
In' Nr. 19

___If journal
Fachmagazin der Amateure und Profis für angewandte Elektronik 	 DM 4,50

Neu aus der ELV-Serie 7000 in dieserAusgabe:

NF-Genera tor NFG 7000

ø: i'••Ii
..\	

41

IF	 j1r-	 I -
Il	 -	 -.---

'ci; I IF T

In dieserAusgabe:

ELV-Serie 7000
N iederfrequenz-
Generator NFG 7000
LCD-Panel meterN

ELV-HiFi-Labor:
Hi Fi-Lautsprecherbox
HS 100

Automatische Fahrrad-
Rücklicht-Umschaltung

ELV-Serie Modell-
eisenbahn-EIektronik
Elektronische NF-Dauer-
zugbeleuchtung DZB 50
Dreikiang-Gong mit
Rut tonunterscheidung



LCD-Panelmeter
3'/2 stelliges Voltmeter mit LCD-Anzeige

a n
UL1.L1F

Ahnlich wie das in der Ausgabe Nr. 17 vorgestellte LED-Pane/in eter ist
auch das hier vorgestelite L C'D-Panelineter geschaltet, das sich auf-
grund des Anzeigenprinzips mittels LCD-Display durch besonders ge-
ringe Stro,naufnahme bei nur einer Versorgiingsspannung auszeichnet,
so daJ3 sich ein besonders breites Anwendungsspektrum ergibt. Der
mattschwarze Frontrahinen verleiht zudeni der Schaltung ein profes-
sionelles A uJ3eres.

A Ilgemeines

Mit dern bier vorgesteliten LCD-Paneirne-
ter kann auf einfache Weise ein Span-
nungsrnel3gerät aufgebaut werden, das
aufgrund seiner kleinen Abmessungen na-
hezu Uberall elngesetzt werden kanti, wo
eine digitale Anzeige Von Spannungen und
Strdrnen (über einen entsprechenden Mel)-
widerstand) gewUnscht wird.

Wir haben auch in dieser Schaltung das IC
mit dciii Zusatz .,R" (Reverse) eingesetzt,
da sich hei der gewü hlten Ba utetlea nord-
nung Cill gunstigerer Leiterbahnverlauf er-
giht.

Bet anderer Platinenauslegung ist es auch
rnoglich das IC des Typs ICL 7106 einzu-
setzen (Linter die LCD-Anzeige) and so die
Platine noch weiter zu verkieinern. Die
dazu erlorderlichen, bcsotidcrs diinnen
Leiterhahnen, erschweren den Nachbau
nach unseren Erfaliriingen and durchge-
lührten Tests erheblich, so dab wir die bier
vorgesteilte Losung ais die gbnstigere an-
sehen und deshaib gewahlt haben.

Die Erweiterung des Spannungsmel3berei-
ches sowie die Messung von Strönien
wurde bereits in unserer Ausgabe Nr. 18
auf der Seite 26 innerhalb des Artikels des
LED-Pendelmeters ausfdhriich eridutert,
so dab wir darauf an dieser Stelle nicht
nhher eingehen mdchten.

Ziir Schaltung

Das IC des Typs ICL 7106 R beinhaltet, wie
auch clas ICL 7106 bzw. das ICL 7107 alIe
wesentlichen Schaltungsteile, die für die
Umseizung ciner Spannung in eine digitale
Anzeige notwendig sind.

Die miteinander verbundenen Punkte 6, 9
and ii liegen urn den Betrag der Referenz-
spannung (ca. 2.8 V) unterhaib der positi-
yen Versorgungsspannung. fIber dcii Span-
nungsteiler R 5/R 6 wad ciii Teil clieser Re-
ferenzspannung abgegritfen and aul den
Relcrenzeingang (Pin 5) gefuhrt. Mit H ilf
von R 6 kann so der Skalenfaktor cinge-
stelit werden.

Der positive Mel3eingang (Pin 10) wird
Ober den Widerstand R 7 voni Mel3objekt
entkoppeIt. Der negative Mei3eingang
(Pin 11) wird dirckt an die zu rnessende
Spannung angesehiossen.

Da die LCD-Anzeigc dvnarniseh angestea-
ert werden mu)), ist für die Punktesteue-
rung ein zusätzlieher Transistor (T I) er-
forderlich, der, je nacbdern welcher Punkt
angesteuert werden soil, an die Pin's 8. 12
oder 16 der LCD-Anzeige anzuschliel3en
ist. Soil keiner der Punkte angesteuert wer-
den, kdnnen die Widersta nde R I und R 2
sowie der Transistor T I entlallen, da these
Bauelernente zur Funktion der eigentlichen
Mel3schaltung niehi erlorderlich sind.

Anderung der Eingangseinpfind-
lichkeit

Die Eingangsempfindlichkeit des Gerbtes
liegt bei der im Schaitbild angegebenen
Dirnensionierung bet 200 mV = 0,2V
(Mel)hcretehsendwert).

Dureh Anderung von riur 2 Widerstbnden
and etneni Kondcnsator kann die Em-
gangsempOndliehkeit al-If cinlache Weise
auf einen Mel3bcrciehsendwert von 2 V ge-
andert werden. Hieriu ist der Kondensator
C 3 von 470 nF auf 47 nF za verkietnern,
der Widerstand R4 ist von 47 kf) auf
470 M1 zu vergr6l3ern und der Widerstand
R 5 muLl von 100 kfl auf 10 kLl verkleinert
werden.

Zinn Nachbau

Sofern man heim Naehbau die notige Vor-
sicht and Sorgialt walten IbLIt, soliten sieh
bier keine Problenie ergeben, da (lie gesarn-
te Schaltung nur 16 Bauelemente enh)ilt.

Beini Einlöten der Bauelemente geht man
zweekrnal3igerweise in folgender Reihen-
lolge vor:

Zuerst werden die Lötstifte, dann die
Widersthndc, die Kondensatoren, der
Spindeitrimmer R6 sowie der Transistor
T I eingeldtct.
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Stückliste
L CD-Panel,neter
Haibleiter
IC!	 ................1(1 7106 R
TI	 ..................	 BC548C

Kondensatoren
Cl	 ................	 IOOpF/16V
C2	 .....................100 pF
C3	 .....................470 nF
C4.....................220 n 

.................10 nF

................lOt) uF

Widerstände
RI	 ...................... tt2kfl
R2 .....................650 kfl
R3	 .....................100 kfl
R4	 ......................47 kI)
R5	 .....................100 kI)
R6 .......10 kfl. Spindeltrimmcr
R7	 ......................	 lMft

Sons tiges
I 3Vstcllige LCD-Anicige
1 Batterieclip
I Frontrahrnen für LCD-Anzeigc
2 M uttern M 3 für Frontra hnien-

befestigung
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Ansteuerung

Se/ia/thud des LCD-Pane/meters

Kommcii wir nun zurn Einsetzen der LCD-
Anieigc:

Bevor diese festgelotet wird. 1st zu prufcn,
oh sic auch .,richtig herum" Lind  nicht ctwa
vcrschentlich auf dciii Kopf stehend einge-
sctzt wurde. Feststcllen Iäl3t sich dies,
iodcm man die Anzeige schrh g gegen das
Licht halt. Die Segmente der einzclnen
Zahien sind dann etwas sichtbar, auch
ohne Anlegen eincr Spannung.

Das Haupt-IC (IC 1) wird als Ietztes mit be-
sonderer Vorsicht. urn Uberh itzungen zu
vermeiden, au! der Platinenrtickseite (Lei-
terbahnseitc) mit den Leitcrhahnen der
Platinc vcr!otct. Wichtii ist in diesem Zu-
sanirnenhang, clal) chis IC I unhcdingt nach
cicr LCD-Anzeigc vcrlotct wiid, da es cmi-
gc Ldtstcl!cn der Anzcige vcrdeckt.

Die Lotungen am ICIC wie auch an der
LCD-Anzeige sind hesonders sorgf7iltig

Melleingan
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durchzufOhrcn und in kontrollicren, damit
iwischen dcii cinzclncn Anschlul3hcinchcn
keine LoihrOckcn cntstehcn.

Als Ietztcs wird der Abdcckralinien fiber
das LCD-Display gesetzt und mit der PIn-
tine vcrschrauht.

Einstellung
Bei der bier vorgestclltcn Schaltung 1st nur
cin einziger Abgleichpunkt vorhanden, da
sich der Nullpunkt automatisch einstellt.

Für den eigentlichen Abgleichvorgang
wird am Mel3spannungseingang einc be-
kanntc Spannung angclegt und mit R 6 die-
scr Wert aufcler 3'/stc1Iigen Digitalanzeige
cingestellt. Der Ahgleich ist damit hcrcits
bce ii det.

Wir wünschen Ihnen vie! Erfolg heim
Nachhau nod spateren Einsatz dieser
Sc ha It u ng.
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Low-Cost HiFi—Lautsprecherbox HS 100

ELV-HiFi-Labor

Technische Date,,:
Frequcnzhcrcicli: 30-22 000 II,
Belastharkeit
(Dauer/Musik): 60/100 Watt
lrnpedanz:	 4 U
Klirrfaktor hei
20 Watt:	 1,817(
Abmessungen	 H 510 x B 300 x
(mm):	 T 185
Bruttovolurneri: 28 I

Wie bereits in der Vorschau in ziiiserer A usgahe Nv. 18 angekundigt,
haben unsere Hifi-Spezialisten kurz vor RedaktionsschluJi einen op-
tisch wie akustisch hoch interessanten Lautsprecher-Bausatzfertigstel

-len können, den wir Ihnen aufgrund seines giinstigen Preises nicht vor-
enthalten möchten.

Neben einein ausgewogenen Klan gbild wird die Optik von den schnee-
weij3en Membranen von Baji and Mine/toner init geschlifenem Sicht-
rand bestinimt - ein wahres Sch,m,ckstück!

A llgemneines
Die hier vorgesteilte Lautsprecherbox hzw.
deren Bausatz 1st von unseren Hifi-Spezia-
listen in erster Linie Mr diejenigen unter
unseren Lesern eniwickelt worden, die
ohne grol3ere mechanische Bearbeitungen
eine Lautsprechcrhox erstellen mochten.
die zwar nicht die Top-Anspruche wie un-
sere VSS 150-Boxen erhebt, sich in ibren
Leistungen jedoch clurchaus ill die gute
Mittelklasse der HiO-Boxen einordnen
kann.
Nachlolgend aufget'uhrte Punk te mogen
die hcsonderen Qualitäten der Box kurz
aufzeigen:

I. Die Box ist kompakt. d. h. bei den ge-
wählten Ahmessungen hat sic durchaus
auch ihren Platz im Wohnzimmer-Re-
gal.

2. Durch die hesonders hochwertigen
Lautsprecher-Systenie crreicht sic trotz-
dciii cine Klangfu]lc, weiche sonst nur
gr6f3erc und wesentlich teuere Boxen
bieten können.

3. Die Box sieht sehr professionell aus:
Geschliffene Aluminium-Sichtmontage-
ringe, sowie weil3e Membranen im Kon-
trast zu schwarzen Aufhängungen und
Kalotten geben der Box. zusammen mit
der pechschwarzen Hochton-Kalotte,
einen besoncleren Pfiff.

4. Durch die Frontmontage der Lautspre-
cher-S y steme sowie durch (las vorgeler-
igte Holzgehäuse wi rd ein optimal ciii-

facher und sehr schneller Aufhau er-
moglicht. M it wcnigen Ha ndgriffen cut-
steht .,ein Paar" all Nachmiltag.
(Die Systerne und die ferlig aufgchaute
Weiche sind im Bild I zu sehen.)

5. Der cigentlich wichtigste Punkt sei hier
zuletzt genannt:
Der unwahrscheinlich gQnstige Preis,
den wir nur durch 7ahe Verhandlungen
für Sic erreichen konntcn.

Der Aufbau
Zuerst wird (lie Gehiiuseiargc vorsichtig in
Form gehracht, aher noch nicht verleimt.

Spannen Sic zwei oder drci kriltmgc Winder
urn die Zarge. Dann lcgen Sic die Schalk
wand lose von oben ein und monticren die
Lautsprecher-Systerne von vorn mit den
beigefugten Schrauben. (Siehe Bild 2)
Achten Sic darauf, dal) die Schrauben gut
angezogen werden. damit das Gehäuse
luftdicht verschlossen wird. Nehmen Sic
dann die vcrschrauhte Schaliwand aus der
Zarge und legcn sic auf den Kopf.

So kdnnen Sic hequcm aid der RUckseite
der Schallwand ziinüchst (lie Weiche moo-
tieren Lifld dann (lie vorgesehenc Verdrah-
tung vornehmen.

Acliten Sic bitte auf die deutlich gekenn-
zeichnelen PLUS- und MINUS-Pole der
Systeme! Ansonsten müssen Sic spater bei
der Wiedergahe mit unangenchrnen Fre-
quenzcinhul3en rechnen.

Nach crtolgter Verdrahtung soliten Sic alle
Verbindungen inch einmal sorgfaltig über-
prOfen. Fin cinfaches M ultirnctcr kann
Ihncn hierhei gutc Dienst lemstcn. (Sichc
Bud 3)

-

Bud I: .4nsic/,t der IIiFi-Laiit,sprec/iersi'ste,ne ,flit fertig az,Jgebauer Frequenzweiche
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Bud 4
eigt das Ver/ei,ne,, der Zarge der HiFi-Lausprec/ierhox HS 100

Bud 5 zeigr unsere IIiFi-Laursprec/ierbox 1/S 100 ai:J dci,, PriiJ'tand.
Es werden /,ems'orrugcnde Wertc, inshe,sondere hin,sichtlich des Klirrft,krors, erzielt.

'M!

a

Bilil 2:
	

Bud 3:
Montage der LuuoprecJzersi'.stcii:e ion rome	 .1 nsicht dci fertig rerdra/zteten Schallwand ion /,i,,ten

\Venn Sic sich ubericugl haben, daI3 nile
Vcrhindungen ordnungsgemdl3 hergesteilt
sind. konnen Sic die Schaliwand an lhrem
Verstärker nut iunhehst niedriger Aus-
gangsleistung einlach uherprulen - Da-
nach wird dits Gehduse fertiggestelit.
Klappen Sic daiti die bereits zusammcngc-
faltete Zarge an den Kanten vorsichtig aus-
einancler. and streichen Sic these gut mit
Leim cm. (Siehe Bud 4)

Wenn Sic nIle 4 Kanten der Zarge mit Leim
bestrichen haben, halten Sic these 7un5chst
durch 7wei oder drei straffe Bander in
Form. Legen Sic dann von oben die
Schallwand lose cm. Dadurch wird sieher-
gesteilt, daB die Box cine 100 Y-ige Rccht-
winkcligkeit et-1151t. Naeh en. 2 Stunden ist
der Leim soweit getroeknet, daB Sic die
Box weiter hearheiten können. Sic bran-
ehen jetZt our noch die Sehallwand mit den
dafür vorgesehenen Schrauben sorgialtig
u befestigen.

Zum Sehlul3 montieren Sic die Ruckwand
und fdhren das Zuleitungskabel hindureh.
Jetzt brauehen Sic nor noeh eine Verhin-
dung zu lhrem Verstarker herzustellen.
Nun kann es losgehen!

Die Box erzielt auf dem Prufstand ganz
hervorragende Resultate. Bud 5 zeigt die
cinwandfreie Wiedergahe cities Sinus-To-
nes von ca. 50 H7. Besonders angenchm

maclit sich die Verwendung einer 6 db-Fre-
qucn7wciche bemerkbar. Diese verringert
zwar die Gesanithelastbarkeit der Box ge-
ringlugig, vermeidet jedoch harte tJher-
gangc ,wischen den einzelnen Lautspre.
eher-Systemen. Das gesamte Klangbilcl
hinterlal3t einen runden and ausgewogenen

Eindruek und reicht von 30-22000 Hz
ohne nennenswerte Schwankungen, wobei
der Klirrfaktor von nur 1.8 hei einer Be-
lastLing von 20 W selbst für schr teure Laut-
spreeher-13\cli hemerkcnswert niedrig 1st.
Sic werden 2herraseht scm, weiche Kiang-
tUlle in diesem kleinen Wunderwerk steckt!
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[O2VflJJ O 	 0 UNCOPE1

Das von ELV in Zusaminenarbeit mit der Fa. HAMEG entwickelte
UNIS COPE hat semen Narnen aus den Worten Universal-Osziloskop.
Wie auch aus der in unserer Atisgabe Nv. 18 bereits veroffentlichten
Schaltung hervorgeht, ist das ELV-UNIS COPE in der Tat universe/I
einsetzhar, wozu nicht zuletzt der Koinponen ten tester beitragt, mit des-
sen Hi/fe Bauelernente sogar innerhaib einer Schaltung getestet werden
köniien. Dafi es sich urn ein echtes Trigger- Oszilloskop handelt mit
hochwertigein Eingaizgsteiler, braucht an dieser StelIe wohlnicht extra
erwähnt zu werden.

Kurz vor Redaktionsschluf3 der hier vorlie-
genden Ausgabe ELV Ni. 19sind den an der
Fntwicklung des ELV-UNISCOPE hetei-
ligten Ingenicuren noch cinige wesentliche
Verbesserungen und Erweiterungen cinge-
fallell.
- Der eingehaute Komponententester

wurde umschaltbar gemachi uncl erhLilt
ewe zweite Stufe, wodurch es ermo glicht
wird, auch niederohmige Bauelemente
Innerhaib einerScbaltung zu testen (i.. B.
die Basis-Emitter-StreckeeinesLeistungs
transistors, zu der parallel ein nieder-
ohmiger Widerstand geschaltet ist).

2. DasGerätwurdeaul3erdemumeineTV-
Taste crweitert, mit deren Hille sich her-
vorragend Messungen an Fernschgera-
ten durch these zusd tzliche Triggermog-
lichkeit durchfuhren lassen.

Es wurde eine Möglichkclt gefunden,
einen vorgefertlgten iiidustriellen Vor-
teiler mit ,,normalen H ilIsmltteln ab-
gleichen -Lu können, so dab die Konzep-
tion der elektronischcn lJmschaltung
des Eingangsteilers wieder verlassen
wurde. Bei der elektronischen Unischal-
lung des Eingangsteilers hat sich näm-
lich ge7eigt, dab sich die Ruheposition
des Strahis heim Umsehalten zum Ted
nicht unerheblich veril ndern kann, was
bei der ii Un geanderten Version mclii
mehr der Fall ist.

4. Als letzten Punkt haben wir die Konzep-
tion des I -Leiterplatten-Aufbaus wieder
verlassen und nun das Gerät aufdrei Lei-
terplatten aufgebaut, wodurch unserer
Meinung nach der Nachbau keineswegs
erschwert sondern erleichiert wird, da

die drci Leiterplatten weitgehend ahge-
schlossene Funktionseinhciten darstel-
cii, die so hbersichtlicher ZU verstehen
und zu liandliahen sind.

Die durch vorgenannte Pun kte erforderlich
gewordenen Anderungen hahen zwangs-
Ihufig zu einer Veriogerung gefuhrt, so dab
die Baubeschrcihung erst in der kommen-
den Ausgabe verhlfentlicht werden kann.

Wir rneinen jedoch im Interesse unserer
Leser gehandelt zu hahen, da das ELV-
UNISCOPE urn einige wesentliche Funk-
lions- und Anwendungsmerkmale erweitert
werden konnte.

Die ohen abgebildete Frontplatte zeigt das
geinderte Design mit den zushtzlichen
Schaltern und Funktionen.
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ELV-Serie 7000:
Niederfrequenz-Generator NFG 7000

Mit der hier vorgesteliten Schaltung eines Niederfrequenz-Sinus-Recht-
eck- Generators kdnnen Sie ein weiteres Gerdt im Design der ELV-Serie
7000 auJbauen, das besondersfiir die Audio-Freunde unter unseren Le-
sern im ELV-Labor entwickelt wurde.
NachfolgendJiihren wir die wesentlichen Merkmale und technischen
Daten dieses universe!! einsetzbaren Geriltes aufi

- Frequenzbereich: 10 Hz-100 kHz in vier dekadisch
aufgetei/ten Bereichen

- Klirrfaktor: Ca. 0,1 % im Bereich you 100 Hz-50 kHz
Ca. 0,5 % in den Bereichen <100 Hz und
>50 kHz

- A usgangskurvenJorunen: Sinus und Rechteck
- eingebauter in dB-Schritten kalibrierter Abschwächer
- zusätz/ich kontinuierliche Amplitudenregelung
- durch eingebauten, regelbaren Verstdrker a/s Signa/ver-

folger einsetzbar
Vorstehend aufgeführte Daten /assen erkennen, welch groJ3es Anwen-
dun gsfe/d these interessante Scha/tung abdeckt.

A 1/gem eines
Ein wesentliches und besonders interessan-
tes Gebiet des Elektronikbastelns stelit die
NF-Technik dar mit ihrem Bau von Ver-
starkern, Kiangreglern, Lautsprecherbo-
xen usw. Da auch im ELV journal in dieser
Richtung noch viele Beitrage geplant sind,
bietet es sich an, eine Schaltung, wie die des
NFG 7000 vorzustellen, die ein wesentliches
Hilfsmittel beim Nachbau von Niederfre-
qucnzschaltungen darsteilt.

Zwar lassen sich mit Funktionsgcneratoren
auch Sinusverlaufe realisieren, die jedoch
bedingt durch die angewandte Schaltungs-
technik eincn fur Audio-Freunde nicht ver-
tretbaren Klirrfaktor aufweisen.

Mit dem N FG 7000 lassen sich sinusformige
Frequenzen erzeugen, die einen Klirrfaktor
in der GroBenordnung von 0,1 % aufwei-
sen. Urn das Gerät so universell wie moglich
einsetzen zu kdnnen, haben wir zusätzlich
einen empfindlichen Verstärker mit hoher
Eingangsinipedanz eingebaut, der die Mog-
lichkeiten eines Signalverfolgers eroffnet
und aul3erdem haben wir der Sinusfunktion
noch die Rechteckfunktion hini.ugefugt.

Bedienungs- und
Funktionsmerkmale
Die Bedienung des Gerätes ist (lurch uber-
sichtliches Frontplattendcsign recht em-
fach, zumal vier Leuchtdioden den jeweili-
gen Ausgangszustand anzeigen.

Mit dem linken Potentiometer P5 kann die
Empfindlichkeit( Lautstärke) des eingebau-
ten NF-Verstärkers, dessen beide Em-
gangsbuchsen sich direkt darunter befin-
den, eingestellt werden.

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

Die Gröl3e der Ausgangsamplitude ist stu-
fenlos mit dem Potentiometer P2 fur Sinus
und mit P3 fur Rechteck(also getrennt)ein-
steilbar und kann zusätzlich mit dem Dreh-
schalter S 3 (Abschwächer) in 10 dB-Schrit-
ten geandert werden.

Das Potentiometer P 4ermoglicht in diesem

Zusammenhang die Verschiebung des Aus-
gangsgleichspannungspegels.

Mit dem KippschalterS 2 kann die Form des
Ausgangssignals von Sinus auf Rechteck
umgeschaltet werden.

Mit S4 wird das Gerat eingeschaltet.

Stehen die Regler P2, P3 und S3 auf
Rechtsanschlag (im Uhrzeigersinn ge-
dreht), hetragt die Gr6f3e der Ausgangsam-
plitude bei Sinus 10 VSS und bei Rechteck

5 Vss.

Mit HilfederPegelindikatordioden D 6 und
D7 lal3t sich, aufgrund ihrer Schwellen-
spannung von + 5 V und —5 V, eine einfache
Uberwachung der Ausgangsspannung er-
reichen.

Bei maximal moglicher Ausgangsamplitu-
de ist these z. B. gleichspannungsfrei, d. h.
symrnetrisch, wenn beide Dioden gerade
eben nicht leuchten(P 4 ungefahr Mitteistel-
lung). Wird nun mit P4 eine Verschiebung
des Ausgangsgleichspannungspegels her-
beigefQhrt, leuchtet entweder die eine oder
die andere LED mehr oder weniger stark
ant', je nachdem ob und wieweit das Aus-
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lro,,1awoc/,( der !,estjieAte,, iiiitI ziisansinenç'ehaiileii Piatinen des N!(, 7000

CB

Bud .1 zeigt da.s prinzipieile Funktions.sc/,althild eines Wien-Robinson-Oszj/Iator.s

gangssignai	 gieichs pit nnungsmal3ig
nach oben oder unten vcrschobcn wurde.

Bcfindct sich der Schaiter S2 in Stellurig
Rechteck", licgt dicscs iwischen () V und

+5 V, sofern 13 4 socingestelit wurde, daB die
für die lJbcrwachung des positiven Aus-
gangsspannungsbereiches zustandige LED
D6 gerade eben nicht mehr leLlClltCt.

Wird P4 nun ganz an den linken Anschlag
gedreht (entgegen dem Uhrzeigersinn), ist
die Dimensionierung der Bauteile so ausge-
legt, daB nun das Ausgangssignal symme-
trisch ist, d. Ii., daB es sich zwischen +2,5 V
uncl -2,5 V bewegt. Die ehen heschriehenen
Einstciiungen heziehen sich immcr auf Ma-
xinialeinsteilung von P2, P3 und S3. -
Bei Einstellung von kieineren Ausgangssig-
nalen kann es durchaus scm, daB bei belie-
higer Steiiung von P4 weder D6 noch D7
aufleuchten, da die Gieichspannungsver-
schiebung nicht so groBe Werte annehmen
ka nn.

Wichtig ist noch in diesem Zusammenhang
darauf hinzuweisen, dal3 aufgrund der
groB zügi gc n Scha it u ngsa usiegu ng dos
Ausgangssignal wederim positiven noch im
negativen Bercich in die Begrenzung lahren
kann (seihstverstBndiich nur hci richtigcr
Einstcilung von R 14) und daB die Anzeige
des Pegeiindikators kern Mai3 für eine even-
tuelie Iiberstcuerung darsteilt, da diese, wie
eben erwahnt, ausgeschiossen ist.

Zur Schaltung
Die Erzeugung von sinusformigen Fre-
quenzen mit geringem Klirrfaktor ist irn
Niederfrequenzbereich nicht gerade cm-
loch, hesonclers, wenn die Forderung nach
cinem gewissen Bedienungskomfort (z. B.
Unterteilung in dekadische l3creiche) bei
holier Nachhausicherhcit bestcht.

LC-Osziiiatoren scheidcn ncr von vornher-
ein aus, will man einen für Hobby-Elektro-
niker vertretbaren Aufwand nicht über-
schreiten, zumal die Jnduktivitdten und
Kapazitäten bei niedrigen Frequenzen Un-
handlich groB und damit teucr werden.
Deshaib verwendet man in dieseni Bereich
vorzugsweise RC-Oszillatoren, wobei sich
hier der Einsatz enier WIEN-ROBENS()N-
Brücke, wcgen ihrer hohen Gütc hc76giich
Frcquenzstabiiitat und geringem K Ii rrta k-
tor, anbietet.

Der WIEN-R OBINSON-
Oszillator

Das Prinzipschaltbild des WIEN-RO BIN-
SON-OsziilatorsistinBild I dargestelit. Da
die Ausgangsspannung der WIEN-RO-
BINSON-Brücke (Brücke ist der Schal-
tungsteil oh lie Operationsverstd rker) bei
der Frequenz, auf der sic schwingen soil
(Resonanzfrcquenz), Null wird, eigncl sic
sich nicht olme wcitcres ais Rückkoppler.
Für den Einsalz in Oszillatoren (Bild I mit
Operationsverstdrker) rnul3 die WI EN-
ROBiNSON-BrjickedahericrinOfüOii)ver-
stimnht werden. damit die Spannung Uo nicht
Null wird, denn um cine Ausgangsspan-
nung zu erhaiten, benotigt der Operations-
verstBrkerseibstverstandlichauch eine Em-
gangsspannung, die gröBer als Null ]St.

Die Ausgangsampiitude des WI EN-RO-
131 NSON-Oszillatorsergiht sich nun ausder
Dilfercnzspa nn ung U D m ultiplizicri init der
VersOirkung des Operationsversttirkers.
Aiilgrund der l3autciiceigenscha lien in
Verhindung mit ihrcm Temperaturverhal-
ten kann sich sowohi die Spannung U 1) AS
auch der VerstBrkungsfaktor des Opera-
tionsverstärkers standig etwas ändern, so
daB leicht die Gefahr der Ubersteuerungdes
Verstärkers besteht oder aber auch, daB gar
nicht erst eine Schwingung zustande
kom nit.

Einc Besonderheit dieser Osziilatoren fiegt
deshaib in (icr Fatsache, daB ciii einwand-
frcics Arbeiten nor dann gcwahrieistet ist,
wcnn der ()sziilator mit ciner zusitzhchen

automatischen Verstürkungsregeiungs-
schaltung ausgestattet wird, do ervon seiner
Grundkonzeption her keine Amphtuden-
regeieigenschaften aufweist.

Um die Amplitude zu regein und damit auch
konstant zu halten, ist es erlorderlich, den
\Vi(lerstaild R (; fader R0) regelhai zu ma-
chen, wohci die Besonderhcii nucli zu he-
achten ist, daft die Regelung zwai cinerseits
rndghchst sclincll scin soilte, andererseits
jedoch so langsam scin mul3, daB hci (icr
niedrigstcn vorkommcnden 1-requcnz ( hier
10 Hz) nicht innerhalb des Verlaufes der Si-
nuskurve Ausregeivorgange auftreten, die
zu einem stark erhdhten Khrrfaktor fBhren
würden. Die richtige Dimension ierung hier
zufinden, istu. a. einQuahtatsmerkmaider
Schaitung, mitdersich in unserern Fall, auf-
grund ihrer hochwertigen Konzeption
Khrrfaktoren von Ca. 0,1 % crreichcn [as-
Sen.
In der in Bild 2 dargesteilten Gesamtschai-
tong linden wir dic cinzel neri K omponenten
aus Bud I wieder:
Die unischa!tharen Kinidensaloren C i-C4
vertreten den Kondensator CA. wahrend
C 5-C 8 den Kondensator CB darstelicn.
R i/P 1 stehen für Re, während R 2/P 2
RB vertreten. R 3 vertritt RC und die Reihen-
schaitung von R 4 und T I, der für klcine
Spannungen einern regeibaren ohmschen
Widerstand tihnhch ist, ersetzt R1

Am Ausgang des I C I (Pin 6) steht nun dos
sinusfitrmige Signal des Wien-Rohunson-
Oszillators zur Verfügung. Wie hereits vor-
stehend crwähnt, ist es unbedingt erlorder-
lich, cine Regeiung der Ausgangsamplitude
vorzunehmen. Dies geschicht wie loigt:

Ober R 13 und C 13 wird die Ausgangs-
spannung auf die Gieichrichter- und Span-
nungsverdoppierschaitung bestehend aus
D I und D 2 geführt. Mit C 12 wird die
Spannung gegiattet, wobei R 12 die Entla-
dezeit von C 12 beeinfluBt.

UherR 6geiangtduesogieichgcrichteteund
aulbereitete Ausgangsspannung al-If den
SteueranschluB (Gate) des Feldclfekttran-
sistorsi 1. Dieserverhtilt sich für (lie hierzu
verarbeitenden an ihuii anliegenden klcinen
Spannungen wie ciii fiber den SteLieran-
schluB regeibarer ohmscher Widerstand.
Mit C9. R5 und R6 wird eine zusBtzliche
Linearisierung des Steuerkennlinienleides
von T 1 erreicht, was eine Rcduzierung des
Klirrfaktors bewirkt und auBerdem zu einer
hohen Konstanz der Ausgangsamphtude
des Wien-Robinson-Oszillaiors beitrtigt.
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Fur Experten sci an dieserStelle gesagt, dab
durch Feinahgleich von R 5 und R 6, die an-
ndhernd gleiche Werte haben, eine Mini-
mierung des Klirrfaktors moglich ist.

Das an Pm 6 des I C 1 anstehendc sinusfor-
mige Ausgangssignal der Wien-Rohinson-
Brucke gelangt auf das Potentiometer P2,
mit dem die Amplitude slufenlos cingestelit
werden kann. Ober R 7 wird das Signal dann
auf den positiven Fingang des IC 2 gefuhrt,
das eine feste mit R 14 einrnal eingestcllte
Verstarkung besitzt. Das vcrstarkte am
Ausgang(Pin 6) des IC 2 anstehende Signal
gelangt Ober S 2 A. mit dessen Hilfe das
Ausgangssignal von Sinus auf Rechteck
umgeschaltet werden kann, auf den in dB-
Schritten kalibrierten Abschwhcher, beste-
head aus den Widersthncjen R20-R24  in
Zusanirnenwirken mit dem Prhzisionsdreh-
schalter S3. Ober R 25 wird das Signal ails-
gekoppelt und auf den LeistLings-End-Ver-
starker (Verstarkung I) gefiihrt, an dessen
Ausgang (Pin 8) bis zu I OOniA eat nom men
werden kdnnen.

R26 dient in Verbindung mit P4 und den
Endstdrkondensatoren C 15 and C 16 zur
Gleichspannungseinste!lung des Ausgangs.

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

Wird S2 in die andere Stellung gehracht, so
wirduberS 2 A von Sinus aufRechteck urn-
gesehaltet und dber S2 B das für die Erzeu-
gung des Rechteeksignals verantwortliche
IC 3 des Typs CD 4049 mit Spannung ver-
so rgt.

Pin 1 des I C 3 sowie der Endstorkondensa-
torC 18 kdnnenauch direkt fest an die posi-
tive Versorgungsspannung angeschlossen
werden. Dies hat den Vorteil, daB auch bei
Stellung Sinus das Synchronausgangssignal
zur Verfugung steht (sonst nur bei Stellung
Rechteck), jedoch den Nachteil, daB die Si-
nuskurve bei Stellung Sinus in der Nahe des
Nulldurchgangs einen ganz kleinen Zacken
aufweist, wodurch sich der Klirrfaktor ge-
ringfugig erhöht.

Die Gewinnung des Rechtecksignals ge-
schieht mittels des I C 3, das sechs Inverter
enthält. UberC 10 wird das Sinussignalaus-
gekoppelt und aufdcn Ei ngang des 1. Inver-
ters N I gefuhrt, der Uber die Widersthnde
R 8 und R 9 auf Ca. +4 V gehalten wird.

DUI-Ch den nachgcschalteten Inverter N 2
wird die Flankcnsteilheit weiter erhoht, urn
schlicf3lich an den A usgtingen der parallel
geschalteten Inverter N 3-N 5 als einwand-
freies Rcchtecksignal anzustehen. M it dem
Potentiometer P 3 kann die Amplitude des
Rechtecksignals stufenlos eingestellt wer-
den.
Der Inverter N 6 dient in Verbindung mit
den WiderständenR 18.R l9 Lind der Diode
D3 zur Erzeugung des Synchronsignals.

Mitden Leuchtdioden D4 uncl D 5 wirdan-
gezeigt, ob am Ausgang die Sinus- oder
Rechteckfunktion anliegt, whhrend die
Leuchtdioden D6 und D7 in Verbindung
mit dern I C 5 und dern Spannungsteiler
R29-R31  eine Aussage Uber den Aus-
gangspegel bei Vollaussteuerung machen.

Urn das Gertit auch als Signalverfoiger em-
setzen zu kdnnen, wurde noch cia NF-Ver-
starker mit den Transistoren 12-1 11 auf-
gebaut. dessen Besonderheit in einer FET-
Eingangsstufe mit einer Eingangsimpedanz
von ca. 1 MDbesteht,sodai3dasMeBobjekt
praktisch nicht belastet wird. Die Regelung
crfolgt mit dem Potentiometer PS. Auf die
weitere detaillierte Beschreibung dieses NF-
Verstärkers wollen wir bier nicht eingehen,
da es sich urn einen normalen NF-Verstär-
ker handelt. dessen Funktion von unterge-
ordneter Bedeutung ist.

Zur Stromversorgung des Niederfrequen7-
Generators dient ein mit zwei Festspan-
nungsrcglern (1 C 6 und I C 7) aufgebautes
Netzteil, das in hhnlicher Form schon mehr-
fach beschrieben wurde.

Zuni Nachbau
Wie hei den nieisten Geraten aus der EL y

-Serie 7000 hefinden sich auch bei der hier
vorgestellten Schaltung des NFG 7000, bis
auf den Netzschalter. sd mtliche Bauelcrnen-

te auf den Platinen, so dal3 auch bier eine
hohe Nachhausicherheit, bei praktisch ver-
nachlassigbarern Verdrahtungsaufwand,
erreicht wurde.

Bevor mit der Bcstuckungsarbeit der Plati-
nen hegonnen wird. sind diese in das Gehh u-
se einzupassen. Nachdem ein Probeeinbau
tier Platinen zur Zufriedenheit verlatileri ist
(Platinen sind noch nicht miteinanderverld-
tet), kann mit der Bestuckungsarbeit be-
gonnen werden.

Zunächst werden die Widerstände, dann die
Kondensatoren, Dioden usw. in gewohnter
Weise eingelotet, wobei auf die Polung bei
Kondensatoren und Dioden geachtet wer-
den muB.

1st die Bestuckung nach Einsetzen der ICs
(aufrichtigen Einbau achten) beendet, wird
die Frontplatinc senkrecht an (lie Basispla-
tincangelotet, Lind zwarso,daBsicca.3 mm
unter dir hcrvorragt.

Sind nile Kupferflachen der senkrecht auf-
einandcrliegenden Platinen miteinander
verldtet, kann der Einbau ins Gebtiuse vor-
genomrnen werden. Hierzu wird zunhchst
die Frontplatte mit den beiden Kippsehal-
tern sowie den Ausgangsbuchsen bestuckt
und dana Ober die Achsen der Potentiome-
ter und Drehschalter geschoben. Nun kann
die Basisplatine von oben in die untere Ge-
hausehalbschale gesetzt werden, wobei die
zwei groBen Gehausebefestigungszapfen
zur Fuhrung dicnen, ebenso wie die Fuh-
rungsnut für die Frontplatte. Die genaue
Befestigung mittels 4 Schrauben M 3 x 30
gcht aus der Aufbauzeichnung liervor.

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

Nach dem Einstellen der Ausgangsampli-
tude mit R 14 (siehe Kapitel Einstellung)
und abschlieBenden Tests kann die End-
montage, mit Anbringen der Drehknopfe
und Montiereri des Gehhuseoberteils,
durchgefBhrt werden.
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MIMI

1

Stiickliste:
NF-Generator NF  7000
Haibleiter
IC!	 1C2 ................Ti. 0$ I

1C3	 ..................CD 4049

1C4 ................LH 0002 C

105	 ....................TL 082

106	 ......................7812

1C7 ......................7912

TI. T2 ...............BF 245 C

T3, T4, T7, TIO ......BC 548 C

T5, TO, 19 ...........BC 558 C

18	 ....................BI) 135

III ...................131) 136

DI, D2, D12 .-14 .......I N 4148

D3 ...................ZP[) 4.7

D4-D7, D15	 LED tot. 5 mm
D8-D Ii	 ..............I N 4001

Koiidensatoren
CI. C$	 ................IS)) nF

5 C2, C7	 .................15 oF
K C3 CO	 ................1.5 n 

C'4. CS	 ................150 p 

CY	 .....................470 nF

ClO	 ....................100 oF

C'! I	 ...............2,2 p 1:/i6 V

C12* ...................470 oF

CI3.C23-27 ........ IOpF/IOV

CI4. C29. C3I ...........100 pF

C15, C16. C18 ........I pF/16 V

C17 .......22 pF/35 V (bipolar)
CI9. C20 .........1000 pF/35 V

C21, C22	 ...............330 nF

C28 ...............4.7 pF/l6 V

C30	 ......................	 InF

Widerstände
P1 . . . . 100 Ui, Tandem-Poti, lin,

6 mm-Aelise
P2 . . I MD Poti, lin, 6 mm-Achse
113 . . I kfl Poti, ho. 6 mm-Achse
P4, P5 10 UI Poti, liii. 6 mm-Aclise
RI. R2. R4 ...............10 kU
R3'	 .....................24 UI

R5, R6	 .................. IMD

R7, R9	 .................100 kfl
R8	 .....................150 k11

RIO	 .....................60 UI

RI U ...................4,7 kfl

R12	 .....................I MD

R13	 .....................10 UI

R 14 ...........250 UI, Trimmer
R15. RIO	 ...............100 UI

RI7	 .....................470 fI

R18	 ....................2,2 kD

R 1	 .....................10 Id)

R20	 .....................680 1)

R21	 .....................22011

R22	 ......................6811

R23	 ......................2211

R24	 ......................	 ID fi

R25	 .....................10 kfl

R26	 ......................39 Ui

R27 ................39 11/I Watt
R28	 ......................SOD U

R29, R31	 .................3 UI

R30	 .....................47 kU

R32 ....................2,2 kU

R33. R34	 .................I kU

R35, R30	 ................I MU

R37	 .......................3 kU

R38	 ..................... 	 IS kU

Ansich( der be,stiick ten Platinen des NEG 7000

32
	

F'. LV jon na 119



S

0	 5QmA
CD

o	 0
.3	

^-- n-

C)

LJi_____ 0 0

0

-	 -0-11-0 ,i\+L0	 -

O

0-14-0 0-14-0
04o0o4o

OO-1EO

cq
 OO-ll-C

•	 0
0

0

C

•	 a

lt

00000
IJIo-fo

0 o-cJ-o 00
1	 0000 ri'
I FC 57 iiII
I	 0000 LJLJ

o	 o-tJ-oOO
0	 0	

co

)0'

C14	
V.2 i0

Rll

?0110
ocIJ-o	 Ln

 

OE1tII or

O	 ?T Lo

"IS

.3

oJo
LU o-c0

F0
S

C)

S

000000 C-)

II
0:D-0

o0o0

S

00

S
0

U U U U U U

0-1 1-0

OD

11I .
Bestuckungsseite tier Schalferplatine des
NFG 7000

R39	 .....................47 kO
R40	 .....................82 kU
R41	 .....................00 kO
R42	 ....................4.7 kO
R43	 ....................6.8 kO
R44 ....................100 kO
R45, R46 ...............2,2 kO
R47 ...............47 0/1 Watt

Sonstiges

SI, S3 . . . Prä7lsions-Drehschalter
2 x 6 Stellungen

52. 54 ......KippchaIter. 2 x urn
Nct/tral):
prIm:	 220 V/S VA
sek: 2x12V/2x0, 35A

Si I ...... . Sicherung 50 mA/funk
I Platinensicherungshalter
I Lautsprecher 8 0/0,2 Watt
2 U-KUhlkorper für TO 32 (SK 12)
2 U-KUhlkorperftirTO22o(SK 13)
4 Lötstifte
6 Schrauben M 3 x 6 mm
4 Schrauhen M 3 x 30 mm

18 Muttern M 3
* sielie Text Bestuckungsseite der Basisp/atine des NFG 7000
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4

4,,,sicht des NFG 7000 schvag von /,inte,,

Einstellung
Im Grunde besitzt die hier vorgestelite
Schaitung nur einen einzigen Abgleich-
punkt, der zudem noch ohnejegiiche fremde
Hilfsmittei durchzuführen ist. In Stellung
Sinus des Schaiters S2 wird R 14, bei einer
Frequenz irn Bercich zwischcn 100 und
10000 Hz so eingesteilt, daI3 die maximal
mögl iche A usgangsam ph tude (P 2 and S 3
aul Reehtsanschlag) (0 V Spiiic-S pit/c
(10 V55 ) betrhgt. Ablesen IaOt sich dies mit
Hilfe der beiden eingebauten Pegelindika-
tordioden D 6 and D 7, deren Schwelispan-
nung hci +5 V und –5 V (also 10 V Spit7e-
Spitze) liegt. Bei Mittelstellung von P4 dUr-
fen also D6 und D7 gerade eben nicht
leuchten. Solite eine der beiden Pegelindika-
tordioden bei Veranderung von R 14 frUher
oder spater leuchten als die andere, so ist die
Einstellung von P4 etwas 7U korrigieren.

Die vorstehend beschriebene Linstellung
lhl3t sich auch mit einem Wechselspan-
nangsrncl3gerät durchfQhren, wohei man
wisscn mui3. dai3 eine Spannung von 10 V55

einer Spannung von 3,54 Veff entspricht and
vorzugsweise im Frequen7bereich 7wischen
50 und 100 H7 durchzuführen ist.

Schaltungsspezjfische
Nachbauhinweise
Um die hohe Qualität des erzeugten Aus-
gangssignals verstehen zu kOnnen, sollte
man sich einmal vor Augen fhhicn, was cia
Klirrfaktor von 0,1 ¶/c uberhaupt bedeutet,
nämlich, daB der Anteil der gesamten auf-
tretenden Verzerrungen um das 1000fache
niedriger ist. als die Grundwelle. Klirrfak-
toren in dieser GroBenordnung (and besse-
re) sind bei HiFi-Verstarkern langst keine
Seltenheit mehr, wobei man alierdings sehr
wohi unterscheiden sollte, zwischen der em-
fachen Verstarkung und der Erzeugung
eines reinen Sinustones, die zum Ted an-

gleich schwieriger ist.

Wichtig ist in diesem Zusammenhang die
sorgfaltige Auswahi der Bauelemente des
WIEN-ROBINSON-Oszillators, wozu die
hohe Qualitat der eingesetzten Kondensa-
torenC 1–C 8 zählt, aix auch die Linearitat
und lihereinsti mmung der Potentiometer
P IA ansI P lB, die sich auf einer Achse he-
finclen. Speziell für das Poti P I ist eine
hochwertige AusfOhru ng iu svih len, da un-
nhtige Linearitatsschwankungen zu Lasten
der Stabilität des Oszillators gehen. Ebenso
ist die Wahl der Widerstände R I bis R 4
von Bedeutung. Es soliten bier unbedingt
Metallfiimwiderstände eingesetzt werden.
In anseren Bausätzen werden zwar aas-
schheBlich Metallfilmwiderstande verwen-
det —in diesem Faile sollten die erwä hnten
Widerstande jedoch aueh heim Aufbau aus
Eigenbestanden entspreehende Qualita t
aufweisen.

Kommt trotz Einsetzen hochwertiger Baa-
elemente eine Sehwingung nicht zastande,
hzw. kommt es zu Instabihtaten, kann der
Widerstand R 3 geandert werden.

Dazu geht man wie folgt vor:

R3 wird entfernt und durch eine Reihen-
schaltang, bestehend aus einem 22 kfl Wi-
derstand and einem 5 kI Trimmer, ersetzt,
wobei auf moglichst karze Verhindangslei-
tungen za achten ist.

Der Trimmer wird nun in den vier Fre-
quenzbereichen langsam verdreht und in
eine Stellang gebracht, in der der Osziilator
irn gesamten Frequenzbereich einwandfrei
schwingt. Nach Ausidten des Trimmers mit
dcm 22 kfl Reihenwiderstand wird der
Widerstandswert gemessen und ein ent-
sprechender Festwiderstand eingebaat
(evtl. aus zwei Widerständen bestehend).

Die Qaalitat cines Gerhtes wird nicht allein
darch die Schaitang, sondern aach durch

das Platinenlayoat bestimmt, and dies um
SC) mebr, je amfangreieher and empfindli-
cher die Schaitung ist.

Atis cliesem Grunde haben wir für R 3 nicht
von vornhercin einen Trimmer mit Rei-
henwiderstand vorgesehen, sondern einen
Festwiderstand, der aufgrund seiner viel
kicineren Abmessungen kO rzere Leiter-
bahnwege ermoglicht and dadarch zar
Stdrsicherheit beitragt.

Solite der Oszillator bei der angegebenen
Dimensionierang nicht einwandfrei schwin-
gen, So sind aaBer der (geringen) Anderang
von R 3 noch folgende MaBnahmen zarSta-
bilitätsverbesserang moglich:
1. Der Widerstand R II kann probeweise

im Bereich zwischen 1 kf 1 and 10 ku ge-
bndert werden.

2. Der Widerstand R 13 kann bis aaf I kG
verkieinert werden (jedoch nioglichst
grol3 lassen –10kG).

3. C 12 kann bisauf 100 nFverkleinert wer-
den - aber auch hier ist der vorge-
schlagene Wert von 470 nF (evtl. sogar
680 nF) vorzaziehen, sofern nicht Insta-
hilitüten zar Verkleinerang zwingen.

Anzamerkcn 1st noch, daB die let/ten drei
Vorschlage zar StabilitLitsvcrbesserang den
Klirrfaktor geringfugig erhOhen and narfUr
den Notfall gedaeht sind. In den allermei-
sten Fallen durfte das Gerat bei sorgfalti-
gem Aafbaa, aufgrand seiner zaverlassigen
Schaltang, ohne Anderung arbeiten.

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

In jeder Schaltersteilang von S la und S lb
sind zwei gleichgroile Kondensatoren em-
geschaltet (C l+C 8—C 2+C 7—C 3+C 6-
C4+C5).

Neben einer geringen Toleranz ist csjedoch
besonders wichtig, daB eine gate U herein-
stimmang zwischen den immer paarweise
eingeschalteten Kondensatoren besteht,
d. h. daB z. B. C I unbedingt moglichst
genaa mit C 8 ubereinstimmen solite. Es ist
daher nicht so tragisch, wean C 1 z. B. einen
etwas groBeren Wert aafweist aix angege-
ben, wean aach CS die gleiche Kapazitat be-
sitzt.
Furdiejenigen anteranseren Lesern, die em
Kapazitatsmeilgerat bzw. die Moglichkeit
des Aasmessens von Kondensatoren besit-

zen, haben wir za C 1 his C 8 j einen Paral-
lelkondensator C 1* his C8* vorgesehen.

Wirdz. B. fOrC 1 ein Wert von 152 nFermit-
telt and für den dazagehorigen C 8 ein Wert
von 143 nF, so kann aafeinfache Weise zu
C 8 ein weiterer Kondensator(C 8*) von Ca.
9 nF parallelgesehaltet werden, wobei elne
Abweichang von 5 7 vertretbar ist.
An dieser Steile sci jedoch daraafhingewie-
sea, daB der Oszillator am so eher za Instabi-
Iitäten neigt, je groBer die tatschlichen
Toleranzen von C I bisC8 bzw. von R I ,R2
Sowie P 1 sind.
Die Verstarkang des NF-Verstärkers kann
darch Verkleinern von R37 erhoht and
darch Vergrofiern von R37 vermindert
werden.

Wir wunschen Ihnen viel Erfolg beim
Nachbaa and spbteren Einsatzdieses Gerä-
tes.
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Automatische
Fahrrad-Rucklicht-Umschaltung

IJas Fahrradgewiiznt wieder mehr und inehr an Bedeutung, so daJ3 auch
der Sicherheit des Benutzers zunehmend Aufinerksamkeit geschenkt
wird.

Einen wesentlichen Beitrag hierzu leistet ein Fahrrad-Rücklicht, das
automatisch auf Batteriebetrieb umschaltet, sobald der Dynamo keine
ausreichende Spannung mehr zur Verfilgung ste/It, so z. B. wenn an
einer Kreuzung angehalten werden muJL

DaJ3 dieses Prohlem nicht mit vie! Elektronik, sondern mit einem Mini-
mum von nur drei Bauelemen ten einfach und wirkungsvoll gelöst wer-
den kann, ste/len wir hier unter Beweis.

Aligemeines

Zu dciii Problem der automatischen Urn-
schaltung des Fahrrad-RUcklichtes von
Dynamo auf Batteriebetrieb haben sich un-
sere Ingenieure em paar Gedanken ge-
maclit und sine] auf eine erstaunlich einfa-
che, dahei ahcr hesonders zuvcrlä ssige,
dem rauhen Fahrrad-Alttag angeniessenc
Schaltung gekonimen, die aufgrund ihrcr
l:inlachheit aiich von Neocotuer riachge-
batit eve'rden kann.

Zur Schaltung

In BUd I sehen wir die norrnale" Verdrah-
tung der Fahrradbeleuchtung. Der eine Pot
des Generators (Dynamos) liegt auf Masse
(Fahrrad-Chassi), cbenso jeweils ein An-
schlul3 der Front- und der Rucklampe. Der
andere Pol des D y namos geht Uber em
Kahet jeweits zurn anderen AnschluB der
Front- und der RUcklampe.

Die in Bud 2 gezeigte Schattung der auto-
matischen Fahrrad-RucktichturnschaltLing

unterschcidet sich nun im wesentlichen
darin, daB die Zuleitung zum RU ckticht
aufgetrennt und ein Relaiskontakt einge-
fugt wurde.

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

spannung gleichgerichtet und gegtattet, urn
darnit dann das Relais RE I schalten zu
konnen.

Sobald die Dynamospannung einen Wert
von Ca. 3 V uberschreitet, zieht das Relais
RE I an rind der Stromkreis vom Dynamo
zum Rtickticht wird geschtossen, d. h., der
Zustand nach Bild 1, wie bei der norma-

Dynamo

6V/ 3W (I) 
2

Li
6V
,4W

Stererteiturig

e p p—
rel I

L
hrrad-	 Ruckticht

Si

3x 1,5V
Nionoze lIen

LED grün

Dl
LED rot
	

R1[
lcD
RD

Rel	 Cl +
	

D2T

OOp
6,3V

Bild 2: Schalthild der auro,natischen Fahrradrucldichr-limschaltung
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4nsicht der in ein Ge/,diin' t'ingchaui cii u,itoi,,a1isC/ic!i I'ahr,sd,ickliclir-( n,.scl,altu,n,'. In deii (,c-
haute linden aujter tier Pluti,u' tine/i tioch die drei Batterie,, fl.Jo,,o:ellen hut ihren Ilalterungen Plat.

len Fahrradheleuehtuiigsschaltung ist wie-
der hergesteilt.

Sinkt die Dynaniospannung auf sehr k lei ne
Werte, hzw. bisauf Null ab ( Fahrrad und
damit Mich der Dynamo hleibcii stehen). so
IdIlt auch das Relais RE 1 ab, d. h., das
Fahrradidcklicht wird vom D y na nio ge-
trennt und Ober den Hauptschalter S I an
die Batteriespannung gelegt, so dal3 das
Ri.ickljcht wieder leuchtet.

Der Schalter S 1 dient in diesem Zusam-
menhang lediglich dazu, dal3 beim nicht
henutzten Fahrrad das Rdcklicht gani aus-
geschaltet werden kann, Ofli so die Bane-
rien zu schonen.

Der Widerstand R I und die Leuchtdiode
1)2 sind nicht unhedingt erforderlich und
dienen nur der Bereitschaftsanzeige (S 1 ge-
schlossen) liii (lie Schaltung. Da der Strom
durch die LED sehr gering ist, wiid (lie Bat-
terie nur unwesentlich helastet.

\Vie wir voistehend gesehen haben, hesteht
der ssesentliche Schaltungsteil, der zur
Funktion der automatisehen Rücklieht-
umschaltung erforderlich ist, tatsachlich
aus nur drei Bauteilen, nämlich der
Leiiclildiode D I (Cs kann auch eine norma-
Ic Siliziumdiode eirigesctzt werden, (lie
(lanu natürlich nicht leuchtet), dciii Relais
RE  I und deni Konilensator C 1.

Das Relai.s'
..\ul cirie Besoiulerlicii (icr Sclialiuii ssol-
len wir in (liesem Zusammenhang noch
hinweisen:

Das Relais RE I sollte bei einer Spannung,
die zwischen 2 und 4 V liegt, anziehen bzw.
wieder abfallen. Dies wird mit Relais, die
eine Betriebsspannung VOii Ca. 5-6 V auf-
weisen, erreieht, wobei es wichtig ist, dab
das cingesetzte Relais einen Umschaltkon-
takt besitzt.

F'ur (lie bier beschriebene Sehaltung ist (icr
niedrige Innenwiderstand btw. (lie (lamit
verhundene hohe Stroniaufnahme der mci-
sten gebräuchlichen Relais von Nachteil.
weil dadureh (Icr D y namo unnotiger zu-
sätzlicher Belasiung ausgeseizt wird. Zwar
sind grundsatzlich die meisten Kleinrelais
einsetzbar, doch haben war tins spcziell für
diesen Anwendungsfall von der Firma
HAMLIN in England ein Reed-Relais, mit

eiuem lJnischaltkontaki imd extrern holier
Ansprechempfindliclikeit, bei besonders
nieclrigern Stromverhrauch anfertigen las-
Sen.

Dieses Relais ist niehi nur aufgrund der
vorgenannien Eigenschaften für (lie bier
vorgestelltc Schaltung besonders geeignet,
sondern a ul3erdem, weil es sich uni cm
Reed-Relais handclt, das aulgrund SCInCS
Aulbaus nod der da mit verhundenen Ei-
gensehalten auch dciii hürtesten Fahrrad-
AlItag. bei Feuchtigkeit, Regen, Schnee.
Eis und Salz (lurch semen Sehutzgaskon-
takt standhält.

Die Stromversorgung
Als Stromversorgung empfehlen sich drei,
in Halterungen geset/te Monozellen. die
zusa mnien mit (Icr Plan nc in einem passen-
den, mogliehst wasserdichten. GeliLiuse ui-
tcrgcbr:ichi wcrdcn Die Moiin,cllcii b/w.
die I Lilicrun gcii sscrdeii i i:uiciiander
verdrahtet. dab sic, in Rcihegeselialtct,eine
Spannung von 4,5 Volt ergeben.

SteIn lciu picndc Gcluiiisc mi \erfü-
gung, L.a nii .tuch eine 1 asehenlampe. in (icr
drei M onozellen Plati linden, als Geha use
für die Batterien dienen und die Platine
wird dann in einem separaten, kleineren
Gehhuse untergebracht.

Zuni Nachbau

In Bild 3 ist (las Platinenlayout und der Be-
stbckungsplan mit dem Anschlul3schema
dargestellt. Beim Einbau der Leuchidioden
und des Kondensators ist auf die richtige
Polung. (I. h.. (lie richtigc Finhaulage zu
achten. Sämthche Bauelcmcnte said gegen
statischc Aulladungen vdllig unenipfind-
lich, jecloch sind alle Baueleniente vor zu
grol3er Erwärmung (zu langer Lötzcit) mu
schbtzen. Nach Fertigstellung ist (lie ge-
samte Schaltung mhglichsi in ein abge-
schlossenes, dichtes Gehäuse zu setzen, um
sic vor unnotigcr Feuchtigkeit und daniit
Korrosion zu schützen.

Wir wbnschen Ihnen viel Erfolg beim
Nachbau und spateren Einsatz dieser inter-
essanten Sehaltung.

Stückliste
A utomatische Fahrrad-
rücklicht- Umschaltung
DI .............FE!), rot, S nim
D2 ........... ILl), grUn, 5 mm
RI	 ...................... 561)1)
Rd	 Reed-Relais, FIAMLIN, Ixum
SI	 ........ . Kippschalter, 1 polig

4
"l

4,,,sicht der jèrtig hectiickte,, Plati,ue der
uuto,nanschc,u FahrradriicAlk'/ur-l'nu,schalru,ug

90 10 VO

IE

or_i+Iio
3x 1,5V •+

BecthcAungsteite der Plati,,c der uuto,nati-
scheiu Fa/,rradruek/icht-( ',,uscJua/tui,ug

IT	 1

Leiterhal,,,seite der P/ari,,e der a,,tonuatisehe,u
Fahrradu'iic/tlicht-(/nucchaltung
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Technische Daten der ELV-Dauerzugbeleuchtung DZB 50

Spitzenleustung:	 50 W
Dauerleistung:	 40 W
Frequenzbereich:	 Ca. 15 kHz
AusgangsspannLing:	 0 - ca. 12 V1

(stufenlos einstelibar)

ELV-Serie
Modelleisenbahn-Elektronik
Elektronische Dauer-Zugbeleuchtung DZB 50

Bei den besonderen Extras einerjeden Modellbahnanlage durfte wohi
die Dauerzugbeleuchtung mit an erster Stelle stehen.

Mit der hier vorgesteilten Schaltung ist es möglich, die Beleuchtung der
Zuge unabhiin gig von der Fahrspannung zu regein, so daJ3 seibst bei
stehenden Zugen eine einwandfreie Beleuchtung möglich ist.

Aligemeines

Die hier vorgesteilte Schaltung fur eine NF-
Dauer-Zugbeleuchtung dQrfte wohi zu den
elegantesten und universelisten Moglich-
keiten zählen. die Zuge aol einer Modell-
hahnanlage, unabhãngig von der Fahr-
spannung zu beieuchten.

1Jher einen lcistungsfälugeii N F-Generator
WI rd der Fahrstrom ,,moduliert", SC) dat3
Ober denselben Stromkreis die Versorgung
der Zugbeleuchtung ertolgen kann (also
auch im Stand).

Die im ELV-Labor entwickelte Schaltung
ist so komplett, daB nur noch das Fahrpult
angeschlossen zu werden braucht, da selbst
die zur Entkoppeiung von der Gleichspan-
nung eriorderliche Drossel ebenfalls auf
der Platine Platz findet.

DaB die Schaltung ein eigenes, auf die
grol3e Leistung zugeschnmttenes Netztcil
nut Netztrafo bcsitzt, ist für ständige EL y

-Leser sicher selbslverstBndlich.

Zu guter Letzt soil mmicht unerwBhnt blei-
ben, daB auch für these Schaltung ein pas-
sendes Gehäuse zur Verfugung steht, das
im Design zu dem in unseren Ausgaben 17
und 18 beschriebenen Luxusmodeilbahn-
netzgerat pal3t.

Zur Schaltung

Ito wesentlichen besteht (lie Schaltung aus
drem Baugruppen:

I. Stromversorgung
2. Erzeugung des 15 kHz-Sinus-Signals
3. Leistungsverstarkung

Die Versorgung der gesamten Schaltung
erfolgt über den Netztransformator TR I in
Zusammenhang mit dem Bruckengleich-
richter BG I sowie den Kondensatoren C 1
und C2.

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

Mit R l/C3 wird die Versorgungsspan-
nung gesiebt und geglättet, danimt der ci-
gentliche Sinus-Generator, von auf der
Versorgungsspannurig behndiichen Stör-
ein!lusscn weitgehend unahhiingig ge-
macht wird.

Die R-C-Kombinationen C4/R4, C5/R5

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

Am Kollektor von T 1 wird this Sinus-
Signal über den Kondensator C7 ausge-
koppelt und auf this Potentiometer P I ge-
gehen, mit dcssen Flute dann später (lie
Gr6f3c der Ausgangsspannung nod damil
(lie Helligkcit gercgcit werden kann.
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Mit dciii Widerstand R 7 wird der Arbeits-
purikt des Transistors T I festgcicgt. Die
Dimensionicrung von R 7 ist normalerwet-
se unk ritisch, kann doch hei nicht em-
wandi retem Arbeiten des Sinus-Genera-
tors geringfugig nach oben oder unten ver-
ändert werden.

Der Lcistungsvcrsta rker bestcht aus den
Transistoren T2 his T 10, mit entsprechcn-
der Zusatzbeschaltung, wobei sich der Ver-
starkungsfaktor aus dciii Verhdltnis der
Widerstande R 15/R 10 ergibt. Wird R 10
verkleinert, so erhdht sich die Verstarkung,
während bei vergr6l3ern von R 10 der Ver-
stärkungsfaktor sinkt.

Fine Vergr6l3erung von R 10 (z. B. auf
18 kG) ware angchracht, wcnn bereits im
crstcn Drittel des Drehbercichs VOfl P 1 die
ma xinia Ic Ausgangsspa tin ung crreicht
wurde. Nach der Anderung ( R 10 au f,
18 kG) kann die Helligkeit dann in cincm
groBeren Drchbereich von P I geregclt
werden (Vollaussteuerung erst im letzten
Drittel von P 1).

Ober C8/R 10 wird das vom Generator
kommende Sinus-Signal auf den linken
Eingang des aus T 2 und T 3 bestehenden
Differenzverstärkers gegeben, dessen Be-
sonderheit in einer Ausgangsruckkopplung
(R 15/C 11) besteht, mit deren Hilfe em
sehr exakter Ausgangsspannungsmittel-
punkt erreicht wird, der bei der haihen Ver-
sorgungsspann ung liegt Lind sich autonia-
tisch Vcrsorgungsspannungssehwankun-
gen, seien es Netzspannungssehwankungen
oder Lastanderungen, anpaOt.
Festgelegt wird der eben heschriehene Mit-
telpunkt Ober die Widerstandc R8/R9
(deshalb unbedingt 1 %ige Widerstände)
und den Siebkondensator C9. Ober R 14
gelangt die so erzeugte Spannung auf den
reebten Eingang des Differenzverstärkers
(Basis von T 3), wobei C 12 einer weiteren
Glattung dient.

Der Ausgang des Differenzverstarkers
steuert Ober die Widerstände R 12/R 13 die
Basis von T4, der wiederum den Endstu-
fentreiber T5 ansteuert.

Die eigentliehe Leistungsendstufe bestehi
aus den Transistoren T7 und T 10, mit den
Treibertransistoren T6 und T9, sowie deni
für die untere Hälfte erforderlichen Anpas-
sungstransistor T 8. Wichtig ist in diesem
Zusammenhang darauf hinzuweisen, daB
sieh der Transistor MJ 2955 (T 10) unbe-
dingt im Gehäuse TO 3 befinden muB, was
für den Transistor 2 N 3055 selbstverstand-
lich 1st (1 10 gibt es nämlich aueh unter der
leicht verweehselbaren Bezeiehnung
MJE 2955, in einem anderen Gehäuse).

Damit (lie Endstufe mdgliehst optimal
ausgenutzt werden kann, was dadureh ge-
kennzeiehnet ist, daB (lie Endtransistoren
his nahe an die Versorgungsspannungs-
grenze heran durehgesteuert werden kon-
nen, ist es erforderlich, den Widerstand
R 17, mit parallel gesehaltetem Kondensa-
tor C 13, nicht wie sonst ü blich, naeh Masse
zu schalten, sondern auf eine ausreiehend
groBe negative Versorgungsspannung zu
legen (bier ea. —25 V). Durch these MaO-
nahme wird ein hinreichend sehnelles,
den 15 kHz entspreehendes, vollstandiges
Durehsteuern von T8 und damit von T9
und T 10 erreieht, wodureh sieh die
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Verlustleistung bei Vollaussteucrang des
Transistors T It) stark verm indert and die
Gesamtausgangsleistang entsprechend er
Ii()hI.

Für (lie ohere 1-lalite der Leistungsendst Lit e
(T6/1'7) ist dicsc Maf)nah mc nicht crior-
derlich, da bher T 5 auch T6 and T 7 nalie-
zu vollstandig durchgesteuert werden ko n-
lien.

Das wie vorstehend beschriebene, verstärk-
te IS kHz-Sinus-Signal wird Ober den Kon-
clensator C 14 ausgekoppelt, wobei in die-
scm Zusammenhang hesonders daraul
lii ngewiescn wird, dat) es sich bet (1cm
K ondensator C 14 urn ci nen ,,echten" Kon-
densator handeln miii), (Ia dieser iler vollen
Wechselspannung ausgcsetll 1st. Fin hick-
trolytkondensator wd rde solort zerstort
werden, Laid selbst ein ungepolter Elektro-
Iytkondensator whrde aufgrund seiner
hohen Veriuste und der damit verbundenen
termisehen Erwarmung nach kurzester Zeit
seine Funktion versagen.

Am Ausgang steht nun das mit P 1 regelha-
re 15 kHz-Sinus-Signal an, (las ,ur Versor-
gang der Beleuchtung der Modelleisen-
hahn geeignct ist.

Ahwcichungcn Von den IS kili spiclen nur
eine untergcordncte Rolle, wohet zu groi3e
Ahweichungen nach unten moglichst ver-
mieden werden soliten, nach oben hin,
technisch gesehen zum Ted sogar gUnstig
sind, wobei hier jedoeh teilweise postali-
sche Bestimmungen entgegenstehen. Die
von uns angegebene Dimensionierung der
Bauelemente durfte aber wohl aueh bei die-
ser Schaltung ein Optimum darstellen.
Da in nun der Fa 11 	 aul' (las gleiche
1 .citungsnetz gegehen wcrden kann, ist (lie
Drosscl DR I eriorderlich, (lie eine Ent-
koppelung (icr IS kHi-Daueriiigheleuch-
tang von (ICr G leichspann ung des Fahrpul-
tes vornimmt, so dat) sowohl Fahrpult als
auch DauerzugbeIeuchtung an dasselbe
Schienennetz angeschlossen sind. Zu be-
achten ist, dai) die Drossel DR 1 ihre In-
duktivität von Ca. 15 mH auch bei der
Strombelastung von 3 A behält and nicht
etwa in (lie Sattigung geht, was einen star-
ken Ruckgang der lnduktivitdt mr Folgc
hatte. Die von uns cingesettte Drossel er-
lOut selbstverständlich these Anforderun-
ge n.

Zum Nachbau
Durch ausgereifte Schaltungstechnik in
Verbindung mit einem hochwertigen Layout
der Platine ist es auch bei dieser Schaitung
gelungen, eine hohe Nachbausicherheit zu
erreichen, zumal auf den Einsatz von emp-
findlichen Bauelementen volistandig ver-
tichtet werden konnte - es warden z. B.
keinc ICs eingeset/t. Dal) aiit)erdern siimt-
liche Bauelemnente, his auf den Netzschal-
ter, ant' emner einzigen Plati nc unterge-
bracht werden konnten, diirite den Nach-
baa sicherlich weiter vereinfachen.

Zunachst werden die Widerstände, dann
die Kondensatoren, Dioden usw. in ge-
wohnter Weise eingelotet, wobei die Po-
lung bei den Elektrolytkondensatoren und
Dioden beachtet werden mul).

Beim Anschlu13 des Netzkabels, sosvie
uberhaupt beim Aufhau and Umgang mit

j1

.4,mieImt derfertig bestüctte,, Pluti,,e der elektronischen I)a:ier-Zugheleuchr,,ng DZB 50
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T1-T3 ...............BC 548 C
T4, T5, T8 ...........BC 558 C
T6, T9 .................BD 139
T7	 ...................2 N 3055
T!0 ..................MJ 2955
DI ...................I N 4148
D2 .............LED rot. 5 mm
D3, D4 ...............1 N 4001

.....B 40 C 500013300
B rOckengleichrichter

Kondensatoren
Cl	 ...............2201) pF/35 V
C2	 .....................	 lOOnF
C3 ................ lOOpF/35V
C4-C6 ....................1 nF
C7, C8 .................. lOnF
C9 ................100 pF/35 V
CIO, C1I	 ................ 47pF
C12 ................ lOpF/35V
C13	 ..................... 47pF
C14*10 pF/63 V

..echter' Kondensator
C15. (16 ..........100 pF/!6 V

Widerstände
RI	 .....................4,7 ku
R2	 ......................	 I0kf
R3....................... lku
R4, R5	 .................3,3 kO
R6 ...................... IOkfl
R7*150 kO
R8, R9 ...................1 kf
RI0*lOkO
Ri!	 .....................82k0
R12	 .....................15 kO
R13.....................47 k
R!4, R15	 ...............100 k
R16. R17	 ................10 kO
R18, R 1	 ...............2,2 kO
R20	 .....................ID kO

Sons tiges
TrI	 Netztrafo:

prim: 220 V/65 VA
sek: 24V/2,5A

9V/min. 100 mA
Si.. .......Kippschalter, 2polig
Dnl*	 ..15 mH Drossel,

Strombelastbarkeit mm. 3 A
Si! ........Sicherung 0,5 A/funk
Si2 ........Sicherung 2,5 A/funk
2 Plat lnensicherungshauter
2 LJ-Kuhikorper für TO 32 (SK 12)
2 Finger- Kuhikorper
5 Lötstifte
8 Schrauben M 3 x 6 mm
8 Muttern M 3
4 Schrauben M 4 x 45 mm

12 Muttern M 4

* siehe Text

Stückliste:
NF-Dauerzugbeleuchtung
DZB 50

Haibleiter

Bestückungsseite der Platine der elektronischen Dauer-Zugbeleuchtung DZB 50
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Fahrpult 2

Bud I: 4,,sehIz:fi der elektronischen Dauer-Z,igbeleuc/:(ung DZB 50 an die Mode/Iei,enhahn

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

Zuletzt werden die vier Eingangs- und
Ausgangsbuchsen in die Rückwand ge-
schraubt und mittels flexibien Leitungen
(mindestens 1,5 mm 2 Querschnitt) mit den
entsprechenden Punkten auf der Platine
verbunden.

Nachdem die Frontpiatte uber die Poti-
achse geschoben wurde, kann die Platine
von oben in die untere Gehause-Haibscha-
Ic gesetzt werden, wobei gleichzeitig Front-
und Ruckplatte in die entsprechenden FQh-
rungsnuten eingesetzt werden, sofern das
Gerät in das von uns vorgeschiagene Ge-
häuse eingebaut werden soil.

Der Netzschaiter wird zweckma6igerweise
vorn links auf der Frontplatte angeordnet
und mit dem Netzkabei und der Platine
verbunden.

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

Abschiiei3end sei noch auf die Beachtung
der VDE-Bestirnrnungen hingewiesen.

AnschluJ3 und Bedienung
Die Handhabung dieses Gerätes ist denk-
bar einfach, da auBer der Netzzuieitung nur
noch zwei Buchsen für den Anschiui3 des
Fahrpuites und zwei weitere Buchsen für
den Anschlui3 des Gerates an das Schie-
nennetz vorhanden sind.

Das Fahrpult wird zunachst vorn Schie-
nennetz gctrennt und an die beiden Em-
gangskiemmen der Dauer-Zugbeleuchtung
an gesc h lossen.

Die beiden Ausgangskiernrnen der Dauer-
zugbeleuchtung werden jetzt dort an das
Schienennetz angeschiossen, wo vorher das
Fahrpuit angekiernrnt war.

Jetzt steht dern Einsatz der DZB 50 nichts
rnehr mi Wege.

Mit dern Netzschaiter S I wird das Gerät
ci ngesch a I tet.

Ober das Potentiometer P I kann die Hel-
Iigkeit der Zugbeleuchtung geregelt wer-
den, und zwar volhg unabhangig von der
Fahrspannung und damit von der Ge-
schwindigkeit der ZOge.

Zu beachten ist noch, dal3 jedes Larnpchen,
das uber die Dauerzugbeleuchtung ver-
sorgt wird, üher einen in Reihe geschalteten
220 nF Kondensator angeschiossen wird.

Dieser Kondensator ist unbcdingt cr1 order-
lich, urn die vorn Fahrpult kommende
Gieichspannung abzublocken (Bud 1).

Wird das Schienennetz an irgendeiner Stel-
Ic unterbrochen, urn zwei oder rnehr Fahr-
pulte getrennt voneinander betreiben zu
können, sind die Trennungsstellen Ober
einen lOpF Kondensator zu überbrücken.
Dieser Kondensator besitzt die Eigen-
schaft, für die Dauerzugbeleuchtung einen
Kurzschlul3, für die Fahrspannungjedoch
eine Unterbrechung darzustelien.

AnschluJi des DZB 50 bei getak-
teten Fahrpulten
Sofern ein getaktetes Fahrpult eingesetzt
wird, kann es scm, dal3 die gewahlte Induk-
tivität etwas zu groi3 ist, so dal3 sic der
Fahrspannung einen nicht mehr vernach-
Iassigbaren Widerstand entgegensetzt. In
diesern Fail kann durch Vergr66ern des
LuftspaItes der Induktivität these verklei-
nert werden, wobei der Luftspalt hochstens
verfOnffacht werden darf. Hierzu ist die
Blechhaube vorn Eisenkern der Drossei zu
entfernen, dann das Joch (der ohere Balken
des Eisenkerns) abzunehrnen und die Zwm-
scheniage, die sich zwischen dern Joch und
dern Obrigen Eisenkern (E-Form) befindet,
entsprechend zu verstärken. Danach kann
das Ganze wieder zusarnrnengebaut wer-
den.

Wird der LuftspaIt zu weit vergroi3ert,
rnerkt man dies daran, daB ein Ted des
15 kHz Ausgangssignals der Dauerzugbe-
Ieuchtung über die Drossel DR 1 und das
Fahrpult nach Masse abflieSt - es findet
also eine Belastung der Da Lie rzugbeleuch-
tung auch ohne angeschlossene Beleuch-
tung statt.

Die vorstehend beschriebene Mai3nahrne
der Induktivitatsanderung ist jedoch im
ailgemeinen nicht erforderiich (besonders
darn nicht, wenn reine GIemchspannungs-
Fahrpuite eingesetzt werden), so daB dieser
Teii der Beschreibung unberücksichtigt
bleiben kann.
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Dreiklang-Gong mit
Ruftonunterscheidung
A/s weiteres Anwendungsbeispiel des Gong-ICs SAB 0600 ste/len wir
Ihnen hier eine Schaltung vor, die von 2 verschiedenen S tel/en ausgelost,
D reiklang- Ton folgen mit unterschiedlicher Ton/age abstrah/t, so daJ3
eine (Jnterscheidiing inoglich ist.

Zur Scha/tung
I)ic grundlegende Funktionswcise des ci-
gentlichen Dreikiang-Gongs wurde hereits
in unserer Ausgahe Nr. 12 ausfiihrlich und
in unserer Ausgabe Ni. 18 noch cininal in
ihren wesentlichen Funktion.sblocken dar-
gestelit. social) an dieserStelleaufeine nhhe-
re Beschreihung verzichtet werden soil.

Der wesentliclie Iinierschied, den dieser
clektronischc Dreikiang-Gong init wohi-
kinigcndem Sound gegenuber den Schal-
tungen aus unserer Atisgahe 12 und 18 auf-
wcist, liegi in der Rufuntcrscheidung durch
Tonlagenabstulung. In der Praxis hedeutct
das lolgendes:
Von zwei an verschiedcnen Stelien ange-
ordneten Klingelknopfen 1st es nidglich,deii
Dreiklang-Gongauszuloscn mit der iusl)tz-
lichen Besonderheit,daf3 heim Betl)iigen des
K Iingelknopfes A ciii a ndcrcr K lang crtont
als beim Betätigen des Klingelknopfcs B, so
daf) einc deutliche Unterschcidung möglich
ist, von welcherStel Ic) KlingclknopfA oder
Klingelk nopf B) der Dreiklang-Gong aus-
gelost wurde.

Da die Tonhdhe tind die Ablaufgeschwin-
digkeit hcide von cinem genleinsamen
laktgeneiator ahhl)ngcn. dessert Frequeni
von R I Lind C 4 hesti in nt wi rd, ist die Vei-
anderung des Klanges durch Vcrgr6l3ern
oder Verkleinern von C 4 aulci nütciie Weise
moglich.

Das Bud I zeigt eineSchaltung tuirzwei Ton-
lagen. Am Anschlul3 R (Pin 7) befindet sich
für die Dauer des aktiven Arheitsvustandes
die interne positive Versorgungsspannung
des Taktoszillators. Ober R I wird C4 auf-
geladen. Die Osiillatorfrequenz bestimmt
sich vor allem durcii den Aufladestroni und
damit die Autlade,eit des Kondensators
C 4. Durch eine mit zwei Transistoren reali-
sierte ,lhyristorschaltting" wirci beim Aus-
Idsen mit Iaste lit ciii parallelerStromptad
ühcr R 3 eingeschaltet, der den Ladestrom
vermindert und damit die Aufladezeit ver-
grol3ert. Taktfrequenz and Tonlage werden
hei gleich7eitig langsanierem TonLilgen-
ablauf geringer.

Wird die Thvristorschaltung mit dciii Start
des Gongs aktiviert, so bleibt der Zustand
durch einen sthndigen ,,Haltestrom' durch
R 1 und R 3 nach Masse erhalten, bis der
SAB 0600 wieder in den Rahestand zurtiek-
kehrt und damit den Strom von Anschlul3 R
nach Masse unterhricht. Die Thyristor-
schaltung wird dad urch wiecler hochohniig.
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Beim Betdtigen der Taste 'l', iSt der Steuer-
eingang der Thvristorschaltung fiber I) I
entkoppelt. Die Thyristorschaltung bleihi
hochohniig und die Irequeni wirci nur
durch die Grdl)c von R I besti non.

Zuin Nachbau
Der Nachhau diesel- Schaltung ist recht em-
fach, dti alie Baueiementc problemlos in
Hirer 1-landliahu ng sind.

Beini I7insetien der Eiektrolytkondensato-
ren ist auf die richtige Polung za achten,

S
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TasterSo,o-.oS
iJestucA,ingsseire tier Platine des Drei-
k/an g- Gongs init Riiftonzmnferscheidimng

ehcnso wie die richt ige Einhatdage (lei- hei-
den Dioden unci des IC I /0 lint len 1st. Bet
den Kondensatoren C I, C 2 and C 4 sowie
hei den Widersil)nden spielt die Finhanlage
selhsivcrstinciIicli keine Rolle, wl)hrend der
richtigc Einhati der Transistoren T I und
T2, auigrunci ihrcr Gehl)useform, anhand
des Best lick ungsplanes leicht zu erkennen
ist.

\Vir wIl nschen Ihnen viel Erfolg heim
Nachbau und spateien Einsatz dieser mter-
essanten Heinen  Schaltung.

M.

Stiick/iste
D reikiang- Gong
mit Ruftonunterscheidung
Ha/h/eiter
ICI	 ..............S\B ()üüü
TI	 ...............	 BCS48C
T2 ...............	 BC 558 C
Dl ...............1N4148
D2 ...............1 N 4001

Kondensatoren
CI. ('2	 ...........

C3	 ...............330 nF
C4	 ...............4.7 n 
C'S	 ...............IOU nE
C 	 ...............I nF

Widerstände
RI	 ...............33k))
R2	 ...............IM))
R3	 ...............150 kD
R4, R5	 ............	 1MI)

Sons tiges
I Lautsprecher 8 11, 0,2 Watt
I Batterieclip
7 Lötstifte

-J
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Rhlti 1: Schuithild des Dreikiang-Gongs mit R,,Jto,,,,,,ter.sc/,eidung
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