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1MeD 200 mA

Me[erngang

Paraltet
shunt	 200 mV

Masse

Bud 2

LED Panetmeter

LED-Panelmeter
3 1/2 stelliges Digital—Voltmeter

IL	 V ISV
A iooj ,e

-in

Der ständig wachsende Trend ziir digitalen Anzeige hat uns veranlajit,
ein universe!l einsetzbares, kompakt aufgebautes Panelmeter, mit einer
3 112-ste!Iigen LED-A nzeige zu entwicke!n, das wahiweise fiber eine ei-
gene oder externe Stromversorgung betrieben werden kann.

Die Grundgenauigkeit liegt bei Ca. 0,1 %, wobei zur universe!len An-
wendbarkeit der MeJieingangs-Spannungsbereich durch A ustauschen
von zwei Widerstdnden undeinem Kondensator von 200mVauf2 Vge-
ändert werden kann.

A1!gemeines
Das hier vorgestellte LED-Panelmeter
kann aufgrund seiner kleinen Abmessun-
gen zur Anzeige von Spannungen und
Stromen (Ober elnen entsprechenden Mc13-
widerstand) verwendet werden.

In Bud list eine Anwendungsschaitung mit
entsprechenden Vorwiderständen zur Mes-
sung von Spannungen in Mef3bereichen
von 0-2V - 20V - 200 V - 2000 V ge-
zeigt. wahrend in Bud 2 die Verwendung als
Strommesser dargestelit ist, wobei sich hier
die 200 mV-Ausführung anbietet, da das
Prinzip aulder Messung des Spannungsah-
falles an cinem Referenz-Widerstand be-

ruht. Der Referenz-Widerstand berechnet
sich folgendermaf3en:

Rref	
UMeB	 200 mV	 0.2 V
'Mel)	 'Mel)	 IMel)

z. B.

Rref	
0,2A

Sofern beim Aufbau eines Spannungstei-
lers, nach Bud 1. eine Genauigkeit von 1
ausreichend ist, läl3t sich dieser mit handels-
üblichen I % Metallfilmwiderstanden leicht
selbst aufbauen, indem der Widerstands-
wert von 9 kf I durch zwei in Reihe geschal-
tete Widcrstiindc von 8,25 k1l und 750
realisiert wird. Ebenso kann man bei dem

90 k!1 und dem 900 k(1 Widerstand verfah-
ren. Mochte man jedoch die Genauigkeit
des LED-Panelmeters voll nutzen, ist em
Präzis ions mci3widcrstandstciler mit einer
Toleranz von 0,1 % erforderlich.

Zur Scha!tung
Das Funktionsprinzip des IC I des Typs
ICL 7107 wurde bereits mehrfach in unse-
ren Ausgaben besprochen und soil daher
an dieser Steile nicht mehr erlautert wer-
den.

An dieser Stelie wolien wir lediglich auf
einen schaltungstechnischen Kunstgriff
hinweisen, der es ermoghcht, den für cine
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Für einen Mei3eingangs-Spannungs-
bereich von 2V sind folgende Werte zu
ändern:
R2 = 470 kfl, R3 = 10 kf, C3 = 47 nF
Alle ubrigen Werte bleiben unverandert.

positive und eine negative Versorgungs-
spannung ausgelegten ICL7107 trotzdem
mit nur einer Spannung zu betreiben:

Mit HiRe cities Negativ-Fcstspann ungsreg-
lers von 5V (IC 2) wird ein kOnstlicher
Massepunkt erzeugt, den Ca. 5 V unterhaib
der positiven Versorgungsspannung Iiegt,
so dalI bezogen auf die so erzeugte kbnstli-
che Masse die Pius-Versorgungsspannung
5 V betragt. Die Minus-Versorgungsspan-
nung ergibt sich dann automatisch als Dif-
ferenz zwischen der angelegten Gesamtver-
sorgungsspannung, abzUglich der 5V.
Diese schaltungstechnische Raffinesse 1st
durchfuhrbar, cia die negative Versor-
gungsspannLing im Bereich zwischen —3 V
und -9 V schwanken kann (gemessen gegen
die künstlich erzeugte Masse), wobei sich
den Versorgungsspannungsbereich dann
von 8-14 V erstreckt.

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

Steht keine externe Spannung im Bereich
von 8-14 V zur VerfUgung, kann das spe-
ziell aufdiese Schaltung abgestimmte Netz-
teil, das mit einem 12V Festspannungsreg-
icr (IC 3) aufgebaut wurde, zur Versorgung
herangezogen werden.

R6
DO PP	 Di2

Schaitbild des LED-Pane/meters

!4^

Ansicht des LEI)-Pane!,neter mit bestückter and angelöteter Net :teilp/atine
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Stückliste:
LED -Pane/meter

Ha/bleiter

IC! ...................ICL 7107
1C2........................7905
Dii ..........TIL 701 = DIS 1305
Di2 ..........IlL 701 = DIS 1305
DO ..........TIL 701 = D!S 1305
Di4 ..........TIL 701 = DIS 1305

Stückliste:
Net zteil zum LED-Pane/meter

Haibleiter

1C3........................7812
Dl ....................1N4001
D2 ....................1N4001
D3 ....................1N4001
D4 .................... IN400I

Kondensatoren
Cl ................. !OOpF/16V
C2 ...................... lOOpF
C3*470 nF
C4 ...................... 220nF
CS .......................	 IOnF
C6 ......................	 lOOnF

Widerstdnde
RI ......................100 kfl
R2*47kfl
R3*lOOkII
R4 .........10 ku, Spindeltrimmer
R5 ....................... 1MI1
R6 ....................... 150fl

Kondensatoren
C7 ................ l000pF/35V
C8 ...................... 330nF
C9 .................. 47pF/16V

Sonstiges
Tr! ...................Netztrafo:

prim: 220 V/3 VA
sek.: 12 V/0,25 A

Si!............Sicherung 50 mA
1 Platinensicherungshalter
4 Lötstifte

* siehe Text

C7

D1-D4p M

1C3 U

lcD

'(0

I- 1

Besruckungsseite der P/atine des LED-Paneimneters (ohne Net zteil

I_ - -
Leiterbahnsejte der P/atine des LED-Pane/meters (ohne NetzteiO

18049
	 -I1-a-

MMO;*419

LMM

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

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

Hr den eigentlichen Abgleichvorgang
wird am Mef3spannungseingang eine be-
kannte Spannung angelegt und mit R 4 die-
ser Wert auf der 3 '/2 stelligen Digitalanzeige
eingestellt. Der Abgleich ist damit bereits
beendet. Je nach späterem Einsatzfall kann
einer der vier Punkte der Digits Ober den
Widerstand R 6 zum Aufleuchten gebracht
werden.

In der angegebenen Dimensionierung der
Schaltung betragt der Votlausschlag des
LED-Panelmeters 200 mV. Andert man
R2auf470k,R3auf1Okf1sowieC3auf
47 nF, erstreckt sich der Mel3eingangs-
Spannungsbereich dann von 0-2 V.

Wir wunschen Ihnen vie! Erfolg beim
Nachbau und beim späteren Einsatz dieses
interessanten Mel3ger5tes.

Bestückszingsseire der Platine des Net zteils zlIm LED-Panelmeter Leiterbahnseite der Platine des Netz(eils zu,n LED-Pane/meter
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Super-Sound-Gong

• •..•	 •	 a•.	 •.• .: 	 •.

In unserer A usgabe EL V Nr. 12 stellten wir Ihnen einen elektronischen
Dreikiang-Gong mit wohlklingendem Sound vor, wie er auch an Flug-
hafen, vor einer Durchsage oder in KauJhdusern ertönt.

Aufgrund des besonders groJjen Interesses, das dieses Gerät hervorrief,
veréffentlichen wir hier eine weitere Schaltung, mit noch vollerem
Sound, mit 2- Gong-ICs und nachgeschaltetem Leistungsverstdrker mit
einstellbarer Lautstärke.
Die Ansteuerung (Auslosung) dieses Super-Sound-Gongs erfolgi fiber
einen Taster (z. B. TurklingelknopJ), so daji dieses Gerät den ,,norma-
len" Tiirgong ersetzen kann.

Zur Schaltung
Die grundlegende Funktionsweise des ei-
gentlichen Dreikiang-Gongs wurde bereits
in unserer Ausgabe ELV Nr. 12 ausfUhrlich
dargestelit und soil deshaib an dieser Stelle
nur kurz gestreift werden.

Alle wesentlichen Funktionsblöcke sind in
demlC des TypsSABO600integriert,alsda
sind RC-Oszillator, digitale Tonerzeugung,
Zeitbasis für Abklingvorgang, NF-Ver-
starker sowie Ausloseschaltung mit Storun-
terdruckung, so daB nur wenige extcrne
Bauelemente erforderlich sind.

Der voluminöse Klang unseres Super-
Sound-Gongs kommt durch die Verwen-
dung von 2-Gong-ICs zustande, deren Os-
ziilatorfrequenzen eine geringe Differenz
von kieiner 3 % aufweisen, wodurch em
Schwebungseffekt entsteht.

Das Ausgangssignal des IC 1 (PIN 3) wird
iffier den Trimmer R 3 und den Kondensa-
torC 2auf den Eingang des NF-Verstärkers

des IC 2 gekoppelt. Der Koppelfaktor wird
mit dem Trimmer R 3 eingestellt. Mit R 1 er-
folgt das Einstellen des gewunschten Fre-
quenzversatzes.

Das Signal kann an PIN 3 des IC 2 entnom-
men und uber den Kondensator CS direkt
auf einen 8 Ohm-Lautsprecher gegeben
werden. Die Leistung des eingebauten NF-
Verstärkers Iiegt jedoch nur bei ca.
0,16 Watt, was in aller Regel auch ausrei-
chen durfte, jedoch in manchen Fallen
etwas mehr sein darf, um dem satten Sound
auch den nötigen Nachdruck zu verleihen.

Zu diesem Zweck haben wir einen Lei-
stungs-NF-Verstärker nachgeschaitet, nut
einer Ausgangsleistung von Ca. 8 Watt an
8 Ohm. Da bei richtiger Installation des
Lautsprechers, in einem entsprechenden
Gehause, die Lautstärke ausreicht, urn
selbst Schwerhörige aufhorchen zu lassen,
wurde ein Potentiometer (R5) zwischenge-
schaltet, mit dem die Lautstarke stufenlos
variiert werden kann.

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

Uber C 6 und R 6 gelangt das NF-Signal auf
den linken Eingang(Basis von T I) eines mit
den Transistoren T 1 und T 2 aufgebauten
Differenzverstärkers, dessen rechter Em-
gang (Basis von 12) über R 10 auf Masse-
Potential liegt. Uber den Spannungsteiler
R 7/R 8 verläBt das Signal diesen Verstär-
kerteil, urn mit T 3 weiter verstärkt zu wer-
den. Ober T 4 geiangt das NF-Signal direkt
auf die obere Hälfte der eigentlichen End-
stufe(T6,T8)und UberD 1, D 2 auf die un-
tere Halfte (T5, T7, T9).

Der Ruhestrom wird im wesentlichen durch
den Spannungsabfall an D I und D 2 be-
stirnmt. Tauscht man D 1 gegen eine Diode
des lyps 1 N 4148 aus, sinkt der Ruhestrom
stark ab. Dies ha ijedoch eine Erhd hung des
Kiirrfanktors 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 angekiemmt
werden.

Das Netzteil ist mit 2 Festspannungsrcglcrn
(IC 3, IC 4) aufgebaut, mit einer zusätzli-
chen, niedrigeren Spannung von 10 Volt
(Spannungsabfall an D 5 Ca. 2 Volt), da die
beiden Gong-ICs mit einer Spannung zwi-
schen 7 and 11 Volt versorgt werden rnüs-
Sen.

Zum Nachbau
Zum Aufbau der Schaltung ist nicht viel zu
sagen, da alle Bauelemente problemlos in
der Handhahung sind und das Sound-Er-
lebnis SO gut wie gesichert ist, halt man sich
genau an den Bestückungsplan.

An die Leistungsendstufe kann jeder Laut-
sprecher mit einer Impedanz zwischen 4 und
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, daB der Lautspre-
cher selbst in ein entsprechendes, als Reso-
nanzkorper dienendes, geschlossenes Ge-

30

IC 13

7812

21,	 I
C14'.

R16

IJ
23 71

C

16V

1C4	 j3

7912

häuse eingebaut wird, in dem zweckmäf3i-
gerweise gleich die ganze Elektronik unter-
gebracht werden kann.

Soil die Schaltung in das von uns vorge-
schiagene Gehäuse eingebaut werden, so
stud die im Bereich des Lautsprechers an-
geordneten Bauelemente mit sehr kurzen
AnschluBbeinchen einzulöten, damit der
Lautsprechermagnet beim Einbau genü-
gend Platz hat. Ggf. ist wahrend des Auf-
haus eine ,,Anprobe" vorzunehmen.

Verzichtet man auf den Leistungsver-
starker, so kann das uber CS ausgekoppel-
te Signal direkt aufeinen Kleinlautsprecher
(0,2 Watt/8 ) gegeben werden, wobei
dann der Wert von CS aufea. 100pF/16 V
erhoht werden mui3.

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

Wird die Schaltung mit Netzspannung be-
trieben, sind die VDE-Bestimmungen zu
beachten, wobei besonderer Wei f daraufzu
legen ist, daB auch beim AbreiBen der Netz-
zuieitung von der Piatine these keinesfalls
mit der durch den Trafo galvanisch vom
Netz getrennten Schaltung in Bertihrung
kommen kann und so eventuellen .,Klingel-
knopf-Benutzern' Schaden zufugen kann.

Einstellung

Mit deni Potentiometer R 5 kann die Lain-
stärke des Super-Sound-Gongs stufenlos
varitert werclen. Bet Ubersehreiten der
Linksanschlag-Schwelle unterbricht der
eingebaute Schalter die Netzspannung und
das Gerät 1st komplett ausgeschaltet (z. B.
im Urlaub).

Fur die Einstellung der Trim mer R 3 rind R I
sollte das Lautstärke-Poti R 5 sich zunächst
im linken Drittel befinden, damit dem
Trommelfell der Zuhorer kein ernsthafter
Schaden zugefugt wird.

Ausgeiost wird der Super-Sound-Gong,
indem man die Punkte A rind B kurzmitein-
ander verbindet. Zuvor hringt man jedoch
die Trimmer R 3 and R I jeweils in Mittel-
stellung.

Bet dern nun erklingenden Sound sollten Sie
sich keinesfalls erschrecken, da er sich in der
Tat sicherlich schauderhaft anhört. Der
wirklich wohltöuende Sound wird nur in
etnem sehr kieinen Einstellbereich des
Trimmers R 1 erreicht, nämlich gerade
dann, wenn die Oszillator-Frequenz des
IC I, die durch R l/R 2 in Zusammenhang
mit C I bestimmt wird, mit der des IC 2, die
wiederurn durch R 4 and C 4 festgelegt ist,
ubereinstimmt, wobei eine Heine Fre-
quenzdifferenz (kleiner 3%) wünschens-
wert ist, die dann die Schwebung hervorruft.

Zur Einstellung von R 1 sind keinerlei MeB-
instrumente erforderlich, da das menschli-
che Ohr hierbei der kritischte Zuhörer ist.
Man lost den Gong nun wiederholt aus, and
verdreht R 1 dabei langsam, his sich bei er-
neutem AuslOsen bereits im 1. Akkord em
harmonischer Klang ergibt.

Damit sich für beide Gong-ICs gleiche
Startbedingungen ergehen, ist ein erneutes
Betatigen des Tasters (Verbinden der Punk-
te A und B) erst dann vorzunehmen, wenn
der Abklingvorgang beider ICs komplett
beendet 1st, wobei es der Schaltung selbst
auch nichts schadet, wenn ,,der Klingei-
knopf festgeklemmt würde".

Wir wBnschen Ihnen viel Erfolg beim
Nachbau and besonders beim späteren Fin-
satz dieser interessanten Schaltung unseres
Super-Sound-Gongs.
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Ansichi des gebffneten Super-Sound-Gongs

S(iickli,ste:
Super-Sound- Gong
Haibleiter
IC. 1(2 ......................Alt 06181
1(3 ..........................7912
(4 ..........................9I2
lIT? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . BC 548 C
1(6k IS ...................19C558C
1'E, f.......................N 1613
T8 .........................RD 135
T9 .........................BDD6
DI ...................LED rot. 5 ttrn
D2 .......................I 194148
03. D4 .....................I N 4001
D5 ....................ED grün. 5 rn,t
Kondensaro ran
('I	 .........................4,7 nF
('2. CS ......................100 nF
('4 .........................4,7 n 
CS. CE ...................4.7 pF/16 V
1'7, CO ......................1110 pF
('9	 ..........................
CIII. CI   .................1(1110 pF135 V
('I?, C!3 ......................(30 nF
C14. C15 ...................47 pF/I6 V
C16, C17 .................. I000F/16V
Widerstände
RI	 ...................Ill kIl, To orntcr
R2	 .........................3301
R3	 ...................II) 61!, rriromcr
194	 .........................39611
R5 . . . . 10 611, Pore Ii 0, 6 otto Aclier or!! Sehalter
R6	 .........................3,3 6(1
197	 .........................15611
198	 .........................476(1
199	 .........................82k11
RI!!. RI! .....................100 kIt
R12 .........................4.7 611
RD .........................(tO 611
1(14. 1(15 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,2 kIt

Sonstiges
I Net etranslorifla or

Pr i Or 220 V/O VA
ek.	 12 \'/0.7 A

I Siclrerong 50 or A
I P!.rtrnensrcherurrrgshaltcr
2 ( .Kuhlknrper
('Schrauhen M3 x 6 miii

Mutrern M3
2 Schrauhen 614 s 6 ohm
2Mnttcrrt 614
6 LOrslifte
I HiFi'Brrrth.rnd-Lautsprecher I! Watt/8 I!
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20 mm	 bis ca. 20m	 -20 mm
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teil

Linse
	

LII ie
20mm
	

fn 20mm

Infrarot-Lichtschranke

jtJ
Wichtig: Der Abctand von der tR-Scndcrb,w. I'm pfarcgcrdiode
cur Line lit gleich der Brenuweite (in unscrew Beispiel 20 mm)

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

Bei der Konzeption zu dieser universe!! einsetzbaren Infrarot-Licht-
schranke haben wir auf gute Empfindlichkeit, bei ho her Störsicherheit,
leicht zu beschaffende Baue!emente sowie hohe Nachbausicherheit, be-
sonderen Wert gelegt. Besonders hervorzuheben ist hierbei die Reich-
weite von nahezu 5m, ohne Vorsatz!insen, die im ailgemeinen etwas
schwierig zu beschaffen sind. Mit entsprechenden Vorsatz!insen vor den
Sender als auch vor den Empfänger lassen sich Reichweiten von 20m
erreichen, die bei optimaler Linsenausrichtung zum Ted noch deutlich
weiter gesteigert werden können.

Aufgrund der universe!!en Schaltungsaus!egung kann die Infrarot-
Lichtschranke sowohl mit getrennt plaziertem Sender und Empfiinger,
bei ebenfa!!s get renn ten Net ztei!en, a!s auch a!s Reflexionslicht-
schranke (beiha!bierterReichweite), eingesetzt werden, wobeidann em
Netzteil zur Versorgung von Sender und Empfänger ausreicht.

Die hier vorgestelite lnfrarot-Lichtschran-
ke 15I3t sich in der Tat universell einsetzen,
da sic gute Leistungen in jeder Hinsicht
bringt, ob sic nun als Reflexions- oder als
Etnfach-Lichtschranke, mit getrenntem
Sender und Empfanger eingesetzt wird.

Für die Anwendung seien hier stellvertre-
tend nur einige markante Einsatzbeispiele
aufgefuhrt:

- Fines der interessantesten Anwendungs-
gebiete dUrfte wohi der Einsatz als
Alarmanlage scm, wobei Fenster, TOren
oder andere Durchgange mit der Aus-
fuhrung als Reflexionslichtschranke
abgesichert werden kdnnen.

- Das Schalten von Turöffnern, Gara-
gentoren u.v.a.m. durfte wohi ein weite-

res, interessantes Anwendungsfeld dar-
stellen.

- Durch den Einsatz als Einfach-Licht-
schranke, mit getrenntem Sender und
Empfanger, lassen auch gr6f3ere Di-
stanzen, mit entsprechenden Vorsatz-
linsen, per Infrarotlichtstrahl Oberwa-
chen.

- AbschlieBend sei noch der Einsatz als
Abtast-Element einer Zahlvorrichtung
genannt, sei es für kleine Teile, wie
Bauelemente oder auch grol3e Dinge,
wie z. B. Personen oder Autos.

Vorstehend aufgefuhrte Beispiele lassen
erkennen, wie vielfaltig die Einsatzmog-
lich keiten einer soich' universell ausgeleg-
ten Lichtschranke sind.

Prinzipie!le Funktionsweise
Der Infrarot-Sender strahit, Ober eine ent-
sprechende Infrarot-Sende-Diode, Infra-
rotlicht, mit einer Frequenz von Ca. 10 kHz
und einem Tastverhältnis von 10 1, aus.
Fine entsprechende Tnfrarot-Empfanger-
Diode, mit integriertem Infrarotfilter,
empfangt nun die Signale des Senders. Em
nachgeschalteter, hochernpfindlicher und
schmalbandiger Verstärker bereitet these
Signale so auf, daB sic zur Ansteuerung
eines Relais geeignet sind. Ober das Relais
konnen dann, bei Unterbrechungen des
Lichtstrahles vom Sender zum Empfanger,
beliebige elektrische Gerate, mit Strömen
bis zu 8 A, 220 V Wechselspannung, betrie-
ben werden (auch Alarm-Sirenen, Steuer-
einrichtungen usw.).
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Infrarot-Sender ,nit Net zteil

Schaltung des Infrarot-Senders
Der Infrarot-Sender ist mit einem als Mul-
tivibrator geschalteten Timer-IC des Typs
NE 555 (IC 2) aufgebaut. Die Frequenz
wird durch die Widerstände R 22/R 23
sowie den Kondensator C 15 festgelegt,
wobei die Einschaltzeit TEIN = 0,693 x R 23
x  15 betragt, wahrend sich die Ausschalt-
zeit zu TAUS = ( R 22 + R 23) x C 15 ergibt.

C 16 dient der internen Stabilisierung.

Uber R 24 wird das an PIN 3 des IC 2 an-
stehende Signal auf die Basis von 19 gege-
ben, der dann über R 25 die Infrarot-Sende-
Diode D 10 des Typs LD271 ansteuert.
Wahrend der sich periodisch wiederholen-
den, Ca. 10 msec. langen Sendezeit, wird der
Energiebedarf aus dem Kondensator C 14
entnommen. In der Ca. 10 x langeren,
100 msec. andauernden Sendepause, wird
C 17 dann Ober R26 wieder nachgeladen.
Hierdurch wird eine glcichm5l3igere 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
durfte die Leistung der Infrarot-Licht-
schranke fur die meisten Fälle mehr als
ausreichend sein.

Eine Reichweitensteigerung 4il3t sich je-
doch erreichen, indem der Strom durch die
Infrarot-Sende-Diode erhdht wird, was
aufgrund des Tastverhaltnisses von 10 : 1
auch ohne weiteres moglich 1st.

Hierzu ist zunachst der Transistor 19
durch den Schalttransistor des Typs
BC 516 zu ersetzen, der Kollektorströme
von 0,4 A zu schalten in der Lage ist. Die
AnschluBbelegung dieses Transistors ist mit
der des Typs BC 558 C identisch.

Der Widerstand R5 kann bis auf 18 11
verkleindert werden und R26 auf 47 ft
Sind these Anderungen durchgefuhrt, ist
die Sendeleistung Ca. 300% gesteigert, was
jedoch einen entsprechend gr6l3eren Ver-
sorgungsstrom zur Folge hat (vorher Ca.
20 mA, jetzt Ca. 60 mA).

Durch die groBere Belastung der Bauele-
mente, besonders von 19 und D 10, sollte
man jedoch prufen, ob etwa gr6l3ere Wi-
derstandswerte für R 25 und R 26 ausrei-
Chend sind.

+15V	 R22

C14 , R2

T

106OVp

C15

Schaltung des Infrarot-Empfdn-
gers

Das vom Sender, mit einer Frequenz von
Ca. 10 kHz, abgestrahlte Signal gelangt auf
die Irifrarot-Empfanger-Diode D 1 des
Typs BP 104, die bereits einen entspre-
Chenden Infrarotfilter eingebaut hat, so
daB das Tageslicht keine BeeinträChtigung
herbeiführen kann.

R I dient der Vorspannung von D 1.

Das empfangene Infrarot-Signal gelangt
Ober C 2 auf die Basis von T 1, der als Emit-
terfolger geschaltet ist und direkt den Tran-
sistor 12 ansteuert. Der Kollektor von 12
steuert dann T 3 und der wiederum T 4 an,
an dessen Kollektorausgang das stark ver-
stärkte Signal zur Verfügung steht. Ober
R 8 wird eine GleiChspannungsgegenkopp-
lung erreicht, die den Arbeitspunkt auto-
matisCh stabilisiert und den Verstärker
gegen Temperaturdriften absiChert.

R 7 stellt den Ruhestrom von T 3 em, wobei
C4 den WeChselspannungsverstarkungs-
faktor stark erhöht.

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

Das so verstarkte Eingangssignal wird mit-
tels CS ausgekoppelt, durch die Dioden
D2 und D3 gleichgerichtet und mit
C6/RIO  gefiltert, damit hoherfrequente
Storirnpulsspitzen unsChadliCh gemaCht
',erden.

Niederfrequente Störanteile sind bereits

NC: 51 C
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NE 555	

1

DIO	 lop
IC 2

I	

V

C1

siehe Text

dutch den Eingangsfilter C 2/R 2 eliminiert
worden.

Cher R 11 gelangt das Gleichspannungs-
signal aufT5, an dessen Kollektorein pro-
blemlos auszuwertendes SChaitsignal zur
Verfügung steht, das Ober R 12/C 7 abfallt.

Die Transistoren 16 und 17 stellen einen
SChmittrigger dar, der scin Signal Ober den
Widerstand R 13 von dem vorgeschalteten
Verstärker erhält.

Gelangt der Infrarotstrahl ungehindert auf
die Empfanger-Diode D 1, so ist T5 mehr
oder weniger durchgesteuert, desgleiChen
16, so daB 17 sperrt und das Relais Re 1
abgefallen ist.

Wird der Infrarotstrahl unterbroChen,
sperrt T5, desgleichen 16, wodurch T7
über R 14 und R 15 in den leitenden Zu-
stand Ubergeht - Re 1 zieht an. GleiChzei-
tig steuert der Transistor T8 durCh und
sorgt dafOr, daB bei gesChlossenem SChal-
ter 5 1, Ober den Widerstand R 17, ein zu-
satzlicher Strom in die Basis von 17 flieSt,
der dafür sorgt, daB auCh bei wieder
DurChsteuern von T 5 das Relais angezo-
gen bleibt.

Wird der SChalter 5 1 geoffnet, lädt sich der
Kondensator C 9 langsam auf, und der
über R 17 in die Basis von 17 einflieBende
Selbsthaltestrom nimmt ab, so daB naCh
einer Zeit von Ca. 30 sec., naCh Durchsteu-
em von T 5 (Infrarotstrahl gelangt wieder
ungehindert aufD 1), das Relais wieder ab-
fällt.

R 20, R 21 sowie D 4 sorgen dafOr, daB der
Kondensator C9, nach Abfallen von Re I
und dadurch Sperren von 18, kurzfristig
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Netz- und Schalueil zum Jnjrarot-E,npfanger	 -- -	 --

Inbetriebnahme

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

Da im Normalfall keinerlei Abgleichrnal3-
nahmen erforderlich sind. mül3te das Relais

	

-entladen wird, damit die Schaltung in ihren 	 spannungsregler aufgebaut. Als einzige Be- 	 Re 1 in stromlosem Zustand bleiben.
Ausgangszustand gelangt. 	 sonderheit weist das Netzteil die HF-Dros-

	

Wie vorstehend beschrieben, sind mit S 1	 sel Dr I auf, die zur Verbesserung der Stor- 	 Wird nun der Infrarot-Sender ausgeschal-

demnach 2 Betriebsarten moglich:	 sicherheit eingesetzt wurde und irn Nor- 	 tet, bzw. der Infrarotstrahl zurn Ernpfanger
malfall durch einen 27 Ohm-Widerstand	 hin unterbrochen, rnüBte das Relais Re 1

1. S 1 geoffnet:	 (oder auch eine Brücke bei gr6l3erem	 anziehen undje nach Stellung von S lange-

	

Wird der lnfrarotstrahl kurz unterbro-	 Strombcdarf) ersetzt werden kann.	 zogen bleiben, bzw. nach der entsprechen-
chen, zieht das Relais für ca. 30 sec. an .

Wird der Infrarot-Sender getrennt vom	
den Zeit (je nach Grdl3e von C 9) wieder ab-

2. S I geschlossen:	 frarot-Empfanger betrieben, so ist das	
fallen, sofern der Infrarotstrahl wieder Un-

	

Bei auch nur kurzer Unterbrechung des 	 zweite Netzteil (ohne Drossel) für den Sen- 	
gehindert auf den Empfnger trifft.

	

Infrarotstrahls zieht das Relais Re I an 	 der erforderlich.	 Bleibt der Infrarotstrahl unterbrochen,
und bleibt angezogen, bis S I geoffnet

	

wird und die Zeit von zusätzlich 30sec. 	 Zum Nachbau	 bleibt auch das Relais Re 1 angezogen, Un-

abgelaufen ist.	 Der Nachbau gestaltet sich recht einfach, 	
abhngig von der Stellung von S 1.

	

Durch Verkleinern von C9 läBt sich die	 halt man sich genau an die BestOckungs- 	 Mit Hilfe eines Oszilloskopes oder eines

	

,,Alarmzeit" verkurzen (C 9 = 47 pF - .	 plane.	 Frequenz-Zahlers kann die Frequenz des

	

S sec. / C 9 = 0,47 pF - Ca. 0,5 sec.).	 Urn die Störsicherheit noch weiter zu ver- 	 Senders uberprUft werden (Mel3punkt

3. Eine weitere Betriebsrnoglichkeit ergibt	 bessern, kann der Infrarot-Ernpfänger in	 PIN 3 und Masse), wobei Frequenztoleran-

	

sich,wennRl7entfcrntwird,sodaBdie 	 em HF-dichtes Blcchgehause eingebaut 	 Zen von +/-20%, die sich aufgrund von

Selbsthalteschaltung auBer Betrieb	 werden, das mit dem Massepotential zu	 Bauteilentoleranzen ergeben konnen, völ-

	

Jetzt zieht das Relais Re I nur so lange 	 verbi	 h

	

nden ist. Das Relais und das Netzteil 	 g unerheblich sind.

	

an, wie der Infrarotstrahl unterbrochen 	 werden in einern getrennten Gehäuse, das	 Durch Verkleinern von R 22 und R 23 kann

wird.	 nicht abgeschirmt zu werden braucht, un-	 die Frequenz erhoht, bei VergroBern von
tergebracht.	 R 22 und R 23 hingegen verringert werden,

Schaltung des Netzteils Der Infrarot-Sender erfordert keine sepa-	 wobei darauf zu achten ist, daB R 22 immer

	

Das Netzteil, welches zur Versorgung des 	 rate AbschirrnrnaBnahrne und kann in ein 	 den lOfachen Wert von R 23 aufweist.

	

Infrarot-Senders und des Infrarot-Ernp- 	 behiebiges Kunststoffgehause eingebaut 	 Wir wBnschen Ihnen viel Erfoig beirn

	

fangers ausgelegt ist, wird mit einern Fest- 	 werden.	 Nachbau.
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Stiickliste: Jnfrarot-Lichtschranke

JR-Sender
Haibleiter
1C2 .....................NE 555
T9*BC 558 C
Dl0 ....................LD27i

Kondensatoren
C14 ................ iOOpF/16V
C15 .......................1 nF
C16 ......................	 l0nF
C17 ................. lOpF/16V

Widerstände
R22 .....................120 k
R23 ......................12 kfl
R24 ......................10 kfl
R25*	 .............56 fl
R26*	 .............lOOfi

Netzteil zum JR-Sender
Haibleiter
1C3 ........................7815
DllbisDl4 ............1N4148

Kondensatoren
C18 ................220 pF135 V
C19 ......................30 nF

Sons tiges
Fr 2 ..................Netitrafo

prim: 220 V/1,6 VA
sek.: 15 V/I JO mA

Si3 ............Sicherung 50 mA
I Platinensicherungshalter
2 Lotstifte

IR-Empfanger
Haibleiter
Ti bisT3 ..............BC 548 C
14,15 ........... . .... BC558C
T6, T7 ................ BC548C
T8 .................... BC558C
Di ..................... BP1O4
D2, D3 .................. AA1I8
D4 ....................1 N 414

Kondensatoren
Cl .................. iOpF/16V
C2 ...................... I5OpF
C3, C4 ...................IS nF
CS ....................... 22nF
C6 .......................	 IOnF
C7 ...................... i5OnF
C8 ...................... 330nF
C9*	 ...22OiF

Widerstönde
RI ....................... 56kfl
R2 .......................I Mfl
R3 ......................560 kfl
R4 ........................I k
R5 .......................	 15kf1
R6 ........................I kfi
R7 .......................2,2 kf.1
R8 ......................150 kfI

R9 .......................1.5 kf
RIO ......................47 kf
RII......................iOk1
R12 ...................... .56kf
R13 .....................100 k1
R14 .......................I kU
R15 ...................... 22kf2
R16 ......................	 150fl
R17 ......................47k12
R18 ......................10 kU
R19 ........................2 kU
R2() ......................I MU
R21 ......................10 kU

Sonstiges
SI ..........Kippscha1en, 1-polig
7 Lötstiltc

Netz- und Schaitteil
zuin IR-Empfänger

Haibleiter
IC 	 .......................7815
D5bisD9 ..............1N4148

Kondensatoren
CIO ................ 22OpF/35V
CII ......................30 nF
C12 ................. lOpF/16V
C13 ......................3O nF

Sons tiges
Rd. ......... Sieinens-Kartenre!ais
Dri ...........HF-DrosseI 68 pH

oder ersatzweise Widerstand 27 U
In. ................... Netztrafo

prim: 220 V/I,6 VA
sek.: ISV/itO mA

Si! ............Sicherung 50 mA
Si2 ..............Sicherung 6,3 A
2 Platinensicherungshaiter
8 Lötstifte

* siehe Text
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Das UNIS COPE von ELV-HAMEG
10-MHz-UNIVERSAL-0SZILL0SK0P

Teil 2

In dem hier vorliegenden 2. Ted stellen wir Ihnen die technischen Em-
zeiheiten, sowie die Schaltung mit ausJuihrlicher Beschreibung vor.

Bud 5:
Aquivalent Civcuit des IC 001 des Types pA 733

Technische Einzelheiten

1. Vertikal-Ablenkung
Der Vertikal-Verstarker besteht atis sym-
metrisch aufgebauten Gegentaktstufen. In
Verbindung mit selektierten FET's und
monolithisch integrierten Eingangsstufen
wird die Driftgefahr des Verstärkers stark
reduziert. Eine Drift kompensation ist
daher uberflussig.

Die Bandbreite des Vertikal-Verstarkers
betragt mindestens 10 MHz (-3 dB). Ty-
pisch sind jedoch Werte nahe 15 MHz.
Ausgehend von 4 cm Bildhöhe für 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, können bei klei-
neren Bildhöhen Signale mit noch wesent-
lich höherer Frequenz aufgezeichnet wer-
den. Im 27-MHz-Bereich wird eine Bud-
höhe von etwa 1,5 cm erreicht. Das

maximale Uberschwingen des gesamten
Verstarkers 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 Mel3verstarker und mul3 in jeder
Stellung exakt frequenzkompensiert sein.
Andernfalls ist eine naturgetreue Ubertra-
gung z. B. von Rechtecksignalen unmög-
lich. Für den vorliegenden Fall ist das ma-
ximalc Teilerverhältnis 4000: 1. Vollig pas-
sive Teller können 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-

!1I

KWA

schenwerte werden elektronisch umge-
schaltet. Aul3er dem Vorteil der geringeren
Anzahl von Abgleichelementen ergibt sich
bei dieser Art der Umschaltung auch eine
kleinere Eingangskapazitat.

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 Mel3verstärkers. Trotz der
Vcrwirklichung kompromiOloser Anforde-
rungen ist die Schaltung durch Anwendung
nionofithisch integrierter Schaltkreise rela-
tiv einfach. GegenOber der sonst üblichen
Triggeraufbereitung wird das Synchron-
signal einem Spannungs-Komperator mit
TTL-Ausgang zugefuhrt. Der Spannungs-
sprung wird dann als Triggerfianke für die
nachfolgende Steuerlogik benutzt. Die
hohe Empfindlichkeit des verwendeten
Komparators erlaubt auch die Triggerung
extrem kleiner Signale. Selbst bei einer
Bildhöhe von nur 2 mm konnen these 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 standig ausgelost, so daB auch
ohne Signal am Eingang des MeBverstar-
kers auf dem Bildschirm immer eine Zeitli-
nie geschrieben wird. Die Auslösung des
Ablenkgenerators kann positiv oder nega-
tiv erfolgen. Mir die Triggerung von Video-
signalen mit Bildfrequenz ist ein Filter zu-
schaitbar, welcher die hoherfrequenten
Zeilcnimpulse unterdrOckt. Bei externer
Triggerung ist ein Signal von etwa 0,5
erforderlich.

Die Zeitablenkung ist in 18 Bereiche aufge-
teilt. Bei maximaler Auflosung sind Signale
mit einer Frequenz von 10 MHz noch aus-
wertbar. Unter Berucksichtigung 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.

P

Sele
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3. CRT-Kreis und Netzteil
Als Strahlröhre findet die C 312 P1 Ver-
wendung. Der Schirmdurchmesser betragt
etwa 75 mm wovon Ca. 70 mm, ausnutzbar
sind. Die Gesamtbech1eunigung ist 1,8Kv.
Diese im Verhaltnis zum Schirmdurchmes-
ser relativ hohe Spannung bewirkt ein hel-
les und scharfes Bud. Der Schirmphospor
entspricht dem P31-Standard. Die gesamte
Röhre ist durch eine Mumetall-Abschir-
mung geschutzt, so dat) auch von aul3en
einwirkende Störfelder den Strahi norma-
lerweise nicht beeinflussen konnen. Vor
dem Bildschirm befindet sich eine in cm
aufgeteilte Rasterscheibe.

Alle wichtigen Versorgungs-Spannungen
sind elektronisch stabilisiert. Deshaib
haben auch gr6l3ere Netzspanungs-
Schwankungen auf die dargesteilten Bilder
kaum einen Einflul3. Für die Stabilisierung
der Niederspannungen werden nur kurz-
schlul3feste Festspannungs-Regler verwen-
det.
Der Netzkreis ist volikommen beruhrungs-
sicher aufgebaut. Zu beachten ist jedoch,
dal) die im Gerät erzeugte Hochspannung
lebensgefahrlich ist. Das UNISCOPE ent-
spricht den VDE-Bestimmungen 0411
Schutzklasse I. Netzspannungs-Umschal-
tung und Netzsicherung sind ohne Ausbau
des Gerätes von auBen zuganglich.
4. Komponententester
Die Umschaltung von Oszilloskop-Betrieb
auf Komponenten-PrUfung erfolgt mittels
,,GD'-Taste. Das Testergebnis wird auf
dem Bildschirm angezeigt. Bildhohe und
Bildbreite sind fest eingestellt. Die Test-
spannung betragt Ca. 5 V. Normale Haib-
leiter konnen deshaib mit dem Kom-
ponenten-Tester nicht zerstört werden.
Neben einzelnen Bauteilen können auch
soiche direkt in der Schaltung gepruft wer-

Zenerdiode unter 8 V

den. Besonders bei der Fehiersuche in
komplex aufgebauten Schaltkreisen ist es
durch Vergleich moglich, Fehier zu lokali-
sieren. Kurzgeschlossene Prüfobjekte wer-
den durch einen senkrecht stehenden Strich
angezeigt. Bei Unterbrechung oder ohne
Prufobjekt zeigt sich immer eine waage-
rechte Linie. Schragstehende Striche den-
ten auf Widerstände im Me8kreis hin. Bei
uberwiegend kapazitiven Einflussen zeigen
sich ellipsenformige Bilder. Der EinfluB
von Halbleitern wird durch Knicke in der
Linienfuhrung angezeigt. Fine Verände-
rung der Oszilloskop-Einstellungen ist bei
Testbetrieb nicht erforderlich. Daher kann
sofort nach dem Auslösen der ,,GD"-Taste
der Oszilloskop-Betrieb fortgesetzt wer-
den. Fur alle Prufungen mul) das Testob-
jekt stromlos und erdfrei scm.

Schaltungsbechreibung
Das UNISCOPE besteht aus 4 Baugruppen:

a) vertikal-verstarker (Bud 1)
b) Zeitablenkung (Bud 2)
c) Bildrdhrenkreis (Bud 3)
d) Stromversorgung (Bud 4)

Hr jede Gruppe existiert ein separates
Schaltbild mit alien Einzelheiten. Das Zu-
sammenwirken und die Verbindungen
untereinander sind aus dem Blockschalt-
bud ersichtlich. Um auch den Lesern
aul3erhalb der Bundesrepublik die Ver-
standlichkeit der Schaitbilder zu erleich-
tern, sind alle Bezeichnungen und Hinweise
in englischer Sprache ausgedrOckt.

a) Vertikal-Verstärker (Bud 1)
Hr 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 Unterteilunggelangt das
Signal an den Verstärker, dessen FET-Ein-
gang (T 00 1) mit der Diode FD 300 (D 001)
gegen Uberspannungen geschOtzt wird.
Zwecks geringster Driftschwankungen ist
der gesamte Verstärker in Gegentakt auf-
gebaut. Aus dem gleichen Grund sind die
beiden FET (TOOl + T002) selektiert und
die folgende Stufe als monolithisch inte-
grierter Baustein ausgeführt. Tm gleichen
IC, dem pA 733 ([COO 1), erfolgt auch die
Abschwachung für die 1-2-5—Zwischen-
werte des Eingangsteilers, sowie die Ge-
winnung der 2. Phase für den Gegentakt-
Betrieb. Wie aus Bild 5 ersichtlich, beinhal-
tet das pA 733 1einen relativ hohen Stabili-
sierungsaufwand. Im Emitterkreis der Em-
gangsstufe befindet sich eine Konstant-
stromstufe, welche eine relativ hochohmige
Entnahme und damit eine symmetrische
Erzeugung der Gegentaktphase erlaubt.

In der nachsten Stufe T003/T004 (2 x
BF 199) werden die Grundverstarkung und
die vertikale Strahllage eingestellt. Das
Ausgangspotential derselben ist sehr kon-
stant. Der (irund hierlür ist die im Emitter-
kreis liegende Konstantstromstufe, welche
unter anderem auch die Toleranz des Aus-
gangspotentials vom pA 733 ausgleicht.
Die folgende Stufe T006/T006 (ebenfalls
mit BF 199 bestückt) ist als Emitterfolger
geschaltet. Dieser verhindert grol3ere Ruck-
wirkungen durch den relativ hohen Basis-
Strom der Endstufe. Wegen seiner hohen
Eingangsimpedanz wird auch die davor
liegende Stufe nur geringfügig belastet.
Vom Emitter des unteren BF 199 (T006)
wird noch das Signal für die Triggerung
Ober R033 und CO31 entnommen. Die
Vertikalendstufe (T 123 + T 124) ist mit der
kritischste Teil des Vertikal-Verstärkers.
Sic muLl mit relativ hoher Leistung bei vol-
Icr Bandbreite die Bildröhre ausschreiben
können. Hierfür ist eine Gleichstromlei-
stung von mehr als 5 Watt erforderlich. Um
die für eine Stabilisation erforderliche Lei-
stung zu sparen, wurden die Kollektor-
spannungsschwankungen der beiden End-
stufentransistoren nur kompensiert. Im
Falle des Ansteigens der Betriebsspannung
(135 V) erhöhen sich die Basisspannungen
an den Transistoren T 121 und T 122 (beide
BC 237 B), wobei letzterer starker durch-
schaltet und damit den Kollektorstrom der
Endstufentransistoren erhöht, was ein Ab-
sinken der Kollektorspannungen zur Folge
hat. Für die naturgetreue Ubertragung von
Rechtcck- und Impuls-Signalen muLl die
Gruppenlaufzeit des gesamten Verstarkers
bis zur Grenzfrequenz annähernd konstant
scm. Daher befinden sich im Emitterkreis
der Endstufe mehrere Korrekturglieder,
mit denen die in den Transistoren auftre-
tenden Laufzei tun terschiede kompensiert
werden. Das Korrekturgiied für den ober-
sten Frequenzbereich ist variabel ausge-
legt. Für die Anhebung im oberen Fre-
quenzbereich sind auBerdem mit den
AuBenwiderständen (R 197 + R 198) der
Endstufe 2 Drosseln (L 101 + L 102) in
Reihe geschaltet. Ihre Wirkung ist jedoch
nur gering, so dat) der Abfall im oberen
Frequenzbereich noch relativ flach ver-
iäuft.

Transistor Emitter/Basis parallel 	 Transistor Basis/Collector
mit I pA + 680 fl	 Bilil 6: Beispiele ion Teohilder,,
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122
T 

1.6kv
C 351

820k
B
P 352
820k

ye
820k
B
R363

470k
P354'.

22n
1.6 kV

C358

-1667V

270k
R355

b) Zeitablenkung (Bud 2)
In dieser Baugruppe sind mehrere Funk-
tionseinheiten zusammengefallt. Sic bein-
haltet den Triggerteil, den Ablenkgenera-
tor und den Horizontalverstärker. Fur die
Triggerung bzw. Auslosung des Ablenkge-
nerators ist ein Spannungssprung mit TTL-
Pegel (Ca. 3-4V) erforderlich. Für diesen
Zweck wird ein hochempfindlicher Span-
nungskomparator (IC 101) verwendet, der
den Spannungssprung bereits bei einer
Triggersignaispannung von weniger als
100 mV auslost. Wird das Triggersignal in-
tern, also dem Vertikalverstarker entnom-
men, steht these Signalgrofie bereits bei
weniger als 3 mm Bildhohe zur Verfugung.
Am Eingang des Komparators befindet
sich eine Umschalttaste (PS 101), mit wel-
cher die Triggerpolaritat bestimmt werden
kann. Der an einer Seite des Komparators
liegende Level-Regler (R231) wird dabei
mit umgeschaltet (SS 2OI). Der den Gene-
rator ausldsende Spannungssprung wird
auch für die gesamte Steuerlogik benutzt.
Bei automatischer Triggerung steuert er
auch den Automatik-Sensor, der hei stan-
diger Folge der SpannungssprUnge abge-
schaltet wird. KernstUck der Logikschal-
tung 1st das tiankengetriggerte dualc 1)a-
ten-Flip-Flop 74 LS 74 (IC 102). Beide Flip-
Flops sind miteinander logisch verknupft,
wodurch sich ein streng festgelegter Ablauf
der Sagezahnerzeugung ergibt.

Fur die Zeitablenkung wird ein absolut li-
near ansteigender Sagezahn benotigt. Die

CRT CIRCUIT

entsprechende Linearität erreicht man mit
Hilfe einer Konstantstromstufe, die aus
einem PNP-Transistor (1 106 = BC 557 B)
mit umschaltbarem Emitterwiderstand he-
steht. Der Kollector liegt an dem jeweils
eingeschalteten I .adekoiidensator. der
von dem konstanlen Strom geladen wird.
Nach Erreichen einer bestimmten Span-
nungshohe schliellt ein zweiter Transistor
(T 105 = BSX 19) den Ladekondensator
kurz. Der Entladezustand wird so lange
aufrechterhalten, his die Zeitbasislogik die
nächste Aufladung freigibt. Damit der La-
dekreis nicht belastet wird, erfolgt die Ent-
nahmc der beim Aufladevorgang entste-
henden Sagezahnspannung uber eine Dar-
lington-Schaltung.

Die Sagezahnspannung wird dann dem
Horizontalverstü rkcr zugefu hrt. welcher
die horizontalen Ahlenkplatten der Bild-
röhre steuert. Im Ernitterkreis des Ver-
stärkers befindet sich eine Konstantstrom-
stufe, die auller der Konstanthaltung der
Kollektorstrdme auch die Erzeugung der
Gegentakt-Phase begunstigt.

Beispiel eines Ablaufes der Zeitablenkung
1. Flip-Flop I erhalt vom Komparator

(IC 101) einen Triggerimpuls. Ausgang
Q5 wird high und tastet die Strahlrohre
hell. Ausgang Q6 wird nevativ und
sperrt den Eintladetransister T 105 des
Typs BSX 19. Die Auf]adung des gerade
eingeschalteten Zeitkondensators be-
ginnt. Dabei ist der Clock-Eingarg T3

von Flip-Flop I gesperrt. Während der
Aufladung eintreffende Triggerimpulse
können nichts bewirken.

2. Die Basis von T 103 erhalt die von der
Darlington-Schaltung verstarkte posi-
tive Sagezahnspannung zusammen mit
einer negativen Gleichspannung. Beim
Erreichen einer bestimmten (mit R222
einstellbaren) Sagezahnamplitude schal-
tet 1 103 durch, P 10 von Flip-Flop II
wird low. Dementsprechend schaltet
Flip-Flop I eberifalls um. Ausgang Q5
wird low, die Strahlrdhre also dunkel.
Ausgang Q6 wird high, Transistor T 105
schaltet durch und entladt sehr schnell
den Zeitkondensator. Der Clock-Em-
gang T 3 bleibt aber für Triggerimpulse
noch gesperrt.

3. 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.

4. 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 nachsten Sagezahn.

Mit Hilfe der Auto matik-Sensor-Schal-
tung (T 101 und die Verdopplerschal-
tung am Komparatorausgang 9) kann
die Zeitablenkung auch ohne Trigger-
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signal periodisch freilaufend arheiten.
Beim Eintreffen eines Triggcrimpulses
schaltet sie jedoch sofort wieder auf ge-
triggerte Sagezahnerzeugung um. Die
Zeitlinie ist also immer auf dem Bild-
schirm sichtbar.

Bei Normaltriggerung (mit Level-Em-
stellung) wird die Sensor-Schaltung mit
dem am Level-Regler angebracbten
Schalter unwirksam gemacht. Jetzt
bleibt der Bildschirm ohne eintreffendes
Triggersignal dunkel. 1st ein Triggerim-
puls vorhanden, wird sofort von Flip-
Flop I ein Sägezahn gestartet.

welchem es entsprechend verstärkt die
Kathode der Bildrohre steuert. Der Opto-
koppler ist notwendig zur Uberwindung
des Potentialunterschiedes von etwa 1,8 kV
zwischen Zeitbasis und Helltastkreis. Da
sich jedoch Optokoppler our für die Uber-
tragung relativ langsamer Vorgange eig-
nen, muBten die schnelleren Ober hoch-
spannungsfeste Kondensatoren (C 353 ±
C 354) angekoppelt werden. Mit dieser
Methode wurde eine sehr schnelle Hell-
tastung erreicht. Dies erkennt man beson-
ders an der Strahllange im schnel!sten Ab-
lenkbereich. Bei zu langsamer Helltastung
würde die Zeitlinie verkürzt dargestellt.

Hr die Focussierung des Elektronen-
strahls ist es wichtig, daB waagerechte und
senkrechte Strahlscharfe auf einen Punkt
zusammenfallen. Zu diesem Zweck ist es
erforderlich, daB die Astigmatismuskor-
rekturspannung mit dem Trimmer R 369
(100 ku) richtig eingestellt ist.

Die Helligkeitseinstellung erfolgt mit dem
Intens-Regler R 358. Zum Ausgleich der
Röhren- 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 (Z352) stabilisiert die voni Intens-
Regler abgegebene Spannung, die den
Well neltzylinder steuert. Mit einer weiteren
33-V-Zenerdiode wird die Betriebsspan-
nung des Helltastkreises stabilisiert.

d) Netzteil (Bud 4)
Die für den Bereich des UNISCOPE erfor-
derlichen Betriebsspannungen werden im
Netzteil erzeugt. Wichtig ist, daB auch bei
Netzschwankungen bis ±10% der em-
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-Verstarkers praktisch
unmoglich. Die Hochspannnung von 1.8 kV
wird mit zwei in Serie geschalteten Tran-
sistoren des Types BF459 geregelt. Auch
bei Lastschwankungen (Helligkeitsande-
rung der Strahlrohre) bleibt die Hoch-
spannung bei Netzschwankungen von
±10 %  stabil. Die Hocbspannung selbst ist
mit dem Trimmer R 566 einstellbar. Fine
Einschaltverzogerung mit C 536 verhin-
dert die Uberlastung der Serien-Transisto-
ren BF459.

Die für die Ablenkstufen benotigten Span-
nungen +140 V und +180 V sind unstabili-
siert. ErfahrungsgemaB haben sic aber selbst
bei Netzschwankungen keinen EinfluI3 auf
die Funktionstüchtigkeit, zumal der Em-
fluB auf die Vertikalendstufc auf andere
Weise kompensiert wird.

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

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

c) Bildröhrenkreis (Bud 3)
Au0er den Ablenkplatten, die von den Ab-
lenkverstärkern gespeist werden, besitzt die
Bildrohre noch weitere Elektroden, die von
Signalen gesteuert oder mit Spannungen
versorgt werden müssen. Von besonderer
Bedeutung ist die auf Hochspannungs-
potential liegende Helltaslung. Sic sorgt
dafür, daB die Bildröhre während des
Strahlhinlaufs hellgesteuert wird. Hierfur
ist ein exaktes Rcchtecksignal mit etwa
30 V Amplitude erforderlich. Erzeugt wird
das steuernde Signal yon der Zeitbasis-Lo-
gik. Dann wird es über einen Optokoppler
(IC 304) dem Helltastkreis zugefuhrt, in
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Spannungsreferenz

Beim Nachbau von Digital-Multimetern und anderen SpannungsmeJi-
geräten 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 ilber-
pruft werden können.

Ailgemeines
Die hier vorgestc!lte ELV-Spanriungsrele-
renz zeichnet sich durcli folgende Lci-
stungsnierkmalc hesonders aus:

I. Gute Genauigkeit Von besser als 0,1 %.

2. Universelle Anwcndbarkejt durch drei
Ausgangsspannungen: 0,1 V. IV, WV.

3. Geringer Schaltungsaufwand bei hoher
Nachbausicherheit.

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

Zur Schaltung
Das Herz der Span nungsreferenz stellt die
temperaturkompensierte Referenz-Diode
des Typs I N 821, von Siemens, dar. Mit
Hilfe des Operationsverstiirkers OP I und
den Widerstdndcn R 1—R4 wird these Re-
ferenz-Spannung auf Ca. -9,5 V verstarkt
und gleichzeitig gepuffert, so dal3 sie weit-
gehend lastunabliangig ist. Uber R 2 wird
ein Teil dieser hochkonstanten Spannung
zurOckgefuhrt und als Speisestrom auf D I
gegeben, wobei R 1 lediglich einer geringen
Vorspannung dient.

Die Operationsverstärker OP 2—OP 4 sind
als invertierencle Vcrsttirker geschaltet und
identisch aufgebaut, wohei lcdiglich der
Ruckkopplungszweig fur Versttirkungsein-
stellung unterschiedlich ist.

Die Verstarkung von OP 2 bctrdgt Ca. 1,05
und wird mit R 8 so cingesteilt, daB die an
dem I 0-V-Ausgang anliegende Spannung,
gegen Masse gemessen. exakt 10.00 V be-
trägt.

Die Vcrstarkung von OP 3 betrd gt Ca. 0,105

02	
C2j

1N4148

j,'.
7815

C7___

	

tOp3On	

2

16V

csl+ ciol 

L d d 736D"T-
 2

	1C3	
116V03

'

7915	 ItN414	
1	

I
Netzteil der Spannungsreferenz, dos sich mit anT der Platine befindef

und wird mit R 12 so eingestellt, daB der 1-
V-Ausgang eine Spannung von 1,000V
aufwei st.

Die Verstarkung von OP4 betragt Ca.
0,0105 und wird mit R 16 so eingestellt, daB
dieam 0, I V anliegende Ausgangsspannung
100,0 m V	 0.1000 V bet rdgt.

Zur Vcrsorguiig der Schaltung client das mit
den Festspannungsreglern IC 2 und IC 3
aufgebaute Netzteil. Fine Besonderheit Iiegt
darin, daB in die Versorgungsleitung eine
zusätzliche HF-Drossel (Dr 1) eingefUgt
wurde, um hochfrequente StoreinflUsse
auszuschalten. Falls dieses Bauteil auf Be-
schaffungsschwierigkeiten stoBen sollte,
kann es normalerweise durch cinen 27f)
Widerstand ersetzt werden.
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Nachbau und Kalibrierung

Der Nachbau durfte sich problemlos gestal-
ten, da sämtliche verwendeten Bauclemente
keine besondere Empfindlichkeit aufwei-
sen.

Da es sich bei den bier vorgestellten Span-
riuiigs-ReIcrcni ion einc sehr genauc Refe-
rcriz-Scha It u ng ha ode! I, iSt den du rchiufii Ii-
rcnde Ahglctch nicht ohne entsprcchencic
I-Iilfsinittcl möglicli

Bcsitzt im Bckanritcn- odcr Freundeskreis
cin Gcsinnuiigsgenossc ciii cntsprcchend
genaues Multimeter (z. B. unser MM 31), SO

ist der einnialig durchzuführende Abgleich
mit Hilfe dieses Geratcs leicht moglich,
indem die jeweilige Ausgangsspannung

1C2	

"

Fi

6 OIRO	 C3
0000000

Id
0000000

0

R12
	

R

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

Stehen keinerlei entsprechende Moglichkei-
ten zur VerfUgung, SO bieten wir Ihnen, spe-
ziell für dieses Gerät, einen Abgleichservice
an, den Ihncn lhr Gerüt, gegen eine Pauscha-
Ic Von DM 20,— incl. Porto und Ver-
packung, exakt kalihricrt.

Die funktionstUchtigc mid von I linen vorge-
testctc Schaltung senden Sic hittc ohne Ge-
hausc und ohnc Ansclilul)kahcl, mit LOtstif-
ten vensehen, direkt an den Verlag cm,
wohei Sic, zwccks Einsparung der Nach-
nahmegebuhr, den Betrag von DM20.— als
Verreclinungssscheck gleich mit beil ügen
kö on en.

Stückliste
Spannungsreferenz

Haibleiter
ICI ..................... TI_ 084
iC2 ........................7815
1C3 ........................7915
DI ..................... 1N82I
D2, D3 .................1 N 4148

Kondensatoren
CI bis C6 ............I pF116 V
C7, C8 ............. IOOpF/I6V
C9, CIO ..................i30 nF
ClI,Cl2 ............ lOpF/I6V

Widerstände
RI ......................IOU k
R2 .......................470 tI
R3 ........................0 kf
R4 ........................S,6 kt
R5 bis R7 ...............IOU kfl
R8 .........10 W, Spindeltrimmer
R9, RIO ................. IOOkfl
Ril ......................10 k
R12 .........I k1, Spindeltrimmer
R13, R14 ................100 kfl
R15.......................I
R16 .........I kfl, Spindeltrimmer

Sonstiges
DrI ...........HF-Drosscl. 68 pH

oder ersatzwclse \Viderstaiid 27 D
Tn. ................... Nctztrafo

prim: 220 V/ 1,6 VA
sck.: IS V/Ill) mA

Sil ............ Sichcrung 50 nA
I Platinerisicherungshalter
6 LOtstifte

Bt'sriicku,:gsseirc der P/urine der Spun,iu,,g.re/eren
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Elektronik-Lo""tstation
ELV-ELO-ERSA LS 7000

In Zusammenarbeit der Firma ERSA, der Redaktion der ELO und dein
EL V-Labor wurde eine Elektronik-Lötstation entwickelt, die aufeiner
im härtesten !ndustrieeinsatz erprob ten Schaltung der Firma ERSA
basiert.

Die herausragenden Eigenscha[ten dieser temperaturgeregelten Elek-
tronik-Lötstation sind zum einem der echte Proficharakter der eigentli-
chen Temperaturregelung mit integriertem Thermofuhler, sowie zum
anderen die speziell aufdiesen Lötko1/en ausgelegte dreistellige digita-
le Temperaturanzeige.

A Ilgeineines
Beiin Autbau Von elektronjschcn Schaltun-
gen dii rite der Lotkoihen woh I (las wichtig-
ste Werkzeug des Hohhy-17lektronikers
sein.

Fur sehr feine Lotungen ist ein Lötkolben
mit einer Leistung Von 15 bis 20 Watt gut
geeignet, während bei Arbeiten an grouleren
Kupferflachen auf der Platine, beim Anlö-
ten von Netzkabeln oder Liitstiften Lei-
stungen von 30 bis 50 Watt günstig sind.

HatderLötko!ben ti rdiejeweilsausgefuhr-
te Arbeit cirie zu kleine Leistung, bestehtdie
Oefahr einer kaltcn Lötstelle dureb un7u-
reichende Erwarmung genauso wie bei zu
grof3er Leistung, wenn das FluI.tniittel
schnell vcrdampft und sich Oxidsc1icIiten
aufbauen.

Eine elektronisch geregelte Lötstation bie-
tet hier wohi das Optimum für jeden An-
wendungsfall, wo Leistungen zwischen 0
und 50 Watt gebraucht werden, da die
Spitzentemperatur dem jeweiligen Anwen-

dungsfall individuell angepallt werden kann
und dureh die Elektronik konstant gehalten
wird, unahhiingig von der Wärmeabfuhr
bzw. dciii, Leistungsbedarf.

Die hier vorgestelite Elektroriik-Lötstation
LS 7000 kann wohl zu Recht als Profigerät
bezeichnet werden. Aufgrund durchdachter
Schaltungs- und Plat inenauslegung ist es
LIflS gelungen, den Elektronikteil fur die
Temperaturregelung des Liitkolbens so
aufzubauen, daB im allgemeinen audi ciii
weniger geubter Hobbyelektroniker sich an
den Nachbau heranwagen kann.

Die dreistellige, digitale Temperaturanzei-
ge der Lotkolhenspitzentemperatur kann
wahlweise entweder sofort rnitgebaut wer-
den oder auch problemlos zu einem spate-
ren Zeitpunkt nachgerustet werden. Der
Nachbau dieses Schaltungsteiles erfordert
aufgrund der etwas feineren Lötungen an
dem 40poligen Haupt-IC schon eine gewisse
Loterfahrung, dQrfte jedoch im aligemeinen
eineni Hobby-Elektroniker mit etwas Ba-
stelerfahrung keine Schwierigkeiten bcrei-

ten,da essich bei diesem Gerät urn eineaus-
gereifte Konzcption handelt.

Bedienung und Funktion
Bevor wir zur Schaltungsbeschreibung
kommen, wollen wir zunächst auf die Be-
dienung und die aligemeine Funktion der
Elektronik-Lotstation LS 7000 eingehen,
darnit sich dergeneigte Leserschnell ein Bud
von der Qualifikation dieses Gerates na-
ehen kann.

An die rechts am Gerätbefindliche Dioden-
Flanschbuchse wircl der ERSA-Elektronik-
Lötkolben TE 50 angeschlossen, an dessen
hochflexiblem Teflonanschluli kahel sich
bereits der passende Diodenstecker mit
RenkverschluB befindet.

Bevor das Gerät eingeschaltet wird, solite
sich der Lotkolben in einer sicheren Posi-
tion befinden, moglichst in dem dazu pas-
senden Lotkolben-Ablagestander.

Nach Einschalten des Gerätes kann mit dciii
Temperaturregler die gewUnschte Lötkol-

48	 ELV journal 18



N.

!roiita,zsjc/,t der Icr tig uii/gehat,re,i Lh'kro,,iI-Löistiitio,, LS 7000 mit digiraler l'emnperaturanzeige vor dent Einhau ins Ge/,iiitse

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

Aulgrund des besonders ieistungsfdhigen,
überdimensionierten Transformators wird
die Lottemperatur schon nach ca. 30 sec.
nach dem Einschalten erreicht, wobei das
Flochiaufen der Temperatur genau auf der
digitalen Anicige verfoigi werden kann.

Durch die ausgezeichncten Regeleigen-
schaften der Elektronik wird die Tempera-
tur al-11' wenige Grad konstant gehalten.

Cher eine zusätzliche mit ,Heizung" be-
zeichnete Leuchtdiode wird aui3erdein die
Ansteuerung des Heizkdrpers des Ldtkoi-
bens Ober die Regelelektronik angezeigt.

Eine ganz rechts aufder Frontplatte befind-
liche Telefonbuclise kann zum Potential-
ausgieich der Lötstation verwendet werden,
die selbstverständlich gaivanisch vorn Netz
getrennt iSt.

Zur Schaltung
Das Herz der Schaltung zur Regelung der
Lotkoibentemperatur besteht aus einem IC
des T yps U 106 BS von AEG/Telefunken.

Uber die Widerstände R 6 und R 7 wird die
vom Thermoelement, das sich in der Lot-
kolbenspitze befindet, erzeugte Spannung
auf die Eingange Pin 3 und Pin 4 des IC I ge-
geben.

Fine interne Stabilisierung des IC's sorgt
dafUr, dalI in Verbindung mit dent

 R 3, der Einwcggleichrichterdiode
D 1, sowie dem Siebkondensator C 2 eine
stabile Versorgungsspannung für die Regel-
elektronik erzeugt wird.

Diese an C2 anstehende Spannung fl lit
auch Ober der Reihenschaltung, bestehend
aus den WiderstOnden 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
Ober R 8 aufeinen der beiden Eingange des
IC 1, wodurch eine Einstellung der Tempe-
ratur ermOglicht wird.

Der Ausgang des IC 1 (Pin 10) steuert Uber
R l3 den lriacTri I des lypsBT 138/500 so

an, dalI die gewunschte Temperatur kon-
stant gehalten bleibt.

Fine weitere Besonderheit des IC I liegt
darin, dalI der Triac immer im Nulldurch-
gang der Sinuskurve geschaltet wird, wobei
zwccks Vermeidung eines Gleichspan-
nungsanteils immer nur eine gerade Anzahl
von SinushalbweIlen zur Regelung der LOt-
kolbentemperatur zur Ansteuerung kom-
men.

Die für letztgenannte Arbeit der Schaltung
erforderliche S ynchronisation mit der Ver-
sorgungswechseisparinung erfoigt uber den
Widerstand R9 auf den Eingang Pin 14.

Die zur Ansteuer-Anzeige des LOtkolbens
dienende Leuchtdiode D 3 bezieht ihren
Versorgungsstrom Ober R 14, wobei D2
dem Schutz der Leuchtdiode vor zu grollen
negativen Spannungen dient.

Die Tempera turanzeige
Das IC 2 stellt mit sei tier Zusatzbeschaitung
(R 15—R21 sowic C3—C7) eincn kom-
pletten, clreistelligen, digitalcn Span-
nungsmesser dar, wie er schon vielfach em-
gesetzt Lind beschrieben wurde, so dalI auf
eine detaillierte Schilderung an dieser Stelle
verzichtet werden soil.
Für diejenigen unter unseren Lesern, die
dieses IC des Typs 1CL7107 noch nicht
kennen, wollen wir kurz die Wirkungsweise
darstellen.

Die zu messende Spannung (hier die Ther-
mospannLing des im Fuhier des LOtkolbens
integrierten Thermoelementes) wird zwi-
schen die AnschluIlbeinchen Pin 30 and
Pin 31 des IC 2 angelegt, wobet in unserem
speziellen Fall über den Widerstand R 20
eine geringe zuslItzliche Spannung zur
Thermospannung addiert wird, die gleich-
zeitig zwei Aufgaben Qbernimmt:

Zum einen wird mit der Uber 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 ciii kleinerer
Skalenfaktor bei der Kalibrierung der digi-
talen Anzeige eingestellt werden kann.
Durch these letztgenannte Malunahme wird
der T'emperaturahfall zwischen Thermo-

element und LOtkolbenspitze berOcksich-
tigt, so dalI die tatsächliche Lottemperatur
mit guter Genauigkeit angezeigt wird. Zwar
befindet sich das Thermoelement ganz vorn
im LOtkolben, his zur Spitze selbst sind je-
doch trotzdem nocli cinige mm zu uber-
brllcken, auf denen ein Temperaturahiall
stattfinden kann, den wir in unserem Falle
bereits berQcksichtigt hahen. liii Fin-
schaltmoment wird hierdurch auf der An-
zeige ein Wert von Ca. 750 C erscheinen, der
durch vorstehend heschriehene Faktoren
bedingt ist.

Durch eunen mehr oder weniger umfangrei-
chen Funktionsabiauf, auf, dessen Be-
schreibung wir bier verzichten wollen, wer-
den die 7-Segment-Anzeigen des Typs
TIL 701 = DIS 1305 (gemeinsame Anode)
so angesteuert, dab der auf der 3stelligen,
digitalen Anzeige erscheinende Wert der
Eingangsspannung, die, wie schon gesagt,
an den Pins 30 and 31 ansteht, proportional
ist.

Mit dciii Wendeltrimmer R 18 wircl eine Re-
fercnzspannung eingestellt und dem ent-
sprechenden Referenzeingang (Pin 36) zu-
gefQhrt, die den Umsetzfaktor (Skalenfak-
tor) festlegt.

In unsereni Fall wird der Umsetzfaktor so
eingestellt, dab sich in Kombination mit der
Thermospannung von 5 lpV/°C eine direkte
Anzeige in Grad Celsius ergibt. Dies bedeu-
tet für unseren Fall. dab mit R 18 eine Refe-
renzspannung von exakt 68 mV zwischen
den Punkten 35 und 36 des IC 2 eingestellt
werden mull, woniit der Abgleich bercits
beendet ist, da sich der Nullpunkt des IC's
a utomatisch einstellt.

Zur Strom versorgung
Der Transformator TR I besit7t eine Pri-
marwicklung von 220 V/65 VA (Spitzenlei-
stung Ca. 100 VA) sowie zwei SekundIr-
wicklungen, wobei die cine mit 24V/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 md angeschlossen wird.

Die für das IC 2 erforderliche positive Ver-
sorgungsspannung von 5 V wird uher D 4
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g!cichgcrichtet und mit Hilfe des IC 3 in
Verbindung mit den Kondensatoren C8,
C9 und C I I stabilisiert.

Eine zusätzlich benotigte negative Hilfs-
spannung von Ca. -5.6 Vgewinnen wiruber
D 5 in Verbindung mit R 22 und der Z-Dio-
de D 6. wobeiC I0und C 12 derSiebung und
Gldtt ung dienen. An dieser Stelle mdchten
wir noch einmal daraul' hinweisen, daf. die
+ 5 V und die - 5,6 V run- erlorderlich sind,
wen n die 3stellige. digitale Temperatu ran-
eige eingebaut wird. Andernlalls bleibt die

9 V/0.4 A-Wicklung unbesehaltet.

Einstellung
Urn einen sinnvollen Einsatz der Elektro-
nik-Ldtstation LS 7000 zu gewahrleisten, ist
eine Einstellung der Skala des Temperatur-
reglerpotis erforderlich.

Da cinem Hobbv-17 lektroniker irn allge-
meinen Jedoch kein genaues Tempera! cir-
niel3gerüt zur Verfügung stelit, duO zudern
noeh irn Bereich von 400 Grad Messungen
durehzul'dhren in der Lage is!, haben wir
uns zum Punkt der Kalibrierung etwas Be-
sonderes einfa!len lassen.

Urn die Lötstation einzustellen, drehen wir
den Ternperatur-Regler ganz an dcii linken
Ansehiag (entgegen (1cm lihrzeigersinn).
Dieser mit 183 °C bezeiehnete Punkt dient
tins als Ausgang für die folgende Kalibrie-
rung, da das Oblicherweise in der Elektro-
nikhranche verwendete Lötzinn (60/40)
exakt bei einerTernperatur von 183°C sieh
verflUssigt bzw. wieder ,,gefrierl".

Der Trimmer R II wird nun vorsiehtig so
verdreht, daB zunäehst das an die Spitze des
Lotkolbens gefOhrte Lötzinn sehmilzt und
ein kleinerlropfen an der Spitze hbngt. R 11
wird nun so verclreht, daB der Ldtkolben
keine Heizspannung rnehr zugefOhrt be-
kornmt (LED 3 hleibt crloschen). In dern
Moment, wo der an der Lotkolbenspitze

hüngende Zinntropfen ..gefriert",stellt man
R II so em. daB (lie Ileizung gerade wieder
einsetzt. Mit etwas Fingerspitzengefhhl liiBt
es sich erreiehen, daB die Lötkolhenspitze
genau a uf der Tern peratur bleibt. bei der das
Lötzi in gerade fltissig b7w. wieder fest wi rd
- die Ternperatur hetrügt dann ziernlieh
exa kt 183°C. worn it die K alibrieru ng der
Lotstation hereits heendet ist und mit dciii
Temperaturreglerpoti nun der gesa nile Be-
reich von 200-400°C eingestellt werden
ka nn. wobei gcringe Abwcichiingen selbs!-
verständlieh zulBssig sein sollten.

Befindet man sieh in der glBekliehen Lage,
die 3stellige, digitale Temperaturanzeige
glcich mitgebaut zu haben, so ist der Ab-
gleieh noeh einfacher, da zur Einstelliingder
digitalen Tempera t Lira nzeige lediglich, wie
hereits sehon weiter vorn in dieseni Artikel
erwähnt. mit R 18 eine Spannung von exakt
68 mV eingestellt und, niogliehst mit einern
hochohmigen. digitalen Multinieter zwi-
schen den Punkten 35 und 36 des IC 2 ge-
messen wird.

1st these vergleichsweise einfaehe Einstel-
lung erfolgt, kann auch die Temperaturre-
gelelektronik unhand der hereits kalibrier-
ten digitalen Anzeige eingestellt werden,
inclern der Teniperaturregler, vie bei dciii
erstgenannten Abgleich. ebenfalls in Stel-
lung 183 gehraeht ivird und mit Hille des
Trimmers R II these Temperatur, die auf
der Anieige ahgelesen werden kann, einge-
stellt wird.

Da geringe Abweichungen der auf der
Frontplatte a ufgedruckten Teniperaturska-
Ia aufireten kOnnen, st es durchaus mO glich
und auch ernpfehlenswert, bei Vorlianden-
sein der digitalen Ternperaturanzeige den
Ahgleich des Temperaturreglers an einern
Pun kt durchzufOhren, hei dern normaler-
weise gelotet wird. cl Ii. im Bereich zwischen
300 und 350°C.

Bringt man den Temperaturregler z. B. in
die Position 300 C, so ist mit clem Trimmer
R II die Rcgelelektronik so ernzustellen,
daB these Temperatur aueh tatsachhch an
der Lotkolhcnspitze vorhanclen ist, was auf
einfache Weise nilt der digitalen Anzeige
uherprUft werden kann, wohei man natur-
I ich hedenken sollte. daB hei Vorhandensein
der digitalen Tern peraturanzeige der Skala
des Temperaturregelpotis ohnehrn nur
noeli u ntergeordnete Bedeutu ng zu koni iii!.

Zuin Nachbau
In Verhindung mit der professionellen
Schaltungstechnik ist es gelungen, durch
cine ausgereilte Konstruktion eine hohe
Nachhausielierheit i.0 erreichen. 7U der
nicht zuletzt das hochwertige La yout der
leiterplatten heit rügt, a ufdenen his aufden
Netzsclialter sünitliche Bauelemente Platz
linden, so dal.t die erforderliehe Verdrah-
lung auf ciii Mininiuni beschrBnkt werclen
konnte.

Bevor allerdings nut der BestQckung der
Platinen hegonnen werden kann, sind these
in das Gehäuse einzupassen. Nachdem em
Probeei nba ii der Platinen zur Zufriedenheit
verlaulen ist ( Platinen sind noch nicht nut-
einancler verlOtet), ka n n mit der Be-
stuckungsarheit hegonnen werden.

Zunächst werden die WiderstBnde, dann die
Kondensatoren. Dioden usw. in gewohnter
Weise eingelotet, wobei auf die Polting hei
Kondensatoren uncl Dioden geachtet wer-
den muB.

1st die BestBckung nach Einsetzen der IC's
(aul rictitigen Einbau achten) heendet. wird
die Anzeigenplatine senkrecht an die Basis-
platine angelotet, uncl zwar so, daB sic ca
3 mm unler ilir hervorragt.

Sind alle Kuplerflachen der senkiechi auf-
einanderliegenclen Platinen niiteinander
verlotet, kann der Eiiibau ins Gehause vor-
genommen werclen, wobei als letztes der
1'r0l3e und schwere Trafo aufclie Platine ge-
lötet und mit vier Schrauben mit Muttern
befestigt wird.

Beim Anschlul3 des Netzkabels sowie über-
haupt heim Aufbau und Urngang mit elek-
tronisclien Geräten sind die VDE-Bestini-
niungen unbedingt zu beachten.

Zu letzt wi rd die Dioden-Flanschhuchse nut
der Frontplatte verschrauht uiid die An-
schlu13punkte der Buchse, die aufder ROck-
seite zu lesen sincl, mit den entsprechenden
Punkten auf der Basisplatine der LOtstation
verhunden.

Wird die digitale Anzeige nicht nut aulge-
baut, so is! die Leuchtdiode D 3 (Heizung)
rnitzweica.40mm langen Schaltdräliten,an
die D 3 angelotet wirci, nut der Basisplatine
an der dalOr sorgesehenen Stelle zu verbin-
den, darnit sich die Leuehtdiode, die sonst
auf die Anzeigenplmituie geldtet wird, auch
etzt in der richtigen Höhe zurn Frontplat-
tenfenster hefindet.

Nachclenu der Abgleich und die Endnionta-
geerfolgt sind, kann das GerBt seinereigent-
lichen Bestimmung, dem prazisen und sau-
beren Löten von luoffentlich noch vielen in-
teressanten Elektronik-Schaltungen, zuge-
fülirt werden, wobei wir Ihnen viel Freude
und Erfolg wBnschen.
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Stuck//ste
E/ektronik-Lötstatjon
ELV-ERSA LS 7000

Grundversion
ICI .................. UIO6BS
Tri I ................BT 138/500
DI, D2.................I N 4148
D3 ..............LED rot, 3 mm

Kondensatoren
Cl........................I	 iF
C2 ................. 470pI/IO V

Widerstiinde
RI ......................220 kIl
R2 ......................180 kfl
R3 ................330 IL 2 Watt
R4, R5 ....................3,9 k
R6, R7 ...................2,2 kD
R8 ......................180 kfl
R9 ........................3,9 kfl
RIO .........................3 kI
Ri I ..............I k, Trimmer
R12 ......................82011
R13 ....................... 22fl
R14 ......................82011
P1 . . . . Poti, 1 kfl, fin, 6 mm Achse

Sons tiges
I Transformator prim:220 V/65 VA

sek:	 24 V/2,5 A
9 V/O.4 A

4 Schrauben M 4 x 45 mm
12 Muttern M 4

I IJ-Kuhlkorper
I Schraube M 3 x 6 mm
I Mutter M 3
7 Lötstifte
1 Platinensicherungshalter
1 Sicherung 0.63 A

Zubehör
I Ersa LötkolbenTE50mitiritegrier-

temThermoelement mithochilexib-
1cm Teflonkabel mit Diodenstecker
mit Renkverschlul3

I Lötkolben-Ablagestander mit Rei-
n igungssch wa mm

Gehäasebausatz
I Gehàuse aus der ELV-Serie 7000
1 beclruckte und gebohrte Frontplatte
2 Gehüuscbefestigungsschrauben
I 2-adriges Nctzkabel nut Stecker
I NctikabeldurchfUhrung mit Zug-

en II as t a ni
1 Sparinzangen-Diehknopf, 21 mm 0

mit Deckel uncl Pfeilscheibe
I Kippschaltcr, 2-polig
I Dioden-Flanschhuchse für Renk-

verschluB
2 Befestigungsschrauben dafür
I isolierte Telefonhuchse

11

1ll*
	

.4

4,,.sic/n' derfi'rtig /,es(j.ckf en P/atinen eon oben dc, Elektro,,ik-Lötsfation LS 7000
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oben:
Besfiickiingsseite der 4n:eigenplo tine dc,
Elektronik-Lötstation LS 7000

links:
Besrückungsseire der Basispla fine dc,
Elehtronik-Lötstation LS 7000

Stückliste
Temperatur-MeJ3zusatz

Haibleiter
IC 2 ..................1CL 7107
1C3 .......................7805
Dii bis DD . . .TIL 701 = DIS 1305
D4. D5 .................1 N 4001
D6 ....................ZPD 5,6

Kondensatoren
C3 ......................680 riF
C4 ......................100 riF
Cs ...................... lOt) pF
C6 .......................tO nF
C7 ......................IOU nF
C8 ................ I0001iF/16V
C9 .......................330 nF
CIO ................ iOOpF/16V
CI 1, C12 ............10 pF/16 V

Widerstände
R15 .......................33 kt1
R16 .....................100 k1
R17 ......................27 kfII
R18 ........1 M,Wendeltrimmcr
R19 .....................100 kfl
R20 ......................180 fl
R21 ......................10 k1
R22 .......................I kf

Sons tiges
I IJ-KQhlkorper
I Schraube M 3 x 6 mm
I Mutter M 3
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ELV-Serie
Modelleisenbahn-Elektronik

In den hier vorliegenden abschlieJie,iden I!. Teil stellen wir Ihnen das
Schaitbild mit der Schaltungsbeschreibung so wie die komnpiette Bauan-
leitung des Luxus-Modellbahn-Netzgeriites LMN 7000 vor.

A ufgrund der hervorragenden D aten lajit sich dieses elektronisch stabili-
sierte Netzgerat auchflir die verschiedensten anderen Anwendungsfalle
im Bereich der Elektronik einsetzen.

Die Elektronik

TabeHe I: Daten des Luxus-Modellbahn-Netzgerates LMN 7000

Spannungsbereich:	 0 bis 15 Volt
Strombereich:	 0 bis 3 A
Spannung und Strom getrennt einstellbar.

Brumm und Rauschen
Spannungskonstanter: 	 kleiner 5 m Veff
Stromkonstanter:	 kleiner 5 m Veif

Bevor wii auldie cigentliche Elektronik zur
Regelung unscrer Ausgangsspannung und
unseres Ausgangsstromes eingehen, wollen
wir die für deren Betrieb erforclerliche
Spannungsversorgung kurz beschreiben.

Ober die Erzeugung der +/— 15V Versor-
gungsspannungen ist nicht viel zu sagen. Sic
werden mit Hilfe der beiden Einweggleich-
richter D I und D 2 sowic der nachgeschal-
teten Stabilisierungsschaltung realisiert.

Die + 15 V werden Ober den integrierten
Span 11 723 stabilisiert, dergleich-
zeitig die Rcfercnzspannung für die Rege-
Iungsschaltung des Netzgerates erzeugt.

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

Wir wollen an dieser Stelle nicht naher auf
die Funktion des integrierten Spannungs-
reglersdcsTyps 723 (IC I )eingehen.da des-
sen FunktionfUrdas Verstandnis der eigent-
lichen Steuerelektronik von sekundarer Be-
deutung ist.

Zu der hohen Qualitat unseres Netzgerates
tragen nicht zuletzt die getrenntc Einstcll-
harkeit von Spannung und Strom Ober den
gesamten Bereich bei. Um dies verwirkli-
chen zu konnen, sind zwei vollig getrennte
Regler(einer fill- Spannungs-, der andere für
Stromeinstellung) notwendig mit einer zu-
satzlichen, nachgeschalteten Auswertlogik,
die entscheidet, welcher der beiden Regler
nun tatsächlich die Leistungsendstife an-
steuert.

Innenwiderstand
Spann ungskonstanter:
Stromkonstanter:

Die Regier set bst bestehen im wesentliohen
aus den beidenOperationsverstarkernOP 1
und OP 2, die in einem IC (IC 2) des Typs
TL 082 integriert sind. Geriau genommen
kdnntedieses Gerätauch mit zwei einzelnen
IC's mit je eincm OP aufgebaut werden.

Dieses Mir zuni besseren Vcrständnis für
diejenigen, for die der Umgang mit dem IC
(integricrte Schaltung - englisch: integra-
ted Circuit) noch Neuland ist. Wer werden
in weiteren Folgen noch ausfOhrlicher übcr
IC's sprechen.

Die beiden OP's vcrgleichen nun den Soil-
wert mit dem Istwert bzw. einen Ted davon
(Soliwert ist der Wert, den der Ausgang des
Netzteils haben soil und der mit dcii Poten-
tiometer P 1 hzw. P2 vorgegeben wird -
Istwert ist der Wert, den der Ausgang des

typ. 10 mf=0,01
typ. 20 kf

Nctzteils tatsächlich hat, d. h. es wird eine
moglichst gute Ubereinstininiung von Soil-
und Istwert angestrebt.)
Kornmen wir nun zur Funktion der Aus-
wertlogik. Sic muB, wie vorhin schon er-
wähnt, (lie Entscheidung treffen, welcher
der heiden Regler nun tatsä chlich im Fin-
Satz ist. Angcicigt wird dies durch Auf-
teuchtcn von 11)8 oder D 9 auf der Front-
platte (im Grenzbercich leuchten D8 +
E) 9). Der Schaller S 2 ist hierbci geo...net
(Steilung -Strom ko List anier"). Wircl S 2 in
Stellung .,Sie," gebrachi, schaltet das Netz-
gerat bei Erreichen des mit P 1 eingestellten
Stromes den Ausgangab und erst wieder an,
wenn 5 2 in Stellung .,Stromkonstanter" ge-
bracht wird.
Nachfolgendes Beispiel wird zum besseren
Verständnis beitragen:
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Es soil eine Autobatterie aufgeladen wer-
den:

Zuerst soilte der Strom einen moglichst
konstanten Wert aufweisen und zwar so-
lange, his die Batterie ihre Sattigungsspan-
nung von Ca. 14 V (bei 12 V Autobatterien)
erreicht hat. Der Strom mu!) dann kleiner
werden, damit die Batterie nicht unnotig ge-
laden wird und infolgedessen Gas ent-
wickeR.

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

Bei einer Einstellung der beiden Regler auf
z. B. 14 V und 2 A kann nor eine maxirnale
Spannung von 14 V erreicht werden und em
maximaler Strom von 2 A flie6en. Wird die
Belastung groBer, so steigt nicht der Strom
an, sondern die Spannung sinkt.

Urn bei unserem Beispiel des Autoakkus zu
bleiben, wurde eine Einstellung von 14V
und 2A bedeuten, daB der ungeladene
Akku, der eine Spannung von Ca. 11 V hat,
zu Beginn des Ladevorgangs mit volien 2 A
geladen wird. Erst nachdem der Akku nahe-
zu voll aufgeladen wurde und die Spannung
14 V erreicht hat, beginnt der Strom lang-
sam zu sinken und sich auf Werte einzupe-
gem, die lediglich zu einer Erhaltungsla-
dung fuhren, d. h. der Akku wird nur mit
einem Strom gespeist, der ihn den aufgeia-
denen Zustand beibehalten laBt.

Die Auswertlogik, die these Aufgabe erfulit,
wird in der vorliegenden Schaltung (siehe
Bud 3) in höchst 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, soil eine wesentliche Tatsache
verdeutlicht werden:

Die Regeiungsschaltung ,,schwimmt" sozu-
sagen auf der positiven Ausgangsspannung
des Netzgerätes, d. h. die Operationsver-
starker mit der +/- 15 V Versorgungsspan-
nung und aliem was dazugehort, die Refe-
renzspannung sowie die Erzeugung von
Soil- und Istwert haben als gemeinsamen
Bezugspunkt die positive Ausgangsspan-
nung.

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

Diese besteht im wesentlichen aus der End-
stufe selbst, mit den vier Leistungstransisto-
ren T 3 his 16, die bereits jeweils einen Trei-
bertransistor beinhalten (also Darlington-
Transistoren sind), sowie den Emitterwi-
derstanden R23 his R26.

Cher die Stromquelle, bestehend aus dem
Transistor T 2, dem Kondensator C 8 sowie
den Widerständen R 5 und R 6, wird in die
Basen von 13 his 16 ein Strom von Ca,
10 mA eingespeist. Dieser Strom, der die
Endstufe zum Durchsteuern bringt, wird
zum Teil über die Auswertiogik (D 9, D 10)
und die Operationsverstarker OP I und
OP 2 abgezogen und zwar soweit, wie es zum
Erreichen der mittels der Potis p i und P2
eingesteilten Ausgangswerte des Netzgera-
tes erforderlich ist.

Die Widerstande R 23 his R 26 sind zum
Ausgieichen von unterschiedlichen Transi-
stordaten von T3 his T6 vorgesehen. Sie
haben aber noch eine weitere Funktion, auf
die im nächsten Abschnitt näher eingegan-
gen werden soil.

Erzeugung von Soil- und Istwert
von Spannung und Strom
Bisjetzt haben wir uns mit den Regiern, der
Auswertiogik und der Endstufe befaI3t.

Wo aber bekommen die Regier für Span-
nung und Strom die Informationen her, die

sie zum Ausüben ihrer Funktion benotigen?
Hierauf soil im folgenden eingegangen wer-
den.
Wie aus dem Blockschaitbiid in Bud 2 in der
vorangegangenen Ausgabe hervorgeht, be-
notigt jeder der Regler zwei Informationen,
namlich die Information Ober den Soliwert
und den istwert.
Wie zu Beginn dieses Artikels schon einmal
erwähnt, 1st der Soliwert der Wert, den der
Ausgang des Netzgerates haben soil (bzw.
ein Ted davon), oderanders ausgedrückt, ist
der Soliwert der Wert, den wir mittels der
Einstellpotis (Spannung oder Strom) vor-
geben, d. h. einstelien.
Der Istwert ist der Wert (bzw. ein Teil
davon), den der Ausgang des Netzgerates
tatsachlich hat, d. h. dieser Wert wird am
Ausgang abgegriffen.

Für den Stromreglcr wird der Soliwert mit
dern Potentiometer P 1 vorgegeben. Der
Istwert wird als Spannungsabfail iffier die
Widerstande R 23 bis R 26 gemessen. Hier
sehen wir die zweite Funktion dieser beiden
Widerstände. Soil- und Tstwert werden Ober
die Widerstände R 19 his R 22 sowie R 12
und R 13 auf die beiden Differenzeingange
des Operationsverstarkers O p 1 gegeben,
wo sie miteinander verglichen werden. Der
Operationsverstarker stelit nun den Aus-
gangsstrom des Nctzteils so em, daB Soil-
und Istwert moglichst gut übereinstimmen,
d. h. aber auch so, daB wir den Ausgangs-
strom mittels P 1 regein konnen.

Tritt eine Storung bzw. ein Laständerung
am Ausgang des Netzteils auf, so ändert sich
auch der Istwert. Der Operationsverstarker
stelit dies fest und regelt automatisch den
Ausgangsstrom so nach, daB der ursprüng-
liche Zustand wieder hergestellt ist.

Beim Spannungsregler ist noch eine kleine
Abweichung in der Funktionsweise anzu-
merken. Hier wird zur Spannungseinstel-
lung nicht der Soliwert verändert, sondern
der Ted des Istwertes, der vom Ausgang ab-
gegriffen und auf den Eingang zurückge-
führt wird, erfährt mitteis des Potis P2 eine
Veranderung. Der Sollwert bleibt immer
gleich und wird einmai mittels R 9 und R 10
fest eingestellt und zwar so, daB bei aufge-
drehtem Poti P2 die maximale Ausgangs-
spannung erreicht und nicht Oberschritten
wird.
Die Differenz, die von Soliwert und Istwert
gebildet wird, steuert den Operationsver-
starker OP 2.

Zum Nachbau
Obwohl das vorstehend beschriebene Netz-
gerät eine ausgezeichnete Leistunghat, ist es
geiungen, fast sämtliche Baueiemente, em-
schlieBlich Trafo, Brückengleichrichter,
Siebeiko, Endstufe sowie Einsteiiregier, auf
den Platinen unterzubringen.

Bevor alierdings mit der Bestückung der
Platinen begonnen wird, sind these in das
GehBuse einzupassen. Dies ist erforderlich,
da das Gehause durch die Platinen optimal
genutzt wird und die Gehauserückwand
gleichzeitig mit als Kühikörper genutzt
wird, da sic aus einer 2 m starken Aluplat-
te besteht. Die Front- und die Basispiatinen
werden direkt miteinander verlötet, so daB
keine zusätziichen Verbindungsleitungen
erforderlich sind.

Bud 4:
Seitena,,.sieht des EL J-Luvus-Mode/Iha/in-Netgethtes LAIN 7000
Zuni Einhau ins Gehäuse werden die fertig bestilek ten and zitsaininengeloteten Platinen von oben in die
untere Gehdiise/,aTh.sc/u,le gesetzt , wobei (lie Fran fplatte and (lie a/s Kii/://örper a,,sgeJIi/irte Ali,-Riick-
wand jeweils in einer Nut i,n Gelzduse gefiihrt is'erden.
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Zum Einpassen werden die Platinen probe-
weise auf die Platinenfolie (bzw. auf den im
Magazin abgedruckten Best uckungsplan)
gelegt und die MaI3e dadurch kontrolliert.
Ggf. sind leichte Nacharbeiten durchzufuh-
ren.

Nachdem ein Probeeinbau der Platinen ins
Gehause zur Zufriedenheit vedaufen ist (die
Platinen sind noch nicht niiteinander verlö-
tet), kann mit der Best Uckungsarbeit be-
gonnen werden.

Zunächst werden die BrOcken, dann die
Widerstände, Kondensatoren und Dioden
(auf richtige Polung achten), IC's (richtig
herum einloten) etc. in gewohnter Reihen-
folge eingelotet, bis auf die Endstufentran-
sistoren sowie den Haupttrafo TR 1.

Nach der Befestigung dieser ietztgenannten
Bauelemente, die aus Bud 5 ersichtiich ist,
können sie mit der Basisplatine verlötet
werden.

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

Nachdem these mit der bedruckten und ge-
bohrten Frontplatte verschraubt wurden,
iötet manic einen ca. 2cm langen Draht von
mindestens 1,5 mm' Querschnitt an die
Buchsenrückseiten an.

Nun kann die Frontplatte Ober die Potiach-
sen geschoben werden, wobei die beiden an
die Eingangsbuchsen angeloteten Drähte
durch die entsprechenden Bohrungen in der
Front-(Anzeigen-)platine gefuhrt und di-
rekt neben den Bohrungen verlötet werden.

Urn ein Anschluf3drahtgewirr an der Front-
seite zu vermeiden, ist es sinnvoli, einen
standig benotigten Ausgangsstrom aus zwei
an der RUckwand angeordneten Polkiem-
men zu entnehmen, die jede mit einem iso-
lierten Draht (Ca. 1,5 mm 2 ) zu den an der
Frontseite angebrachten Buchsen gefuhrt
werden (also parallel geschaltet sind).

Soil zur Versorgung des Netzgerates anstel-
le des eingebauten Haupttrafos (TR I) der
Lich tstromausgang eines vorhandenen
Fahrtrafos verwendet werden, sind zwei zu-
sätzliche Polkiemmen fur die Einspeisung
an der Ruckwand anzubringen, die darn
mit den beiden Wechselspannungsan-
schlüssen des BrUckengieichrichters B 1 zu
verbinden sind.

Zuletzt werden die bestuckten Platinen von
oben in die untere Gehäusehalbschale em-
gesetzt.

1st der im folgenden beschriebene Abgleich
durchgefUhrt, kann die obere Gehausehalb-
schale (Deckel) aufgesetzt und von unten
verschraubt werden.

Zu beachten ist noch, daB sobald der Trafo
mit der Basisplatine verbunden wurde, zum
Bewegen der Platine immer beide Hande
benutzt werden, wobei die eine Hand immer
den Trafo festhäit (grundsatzlich vorher
Netzstecker ziehen!).

Wird das Gerat haufig Ober langere Zeit mit
Voilast gefahren, sollten in das Gehäuse an
geeigneter Stelle (Seiten und Deckel) Belüf-
tungsbohrungen angebracht werden.

Abgleich/Einstellung
Für den Abgleich der Regelelektronik wer-
den sowohi das Spannungseinstellpoti P2
als auch das Stromeinsteilpoti P 1, beide an
dem rechten Anschlag gedreht (im Uhrzei-
gersinn).
- Die Einstellung der maximal moglichen

Ausgangsspannung von 15 V erfolgt mit
dem Trimmer R 10, wobei an die Aus-
gangsbuchsen ciii geeignetes Voltmeter
angeschlossen und mit R 10 der Wert
von 15,0 V eingestellt wird.
Mit P2 läl3t sich nun die Ausgangsspan-
nung von 0-15 V regeln.

- Zur Einstellung des maximal moglichen
Ausgangsstromes wird das Voltmeter
entfernt und der Ausgang uber ein Am-
peremeter kurzgeschlossen. Bei Rechts-
anschlag von P 1 wird mit dem Trimmer
R 8 der gewunschte 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 rnoglichst ge-
naues Vergleichsinstrument, steilt das
Netzgerat auf eine Ausgangsspannung
von Ca. 10-15 V ein und bringt nun mit
R 104 eine Ubereinstimmung der einge-
bauten Anzeige mit der des Vergleichs-
instrumentes zustande.

- Mit R 204 wird der digitale Strommesser
eingestellt. Hierzu wird das Netzgerat

zunächst aufO V gesteuert, um dann die
Ausgangsklemmen über einen Ver-
gleichsstrommesser kurzzuschliel3en.
Nun stelit man einen Strom von 1-3 A
ciii und bringt mit R 204 eine Uberein-
stimmung der eingebauten Anzeige mit
der des Vergleichsinstrumentes zustan-
de.

Sowohl beim Spannungs- als auch beim
Strommesser erfoigt der Nullabgleich
automatisch und braucht deshalb nicht
extra durchgefuhrt zu werden.
DaB im normalen Betrieb der Strommesser
einige Digits anzeigt (001, 002 o. a.), hat
seine Richtigkeit, da dies der flieBende Ba-
sisstrom der Endstufendarlingtons 1st, der
sich jedoch our in der GroBenordnung von
einigen mA bewegt.

Sind die beiden digitalen Anzeigeninstru-
mente vorhanden, so können natUrlich
these als erstes (noch vor der Einstellung der
Regelelektronik) abgeglichen werden und
darn kann anhand dieser eingebauten digi-
talen Anzeigen die Regelelektronik an-
schlieBend eingestellt wefden.

Abschlieflende Betrachtungen
Der Platinenentwurfist auch als Klarsicht-
folie erhältiich für diejenigen, die die Plati-
nen selbst herstellen wollen und kOnnen.
Für die Newcomer in der Elektronik sei ge-
sagt, daB es im aligemeinen 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, wed die Leiterbah-
nen Unterbrechungen oder Schlüsse auf-

weisten.
AbschlieBend sei noch ein kurzes Wort zur
Belastung unseres Netzgerätes sowie den
damit zu betreibenden weiteren Schaitun-
gen gestattet:

3 Ampere Belastung, das ist für viele Hob-
byelektroniker schon eine ganze Menge.
Die meisten Netzgerate im Selbstbau rei-
chen nur bis 2 Ampere und genügen den
haufigsten Anspruchen. Der Modellbahner
muB unter Umständen mit groBeren Bela-
stungen rechnen. Seine Anlage kann viele
elektronische Geräte verkraften, nehmen
wir einige Beispiele.
- Anfahr- und Bremsautomatiken,
- Gleisbesetztmeldungen,
- Bloc kstreckensicherungen,
- Gesch wind igkeitsmesser,
- Achszähler,
- alle Arten der Geräuschelektronik usw.

Alle Geräte können natOrlich eine eigene
Stromversorgung haben. Das ist aber nicht
nur eine Frage der Investition, sondern auch
des Piatzes. Darum kann es durchaus scm,
daB dieses eine Gerät irgendwann nicht
mehr reicht. Es ist aber nicht sinnvoll, nun
das Netzgerät noch aufeine höhere Leistung
zu trimmen. Ein zweites zu bauen ist dann
vielleicht sinnvoller.

Tm nächsten Heft gibt es dann ein Gerãt, bei
dem wir dieses Netzgerät gleich einsetzen
können, und das ihrem festlichen Weih-
nachtsaufbau ihrer Anlage einen besonde-
ren Glanz gibt - eine Dauerzugbeleueh-
tung, mit deren Hilfe auch im Stand die
Züge beleuchtet werden können.
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Bud 6:
,1,isichr des EL J'-Lluxu.s-Mo(IelTha/In-Net2geräte.s LMAI 7000 von ohen vor deu;z Eu,,/,a,u ins (,'ehänse

Stuckliste:
Luxus-Modellbahn-
Net2geriir LMN 7000

Grnndversion
Haibleiter
ICI .. ..... ........... A 723 DIL
IC2 .....................TL 082
TI....................BC558C
T2 ... .... . ........ ....BC558C
T3-T6 ..................TIP 140
DI. D2.................I N 4148
D3 .................... ZPD5,6
D4-D8 .................IN 4148
D9,DIO .......... LED rot 5min
BGI ...........B 40 C 5000/3300

Kondensatoren
CI, C2 ............. IOOpF/35V
C3 .................. IO0F/16V
C4 ................4700 0F/35 V
CS, CI3 .................470 pF
C6-C9 .............. IOpF/16V
CIO ................220 pF/35 V
CII ................. 2,2pF/IOV
C12 .....................100 nF
C14. C15 .................47 pF

Widerstiinde
RI .......................1.8 kU
R2 .......................3.3 kIl
R3. R4 ...................6.8 kO)
R5 ........................I kI)
R6 .......................560))
R7 .......................18k))
R8 ...............5 kU. Trimmer
R9 .......................2.7 U)

RIO ..............5 U), Trimmer
R1I-RI6 .................10 kI)
R17 ......................561)11
RI8 ......................271)0
R19.-R22 ..................9 Id)

1)R23-R26 ..........47 81/I Watt

Sonstiges
Tel ........... Netztraiisiormatcir

prim: 220 V/70 VA
se),: I7V.4A

IS V.0.1 A
Sit ........ Sirlterung 0,5 A. flink
Si2 .......Sichcrung 0.05 A. flick

2 PIali nensicherti ngsha 11cr
4 Fingerkiihlkiirper
4 Schrauhen M 3 x 6 mm
4 Muttern M 3
4 Schrauhen VI 4 s 50 min
2 Mutters M 4
2 LOIsIifte

Stückliste:
Digitales Voltmeter
Halbleiter

IUI)lI ..................CI. 7107
I)i Il)I-I()3.. . .TII. 701 = DIS 1305

Kondensatoren
CIOl .................... lOOpF
C102.. . .................. 47 nF
Cl03 .................... 220nF
C104 ..................... IOnF
C105 .................... lOOnF

Widerstände
RIO) ............. .......	 1011 kI)

R102 ....................470 Id)
R)03 .....................4,7 kI)
R104 ......JO kII. Wendcllrimmer
R105 ....................100 U)
RIO)) .....................6001)
R107 .....................8.2 U)
RIO)) .....................68k))

Digitales Amperemeter

Haibleiter
I('20I .................IC'L 7107
Di2)) 1-2)13 .......II 701 = DIS 1305

Kondensatoren
C20I ....................10)) pF
C202 ....................IC)) uF
C203 ....................220 nF
C204 .....................10 nF
C205 ....................1)10 a F

Widerstiinde
R201 ....................100 kit
R202 ....................220 UI
R203 ......................1.3 UI
R204 ......10 Ii)), Wendeltrimmer
R205. ................... 100 lii)
R206 .....................68)1)1

Net zteil fur
Digitale .4nzeigeinstrumente
(I Netzteil ist ausreichend für
2 Auzeigeninstrumente)

Haibleiter
IC30I ......................7805

D30I ..................1 N 4001
D302 ..................I N 4148
D303 .................ZPD 5. 6

Kondensatoren
C30I .............. I000pF/I6V
C302 ...............RIO pF/I6 V
C303 ................33)) nF/I6 V
C304, C305 ..........I)) pR/I)) V

Widerstände
R30I ................	 .....	 I	 k1I

Sonstiges
Tr-3 ...........Netztransformator

220 V/9 V. 0,5 A
S3 ........Sicherung 0.05 A, flink
I Platinensicherungshalter
I Scheauhe M 3 x 6 nm
I Mutter M 3

Gehäusebausatz
I GehOuse ass der ELV-Serie 7000
1 bedruckte und geholirte Frontplatte
2 GehOusebcfestignngsschrauben
I 2-adriges Netzkabel mit Sleeker
I Netzkabeldurchfuhrung mit Zng-
entlastung

2 Spannzangen-Drehknopfe 14 mm 0
mit Decke) und Pfeilscheiben

I Kippscha!ter, 2-polig
2 Polklemmen
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