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ELV-Serie 7000
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L.CD-Panelmeter

3ystelliges Voltmeter mit LCD-Anzeige

Ahnlich wie das in der Ausgabe Nr. 17 vorgestellte LED-Panelmeter ist
auch das hier vorgestellte L CD-Panelmeter geschaltet, das sich auf-
grund des Anzeigenprinzips mittels L CD-Display durch besonders ge-
vinge Stromaufnahme bei nur einer Versorgungsspannung auszeichnet,
so daf3 sich ein besonders breites Anwendungsspektrum ergibt. Der
mattschwarze Frontrahmen verleiht zudem der Schaltung ein profes-

sionelles Aufieres.

Allgemeines

Mit dem hier vorgestellten LCD-Panelme-
ter kann auf einfache Weise ein Span-
nungsmelgerdt aufgebaut werden, das
aufgrund seiner kleinen Abmessungen na-
hezu iiberall eingesetzt werden kann, wo
eine digitale Anzeige von Spannungen und
Stromen (iiber einen entsprechenden Mel3-
widerstand) gewiinscht wird.

Wir haben auch in dieser Schaltung das IC
mit dem Zusatz ,R* (Reverse) eingesetzt,
da sich bei der gewihlten Bauteileanord-
nung ein giinstigerer Leiterbahnverlauf er-
gibt.

Bei anderer Platinenauslegung ist es auch
moglich das IC des Typs ICL 7106 einzu-
setzen (unter die LCD-Anzeige) und so die
Platine noch weiter zu verkleinern. Die
dazu erforderlichen, besonders diinnen
Leiterbahnen, erschweren den Nachbau
nach unseren Erfahrungen und durchge-
fihrten Tests erheblich, so dall wir die hier
vorgestellte Losung als die giinstigere an-
sehen und deshalb gewédhlt haben.

Die Erweiterung des Spannungsmef3berei-
ches sowie die Messung von Stromen
wurde bereits in unserer Ausgabe Nr. 18
auf der Seite 26 innerhalb des Artikels des
LED-Pendelmeters ausfiihrlich erldutert,
so daB} wir darauf an dieser Stelle nicht
niaher eingehen mochten.
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Zur Schaltung

Das IC des Typs ICL 7106 R beinhaltet, wie
auch das ICL 7106 bzw. das ICL 7107 alle
wesentlichen Schaltungsteile, die fiir die
Umsetzung einer Spannung in eine digitale
Anzeige notwendig sind.

Die miteinander verbundenen Punkte 6, 9
und 11 liegen um den Betrag der Referenz-
spannung (ca. 2,8 V) unterhalb der positi-
ven Versorgungsspannung. Uber den Span-
nungsteiler R 5/R 6 wird ein Teil dieser Re-
ferenzspannung abgegriffen und auf den
Referenzeingang (Pin 5) gefiihrt. Mit Hilfe
von R6 kann so der Skalenfaktor einge-
stellt werden.

Der positive MebBeingang (Pin10) wird
iiber den Widerstand R7 vom Meflobjekt
entkoppelt. Der negative Meleingang
(Pin11) wird direkt an die zu messende
Spannung angeschlossen.

Da die LCD-Anzeige dynamisch angesteu-
ert werden muf, ist fiir die Punktesteue-
rung ein zusitzlicher Transistor (T 1) er-
forderlich, der, je nachdem welcher Punkt
angesteuert werden soll, an die Pin’s 8, 12
oder 16 der LCD-Anzeige anzuschlielen
ist. Soll keiner der Punkte angesteuert wer-
den, kénnen die Widerstiande R 1 und R2
sowie der Transistor T 1 entfallen, da diese

Bauelemente zur Funktion der eigentlichen -

Mefschaltung nicht erforderlich sind.

Anderung der Eingangsempfind-
lichkeit

Die Eingangsempfindlichkeit des Gerites
liegt bei der im Schaltbild angegebenen
Dimensionierung bei 200mV = 0,2V
(MeBbereichsendwert).

Durch Anderung von nur 2 Widerstinden
und einem Kondensator kann die Ein-
gangsempfindlichkeit auf einfache Weise
auf einen Mef3bereichsendwert von 2V ge-
indert werden. Hierzu ist der Kondensator
C3 von 470 nF auf 47 nF zu verkleinern,
der Widerstand R4 ist von 47k auf
470 kQ zu vergréfern und der Widerstand
R 5 mufl von 100 kQ) auf 10 kQ) verkleinert
werden.

Zum Nachbau

Sofern man beim Nachbau die nétige Vor-
sicht und Sorgfalt walten 146t, sollten sich
hier keine Probleme ergeben, da die gesam-
te Schaltung nur 16 Bauelemente enhdlt.

Beim Einloten der Bauelemente geht man
zweckmiligerweise in folgender Reihen-
folge vor:

Zuerst werden die Lotstifte, dann die
Widerstinde, die Kondensatoren, der
Spindeltrimmer R 6 sowie der Transistor
T 1 eingelotet.
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Schaltbild des LCD-Panelmeters

Kommen wir nun zum Einsetzen der LCD-
Anzeige:

Bevor diese festgelotet wird, ist zu priifen,
ob sie auch ,richtig herum® und nicht etwa
versehentlich auf dem Kopf stehend einge-
setzt wurde. Feststellen 1aft sich dies,
indem man die Anzeige schrag gegen das
Licht halt. Die Segmente der einzelnen
Zahlen sind dann etwas sichtbar, auch
ohne Anlegen einer Spannung.

Das Haupt-IC (IC 1) wird als letztes mit be-
sonderer Vorsicht, um Uberhitzungen zu
vermeiden, auf der Platinenriickseite (Lei-
terbahnseite) mit den Leiterbahnen der
Platine verlotet. Wichtig ist in diesem Zu-
sammenhang, da} das IC 1 unbedingt nach
der LCD-Anzeige verlétet wird, da es eini-
ge Lotstellen der Anzeige verdeckt.

Die Lotungen am IC wie auch an der
LCD-Anzeige sind besonders sorgfiltig

Nachbau
Schaltung.

Einstellung
Bei der hier vorgestellten Schaltung ist nur
ein einziger Abgleichpunkt vorhanden, da
sich der Nullpunkt automatisch einstellt.

durchzufiihren und zu kontrollieren, damit
zwischen den einzelnen Anschlufibeinchen
keine Lotbriicken entstehen.

Als letztes wird der Abdeckrahmen iiber
das LCD-Display gesetzt und mit der Pla-
tine verschraubt.

Fiir den eigentlichen Abgleichvorgang
wird am MeBspannungseingang eine be-
kannte Spannung angelegt und mit R 6 die-
ser Wert auf der 3';stelligen Digitalanzeige
eingestellt. Der Abgleich ist damit bereits
beendet.

Wir wiinschen Thnen viel Erfolg beim
und spateren Einsatz dieser

\C 1
1 auf Platinenruckseite einloten
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ELV-HiFi-Labor

Low-Cost HiFi-Lautsprecherbox HS 100

Wie bereits in der Vorschau in unserer Ausgabe Nr. 18 angekiindigt,
haben unsere Hifi-Spezialisten kurz vor Redaktionsschluf3 einen op-
tisch wie akustisch hoch interessanten Lautsprecher-Bausatz fertigstel-
len konnen, den wir Ihnen aufgrund seines giinstigen Preises nicht vor-

enthalten mochten.

Neben einem ausgewogenen Klangbild wird die Optik von den schnee-
weifsen Membranen von Baf$ und Mitteltoner mit geschliffenem Sicht-
rand bestimmt — ein wahres Schmuckstiick!

Allgemeines

Die hier vorgestellte Lautsprecherbox bzw.
deren Bausatz ist von unseren Hifi-Spezia-
listen in erster Linie fiir diejenigen unter
unseren Lesern entwickelt worden, die
ohne groBere mechanische Bearbeitungen
eine Lautsprecherbox erstellen mochten,
die zwar nicht die Top-Anspriiche wie un-
sere VSS 150-Boxen erhebt, sich in ihren
Leistungen jedoch durchaus in die gute
Mittelklasse der Hifi-Boxen einordnen
kann.

Nachfolgend aufgefithrte Punkte mogen
die besonderen Qualitiaten der Box kurz
aufzeigen:

1. Die Box ist kompakt, d. h. bei den ge-
wihlten Abmessungen hat sie durchaus
auch ihren Platz im Wohnzimmer-Re-
gal.

2. Durch die besonders hochwertigen
Lautsprecher-Systeme erreicht sie trotz-
dem eine Klangfiille, welche sonst nur
grofere und wesentlich teuere Boxen
bieten kénnen.

3. Die Box sieht sehr professionell aus:
Geschliffene Aluminium-Sichtmontage-
ringe, sowie weile Membranen im Kon-
trast zu schwarzen Aufhingungen und
Kalotten geben der Box, zusammen mit
der pechschwarzen Hochton-Kalotte,
einen besonderen Pfiff.

4. Durch die Frontmontage der Lautspre-
cher-Systeme sowie durch das vorgefer-
tigte Holzgehduse wird ein optimal ein-
facher und sehr schneller Aufbau er-
moglicht. Mit wenigen Handgriffen ent-
steht ,ein Paar® an einem Nachmittag.
(Die Systeme und die fertig aufgebaute
Weiche sind im Bild 1 zu sehen.)

5. Der eigentlich wichtigste Punkt sei hier
zuletzt genannt:
Der unwahrscheinlich giinstige Preis,
den wir nur durch zdhe Verhandlungen
fiir Sie erreichen konnten.

Der Aufbau

Zuerst wird die Gehidusezarge vorsichtig in
Form gebracht, aber noch nicht verleimt.

Technische Daten:
Frequenzbereich: 30-22 000 Hz
Belastbarkeit

(Dauer/Musik): 60/100 Watt
Impedanz: 40

Klirrfaktor bei

20 Watt: 1,8 %
Abmessungen H 510 x B 300 x
(mm): T 185

Bruttovolumen: 28 |

Spannen Sie zwei oder drei kriftige Bander
um die Zarge. Dann legen Sie die Schall-
wand lose von oben ein und montieren die
Lautsprecher-Systeme von vorn mit den
beigefiigten Schrauben. (Siehe Bild 2)
Achten Sie darauf, daf} die Schrauben gut
angezogen werden, damit das Gehiduse
luftdicht verschlossen wird. Nehmen Sie
dann die verschraubte Schallwand aus der
Zarge und legen sie auf den Kopf.

So kénnen Sie bequem auf der Riickseite
der Schallwand zunichst die Weiche mon-
tieren und dann die vorgesehene Verdrah-
tung vornehmen.

Achten Sie bitte auf die deutlich gekenn-
zeichneten PLUS- und MINUS-Pole der
Systeme! Ansonsten miissen Sie spéter bei
der Wiedergabe mit unangenehmen Fre-
quenzeinbufien rechnen.

Nach erfolgter Verdrahtung sollten Sie alle
Verbindungen noch einmal sorgfiltig iiber-
priifen. Ein einfaches Multimeter kann
Thnen hierbei gute Dienst leisten. (Siehe
Bild 3)

Bild 1: Ansicht der HiFi-Lautsprechersysteme mit fertig aufgebauter Frequenzweiche
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Bild 2:
Montage der Lautsprechersysteme von vorne

Bild 3:

Ansicht der fertig verdrahteten Schallwand von hinten
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Bild 4

zeigt das Verleimen der Zarge der HiFi-Lautsprecherbox HS 100

Wenn Sie sich tiberzeugt haben, daf} alle
Verbindungen ordnungsgemif} hergestellt
sind, konnen Sie die Schallwand an IThrem
Verstarker mit zunidchst niedriger Aus-
gangsleistung einfach tiberpriifen! — Da-
nach wird das Gehiduse fertiggestellt.
Klappen Sie dazu die bereits zusammenge-
faltete Zarge an den Kanten vorsichtig aus-
einander, und streichen Sie diese gut mit
Leim ein. (Siehe Bild 4)

Wenn Sie alle 4 Kanten der Zarge mit Leim
bestrichen haben, halten Sie diese zunichst
durch zwei oder drei straffe Biander in
Form. Legen Sie dann von oben die
Schallwand lose ein. Dadurch wird sicher-
gestellt, daf} die Box eine 100 %ige Recht-
winkeligkeit erhilt. Nach ca. 2 Stunden ist
der Leim soweit getrocknet, dall Sie die
Box weiter bearbeiten konnen. Sie brau-
chen jetzt nur noch die Schallwand mit den
dafiir vorgesehenen Schrauben sorgfiltig
zu befestigen.

Zum Schlufl montieren Sie die Riickwand
und fiithren das Zuleitungskabel hindurch.
Jetzt brauchen Sie nur noch eine Verbin-
dung zu Threm Verstirker herzustellen.
Nun kann es losgehen!

Die Box erzielt auf dem Priifstand ganz
hervorragende Resultate. Bild 5 zeigt die
einwandfreie Wiedergabe eines Sinus-To-
nes von ca. 50 Hz. Besonders angenehm

ELVjournal 19

macht sich die Verwendung einer 6 db-Fre-
quenzweiche bemerkbar. Diese verringert
zwar die Gesamtbelastbarkeit der Box ge-
ringfiigig, vermeidet jedoch harte Uber-
ginge zwischen den einzelnen Lautspres-
cher-Systemen. Das gesamte Klangbild
hinterldf3t einen runden und ausgewogenen

Eindruck und reicht von 30—22000 Hz
ohne nennenswerte Schwankungen, wobei
der Klirrfaktor von nur 1,8 % bei einer Be-
lastung von 20 W selbst fiir sehr teure Laut-
sprecher-Boxen bemerkenswert niedrig ist.
Sie werden {iberrascht sein, welche Klang-
fiille in diesem kleinen Wunderwerk steckt!

Bild 5 zeigt unsere HiFi-Lautsprecherbox HS 100 auf dem Priifstand.
Es werden hervorragende Werte, insbesondere hinsichtlich des Klirrfaktors, erzielt.
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Das von ELV in Zusammenarbeit mit der Fa. HAMEG entwickelte
UNIS COPE hat seinen Namen aus den Worten Universal-Oszilloskop.
Wie auch aus der in unserer Ausgabe Nr. 18 bereits veriffentlichten
Schaltung hervorgeht, ist das ELV-UNIS COPE in der Tat universell
einsetzbar, wozu nicht zuletzt der Komponententester beitrdgt, mit des-
sen Hilfe Bauelemente sogar innerhalb einer Schaltung getestet werden
konnen. Daf3 es sich um ein echtes Trigger-Oszilloskop handelt mit
hochwertigem Eingangsteiler, braucht an dieser Stelle wohl nicht extra

erwdhnt zu werden.

Kurz vor Redaktionsschluf3 der hier vorlie-

genden Ausgabe ELV Nr. 19sinddenander

Entwicklung des ELV-UNISCOPE betei-

ligten Ingenieuren noch einige wesentliche

Verbesserungen und Erweiterungen einge-

fallen.

I. Der eingebaute Komponententester
wurde umschaltbar gemacht und erhilt
eine zweite Stufe, wodurcheserméglicht
wird, auch niederohmige Bauelemente
innerhalb einer Schaltungzu testen(z. B.
die Basis-Emitter-Strecke eines Leistungs
transistors, zu der parallel ein nieder-
ohmiger Widerstand geschaltet ist).

2. DasGeridtwurdeauflerdemum eine TV-
Taste erweitert, mit deren Hilfe sich her-
vorragend Messungen an Fernsehgera-
ten durch diese zusitzliche Triggermog-
lichkeit durchfiihren lassen.
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3. Es wurde eine Moglichkeit gefunden,
einen vorgefertigten industriellen Vor-
teiler mit ,normalen® Hilfsmitteln ab-
gleichen zu kénnen, so dafl die Konzep-
tion der elektronischen Umschaltung
des Eingangsteilers wieder verlassen
wurde. Bei der elektronischen Umschal-
tung des Eingangsteilers hat sich ndim-
lich gezeigt, dal sich die Ruheposition
des Strahls beim Umschalten zum Teil
nicht unerheblich verdndern kann, was
bei der nun geinderten Version nicht
mehr der Fall ist.

4. Alsletzten Punkt haben wir die Konzep-
tion des 1-Leiterplatten-Aufbaus wieder
verlassen und nundas Gerataufdrei Lei-
terplatten aufgebaut, wodurch unserer
Meinung nach der Nachbau keineswegs
erschwert sondern erleichtert wird, da

die drei Leiterplatten weitgehend abge-
schlossene Funktionseinheiten darstel-
len, die so tibersichtlicher zu verstehen
und zu handhaben sind.

Die durch vorgenannte Punkte erforderlich
gewordenen Anderungen haben zwangs-
laufig zu einer Verzdgerung gefiihrt, so dall
die Baubeschreibung erst in der kommen-
den Ausgabe veroffentlicht werden kann.

Wir meinen jedoch im Interesse unserer
Leser gehandelt zu haben, da das ELV-
UNISCOPE um einige wesentliche Funk-
tions-und Anwendungsmerkmale erweitert
werden konnte.

Die oben abgebildete Frontplatte zeigt das

gednderte Design mit den zusitzlichen
Schaltern und Funktionen.

ELVjournal 19



ELV-Serie 7000:
Niederfrequenz-Generator NFG 7000

oe

o Ausgoge m“% o i
ELY NFG 7000 T@Jm

Niederfrequenz-Generator

Mitder hier vorgestellten S chaltung eines Niederfrequenz-Sinus-Recht-
eck-Generators konnen Sie ein weiteres Gerdtim Designder ELV-Serie
7000 aufbauen, das besonders fiir die Audio-Freunde unter unseren Le-
sern im ELV-Labor entwickelt wurde.
Nachfolgend fiihven wir die wesentlichen Merkmale und technischen
Daten dieses universell einsetzbaren Gerdtes auf:

— Frequenzbereich: 10 Hz—100 kHz in vier dekadisch

aufgeteilten Bereichen
— Klirrfaktor: ca. 0,1 % im Bereich von 100 Hz—50 kHz
ca. 0,5% in den Bereichen <100 Hz und

>50 kHz

— Ausgangskurvenformen: Sinus und Rechteck

— eingebauter in dB-Schritten kalibrierter Abschwdicher
— zusdtzlich kontinuierliche Amplitudenregelung

— durch eingebauten, regelbaren Verstirker als Signalver-

folger einsetzbar

Vorstehend aufgefiihrte Daten lassen erkennen, welch grofies Anwen-
dungsfeld diese interessante Schaltung abdeckt.

Allgemeines

Ein wesentliches und besonders interessan-
tes Gebiet des Elektronikbastelns stellt die
NF-Technik dar mit ihrem Bau von Ver-
starkern, Klangreglern, Lautsprecherbo-
xen usw. Da auch im ELV journal in dieser
Richtung noch viele Beitrdage geplant sind,
bietet es sich an, eine Schaltung, wie die des
NFG 7000 vorzustellen, die ein wesentliches
Hilfsmittel beim Nachbau von Niederfre-
quenzschaltungen darstellt.

Zwar lassen sich mit Funktionsgeneratoren
auch Sinusverldufe realisieren, die jedoch
bedingt durch die angewandte Schaltungs-
technik einen fiir Audio-Freunde nicht ver-
tretbaren Klirrfaktor aufweisen.

Mitdem NFG 7000 lassen sich sinusférmige
Frequenzen erzeugen, die einen Klirrfaktor
in der GréBenordnung von 0,1 % aufwei-
sen. Um das Gerétso universell wie moglich
einsetzen zu konnen, haben wir zusétzlich
einen empfindlichen Verstarker mit hoher
Eingangsimpedanzeingebaut,der die M6 g-
lichkeiten eines Signalverfolgers eréffnet
und auBlerdem haben wirder Sinusfunktion
noch die Rechteckfunktion hinzugefiigt.

ELVjournal 19

Bedienungs- und
Funktionsmerkmale

Die Bedienung des Gerites ist durch tiber-
sichtliches Frontplattendesign recht ein-
fach, zumal vier Leuchtdioden den jeweili-
gen Ausgangszustand anzeigen.

Mit dem linken Potentiometer P 5 kann die
Empfindlichkeit(Lautstarke)deseingebau-
ten NF-Verstdrkers, dessen beide Ein-
gangsbuchsen sich direkt darunter befin-
den, eingestellt werden.

Die Ausgangsfrequenz wird mit dem 6-stu-
figen Drehschalter S1 in vier dekadische
Bereiche aufgeteilt, wobei in der unteren
und oberen Stellung kein Ausgangssignal
vorhanden ist. Innerhalb der dekadischen
Bereiche erfolgt die Einstellung mit dem
Potentiometer P 1 (zweites von links).

Die Grofie der Ausgangsamplitude ist stu-
fenlos mit dem Potentiometer P 2 fiir Sinus
und mit P 3 fiir Rechteck (also getrennt) ein-
stellbar und kann zusitzlich mit dem Dreh-
schalter S 3 (Abschwicher) in 10 dB-Schrit-
ten gedndert werden.

Das Potentiometer P 4 ermoglichtindiesem

Zusammenhang die Verschiebung des Aus-
gangsgleichspannungspegels.

Mitdem KippschalterS 2 kanndie Formdes
Ausgangssignals von Sinus auf Rechteck
umgeschaltet werden.

Mit S4 wird das Gerit eingeschaltet.

Stehen die Regler P2, P3 und S3 auf
Rechtsanschlag (im Uhrzeigersinn ge-
dreht), betragt die Grofle der Ausgangsam-
plitude bei Sinus 10 Vg und bei Rechteck
5 Vg

Mit Hilfe der Pegelindikatordioden D 6 und
D7 14Bt sich, aufgrund ihrer Schwellen-
spannung von+ 5 Vund -5V, eine einfache
Uberwachung der Ausgangsspannung er-
reichen.

Bei maximal moglicher Ausgangsamplitu-
de ist diese z. B. gleichspannungsfrei, d. h.
symmetrisch, wenn beide Dioden gerade
ebennichtleuchten(P 4 ungefahr Mittelstel-
lung). Wird nun mit P4 eine Verschiebung
des Ausgangsgleichspannungspegels her-
beigefiihrt, leuchtet entweder die eine oder
die andere LED mehr oder weniger stark
auf, je nachdem ob und wieweit das Aus-
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Bild 2: Gesamtschaltbild des Niederfrequenz-Generators NFG 7000
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gangssignal gleichspannungsmaifig
nach oben oder unten verschoben wurde.

Befindet sich der Schalter S2 in Stellung
~Rechteck®, liegt dieses zwischen 0V und
+5 V,sofern P 4soeingestellt wurde, dal} die
fiir die Uberwachung des positiven Aus-
gangsspannungsbereiches zustindige LED
D 6 gerade eben nicht mehr leuchtet.

Wird P4 nun ganz an den linken Anschlag
gedreht (entgegen dem Uhrzeigersinn), ist
die Dimensionierung der Bauteile so ausge-
legt, dall nun das Ausgangssignal symme-
trisch ist, d. h., daf} es sich zwischen +2,5V
und -2,5 V bewegt. Die eben beschriebenen
Einstellungen beziehen sich immer auf Ma-
ximaleinstellung von P2, P3 und S3.
Bei Einstellung von kleineren Ausgangssig-
nalen kann es durchaus sein, daf} bei belie-
biger Stellung von P4 weder D6 noch D7
aufleuchten, da die Gleichspannungsver-
schiebung nicht so grofle Werte annehmen
kann.

Wichtigist noch in diesem Zusammenhang
darauf hinzuweisen, dall aufgrund der
grofiziigigen  Schaltungsauslegung das
Ausgangssignal wederim positiven noch im
negativen Bereich in die Begrenzung fahren
kann (selbstverstindlich nur bei richtiger
Einstellung von R 14) und daf} die Anzeige
des Pegelindikators kein Maf fiir eine even-
tuelle Ubersteuerung darstellt, da diese, wie
eben erwihnt, ausgeschlossen ist.

Zur Schaltung

Die Erzeugung von sinusformigen Fre-
quenzen mit geringem Klirrfaktor ist im
Niederfrequenzbereich nicht gerade ein-
fach, besonders, wenn die Forderung nach
einem gewissen Bedienungskomfort (z. B.
Unterteilung in dekadische Bereiche) bei
hoher Nachbausicherheit besteht.

LC-Oszillatoren scheiden hier von vornher-
ein aus, will man einen fiir Hobby-Elektro-
niker vertretbaren Aufwand nicht iiber-
schreiten, zumal die Induktivititen und
Kapazitdten bei niedrigen Frequenzen un-
handlich grofl und damit teuer werden.
Deshalb verwendet man in diesem Bereich
vorzugsweise RC-Oszillatoren, wobei sich
hier der Einsatz einer WIEN-ROBINSON-
Briicke, wegen ihrer hohen Giite beziiglich
Frequenzstabilitit und geringem Klirrfak-
tor, anbietet.

Frontansicht der bestiickten und zusammengebauten Platinen des NFG 7000

Der WIEN-ROBINS ON-
Oszillator

Das Prinzipschaltbild des WIEN-ROBIN-
SON-Oszillatorsistin Bild I dargestellt. Da
die Ausgangsspannung der WIEN-RO-
BINSON-Briicke (Briicke ist der Schal-
tungsteil ohne Operationsverstirker) bei
der Frequenz, auf der sie schwingen soll
(Resonanzfrequenz), Null wird, eignet sie
sich nicht ohne weiteres als Riickkoppler.
Fiir den Einsatz in Oszillatoren (Bild 1 mit
Operationsverstarker) mufl die WIEN-
ROBINSON-Briicke daher geringfiigig ver-
stimmt werden, damit die Spannung Up nicht
Null wird, denn um eine Ausgangsspan-
nung zu erhalten, benotigt der Operations-
verstdrker selbstverstandlichauch eine Ein-
gangsspannung, die grofier als Null ist.

Die Ausgangsamplitude des WIEN-RO-
BINSON-Oszillatorsergibt sich nunausder
Differenzspannung Uy, multipliziert mit der
Verstirkung des Operationsverstirkers.
Aufgrund der Bauteileeigenschaften in
Verbindung mit ihrem Temperaturverhal-
ten kann sich sowohl die Spannung Uy, als
auch der Verstarkungsfaktor des Opera-
tionsverstirkers stindig etwas dndern, so
daB leicht die Gefahr der Ubersteuerungdes
Verstirkers besteht oder aber auch, daf} gar
nicht erst eine Schwingung zustande
kommt.

Eine Besonderheit dieser Oszillatoren liegt
deshalb in der Tatsache, daf} ein einwand-
freies Arbeiten nur dann gewihrleistet ist,
wenn der Oszillator mit einer zusitzlichen

Cg

T

luD OP1

Uaus

Bild 1 zeigt das prinzipielle Funktionsschaltbild eines Wien-Robinson-Oszillators
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automatischen Verstarkungsregelungs-
schaltungausgestattet wird, da ervonseiner
Grundkonzeption her keine Amplituden-
regeleigenschaften aufweist.

Umdie Amplitude zuregeln und damitauch
konstant zu halten, ist es erforderlich, den
Widerstand Re (oder Rp) regelbar zu ma-
chen, wobei die Besonderheit noch zu be-
achten ist, daf} die Regelung zwar einerseits
moglichst schnell sein sollte, andererseits
jedoch so langsam sein muf}, dafl bei der
niedrigsten vorkommenden Frequenz (hier -
10 Hz) nicht innerhalb des Verlaufes der Si-
nuskurve Ausregelvorginge auftreten, die
zu einem stark erhohten Klirrfaktor fiihren
wiirden. Die richtige Dimensionierung hier
zufinden,istu. a.ein Qualitdtsmerkmal der
Schaltung, mitdersich inunserem Fall, auf-
grund ihrer hochwertigen Konzeption
Klirrfaktoren von ca. 0,1 % erreichen las-
sen.

In der in Bild 2 dargestellten Gesamtschal-
tungfinden wir dieeinzelnen Komponenten
aus Bild | wieder:

Die umschaltbaren KondensatorenC 1-C4
vertreten den Kondensator Ca, wihrend
C 5-C 8 den Kondensator Cg darstellen.
R 1/P 1 stehen fiir Rg, wihrend R 2/P 2
Revertreten. R 3 vertritt Rc und die Reihen-
schaltung von R 4 und T 1, der fiir kleine
Spannungen einem regelbaren ohmschen
Widerstand dhnlich ist, ersetzt Ry,

Am Ausgang des I C I (Pin 6) steht nun das
sinusformige Signal des Wien-Robinson-
Oszillators zur Verfiigung. Wie bereits vor-
stehend erwihnt, ist es unbedingt erforder-
lich, eine Regelung der Ausgangsamplitude
vorzunehmen. Dies geschieht wie folgt:

Uber R13 und C13 wird die Ausgangs-
spannung auf die Gleichrichter- und Span-
nungsverdopplerschaltung bestehend aus
D1 und D2 gefithrt. Mit C 12 wird die
Spannung geglattet, wobei R 12 die Entla-
dezeit von C 12 beeinflufit.

Uber R 6 gelangt dieso gleichgerichtete und
aufbereitete Ausgangsspannung auf den
Steueranschlufl (Gate) des Feldeffekttran-
sistors T 1. Dieser verhilt sich fiir die hier zu
verarbeitenden an ihm anliegenden kleinen
Spannungen wie ein iiber den Steueran-
schluf} regelbarer ohmscher Widerstand.
Mit C9, R 5 und R 6 wird eine zusitzliche
Linearisierung des Steuerkennlinienfeldes
von T 1 erreicht, was eine Reduzierung des
Klirrfaktors bewirktund auflerdem zu einer
hohen Konstanz der Ausgangsamplitude
des Wien-Robinson-Oszillators beitrégt.
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Mechanische Aufbauzeichnung des NFG 7000

Fiir Expertenseiandieser Stelle gesagt, dal
durch Feinabgleichvon R Sund R 6, die an-
nidhernd gleiche Werte haben, eine Mini-
mierung des Klirrfaktors moglich ist.

Das an Pin 6 des I C 1 anstehende sinusfér-
mige Ausgangssignal der Wien-Robinson-
Briicke gelangt auf das Potentiometer P2,
mit dem die Amplitude stufenlos eingestellt
werden kann. UberR 7 wird dasSignal dann
auf den positiven Eingang des IC 2 gefiihrt,
das eine feste mit R 14 einmal eingestellte
Verstarkung besitzt. Das verstirkte am
Ausgang (Pin 6) des I C 2 anstehende Signal
gelangt iber S2 A, mit dessen Hilfe das
Ausgangssignal von Sinus auf Rechteck
umgeschaltet werden kann, auf den in dB-
Schritten kalibrierten Abschwicher, beste-
hend aus den Widerstinden R 20-R 24 in
Zusammenwirken mit dem Prézisionsdreh-
schalter S 3. Uber R 25 wird das Signal aus-
gekoppelt und auf den Leistungs-End-Ver-
stiarker (Verstiarkung 1) gefiihrt, an dessen
Ausgang (Pin 8) bis zu 100mA entnommen
werden konnen.

R 26 dient in Verbindung mit P4 und den
Endstérkondensatoren C 15 und C 16 zur
Gleichspannungseinstellung des Ausgangs.

R 27,R 28 und C 17 dienen dazu, eine defi-
nierte Ausgangsimpedanz bzw. einen
gleichspannungsfreien Ausgang zu realisie-
ren.

Wird S 2 in die andere Stellung gebracht, so
wirdiiberS 2 A vonSinusauf Rechteck um-
geschaltet und iiber S 2 B das fiir die Erzeu-
gung des Rechtecksignals verantwortliche
I C3 des Typs CD 4049 mit Spannung ver-
sorgt.

Pin 1 des I C 3 sowie der Endstérkondensa-
tor C 18 konnenauch direkt festan die posi-
tive Versorgungsspannung angeschlossen
werden. Dies hat den Vorteil, daf3 auch bei
Stellung Sinus das Synchronausgangssignal
zur Verfiigung steht (sonst nur bei Stellung
Rechteck), jedoch den Nachteil, daB die Si-
nuskurve bei Stellung Sinus in der Nihe des
Nulldurchgangs einen ganz kleinen Zacken
aufweist, wodurch sich der Klirrfaktor ge-
ringfiigig erhoht.
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Die Gewinnung des Rechtecksignals ge-
schieht mittels des I C 3, das sechs Inverter
enthilt. Uber C 10 wird dasSinussignal aus-
gekoppeltundaufden Eingangdes 1. Inver-
ters N 1 gefiihrt, der iiber die Widerstiinde
R 8 und R 9 auf ca. +4 V gehalten wird.

Durch den nachgeschalteten Inverter N2
wird die Flankensteilheit weiter erhoht, um
schlieBlich an den Ausgingen der parallel
geschalteten Inverter N 3-N 5 als einwand-
freies Rechtecksignal anzustehen. Mit dem
Potentiometer P 3 kann die Amplitude des
Rechtecksignals stufenlos eingestellt wer-
den.

Der Inverter N 6 dient in Verbindung mit
den WiderstindenR 18, R 19 und der Diode
D 3 zur Erzeugung des Synchronsignals.

Mitden Leuchtdioden D 4 und D 5 wird an-
gezeigt, ob am Ausgang die Sinus- oder
Rechteckfunktion anliegt, wihrend die
Leuchtdioden D 6 und D7 in Verbindung
mit dem IC5 und dem Spannungsteiler
R29-R31 eine Aussage iiber den Aus-
gangspegel bei Vollaussteuerung machen.

Um das Gerit auch als Signalverfolger ein-
setzen zu kénnen, wurde noch ein NF-Ver-
starker mit den Transistoren T 2-T 11 auf-
gebaut, dessen Besonderheit in einer FET-
Eingangsstufe mit einer Eingangsimpedanz
vonca.l MQ besteht,sodal das Mefobjekt
praktisch nicht belastet wird. Die Regelung
erfolgt mit dem Potentiometer P 5. Auf die
weitere detaillierte Beschreibung dieses NF-
Verstirkers wollen wir hier nicht eingehen,
da es sich um einen normalen NF-Verstir-
ker handelt, dessen Funktion von unterge-
ordneter Bedeutung ist.

Zur Stromversorgung des Niederfrequenz-
Generators dient ein mit zwei Festspan-
nungsreglern (I C6 und I C7) aufgebautes
Netzteil,dasindhnlicher Form schon mehr-
fach beschrieben wurde.

Zum Nachbau

Wie bei den meisten Geriten aus der ELV-
Serie 7000 befinden sich auch bei der hier
vorgestellten Schaltung des NFG 7000, bis
aufden Netzschalter, saimtliche Bauelemen-

te auf den Platinen, so daf3 auch hier eine
hohe Nachbausicherheit, bei praktisch ver-
nachlédssigbarem Verdrahtungsaufwand,
erreicht wurde.

Bevor mit der Bestiickungsarbeit der Plati-
nenbegonnen wird, sind diese in das Gehéu-
se einzupassen. Nachdem ein Probeeinbau
der Platinen zur Zufriedenheit verlaufen ist
(Platinensind noch nicht miteinander verlo-
tet), kann mit der Bestiickungsarbeit be-
gonnen werden.

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

Ist die Bestiickung nach Einsetzen der ICs
(aufrichtigen Einbau achten) beendet, wird
die Frontplatine senkrecht an die Basispla-
tineangelotet, und zwar so,dald sieca.3 mm
unter ihr hervorragt.

Sind alle Kupferflachen der senkrecht auf-
einanderliegenden Platinen miteinander
verlotet, kann der Einbau ins Gehduse vor-
genommen werden. Hierzu wird zunéchst
die Frontplatte mit den beiden Kippschal-
tern sowie den Ausgangsbuchsen bestiickt
und dann iiber die Achsen der Potentiome-
ter und Drehschalter geschoben. Nun kann
die Basisplatine von oben in die untere Ge-
hiausehalbschale gesetzt werden, wobei die
zwei grofien Gehédusebefestigungszapfen
zur Fiithrung dienen, ebenso wie die Fiih-
rungsnut fiir die Frontplatte. Die genaue
Befestigung mittels 4 Schrauben M 3 x 30
geht aus der Aufbauzeichnung hervor.

Die Eingangs- und Ausgangsbuchsen des
NFG 7000 werden iiber moglichst kurze,
flexible, isolierte Leitungen mit den ent-
sprechenden Punkten auf der Basisplatine
verbunden.

Nach dem Einstellen der Ausgangsampli-
tude mit R 14 (siche Kapitel Einstellung)
und abschlieBenden Tests kann die End-
montage, mit Anbringen der Drehkndpfe
und Montieren des Gehiuseoberteils,
durchgefiihrt werden.
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Ansicht der bestiickten Platinen des NFG 7000
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Ansicht des NFG 7000 schrig von hinten

Einstellung

Im Grunde besitzt die hier vorgestellte
Schaltung nur einen einzigen Abgleich-
punkt, der zudem noch ohne jegliche fremde
Hilfsmittel durchzufiihren ist. In Stellung
Sinus des Schalters S 2 wird R 14, bei einer
Frequenz im Bereich zwischen 100 und
10000 Hz so eingestellt, da} die maximal
mogliche Ausgangsamplitude (P2 und S 3
auf Rechtsanschlag) 10V Spitze-Spitze
(10 Vgg) betragt. Ablesen laft sich dies mit
Hilfe der beiden eingebauten Pegelindika-
tordioden D 6 und D 7, deren Schwellspan-
nung bei +5V und -5V (also 10 V Spitze-
Spitze) liegt. Bei Mittelstellung von P 4 diir-
fen also D6 und D7 gerade eben nicht
leuchten. Sollte eine der beiden Pegelindika-
tordioden bei Verdnderung von R 14 frither
oderspiterleuchtenalsdieandere,soist die
Einstellung von P4 etwas zu korrigieren.

Die vorstehend beschriebene Einstellung
laft sich auch mit einem Wechselspan-
nungsmefgerdt durchfithren, wobei man
wissen muf}, daf} eine Spannung von 10 Vg
einer Spannungvon 3,54 V _yentspricht und
vorzugsweise im Frequenzbereich zwischen
50 und 100 Hz durchzufiihren ist.

Schaltungsspezifische
Nachbauhinweise

Um die hohe Qualitit des erzeugten Aus-
gangssignals verstehen zu konnen, sollte
man sich einmal vor Augen fithren, was ein
Klirrfaktor von 0,1 % tiberhaupt bedeutet,
nimlich, da} der Anteil der gesamten auf-
tretenden Verzerrungen um das 1000fache
niedriger ist, als die Grundwelle. Klirrfak-
toren in dieser Grofenordnung (und besse-
re) sind bei HiFi-Verstidrkern lingst keine
Seltenheit mehr, wobei man allerdings sehr
wohlunterscheiden sollte, zwischen derein-
fachen Verstirkung und der Erzeugung
eines reinen Sinustones, die zum Teil un-
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gleich schwieriger ist.

Wichtig ist in diesem Zusammenhang die
sorgfiltige Auswahl der Bauelemente des
WIEN-ROBINSON-Oszillators, wozu die
hohe Qualitidt der eingesetzten Kondensa-
toren C 1-C 8 zihlt, als auch die Linearitét
und Ubereinstimmung der Potentiometer
P 1 und P lg, die sich auf einer Achse be-
finden. Speziell fir das Poti P1 ist eine
hochwertige Ausfithrung zu withlen, da un-
notige Linearitatsschwankungen zu Lasten
der Stabilitit des Oszillators gehen. Ebenso
ist die Wahl der Widerstande R 1 bis R 4
von Bedeutung. Es sollten hier unbedingt
Metallfilmwiderstinde eingesetzt werden.
In unseren Bausitzen werden zwar aus-
schlieflich Metallfilmwiderstinde verwen-
det — in diesem Falle sollten die erwdhnten
Widerstidnde jedoch auch beim Aufbau aus
Eigenbestinden entsprechende Qualitdt
aufweisen.

Kommt trotz Einsetzen hochwertiger Bau-
elemente eine Schwingung nicht zustande,
bzw. kommt es zu Instabilitdten, kann der
Widerstand R 3 gedndert werden.

Dazu geht man wie folgt vor:

R 3 wird entfernt und durch eine Reihen-
schaltung, bestehend aus einem 22 k() Wi-
derstand und einem 5 k() Trimmer, ersetzt,
wobei auf moglichst kurze Verbindungslei-
tungen zu achten ist.

Der Trimmer wird nun in den vier Fre-
quenzbereichen langsam verdreht und in
eine Stellung gebracht, in der der Oszillator
im gesamten Frequenzbereich einwandfrei
schwingt. Nach Ausloten des Trimmers mit
dem 22k Reihenwiderstand wird der
Widerstandswert gemessen und ein ent-
sprechender Festwiderstand eingebaut
(evtl. aus zwei Widerstanden bestehend).

Die Qualitit eines Gerites wird nicht allein
durch die Schaltung, sondern auch durch

das Platinenlayout bestimmt, und dies um
so mehr, je umfangreicher und empfindli-
cher die Schaltung ist.

Aus diesem Grunde haben wir fiir R 3 nicht
von vornherein einen Trimmer mit Rei-
henwiderstand vorgesehen, sondern einen
Festwiderstand, der aufgrund seiner viel
kleineren Abmessungen kiirzere Leiter-
bahnwege erméglicht und dadurch zur
Storsicherheit beitragt.

Sollte der Oszillator bei der angegebenen

Dimensionierung nichteinwandfreischwin-

gen, so sind aufer der (geringen) Anderung

vonR 3 nochfolgende Mainahmen zur Sta-
bilititsverbesserung moglich:

1. Der Widerstand R 11 kann probeweise
im Bereich zwischen 1 k() und 10 k() ge-
dandert werden.

2. Der Widerstand R 13 kann bis auf 1 k()
verkleinert werden (jedoch méglichst
grof} lassen —10 k().

3. Cl12kannbisauf 100 nF verkleinert wer-
den — aber auch hier ist der vorge-
schlagene Wert von 470 nF (evtl. sogar
680 nF) vorzuziehen, sofern nicht Insta-
bilititen zur Verkleinerung zwingen.

Anzumerken ist noch, dal} die letzten drei

Vorschlige zur Stabilitdtsverbesserung den

Klirrfaktor geringfiigigerhohen und nurfiir

den Notfall gedacht sind. In den allermei-

sten Fillen diirfte das Gerit bei sorgfélti-
gem Aufbau, aufgrund seiner zuverldssigen

Schaltung, ohne Anderung arbeiten.

Und nun noch einige Worte zu den fre-
quenzbestimmenden Kondensatoren C1
bis C8 bzw. C 1* bis C8*:

In jeder Schalterstellung von S 1a und S 1b
sind zwei gleichgrofle Kondensatoren ein-
geschaltet (C 1+C8—C2+C7—C3+C6—
C4+C5S).

Neben einer geringen Toleranz ist es jedoch
besonders wichtig, daBl eine gute Uberein-
stimmung zwischen den immer paarweise
eingeschalteten Kondensatoren besteht,
d.h. dafl z.B. C1 unbedingt méglichst
genau mit C 8 iibereinstimmen sollte. Es ist
daher nicht so tragisch, wenn C 1 z. B. einen
etwas groferen Wert aufweist als angege-
ben, wennauch C 8 die gleiche Kapazititbe-
sitzt.

Fiirdiejenigen unterunseren Lesern, dieein
Kapazitatsmefigerat bzw. die Moglichkeit
des Ausmessens von Kondensatoren besit-
zen, haben wir zu C 1 bis C 8 je einen Paral-
lelkondensator C 1* bis C8* vorgesehen.

Wirdz. B.fiir C 1 ein Wertvon 152 nF ermit-
telt und fiir den dazugehorigen C 8 ein Wert
von 143 nF, so kann auf einfache Weise zu
C 8 ein weiterer Kondensator (C 8*) von ca.
9 nF parallelgeschaltet werden, wobei eine
Abweichung von 5% vertretbar ist.

An dieser Stelle sei jedoch darauf hingewie-
sen,daf} der Oszillator um so eher zu Instabi-
lititen neigt, je groBer die tatsdchlichen
Toleranzenvon C 1 bis C8bzw.vonR 1,R2
sowie P 1 sind.

Die Verstiarkung des NF-Verstiarkers kann
durch Verkleinern von R37 erhoht und
durch VergroBern von R37 vermindert
werden.

Wir wiinschen Ihnen viel Erfolg beim
Nachbau und spiteren Einsatz dieses Gera-
tes.
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Automatische

Fahrrad-Rucklicht-Umschaltung

Das Fahrrad gewinnt wieder mehr und mehr an Bedeutung, so daf3 auch
der Sicherheit des Benutzers zunehmend Aufmerksamkeit geschenkt
wird.

Einen wesentlichen Beitrag hierzu leistet ein Fahrrad-Riicklicht, das
automatisch auf Batteriebetrieb umschaltet, sobald der Dynamo keine
ausreichende Spannung mehr zur Verfiigung stellt, so 7. B. wenn an
einer Kreuzung angehalten werden muf3.

Dapf dieses Problem nicht mit viel Elektronik, sondern mit einem Mini-
mum von nur drei Bauelementen einfach und wirkungsvoll gelost wer-
den kann, stellen wir hier unter Beweis.

unterscheidet sich nun im wesentlichen
darin, dall die Zuleitung zum Riicklicht
aufgetrennt und ein Relaiskontakt einge-
fiigt wurde.

Allgemeines

Zu dem Problem der automatischen Um-
schaltung des Fahrrad-Riicklichtes von
Dynamo auf Batteriebetrieb haben sich un-
sere Ingenieure ein paar Gedanken ge-
macht und sind auf eine erstaunlich einfa-
che, dabei aber besonders zuverlissige,
dem rauhen Fahrrad-Alltag angemessene

Uber eine Steuerleitung wird die Dynamo-
spannung abgefragt, d. h., iiber die Leucht-
diode D 1 und den Kondensator C 1 wird
die vom Dynamo kommende Wechsel-

spannung gleichgerichtet und gegléttet, um
damit dann das Relais RE | schalten zu
konnen.

Sobald die Dynamospannung einen Wert
von ca. 3V iiberschreitet, zieht das Relais
RE 1 an und der Stromkreis vom Dynamo
zum Riicklicht wird geschlossen, d. h., der
Zustand nach Bild 1, wie bei der ,norma-

Schaltung gekommen, die aufgrund ihrer

|

Einfachheit auch von Newcomer nachge-
baut werden kann.

Zur Schaltung
Dynamo

6V/3W

In Bild I sehen wir die ,normale“ Verdrah-
tung der Fahrradbeleuchtung. Der eine Pol
des Generators (Dynamos) liegt auf Masse
(Fahrrad-Chassi), ebenso jeweils ein An-
schluf} der Front- und der Riicklampe. Der
andere Pol des Dynamos geht iiber ein
Kabel jeweils zum anderen Anschluf} der
Front- und der Riicklampe.

L1

Die in Bild 2 gezeigte Schaltung der auto-

hier auftrennen!

L2

ahrrad -

Gcklicht
heinwerfer UG

Bild 1: ,,Normale“ Verdrahtung der Fahrradbeleuchtung

matischen Fahrrad-Riicklichtumschaltung

Steuerleitung

Bild 2: Schaltbild der automatischen Fahrradriicklicht-Umschaltung

S1
LED rot R1
Dynamo +
w0 I
i L1 - 3x 1,5V
X,
6V Cij+ D2 l Monozellen
2,LW #/§ LEDgriin s
1000 p
Scheinwerfer 6,3V
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len® Fahrradbeleuchtungsschaltungist wie-
der hergestellt.

Sinkt die Dynamospannung auf sehr kleine
Werte, bzw. bis auf Null ab (Fahrrad und
damitauch der Dynamo bleiben stehen), so
fallt auch das Relais RE 1 ab, d.h., das
Fahrradriicklicht wird vom Dynamo ge-
trennt und iiber den Hauptschalter S 1 an
die Batteriespannung gelegt, so dal} das
Riicklicht wieder leuchtet.

Der Schalter S1 dient in diesem Zusam-
menhang lediglich dazu, daff beim nicht
benutzten Fahrrad das Riicklicht ganz aus-
geschaltet werden kann, um so die Batte-
rien zu schonen.

Der Widerstand R | und die Leuchtdiode
D 2 sind nicht unbedingt erforderlich und
dienen nur der Bereitschaftsanzeige (S 1 ge-
schlossen) fiir die Schaltung. Da der Strom
durch die LED sehr gering ist, wird die Bat-
terie nur unwesentlich belastet.

Wie wir vorstehend gesehen haben, besteht
der wesentliche Schaltungsteil, der zur
Funktion der automatischen Riicklicht-
umschaltung erforderlich ist, tatsdchlich
aus nur drei Bauteilen, ndmlich der
Leuchtdiode D I (es kann auch eine norma-
le Siliziumdiode eingesetzt werden, die
dann natiirlich nicht leuchtet), dem Relais
RE 1 und dem Kondensator C 1.

Das Relais

Auf eine Besonderheit der Schaltung wol-
len wir in diesem Zusammenhang noch
hinweisen:

Das Relais RE 1 sollte bei einer Spannung,
die zwischen 2 und 4 V liegt, anziehen bzw.
wieder abfallen. Dies wird mit Relais, die
eine Betriebsspannung von ca. 5-6 V auf-
weisen, erreicht, wobei es wichtig ist, daB
das eingesetzte Relais einen Umschaltkon-
takt besitzt.

Fiir die hier beschriebene Schaltung ist der
niedrige Innenwiderstand bzw. die damit
verbundene hohe Stromaufnahme der mei-
sten gebriduchlichen Relais von Nachteil,
weil dadurch der Dynamo unnotiger zu-
satzlicher Belastung ausgesetzt wird. Zwar
sind grundsatzlich die meisten Kleinrelais
einsetzbar, doch haben wir uns speziell fiir
diesen Anwendungsfall von der Firma
HAMLIN in England ein Reed-Relais, mit

Ansicht der in ein Gehduse eingebauten aut

tischen Fahrradvriicklicht-Umschaltung. In dem Ge-

hduse finden aufSer der Platine auch noch die drei Batterien (Monozellen) mit ihren Halterungen Platz.

einem Umschaltkontakt und extrem hoher
Ansprechempfindlichkeit, bei besonders
niedrigem Stromverbrauch anfertigen las-
sen.

Dieses Relais ist nicht nur aufgrund der
vorgenannten Eigenschaften fiir die hier
vorgestellte Schaltung besonders geeignet,
sondern auflerdem, weil es sich um ein
Reed-Relais handelt, das aufgrund seines
Aufbaus und der damit verbundenen Ei-
genschaften auch dem hértesten Fahrrad-
Alltag, bei Feuchtigkeit, Regen, Schnee,
Eis und Salz durch seinen Schutzgaskon-
takt standhalt.

Die Stromversorgung

Als Stromversorgung empfehlen sich drei,
in Halterungen gesetzte Monozellen, die
zusammen mit der Platine in einem passen-
den, moglichst wasserdichten, Gehiduse un-
tergebracht werden. Die Monozellen bzw.
die Halterungen werden so miteinander
verdrahtet, daf} sie,in Reihe geschaltet, eine
Spannung von 4,5 Volt ergeben.

Steht kein passendes Gehiduse zur Verfi-
gung, kann auch eine Taschenlampe, in der
drei Monozellen Platz finden, als Gehiuse
fiir die Batterien dienen und die Platine
wird dann in einem separaten, kleineren
Gehiduse untergebracht.

Zum Nachbau

In Bild 3 ist das Platinenlayout und der Be-
stiickungsplan mit dem Anschluf3schema
dargestellt. Beim Einbau der Leuchtdioden
und des Kondensators ist auf die richtige
Polung, d.h., die richtige Einbaulage zu
achten. Samtliche Bauelemente sind gegen
statische Aufladungen véllig unempfind-
lich, jedoch sind alle Bauelemente vor zu
grofler Erwarmung (zu langer Lotzeit) zu
schiitzen. Nach Fertigstellung ist die ge-
samte Schaltung moglichst in ein abge-
schlossenes, dichtes Gehduse zu setzen, um
sie vor unnétiger Feuchtigkeit und damit
Korrosion zu schiitzen.

Wir wiinschen Thnen viel Erfolg beim
Nachbau und spiteren Einsatz dieser inter-
essanten Schaltung.

Stiickliste
Automatische Fahrrad-
viicklicht-Umschaltung

| ) [P el & LED, rot, 5 mm
D2 i nlieonis LED, griin, 5 mm
RIL 5o il v asions iots, woms s obats ares 560 ()
Rel Reed-Relais, HAMLIN, Ixum
S v AN Kippschalter, 1polig

Ansicht der fertig bestiickten Platine der
automatischen Fahrradyiicklicht-Umschaltung

Bestiickungsseite der Platine der automati-
schen Fahrradriicklicht-Umschaltung

rh\j;

L =i

Leiterbahnseite der Platine der automatischen
Fahrradviicklicht-Umschaltung
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ELV-Serie

Modelleisenbahn-Elektronik

Elektronische Dauer-Zugbeleuchtung DZB 50

Em!ronhcho—NF—Dwenugboltuchlung 50 Watt

v/
LV

Bei den besonderen Extras einer jeden Modellbahnanlage diirfte wohl
die Dauerzugbeleuchtung mit an erster Stelle stehen.

Mit der hier vorgestellten Schaltung ist es moglich, die Beleuchtung der
Ziige unabhdingig von der Fahrspannung zu regeln, so daf selbst bei
stehenden Ziigen eine einwandfreie Beleuchtung moglich ist.

Allgemeines

Die hier vorgestellte Schaltung fiir eine NF-
Dauer-Zugbeleuchtung diirfte wohl zu den
elegantesten und universellsten Mdoglich-
keiten zédhlen, die Ziige auf einer Modell-
bahnanlage, unabhingig von der Fahr-
spannung zu beleuchten.

Uber einen leistungsfihigen NF-Generator
wird der Fahrstrom ,moduliert, so dafl}
tiber denselben Stromkreis die Versorgung
der Zugbeleuchtung erfolgen kann (also
auch im Stand).

Die im ELV-Labor entwickelte Schaltung
ist so komplett, da} nur noch das Fahrpult
angeschlossen zu werden braucht, da selbst
die zur Entkoppelung von der Gleichspan-

nung erforderliche Drossel ebenfalls auf

der Platine Platz findet.

Daf} die Schaltung ein eigenes, auf die
grofie Leistung zugeschnittenes Netzteil
mit Netztrafo besitzt, ist fiir standige ELV-
Leser sicher selbstverstandlich.

Zu guter Letzt soll nicht unerwihnt blei-
ben, daf} auch fiir diese Schaltung ein pas-
sendes Gehduse zur Verfiigung steht, das
im Design zu dem in unseren Ausgaben 17
und 18 beschriebenen Luxusmodellbahn-
netzgerit paf3t.

Zur Schaltung

Im wesentlichen besteht die Schaltung aus
drei Baugruppen:

1. Stromversorgung
2. Erzeugung des 15 kHz-Sinus-Signals
3. Leistungsverstirkung

Die Versorgung der gesamten Schaltung
erfolgt iiber den Netztransformator TR 1in
Zusammenhang mit dem Briickengleich-
richter BG | sowie den Kondensatoren C 1
und C2.

42

Die Erzeugung des 15 kHz-Sinus-Signals
geschieht mit Hilfe des Transistors T 1 in
Verbindung mit den Widerstdnden R 1 bis
R7 und den Kondensatoren C3 bis C7.

Mit R1/C3 wird die Versorgungsspan-
nung gesiebt und geglittet, damit der ei-
gentliche Sinus-Generator, von auf der
Versorgungsspannung befindlichen Stor-
einfliissen  weitgehend unabhingig ge-
macht wird.

Die R-C-Kombinationen C4/R4, C5/R 5

DZB 50

sowie C 6/R 6 stellen dreimal 60 Grad Pha-
senschieber (also zusammen 180 Grad) dar,
die im Riickkopplungszweig des Transi-
stors T 1 liegen (vom Kollektor von T1
iiber R 3 auf die Basis von T 1).

Am Kollektor von T1 wird das Sinus-
Signal iiber den Kondensator C7 ausge-
koppelt und auf das Potentiometer P I ge-
geben, mit dessen Hilfe dann spiter die
Grobe der Ausgangsspannung und damit
die Helligkeit geregelt werden kann.

Technische Daten der ELV-Dauerzugbeleuchtung DZB 50

Spitzenleistung: 50 W
Dauerleistung: 40 W
Frequenzbereich: ca. 15 kHz
Ausgangsspannung: 0-ca. 12V

(stufenlos einstellbar)

Dauer-Zugbeleuchtung DZB 50

Ansicht der in die untere Gehdusehalbschale eingesetzten bestiickten Platine der elektronischen

ELV journal 19



Mit dem Widerstand R 7 wird der Arbeits-
punkt des Transistors T 1 festgelegt. Die
Dimensionierung von R 7 ist normalerwei-
se unkritisch, kann jedoch bei nicht ein-
wandfreiem Arbeiten des Sinus-Genera-
tors geringfiigig nach oben oder unten ver-
andert werden.

Der Leistungsverstirker besteht aus den
Transistoren T 2 bis T 10, mit entsprechen-
der Zusatzbeschaltung, wobei sich der Ver-
starkungsfaktor aus dem Verhiltnis der
Widerstinde R 15/R 10 ergibt. Wird R 10
verkleinert, so erhoht sich die Verstirkung,
wihrend bei vergrofiern von R 10 der Ver-
starkungsfaktor sinkt.

Eine Vergroflerung von R10 (z. B. auf
18 k()) wire angebracht, wenn bereits im
ersten Drittel des Drehbereichs von P 1 die
maximale Ausgangsspannung erreicht
wiirde. Nach der Anderung (R10 auf
18 kQ)) kann die Helligkeit dann in einem
grofleren Drehbereich von P 1 geregelt
werden (Vollaussteuerung erst im letzten
Drittel von P 1).

Uber C8/R 10 wird das vom Generator
kommende Sinus-Signal auf den linken
Eingang des aus T2 und T 3 bestehenden
Differenzverstirkers gegeben, dessen Be-
sonderheit in einer Ausgangsriickkopplung
(R15/C11) besteht, mit deren Hilfe ein
sehr exakter Ausgangsspannungsmittel-
punkt erreicht wird, der bei der halben Ver-
sorgungsspannung liegt und sich automa-
tisch  Versorgungsspannungsschwankun-
gen, seien es Netzspannungsschwankungen
oder Lastinderungen, anpalt.

Festgelegt wird der eben beschriebene Mit-
telpunkt tber die Widerstinde R 8/R9
(deshalb unbedingt 1%ige Widerstiande)
und den Siebkondensator C9. Uber R 14
gelangt die so erzeugte Spannung auf den
rechten Eingang des Differenzverstiarkers
(Basis von T 3), wobei C 12 einer weiteren
Glattung dient.

Der Ausgang des Differenzverstirkers
steuert tiber die Widerstinde R 12/R 13 die
Basis von T4, der wiederum den Endstu-
fentreiber T S ansteuert.

Die eigentliche Leistungsendstufe besteht
aus den Transistoren T 7 und T 10, mit den
Treibertransistoren T 6 und T 9, sowie dem
fiir die untere Hilfte erforderlichen Anpas-
sungstransistor T 8. Wichtig ist in diesem
Zusammenhang darauf hinzuweisen, daf}
sich der Transistor MJ 2955 (T 10) unbe-
dingt im Gehduse TO 3 befinden muf3, was
fiir den Transistor 2 N 3055 selbstverstind-
lich ist (T 10 gibt es ndmlich auch unter der
leicht  verwechselbaren  Bezeichnung
MJE 2955, in einem anderen Gehiuse).

Damit die Endstufe moglichst optimal
ausgenutzt werden kann, was dadurch ge-
kennzeichnet ist, daf} die Endtransistoren
bis nahe an die Versorgungsspannungs-
grenze heran durchgesteuert werden kon-
nen, ist es erforderlich, den Widerstand
R 17, mit parallel geschaltetem Kondensa-
tor C 13, nicht wie sonst iiblich, nach Masse
zu schalten, sondern auf eine ausreichend
grole negative Versorgungsspannung zu
legen (hier ca. -25V). Durch diese MaB-
nahme wird ein hinreichend schnelles,
den 15kHz entsprechendes, vollstindiges
Durchsteuern von T 8 und damit von T9
und T 10 erreicht, wodurch sich die
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Verlustleistung bei Vollaussteuerung des
Transistors T 10 stark vermindert und die
Gesamtausgangsleistung entsprechend er-
hoht.

Fiir die obere Hilfte der Leistungsendstufe
(T6/T7) ist diese Mallnahme nicht erfor-
derlich, da tiber T 5 auch T 6 und T 7 nahe-
zu vollstindig durchgesteuert werden kén-
nen.

Das wie vorstehend beschriebene, verstark-
te 15 kHz-Sinus-Signal wird tiber den Kon-
densator C 14 ausgekoppelt, wobei in die-

sem Zusammenhang besonders darauf

hingewiesen wird, dafl es sich bei dem
Kondensator C 14 um einen ,echten” Kon-
densator handeln muB}, da dieser der vollen
Wechselspannung ausgesetzt ist. Ein Elek-
trolytkondensator wiirde sofort zerstort
werden, und selbst ein ungepolter Elektro-
lytkondensator wiirde aufgrund seiner
hohen Verluste und der damit verbundenen
termischen Erwdrmung nach kiirzester Zeit
seine Funktion versagen.

Am Ausgang steht nun das mit P 1 regelba-
re 15 kHz-Sinus-Signal an, das zur Versor-
gung der Beleuchtung der Modelleisen-
bahn geeignet ist.

Abweichungen von den 15 kHz spielen nur
eine untergeordnete Rolle, wobei zu grofie
Abweichungen nach unten méglichst ver-
mieden werden sollten, nach oben hin,
technisch gesehen zum Teil sogar giinstig
sind, wobei hier jedoch teilweise postali-
sche Bestimmungen entgegenstehen. Die
von uns angegebene Dimensionierung der
Bauelemente diirfte aber wohl auch bei die-
ser Schaltung ein Optimum darstellen.
Damit nun der Fahrstrom auf das gleiche
Leitungsnetz gegeben werden kann, ist die
Drossel DR 1 erforderlich, die eine Ent-
koppelung der 15 kHz-Dauerzugbeleuch-
tung von der Gleichspannung des Fahrpul-
tes vornimmt, so dafl sowohl Fahrpult als
auch Dauerzugbeleuchtung an dasselbe
Schienennetz angeschlossen sind. Zu be-
achten ist, daf3 die Drossel DR | ihre In-
duktivitit von ca. 15mH auch bei der
Strombelastung von 3 A behilt und nicht
etwa in die Séttigung geht, was einen star-
ken Riickgang der Induktivitat zur Folge
hiatte. Die von uns eingesetzte Drossel er-
fullt selbstverstandlich diese Anforderun-
gen.

Zum Nachbau

Durch ausgereifte Schaltungstechnik in
Verbindung mit einem hochwertigen Layout
der Platine ist es auch bei dieser Schaltung
gelungen, eine hohe Nachbausicherheit zu
erreichen, zumal auf den Einsatz von emp-
findlichen Bauelementen vollstindig ver-
zichtet werden konnte — es wurden z. B.
keine ICs eingesetzt. Daf} aulerdem sdmt-
liche Bauelemente, bis auf den Netzschal-
ter, auf einer einzigen Platine unterge-
bracht werden konnten, diirfte den Nach-
bau sicherlich weiter vereinfachen.

Zunichst werden die Widerstande, dann
die Kondensatoren, Dioden usw. in ge-
wohnter Weise eingelotet, wobei die Po-
lung bei den Elektrolytkondensatoren und
Dioden beachtet werden muf3.

Beim Anschlufl des Netzkabels, sowie
iiberhaupt beim Aufbau und Umgang mit

44
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Ansicht der fertig bestiickten Platine der elektronischen Dauer-Zugbeleuchtung DZB 50
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Stiickliste:
NF-Dauerzugbeleuchtung
DZB 50

Halbleiter
B e S U BC 548 C
T4, TS5, T8 ........... BC 558 C
LOTEOE AT bt o e BD 139
e e e e T e s 2 N 3055
14110 e N i T I eyl MJ 2955
B e e e e ) 1 N 4148
D2 Sa ks LED rot, 5 mm
D35 DA™ L st v are vl s 1 N 4001
BGI: s, B 40 C 5000/3300
Briickengleichrichter
Kondensatoren
G A s s, 2200 HF/35 Y
Dot as SN i s 100 nF
CAN i e A 100 uF/35 V
CA=Ch%. B Sttt s b s e & 5458 1 nF
T R e s« s 2t 10 nF
G mits ATl 100 uF/35 V
CLOL G " SGttiTs s s 6065 sunden s 47 pF
@12 ot e o, 10 uF/35V
3, o e s T 47 pF
(@17 LR St e g e 10 uF/63 V
wechter® Kondensator
G CL6 e et 100 uF/16 V
Widerstinde
R et el Lo Th CDE. 4,7 kQ)
S L 10 kQ
L e P 1 kQ
RASRSN oo Wi vl 5. S 3,3 k)
R e o oo 10 kQ
RET s s bt et s wped et 150 kQ
R8RS, ot Fe vt 1 kO
RelE s e e als 10 kQ
R e e T 82 k)
R o e o B g s e 15 kQ
RIS St e e L o ot 47 k)
RIASRAS oo o T 100 kQ
RAGHRIT 80 vl smisns o 5 sis 10 kQ
RIS R19; s imrvninas s 2,2 k)
S N 10 kQ)
Sonstiges
Trl Netztrafo:

prim: 220 V/65 VA
sek: 24V/25A
9 V/min. 100 mA

ST L& cdsrcis Kippschalter, 2polig
D™ e e ot s v 15 mH Drossel,

Strombelastbarkeit min. 3 A
ST LB o | Sicherung 0,5 A/flink
S12 00 3 i s b Sicherung 2,5 A/flink

2 Platinensicherungshalter

2 U-Kiihlkérper fiir TO 32 (SK 12)
2 Finger-Kiihlkérper

5 Lotstifte

8 Schrauben M 3 x 6 mm

8 Muttern M 3

4 Schrauben M 4 x 45 mm

2 Muttern M 4
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Bestiickungsseite der Platine der elektronischen Dauer-Zugbeleuchtung DZB 50
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,normaler Anschluf3 eines oder zweier Fahrpulte an die Modelleisenbahn
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Bild 1: Anschluf3 der elektronischen Dauer-Zugbeleuchtung DZB 50 an die Modelleisenbahn

elektronischen Geriten sind die VDE-Be-
stimmungen unbedingt zu beachten.

Zuletzt werden die vier Eingangs- und
Ausgangsbuchsen in die Riickwand ge-
schraubt und mittels flexiblen Leitungen
(mindestens 1,5 mm? Querschnitt) mit den
entsprechenden Punkten auf der Platine
verbunden.

Nachdem die Frontplatte iiber die Poti-
achse geschoben wurde, kann die Platine
von oben in die untere Gehduse-Halbscha-
le gesetzt werden, wobei gleichzeitig Front-
und Riickplatte in die entsprechenden Fiih-
rungsnuten eingesetzt werden, sofern das
Gerit in das von uns vorgeschlagene Ge-
hduse eingebaut werden soll.

Der Netzschalter wird zweckméfigerweise
vorn links auf der Frontplatte angeordnet
und mit dem Netzkabel und der Platine
verbunden.

Damit ist der Nachbau dieser Schaltung
beendet, da keinerlei Abgleichpunkte und
Einstellungen erforderlich sind.

Abschlieffiend sei noch auf die Beachtung
der VDE-Bestimmungen hingewiesen.

Anschluf3 und Bedienung

Die Handhabung dieses Gerétes ist denk-
bar einfach, da auler der Netzzuleitung nur
noch zwei Buchsen fiir den Anschluf} des
Fahrpultes und zwei weitere Buchsen fiir
den Anschlull des Gerdtes an das Schie-
nennetz vorhanden sind.
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Das Fahrpult wird zundchst vom Schie-
nennetz getrennt und an die beiden Ein-
gangsklemmen der Dauer-Zugbeleuchtung
angeschlossen.

Die beiden Ausgangsklemmen der Dauer-
zugbeleuchtung werden jetzt dort an das
Schienennetz angeschlossen, wo vorher das
Fahrpult angeklemmt war.

Jetzt steht dem Einsatz der DZB 50 nichts
mehr im Wege.

Mit dem Netzschalter S1 wird das Gerit
eingeschaltet.

Uber das Potentiometer P 1 kann die Hel-
ligkeit der Zugbeleuchtung geregelt wer-
den, und zwar vollig unabhingig von der
Fahrspannung und damit von der Ge-
schwindigkeit der Ziige.

Zu beachten ist noch, daf} jedes Laimpchen,
das iiber die Dauerzugbeleuchtung ver-
sorgt wird, iiber einen in Reihe geschalteten
220 nF Kondensator angeschlossen wird.
Dieser Kondensator ist unbedingt erforder-
lich, um die vom Fahrpult kommende
Gleichspannung abzublocken (Bild 1).

~Wird das Schienennetz an irgendeiner Stel-

le unterbrochen, um zwei oder mehr Fahr-
pulte getrennt voneinander betreiben zu
konnen, sind die Trennungsstellen iiber
einen 10 uF Kondensator zu iiberbriicken.
Dieser Kondensator besitzt die Eigen-
schaft, fiir die Dauerzugbeleuchtung einen
KurzschluB, fiir die Fahrspannung jedoch
eine Unterbrechung darzustellen.

Anschluf3 des DZB 50 bei getak-
teten Fahrpulten

Sofern ein getaktetes Fahrpult eingesetzt
wird, kann es sein, daf} die gewéhlte Induk-
tivitdt etwas zu grof} ist, so daB sie der
Fahrspannung einen nicht mehr vernach-
lassigbaren Widerstand entgegensetzt. In
diesem Fall kann durch Vergrofern des
Luftspaltes der Induktivitit diese verklei-
nert werden, wobei der Luftspalt hochstens
verfiinffacht werden darf. Hierzu ist die
Blechhaube vom Eisenkern der Drossel zu
entfernen, dann das Joch (der obere Balken
des Eisenkerns) abzunehmen und die Zwi-
schenlage, die sich zwischen dem Joch und
dem iibrigen Eisenkern (E-Form) befindet,
entsprechend zu verstiarken. Danach kann
das Ganze wieder zusammengebaut wer-
den.

Wird der Luftspalt zu weit vergroflert,
merkt man dies daran, daf} ein Teil des
15 kHz Ausgangssignals der Dauerzugbe-
leuchtung iiber die Drossel DR 1 und das
Fahrpult nach Masse abfliefit — es findet
also eine Belastung der Dauerzugbeleuch-
tung auch ohne angeschlossene Beleuch-
tung statt.

Die vorstehend beschriebene Mallnahme
der Induktivititsinderung ist jedoch im
allgemeinen nicht erforderlich (besonders
dann nicht, wenn reine Gleichspannungs-
Fahrpulte eingesetzt werden), so da3 dieser
Teil der Beschreibung unberiicksichtigt
bleiben kann.
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Dreiklang-Gong mit
Ruftonunterscheidung

Als weiteres Anwendungsbeispiel des Gong-ICs SAB 0600 stellen wir
Lhnen hier eine S chaltung vor, die von 2 verschiedenen Stellen ausgelost,
Dreiklang-Tonfolgen mit unterschiedlicher Tonlage abstrahlt, so daf

eine Unterscheidung moglich ist.

Zur Schaltung

Die grundlegende Funktionsweise des ei-
gentlichen Dreiklang-Gongs wurde bereits
in unserer Ausgabe Nr. 12 ausfiihrlich und
in unserer Ausgabe Nr. 18 noch einmal in
ihren wesentlichen Funktionsblécken dar-
gestellt,sodall andieser Stelleaufeine nihe-
re Beschreibung verzichtet werden soll.

Der wesentliche Unterschied, den dieser
elektronische Dreiklang-Gong mit wohl-
klingendem Sound gegeniiber den Schal-
tungen aus unserer Ausgabe 12 und 18 auf-
weist, liegt in der Rufunterscheidung durch
Tonlagenabstufung. In der Praxis bedeutet
das folgendes:

Von zwei an verschiedenen Stellen ange-
ordneten Klingelknépfenistes moglich, den
Dreiklang-Gongauszulésen mitder zusiitz-
lichen Besonderheit,dall beim Betitigen des
Klingelknopfes A ein anderer Klang ertént
als beim Betdtigen des Klingelknopfes B, so
daf eine deutliche Unterscheidung moglich
ist, von welcher Stelle (Klingelknopf A oder
Klingelknopf B) der Dreiklang-Gong aus-
gelost wurde.

Da die Tonhohe und die Ablaufgeschwin-
digkeit beide von einem gemeinsamen
Taktgenerator abhidngen, dessen Frequenz
von R | und C 4 bestimmt wird, ist die Ver-
dnderung des Klanges durch VergroBern
oder Verkleinern von C 4 aufeinfache Weise
moglich.

DasBild I zeigt eine Schaltung fiir zwei Ton-
lagen. Am Anschluf} R (Pin 7) befindet sich
fiir die Dauer des aktiven Arbeitszustandes
die interne positive Versorgungsspannung
des Taktoszillators. Uber R 1 wird C4 auf-
geladen. Die Oszillatorfrequenz bestimmt
sich vor allem durch den Aufladestrom und
damit die Aufladezeit des Kondensators
C4. Durch eine mit zwei Transistoren reali-
sierte , Thyristorschaltung® wird beim Aus-
16sen mit Taste Ty ein paralleler Strompfad
iber R 3 eingeschaltet, der den Ladestrom
vermindert und damit die Aufladezeit ver-
grofBert. Taktfrequenz und Tonlage werden
bei gleichzeitig langsamerem Tonfolgen-
ablauf geringer.

Wird die Thyristorschaltung mit dem Start
des Gongs aktiviert, so bleibt der Zustand
durch einen stindigen ,,Haltestrom“ durch
R 1 und R 3 nach Masse erhalten, bis der
SAB 0600 wieder in den Ruhestand zuriick-
kehrtund damitden Strom von Anschluf3 R
nach Masse unterbricht. Die Thyristor-
schaltung wird dadurch wieder hochohmig.
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Beim Betétigen der Taste T , ist der Steuer-
eingang der Thyristorschaltung tiber D 1
entkoppelt. Die Thyristorschaltung bleibt
hochohmig und die Frequenz wird nur
durch die Gréfle von R 1 bestimmt.

Zum Nachbau

Der Nachbau dieser Schaltung ist recht ein-
fach, da alle Bauelemente problemlos in
threr Handhabung sind.

Beim Einsetzen der Elektrolytkondensato-
ren ist auf die richtige Polung zu achten,

ebenso wie die richtige Einbaulage der bei-
den Dioden und des IC 1 zu priifen ist. Bei
den Kondensatoren C 1, C2 und C4 sowie
bei den Widerstinden spielt die Einbaulage
selbstverstdandlich keine Rolle, wihrend der
richtige Einbau der Transistoren T 1 und
T2, aufgrund ihrer Gehéduseform, anhand
des Bestiickungsplanes leicht zu erkennen
ist.

Wir wiinschen Ihnen viel Erfolg beim
Nachbau und spiteren Einsatz dieser inter-
essanten kleinen Schaltung.
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Bild 1: Schaltbild des Dreiklang-Gongs mit Ruftonunterscheidung
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Bestiickungsseite der Platine des Drei-
klang-Gongs mit Ruftonunterscheidung

Stiickliste
Dreiklang-Gong

mit Ruftonunterscheidung
Halbleiter

T e, s ST SAB 0600
R BC 548 C
T2 ovss s s sies 5 BC 558 C
DI e st ik oA 1 N 4148
1755 W S 1 N 4001
Kondensatoren

Cl:1C2 ;iawsme s st
R T S| 330 nF
T R 4,7 nF
(e = 100 nF
C6) o et o i iE 1 nF
Widerstinde

BRI oo e et 33 kO
RO o e B, 1 MQ
R s Sl e i 150 kQ
R4 RS v wms sus s 8 wre os 1 MQ
Sonstiges

1 Lautsprecher 8 (), 0,2 Watt

1 Batterieclip

7 Lotstifte
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