stellung von S 1 ange-
zogen bleiben, bzw. nach der entsprechen-
den Zeit (je nach Grofie von C 9) wieder ab-
fallen, sofern der Infrarotstrahl wieder un-
gehindert auf den Empfinger trifft.

Bleibt der Infrarotstrahl unterbrochen,
bleibt auch das Relais Re 1 angezogen, un-
abhingig von der Stellung von S 1.

Mit Hilfe eines Oszilloskopes oder eines
Frequenz-Zihlers kann die Frequenz des
Senders iiberpriift werden (Meflpunkt
PIN 3 und Masse), wobei Frequenztoleran-
zen von +/-20%, die sich aufgrund von
Bauteilentoleranzen ergeben kénnen, vol-
lig unerheblich sind.

Durch Verkleinern von R 22 und R 23 kann
die Frequenz erhoht, bei Vergrofern von
R 22 und R 23 hingegen verringert werden,
wobei darauf zu achten ist, da3 R 22 immer
den 10fachen Wert von R 23 aufweist.

Wir wiinschen Thnen viel Erfolg beim
Nachbau.
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Stiickliste: Infrarot-Lichtschranke

IR-Sen_der Si3 ..... g} gk S‘iclhe“f“g bl R e L 1,5 kQ
Halbleiter ~ Elanoensicheignshalis: RIS, oot it b e 47 kQ
e S L T O NE 555 i A ] ol AR A 10 kO
7 - TR e s BC 558 C IR-Empfinger R e e 56 kQ
D0 s e IS Bl LD 271 Halbleiter RIS Aot ey S o o 100 kQ
Kondensatoren Tl bls T3 ............. BC 548 C R14 ....................... 1 k.().
T4. T5 BC 558 C RUG!; -4 eaelas i w e 22 kO
Eln s S e 100 uF/16 V RISl L RAL 2SR S SRR S R16 150 O
A rd 174 T e BEESARAE 1 7 . H i sl slsein A ot
CIS.cvviiiiiiniiienss I nF T8 BC 558 G RN 5 o i 47 kQ
CLo...oooviniiniininenen. 10 nF R R BP 104 RIS LA e MR o 10 kQ
(NS ool o SO B 10 uF/16 'V T TR i i R AA 118 RO e i o e IS S PE) 2,2 kQ
Widerstinde DR s et o e T LN ATAR RE: o2 st clriss e
R T L i e d st ey 120 k() Kondensatoren ----------------------
e il A e s L2 Al ol P Nt B 10 uF/16 V Sonstiges
RIS e b D o 10 kQ pes 150 oF ,
e R s IRt <) R IO e G GO RS O p o e et Kippschalter, 1-polig
ROSETIEE e R I et 56 () B e 1S nF e pp
RIGH. ..o snrevinsnnn o 1000 T e i 22 nF 7 Lotstifte .
Netzteil zum IR-Sender @R e e 10 nF Netz- und Schaltteil
Halbleiter g; ...................... ;gg nII:: zum IR-Empfdnger
...................... n
IC3 . viesviiavenmsiinennns s 7815 ORI ) 220 uF Halbleiter
DBEBISIDI s 25 1 N 4148 ; o
Widerstande [l e 2RI T 7815
Kondensatoren 115 2 N S 56 kQ D5bis DY ..oviosssess I N 4148
(Gl s L Rl e e 220 uF/35V L e et B 0 1 MQ
T 2wl T 330 nF Riee i ~ Al Ml 560 kQ Kondensatoren
R oy, o fek e e B el 1 kQ
onstices @0kt R Ee 220 uF/35 V
Sonstig A S R 15 kO R e 50 a%
Tr 2 .................. NCtl[r'dfO REE L LU T e 1 kQ) C12 ................ lOﬂF/[é AV
prlm 220 V/l,é VA R e s e et T 2,2 kQ (@l 12 P i ST e e Vo) 330 nF
sek.: 15 V/110 mA Rt ek el Ve e I T 150 kQ)
Sonstiges
Reill S, Srwsy Siemens-Kartenrelais
Dl ok nua il HF-Drossel 68 uH
oder ersatzweise Widerstand 27 ()
1 5 hs s D SR e Netztrafo

prim: 220 V/1,6 VA
sek.: 15 V/110 mA
STHIEE, & R I Sicherung 50 mA
S12.2 A L DD N E Sicherung 6,3 A
2 Platinensicherungshalter
8 Lotstifte

* siehe Text

— Bestiickungsseite der Platine des
Bestiickungsseite der Platine des Netz- und Schaltteils zum Infrarot-Empfinger Infrarot-Empfingers
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Das UNISCOPE von ELV-HAMEG

10-MHz-UNIVERSAL-OSZILLOSKOP

Teil 2

In dem hier vorliegenden 2. Teil stellen wir Ihnen die technischen Ein-
zelheiten, sowie die Schaltung mit ausfiihrlicher Beschreibung vor.

Technische Einzelheiten

1. Vertikal-Ablenkung

Der Vertikal-Verstiarker besteht aus sym-
metrisch aufgebauten Gegentaktstufen. In
Verbindung mit selektierten FET’s und
monolithisch integrierten Eingangsstufen
wird die Driftgefahr des Verstirkers stark
reduziert. Eine Driftkompensation ist
daher tiberfliissig.

Die Bandbreite des Vertikal-Verstirkers
betrdgt mindestens 10 MHz (-3 dB). Ty-
pisch sind jedoch Werte nahe 15MHz.
Ausgehend von 4 cm Bildhohe fiir die nie-
deren Frequenzen, bezieht sich der -3 dB-
Wert auf 2,8 cm. Da dieser Wert haupt-
sachlich von der Aussteuerbarkeit der Y-
Endstufe bestimmt wird, kénnen bei klei-
neren Bildhohen Signale mit noch wesent-
lich héherer Frequenz aufgezeichnet wer-
den. Im 27-MHz-Bereich wird eine Bild-
hohe von etwa 1,5 cm erreicht. Das

maximale Uberschwingen des gesamten
Verstirkers liegt unter 1 %. Die vornehm-
lich in der Endstufe auftretenden Laufzeit-
unterschiede werden mit mehreren RC-
Gliedern auf konstante Gruppenlaufzeit
kompensiert.

Eines der kritischsten Baueinheiten eines
Oszilloskops ist der Eingangsteiler. Er
dient der Anpassung der Signalamplitude
an den MeBverstirker und muf in jeder
Stellung exakt frequenzkompensiert sein.
Andernfalls ist eine naturgetreue Ubertra-
gung z. B. von Rechtecksignalen unmog-
lich. Fiir den vorliegenden Fall ist das ma-
ximale Teilerverhéltnis 4000 : 1. Vollig pas-
sive Teiler konnen in diesem Fall nur 2stu-
fig aufgebaut werden. Das bedeutet den
Abgleich von etwa 10 C-Trimmern. Beim
UNISCOPE wurden nur die dekadischen
Teiler abgleichbar gemacht. Die Zwi-
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Bild 5:

Agquivalent Civcuit des IC 001 des Types uAd 733
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schenwerte werden elektronisch umge-
schaltet. Aufler dem Vorteil der geringeren
Anzahl von Abgleichelementen ergibt sich
bei dieser Art der Umschaltung auch eine
kleinere Eingangskapazitit.

2. Zeitablenkung

Triggerung und Zeitablenkung des UNI-
SCOPE’s arbeiten mit der von HAMEG
entwickelten LP-Technik. Besonderes
Qualitatsmerkmal ist die stabile Trigge-
rung bis mindestens zur doppelten Grenz-
frequenz des Mefverstarkers. Trotz der
Verwirklichung kompromiflloser Anforde-
rungen ist die Schaltung durch Anwendung
monolithisch integrierter Schaltkreise rela-
tiv einfach. Gegeniiber der sonst iiblichen
Triggeraufbereitung wird das Synchron-
signal einem Spannungs-Komperator mit
TTL-Ausgang zugefiihrt. Der Spannungs-
sprung wird dann als Triggerflanke fiir die
nachfolgende Steuerlogik benutzt. Die
hohe Empfindlichkeit des verwendeten
Komparators erlaubt auch die Triggerung
extrem kleiner Signale. Selbst bei einer
Bildhéhe von nur 2 mm kénnen diese noch
einwandfrei stehend aufgezeichnet werden.
In Stellung ,,Automatische Triggerung® ist
die Darstellung einfacher Signale auch
ohne Bedienung des ,LEVEL“-Reglers
moglich. In diesem Fall wird der Ablenk-
generator stindig ausgeldst, so da} auch
ohne Signal am Eingang des Mefverstar-
kers auf dem Bildschirm immer eine Zeitli-
nie geschrieben wird. Die Auslésung des
Ablenkgenerators kann positiv oder nega-
tiv erfolgen. Fiir die Triggerung von Video-
signalen mit Bildfrequenz ist ein Filter zu-
schaltbar, welcher die hoherfrequenten
Zeilenimpulse unterdriickt. Bei externer
Triggerung ist ein Signal von etwa 0,5V
erforderlich.

Die Zeitablenkungistin 18 Bereiche aufge-
teilt. Bei maximaler Auflésung sind Signale
mit einer Frequenz von 10 MHz noch aus-
wertbar. Unter Beriicksichtigung der Trig-
germoglichkeiten liegt die untere Grenze
bei etwa 2-3 Hz. Die horizontale Ablen-
kung kann, wie z. B. bei XY-Betrieb, auch
extern erfolgen.
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Kurzschlufs

Zenerdiode unter 8V

Transistor Emitter/Basis parallel
mit 1 uA + 680 Q)

Bild 6: Beispiele von Testhildern

Transistor Basis/ Collector

3. CRT-Kreis und Netzteil

Als Strahlrohre findet die C312P1 Ver-
wendung. Der Schirmdurchmesser betrigt
etwa 75 mm wovon ca. 70 mm, ausnutzbar
sind. Die Gesamtbeschleunigungist 1,8 KV.
Diese im Verhéltnis zum Schirmdurchmes-
ser relativ hohe Spannung bewirkt ein hel-
les und scharfes Bild. Der Schirmphospor
entspricht dem P31-Standard. Die gesamte
Rohre ist durch eine Mumetall-Abschir-
mung geschiitzt, so da} auch von aulien
einwirkende Storfelder den Strahl norma-
lerweise nicht beeinflussen konnen. Vor
dem Bildschirm befindet sich eine in cm
aufgeteilte Rasterscheibe.

Alle wichtigen Versorgungs-Spannungen
sind elektronisch stabilisiert. Deshalb
haben auch groflere Netzspanungs-
Schwankungen auf die dargestellten Bilder
kaum einen Einflu}. Fiir die Stabilisierung
der Niederspannungen werden nur kurz-
schlufifeste Festspannungs-Regler verwen-
det.

Der Netzkreis ist vollkommen beriithrungs-
sicher aufgebaut. Zu beachten ist jedoch,
daf die im Gerit erzeugte Hochspannung
lebensgefdhrlich ist. Das UNISCOPE ent-
spricht den VDE-Bestimmungen 0411
Schutzklasse I. Netzspannungs-Umschal-
tung und Netzsicherung sind ohne Ausbau
des Gerites von auflen zuginglich.

4. Komponententester

Die Umschaltung von Oszilloskop-Betrieb
auf Komponenten-Priifung erfolgt mittels
,GD*“-Taste. Das Testergebnis wird auf
dem Bildschirm angezeigt. Bildhéhe und
Bildbreite sind fest eingestellt. Die Test-
spannung betriagt ca. 5V. Normale Halb-
leiter konnen deshalb mit dem Kom-
ponenten-Tester nicht zerstort werden.
Neben einzelnen Bauteilen kénnen auch
solche direkt in der Schaltung gepriift wer-
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den. Besonders bei der Fehlersuche in
komplex aufgebauten Schaltkreisen ist es
durch Vergleich moglich, Fehler zu lokali-
sieren. Kurzgeschlossene Prifobjekte wer-
den durch einen senkrecht stehenden Strich
angezeigt. Bei Unterbrechung oder ohne
Priifobjekt zeigt sich immer eine waage-
rechte Linie. Schrigstehende Striche deu-
ten auf Widerstiande im Melkreis hin. Bei
iiberwiegend kapazitiven Einfliissen zeigen
sich ellipsenformige Bilder. Der Einflufl
von Halbleitern wird durch Knicke in der
Linienfiihrung angezeigt. Eine Verdnde-
rung der Oszilloskop-Einstellungen ist bei
Testbetrieb nicht erforderlich. Daher kann
sofort nach dem Auslésen der ,GD"-Taste
der Oszilloskop-Betrieb fortgesetzt wer-
den. Fiir alle Priifungen muf} das Testob-
jekt stromlos und erdfrei sein.

Schaltungsbechreibung

Das UNISCOPE besteht aus 4 Baugruppen:
a) Vertikal-Verstarker (Bild 1)
b) Zeitablenkung (Bild 2)
¢) Bildrohrenkreis (Bild 3)
d) Stromversorgung (Bild 4)

Fiir jede Gruppe existiert ein separates
Schaltbild mit allen Einzelheiten. Das Zu-
sammenwirken und die Verbindungen
untereinander sind aus dem Blockschalt-
bild ersichtlich. Um auch den Lesern
auflerhalb der Bundesrepublik die Ver-
standlichkeit der Schaltbilder zu erleich-
tern, sind alle Bezeichnungen und Hinweise
in englischer Sprache ausgedriickt.

a) Vertikal-Verstirker (Bild 1)

Fiir die Anpassung des aufzuzeichnenden
Signals an den Eingang des Vertikalver-
starkers besitzt das UNISCOPE einen
12stelligen Eingangsteiler. Seine Eingangs-
impedanz wird von den frequenzkompen-
sierten dekadischen Teilern bestimmt. Sie

ist in allen Stellungen gleich. Die 1-2-5--
Zwischenwerte werden elektronisch umge-
schaltet. Nach der Unterteilung gelangt das
Signal an den Verstirker, dessen FET-Ein-
gang (T 001) mit der Diode FD 300 (D 001)
gegen Uberspannungen geschiitzt wird.
Zwecks geringster Driftschwankungen ist
der gesamte Verstiarker in Gegentakt auf-
gebaut. Aus dem gleichen Grund sind die
beiden FET (T 001 + T 002) selektiert und
die folgende Stufe als monolithisch inte-
grierter Baustein ausgefithrt. Im gleichen
IC, dem A 733 (IC001), erfolgt auch die
Abschwichung fiir die 1-2-5-Zwischen-
werte des Eingangsteilers, sowie die Ge-
winnung der 2. Phase fiir den Gegentakt-
Betrieb. Wie aus Bild 5 ersichtlich, beinhal-
tet das uA 733 einen relativ hohen Stabili-
sierungsaufwand. Im Emitterkreis der Ein-
gangsstufe befindet sich eine Konstant-
stromstufe, welche eine relativ hochohmige
Entnahme und damit eine symmetrische
Erzeugung der Gegentaktphase erlaubt.

In der nichsten Stufe T003/T004 (2 x
BF 199) werden die Grundverstarkung und
die vertikale Strahllage eingestellt. Das
Ausgangspotential derselben ist sehr kon-
stant. Der Grund hiertfiir ist die im Emitter-
kreis liegende Konstantstromstufe, welche
unter anderem auch die Toleranz des Aus-
gangspotentials vom uA 733 ausgleicht.
Die folgende Stufe T 006/T 006 (ebenfalls
mit BF 199 bestiickt) ist als Emitterfolger
geschaltet. Dieser verhindert grofiere Riick-
wirkungen durch den relativ hohen Basis-
strom der Endstufe. Wegen seiner hohen
Eingangsimpedanz wird auch die davor
liegende Stufe nur geringfiigig belastet.
Vom Emitter des unteren BF 199 (T 006)
wird noch das Signal fiir die Triggerung
iiber R033 und CO031 entnommen. Die
Vertikalendstufe (T 123 + T 124) ist mit der
kritischste Teil des Vertikal-Verstirkers.
Sie muf} mit relativ hoher Leistung bei vol-
ler Bandbreite die Bildrohre ausschreiben
konnen. Hierfiir ist eine Gleichstromlei-
stung von mehr als 5 Watt erforderlich. Um
die fiir eine Stabilisation erforderliche Lei-
stung zu sparen, wurden die Kollektor-
spannungsschwankungen der beiden End-
stufentransistoren nur kompensiert. Im
Falle des Ansteigens der Betriebsspannung
(135V) erhohen sich die Basisspannungen
an den Transistoren T 121 und T 122 (beide
BC237B), wobei letzterer starker durch-
schaltet und damit den Kollektorstrom der
Endstufentransistoren erhéht, was ein Ab-
sinken der Kollektorspannungen zur Folge
hat. Fiir die naturgetreue Ubertragung von
Rechteck- und Impuls-Signalen muf} die
Gruppenlaufzeit des gesamten Verstarkers
bis zur Grenzfrequenz annahernd konstant
sein. Daher befinden sich im Emitterkreis
der Endstufe mehrere Korrekturglieder,
mit denen die in den Transistoren auftre-
tenden Laufzeitunterschiede kompensiert
werden. Das Korrekturglied fiir den ober-
sten Frequenzbereich ist variabel ausge-
legt. Fiir die Anhebung im oberen Fre-
quenzbereich sind auflerdem mit den
AuBenwiderstinden (R 197 + R 198) der
Endstufe 2 Drosseln (L 101 + L102) in
Reihe geschaltet. Thre Wirkung ist jedoch
nur gering, so dafl der Abfall im oberen
Frequenzbereich noch relativ flach ver-
lauft.
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b) Zeitablenkung (Bild 2)

In dieser Baugruppe sind mehrere Funk-
tionseinheiten zusammengefal3t. Sie bein-
haltet den Triggerteil, den Ablenkgenera-
tor und den Horizontalverstarker. Fiir die
Triggerung bzw. Auslosung des Ablenkge-
nerators ist ein Spannungssprung mit TTL-
Pegel (ca. 3-4 V) erforderlich. Fiir diesen
Zweck wird ein hochempfindlicher Span-
nungskomparator (IC 101) verwendet, der
den Spannungssprung bereits bei einer
Triggersignalspannung von weniger als
100 mV auslost. Wird das Triggersignal in-
tern, also dem Vertikalverstirker entnom-
men, steht diese Signalgréfle bereits bei
weniger als 3 mm Bildh6he zur Verfiigung.
Am Eingang des Komparators befindet
sich eine Umschalttaste (PS 101), mit wel-
cher die Triggerpolaritidt bestimmt werden
kann. Der an einer Seite des Komparators
liegende Level-Regler (R231) wird dabei
mit umgeschaltet (SS 201). Der den Gene-
rator auslésende Spannungssprung wird
auch fiir die gesamte Steuerlogik benutzt.
Bei automatischer Triggerung steuert er
auch den Automatik-Sensor, der bei stin-
diger Folge der Spannungsspriinge abge-
schaltet wird. Kernstiick der Logikschal-
tung ist das flankengetriggerte duale Da-
ten-Flip-Flop 74 LS 74 (IC 102). Beide Flip-
Flops sind miteinander logisch verkniipft,
wodurch sich ein streng festgelegter Ablauf
der Siagezahnerzeugung ergibt.

Fiir die Zeitablenkung wird ein absolut li-
near ansteigender Sdgezahn bendétigt. Die

entsprechende Linearitit erreicht man mit
Hilfe einer Konstantstromstufe, die aus
einem PNP-Transistor (T 106 = BC 557 B)
mit umschaltbarem Emitterwiderstand be-
steht. Der Kollector liegt an dem jeweils
eingeschalteten  Ladekondensator,  der
von dem konstanten Strom geladen wird.
Nach Erreichen einer bestimmten Span-
nungshohe schlieit ein zweiter Transistor
(T105 = BSX19) den Ladekondensator
kurz. Der Entladezustand wird so lange
aufrechterhalten, bis die Zeitbasislogik die
ndchste Aufladung freigibt. Damit der La-
dekreis nicht belastet wird, erfolgt die Ent-
nahme der beim Aufladevorgang entste-
henden Sidgezahnspannung iiber eine Dar-
lington-Schaltung.

Die Sédgezahnspannung wird dann dem
Horizontalverstarker zugefiihrt, welcher
die horizontalen Ablenkplatten der Bild-
rohre steuert. Im Emitterkreis des Ver-
stiarkers befindet sich eine Konstantstrom-
stufe, die aufer der Konstanthaltung der
Kollektorstrome auch die Erzeugung der
Gegentakt-Phase begiinstigt.

Beispiel eines Ablaufes der Zeitablenkung

1. Flip-Flop I erhdlt vom Komparator
(IC101) einen Triggerimpuls. Ausgang
Q5 wird high und tastet die Strahlréhre
hell. Ausgang Q6 wird nevativ und
sperrt den Eintladetransister T 105 des
Typs BSX 19. Die Aufladung des gerade
eingeschalteten Zeitkondensators be-
ginnt. Dabei ist der Clock-Eingarg T 3

von Flip-Flop I gesperrt. Wihrend der
Aufladung eintreffende Triggerimpulse
konnen nichts bewirken.

. Die Basis von T 103 erhilt die von der

Darlington-Schaltung verstiarkte posi-
tive Sdgezahnspannung zusammen mit
einer negativen Gleichspannung. Beim
Erreichen einer bestimmten (mit R 222
einstellbaren) Sdgezahnamplitude schal-
tet T 103 durch, P 10 von Flip-Flop II
wird low. Dementsprechend schaltet
Flip-Flop I ebenfalls um. Ausgang Q5
wird low, die Strahlrohre also dunkel.
Ausgang Q6 wird high, Transistor T 105
schaltet durch und entladt sehr schnell
den Zeitkondensator. Der Clock-Ein-
gang T 3 bleibt aber fiir Triggerimpulse
noch gesperrt.

. Die Holdoff-Zeit (HO-Zeit, Sperrzeit

der Triggerung) beginnt zu laufen. Sie
wird bestimmt von den HO-Kondensa-
toren und einem definierten TTL-Im-
puls. Der Clock-Eingang T 3 ist immer
noch gesperrt.

. Die Holdoff-Zeit ist abgelaufen. Am

Flip-Flop I wird der Clock-Eingang T 3
jetzt freigegeben. Der erste, vom Kom-
parator kommende Triggerimpuls star-
tet den ndchsten Sdgezahn.

Mit Hilfe der Automatik-Sensor-Schal-
tung (T 101 und die Verdopplerschal-
tung am Komparatorausgang 9) kann
die Zeitablenkung auch ohne Trigger-

-

CRT CIRCUIT
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+100VD1

+87,5v D3 »T
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5 Y 135 LIR<65
: F44 ASTIGMATISM CONTROL
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SQUARE -WAVE GENERATOR

4x 1/4 HEF 4011BP IC 305

(approx. 1kHz)

—12VvX
Bild 7: Schaltbild des Rechteck-Test-Oszillators

signal periodisch freilaufend arbeiten.
Beim Eintreffen eines Triggerimpulses
schaltet sie jedoch sofort wieder auf ge-
triggerte Sdgezahnerzeugung um. Die
Zeitlinie ist also immer auf dem Bild-
schirm sichtbar.

Bei Normaltriggerung (mit Level-Ein-
stellung) wird die Sensor-Schaltung mit
dem am Level-Regler angebrachten
Schalter unwirksam gemacht. Jetzt
bleibt der Bildschirm ohne eintreffendes
Triggersignal dunkel. Ist ein Triggerim-
puls vorhanden, wird sofort von Flip-
Flop I ein Sdgezahn gestartet.

¢) Bildrohrenkreis (Bild 3)

Aufler den Ablenkplatten, die von den Ab-
lenkverstirkern gespeist werden, besitzt die
Bildréhre noch weitere Elektroden, die von
Signalen gesteuert oder mit Spannungen
versorgt werden miissen. Von besonderer
Bedeutung ist die auf Hochspannungs-
potential liegende Helltastung. Sie sorgt
dafiir, daB die Bildrohre wihrend des
Strahlhinlaufs hellgesteuert wird. Hierfiir
ist ein exaktes Rechtecksignal mit etwa
30 V Amplitude erforderlich. Erzeugt wird
das steuernde Signal yon der Zeitbasis-Lo-
gik. Dann wird es iiber einen Optokoppler
(IC304) dem Helltastkreis zugefiihrt, in
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Bild 4: Schaltung des Netzteils
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welchem es entsprechend verstarkt die
Kathode der Bildréhre steuert. Der Opto-
koppler ist notwendig zur Uberwindung
des Potentialunterschiedes von etwa 1,8 kV
zwischen Zeitbasis und Helltastkreis. Da
sich jedoch Optokoppler nur fiir die Uber-
tragung relativ langsamer Vorginge eig-
nen, mufiten die schnelleren iiber hoch-
spannungsfeste Kondensatoren (C353 +
C354) angekoppelt werden. Mit dieser
Methode wurde eine sehr schnelle Hell-
tastung erreicht. Dies erkennt man beson-
ders an der Strahllinge im schnellsten Ab-
lenkbereich. Bei zu langsamer Helltastung
wiirde die Zeitlinie verkiirzt dargestellt.

Fiir die Focussierung des Elektronen-
strahls ist es wichtig, dal waagerechte und
senkrechte Strahlschirfe auf einen Punkt
zusammenfallen. Zu diesem Zweck ist es
erforderlich, daBl die Astigmatismuskor-
rekturspannung mit dem Trimmer R 369
(100 kQ) richtig eingestellt ist.

Die Helligkeitseinstellung erfolgt mit dem
Intens-Regler R358. Zum Ausgleich der
Rohren- und Schaltungstoleranzen existie-
ren 2 R-Trimmer. Mit R 356 kann die ma-
ximale, mit R 357 die minimale Helligkeit
voreingestellt werden. Eine 100-V-Zener-
diode (Z 352) stabilisiert die vom Intens-
Regler abgegebene Spannung, die den
Wehneltzylinder steuert. Mit einer weiteren
33-V-Zenerdiode wird die Betriebsspan-
nung des Helltastkreises stabilisiert.

d) Netzteil (Bild 4)

Die fiir den Bereich des UNISCOPE erfor-
derlichen Betriebsspannungen werden im
Netzteil erzeugt. Wichtig ist, dal auch bei
Netzschwankungen bis £10% der ein-
wandfreie Betrieb aller Funktionsgruppen
erhalten bleibt. Die Niederspannungen
-12V und +24V sind mit Festspannungs-
reglern (IC 302+ IC 301) stabilisiert. Daher
sind Einwirkungen auf die Zeitbasis und
die Vorstufen des Y-Verstiarkers praktisch
unmoglich. Die Hochspannnung von 1,8 kV
wird mit zwei in Serie geschalteten Tran-
sistoren des Types BF 459 geregelt. Auch
bei Lastschwankungen (Helligkeitsande-
rung der Strahlrohre) bleibt die Hoch-
spannung bei Netzschwankungen von
+10 % stabil. Die Hochspannung selbst ist
mit dem Trimmer R 566 einstellbar. Eine
Einschaltverzogerung mit C 536 verhin-
dert die Uberlastung der Serien-Transisto-
ren BF 459.

Die fiir die Ablenkstufen benétigten Span-
nungen +140 V und +180V sind unstabili-
siert. Erfahrungsgemaf} haben sie aber selbst
bei Netzschwankungen keinen Einflufl auf
die Funktionstiichtigkeit, zumal der Ein-
fluf} auf die Vertikalendstufe auf andere
Weise kompensiert wird.

Die Spannungs-Umschaltung des Netz-
transformators erfolgt mit dem in 4 Stel-
lungen umsteckbaren Sicherungshalter an
der Kaltgerdtesteckerbuchse an der Riick-
wand des Oszilloskops. Die Netzschnur ist
3-polig. Gehduse und Chassis liegen am
Netzschutzleiter.

In der kommenden Ausgabe ELV Nr. 19
stellen wir Thnen dann die Bauanleitung
mit dem Platinenlayout und der Stiickliste
vor, damit dem Nachbau nichts mehr im
Wege steht.
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Spannungsreferenz

Beim Nachbau von Digital-Multimetern und anderen Spannungsme/3-
gerdten tritt immer wieder das Problem des Abgleichs auf. Eine genaue
Spannungsreferenz leistet hier gute Dienste, wobei auch bereits vor-
handene Multimeter von Zeit zu Zeit auf ihre Genauigkeit hin iiber-

priift werden konnen.

Allgemeines

Die hier vorgestellte ELV-Spannungsrefe-
renz zeichnet sich durch folgende Lei-
stungsmerkmale besonders aus:

1. Gute Genauigkeit von besser als 0,1 %.

2. Universelle Anwendbarkeit durch drei
Ausgangsspannungen: 0,1V, 1V, 10 V.

3. Geringer Schaltungsaufwand bei hoher
Nachbausicherheit.

4. Giinstiger Preis, da keine teuren Bau-
elemente verwendet werden.

Zur Schaltung

Das Herz der Spannungsreferenz stellt die
temperaturkompensierte Referenz-Diode
des Typs 1N 821, von Siemens, dar. Mit
Hilfe des Operationsverstirkers OP | und
den Widerstinden R 1—R 4 wird diese Re-
ferenz-Spannung auf ca. -9,5V verstirkt
und gleichzeitig gepuffert, so daf} sie weit-
gehend lastunabhingig ist. Uber R 2 wird
ein Teil dieser hochkonstanten Spannung
zuriickgefiihrt und als Speisestrom auf D 1
gegeben, wobei R 1 lediglich einer geringen
Vorspannung dient.

Die Operationsverstidrker OP 2—OP 4 sind
als invertierende Verstiarker geschaltet und
identisch aufgebaut, wobei lediglich der
Riickkopplungszweig zur Verstarkungsein-
stellung unterschiedlich ist.

Die Verstiarkung von OP 2 betrigt ca. 1,05
und wird mit R 8 so eingestellt, da} die an
dem 10-V-Ausgang anliegende Spannung,
gegen Masse gemessen, exakt 10,00V be-
tragt.

Die Verstarkung von OP 3 betridgt ca. 0,105

IC1(OP1-0P4) TL 084

+1V +0,1v

1
03
<
=
¢—{iook}
0
N
(c700]
Pl
»
L

Schaltbild der Spannungsreferenz

&

50 mA 68 uH
I 270

2 15V
: 7815
+ C9 - Cij +

. Tr1 Dri 3
Sil_ sv/momA o
INGI8
220V ~ oder 1

o ez

@

INL1LE
Netzteil der Spannungsreferenz, das sich mit auf der Platine befindet

Ic3
7915

w
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und wird mit R 12 so eingestellt, daf} der 1-
V-Ausgang eine Spannung von 1,000V
aufweist.

Die Verstirkung von OP4 betriagt ca.
0,0105 und wird mit R 16 so eingestellt, daf}
dieam 0,1 Vanliegende Ausgangsspannung
100,0 mV = 0,1000 V betrigt.

Zur Versorgung der Schaltungdient das mit
den Festspannungsreglern IC2 und IC3
aufgebaute Netzteil. Eine Besonderheit liegt
darin, daf} in die Versorgungsleitung eine
zusitzliche HF-Drossel (Drl) eingefiigt
wurde, um hochfrequente Storeinfliisse
auszuschalten. Falls dieses Bauteil auf Be-
schaffungsschwierigkeiten stoflen sollte,
kann es normalerweise durch einen 27 ()
Widerstand ersetzt werden.

ELV journal 18



Stiickliste

Spannungsreferenz
Halbleiter
D o T b 8- vy fot s TL 084
JE G0 e R R s LA 7815
TR s o e et i o & kel s afsi's 7915
DL 55 st e oos dis & forsi s 3 i s 1 N 821
1 10 B 2 e S W R R 1 N 4148
Kondensatoren
GBS IEE T T L asers 1 uF/16 V
Gl @ R it 100 uE/16 V
€9 CLOSny  etiiecs via-sve e 330 nF
Gl Cl2manli v 10 uF/16 V
Widerstinde
R i e e e R s 100 k)
R e s e 470 Q
Rt e e e e oo 10 k)
R e s, Sl R 5,6 k)
RO R e e ety 5 100 kQ)
R8s v s 10 kQ, Spindeltrimmer
RO, ROl e oSS 100 kQ)
L e Y e e o 10 kQ
RIS aies o 1 kQ, Spindeltrimmer
| SRl A e e M A i 100 kQ
|20 sl A T DA R s Vel i e 1 kQ
R e e 1 kQ, Spindeltrimmer
Sonstiges
DTN o ety HF-Drossel, 68 uH
oder ersatzweise Widerstand 27 ()
01l B s PRI St Netztrafo

prim: 220 V/1,6 VA
sek.: 15 V/110 mA
Sl s Sicherung 50 mA
1 Platinensicherungshalter
6 Lotstifte

ELV journal 18

Bestiickungsseite der Platine der Spannungsreferenz

Nachbau und Kalibrierung

Der Nachbau diirfte sich problemlos gestal-
ten, dasidmtliche verwendeten Bauelemente
keine besondere Empfindlichkeit aufwei-
sen.

Da es sich bei der hier vorgestellten Span-
nungs-Referenz um eine sehr genaue Refe-
renz-Schaltung handelt, ist der durchzufiih-
rende Abgleich nicht ohne entsprechende
Hilfsmittel moglich.

Besitzt im Bekannten- oder Freundeskreis
ein Gesinnungsgenosse ein entsprechend
genaues Multimeter (z. B. unser MM 31), so
ist der einmalig durchzuftihrende Abgleich
mit Hilfe dieses Gerites leicht moglich,
indem die jeweilige Ausgangsspannung

gegen Masse gemessen und mit dem betref-
fenden Wendeltrimmer eingestellt wird.

Stehen keinerleientsprechende Moglichkei-
ten zur Verfiigung, so bieten wir Thnen, spe-
ziell fiir dieses Geriit, einen Abgleichservice
an,der Ihnen Ihr Gerit, gegen eine Pauscha-
le von DM 20,— incl. Porto und Ver-
packung, exakt kalibriert.

Die funktionstiichtige und von Ihnen vorge-
testete Schaltung senden Sie bitte ohne Ge-
hiuse und ohne Anschlufikabel, mit Lotstif-
ten versehen, direkt an den Verlag ein,
wobei Sie, zwecks Einsparung der Nach-
nahmegebiihr,den Betragvon DM 20,—als
Verrechnungssscheck gleich mit beiftigen
konnen.
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In Zusammenarbeit der Firma ERSA, der Redaktion der ELO und dem
ELV-Labor wurde eine Elektronik-Lotstation entwickelt, die auf einer
im hdrtesten Industrieeinsatz erprobten Schaltung der Firma ERSA

basiert.

Die herausragenden Eigenschaften dieser temperaturgeregelten Elek-
tronik-Lotstation sind zum einem der echte Proficharakter der eigentli-
chen Temperaturregelung mit integriertem Thermofiihler, sowie zum
anderen die speziell auf diesen Lotkolben ausgelegte dreistellige digita-

le Temperaturanzeige.

Allgemeines

Beim Aufbau von elektronischen Schaltun-
gen diirfte der Lotkolben wohl das wichtig-
ste Werkzeug des Hobby-Elektronikers
sein.

Fiir sehr feine Lotungen ist ein Lotkolben
mit einer Leistung von 15 bis 20 Watt gut
geeignet, wihrend bei Arbeitenan groferen
Kupferflichen auf der Platine, beim Anl6-
ten von Netzkabeln oder Létstiften Lei-
stungen von 30 bis 50 Watt giinstig sind.

Hatder Lotkolben fiir die jeweils ausgefiihr-
te Arbeiteine zu kleine Leistung, besteht die
Gefahr einer kalten Létstelle durch unzu-
reichende Erwirmung genauso wie bei zu
groBer Leistung, wenn das FluBmittel
schnell verdampft und sich Oxidschichten
aufbauen.

Eine elektronisch geregelte Lotstation bie-
tet hier wohl das Optimum fiir jeden An-
wendungsfall, wo Leistungen zwischen 0
und 50 Watt gebraucht werden, da die
Spitzentemperatur dem jeweiligen Anwen-
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dungsfallindividuellangepalit werden kann
und durchdie Elektronik konstant gehalten
wird, unabhingig von der Wirmeabfuhr
bzw. dem, Leistungsbedarf.

Die hier vorgestellte Elektronik-Lotstation
LS 7000 kann wohl zu Recht als Profigeriit
bezeichnet werden. Aufgrund durchdachter
Schaltungs- und Platinenauslegung ist es
uns gelungen, den Elektronikteil fiir die
Temperaturregelung des Lotkolbens so
aufzubauen, dall im allgemeinen auch ein
weniger geiibter Hobbyelektroniker sich an
den Nachbau heranwagen kann.

Die dreistellige, digitale Temperaturanzei-
ge der Lotkolbenspitzentemperatur kann
wahlweise entweder sofort mitgebaut wer-
den oder auch problemlos zu einem spiite-
ren Zeitpunkt nachgeriistet werden. Der
Nachbau dieses Schaltungsteiles erfordert
aufgrund der etwas feineren Létungen an
dem40poligen Haupt-ICschoneine gewisse
Loterfahrung, diirftejedoch im allgemeinen
einem Hobby-Elektroniker mit etwas Ba-
stelerfahrung keine Schwierigkeiten berei-

ten,daessich beidiesem Gerdtumeine aus-
gereifte Konzeption handelt.

Bedienung und Funktion

Bevor wir zur Schaltungsbeschreibung
kommen, wollen wir zunichst auf die Be-
dienung und die allgemeine Funktion der
Elektronik-Lotstation LS7000 eingehen,
damitsich dergeneigte Leserschnellein Bild
von der Qualifikation dieses Gerites ma-
chen kann.

Andierechtsam Geriit befindliche Dioden-
Flanschbuchse wird der ERSA-Elektronik-
Lotkolben TE 50 angeschlossen, an dessen
hochflexiblem Teflonanschlufikabel sich
bereits der passende Diodenstecker mit
Renkverschlufl befindet.

Bevor das Gerit eingeschaltet wird, sollte
sich der Létkolben in einer sicheren Posi-
tion befinden, maoglichst in dem dazu pas-
senden Lotkolben-Ablagestinder.

Nach Einschalten des Geriites kann mit dem
Temperaturregler die gewiinschte Lotkol-
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Frontansicht der fertig aufgebauten Elektronik-Litstation LS 7000 mit digitaler Temperaturanzeige vor dem Einbau ins Gehdiuse

bentemperatur eingestellt und auf der drei-
stelligen, digitalen Anzeige abgelesen wer-
den.

Aufgrund des besonders leistungsfihigen,
iberdimensionierten Transformators wird
die Lottemperatur schon nach ca. 30 sec.
nach dem Einschalten erreicht, wobei das
Hochlaufen der Temperatur genau auf der
digitalen Anzeige verfolgt werden kann.

Durch die ausgezeichneten Regeleigen-
schaften der Elektronik wird die Tempera-
tur auf wenige Grad konstant gehalten.

Uber eine zusitzliche mit ,Heizung® be-
zeichnete Leuchtdiode wird auBerdem die
Ansteuerung des Heizkorpers des Lotkol-
bens iiber die Regelelektronik angezeigt.

Eine ganzrechtsaufder Frontplatte befind-
liche Telefonbuchse kann zum Potential-
ausgleichder Lotstation verwendet werden,
die selbstverstindlich galvanisch vom Netz
getrennt ist.

Zur Schaltung

Das Herz der Schaltung zur Regelung der
Lotkolbentemperatur besteht aus einem 1C
des Typs U 106 BS von AEG/Telefunken.

Uber die Widerstidnde R 6 und R 7 wird die
vom Thermoelement, das sich in der Lot-
kolbenspitze befindet, erzeugte Spannung
aufdie Eingdnge Pin 3und Pin4 desIC 1 ge-
geben.

Eine interne Stabilisierung des IC’s sorgt
dafiir, daB} in Verbindung mit dem Vorwi-
derstand R 3, der Einweggleichrichterdiode
D 1, sowie dem Siebkondensator C 2 eine
stabile Versorgungsspannung fiir die Regel-
elektronik erzeugt wird.

Diese an C2 anstehende Spannung fillt
auch iiber der Reihenschaltung, bestehend
aus den Widerstinden R 10 und R 12, dem
Trimmer R 11 sowie dem Temperatur-Re-
gler-Poti P 1, ab.

Die mit P 1 eingestellte Spannung gelangt
iiber R 8 auf einen der beiden Eingéinge des
IC 1, wodurch eine Einstellung der Tempe-
ratur ermoglicht wird.

Der Ausgang des IC 1 (Pin 10) steuert iiber
R 13denTriacTri1des TypsBT 138/500s0
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an, dal die gewiinschte Temperatur kon-
stant gehalten bleibt.

Eine weitere Besonderheit des IC1 liegt
darin, dal} der Triac immer im Nulldurch-
gang der Sinuskurve geschaltet wird, wobei
zwecks Vermeidung eines Gleichspan-
nungsanteils immer nur eine gerade Anzahl
von Sinushalbwellen zur Regelung der Lot-
kolbentemperatur zur Ansteuerung kom-
men.

Die fiir letztgenannte Arbeit der Schaltung
erforderliche Synchronisation mit der Ver-
sorgungswechselspannung erfolgt iiber den
Widerstand R 9 auf den Eingang Pin 14.

Die zur Ansteuer-Anzeige des Lotkolbens
dienende Leuchtdiode D3 bezieht ihren
Versorgungsstrom iiber R 14, wobei D2
dem Schutz der Leuchtdiode vor zu grofien
negativen Spannungen dient.

Die Temperaturanzeige

Das IC 2 stellt mit seiner Zusatzbeschaltung
(R15—R 21 sowie C3—C7) einen kom-
pletten, dreistelligen, digitalen Span-
nungsmesser dar, wie er schon vielfach ein-
gesetzt und beschrieben wurde, so daf} auf
eine detaillierte Schilderung an dieser Stelle
verzichtet werden soll.

Fiir diejenigen unter unseren Lesern, die
dieses IC des Typs ICL 7107 noch nicht
kennen, wollen wir kurz die Wirkungsweise
darstellen.

Die zu messende Spannung (hier die Ther-
mospannung des im Fiihler des Lotkolbens
integrierten Thermoelementes) wird zwi-
schen die Anschluflbeinchen Pin30 und
Pin 31 des IC 2 angelegt, wobei in unserem
speziellen Fall iiber den Widerstand R 20
eine geringe zusdtzliche Spannung zur
Thermospannung addiert wird, die gleich-
zeitig zwei Aufgaben tibernimmt:

Zum einen wird mit der tiber R 20 abfallen-
den Spannung von ca. 5 mV die Raumtem-
peratur kompensiert und zum anderen eine
weitere Verschiebung der Nullspannung
nach oben erreicht, wodurch ein kleinerer
Skalenfaktor bei der Kalibrierung der digi-
talen Anzeige eingestellt werden kann.
Durch diese letztgenannte Mainahme wird
der Temperaturabfall zwischen Thermo-

element und Lotkolbenspitze beriicksich-
tigt, so dal} die tatsdchliche Lottemperatur
mit guter Genauigkeitangezeigt wird. Zwar
befindet sich das Thermoelement ganzvorn
im Lotkolben, bis zur Spitze selbst sind je-
doch trotzdem noch einige mm zu tiber-
briicken, auf denen ein Temperaturabfall
stattfinden kann, den wir in unserem Falle
bereits beriicksichtigt haben. Im Ein-
schaltmoment wird hierdurch auf der An-
zeige ein Wert von ca. 75° C erscheinen, der
durch vorstehend beschriebene Faktoren
bedingt ist.

Durch einen mehr oder weniger umfangrei-
chen Funktionsablauf, auf dessen Be-
schreibung wir hier verzichten wollen, wer-
den die 7-Segment-Anzeigen des Typs
TIL 701 = DIS 1305 (gemeinsame Anode)
so angesteuert, daf} der auf der 3stelligen,
digitalen Anzeige erscheinende Wert der
Eingangsspannung, die, wie schon gesagt,
an den Pins 30 und 31 ansteht, proportional
1st.

Mitdem Wendeltrimmer R 18 wird eine Re-
ferenzspannung eingestellt und dem ent-
sprechenden Referenzeingang (Pin 36) zu-
gefiihrt, die den Umsetzfaktor (Skalenfak-
tor) festlegt.

In unserem Fall wird der Umsetzfaktor so
eingestellt,dal sichin Kombination mitder
Thermospannung von 51uV/°C eine direkte
Anzeige in Grad Celsiusergibt. Dies bedeu-
tet fiir unseren Fall, dafl mit R 18 eine Refe-
renzspannung von exakt 68 mV zwischen
den Punkten 35 und 36 des IC 2 eingestellt
werden muf}, womit der Abgleich bereits
beendet ist, da sich der Nullpunkt des IC’s
automatisch einstellt.

Zur Stromversorgung

Der Transformator TR 1 besitzt eine Pri-
marwicklung von 220 V/65 VA (Spitzenlei-
stung ca. 100 VA) sowie zwei Sekundir-
wicklungen, wobei die eine mit 24 V/2,5A
zur Versorgung der Temperaturregelelek-
tronik mit dem Lotkolben dient, und die
zweite Spannung von 9 V70,4 A nur bend-
tigt wird, wenn die 3stellige, digitale Anzei-
ge mit aufgebaut und angeschlossen wird.
Die fiir das IC 2 erforderliche positive Ver-
sorgungsspannung von 5V wird iiber D 4
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Ansicht der fertig bestiickten Platine der Temperaturanzeige der Elektronik-Litstation LS 7000

gleichgerichtet und mit Hilfe des IC3 in
Verbindung mit den Kondensatoren C 8,
C9 und C 11 stabilisiert.

Eine zusidtzlich bendétigte negative Hilfs-
spannungvonca.- 5,6 Vgewinnen wiriiber
D 5in Verbindung mit R 22 und der Z-Dio-
de D 6,wobei C 10und C 12derSiebungund
Glittung dienen. An dieser Stelle méchten
wir noch einmal darauf hinweisen, daf} die
+ 5V und die - 5,6 V nur erforderlich sind,
wenn die 3stellige, digitale Temperaturan-
zeige eingebaut wird. Andernfalls bleibt die
9V/0.4 A-Wicklung unbeschaltet.

Einstellung

Um einen sinnvollen Einsatz der Elektro-
nik-Lotstation LS 7000 zu gewihrleisten, ist
eine Einstellung der Skala des Temperatur-
reglerpotis erforderlich.

Da einem Hobby-Elektroniker im allge-
meinen jedoch kein genaues Temperatur-
mefgerit zur Verfiigung steht, dall zudem
noch im Bereich von 400 Grad Messungen
durchzufithren in der Lage ist, haben wir
uns zum Punkt der Kalibrierung etwas Be-
sonderes einfallen lassen.

Um die Lotstation einzustellen, drehen wir
den Temperatur-Regler ganz an den linken
Anschlag (entgegen dem Uhrzeigersinn).
Dieser mit 183 °C bezeichnete Punkt dient
uns als Ausgang fiir die folgende Kalibrie-
rung, da das tiblicherweise in der Elektro-
nikbranche verwendete Lotzinn (60/40)
exakt bei einer Temperaturvon 183 °C sich
verfliissigt bzw. wieder ,gefriert®.

Der Trimmer R 11 wird nun vorsichtig so
verdreht, dafl zundchstdasandie Spitze des
Lotkolbens gefiithrte Lotzinn schmilzt und
einkleiner TropfenanderSpitze hingt. R 11
wird nun so verdreht, dall der Lotkolben
keine Heizspannung mehr zugefiihrt be-
kommt (LED 3 bleibt erloschen). In dem
Moment, wo der an der Létkolbenspitze
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hingende Zinntropfen ,gefriert*, stellt man
R 11 so ein, daf} die Heizung gerade wieder
einsetzt. Mitetwas Fingerspitzengefiihl 1Bt
es sich erreichen, dal} die Létkolbenspitze
genauaufder Temperaturbleibt, beiderdas
Lotzinn gerade fliissig bzw. wieder fest wird
— die Temperatur betriigt dann ziemlich
exakt 183 °C, womit die Kalibrierung der
Lotstation bereits beendet ist und mit dem
Temperaturreglerpoti nun der gesamte Be-
reich von 200—400°C eingestellt werden
kann, wobei geringe Abweichungen selbst-
verstdndlich zuléssig sein sollten.

Befindet man sich in der gliicklichen Lage,
die 3stellige, digitale Temperaturanzeige
gleich mitgebaut zu haben, so ist der Ab-
gleich nocheinfacher,dazur Einstellungder
digitalen Temperaturanzeige lediglich, wie
bereits schon weiter vorn in diesem Artikel
erwdhnt, mit R 18 eine Spannung von exakt
68 mV eingestellt und, moglichst mit einem
hochohmigen, digitalen Multimeter zwi-
schen den Punkten 35 und 36 des 1C 2 ge-
messen wird.

Ist diese vergleichsweise einfache Einstel-
lung erfolgt, kann auch die Temperaturre-
gelelektronik anhand der bereits kalibrier-
ten digitalen Anzeige eingestellt werden,
indem der Temperaturregler, wie bei dem
erstgenannten Abgleich, ebenfalls in Stel-
lung 183 ° gebracht wird und mit Hilfe des
Trimmers R 11 diese Temperatur, die auf
der Anzeige abgelesen werden kann, einge-
stellt wird.

Da geringe Abweichungen der auf der
Frontplatteaufgedruckten Temperaturska-
laauftretenkonnen, ist es durchaus moglich
und auch empfehlenswert, bei Vorhanden-
sein der digitalen Temperaturanzeige den
Abgleich des Temperaturreglers an einem
Punkt durchzufiihren, bei dem normaler-
weise gelotet wird, d. h.im Bereich zwischen
300 und 350°C.

Bringt man den Temperaturregler z. B. in
die Position 300 °C, so ist mit dem Trimmer
R 11 die Regelelektronik so einzustellen,
dal} diese Temperatur auch tatsidchlich an
der Lotkolbenspitze vorhanden ist, was auf
einfache Weise mit der digitalen Anzeige
iberpriift werden kann, wobei man natiir-
lichbedenkensollte, dall bei Vorhandensein
der digitalen Temperaturanzeige der Skala
des Temperaturregelpotis ohnehin nur
noch untergeordnete Bedeutung zukommt.

Zum Nachbau

In Verbindung mit der professionellen
Schaltungstechnik ist es gelungen, durch
eine ausgereifte Konstruktion eine hohe
Nachbausicherheit zu erreichen, zu der
nicht zuletzt das hochwertige Layout der
Leiterplatten beitrigt,auf denen bisaufden
Netzschalter simtliche Bauelemente Platz
finden, so daf} die erforderliche Verdrah-
tung auf ein Minimum beschrinkt werden
konnte.

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

Zunichst werden die Widerstinde, dann die
Kondensatoren, Dioden usw. in gewohnter
Weise eingelotet, wobei auf die Polung bei
Kondensatoren und Dioden geachtet wer-
den muf.

Ist die Bestiickung nach Einsetzen der IC’s
(aufrichtigen Einbau achten) beendet, wird
die Anzeigenplatine senkrecht an die Basis-
platine angelotet, und zwar so, daf sie ca.
3 mm unter ihr hervorragt.

Sind alle Kupferflichen der senkrecht auf-
einanderliegenden Platinen miteinander
verlotet, kann der Einbau ins Gehiuse vor-
genommen werden, wobei als letztes der
grofle und schwere Trafo auf die Platine ge-
I6tet und mit vier Schrauben mit Muttern
befestigt wird.

Beim Anschlul} des Netzkabels sowie iiber-
haupt beim Aufbau und Umgang mit elek-
tronischen Geriten sind die VDE-Bestim-
mungen unbedingt zu beachten.

Zuletzt wird die Dioden-Flanschbuchse mit
der Frontplatte verschraubt und die An-
schluBpunkte der Buchse, die auf der Riick-
seite zu lesen sind, mit den entsprechenden
PunktenaufderBasisplatine der Létstation
verbunden.

Wird die digitale Anzeige nicht mit aufge-
baut, so ist die Leuchtdiode D 3 (Heizung)
mitzweica.40 mmlangen Schaltdrihten,an
die D 3 angel6tet wird, mit der Basisplatine
an der dafiir vorgesehenen Stelle zu verbin-
den, damit sich die Leuchtdiode, die sonst
auf die Anzeigenplatine gelotet wird, auch
jetzt in der richtigen Héhe zum Frontplat-
tenfenster befindet. j

Nachdem der Abgleich und die Endmonta-
geerfolgtsind, kann das Geritseinereigent-
lichen Bestimmung, dem prizisen und sau-
beren Léten von hoffentlich noch vielen in-
teressanten Elektronik-Schaltungen, zuge-
fithrt werden, wobei wir Thnen viel Freude
und Erfolg wiinschen.
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Stiickliste
Elektronik-Lotstation
ELV-ERSA LS 7000

Grundversion

TG Ids ot s o Sfrads & 240 U 106 BS
1k TP S S BT 138/500
10 [0 1 ) O 1 N 4148
D3 . invimins s wmme LED rot, 3 mm
Kondensatoren

(RUREC R T N ol e S I nF
C2 I, s ot L 470 uF/16 V
Widerstinde

R e e s ey Bt 220 kO
R 17 4 el i 5 b i s o & s 180 kO
R e s, s 330 Q, 2 Watt
RAL RS +.viyonswns oy ans 3,9 kQ
R, R 25555505505 4505 5 s o o 2,2 kQ
R e o e e 180 kQ
RO o £0 e i« i o s e e 3.9 kO
RO couns el sxsdors s & s 3,3 kQ
5 1R e TRl iy el 1 kQ, Trimmer
R D5 s i < v = s A s s 0 5.3 820 Q)
RIS e s b ety i b = 22 0
12 820 Q)

Sonstiges

1 Transformator prim:220 V/65 VA

sek:  24V/25A
9V/0,4 A
4 Schrauben M 4 x 45 mm

12 Muttern M 4

1 U-Kiihlkorper

1 Schraube M 3 x 6 mm

1 Mutter M 3

7 Lotstifte

1 Platinensicherungshalter

1 SicHerung 0,63 A

Zubehor

1 ErsaLotkolben TE 50 mitintegrier-
tem Thermoelement mit hochflexib-
lem Teflonkabel mit Diodenstecker
mit Renkverschluf3

1 Lotkolben-Ablagestinder mit Rei-
nigungsschwamm

Gehdusebausatz

1 Gehiduse aus der ELV-Serie 7000

1 bedruckte und gebohrte Frontplatte

2 Gehiusebefestigungsschrauben

1 2-adriges Netzkabel mit Stecker

I Netzkabeldurchfithrung mit Zug-
entlastung

I Spannzangen-Drehknopf,21 mm@
mit Deckel und Pfeilscheibe

1 Kippschalter, 2-polig

1 Dioden-Flanschbuchse fiir Renk-
verschlufy

2 Befestigungsschrauben dafiir

1 isolierte Telefonbuchse

Ansicht der fertig bestiickten Platinen von oben der Elektronik-Lotstation LS 7000
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Stiickliste
Temperatur-Mef3zusatz
Halbleiter

(o I DAy ICL 7107
T3 i o dhctols e v ool 5oy Tuieal s, bme 7805
Dil bis Di3...TIL 701 = DIS 1305
Dd; DS ol 5 v ik s et a4 S 1 N 4001
DB s ios o i Lo s s sty s i v ZPD 5,6
Kondensatoren

(g f R b S o VS 680 nF
'3 SRR I P oot S 100 nF
ES oty 71 Bt Lt e e s 1o 100 pF
GG bty s odse e TS b 10 nF
L T U L g S 100 nF
G v orivs g o B o NI 1000 uF/16 V
B, L a5 5 ekt S Bas Sl 330 nF
GO o et = 100 uF/16 V
" g, (6 DA g I 10 uF/16 V
Widerstdnde

RiSEem e B o e 33 kO
RilGrrsel e el Bl 100 kQ
RIEmeront o Do s 27 kQ
RIS % as e 1 kO, Wendeltrimmer
RI9T, 1 35 o it s ists 3t s 100 k)
2 R e e 180 Q)
R ot e b e 10 kQ
RODIs L 0 s et R 1 kQ
Sonstiges

1 U-Kiihlkorper

1 Schraube M 3 x 6 mm

1 Mutter M 3

oben:
Bestiickungsseite der Anzeigenplatine der
Elektronik-Lotstation LS 7000

links:
Bestiickungsseite der Basisplatine der
Elektronik-Lotstation LS 7000
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ELV-Serie

Modelleisenbahn-Elektronik

elekiron. sl ein

’ Stromkomun!cr
-

gpannung
Luxu

strom

s—Modellbahn—Netzger&t

ELV LMN 7000

In dem hier vorliegenden abschliefsenden I1. Teil stellen wir Thnen das
Schaltbild mit der Schaltungsbeschreibung sowie die komplette Bauan-
leitung des Luxus-Modellbahn-Netzgerdtes LMN 7000 vor.

Aufgrundder hervorragenden DatenlifSt sich dieses elektronisch stabili-
sierte Netzgeridt auch fiiv die verschiedensten anderen Anwendungsfille

im Bereich der Elektronik einsetzen.

Die Elektronik

Bevor wir auf die eigentliche Elektronik zur
Regelung unserer Ausgangsspannung und
unseres Ausgangsstromes eingehen, wollen
wir die fiur deren Betrieb erforderliche
Spannungsversorgung kurz beschreiben.

Uber die Erzeugung der +/- 15V Versor-
gungsspannungenistnicht viel zusagen. Sie
werden mit Hilfe der beiden Einweggleich-
richter D 1 und D 2 sowie der nachgeschal-
teten Stabilisierungsschaltung realisiert.

Die + 15V werden iiber den integrierten
Spannungsregler 723 stabilisiert, der gleich-
zeitig die Referenzspannung fiir die Rege-
lungsschaltung des Netzgerites erzeugt.

Die - 15V werden mit Hilfe von R 2, C 10,
D 3 und T 1 stabilisiert.

Wir wollen an dieser Stelle nicht ndher auf
die Funktion des integrierten Spannungs-
reglersdes Typs 723 (IC 1)eingehen, da des-
sen Funktionfiirdas Verstindnis dereigent-
lichen Steuerelektronik von sekundirer Be-
deutung ist.

Zu der hohen Qualitat unseres Netzgerites
tragen nicht zuletzt die getrennte Einstell-
barkeit von Spannung und Strom iiber den
gesamten Bereich bei. Um dies verwirkli-
chen zu konnen, sind zwei vollig getrennte
Regler (einer fiir Spannungs-, der andere fiir
Stromeinstellung) notwendig mit einer zu-
sitzlichen, nachgeschalteten Auswertlogik,
die entscheidet, welcher der beiden Regler
nun tatsidchlich die Leistungsendstufe an-
steuert.
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@ u-Regler

-Regler

Spannungsbereich:
Strombereich:

Brumm und Rauschen
Spannungskonstanter:
Stromkonstanter:

Innenwiderstand
Spannungskonstanter:
Stromkonstanter:

Tabelle 1: Daten des Luxus-Modellbahn-Netzgerites LMN 7000

Spannung und Strom getrennt einstellbar.

0 bis 15 Volt
0bis3 A

kleiner 5 m Veff
kleiner 5 m Vs

typ. 10 mQ=0,01 Q(!)
typ. 20 k)

Die Regler selbst bestehen im wesentlichen
ausdenbeiden Operationsverstarkern OP |
und OP 2, die in einem IC (IC 2) des Typs
TL 082 integriert sind. Genau genommen
konntedieses Geratauch mitzweieinzelnen
IC’s mit je einem OP aufgebaut werden.

Dieses nur zum besseren Verstdndnis fiir
diejenigen, fir die der Umgang mit dem IC
(integrierte Schaltung — englisch: integra-
ted Circuit) noch Neuland ist. Wer werden
in weiteren Folgen noch ausfiihrlicher tiber
IC’s sprechen.

Die beiden OP’s vergleichen nun den Soll-
wert mit dem Istwert bzw. einen Teil davon
(Sollwert ist der Wert, den der Ausgang des
Netzteils haben soll und der mit den Poten-
tiometer P 1 bzw. P2 vorgegeben wird —
Istwert ist der Wert, den der Ausgang des

Netzteils tatsdachlich hat, d. h. es wird eine
moglichst gute Ubereinstimmung von Soll-
und Istwert angestrebt.)

Kommen wir nun zur Funktion der Aus-
wertlogik. Sie muf}, wie vorhin schon er-
wahnt, die Entscheidung treffen, welcher
der beiden Regler nun tatsachlich im Ein-
satz ist. Angezeigt wird dies durch Auf-
leuchten von D 8 oder D9 auf der Front-
platte (im Grenzbereich leuchten D8 +
D9). Der Schalter S 2 ist hierbei geoffnet
(Stellung ,Stromkonstanter®). Wird S2 in
Stellung ,,Siein™ gebracht, schaltet das Netz-
gerit bei Erreichen des mit P 1 eingestellten
Stromesden Ausgangabunderst wiederan,
wenn S 2 in Stellung ,,Stromkonstanter” ge-
bracht wird.

Nachfolgendes Beispiel wird zum besseren
Verstdndnis beitragen:
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Bild 3a:

Schaltbild des ELV-Luxus-Modellbahn-Netzgerites LMN 7000
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D2 ,,E

Digitales Voltmeter zum LMN 7000

Di103

3xTIL 701

10k
7 1 135 -32
1C 201
-5v@——25- ICL 7107
22(17)18{15|24 6|23 25\13[% | 910|112 7|6(8
gilf led|b
: B e ER )
g e Y 0 o S e T
Bl s e
Di 202 Di 203
3xTIL 701 n@ Digitales Amperemeter

Bild 3c:

Digitales Amperemeter zum LMN 7000

ELV journal 18



Bild 4:

Seitenansicht des ELV-Luxus-Modellbahn-Netzgerdites LMN 7000

Zum Einbau ins Gehduse werden die fertig bestiickten und zusammengeloteten Platinen von oben in die
untere Gehiuschalbschale gesetzt, wobei die Frontplatte und die als Kiihlkirper ausgefiihvte Alu-Riick-
wand jeweils in einer Nut im Gehdiuse gefiihrt werden.

Es soll eine Autobatterie aufgeladen wer-
den:

Zuerst sollte der Strom einen mdoglichst
konstanten Wert aufweisen und zwar so-
lange, bis die Batterie ihre Séttigungsspan-
nung von ca. 14V (bei 12V Autobatterien)
erreicht hat. Der Strom muf} dann kleiner
werden, damit die Batterie nicht unnétig ge-
laden wird und infolgedessen Gas ent-
wickelt.

Die Forderungen an die Auswertlogik sind
derart, daf} derjenige Regler im Einsatz ist,
der den kleineren Wert der Ausgangsspan-
nung bzw. des Ausgangsstromes vor-
schreibt.

Bei einer Einstellung der beiden Regler auf
z.B. 14V und 2 A kann nur eine maximale
Spannung von 14 Verreicht werden und ein
maximaler Strom von 2 A flieBen. Wird die
Belastung grofler, so steigt nicht der Strom
an, sondern die Spannung sinkt.

Um bei unserem Beispiel des Autoakkus zu
bleiben, wiirde eine Einstellung von 14V
und 2A bedeuten, dafl der ungeladene
Akku, der eine Spannung von ca. 11V hat,
zu Beginn des Ladevorgangs mit vollen 2 A
geladen wird. Erstnachdem der Akkunahe-
zuvollaufgeladen wurde und die Spannung
14V erreicht hat, beginnt der Strom lang-
sam zu sinken und sich auf Werte einzupe-
geln, die lediglich zu einer Erhaltungsla-
dung fithren, d. h. der Akku wird nur mit
einem Strom gespeist, der ihn den aufgela-
denen Zustand beibehalten 14R3t.

Die Auswertlogik, die diese Aufgabe erfiillt,
wird in der vorliegenden Schaltung (siehe
Bild 3) in hochst einfacher Form im wesent-
lichen durch die beiden Dioden D9 und
D 10 dargestellt.

Die Darlington-Endstufe

Bevor wir in der Beschreibung des Netzteils
fortfahren, soll eine wesentliche Tatsache
verdeutlicht werden:
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Die Regelungsschaltung ,,schwimmt“ sozu-
sagen auf der positiven Ausgangsspannung
des Netzgeridtes, d.h. die Operationsver-
starker mit der +/- 15V Versorgungsspan-
nung und allem was dazugehort, die Refe-
renzspannung sowie die Erzeugung von
Soll- und Istwert haben als gemeinsamen
Bezugspunkt die positive Ausgangsspan-
nung.

Nach dieser wichtigen Feststellung und
nachdem wir die Funktion der Auswertlo-
gik besprochen haben, wenden wir uns der
Darlington-Endstufe zu.

Diese besteht im wesentlichen aus der End-
stufeselbst, mit den vier Leistungstransisto-
ren T 3bis T 6, die bereits jeweils einen Trei-
bertransistor beinhalten (also Darlington-
Transistoren sind), sowie den Emitterwi-
derstdnden R 23 bis R 26.

Uber die Stromquelle, bestehend aus dem
Transistor T 2, dem Kondensator C 8 sowie
den Widerstdnden R 5 und R 6, wird in die
Basen von T3 bis T6 ein Strom von ca.
10 mA eingespeist. Dieser Strom, der die
Endstufe zum Durchsteuern bringt, wird
zum Teil tiber die Auswertlogik (D 9, D 10)
und die Operationsverstirker OP 1 und
OP 2abgezogenund zwar soweit, wie es zum
Erreichen der mittels der Potis P 1 und P2
eingestellten Ausgangswerte des Netzgeri-
tes erforderlich ist.

Die Widerstinde R 23 bis R 26 sind zum
Ausgleichen von unterschiedlichen Transi-
stordaten von T 3 bis T 6 vorgesehen. Sie
haben aber noch eine weitere Funktion, auf
die im ndchsten Abschnitt niher eingegan-
gen werden soll.

Erzeugung von Soll- und Istwert
von Spannung und Strom

Bis jetzt haben wir uns mit den Reglern, der
Auswertlogik und der Endstufe befaf3t.

Wo aber bekommen die Regler fiir Span-
nung und Strom die Informationen her, die

siezum Ausiibenihrer Funktion bendtigen?
Hieraufsoll im folgenden eingegangen wer-
den.

Wieausdem Blockschaltbild in Bild 2 in der
vorangegangenen Ausgabe hervorgeht, be-
notigt jeder der Regler zwei Informationen,
namlich die Information {iber den Sollwert
und den Istwert.

Wie zu Beginn dieses Artikels schon einmal
erwahnt, ist der Sollwert der Wert, den der
Ausgang des Netzgerites haben soll (bzw.
ein Teildavon), oderandersausgedriickt,ist
der Sollwert der Wert, den wir mittels der
Einstellpotis (Spannung oder Strom) vor-
geben, d. h. einstellen.

Der Istwert ist der Wert (bzw. ein Teil
davon), den der Ausgang des Netzgerites
tatsdchlich hat, d. h. dieser Wert wird am
Ausgang abgegriffen.

Fiir den Stromregler wird der Sollwert mit
dem Potentiometer P 1 vorgegeben. Der
Istwert wird als Spannungsabfall iiber die
Widerstdande R 23 bis R 26 gemessen. Hier
sehen wir die zweite Funktion dieser beiden
Widerstdnde. Soll-und Istwert werden iiber
die Widerstiande R 19 bis R 22 sowie R 12
und R 13 auf die beiden Differenzeinginge
des Operationsverstidrkers OP 1 gegeben,
wo sie miteinander verglichen werden. Der
Operationsverstarker stellt nun den Aus-
gangsstrom des Netzteils so ein, dafl Soll-
und Istwert moglichst gut iibereinstimmen,
d. h. aber auch so, dafl wir den Ausgangs-
strom mittels P I regeln kénnen.

Tritt eine Stérung bzw. ein Lastdnderung
am Ausgangdes Netzteilsauf, so dndertsich
auch der Istwert. Der Operationsverstarker
stellt dies fest und regelt automatisch den
Ausgangsstrom so nach, daf} der urspriing-
liche Zustand wieder hergestellt ist.

Beim Spannungsregler ist noch eine kleine
Abweichung in der Funktionsweise anzu-
merken. Hier wird zur Spannungseinstel-
lung nicht der Sollwert verdndert, sondern
der Teil des Istwertes, der vom Ausgang ab-
gegriffen und auf den Eingang zuriickge-
fithrt wird, erfahrt mittels des Potis P 2 eine
Verdanderung. Der Sollwert bleibt immer
gleich und wird einmal mittels R 9und R 10
fest eingestellt und zwar so, dal} bei aufge-
drehtem Poti P 2 die maximale Ausgangs-
spannung erreicht und nicht {iberschritten
wird.

Die Differenz, die von Sollwert und Istwert
gebildet wird, steuert den Operationsver-
starker OP 2.

Zum Nachbau

Obwohl das vorstehend beschriebene Netz-
geriteineausgezeichnete Leistunghat,istes
gelungen, fast simtliche Bauelemente, ein-
schlielich Trafo, Briickengleichrichter,
Siebelko, Endstufe sowie Einstellregler, auf
den Platinen unterzubringen.

Bevor allerdings mit der Bestiickung der
Platinen begonnen wird, sind diese in das
Gehiuse einzupassen. Dies ist erforderlich,
da das Gehduse durch die Platinen optimal
genutzt wird und die Gehauseriickwand
gleichzeitig mit als Kiihlkorper genutzt
wird, dasie auseiner 2 mmstarken Aluplat-
te besteht. Die Front- und die Basisplatinen
werden direkt miteinander verlétet, so dafl
keine zusitzlichen Verbindungsleitungen
erforderlich sind.

ELV journal 18



Haupttrafo Tr1

Bild 5: Befestigungsskizze von Haupttrafo und Kiihlkérpern

Kuhlkorper

Zum Einpassen werden die Platinen probe-
weise auf die Platinenfolie (bzw. auf den im
Magazin abgedruckten Bestiickungsplan)
gelegt und die Malle dadurch kontrolliert.
Ggf. sind leichte Nacharbeiten durchzufiih-
ren.

Nachdem ein Probeeinbau der Platinen ins
Gehiuse zur Zufriedenheit verlaufenist (die
Platinen sind noch nicht miteinander verlo-
tet), kann mit der Bestiickungsarbeit be-
gonnen werden.

Zunichst werden die Briicken, dann die
Widerstinde, Kondensatoren und Dioden
(auf richtige Polung achten), IC’s (richtig
herum einléten) etc. in gewohnter Reihen-
folge eingelotet, bis auf die Endstufentran-
sistoren sowie den Haupttrafo TR 1.

Nach der Befestigung dieser letztgenannten
Bauelemente, die aus Bild 5 ersichtlich ist,
konnen sie mit der Basisplatine verlotet
werden.

Kommen wir nun zum Einbau der Aus-
gangsbuchsen (Polklemmen):

Nachdem diese mit der bedruckten und ge-
bohrten Frontplatte verschraubt wurden,
16tet man jeeinen ca. 2 cmlangen Draht von
mindestens 1,5mm? Querschnitt an die
Buchsenriickseiten an.

Nun kann die Frontplatte iiber die Potiach-
sen geschoben werden, wobei die beiden an
die Eingangsbuchsen angeldteten Dréhte
durchdieentsprechenden Bohrungeninder
Front-(Anzeigen-)platine gefithrt und di-
rekt neben den Bohrungen verl6tet werden.

Um ein Anschluf3drahtgewirr an der Front-
seite zu vermeiden, ist es sinnvoll, einen
stindig bendtigten Ausgangsstrom aus zwei
an der Riickwand angeordneten Polklem-
men zu entnehmen, die jede mit einem iso-
lierten Draht (ca. 1,5mm?) zu den an der
Frontseite angebrachten Buchsen gefiihrt
werden (also parallel geschaltet sind).

Soll zur Versorgung des Netzgerites anstel-
le des eingebauten Haupttrafos (TR 1) der
Lichtstromausgang eines vorhandenen
Fahrtrafos verwendet werden, sind zwei zu-
sitzliche Polklemmen fiir die Einspeisung
an der Riickwand anzubringen, die dann
mit den beiden Wechselspannungsan-
schliissen des Briickengleichrichters B 1 zu
verbinden sind.
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Zuletzt werden die bestiickten Platinen von
oben in die untere Gehdusehalbschale ein-
gesetzt.

Ist der im folgenden beschriebene Abgleich
durchgefiihrt, kann die obere Gehdusehalb-
schale (Deckel) aufgesetzt und von unten
verschraubt werden.

Zu beachten ist noch, daf sobald der Trafo
mit der Basisplatine verbunden wurde, zum
Bewegen der Platine immer beide Hidnde
benutzt werden, wobei die eine Hand immer
den Trafo festhilt (grundsitzlich vorher
Netzstecker ziehen!).

Wird das Geriit hdufig iber lingere Zeit mit
Vollast gefahren, sollten in das Gehduse an
geeigneter Stelle (Seiten und Deckel) Beliif-
tungsbohrungen angebracht werden.

Abgleich/Einstellung

Fiir den Abgleich der Regelelektronik wer-
den sowohl das Spannungseinstellpoti P2
als auch das Stromeinstellpoti P 1, beide an
dem rechten Anschlag gedreht (im Uhrzei-
gersinn).

— Die Einstellung der maximal moglichen
Ausgangsspannungvon 15 V erfolgt mit
dem Trimmer R 10, wobei an die Aus-
gangsbuchsen ein geeignetes Voltmeter
angeschlossen und mit R 10 der Wert
von 15,0V eingestellt wird.

Mit P 2 1dBt sich'nun die Ausgangsspan-
nung von 0—15V regeln.

— Zur Einstellung des maximal moglichen
Ausgangsstromes wird das Voltmeter
entfernt und der Ausgang iiber ein Am-
peremeter kurzgeschlossen. Bei Rechts-
anschlag von P 1 wird mit dem Trimmer
R 8 der gewiinschte maximal mogliche
Ausgangsstrom eingestellt (z. B. 3 A bei
Einsatz von TR 1).

Nachdem der Abgleich beendet wurde,
kann der Ausgangsstrom mit P 1 nun
von 0 bis Maximum eingestellt werden.

— Mit R 104 wird der digitale Spannungs-
messer eingestellt. Hierzu legt man an
die Ausgangsbuchsen ein moglichst ge-
naues Vergleichsinstrument, stellt das
Netzgerit auf eine Ausgangsspannung
von ca. 10—15V ein und bringt nun mit
R 104 eine Ubereinstimmung der einge-
bauten Anzeige mit der des Vergleichs-
instrumentes zustande.

— MitR 204 wird der digitale Strommesser
eingestellt. Hierzu wird das Netzgerit

zunichst auf 0 V gesteuert, um dann die
Ausgangsklemmen {iber einen Ver-
gleichsstrommesser  kurzzuschlief3en.
Nun stellt man einen Strom von 1—3 A
ein und bringt mit R 204 eine Uberein-
stimmung der eingebauten Anzeige mit
der des Vergleichsinstrumentes zustan-
de.

Sowohl beim Spannungs- als auch beim

Strommesser erfolgt der Nullabgleich
automatisch und braucht deshalb nicht
extra durchgefiihrt zu werden.

Dal im normalen Betrieb der Strommesser
einige Digits anzeigt (001, 002 o.4.), hat
seine Richtigkeit, da dies der flieBende Ba-
sisstrom der Endstufendarlingtons ist, der
sich jedoch nur in der Grofenordnung von
einigen mA bewegt.

Sind die beiden digitalen Anzeigeninstru-
mente vorhanden, so koénnen natiirlich
diesealserstes (noch vorder Einstellung der
Regelelektronik) abgeglichen werden und
dann kann anhand dieser eingebauten digi-
talen Anzeigen die Regelelektronik an-
schliefend eingestellt werden.

Abschliefiende Betrachtungen
Der Platinenentwurf ist auch als Klarsicht-
folie erhiltlich fiir diejenigen, die die Plati-
nen selbst herstellen wollen und kénnen.
Fiir die Newcomer in der Elektronik sei ge-
sagt, daf es im allgemeinen doch preiswer-
ter ist, eine fertige Platine (evtl. auch gleich
den kompletten Bausatz) zu kaufen, als erst
einmal drei oder vier Platinen zu ,verbra-
ten* und dann auf einer halbwegs annehm-
baren eine Schaltung aufzubauen, die dann
doch nicht funktioniert, weil die Leiterbah-
nen Unterbrechungen oder Schliisse auf-
weisten.

AbschlieBend sei noch ein kurzes Wort zur
Belastung unseres Netzgerites sowie den
damit zu betreibenden weiteren Schaltun-
gen gestattet:

3 Ampere Belastung, das ist fiir viele Hob-
byelektroniker schon eine ganze Menge.
Die meisten Netzgerite im Selbstbau rei-
chen nur bis 2 Ampere und geniigen den
héufigsten Anspriichen. Der Modellbahner
muB unter Umstédnden mit grofleren Bela-
stungen rechnen. Seine Anlage kann viele
elektronische Gerite verkraften, nehmen
wir einige Beispiele.

— Anfahr- und Bremsautomatiken,

— Gleisbesetztmeldungen,

— Blockstreckensicherungen,

— Geschwindigkeitsmesser,

— Achszdhler,

— alle Arten der Gerduschelektronik usw.

Alle Geriite konnen natiirlich eine eigene
Stromversorgung haben. Das ist aber nicht
nureine Frage der Investition,sondernauch
des Platzes. Darum kann es durchaus sein,
daB dieses eine Gerdt irgendwann nicht
mehr reicht. Es ist aber nicht sinnvoll, nun
das Netzgerdtnochaufeine hohere Leistung
zu trimmen. Ein zweites zu bauen ist dann
vielleicht sinnvoller.

Imnichsten Heft gibt es dann ein Gerit, bei
dem wir dieses Netzgerit gleich einsetzen
konnen, und das ihrem festlichen Weih-
nachtsaufbau ihrer Anlage einen besonde-
ren Glanz gibt — eine Dauerzugbeleuch-
tung, mit deren Hilfe auch im Stand die
Ziige beleuchtet werden konnen.
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Bild 6:
Ansicht des ELV-Luxus-Modellbahn-Netzgerites LMN 7000 von oben vor dem Einbau ins Gehiuse

Stiickliste:
Luxus-Modellbahn-
Netzgerat LMN 7000
Grundversion
Halbleiter
TCI ssses vase sss 73 e uA 723 DIL
IC2 5is os v s o s wal TL 082
I o B e S o BC 558 C
T2 aetetias w08 sl rusboiant BC 558 C
T3-T6 Uos ciossnis cals var b TIP 140
DIED2EL, oo tmeiaress 1 N 4148
1B ¥ eV e S A B . ZPD 5,6
DA=D8 winis e s w505 57938 316 1 N 4148
11 I B 3 | o) e b LED rot 5 mm
1:16 ) | B 40 C 5000/3300
Kondensatoren
C L T ot 100 uF/35 V
B 10 uF/16 V
(o IRV SRR ... 4700 uF/35 V
(@G @l [Hn A B SR 470 pF
(/¢ 0 L 10 uF/16 V
G101 o B .. 220 uF/35 V
......... .22 uF/16 V

100 nF

Rilleidigs amigedi idismase s sei 1.8 kQ
R2\c.ccure: v siase sioih whors wiave Siads-voora 3,3k
RS R e e et b o2 6,8 k)
TR Rve et oie, siois BNTR e L STH AL & 1 kQ
RO s nins vy womasss s ko 560 O

RTe Sibvemarmre o¥aaclova sfoih siste biows 18 kO
RSz v ol o S i 5 kQ, Trimmer
RQrislamsaie Safs SR s a9 2,7 kQ

R23-R26 .......... 0.47 0/1 Watt

Sonstiges

5 1) R oy Netztransformator
prim: 220 V/70 VA
sek: 17V, 4 A

15V,0,1 A
Silvei'tras s Sicherung 0,5 A, flink
SI2 e siba wu Sicherung 0,05 A, flink

2 Platinensicherungshalter
4 Fingerkiihlkorper

4 Schrauben M 3 x 6 mm
4 Muttern M 3

4 Schrauben M 4 x 50 mm
12 Muttern M 4

2 Lotstifte

Stiickliste:

Digitales Voltmeter
Halbleiter

1 (@111 ) ICL 7107
Dil01-103....TIL 701 = DIS 1305

Kondensatoren

Digitales Amperemeter

Halbleiter
1{67.0 1 RPN, FRe R SO ICL 7107
Di201-203 ....TIL 701 = DIS 1305
Kondensatoren
100 pF
100 nF
220 nF
10 nF
100 nF
100 kO
220 kQ)
R20B - 55 5iea 6as 0% slmse o 0 30 Y KD
R204...... 10 k€, Wendeltrimmer
R208.4.4 cviv-siies bsto ssvrhnasior 100 kO
R206...cvvvninnnnnnnnnnn 680 O

Netzteil fiir

Digitale Anzeigeinstrumente
(1 Netzteil ist ausreichend fiir

2 Anzeigeninstrumente)

Halbleiter

D30L e cioiasnd svare wsie wiszs o 1 N 4001
..1 N 4148

D303 5 s 5sts sie i soa 3 ZPD 5,6

Kondensatoren

G301 siawmiaas snn s 1000 uE/16 V

3020 wewrsesin i v 100 uF/16 V

GBI Y om ool 330 nF/16 V

C304, C305 .......... 10 uE/16 V

Widerstinde

RO oo o 5l isrosovner gints i 1 kQ

Sonstiges

TS, r o oot Netztransformator
220 V/9 V,0,5 A

8Bas wevs s Sicherung 0,05 A, flink

1 Platinensicherungshalter
1 Schraube M 3 x 6 mm
1 Mutter M 3

Gehdusebausatz

1 Gehduse aus der ELV-Serie 7000

1 bedruckte und gebohrte Frontplatte

2 Gehausebefestigungsschrauben

12-adriges Netzkabel mit Stecker

I Netzkabeldurchfithrung mit Zug-
entlastung

2 Spannzangen-Drehknépfe 14 mm @
mit Deckel und Pfeilscheiben

1 Kippschalter, 2-polig

2 Polklemmen
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