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Prazisions-Widerstands-Vorteiler

mit Uberlastschutz fiir digitale Panelmeter

Mit dieser kleinen Zusatzschaltung lassen sich die inzwischen recht
preiswert gewordenen Digital-Panelmeter zu Gleichstrom- und Gleich- |
spannungsmef3geriten erweitern, wobei gleichzeitig ein Uberlastschutz

eingebaut wurde.

Mefbereiche und Genauigkeit

Der hier vorgestellte Prazisionswider-
stands-Vorteiler la3t sich mit einfachen Mit-
teln ohne Schwierigkeiten aufbauen, wobei
die Prizision im wesentlichen von den ver-
wendeten MeBwiderstinden abhidngt.

Die SpannungsmeBbereiche erstreckensich
von 200 mV =0,2 V bis zum oberen 2000 V-
MeBbereich, derjedoch aufgrund dereinge-
setzten Schalter bis maximal 250V bean-
sprucht werden darf. Fragt man, warum
dann iiberhaupt den2000 V-Bereich, so lafit
sich dies leicht damit begriinden, dafl man
mit den zugelassenen 250 V immerhin noch
die 220 V-Netzwechselspannung messen
kann, da der Vorteiler grundsitzlich auch
fiir Wechselspannungen einsetzbar ist, dies
jedoch nur bei sehr niedrigen Frequenzen.
Fiir Messungen im gesamten Niederfre-
quenzbereich wire eine aufwendige Kom-
pensation erforderlich, auf die hier der Ein-
fachheit halber verzichtet wurde.

Strommessungen konnen im Bereich von
2 A bis 0,2 mA (Vollausschlag) vorgenom-
men werden, wobei die Auflosung bei An-
schluf} eines 3!stelligen Panelmeters mit
einem 200 mV Eingang dann bei 0,1 yuA =
100 nA liegt.

Fiir die MeBwiderstdnde R 1 bis R 9 stehen
wahlweise 0,5 %ige bzw. 0,1 %ige Meliwi-
derstinde zur Verfiigung. R 10 reicht mit
einer Genauigkeitvon 1 % aus, da dies ledig-
lich den ohnehin selten benétigten 2000 V-
Bereich betrifft. Die Toleranz von R 11 ist
auf das MeBergebnis bezogen volligbelang-
los.

Die Schaltung besteht im wesentlichen aus
10MeBwiderstinden. R 1 bisR 5sind als Pa-
rallelwiderstinde (Shunts) geschaltet, an
denen der iiber die Sicherung Si 1 flieBende
Strom einen Spannungsabfall hervorruft,
den dann das Panelmeter mif3t.

Die Widerstinde R 6 bis R 10 stellen einen
Spannungsteiler mit konstantem Innenwi-
derstand (vom Eingang der Schaltung her
gemessen), von 10 M() da.

Der Widerstand R 11 besitzt in Verbindung
mit den beiden Dioden D I und D 2 reine
Schutzfunktion fiir das angeschlossene Di-
gital-Panelmeter, der jedoch auflerordent-
lich wirkungsvoll ist.

Zum Nachbau

DerNachbaudieser einfachen, dochsehrin-
teressanten Schaltung gestaltet sich beson-
ders einfach, wobei man jedoch darauf ach-
tensollte, daf die Widerstinde zwar passive
und damit verhiltnismafig temperaturun-
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empfindliche Bauelemente sind, daf} ihnen
andererseits jedoch eine zu groBe Uberhit-
zung mit dem Lotkolben hinsichtlich ihrer
Genauigkeit etwas schaden konnte.

Ansonsten ist zum Nachbau nichts weiter zu
sagen.

Anschluf3 an das Digital-
Panelmeter

Der Ausgang des Widerstands-Vorteilers
wird direkt mit dem Eingang eines digitalen
Panelmeters mit einem Eingangsspan-
nungs-Bereich von 200 mV angeschlossen,
wobei zwei wesentliche Punkte unbedingt
beachtet werden miissen, die sich aufgrund

des hohen Innenwiderstandes des Vorteilers
ergeben:

1. Der Eingangswiderstand des ange-
schlossenen digitalen Panelmeters muf}
mindestens 100 M) betragen. Diese
Forderung wird von den Bausteinen des
Typs ICL 7106 und ICL 7107 erfiillt.

2. Sowohldie Zuleitungenzum Eingangals
auch die vom Ausgang zum Panelmeter
miifiten kurz sein. Die Schaltung sollte
sich auflerdem mdoglichst mit dem Pa-
nelmeter zusammen in einem Gehéduse
befinden, wobeieine Abschirmungnicht
unbedingt erforderlich, aber giinstig ist.
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Lastunabhangige Drehzahlregelung
fiir Bohrmaschinen

Diese in einem formschonen Steckergehduse mit integrierter Schuko-
steckdose untergebrachte Drehzahlregelung weist als Besonderheit
eine lastunabhdngige, automatische Regelung auf, die sich mit einfa-

chen Mitteln realisieren ldft.

Die hier vorgestellte Schaltungeiner lastun-
abhingigen Drehzahlregelung fiir Bohrma-
schinen ist mit wenigen Bauelementen ein-
fach und problemlos aufzubauen.

Die Schaltung erfalit einen weiten Dreh-
zahlbereich, der sich von wenigen Umdre-
hungen pro Minute (!) bis in den mittleren
Drehzahlbereich erstreckt, wobei je nach
Motortyp der obere Drehzahlbereich aus-
genommenist, da diese Schaltung mit einem
Thyristor arbeitet, der die maximale Lei-
stungsaufnahme auf ca. 50 % begrenzt, und
dadurch die Bohrmaschine zusitzlich vor
Uberlastung schiitzt.

Zur Schaltung

Die fiir den Drehzahlregler erforderliche
Anzahl von Bauelementen ist fiir eine last-
unabhingige Regelung erstaunlich mini-
miert worden.

Die Drossel Dr und der Kondensator C 1
dienen der Entstorung.

Uber die Bauelemente-Kombination, be-
stehendausR I,D 1,R 2,P I sowie C 2, wird
am Schleifer von P 1 (je nach Stellung des-
selben) eine Gleichspannung erzeugt, die
tiber D 2 und R 3 auf das Gate (den Steuer-
anschluf}) des Thyristors Thy gelangt und
diesen ansteuert.

Wie weit der Thyristor nun durchsteuert
gemeintisthier das frithzeitige oderspitere
Ziinden des Thyristors), ist aber nicht allein
von der Hohe der mit P1 eingestellten
Gleichspannung abhingig, sondern gleich-
falls von der im Motor erzeugten ,,Gegen-
spannung”, die sich wiederum nach der Be-
lastung der Maschine richtet.

Hierdurch wird mit erstaunlich einfachen
Mitteln eine lastunabhingige Drehzahlre-

gelung erreicht, die hervorragend arbeitet,
besonders wennman den Aufwand an beno-
tigten Bauelementen betrachtet.

Die Diode D 3verhindert, daf} beider nega-
tiven Halbwelle, in der der Thyristor ge-
sperrt bleibt, Spannung auf das Gate ge-
langt.

Dadie Eigenschaften der Schaltung wesent-
lich von den Daten des verwendeten Thyri-
stors mitbestimmt werden, empfiehltessich
unbedingt, den angegebenen Typ einzuset-
zen. Sollte dennoch der mitdem Poti P 1 ein-
stellbare Regelbereich nicht zur Zufrieden-
heitausfallen (Bohrmaschine ldf3t sich nicht
bis zum Stillstand herunterregeln oder aber
sie bleibt in einem groferen Einstellbereich
vonP 1stehen), so kanndiesleicht gedandert
werden, indem der Widerstand R2 zwi-
schen 0 (Briicke) und 2,2 k() variiert wird.

Schaltbild der lastunabhéngigen Drehzahlregelung fiiv Bohrmaschinen

Ansicht der in das passende Gehduse (geoffnet) eingebauten Schaltung
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Sollte man sich trotz unserer Empfehlung
fiir einen anderen Thyristor-Typ entschei-
den, kann es erforderlich werden, auch den
Widerstand R 3 dndern zu miissen (150 ()
bis 4,7 ()).

Zum Nachbau

DerNachbau gestaltet sich bei dieser Schal-
tunginder Tatrechteinfach. Esistauf'keine
statische Aufladung, noch auf besonders
schonende Létweise zu achten. Sdmtliche
Bauelemente sind problemlos in der Hand-
habung, sofern man nicht gerade seinen
500-Watt-Hammer-Lotkolben zur Hand
nimmt.

Eine gewisse Warmeentwicklung der Schal-
tung, auch im Leerlauf; ist vollig normal, da
alleine der Widerstand R I mit nahezu sei-
ner vollen Verlustleistung beaufschlagt
wird.

Auf die Einhaltung der VDE-Bestimmun-
gen ist zu achten.
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ELV UNISCOPE
10 MHz-Oszilloskop von ELV-HAMEG

Teil 4.
Komplette
Bauanleitung

In dem hier vorliegenden Artikel stellen wir IThnen die komplette Bauan-
leitung mit sdmtlichen Platinenlayouts, Bestiickungsplinen, Aufbau-
zeichnungen sowie Fotos vor. Auch der in unserer Ausgabe Nr. 20 bereits
vorgestellte Y-Eingangsverstirker wurde noch einmal gervingfiigig

iiberarbeitet.

In der jetzt vorliegenden Version diirfte das ELV-UNIS C OPE wohl ein
Hochstmaf3 an technischer Leistung bei hoher Nachbausicherheit bie-
ten, wobei der ausgereiften Mechanik eine nicht unwesentliche Rolle

zukommt.

Die hohe Eingangsempfindlichkeit von 2 mV/cm bei voller Bandbreite
(garantiert 10 MHz, typ. 12-15 MHz), der Komponententester, die ver-
schiedenen Triggermaoglichkeiten sowie die Tatsache, daf} selbst Signa-
le im 27 MHz-Bereich (bei kleinerer Bildhohe) noch verarbeitet werden
konnen, machen das ELV-UNIS C OPE zu einem leistungsfihigen Uni-
versal-Oszilloskop, das in keinem Hobby-Elektronik-Labor fehlen soll-

te.

Inzwischen hat das UNISCOPE seine Ge-
burtswehen iiberstanden. Bereits der Auf-
bau der ersten Nullserien-Gerite erbrachte
sehr gute Ergebnisse. Alle vorgesehenen
technischen Daten wurden korrekt einge-
halten oder iibertroffen. In der jetzt beste-
henden Form erwies sich das Gerit als be-
sonders nachbausicher. Auch einige me-
chanische Probleme, die in der letzten Zeit
noch etwas Kummer bereitet hatten, konn-
ten zur vollsten Zufriedenheit gelost wer-
den. Man darf heute sagen, daf} die bereits
bei der Entwicklung angestrebte Problem-
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losigkeit erreicht wurde, daher wird der
Nachbau einigermafien versierten Amateu-
ren keine Schwierigkeiten bereiten.

Das UNISCOPE erhilt jetzt auller dem
Chassis fiinf Baueinheiten. Die grofite Ein-
heit ist die Basisleiterplatte. Sie ist ca. 200 x
200 mm grof und beinhaltet die Bauteile fiir
die Stromversorgung, die Endstufen fiir die
beiden Ablenkverstarker,den Helltastgene-
rator mit Helligkeits- und Fokusregler, die
Triggerschaltung mit Teilen der Zeitbasis,
den Kalibrator und den Komponentente-
ster.

Die Basisplatte wird an beiden Seiten mit
dem Chassis verschraubt.

Werden die Platinen mit Hilfe der EIV-Pla-
tinenfolien selbst hergestellt, ist darauf zu
achten, daB} die Befestigungslocher beson-
dersder Basisplatte genau gebohrtsind. Die
Lage dieser Locher bestimmt namlich auch
die Rechtwinkligkeit des gesamten Chassis.

Die zweitgroBte Einheit ist mit 70 x 125 mm
die Zeitbasisplatte, incl. Hochspannungs-
erzeugung. Zuden kleineren Einheitenzihlt
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Teilerschalter

Eingangsteilerschalter mit angeschraubter Y-Vorverstirkerplatine

Teilerschaltergehause

die Y-Vorverstirkerplatte (45 x 75 mm), die
Y-Eingangsplatte (27,5 x 37,5 mm) und die
X-Reglerplatte (50 x 50 mm). Alle Einheiten
sind bis auf die Y-Eingangsplatte unterein-
ander tiber steckbare Flachbandkabel ver-
bunden.

Die Lage der Bauteile auf den Leiterplatten
ist den Bestiickungspldnen zu entnehmen.
Es ist empfehlenswert, vor Beginn der Be-
stiickungsarbeiten nochmals zu kontrollie-
ren, ob auch alle in den Stiicklisten ver-
zeichneten Bauteile vollzihlig vorhanden

sind. Das Einsetzen der Bauteile sollte nicht
schwierig sein. Empfehlenswert ist es, erst
alle niedrigen Bauteile zu bestiicken. Nach
dem Durchstecken der Drihte sollte man
diese etwas umbiegen, damit sie beim Um-
drehen der Leiterplatte nicht herausfallen.
Fernerist darauf zu achten, dafl zum Einlo-
ten der Bauteile kein zu grof3er, bzw. kein zu
heiler Lotkolben verwendet wird. Diinne
Leiterbahnen haben leider die Eigenschaft
bei zu starker und zu langer Hitzeeinwir-
kung, sich vom Leiterplattenmaterial zu
16sen. Jede Platte sollte nach der Be-

stiickung nochmals mit den Bestiickungs-
planen verglichen werden. Um sicher zu
sein, daf} alles erfa3t wurde, mufl man jedes
Bauteil nach der Kontrolle auf dem Be-
stiickungsplan abhaken.

Fiir den weiteren Aufbau des Geriites sollte
man in der gleichen Reihenfolge wie nach-
stehend beschrieben vorgehen:

a) Montage der Y-Vorverstirkerplatte an

den Eingangsteiler

Hierfiir befinden sich am hinteren Ende
der Trimmerplatte des Eingangsteilers

Bild 2

Ansicht des ELV UNIS COPE’s von oben ohne Zeitbasisplatine (ohne Gehiiuse). Etwa in der Bildmitte unterhalb des Mu-Metall-Abschirmzylinders erkennt
man die Y-Eingangsverstirkerplatine, die an den Eingangsteilerschalter (Bildmitte, links) angeschraubt ist. Rechts unten im Bild befindet sich der Netztrafo, der
teilweise vom NetzanschlufSkasten verdeckt wird.

ELV journal 21
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Bild 3
Ansicht des fertig aufgebauten ELV UNIS COPE’s von vorn, unten — vor dem Einbau ins Gehiuse. Die Frontplatte ist ebenfalls noch nicht montiert. Den
Y-Eingang stellt die linke BN C-Buchse dar (etwa Bildmitte), die auf einem Metall-Abstandszylinder gesetzt wurde, damit eine gute Abschivmung des empfindli-
chen Y-Eingangs erreicht wird.

zwei Befestigungslocher. Mit Hilfe von
zwei Schrauben M 3 x8 mm und 3 mm
hohen Distanzstiicken sowie Muttern
und Zahnscheiben, wird die bestiickte
Leiterplatteunterhalbder Trimmerplat-
te befestigt(Bild 1+2). Danach wird der
Ausgang des Eingangsteilers R013 pa-
rallel mit C 023 mit dem FET-Eingang
EY 1 (Gate 1 vonT001) verbunden. Fer-
ner mub die Diode des Typs FDH 300
(D 001), die mit ihrer Katode (Pfeilspit-
ze) ebenfalls am Eingang EY 1 ange-
schlossenist,anodenseitigmit— 12 Vauf
der Leiterplatte verbunden werden.
Auch ist es notwendig, die beidseitig
lingsder Leiterplatteentlangfithrenden
Massestreifen mit der Haube des Teiler-
schalters zu verloten. Hierzu sollten un-
bedingt die in der Haube eingedriickten
Nasen verwendet werden.

b) Einbau der Einheiten und Leiterplatten

in das Chassis

Zuerst ist die Teilereinheit einzubauen.
Dabei ist darauf zu achten, daf} gleich-
zeitig mit der Zentralbefestigungsmut-
ter das vor dem Chassis befindliche Mas-
seblech angeschraubt wird. Auf der un-
teren Scite ist dieses Blech zusammen
mit dem Abstandszylinder der BNC-
Eingangsbuchse zu verschrauben (Bild
3). An diese Eingangsbuchse wird auch
die eine Seite des Widerstandes R 007
angeldtet, dessen andere Seite an die
kleine Eingangsplatine angeschlossen
wird.

Am rechten oberen Teil des Frontchassis
ist die Reglerplatte mit zwei Blech-
schrauben zu befestigen.

Danach wird die kleine Eingangsplatte
unterhalb des Eingangsteilers montiert.

Netzschalter S201

L_JHLL

Lotose mit Schraube am Gehduse befestigen

Silberdraht

Bild 4
Anschlufibelegung der Spannungsumschaltung mit Sicherung und Netzschalter

Ansicht von der Stiftseite
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c)

Das dazugehdrige Abschirmblech wird
am hinteren Ende unter die Haube des
Eingangsteilers gelotet. Dabeiist vorher
der unten aus dem Eingangsteiler her-
ausragende Draht mit dem Ausgang der
Eingangsplatine (kleinste Platine) zu
verbinden.

Die Zeitbasiseinheit mit Hochspan-
nungsteil muf unbedingt zusammen mit
dem Befestigungswinkel montiert wer-
den, da sonst der Einbau Schwierigkei-
ten bereitet. Zuletzt wird dann die Basis-
leiterplatte eingebaut.

Verdrahtung des Chassis und Verbin-
dung der Leiterplatten

Die Primirseite des Transformators
(lose Drahtenden mit den Farben griin,
weil, gelb, rot und schwarz) ist mit dem
Netzspannungswahlschalter und der
Netztaste zu verbinden (Bild 4). Alle fiinf
Driihte zusammen mit dem griin/gelben
Anschlufl der Schutzwicklung werden
durch die Isobuchse in den Netzan-
schluBkasten gefiihrt. Bitte auf richtige
Anschluf3folge achten, da sonst bei feh-
lerhaftem Anschlull grofiere Schiden
entstehen konnen. Aufierdem muf} der
Masseanschluf3 der Netzbuchse mit der
im Netzkasten befindlichen Lotose ver-
bunden werden. Dabei ist zu kontrollie-
ren, ob die Befestigungsschraube der
Ose auch fest mit dem Chassis verbun-
den ist. Zwei der noch freien Enden des
Netztrafos, weill und grau, sind an den
Hochspannungsteil der Zeitbasis anzu-
l6ten, die Punkte sind entsprechend
markiert. Die dann noch verbleibenden
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gelben Drihte werden mit Isolier-
schlauch tiberzogen und mit den Heiz-
anschluf3stiften der Bildrohre verbun-
den (Bild 5, Sockelschaltbild).

Heizspannung

Bild 5 C(RT-Rohrensockel
Anschlufbelegung des Rohrensockels
(von der Lotseite her gesehen)

An der Unterseite des Netztransforma-
tors befinden sich noch 8 Osen, diese
werden mit den genau gegeniiberste-
henden Lotstiften verlotet.

Dieweiteren Verbindungen zur Bildréh-
re kommen von der X- und Y-Endstufe
auf der Basisplatte. Sie werden entspre-
chend dem Anschlufischema mit der
Rohre verbunden. In der Nihe der bei-
den Endstufen befindet sich noch ein
weiterer Draht, welcher mit dem AST-
An der Unterseite des Netztransforma-
tors befinden sich noch 8 Osen. Diese

muf. Relativ weit am Rand der Basis-
platte befindensichnoch 5 Leitungen fiir
den Anschlufl an die hochspannungs-
fiihrenden Elektroden der Bildrohre.
Vorsichtshalber sollte man auch diese
Drihte mit einem Isolierschlauch iiber-
ziehen.

Die Transistoren der Y-Endstufe nahe
dem Sockel der Bildrohre sind mit den
beiliegenden Isolierscheiben und Iso-
lierschrauben zu befestigen. Zur Befe-
stigung dienen noch zwei gedrehte Alu-
Muttern. Diese diirfen auf keinen Fall
fiir andere Zwecke verwendet werden.
Sie sind mit entsprechendem Gefiihl an-
zuziehen, anderenfalls reilen die Plastik-
gewindeschrauben ab.

Der rechts neben dem Trafo sitzende
12 V-Spannungsregler wird mit norma-
ler M 3-Gewindeschraube plus Mutter
befestigt. Vorallemist aufzupassen, dafy
die AnschluBibeine der Endstufentransi-
storen und des Spannungsreglers richtig
abgebogen sind, da diese sonst abbre-
chen kénnen.

Nicht ganz so einfach ist das Einfiihren
der Schubstangen durch das Frontchas-
sishindurch. Dabeiist etwas Fingerspit-
zengefiihl erforderlich. Die Montage ist
am leichtesten mit dem gleichzeitigen
Einbau der Basisleiterplatte durchzu-
fithren.

Aufgrund der durchdachten Konstruktion
des ELV-UNISCOPE’s diirfte der Nachbau
wirklich problemlos durchzufiihren sein,
wobeidieausgereifte Mechanik eine wesent-
liche Rollespielt. Eine gewisse Erfahrungim
Aufbauvonelektronischen Geréten wird al-
lerdings vorausgesetzt, so dafy Newcomer
zundchst einige kleinere Schaltungen er-
folgreich bauen sollten, bevor sie das ELV-
UNISCOPE in Angriff nehmen.

Anhand der Fotos, der Bestiickungspline
sowie der Zeichnungen, ist die iibersicht-
liche Konzeption des Geriites gut zu erken-
nen, wobei sich der Nachbau selbst, nach
unseren Erfahrungen mit dem UNISCOPE,
noch weit einfacher als zunichst vermutet,
darstellt, da sich die mechanischen Teile
Lfast wie von selbst” zusammenfiigen. Es
sind keinerlei schwierige Bearbeitungen
durchzufiihren.

In der niachsten Ausgabe veroffentlichen
wir dann eine genaue Priifanleitung, mit
deren Hilfe das ELV-UNISCOPE in all sei-
nen Funktionen auf leichte Weise gepriift
werden kann. Auflerdem wird die Abgleich-
anleitung beschrieben, die soweit verein-
facht werden konnte, daf} sie mit einfach-
sten Mitteln leicht durchzufiihren ist. Im
Anschlufl daran kommt noch eine kleine
,Einfithrung in das sinnvolle Arbeiten mit
einem Oszilloskop®.

Bild 6

chen Netzanschlufkasten.

Ansicht des ELV UNIS COPE’s von hinten (ohne Gehdiuse). Man evkennt deutlich den hinten am Chassis angeschraubten Netztrafo mit dem daviiber befindli-
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Stiickliste: ELVUNISCOPE
Eingangsteiler und
Y-Vorverstirker

Halbleiter

1C 001 MA 733 C

TOOL., .. U 44]
T 002, . BF 199 B
T 004 .BC23 C

T 005, T 006 MPS 918
T 007, T 008 . BF 458
D0 LT SR I Tt FDH 300
DY002; D003 5% in 2w sdva ZPD56/05 W
Kondensatoren

C 002

C 003

C 004

C 005

C 006 R

C 007, C 008 08 -3 pF
C0097 /ncisss 5.6 pF
Co10 ..... 100 pF
Ccoll,Co012 08 -3 pF
eI, s 5,6 pF
col4 .. L2'nF
C OIS aidaiebidindivfe o ad ale gikiens 0.1 ,111"/4()0 v
(o7 e g 8.2 pF
C017,C018 08 -3 pF
G019 s 2 pF
C 020, C 021 () 8 -3 pF
(S /10 G el o SR el W o v 2 pF
€023 10 nF/400 V
(O e A T I el M S el 22 nF
C 025 I nF/keramik
C 026 . 10 uF/35 V
C 027 et 22 ME
C 028 9 pF/keramik
C 029 22 nF/keramik
C 030 | uF/35 v
C 031 I nF 160 V £ 2.5%
(oll v 22 pF
C 0337, . -22 pF
C 034 68 pF
GLOBY Fo vt o osien e St eh ola a0 | RO ES
G S e e £ Lo it S Be=sie, 10 uF/35 V
Widerstinde

L I R o e i 909 kQ
R 002 110 kQ
R 003 . 1 MQ
R 004 .10 kQ
R 005 .1 MQ
R 006 . .1 kQ
RAQOYS L i st S SR 2 b B b, drarabises 51Q
RUQOB LS il s or e & Sl aisl atwiayatnd 93 0
R 009 499 kQ
R 010 e 1 MQ
R O11 .. 750 kQ
R OI2 . 332kQ
R OI3 220 kQ
R 014 . 100 Q
R OIS . I MQ/1%
R 016 . 470 Q
ROI17 . . 330Q
LGl LI et V) et O e e TR e, L 51Q
RAQTIOS S0 ket iR wia shalisateas " 3R0AGL
R 020 . 22kQ
R 021 . 470 Q
R 022 o6
R 023 .. L 120Q
R 024, R 0 #51 Q
RY026 B0 i e Sa i st 240 Q
e R s n 500 Q. Trimmer
REOB IR D29 L 5o s M8 s o s 120 Q
R 030 .12 kQ
R 031 . .47 kQ
R 032, R 0 . 680 Q
R 034 51Q
BB R Pt st rentiteis Mo yerdses 680 Q
R0 nahn e e atels ith $5 SX 1% 68 Q
R 037 680 Q
R.038 .... 51Q
R 039, 680 Q
R 041 510
R 042 110 Q
R 043 33 kQ
RO44 ... 51Q
R 045, 110 Q
RIOAT 55 v onsmians Salea o snna bs ol 51 kQ
ReQAR ThIe B s o o o% S cetecse 100 Q/Trimmer
L O N O P T

R 080, RO 1tihieis obocesitlelsvese 27 REV/ANY
Sonstiges

T e B e L R 12 uH
P.001- .., 25 kQ Trimmer stehend grof
P 002 T sy 470 Q Poti/oder Trimmer
stehend grofy

B00%7 sk i 470 Q Trimmer stehend grofy
Spezial

Y-Eingangsteilerschalter

SHO02:x o sl i sy 2 X um Spezial
S003 .. 2 x um Spezial

. BNC Buchse

1 IC-Fassung, 14polig

R 136 500 Q Trimmer

R 137

R 138 . 12kQ
R 139 . 27kQ
RATADR 552 v Rin o .. 470 kQ
RAAL - 3o Giaws .. 150 kQ
R 142 wornies 33062
R43: wiests S

R 144 R TAS 1 3 sl 597t hin s o e 470 Q

)0 T ER B S . § 1 kQ
RAT | eaniiincan 22 kQ
R 148 s 8 9)
R 149 I(l() Q Irlmer
RSO e daaniadsiion iy o sasmsoass 1 kQ

151 ..22kQ

152 470 Q

rimmer

stehend grof
.......................... 47 kQ
487 kQ/1 %
9.76 kQ/1%
IST! S waioneiis snaior s atyarre’s 20 kQ/1 %
..49.9 kQ/1%
. 100 kQ/1 %

160 200 kQ/1%
R | ol oioranorosats ieeationss st S4& sianssa 51Q

i I() kQ Trimmer stehend
o R T o el S N 27 kQ/1%
DG4 idioadamianeramnatazs s o i 51 kQ/1%
165 . 100 kQ
166 .22 kQ

120 kQ/1%

ARRAARARARARRAARARAARTIAINRIBAIRIRIR XR=R
>
)

168

169

170

171

172

I3 ~son 3

TTA "0 v or W i 10 kQ Poti oder l'ummu

stehend grofy

RATS; RATE & i sz sistes awman s 1.5 kQ
Rl T e 300 Q
R 178 sy 820 Q
R 179, R 180 IX kQ/I w
BRI L betosslare s sih-dach arsi aihoasats i & 51Q
REIBRE roicrs vl Bea o shav et arige oha vce i 150 Q
R U831 s sl sy b nhie o e et 330Q
R 184 162 kQ/1%
RISy Siopaiaciinm oz adsndes 221 kQ/1%
Sonstiges

S 101—S 107 2 x um Spezial

S 108 . 18 x um Time base Spezial
B lOTATO2 ooselsy s toinmise o spiags BNC-Buchsen
B 103, B 104 .. Melgeritebuchsen schwarz

3x Hluh\l.nluslg ............ 6polig klein

9polig grof

g, 14 polig

Netzteil

Halbleiter

TC0LATCI0T 5o s o s pomrgiacocs 7812 CU
1C. 20352 5k UA 741 C
T 201E T 20208 o ooy o L, s BF 459
BR 201, BR 202, BR

D 209

Kondensatoren

0L iy s B e s 470 pF/40 V
e i e e 10 uF/35 v
C 203 . 470 pF/40 V
C 204 . 10 uF/35 v

. 47 uF/250 V
. 10 nF/3 kV
- 120 pF/2 kV

C 205— ( 7()7
G208 i
C 209
C 210—C 213
C214

Widerstinde

R 201
R 202
R 203
R 204
R 205
R 206
R 207
R 208
R 209
R 210
R 211
R 212
R 213
R 214
R 215
R 216

o Spezial
ssung 8polig

Triggeraufbereitung,
Zeitbasis (Timebase),

Componententester,
X-Verstirker

Halbleiter

YEAOL % i snlsarmrammonstsrgi s sAlk TL 710
) (O {1 i i A S A Ra i e 74 LS 74
TCMOZ afa i b dosdosetararste s 78 LOS
T 101—T 103 BC 237 C
T 104—T 107 BC 239 C
T 108 s BC:557
T 109 . . BSX 19
T 110; III] BC 237 C
b L 8 e 0 i b e o BF 458
AR bt 1K DS ele ) MR St b e AR BC 237 C

DY OY .55 55 siasiovanodebavessin e s s was ZPD 5.6
D 102—D 111

Kondensatoren

C 101
102
103,
105t 4 118 ofe o
106
107

. 10 nF/400 V
108 .01 uF/400 V
109 .. 1 uF/250 V
1o ... SR i 47 pF
M) - PO 1;:1‘/mv

22 uF/35 v
. 470 pF/40 V

.0, | uF /l()() A%
0 pl /l(\() V styroflex
..244 nF/63 V/19
uE/63 V/10 % MK(‘-Typ
Wert nach Bedarf zur
genauen Einstellung der Zeitbasis

[olpielokeNolsicloko ool kool oooNolp ol

(03 15 e Ao g Weers Bl Sl .1 0,1 uF/100 V
G2 wsvan pves v 270 pF/160 V, + 2,5%
Widerstinde

RAAOT  wion on 0w Sasiasloaesios s 76 10 kQ
R102: ihve kQ Trimmer
R 103, R 104 . . 470 kQ
R 105, R 106 . e £ 1] 19
Re 0T s Bty wowaerslconncanBiSapses @ 1.5 MQ
R 108 iz i s wwdevovownmmntivs 3 100 kQ
R 109 ..2,2kQ
R 110 “... . 100 kQ
R oo o wia ale Sl wsisioiioinssg .10 kQ
R 112 0 kQ Poti oder Trimmer

stehend grofy
113

17(\.
128

FRRARRARRRARARARAIRARNRIAR
=
=

129 .. 10kQ
130 . 100 kQ
131 4.7 kQ
132 10 kQ
133 .. 4,7 kQ
e e e o 8 4 Bt de N b e A B KD
135 =TSt oA i s e e 51Q
Rechteck-Generator
Halbleiter
TSR0 % oo eiinis o o moraseamiglobis HEF 4011
Kondensatoren
(&5t ) e . | nF/keramik
C 402 . 10 nF/400 V
(€1 Tl e i et e e 22 nF
G et s v 10 uF/16 'V
Widerstinde
RA401,R402 ....oovvvnnnnnnnn, 39 kQ
R 403, R 404 15 kQ
ReA05, 4 vevon .68 Q
RAOBEY v e @ vencars dervcs st obpists 270 Q
RIGOT 5 5w vacasnaiiie v i & 00 Q Trimmer
R 408 ..... kQ Trimmer stehend grof
12T e Sl R e 51Q
Sonstiges
1 1C-Fassung 14 polig
Rohrenansteuerung
Halbleiter
(945 B T, CNY 17
T 301 BF 440
T 302 BF 199
I 303 BF 297
D 301 .ZPD 33
D02 s vl vz oot MZD 100
Di303—D 305 . ..o soiions nn o v I N 4149
Kondensatoren
GBS C 02 e samirt s 100 nF/1 kV
(@R O e e 1 nF/63 V
EEA0AA vy e B D ok 100 nE/100 V
C 305—C 307, .. 68 pE/2 kV
C 308 100 nE/100 V
CB00" et ions w0 s abpisiond 47 nF/250 V
Widerstinde
R301—R 306 .......ccovvvennn. 390 kQ
RB0T <iiaes . 470 kQ Trimmer
R 308 70 kQ
R 309 rimmer

R 310
R 311
R 312
R 313
R 134
R 315
R 316

sesaveess o v 300 KQ Trimmner
.................... 470 kQ Poti
...... 1.5 MQ
1 kQ Trimmer

w . 100 kQTrimmer
B,322% [ v 8T pronslenal B <60 sl simiot 120 kQ

Sonstiges
CRT-Réhre
CRT-Rohrensockel

I 1C-Fassung, 6polig

Mechanik

I Frontplatte
Riickwand
Bildrohrenrahmen +
4 I\uhsdnmlhul
Frontchassis
Suh.nlcllc

Auhla]lhup.l
Zeitbasiswinkel
Abschirmwinkel
(zwischen Eingangsbuchse
und Réhre)
Schalterfiithrungs- und
Buchsenhalterungsblech
Netzteilanschlufikasten mit
Netzschalter, Spannungsum-
* schalter und Europastecker
+ Sicherung 0,2 AmT
Rohrenabschirmblech (Mu-Metall)
Gummiklemmstiicke zur
Rohrenfestigung
Zellgummistreifen 10 x 58, 3mm dick
Abschirmgehiuse ,Y-AMPL.*
Abschirmgehiiu halterplatine CT
indsbolzen 22 mm 5.5 mm
Sechskant Messing
Abstandsbolzen 40 mm 6 mm
Sechskant Kunststoff
Abstandsbolzen 25 mm 6mm @
rund Messing
Abstandsbolzen 40 mm 6 mm @
rund Messing
Abstandszylinder 22 mm 13 mm @
fiir BNC-Buchse
Schalterknopfe kaki
Schalterknopf rot
Potiknopfe 21 mm 4 Knebel
Potikndpfe 10 mm mit 4 Achsloch
Potikndpfe 10 mm mit 2 Achsloch
Zierscheiben 15 mm @
Deckel griin/10 mm
Deckel griin/10 mm
Deckel blau/10 mm grofy
Deckel blau/10 mm klein
Deckel rot/10 mm klein
Deckel kaki/10 mm
LLED*" Halterung (spezial)
WCAL" Halterung (spezial)
Schalterstangen (verschiedene
Lingen)
Schalterverbindungsstiicke
(spezial)
Schalterstift (Kunststoff)
10 M3x6
2 M3x8
5 M3x6
4 M3x8
4 M3x10
4 M3x35
4 M3 x 35
4 M 3 x 50 vernickelt
2 Imbusschrauben
3.5 x 6.5 Knippingschrauben
.9 x 9.5 Knippingschrauben
M4 x 10 Frontplattenschrauben
27 M3 Muttern
27 M3 Zahnscheiben
4 M3 U-Scheiben
2 Einstellstangen Kunststoff 65 mm
5 Einstellstangen Metall
2 x 120 mm 3 x 30 mm
6 Potiverbindungsstiicke
2 Anpalitiicke fiir Feinreglerpoti's
30 em Flachbandleitung 6adrig
30 ¢m Hochvoltleitung 0,75 mm?
15 em Kabel orange 0,50 mm?
15 cm Kabel griin 0,50 mm?
15 ecm Kabel braun 0,50 mm?
15 ecm Kabel blau 0,50 mm?
15 cm Kabel gelb 0,75 mm?
15 ¢cm Kabel rot 0,75 mm?*
15 em Kunststoffschlauch @ Smm
15 em Kunststoffschlauch @ 8 mm
50 e¢m Silberdraht
13 Stecklotosen
1 Lotose (Schutzleiteranschluf3)
2 x Wiirmeleitscheiben fiir BF 458
2 x Kunststoffschrauben mit 5,5 mm
Alu-Mutter M3
1 x Netzschnur
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Bild 7
Ansicht der fertig aufgebauten Zeitbasisplatine ®

unten:

Bestiickungsseite der Basisplatine des ELV UNIS C OPE’s. Diese Platine wird von unten mit dem Chassis verschraubt. Die Bauteile zeigen dabei nach unten.
Aus Platzgriinden ist dieser Bestiickungsplan, dessen Originalgrofie 200 x 200 mm betriigt, etwas verkleinert dargestellt. Alle anderen Bestiickungspline sind
wie gewohnt exakt im Mafistab 1:1 abgebildet.
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= & links:

= Bestiickungsseite der Y-Ein-
gangsverstirkerplatine, die an
das Eingangsteilergehduse ange-
schraubt wird.

rechts:
Bestiickungsseite der X-Regler-

3 . platine, die oben rechts am
PO02 auf D002 * Frontchassisrahmen mit zwei
€035

Platinenunterseite  ~—~C036 Blechschrauben befestigt wird.

Co15

oben:
Bestiickungsseite der kleinen Eingangs-
platine, die sich unterhalb des Eingangs-

teilers divekt hinter der Y-Eingangs-
BNC-Buchse befindet.

links:
Bestiickungsseite der Zeitbasisplatine

Version. Das farbige Titelbild des Umschlages zeigt noch einen friiheren Aufbau.

Bild8: Ansichtdes ELV UNIS C OPE s vonunten. Man erkennt deutlich die fertigbestiickte und mit dem Chassis verschraubte Basisplatine. Gezeigt wird die giiltige
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EILV-Serie-Modelleisenbahn-Elektronik

Elektronische Dampfpfeife

Um auf einer Modellbahnanlage die Ziige moglichst naturgetreu fahren
zu lassen, sind auch die charakteristischen Gerdusche erforderlich. Mit
der hier vorgestellten kleinen Schaltung lassen sich die Pfeiftone einer
Dampflokomotive fast naturgetreu nachbilden.

Prinzipielle Funktionsweise

Um das Pfeifen einer Dampflokomotive
moglichst naturgetreu auf elektronische
Weise nachzubilden, sind verschiedene
elektronische Baugruppen erforderlich, wie
aus dem Blockschaltbild (Bild 1) hervor-
geht.

Zunichst ist als wichtigste Baugruppe der
Pfeifgenerator zu nennen, der ein sinusfor-
miges Signal in der Frequenzlage des spite-
ren Pfeiftones abgibt.

Das Gerauschdesausstromenden Dampfes
beim Pfeifen einer Lokomotive wird durch
den Dampfgenerator erzeugt.

Diese beiden vorgenannten Signale werden
miteinander gemischt und auf einen Ver-
starker gegeben, dereinen Lautsprecher mit
ausreichender Lautstdrke ansteuert.

Damit das Pfeifsignal automatisch im rich-
tigen Moment ertont, sorgt eine Schaltstufe,
die tber eine Lichtschranke angesteuert
wird dafiir, dafl der Verstirkereingang so
lange kurzgeschlossen bleibt, bis der Mo-
dellbahnzugdie Lichtschranke passiert und
den LDR (fotoempfindlicher Widerstand)
abdunkelt. Die Schaltstufe gibt den Ver-
starkereingang frei und der Pfiff ertont.

Zur Schaltung

Der Pfeifgenerator wird mit dem Transistor
T 10, den Kondensatoren C 8—C 10 sowie
den Widerstinden R 23—R 29 aufgebaut.

Er gibt ein sinusformiges Signal mit einer
Frequenz von einigen kHz ab. Erhoht man
die Kondensatoren C 8—C 10, so wird der
spatere Pfeifton tiefer, wihrend eine Ver-
kleinerung der Kondensatoren eine Erho-
hung des Pfeiftones zur Folge hat. Wichtig
ist hierbei zu beachten, dafl die drei Kon-
densatoren gleiche Werte haben miissen.

Uber R 23 wird das Signal des Pfeifgenera-
tors ausgekoppelt.

Der Dampfgenerator ist mit den Transisto-
ren T 1—T 3, den Kondensatoren C 1 und
C2 sowie den Widerstinden R 1—R 8 auf-
gebaut. Den eigentlichen ,Dampf* erzeugt
hierbei der als Rauschgenerator geschaltete
Transistor T1, dessen Basis-Emitter-
Strecke in Sperrichtung iiber den Wider-
stand R 1 angesteuert wird. Uber R 2 und
C 1 gelangt dieses Rauschen auf den nach-
folgenden NF-Verstirker, der mit den Tran-
sistoren T2 und T 3 sowie Zusatzbeschal-
tung realisiert wird. Mit dem Trimmer R 3
kann spiter der Rauschanteil, d. h., der An-
teil, der den ,Dampf* ausmacht, variiert
werden. Uber R8 wird das Dampfsignal
ausgekoppelt.

An dem Verbindungspunkt R 8/R 23 tref-
fen sich die beiden Signale (rauschen und
pfeifen). Sie werden miteinander gemischt
und anschlieBend iiber C 3 auf den Laut-
stirkeregler am Eingang des Endverstar-
kers gegeben. Der Endverstirker besteht

Dampf-

generator

B ani o

\ I/ il
Schaltstute Verstarker -
@ ®
r |
Pieif -
generator Bild 1:

Blockschaltbild der elektroni-

schen Dampfpfeife
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aus den Transistoren T 6—T 9 mit entspre-
chender Zusatzbeschaltung. Es handeltsich
hierbei um eine Gegentaktendstufe kleiner
Leistung mit Vorverstirker. Uber C 7 wird
das verstiirkte Signal ausgekoppelt und auf
den Lautsprecher gegeben.

Die Schaltstufe besteht aus den Transisto-
ren T4 und TS5 sowie den Widerstianden
R9—R 14, wobei R 11 ein lichtempfindli-
cher Fotowiderstand ist, der in Verbindung
mit einem Limpchen eine Lichtschranke
darstellt.

Solange das Lampchen den LDR 07 (R 11)
beleuchtet, ist dieser niederohmig und der
Transistor T 4 ist gesperrt, was ein Durch-
steuernvon T 5Siiber R 14 zur Folge hat. Aus
diesem Grunde wird das tiber die Wider-
stinde R 8 und R 23 ausgekoppelte Signal
vollstindig kurzgeschlossen und der NF-
Verstirker erhilt kein Eingangssignal.

Sobaldder LDR 07(R 11)abgedunkelt wird
(ein Zug befindet sich zwischen dem Lamp-
chen und dem Fotowiderstand), wird R 11
hochohmig, T4 steuert durch und TS5
sperrt. Jetzt konnen die tiber R 8 und R 23
ausgekoppelten Signale ungehindert auf
den Eingang des NF-Verstiarkers gelangen,
und der Dampflokpfiff ertont.

Zum Nachbau

Der Nachbau dieser kleinen, interessanten
Schaltung gestaltet sich recht einfach, da
keine empfindlichen Bauelemente, wie IC’s
0. 4. eingesetzt wurden.

Alserstes werden die Widerstinde, dann die
Trimmer, die Kondensatoren, die Dioden
und als letztes die Transistoren eingeldtet.
Besonderer Wert ist auf die richtige Einbau-
lage der gepolten Bauelemente, wie Elektro-
lytkondensatoren (C2, C5, C6 und C7)
und den Dioden D 1 und D 2 zu legen. Bis
auf die Transistoren T 6 und T 9 handelt es
sich ausschlieBlich um NPN-Transistoren.
Es ist darauf zu achten, dafB keinesfalls
NPN- mit PNP-Transistoren verwechselt
werden. Fiir eingefleischte Hobby-Elektro-
niker mag dieser Rat sicherlich iiberfliissig
sein, wirmochten jedoch den vielen Modell-
eisenbahnernunterunseren Lesern, diezum
Teil mit der Elektronik noch nicht so ver-
traut sind, eine moglichst grofle Hilfestel-
lung beim Nachbau dieser Schaltung geben.
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Der LDR 07 (R 11) wird mittels 2 Driihten
andie Platineangeschlossen und inder rich-
tigen Hohe auf der einen Seite des Gleises
montiert, wihrend das Limpchen auf der
anderen Seite angeordnet wird. Dadurch
beleuchtet das Liampchen den LDR ein-
wandfrei. Um den LDR 07 vor Fremdlicht-
einfliissen zu schiitzen, empfiehltessich,ihn
evtl. in ein kleines Rohrchen einzubauen,
damit moglichst wenig Fremdlicht und
iiberwiegend das Licht des Limpchens auf
den LDRO07 fillt. Die Zuleitung vom
LDR 07 zur Schaltung darf ohne weiteres
mehrere Meter betragen.

Mit dem Trimmer R 9 kann die Ansprech-
empfindlichkeit der Schaltstufe eingestellt
werden.

Die Gesamtlautstirke 143t sich mit dem
Trimmer R 15 einstellen, wihrend mit R 3
der Rauschanteil (Dampf) geéindert werden
kann.

Ansicht der fertig bestiickten Platine der
elektronischen Dampfpfeife

Bestiickungsplan der elektronischen
Dampfpfeife

Stiickliste:

Elektronische Dampfpfeife
Halbleiter

T1—T'5, T7,T8, T10:::. BC548
i B e BC 558
D] IR e et e e IN 4001
Kondensatoren

(G N @ I B e o SR R Lo 100 nF
8. (S e G b, 10uF/16V
el S T e e 100uF/16V
C8—C 10k ulusviss sros s simaiace s o 15nF
Widerstinde

RIIRE2, IR RIS s 100 kQ)
RIS sl A ey o 10k, Trimmer
R4, R5 R10,R19,R29...1kQ
R P R i S Bl s R 68 k()
R7R8,R12,R14, R24..... 10 kQ)
RAQ S, 2 e 250 k), Trimmer
R e e e e N e LDR 07
R et S L et e IMQ
RIS . oo oites 100 k), Trimmer
RGO s 5 e s 2,2MQO
R e ety DL 820 k()
24 U A T o e e B 22k
R s ST e el 470 Q)
R I R s e e g e s 220
REDG71 2 wiis shoo 1% s sotnt 52 608 & e e 15kQ
BT RDB. o ioriistass e duatatarots 3,3k
Sonstiges

1 Lautsprecher 0,2 W/8 Q)

6 Lotstifte

2 Bananenbuchsen, 4 mm
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Elektronisch stabilisiertes Super-
Netzgerit SNT 7000 0-50 V, 0-3 A

mit elektronischer Trafoumschaltung

Spannung
Ut

strom (A)
gpannung (V)

Trafo

Ausg OV

Q)2 1V super-Netzte

Endstufe

il SNT 7000

Mit diesem Super-Netzgerdt aus der ELV-Serie-7000 stellen wir unse-
ren Lesern ein ausgereiftes, erprobtes und nachbausicheres Universal-
Netzgerit vor, das selbst den verwohntesten Anspriichen gerecht wird.
Sowohl die Abgabeleistung von 0—25V/0—3 A bzw. bis 50V/0—
1,5 A (kurzzeitig 3 A), bei getrennter Einstellung von Spannung und
Strom, als auch die komfortable Anzeige der Spannungs- und Strom-
werte iiber 2 digitale LED-Anzeige-Instrumente, reihen dieses Gerdt in
die Spitzenklasse der Netzteile ein.

Trotz der hervorragenden Daten und der aufwendigen Schaltung wurde
eine hohe Nachbausicherheit durch problemlosen Aufbau fast samtli-
cher Bauelemente auf den Platinen bei minimalem Verdrahtungsauf-
wand erreicht.

Allgemeines

Netzgerite in den verschiedensten Ausfiih-
rungsformen gibt es wie Sand am Meer.

Warum also noch ein weiteres vorstellen? Tabelle 1:

Wir haben uns dazu entschlossen, da das in i

unserer Ausgabe Nr. 12 vorgestellte NT 7000 Daten des ELV-Super-Netzgeriites SNT 7000

auf eine geradezu sagenhafte Resonanz bei . X

unseren Lesern stief3. Zuriickzufithren ist Spannung‘?berewh: 0 bis 50 Volt

dies sicherlich auf die aufwendige Elektro- Strombereich: 0 bis3A

nik mit ihren gahlrenchcn Extras, wie z. B. Spannung und Strom getrennt einstellbar.

den 8 Leuchtdioden der PCU (Power Supp-

ly Control Unit) fiir die Betriebszustands- Brumm und Rauschen

anzeige, der absoluten elektronischen Spannungskonstanter: ca. lmV .

Trennung von Spannungs- und Stromreg- S K . E o 2

ler sowie vielen anderen elektronischen tromkonstanter: ca. 0,01%

Featurs, die in dieser Konzentration und Innenwiderstand

Fiille wohl immer noch ihresgleichen su-

chen. Spannungskonstanter: typ. 10 mQ=0,01 Q(!)
Stromkonstanter: typ. 20 kQ

Aufgrund der mit vorstehend angespro-
chenem Gerdt gemachten Erfahrungen,
haben unsere Ingenieure im ELV-Labor ein
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neues Super-Netzgerdat mit der Bezeich-
nung SNT 7000 entwickelt. Der Vorteil die-
ser neuen Version liegt im wesentlichen in
dem gesteigerten Ausgangsstrom von 3 A,
einer erhohten Nachbausicherheit sowie
einigen weiteren betriebstechnischen Ver-
besserungen, die im Verlauf der Schal-
tungsbeschreibung niher erldutert werden
sollen.

Bedienungs- und Funktionsbe-
schreibung

Auf der Frontplatte des Gerites befinden
sich zwei 3-stellige digitale MeBgerite, das
eine fur die Messung der Ausgangsspan-
nung, das andere zur Anzeige des entnom-
menen Ausgangsstromes. Die Spannung
wird mit den beiden ganz rechts befindli-
chen Potentiometern eingestellt, wobei das
obere fiir die Grobeinstellung und das unte-
re zur Feinregelung vorgesehen ist. Der
Strom wird mit dem links daneben ange-
ordneten Stromreglerpoti eingestellt. Dar-
unter befinden sich die beiden Ausgangs-
klemmen (links -, rechts +).

Ungefdhrinder Mitte der Frontplattesind 8
5mm LED-Anzeigen untereinander ange-
ordnet. Diese Leuchtdiodenzeile, von uns
kurz PCU (Power Supply Control Unit) ge-
nannt, zeigt die verschiedenen Betriebszu-
stinde des SNT 7000 optisch an.

Mittelsderoberen4 LED’s der PCU werden
die jeweils erlaubten Betriebszustinde ange-
zeigt und zwar:

1. Spannungsregler in Betrieb

2. Stromregler in Betrieb

3. Trafoumschaltung iiber 25 V

4. Wert des Stromreglers auf elektronische
Sicherung umgeschaltet (bei dem mit
dem Stromreglerpoti eingestellten Wert
wird nun der Strom nicht mehr wie vor-
her konstant gehalten, sondern es wird
bei Erreichen dieses Wertes abgeschal-
tet. Die Umschaltung erfolgt durch S 2).

Die unteren 4 LED’s zeigen an, wenn die
Ausgangsspannung 0V betragt und auf
welche Griinde dies zuriickzufiihren ist:

5. Der Ausgang ist iiber re 2 und T 7 kurz-
geschlossen (zum Einstellen des Strom-
wertes fiir den Stromkonstanter).

6. Die elektronische Sicherung hat ange-
sprochen, d. h., dafl der mit dem Strom-
reglerpoti eingestellte Wert erreicht und
vorher mittels S 2 von Stromkonstanter
auf Sicherung umgeschaltet wurde.
(Sehen Sie hierzu auch den vorstehend
beschriebenen Punkt4). i

7. Die Temperatursicherung des Trafos hat
angesprochen.

8. Die Temperatursicherung der Endstufe
hat angesprochen.

Der links unten auf der Frontplatte ange-
ordnete Schalter S 2 steuert die Betriebszu-
stande ,Si ein“, ,Stromkonstanter und
»~Ausgang 0 V*, wobeli letzterer Betriebszu-
stand es ermoglicht, mittels des Stromreg-
lerpotis den maximal gewiinschten Aus-
gangsstrom einzustellen und auf der digita-
len Anzeige abzulesen. Hierbei wird die po-
sitive Ausgangsklemme vom eigentlichen
Netzgerit getrennt und derinterne Ausgang
des Gerites wird kurzgeschlossen, so daf3
die Einstellung ermdoglicht wird.
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Bild 1: Blockschaltbild der Regelelektronik des ELV Super-Netzgerites SNT 7000

Mit dem links oben auf der Frontplatte an-
geordneten Netzschalter wird das Gerit ein-
und wieder ausgeschaltet. Sofern eine oder
beide Temperatursicherungs-LED’s auf-
leuchten, ist der Netzschalter erneut zu beti-
tigen, um eine Loschung zu erreichen.

Zur Schaltung

Eine wesentliche Neuerung gegeniiber kon-
ventionellen Netzgeriten besteht in der ab-
soluten Trennung von Spannungs- und
Stromregelung, die iiber eine aufwendige
Abtastschaltung einen elektronischen Ana-
logschalter so ansteuert, daf3 automatisch
immer der richtige Regler in Betrieb ist und
selbst im Grenzbereich eine Beeinflussung
absolut ausgeschlossen ist, was mit her-
kommlichen, selbst aufwendigen und teu-
ren Schaltungen praktisch unmoglich ist.

Unsere Schaltung realisiert es nicht nur
vollkommen, sondern zeigt iiber die PCU
den Betriebszustand auch noch an (LED 1
— U-Regler, LED 2 — I-Regler).

Dalf} unser Super-Netzgerit mit zwei ge-
trennten digitalen Anzeigeinstrumenten fiir
Spannung und Strom ausgeriistet ist,
braucht wohl nicht extra betont zu werden
und ist selbstverstandlich.

AusKostengriinden kénnen diese Anzeigen
natiirlich entfallen und spéter jederzeit auf
einfache Weise nachgeriistet werden. Auch
ist der Betrieb mit nur einem der beiden
Mefigerite denkbar.

Um das Gerit so kompakt wie moglich und
nicht unnotig schwer aufzubauen (Gewicht
und GréBe werden malgeblich vom Trafo
bestimmt), ist eine elektronische Umschal-
tung eingebaut, die bei Ausgangsspannun-
gengrofierals 25 Voltdie vorherin Briicken-
schaltung betriebenen Gleichrichterdioden
D 11-D 14 so umschaltet, dal sich jetzt eine

Spannungsverdopplung ergibt. Bemer-
kenswertistin diesem Zusammenhang, daf}
diese Umschaltung mit nur einem einzigen
Relais-Arbeitskontakt moglich gemacht
wurde.

Im Bereich von 25V bis 50V stehen bei
Dauerbetrieb allerdings nur 1,5 A zur Ver-
fiigung (kurzzeitig 3 A).

Wichtig ist noch anzumerken, daf} die Um-
schaltung beziiglich der Ausgangsspan-
nung ohne Einfluf} ist, so dafl man mit dem
Spannungsreglerpoti durchgehend von 0
bis 50 V die Ausgangsspannung einstellen
kann, und zwar ohne Spannungsspriinge
und ohne Unterbrechung.

Die elektronische Temperatursicherung
sowohl fiir die Endstufe als auch fiir den
Trafo tragt zum Schutz dieses hochwertigen
Gerites bei.

Bevor wir nun zu den schaltungstechni-
schen Einzelheiten kommen, wollen wir
noch kurz auf die hervorragende Qualitat
desSpannungs-und Stromreglerseingehen:

Um Spitzenqualitit bei den Reglern in elek-
tronischen Netzgerdten zu erzielen, miissen
die Regler nicht nur sehr empfindlich, son-
dern zudem auflerordentlich schnell sein.
Dies hatzur Folge, daf} es ganz genau aufdie
Leitungsfiihrung ankommt, um Stérungen
und Schwingneigungen zu unterdriicken.

Da bei hochwertigen Netzgeriten bislang
meist eine aufwendige Verdrahtungsarbeit
erforderlich war (um moglichst kurze Lei-
tungen zu realisieren), war der Nachbau
praktisch nur Profis mit einem umfangrei-
chen Mefgeratepark (Oszillograph etc.)
vorbehalten.

Dalf} es uns gelang, Spitzenqualitét zu erzie-
len bei minimalem Verdrahtungsaufwand
(selbst Trafo und Endstufentransistoren
sowie Einstellregler befinden sich auf den
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Platinen), verdient besonders hervorgeho-
ben zu werden, da hierdurch auch ein
Nichtprofi dieses Gerdt aufbauen kann
(Newcomer sollten allerdings nicht gleich
mit einer so aufwendigen Schaltung ihr
Hobby beginnen).

Um den Aufbau hinreichend ausfiihrlich
beschreiben zu konnen, ist die theoretische
Schaltungsbeschreibung etwas gestrafft
dargestellt.

Bei der Konstruktion des Netzgerites
wurde auf eine universelle Anwendbarkeit
Wert gelegt. Hierzu trigt nicht zuletzt die
getrennte Einstellbarkeit von Spannung
und Strom iiber den gesamten Bereich (0 bis
50V, 0 bis 3A) bei.

Um dies verwirklichen zu konnen, sind zwei
vollig getrennte Regler (einer fiir Span-
nungs-, der andere fir Stromeinstellung)
notwendig mit einer zusitzlichen, nachge-
schalteten Auswertlogik, die entscheidet,
welcher der beiden Regler nun tatsiachlich
die Leistungsendstufe ansteuert (Bild 1).

Uber die Regler selbstist nicht viel zusagen.
Sie bestehenim wesentlichen aus den beiden
Operationsverstiarkern IC4 und IC6, die
jeweils den Sollwert mit dem Istwert verglei-
chen bzw. einen Teil davon (Sollwert ist der
Wert, den der Ausgang des Netzteils haben
soll, Istwert ist der Wert, den der Ausgang
des Netzteils tatsdchlich hat, d. h. es wird
eine moglichst gute Ubereinstimmung von
Soll- und Istwert angestrebt).

Kommen wir nun zur Funktion der Aus-
wertlogik. Sie muf}, wie vorhin schon er-
wihnt, die Entscheidung treffen, welcher
der beiden Regler nun tatsiachlich im Ein-
satz ist.

Nachfolgendes Beispiel wird zum besseren
Verstiandnis beitragen:

Es soll eine Autobatterie aufgeladen wer-
den:

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

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

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

Um bei unserem Beispiel des Autoakkus zu
bleiben, wiirde eine Einstellung von 14V
und 2A bedeuten, dafl der ungeladene
Akku, der eine Spannung von ca. 11V hat,
zu Beginn des Ladevorgangs mit vollen 2 A
geladenwird. Erstnachdem der Akkunahe-
zuvollaufgeladen wurde und die Spannung
14V erreicht hat, beginnt der Strom lang-
sam zu sinken und sich auf Werte einzupe-
geln, die lediglich zu einer Erhaltungsla-
dung fithren, d. h. der Akku wird nur mit
einem Strom gespeist, der ihn den aufgela-
denen Zustand beibehalten 1aft.
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Die Auswertlogik, die diese Aufgaben
iibernimmt, wird in der vorliegenden Schal-
tung in vollig neuartiger Form dargestellt.

Uber die beiden Widerstinde R 6 und R 7
werden die Ausgangswerte des Stromreg-
lers (IC 4) bzw. die Spannungsregler (I1C 6)
auf die Eingidnge des als Komparator ge-
schalteten IC 5 gefiihrt, wobei R9 zur Er-
zeugung einer geringen Hysterese dient.

Das so ausgewertete Signal gelangt auf die
Steuereingidnge Pin9 + Pin 11 des Analog-
signalschalters IC7.

Befindet sich beispielsweise der Ausgang
des U-Regler-IC’s (IC6) auf niedrigerer
SpannungalsderdesIC 4,so fithrtauch der
+Eingang (Pin 3) des IC 5 niedrigeres Po-
tential und dessen Ausgang (Pin 6 des IC 5)
liegt auf ca -5V, wodurch sich der mittlere
Schalter (B) des IC 7 in der eingezeichneten
Position befindet und der Ausgang des U-
Regler-IC’s (Pin 6 des IC 6) steuert die End-
stufe an.

Bevor wir in der Beschreibung des Netzteils
fortfahren, soll eine wesentliche Tatsache
verdeutlich werden:

Die Regelungsschaltung ,,schwimmt® sozu-
sagen auf der positiven Ausgangsspannung
des Netzgerites, d.h. die Operationsver-
stirker mit der +5V/-5V Versorgungs-
spannung und allem was dazugehort, die
Referenzspannung sowie die Erzeugung
von Soll- und Istwert haben als gemeinsa-
men Bezugspunkt die positive Ausgangs-
spannung.

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

Diese besteht im wesentlichen aus der End-
stufe selbst, mit den 4 Darlington-Lei-
stungstransistoren T2 bis TS5, die iiber
Pin 14 des IC 7 direkt von IC 4 oder IC 6 an-
gesteuert werden, sowie den Emitterwider-
stainden R 39 bis R 42, die zum Ausgleichen
von unterschiedlichen Transistordaten von
T2 bis T 5 dienen. Sie haben aber noch eine
weitere Funktion, auf die im ndchsten Ab-
schnitt ndher eingegangen werden soll.

Erzeugung von Soll- und Istwert
von Spannung und Strom

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

Wo aber bekommen die Regler fiir Span-
nung und Strom die Informationen’her, die
siezum Ausiiben ihrer Funktion benstigen?
Hieraufsoll im folgenden eingegangen wer-
den.

Wie aus dem Blockschaltbild in Bild 1 her-
vorgeht, benotigt jeder der Regler zwei In-
formationen, nimlich die Information iiber
den Sollwert und den Istwert.

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

Der Istwert ist der Wert (bzw. ein Teil
davon), den der Ausgang des Netzgerites

tatsdchlich hat, d. h. dieser Wert wird am
Ausgang abgegriffen.

Fiir den Stromregler wird der Sollwert mit
dem Potentiometer R3 vorgegeben. R 1
dient zur Festlegung des maximal mit R 3
einstellbaren Stromes (hier 3 A). Der Ist-
wert wird als Spannungsabfall iiber den Wi-
derstinden R 39 bis R42 gemessen. Hier
sehen wir die zweite Funktion dieser beiden
Widerstande. Soll-und Istwert werdeniiber
die Widerstinde R 4,R 5sowieR 35bisR 38
auf die beiden Differenzeingidnge des Ope-
rationsverstirkersIC 4 gegeben, wo sie mit-
einander verglichen werden. Der Opera-
tionsverstarker stellt nun den Ausgangs-
strom des Netzteils so ein, daf} Soll- und Ist-
wert moglichst gut tibereinstimmen, d. h.
aber auch so, daf} wir den Ausgangsstrom
mittels R 3 regeln kénnen.

Tritt eine Storung bzw. eine Lastdnderung
am Ausgang des Netzteilsauf, so dndertsich
auch der Istwert. Der Operationsverstirker
stellt dies fest und regelt automatisch den
Ausgangsstrom so nach, daly der urspriing-
liche Zustand wieder hergestellt ist.

Beim Spannungsregler ist noch eine kleine
Abweichung in der Funktionsweise anzu-
merken. Hier wird zur Spannungseinstel-
lung nicht der Sollwert verdndert, sondern
der Teil des Istwertes, der vom Ausgang ab-
gegriffen und auf den Eingang zuriickge-
fiihrt wird, erfihrt mittels der Potis R 22
(Feineinstellung) und R 23 (Grobeinstel-
lung) eine Verdanderung. Der Sollwert bleibt
immer gleich und wird einmal mittels R 18
fest eingestellt, und zwar so, daf} bei aufge-
drehten Spannungsreglerpotis (R 22 + R 23)
die maximale Ausgangsspannung (hier
50 V) erreicht und nicht iiberschritten wird.

Die Differenz, die von Sollwert und Istwert
gebildet wird, steuert den Operationsver-
stiarker 1C 6.

Versorgungsspannung der Steuey-
und Uberwachungselektronik

Uberdie Erzeugungder+5V/-5V Versor-
gungsspannung fiir die Steuerelektronik ist
nicht viel zu sagen. Sie wird mit Hilfe der
beiden Einweggleichrichter D9 und D 10
sowie der nachgeschalteten Stabilisierungs-
schaltung, im wesentlichen bestehend aus
den IC’s 1 bis 3, realisiert.

Um eine moglichst gute Trennung zwischen
dem Herzstiick des Netzgerites (den Reg-
lern IC 4 und IC 6) und der Uberwachungs-
elektronik zu erreichen, wurde fiir Erstge-
genanntes eine separate +5 V Stromversor-
gung mit getrenntem Festspannungsregler
(IC 2) aufgebaut, aus der auch gleichzeitig
alle innerhalb der gesamten Schaltung be-
notigten Referenzspannungen gewonnen
werden, einschlieflich der Referenzspan-
nungen fiir die beiden Digital-Displays. Die
HEF-Drossel Dr 1 sorgt in diesem Zusam-
menhang fiir eine gute Entkopplung zu den
anderen Spannungsreglern. Die Drossel
kann ggf. auch durch einen 10QQ Wider-
stand ersetzt.

Zur Uberwachungselektronik

Im wesentlichen wird die Uberwachungs-
elektronik durch die Operationsverstiarker
OP 1 bis OP 4 realisiert, die im gleichen Ge-
hduse des IC 8 Platz finden.
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Ansicht des fertig aufgebauten und in die untere Gehiusehalbschale eingesetzten ELV Super-Netzgerites SNT 7000 (von oben)

Stiickliste: Super-Netzgerdt SNT 7000

Halbleiter

T LM sondatd o o' T oot et oot 7805
[ o ek S e s 78 LOS
TC AL e r 5 ey 2 2 ot g 0 7905
[C4,ICS5IC6...cuunnn.... CA 3140
(ol R - CD 4053
TGS osss s s 5 55 o 5 o siorsressssibmes s LM 324
3 0y TR BC 548 C
T B TG e =« iobsintorimtiiad 85 TIP 142
T e se ot s ossemes gl TIP 147
| o 790 (20 B Bt S LED, rot, 5 mm
D9, D 10,D 19, D 20, D 30.. 1 N4001
D IL 2D 14 . e s a0 R 250 B
DI15-D 18, D21 -D29.... 1 N4148
Kondensatoren

C 1, CHCT6=:C 180l 100 nF
e T 220C pF/16 V
@Y, oy« 5% 5 s b 1000 uE/16 V
G502 2o Mmool 24 100 uE/16 V
C6-C8,C 13, C20,

€ 21 ¢ s st 655 55 10 uF/16 V
G105 C. 10t hascotuimvstoto s o o e 4 4 330 nF
C UL, € 12 imsin s i 10000 uF/40 V
C14,C 15 eeeeinenennnneeenns 10 pF
G 19, 2 somprasonpississo s oo v s 100 uF/63 V
Widerstande

R L & oo dnsrenoromratis « 2 k, Spindeltrimmer
R R G oeioree s e v e ie s s miiososns 4,7 k
B3 iasmsmnsassssssane 1 kQ Poti, lin
R4-R7ZRIS,R17.......... 100 kQ,
R8 RS9 e, 330
RID. . & ol mnieosbiose o g o o0s oo i 10 MQ

R10-R 12, R 26, R 28, R 31 - R 33,

R-45, R«d6, R'51, R52........% 10 kQ
R13,R14,R16,R29,R 30,R 35-R 38,
R43,R49,R57,R58 .......... 1 kQ
2 I R S 8 2 kQ, Spindeltrimmer
R20 mesmabmmmmani s o5 s S kQ, Trimmer
RE D riorpoguapssissrs oiole o 56 o % T e 18 kO
Ri22 o onosose 5 kQ, Poti, lin, 6 mm Achse
RI23 wmaiasrss a5 v 5 s 50 k{, Poti, lin,
6 mm Achse
R D iasimbler g o5er o5 8700500 05 3 100 kQ
RO dmmsmims vs 6k o's 5.4 9% w40 wimais 1 MQ
R e I T e 2,2 kQ
RA3=R 42 ,.. ;5500565050 10,1W
R4, R S0k .55 e s ssviwpvmmmas 3,3 kO
RAT cuvvsosuesuissossoommmmos 1,8 kQ)
RiA8%, R 54, ...« s aspman SAS 1000
S T 1,5 k)
AT R e R S, (e 680 ()
RiiS61 . oo v o's & o 2 ams & 600 imreaEneld 47 kQ
RO saissessnssssmmsmmss 0,1 /1 W
* bereits im Netztrafo eingebaut
Sonstiges
DIl csoessiseeshmomsomnbion HF 68 uH
Sl v n el s Netzschalter, 2-polig
2 sisissians Kippschalter, 2 x um mit
Mittelstellung
T ISR DR, 3 M B Netztrafo
PRI <5 & 5 eamsmesnmmsisss 220 V, 90 VA

sek: 24 V/35 A
9 V/0,5 A mit eingebautem
Temperaturfiihler
Re 1, Re 2.cnwwmmnsen Kartenrelais 12V,
stehend, | x um, 8 A

L I e 0,63 A, Mitteltrege
| Platinensicherungshalter
10 Lotstifte
1 m isolierter Schaltdraht
I m Silberschaltdraht, 0,8 mm @
1 U-Kiihlkorper fiir TO 220 (SK 13)
2 Leistungskiihlkorper SK 88
4 Glimmerscheiben fiir TO 3P
4 Isoliernippel dazu
1 Schraube M 3 x 6 mm
4 Schrauben M 3 x 16 mm
5 Muttern M 3
4 Schrauben M 4 x 55 mm
12 Muttern M 4

Digitales Anzeigeninstrument
(Spannungs- oder

Strommesser)

Halbleiter

TG 001 54 0 sspmmanin s b ICL 7107
Di 101 =Di 103 .oouveeennn... TIL 701
Kondensatoren

o 1) [ 100 p
C102, C 103 veinee e evrnannnass 220 n
UL - o oooocioioriobosoron 435 485 517555 e 10 n
CV 108 omidenmmns s s 5555 1550 100 nF
Widerstinde

R 101, R 102, R105............. 100 k
RULOZ sccomnBitrarsie oo s 2 o sn's shuietoree 4K7
RI104............ 10 k, Spindeltrimmer
R 108 mopbmmsaion st 70 5 5 05 1 wiss 680 Q)
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Ansicht des ELV Super-Netzgerites SNT 7000 von vorne (ohne Gehduse)

Mit Hilfe des OP 1 wird tiber den Schalter
S2a der mit dem IC4 aufgebaute Strom-
konstanter zu einer elektronischen Siche-
rung umfunktioniert. Befindet sich S 2a in
Stellung ,,Si ein®, so liegt der —~Eingang des
OP 1 tiber R 12 auf -5V, zuziiglich der an
D4 abfallenden Diodenspannung. Sobald
nun das IC5 den Stromkonstanter (IC4)
einschaltet, indem der Ausgang (Pin6 des
IC5) auf ca. +5V geht, wird iiber den Wi-
derstand R 10 der +Eingang (Pin12) des
IC 8 auf ca. 0V gelegt, wodurch der Aus-
gang (Pin 14) auf ca. +5V geht, und der im
IC 7 enthaltene Schalter C umschaltet, und
Pin 1 mit Pin 15desIC 7 verbindet, wodurch
Pin 3 des IC 4 auf -5V gezogen wird. Der
Ausgang des IC 4 (Pin 6) springt dadurch
ebenfalls auf -5V und die Endstufe sperrt
vollstindig — die elektronische Sicherung
hat angesprochen. Dieser vorstehend be-
schriebene Funktionsablauf passiert natiir-
lichinsehrkurzer Zeit, d. h. in wenigen usec.

Befindet sich S 2 in einer anderen Stellung
als ,,Si ein®, so liegt der ~Eingang (Pin 13)
des OP 1 iiber R 12 und R 13 auf +5V und
die Sicherung kann nicht ansprechen.

Die elektronische Gleichrichterumschal-
tung erfolgt mit Hilfe des OP 2, der tiber die
Widerstandskombination R 20, R 21 sowie
R 24 die Ausgangsspannung abfragt, und
bei Uberschreiten von 25V automatisch
das Relais Re 1 anziehen ldft, wodurch eine
Spannungsverdopplung mit Hilfe der
Gleichrichterdioden D 11 bis D 14 erzielt
wird.

Die Temperaturiiberwachung, sowohl der
Endstufe als auch des Transformators ge-
schieht mit Hilfe der Temperatursensoren
des Typs SAS 1000. Es handelt sich hierbei
um die gleiche Bauform wie die des Sensors
SAK 1000, der in unserem LCD-Thermo-
meter T 100 Einsatzfindet. Der Unterschied
liegt lediglich darin, daf3 der SAS 1000 eine
eingeengte Toleranz, d. h. eine héhere Ge-
nauigkeit aufweist, wodurch sich ein Ein-
stellen des Ansprechwertes der Temperatur
eriibrigt. Trotz der etwas hoheren Kosten
des SAS 1000 haben wir uns hierzu ent-
schlossen, da diese Einstellung beidem Vor-
laufer des hier vorgestellten SNT 7000 Pro-
bleme aufwarf.

Sobald, bedingt durch die auf die Sensoren
einwirkende Temperatur, der Sensor R 48
bzw. 54 einen hoheren Widerstandswertan-
nimmtalsR 47 bzw. 53, gehendie Ausginge
der OP 3 bzw. 4 auf ca. +5V, wodurch T 6
durchsteuert und die Endstufe sperrt.
Gleichzeitig leuchtet jeweils die entspre-
chende LED (D 7 bzw. D 8) auf. Damit eine
moglichst objektive Messung der Trafo-
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temperatur erreicht wird, ist der Sensor R 48
bereits im Trafo eingebaut und zwar unter-
halb der Wicklungen, direkt am Kern. In
diesem Zusammenhang wollen wirnochauf
eine weitere Neuerung in dem hier vorge-
stellten SN'T 7000 hinweisen:

Uber die Dioden D 21 bis D 25 wird stidndig
direkt und ohne Verzogerung der gerade
flieBende Strom iiberwacht. Sobald ein
Wertvonca. 10 A iiberschritten wird, schal-
tet ohne nennenswerte Verzdgerung im
Bruchteil einer usec iiber T 6 die Endstufe
zuriick, so daB auch bei , krassen Kurz-
schliissen eine Zerstorung des Netzgerites
mit Sicherheit ausgeschlossen ist.

Der TransistorT 7istin Verbindung mit den
Widerstianden R 57 bis R 60 als Konstant-
stromquelle geschaltet, die in der einge-
zeichneten Relaisstellung von re2 einen
Strom von ca. 3 mA flieBen 14B8t. Wird der
Schalter S 2 bin Stellung ,,Ausgang 0 V* ge-
bracht, zieht Re2 an und der Widerstand
R 60 wird iiber re 2 zum Widerstand R 59
parallel geschaltet und der Ausgang prak-
tisch kurzgeschlossen, wobei im Einschalt-
moment {iber R 60 der Strom auf unkriti-
sche Werte (ca. 10 A) begrenzt wird. Als
Dauerstrom kénnen selbstverstiandlich nur
Werte von maximal 3 A mit dem Stromreg-
lerpoti R 3 eingestellt werden. Der vorste-
hend genannte hohere Wert ist also ledig-
lich, wie bereits erwihnt, ein Spitzenwert,
der aufgrund von Schaltungsverzégerun-
gen innerhalb der Endstufe und Entla-
dungsstromen (z. B. C 19) auftreten kann.

Zum Nachbau

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

Bevor allerdings mit der Bestiickung der
Platinen begonnen wird, sind diese in das
Gehiuse einzupassen.

Die beiden Platinen werden direkt mitein-
ander verlotet, so dall keine zusitzlichen
Verbindungsleitungen erforderlich sind.

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

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

Zunichst werden die Briicken, dann die
Widerstinde, Kondensatoren, Dioden etc.
in gewohnter Reihenfolge eingel6tet, bis auf
denHaupttrafound die Kithlkorper, dieerst
spéter eingebaut werden.

Ist die Bestiickung(bisaufdie eben erwahn-
ten Bauelemente) vollendet, wird die Anzei-
genplatine senkrecht an die Basisplatine ge-
16tet, und zwar so, daB sieca. 2mmunterihr
hervorragt.

Sind alle Kupferflichen der senkrecht auf-
einander liegenden Platinen miteinander
verlotet, kann der Einbau des Transforma-
tors vorgenommen werden. Hierzu steckt
man zunichst4 SchraubenM 4 x 55 mmvon
oben (entgegen der Lotstiftseite) durch die
Befestigungslécher des Transformators und
verschraubt diese mit 4 Muttern M 4. Da-
nach werden 4 weitere Muttern M 4 auf die
Schrauben gesetzt, und zwar so, daf} deren
Unterseite eine Ebene mit dem tiefsten
Punkt des Spulenkdrpers bilden. Jetzt kann
der Transformator auf die Basisplatine auf-
gesetzt und mit 4 weiteren Muttern von der
Leiterbahnseite her verschraubt werden.
AbschlieBend verlotet man die Anschluf3-
stifte mit der Leiterbahnseite.

Die mit ungekiirzten Anschlufibeinchen
moglichst weit aus der Basisplatine heraus-
ragenden Endstufentransistoren T 2 bis T 5
konnen jetzt mit der in Aluminium ausge-
fithrten Gehiduseriickwand verschraubt
werden, wobei zwischen Riickwand und
Transistor jeweils eine [solierscheibe (Glim-
merscheibe) mit zugehorigem Isoliernippel
gelegt wird. Die fiir die Durchfiihrung der
Schrauben M 3 in Verbindung mit den Iso-
liernippeln erforderlichen 4 Bohrungen in
der GréBe von 4 mm werden in die Alu-
Riickwand gebohrt. Anschliefend werden
die beiden Aluprofilkithlkérper symme-
trisch auf die Riickwand aufgesetzt, um
hierin ebenfalls die Locher zu bohren. So-
wohl zwischen Transistoren und Riickwand,
als auch zwischen Riickwand und Kiihlk6r-
pern ist eine diinne, gleichmaBige Schicht
Wirmeleitpaste aufzubringen, um einen
moglichst guten Wirmeiibergang zu ge-
wihrleisten. Als letztes werden die Transi-
storen mit der Aluriickwand und den Kiihl-
korpern mit Hilfe von 4 Schrauben
M3 xl6mm und dazugehorigen Muttern
M 3 verschraubt.

An den linken, hinter dem Transformator
befindlichen Endstufentransistor, wird der
Temperaturfiihler R 54 angebracht, indem
der Fiihler soweit aus der Leiterplatte her-
vorsteht, daf} der Sensorkopf sich ungefahr
in der gleichen Hohe befindet, wie der Mit-
telpunkt des betreffenden Transistors. An-
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schliefend wird der Sensor mit Wirmeleit-
paste eingestrichen und an das Kunststoff-
gehduse des Transistors herangedriickt.
Aufgrund der geringen Wirmekapazitit
des Fiihlers ist eine weitere wiarmeleitende
Verbindung nicht erforderlich.

Der fiir den Trafo zustiandige Temperatur-
fiihler R 48 ist bereitsindem Transformator
eingebautund tiber dieentsprechenden An-
schluBstifte herausgefiihrt.

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

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

Nun kann die Frontplatte tiber die Potiach-
sen geschoben werden, wobei die beiden an
die Eingangsbuchsen angeléteten Drihte
durchdieentsprechenden Bohrungeninder
Front-(Anzeigen-)platine gefiithrt und mit
den hinter den Bohrungen liegenden Lot-
stiften auf der Basisplatine verlotet werden.

Zuletzt werden die bestiickten Platinen von
oben in die untere Gehidusehalbschale ein-
gesetzt.

Nachdem der im folgenden beschriebene
Abgleich durchgefithrt wurde, kann die
obere Gehidusehalbschale (Deckel) aufge-
setzt und von unten verschraubt werden.

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

Wird das Gerit hiaufig iiber langere Zeit mit
Vollast gefahren, sollten in das Gehéuse an
geeigneter Stelle (Seiten und Deckel) Beliif-
tungsbohrungen angebracht werden.
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Digitales Voltmeter und digitales
Amperemeter

Das ELV-Super-Netzgerdt SNT 7000 kann
wahlweise mit oder ohne die beiden digita-
len Anzeigeinstrumente betrieben werden.
Auch ist der Einsatz nur eines der beiden
MeBgerite moglich. Die Stromversorgung
der Steuer- und Uberwachungselektronik
ist von vorn herein so ausgelegt, dal} beide
digitalen Anzeigeinstrumente davon mit
versorgt werden kénnen.

Die beiden Anzeigeinstrumente sind weit-
gehend identisch mit dem ICL 7107 aufge-
baut. Eine detaillierte Beschreibung dieses
Schaltungsteils soll hier nicht erfolgen, da
dieses IC mit seiner Zusatzbeschaltung be-
reits an verschiedenen anderen Stellen des
ELV-Journals beschrieben wurde. Die du-
Bere Beschaltung des IC’s wurde so opti-
miert, daf} sie fur die vorliegenden Ein-
gangsspannungen eine ,saubere” und ruhi-
ge Anzeige ergibt.

DieSchaltungdesdigitalen Strommefgeri-
tes unterscheidet sich lediglich in der An-
steuerung des Punktes von der Schaltung
desdigitalenSpannungsmefgerites. Beider
erstgenannten Schaltung befindet sich der
Punkt rechts neben der linken Stelle
(R 106 A), wihrend beim Spannungsmesser
der Punkt vor der rechten Stelle aufleuchtet
(R 106 B).

Abgleich/Einstellung

Es hat sich als zweckmiBig erwiesen, zu-
néchst die beiden Strom- und Spannungs-
mefgerdte zu kalibrieren, da hiermit an-
schlieBend auch die fiir das eigentliche
Netzgerdt erforderlichen Einstellungen
durchfiihrbar sind.

Fiir die Kalibrierung des digitalen Span-
nungsmefgerites schlieen wir zunéchstan
den Ausgangzu Kontrollzwecken ein weite-

res Spannungsmefigerit an, und stellen mit
dem Spannungseinstellpoti eine Spannung
zwischen 40 und 50 V ein. Mit dem Spindel-
trimmer R 104 wird nundie digitale Anzeige
des im Super-Netzgerit enthaltenen Span-
nungsmessers auf den gleichen Wert einge-
stellt.

Fiir die Kalibrierung des digitalen Ampe-
remeters, wird jetzt zundchst der Span-
nungsregler auf 0 gedreht, und ein Strom-
mef3gerit zu Vergleichszwecken an die bei-
den Ausgangsklemmen des Netzgerites an-
geschlosen. Das Spannungseinstellpoti
wird jetzt wieder ein wenig aufgedreht, um
dann mit dem Stromreglerpoti einen Aus-
gangsstrom von 2 bis 3 A fliefen zu lassen.
Mit dem Spindeltrimmer R 104, fiir das im
SNT 7000 enthaltene digitale Amperemeter,
wird nun auf der digitalen Anzeige der glei-
che Wert eingestellt, wie er auf dem an die
Ausgangsklemmen angeschlossenen Ver-
gleichsamperemeter abzulesen ist.

Die Kalibrierung des Spannungs- und
Strommefgerdtes im SNT 7000 ist damit
beendet, dader0-Abgleich beider Mef gera-
te automatisch erfolgt.

Die Einstellung des maximal moglichen
Ausgangsstromes geschieht mit Hilfe des
Spindeltrimmers R 1. Hierzu wird der
Schalter S 2 in Stellung (,Ausgang 0 V* ge-
bracht, und das Stromreglerpoti R 3 ganz
nach rechts (im Uhrzeigersinn) gedreht.
Damit auch der Stromregler einwandfrei
arbeiten kann, sollte das Spannungsregler-
potiR 23 nicht gerade auf0,sondern minde-
stens etwas aufgedreht sein. Mit dem Spin-
deltrimmer R 1 wird jetzt der Ausgangs-
strom auf 3,00 A eingestellt, was auch auf
der digitalen Anzeige ablesbar ist.

Sofern die digitale Anzeige fiir den Strom-
wert nichtim SN'T 7000 eingebaut wurde, ist
fiir den Abgleich der Schalter S 2 in Mittel-
stellung zu bringen und der Ausgang iiber
ein Amperemeter kurzzuschlief3en, auf dem
derflieBende Strom abgelesen werden kann.

Fir die Einstellung des maximalen Aus-
gangsspannungswertes werden die beiden
Spannungsreglerpotis R 22 (fein) und R 23
(grob) ganz nach rechts gedreht (im Uhrzei-
gersinn). Die Ausgangsklemmen sind hier-
bei offen, bzw. es kann ein Vergleichsspan-
nungsmelgerit angeschlossen werden. Mit
dem SpindeltrimmerR 18stellt man jetzt die
Ausgangsspannung auf 50,0V ein.

Als letztes wird die Umschaltschwelle, die
bei25 Vliegensollte, mitdem Trimmer R 20
eingestellt. Hierzu bringt man mit den
Spannungseinstellpotis R 22 und R 23 die
Ausgangsspannung aufeinen Wertvon 25,0 V
und verdreht R 20 so, dall das Relais re |
gerade schaltet. Da sich tiber R 21 eine ge-
ringe Hysterese ergibt, wird die Umschal-
tung fiir Spannungswerte iiber 25V einige
10tel V iiber der Spannung liegen, die sich
bei der Zuriickschaltung auf Spannungs-
werte von unter 25V ergibt.

Damit ist die Einstellung des gesamten Su-
per-Netzgerites beendet, da, wie schon an
anderer Stelle beschrieben, durch Einsatz
von besonders eng tolerierten Temperatur-
fithlern des Typs SAS 1000 eine Kalibrie-
rung der Temperaturansprechschwellen fiir
den Transformator und die Endstufen nicht
mehr erforderlich sind.
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ELV Leistungs-Wechselrichter

Quarzgesteuerter
Wechselrichter mit
elektronisch-stabilisierter
Ausgangsspannung

12V =/220V ~,300 VA

[richter

'RV, W;ym;zov 300V7
1

= LW

Der hier vorgestellte Wechselrichter erzeugt aus einer Eingangsgleich-
spannung zwischen 10V und 14V (Autoakku) eine 220 V/50 Hz Wech-
selspannung, die aufler der Quarzsteuerung den Vorteil der automati-
schen Ausgangsspannungsstabilisierung aufweist, wodurch sowohl Ein-
gangsspannungsschwankungen als auch Lastinderungen keinen Einfluf3
auf die Ausgangsspannung haben.

Der Einsatzbereich dieses leistungsfihigen, universell einsetzbaren Ge-
rdtes erstreckt sich vom kleinen Rasierer iiber Lampen, Bohrmaschinen

bis hin zum Farbfernsehgerdit.

Allgemeines

Schaut man sich die technischen Daten des
hier vorgestellten, im ELV-Labor ent-
wickelten Wechselrichters genau an, wird
derversierte Hobby-Elektronikersofortdie
auBergewohnlichen Eigenschaften dieses
Geriites bestitigen koénnen.

Die wirklich herausragende Leistung der
elektronischen Spannungstabilisierung be-
steht darin, daf} tatsidchlich exakt der echte
Effektivwertder220 V Ausgangsspannung,
unabhingig von Lastinderungen und auch
Eingangsspannungsanderungen  geregelt
und stabilisiert wird — und dies mit einer
geradezu sagenhaften Prizision.

Ermdéglicht wird diese Regelung durch den
echten Effektivwertumsetzer des Typs EF
2106. Dieser Baustein mit nur 4 Anschliis-
senerfiillt gleich 2 wesentliche Forderungen
auf einmal:

Zum einen wird der echte Effektivwert der
Ausgangswechselspannung  vollkommen
unabhingig von der Kurvenform erfaf3t,
und in ein elektronisch giinstig weiterverar-
beitendes Signal umgewandelt, und zum
anderen erfolgt gleichzeitig eine einwand-
freie galvanische Trennung von der Aus-
gangsspannungsseitezur Niederspannungs-
seite.

Denjenigen unter unseren Lesern, die jetzt
mit dem Gedanken an den Einsatz dieses
Bauelementes fiir mefitechnische Zwecke
denken, seigesagt, daf} die Entwicklungdie-
ses Bauelementes speziell fiir die hier vorlie-

gendeSchaltungvorgenommen wurde. Auf-

grund der prazisen Regelung der nachge-
schalteten Elektronik ist der Arbeitsbereich
des EF 2106 eng eingegrenzt. Auf eine fiir
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mefltechnische Zwecke in grofieren Berei-
chen erforderliche Linearitit konnte daher
ohne weiteres verzichtet werden, wodurch
sich Anwendungen in Melgerdten aus-
schliefen.

Bedienung und Funktion

Die Frontplatte des Wechselrichters ist
iibersichtlich in drei Felder aufgeteilt: das
linke Feld bezieht sich auf die Ausgangs-
spannung, dasrechte Feld auf die Eingangs-
spannung und das darunter liegende Feld
auf die Ein- und Ausschaltung.

Rechts im Eingangsfeld befinden sich die
beiden Eingangspolklemmen. An die obere
Klemme wird der Pluspol der Autobatterie,
an die untere der Minuspol angeschlossen.
Die Zuleitungsollte moglichst kurz(wenige

Meter) und mit dicken Zuleitungskabeln
(ca. 10 mm? ) ausgefiihrt sein.

Die drei Leuchtdioden zeigen den Ein-
gangsspannungszustand an. Die obere
gelbe LED signalisiert Uberspannung, die
mittlere gritne LED Normalspannung und
die rote untere LED Unterspannung.

In dem darunterliegenden Feld sind die bei-
den Buchsen fiir die Fernschaltung sowie
der Stand-by-Schalter angeordnet.

Befindet sich der Stand-by-Schalter in Stel-
lung ,Stop*“, so nimmt der Wechselrichter
einen Strom von lediglich ca. 0,02 A auf. In
Stellung ,Start® wird die Endstufe einge-
schaltet und die Ausgangsspannung steht
zur Verfiigung, sofern die beiden Buchsen
fiir die Fernschaltung nicht iiber einen
Schalter miteinander verbunden sind.

—

Technische Daten:

Eingangsspannungsbereich:
Ausgangsspannung:
Ausgangsleistung:

Frequenzkonstanz:
Ausgangsspannungskonstanz bei
Lastdnderungen:
Langzeitstabilitiat der
Ausgangsspannung:

Stromaufnahme:

Wirkungsgrad:

Die absolute Besonderheit der Regelung der Ausgangsspannung beruht auf
einer Konstanthaltung des echten Effektivwertes der Ausgangsspannung

10V—14V

220V/50 Hz

300 VA (Dauerbetrieb)
500 VA (Kurzzeitbetrieb)
SO0Hz £+ 0,01 %

ca. 0,01 % (")

besser als 1 %

ca. 0,02 A im stand-by-Betrieb
ca. 2A im Leerlauf

ca. 40 A bei Vollast

ca. 90 %
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An die eben erwihnten Buchsen fiir die
Fernschaltung kann ein einfacher einpoli-
ger Schalter iiber eine nahezu beliebig lange
Leitung angeschlossen werden. Wird der
Schalter geschlossen (Stand-by-Schalter in
Stellung ,Start*), so wird die Endstufe des
Wechselrichters abgeschaltet und die Ru-
hestromaufnahme liegt bei ca. 0,02 A. Off-
net man den Schalter wieder, nimmt die
Endstufe ihren Betrieb auf, und die Aus-
gangsspannung steht zur Verfiigung.

Im Feld fiir die Ausgangsspannung befindet
sich auf der linken Seite die Steckdose.
Rechts daneben sind drei Uberwachungs-
LED*s angeordnet, die den Ausgangsspan-
nungszustand anzeigen.

Die obere grilne LED leuchtet auf, sobald
der Ausgang Spannung fiihrt.

Die mittlere gelbe LED signalisiert, daf} die
Ausgangsspannung etwas abgesunken ist,
und die Regelungselektronik die Endstufe
bereits voll aufgesteuert hat.

Die untere rote LED zeigt an, wenn die
Uberwachungselektronik die Endstufe des
Wechselrichters aufgrund einer Stérung
oder einer starken Unterspannung bzw.
Uberlastung ausgeschaltet hat.

Ist die Storung beseitigt, kann der Wechsel-
richter durch kurzes Betitigen des Stand-
by-Schalters wieder gestartet werden (zu-
nichst in Stellung Stopp, und dann wieder
in Stellung Start bringen). Der Schalter fiir
die Fernschaltung muf} hierbei geoffnet
sein, bzw. die Buchsen der Fernschaltung
sind offen, d. h. nicht benutzt.

Die Fernschaltung hat den Vorteil, daf} der
Wechselrichter direkt dort plaziert werden
kann, wo sich die Stromquelle befindet, da
diese Zuleitungen, wie bereits erwihnt,
moglichst kurz sein sollten, wihrend die
220 V-Leitungen ohne weiteres mehrere
10 m Léange aufweisen diirfen. Gleiches gilt
auch fiir die Lange des Fernschaltungsan-
schlusses.

Befindet sich z.B. der Wechselrichter im
Motorwagen eines Campinggespannes, SO
kann abends ohne weiteres {iber die Fern-
schaltung (Schalter wird geschlossen) der
Wechselrichter in den quasi Ruhezustand
versetzt werden, mit einer Reststromauf-
nahme von 0,02 A, die nahezu vollkommen
vernachldssigbar ist.

DieSchaltungiiber den Fernschalterist fast
identisch mit der des Stand-by-Schalters.
Auf einen Unterschied wollen wir jedoch
aufmerksam machen:

Befindet sich der Stand-by-Schalter in Stel-
lung ,Stop*, so nimmt der Wechselrichter
einen Strom von lediglich ca. 0,02 A auf. In
Stellung ,Start” wird die Endstufe einge-
schaltet und die Ausgangsspannung steht zur
Verfiigung, sofern die beiden Buchsen fiir
die Fernschaltung nicht iiber einen Schalter
miteinander verbunden sind.

Wird der Wechselrichter von der Uberwa-
chungselektronik aufgrund einer Stérung
bzw. Uberlastung ausgeschaltet, so leuchtet
die eben erwihnte rote LED im Ausgangs-
feld auf. Aktiviert werden kann der Wech-
selrichter zum einen erst, nachdem die Sto-
rung bzw. Uberlastung beseitigt wurde, und
zum anderen nur durch kurzes Schalten des
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Bild 1: Blockschaltbild des ELV Leistungs-Wechselrichters

Stand-by-Schalters. Uber den Schalter der
Fernbedienung ist ein Wiedereinschalten
nicht moéglich, so dal eine Fehlbedienung
praktisch ausgeschlossen wird.

Zur Schaltung

In Bild 1 ist das Blockschaltbild des Wech-
selrichters dargestellt, aus dem die prinzi-
pielle Funktionsweise der Schaltung her-
vorgeht.

Die Endstufe steuert den Wandlertrafo di-
rektan. Uber den echten Effektivwertwand-
ler EF 2106 erhilt die Regelungselektronik
die Information tiber den Ist-Wert des Aus-
gangsspannungs-Effektivwertes. Der Soll-
Wert wird der Elektronik intern vorgege-
ben. Eine weitere Information, die die Fre-
quenz betrifft, erhélt die Regelung von der
Quarzsteuerung. Die Regelungselektronik
steuert nun die Endstufeso an, daf derechte
Effektivwert der Ausgangswechselspan-
nung immer konstant bleibt. Die Konstant-
haltung der Ausgangsspannung erfolgt
nach dem Prinzip der Tastliickensteuerung.

Unter Tastliicke verstehen wir in unserem
Falle eine Rechteckschwingung, bei der die
Spannung nicht wie bei einer ,normalen®
Rechteckschwingung von V + direkt nach
V —springt, sondern von V + zunichst nach
0V und danach erst nach V-, um dann von
V —wieder auf 0 V und dann erst auf V + zu
springen.

Ist nun die Eingangsspannung verhéltnis-
méfig hoch und die Belastung gering, stellt
die Regelungselektronik eine grofle Tast-
liicke ein, d. h. der Rechteckspannungsim-
puls ist sehr kurz. Steigt die Belastung bzw.
sinkt die Eingangsspannung, wiirde auch
die Hohe des Ausgangsspannungsimpulses
sinken und damit der Effektivwert der Aus-
gangsspannung abfallen. Dies registriert
der EF 2106 und gibt eine entsprechende In-
formation an die Regelungselektronik wei-
ter, die dann die Endstufe mit einer entspre-
chend verkleinerten Tastliicke, d.h. mit
einem breiteren Impuls ansteuert, so daf}
der Effektivwert der Ausgangsspannung
exakt erhalten bleibt.

Auf die eben beschriebene Weise kann in
einem sehr groflen Regelbereich die Aus-
gangswechselspannung mit hoher Genau-
igkeit konstant gehalten werden.

Schaltungstechnische
Einzelheiten

Die Endstufe besteht aus den Transistoren
T 1 bis T 20, die iiber die Steuertransistoren

T21 und T22 angesteuert wird, letztge-
nannte Transistoren erhalten ihr Steuersig-
nal von den beiden Operationsverstirkern
OP2und OP 3, die zusammen mit OP 1 und
OP4ineinem IC des Typs TL 084 Platz fin-
den.

Pin 5 und Pin 9 des IC 1 werden iiber
R12/C7 mit einer Sagezahn &dhnlichen
Kurvenform von exakt 50 Hz angesteuert.
Die 50 Hz werden iiber den Quarzoszilla-
tor/Teiler, der mit dem IC MM 5369 aufge-
baut wurde, erzeugt.

DieSchaltschwellen der beiden OP‘s2und 3
steuert der FET des Typs BF 245 C, wobei
die maximale Tastliicke mit R 7/R 8 und die
minimale Tastliicke mit R 10 festgelegt wird.
Die Ansteuerung von T 25 erfolgt tiber R 15
mit OP 4, der mit Hilfe einer etwas unge-
wohnlichen Beschaltung, bestehend aus
R 16/C 10 sowie R 17 ein hervorragendes
Regelverhalten der Elektronik erreichen
1aft. Angesteuert wird der OP 4 von dem
Ausgang Pin 3 des EF 2106.

Die beiden Eingdnge des IC4 (Pin 1 und
Pin 2) erhalten ihre Information beziiglich
der Ausgangswechselspannung iiber einen
Teilabgriff des Ubertragertransformators.

Mit dem Spindeltrimmer R 22 kann der
Ausgangsspannungseffektivwert exakt auf
220'V eingestellt werden, wobei normale
Drehspulmefiwerke und Digitalmultimeter
nicht eingesetzt werden konnen, sofern
diese nicht iiber einen echten Effektivwert
Mefleingang verfiigen. DreheisenmefBwer-
ke sind hingegen aufgrund ihres physikali-
schen Aufbaus zur Messung von Effektiv-
werten einwandfrei geeignet. Steht keine der
vorgenannten Meflmoglichkeiten zur Ver-
fiigung, reicht u. U. auch der Vergleich der
Leuchthelligkeit von2identischen Lampen,
wobeidieeine andas 220 V-Netzund diean-
dere an den Wechselrichter angeschlossen
wird.

Mit Hilfe des OP 1 wird ein Teilbetrag von
ca. 6,5 Vvonder Eingangsspannung, die im
Bereich zwischen 10 und 14 liegen darf, ab-
gegriffen und ,sauber* stabilisiert. Mit R 4
wird diese Spannung auf einen Wert von
6,5V eingestellt. Zu messen ist die Span-
nung iiber dem Kondensator C6.

Kommen wir nun zur Uberwachungselek-
tronik, die mit den Operationsverstirkern
OP 5 bis OP 8 aufgebaut ist.

Mit Hilfe der OP 7 und 8 kann in Verbin-
dungmitden Leuchtdioden D 4 bis D 6 eine
Aussage tiber die Hohe der Eingangsspan-
nung gemacht werden.
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zum Wandlertrafo hinzeigt.

Ansicht des fertig aufgebauten ELV Leistungs-Wechselrichters von hinten (ohne Gehiuse)
Die Platine wird so eingebaut, daf} die Leiterbahnseite zur Frontplatte und die Bauteileseite

Die Funktionsweise der OP‘s5 und 6 ist
hingegen schon komplizierter.

Solange sich die Regelungselektronik im
normalen Regelbereich befindet, liegt die
SpannunganPin3desIC4exaktauf3,25V
unterhalb der positiven Versorgungsspan-
nung, d. h., daf} sie auf dem gleichen Wert
liegt, wie auch Pin 3 des OP 4. Der Plusein-
gang(Pin5)des OP Shingegen liegtumeini-
ge 10tel Volt unterhalb dieses Spannungs-
wertes,sodal} der Ausgang(Pin7)zunichst
auf ca. -12'V liegt.

Wird der Wechselrichter nun sehr stark
beansprucht, bzw. sinkt die Eingangsver-
sorgungsspannung zu weit ab, fihrt die Re-
gelungselektronik an ihre Grenzen, und die
Spannung an Pin 3 des IC 4 sinkt unterhalb
3,25V unter die positive Versorgungsspan-
nung. Der Ausgang von OP 5 steigt auf ca.
+12V und die Unterspannungs-LED der
Ausgangsseite (D 2) leuchtet auf.

Wird die Belastung zu stark, bzw. sinkt die
Versorgungseingangsspannung extrem ab,
fallt die Spannung an Pin 3 des IC 4 auf ca.
-6 V unterhalb der positiven Versorgungs-
spannung (Pin 4 des 1C4), wodurch der
Ausgang Pin 1 des OP 6 von Masse auf ca.
+12V schaltet. T27 steuert durch und
blockiert tiber T 23 und T 24 die Endstufen-
steuertransistoren T 21 und T 22 und damit
die gesamte Endstufe. Der Wechselrichter
ist desaktiviert.

Uber D 8 wird eine Selbsthaltung erreicht,
so dall der Wechselrichter nicht ohne Beti-

tigendes Schalters S 1 (Stand-by) wieder an-
laufen kann.
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Der Transistor T 26 wurde iiber R32, D9
und R 33 ebenfalls durchgesteuert, so daf}
Pin 3 des IC 4 auf anndhernd positive Ver-
sorgungsspannung hochgezogen  wird.
Startet man den Wechselrichter iiber S 1 er-
neut (kurzinStellung Stop” und dann wieder
in Stellung Start™ bringen), gibt der Tran-
sistor T 26 den Steuereingang Pin 3 des IC 4
nur langsam wieder frei (C 15 entlddt sich
iiber R 32 und iiber die Basis von T 26), so
dal ein sicheres Anlaufen und sanftes An-
schwingen des Wechselrichters erreicht
wird. Die von der Regelung verursachten
kurzen Uberschwinger beim Einschalten
bewegen sich im Bereich von weniger als
einer 10tel Sekunde (!).

MitHilfedes Fernschalters S 2 wird tiber die
Transistoren T 23 und T 24 ebenfalls die
Endstufe gesperrt. Ein sauberes Anschwin-
gen bei Offnen von S 2 erreicht man auch
hier tber die zusitzliche Steuerung des
Transistors T26 in Verbindung mit
R 32/C15;

Damit die zur Versorgung herangezogene
Stromquelle moglichst gleichméfig und
nicht impulsférmig belastet wird, ist der
Kondensator C I mit einer Kapazitit von
150 000 uF erforderlich, der gleichzeitig die
Betriebssicherheit des Wechselrichters bei
einem etwas hoheren Innenwiderstand der
Stromquelle garantiert.

Zum Nachbau

Obwohl der Wechselrichter eine verhilt-
nisméafig aufwendige Mechanik besitzt (al-
lein im Chassis befinden sich iiber 100 Lo-

cher) gestaltet sich der Nachbau recht ein-
fach, da bereits vorgefertigte Mechanikteile
wie Chassis, Frontplatte und Gehduse mit
den entsprechenden Aussparungen liefer-
barsind. Selbstverstiandlich kann manauch
die gesamte Mechanik in Eigenregie erstel-
len, mochte man das Geritspéterineinevtl.
bereits vorhandenes Gehéuse einbauen.

Da beim Einbau der Transistoren und
Schutzdioden (D 12 und D 13) auf dem
Chassis grofie Sorgfalt hinsichtlich der kor-
rekten Isolierung vorgenommen werden
muf, und auch sonst die Schaltung recht
aufwendig ist, empfehlen wir den Nachbau
nurvorzunehmen, wenn bereits eine gewisse
Erfahrung auf dem Bereich des Elektronik-
Bastelns gesammelt wurde. Fiir Newcomer
ist die Schaltung trotz des tibersichtlichen
Aufbausund des Einsatzes einer Platine, auf
der sich der iiberwiegende Teil der Elektro-
nik befindet, nicht empfehlenswert.

Zunichst beginnen wir beim Nachbau mit
der Bestiickung der Leiterplatte, wobei wir
in gewohnter Reihenfolge vorgehen. Simt-
liche Bauelemente sind weitgehend unpro-
blematisch in ihrer Handhabung. Die IC*s
sowieder Transistor T 25 sind moglichst vor
statischen Aufladungen und Uberhitzung
zu schiitzen.

Nachdem die Platine fertig bestiickt und
kontrolliert wurde, kann diese zunichst
ohne Anschluf} des Transformators und der
Endstufe auf einwandfreie Funktion hin
tiberpriift werden.

Hierzulegt maneine Spannungvonca. 12V
an die Eingangsklemmen an.
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Lotfahne }ransmfor (2N3055)

Schraube (M3x10)

A V2
.Ill

“lsoliernippel

Mutter (M3)

Einbauzeichnung der Endstuftentransistoren
T1 bis T20

/Unterlegscheibe

" Glimmerscheibe
B J—Chassis

Lotfahne
S/chraube (M3x10)

Chassis ——

Unterlegscheibe

Schottky-Diode (MBR1020)
Mutter (M3)

Einbauzeichnung der Shottky-Dioden D 12 und
D13

Mit dem Trimmer R 4 stellt man eine Span-
nung von exakt 6,5V zwischen den An-
schlufbeinchen Pin 4 und Pin 14 des IC 1
ein. Ist dies geschehen, miifite die griine
LED D 5 aufleuchten. Regelt man jetzt die
Versorgungsspannung auf einen Wert von
grofer als 14V (Maximal 16 V), so miifite
die gelbe LED D4 leuchten, wihrend bei
Spannungen unterhalb 10V, D6 Unter-
spannung signalisiert.

Bringen wir nun die Eingangsspannung
wieder auf einen Wert von ca. 12V. Mit
einem Frequenzzihler oder einem Oszillos-
kopen stellen wir nun das einwandfreie An-
liegen der 50 Hz-Steuerimpulse zwischen
den Anschlufibeinchen 1 und 2 desIC 3 fest.

Ebenfalls mit einem Oszilloskopen, dessen
Massepunkt wiran Pin 14 desIC 1 anschlie-
Ben, tiberpriifen wir jetzt die Impulse an Pin
7 und 8 des IC 1. Mit R 14 wird die Symme-
trie, d. h. die gleiche Breite beider Impulse
eingestellt,wihrend mit R 8eine Minimum-
impulsbreite von ca. | msec eingestellt
wird. Steht kein Oszilloskop zur Verfiigung,
laft sich auch der Abgleich mit einem
Gleichspannungsmefgerdt  durchfiihren,
welches zwischen die Anschlufibeinchen 7
und 14 bzw. 8 und 14 angeschlossen wird.
R 14 verdreht man nun so lange, bis an bei-
den Anschluflbeinchen (Pin 7 und Pin 8 des
IC 1) etwa gleiche Werte gemessen werden.
R 8 bleibt hierbei ungefihr in Mittelstel-
lung. Der Endabgleich von R8 wird zu
einem spéteren Zeitpunkt bei dem vollstan-
dig aufgebauten und betriebsbereiten
Wechselrichter vorgenommen, indem im
Leerlauf R 8 so eingestellt wird, da} die
LED D 1 (Ausgangsspannung ein) am dun-
kelsten leuchtet. Dies ist ein Zeichen dafiir,
daB} die Minimumimpulsbreite erreicht
wurde.

Haben wir die Platine soweit liberpriift,
kann der weitere Aufbau des Wechselrich-
ters fortgesetzt werden.

Zunichst werden die 20 Endstufentransi-
storen T 1 bis T 20 mit den dazugehorigen
Glimmerscheiben und etwas Warmeleitpa-
ste (auf beide Seiten der Glimmerscheiben
diinn und gleichmifig auftragen) auf das
Chassis gesetzt. Von oben (Transistorseite)
fiihrt man nun je einen Isoliernippel durch
jedes Transistorbefestigungsloch. Mit einer
Schraube M 3 x 10 mm und einer entspre-
chenden Mutter befestigt mannun die Tran-
sistoren. Auf die zur Chassismitte hinzei-
genden Schrauben wird vor dem Einsatz in
die Befestigungslocher jeeine Lotfahne auf-
gesetzt, an die spdter die Verbindungslei-
tungen der jeweils 10 Kollektoren auf einer
Chassisseite angelotet werden.

Die beiden Schottky-Dioden D12 und
D 13, wie auch die beiden Kondensatoren
C 18 und C 19, befestigt man auf der Chas-
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sisunterseite, wobei auch die Dioden iiber
Glimmerscheiben und Isoliernippel vom
Chassis galvanisch getrennt sein miissen.
Der Isoliernippel wird hierbei jedoch auf
der Chassisoberseite eingesetzt, und eben-
falls auf der Chaissisoberseite legt man eine
Lotfahne unter die Schraube, die anschlie-
Bend mit den Kollektoren der Endstufent-
ransistoren verbunden wird. Auf diese
Weise entsteht eine zuverldssige Verbin-
dungzur Kathode der Schottky-Diode. Das
entsprechende Anschluflbein kann an-
schliefend abgekniffen werden (Kathoden-
anschluf ist die Seite zu der der Pfeil der
Diode hinzeigt), da er leitend mit dem Ge-
hiauseblech der Diode verbunden ist. Das
AnodenanschluBbeinchen verlétet man di-
rekt mit den unterhalb des Chassis verbun-
denen Emittoren.

Zwischen den Basen und Emittoren der 20
Endstufen-Transistoren befindet sich je-
weils ein 100 Ohm Widerstand.

Von jeder Basis eines Endstufentransistors
geht ein Widerstand (22 Ohm/4 W) zu
einem der beiden Ansteuertransistoren,
d. h. von den Basen von T 1 bis T 10 gehen
die WiderstindeandenKollektorvonT 21,
und von den Basen von T 11 bis T 20 gehen
die Widerstinde zum Kollektor von T 22.

Von je einem Kollektor der Transistoren
T21 und T22, die sich ebenfalls isoliert
vorne auf dem Chassis befinden, werden
noch die beiden Kondensatoren C 19 und
C 20 nach Masse geschaltet. Die Isoliernip-
pel dieser beiden Transistoren werden wie-
derum von unten durch das Chassis gefiihrt,
wo sich auch die Létfahne befindet, so dafl
sich eine leitende Verbindung von jeweils
einem Kollektor, der sich auf der Oberseite
des Chassis befindet, zur Chassisunterseite
ergibt. Die auf der Chassisunterseite ange-
brachte Lotfahne eines jeden Kollektors
von T 21 und T 22 wird dann an die betref-
fenden Basiswiderstidnde, die zu den Transi-
storen T 1 bis T 10, sowie T 11 bis T 20 fiih-
ren, angeschlossen.

Nun kann der Transformator montiert wer-
den. Der linke duf3ere dicke Anschluf3draht
wird an die zuvor mit ca. 6 gqmm dickem
Kupferdraht verbundenen Kollektoren an-
gelotet, wihrend der rechte Anschlufidraht
an die rechtsbefindlichen Kollektoren der
Endstufentransistoren angeschlossen wird.

Die beiden mittleren dicken Trafoanschliis-
se der Niederspannungsseite verbindet man
miteinander und 16tet diese an die + Ein-
gangsklemmean, ebenfalls wird hieran iiber
ca.6 gqmm dicke Zuleitungsdrihte der +Pol
des Kondensators C 1 (150000 uF) ange-
schlossen. Der -Pol dieses Kondensators
liegt dannan der-Eingangsklemme. Hieran
sind ebenfalls iiber dicke Zuleitungskabel
alle 20 miteinander verbundenen Emittoren

der EndstufentransistorenT 1 bis T 20 anzu-
16ten. AbschlieBend verbindet man nochdie
4 Ausgangsklemmen des Transformators
(220 V-Seite) mit denentsprechenden Punk-
ten auf der Leiterplatte. Die Anschliisse er-
folgen so, daB keine der 4 Leitungen cine
andere kreuzt.

Der Aufbau ist damit weitgehend abge-
schlossen, wobei die Frontplatte zunédchst
noch nicht eingebaut wird, um eine evtl.
Fehlersuche ohne Hindernisse durchfiithren
zu konnen.

Zur Inbetriebnahme

Zwar benétigt die Schaltung im Leerlauf
nur ca. 2 A, jedoch ist der Anlaufstrom be-
deutend hoher. Fiir die Inbetriebnahme der
Schaltung sind demzufolge die meisten La-
bornetzgerite nicht ausreichend, so daf}
sich der Anschluf} an einen 12V Autoakku
empfiehlt. Die Anschluldriahte sollten
moglichst kurz und ausreichend dick be-
messen sein.

Mit Hilfe des Trimmers R 8 wird die griine
Ausgangsspanungs-LED D 1 nun auf ge-
ringstmogliche  Leuchtstiarke eingestellt
(220 V-Ausgang unbelastet). Mit einem
SpannungsmeBgerit sollte man jetzt die
Impulsbreitensymmetrie der Ausginge der
OP 2 und 3 des IC4 noch einmal iiberprii-
fen, indem man ein Gleichspannungsmef-
gerit einmal zwischen Pin 7 und 14 und ein-
mal zwischen Pin 8 und 14 anschliefft, und
mit R 14 ungefihr gleiche Spannungshéhe
einstellt. Mit R 8 sollte jetzt die Minimum-
mimpulsbreiten-Einstellung anhand der
Minimumleuchtstirke von D 1 nocheinmal
korrigiert werden.

Sofern das Gerit anfingt zu schwingen,
d.h., daB} ein unregelmifBiges, stdrkeres
Brummen (eine Art Flattern) auftritt, ist die
Minimumimpulsbreite mit R 8 ein wenig zu
erhéhen. Zu beriicksichtigen ist hierbei, dafl
jebreiter der Minimumimpulsist, die Strom-
aufnahme im Leerlauf ansteigt.

Mit dem Spindeltrimmer R 22, der sich bis
hierin ungefihr in Mittelstellung befand,
stellt man jetzt die Ausgangsspannung auf
einen Wert von 220V _ ein. Steht kein ech-
tes EffektivwertmefBgerdat zur Verfiigung,
reicht auch der Vergleich von identischen
Gliithlampen aus, wobei eine an den Wech-
selrichter,und dieandere an das 220 V-Netz
angeschlossen wird. Mit R 22 regelt man
dann die Ausgangsspannung des Wechsel-
richters auf gleiche Leuchtstirke beider
Lampen ein.

Die Einstellung des Wechselrichters ist
damit beendet.

Wirempfehlen, von Zeit zu Zeit, besonders
nach den ersten 10 bis 20 Betriebsstunden,
die Einstellung der Ausgangsspannung mit
Hilfe des Spindeltrimmers R 22 zu {iberprii-
fen, um eine evtl. ,Alterung®, die besonders
in den ersten Betriebsstunden auftreten
kann, auszugleichen.

Arbeitet das Gerét zur Zufriedenstellung,
kann die Frontplatte an die Platine und an
das Chassis angeschraubt werden. Zuletzt
wird die Riickwand angebracht und das fer-
tigmontierte und gepriifte Chassis kann mit
denbeiden Gehdusehalbschalenverbunden
werden.
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Stiickliste

Leistungs-Wechselrichter
Halbleiter

LR R A 3o o = o oo TL 084
) (G i W e ) LM 324
JE 8y, T8 o ke s MM 5369 AAN
LG A i o el o slhons s st s EF 2106
T 15— T 200 s s s 2 N 3055
0 B0 [ R0 R o e Rt TIP 145
L0 I B e S S BC 558
R e e e e BF 245 C
D1 e B LED, 5 mm, griin
D 2D e LED, 5 mm, gelb
3L DGR LED, 5 mm, rot
1B A e B N e e L e e 7 5,6
Digi— I, L1 IDETa s, 1 N 4148
|52 B el e e A MBR 1020
Kondensatoren

CUTIT S el 150000 uF/16 V
E O T S L 1000 uF/16 V

€ 3,/C4,1C 8/ C 9, C 1 .. 100nE
€ 5,:€16,.C 10, €13, '€ 16,;CI18,

D sy T e 10 uF/16 V
T e St Ton e S M oot 47 nF
Gl 1R it e o 33 pF
N T o T e L e e 10 nF
(CRLr gt e P e 47 uF/16 V
@20 3 o s Baas il 1 uF/630 V =
Widerstinde

L N S s i 10 O
| NG e T LI B P S A 5,6 kQ)
R RGeS It araeca T I 470 Q)
R N s T lsite 5 1 kQ, Trimmer
R.5;. RUA2WR 17, R 23,

RUDATE T Foa s P i s oions 100 kQ
RITE. ok m e sl B 120 kQ
R s s ot e 50 kQ, Trimmer
B R = e b o 1o e 47 kQ
R e A e e 3,3 kO
RAIIAN o ot 1 e Zg s 33 kQ)
R 13, R27, R'42, R 43 . ...:470°k0
Reiiepiers i e srsd 5 100 k), Trimmer
)£ el O Bt B, et 1 MQ
RGN 55 U8 S S S 270 kQ
]2 s SR LR L & D o 18 MQ)

R19,R20,R29,R30,R31,R36,R 38,
R 39, R 40, R 50 bis R 55 .. 10 k)

RA] S it oo Sl S0 ARl BIEe 2,2 kQ)
RE2Z 45 15, 100 kQ, Spindeltrimmer
REDSICRE 20 v e oot it STl 4,7 kQ

Ansicht des ELV-Leistungs-Wechselrichters von unten. Man evkennt gut die
40 Schrauben zur Befestigung der Transistoren T I bis T 20 sowie die 22 Q)
Basiswiderstinde

R28,R32bisR35,R44bisR47,R 56,

RS chsinsians lorstssist oy naions ot smitrats 1 kQ
s Rl Ao < 9)
REAIN; T2 ol et et Sl 12 kQ
REARTes s ok L s e 820 O
RIAO A= IR A Sl L 680 )
RESReDIS RITTe i - a2, 22 0,4 W
RI78:bis RIGTAS s e viemiam 100 O
REOBI s Tt oie «ones s i 390 Q
| R S s O e e 120 O, 4 W
Sonstiges
1D ) PR HF-Drossel, 68 uH
Sl o5t e Kippschalter 1 x um
SN S Kippschalter, 1polig
(externer Fernsteuerschalter)
15 RO et spezial Wandlertrafo
Typ 22-6-220
B et 0,1 A
Sl are 0 2 e S B 2A
2 Platinensicherungshalter
Mechanik

1 komplett bearbeitetes Chassis (zur
Aufnahme der Leistungstransisto-
ren, des Transformators usw.)

44 Schrauben M 3 x 10 mm
44 Muttern M 3

20 Glimmerscheiben TO 3
2 Glimmerscheiben TO 3P
2 Glimmerscheiben TO 220
44 Tsoliernippel
24 Lotosen fiir Schrauben M 3
2Schrauben M 3 x 20 mm
6 Muttern M 3
3Schrauben M 4 x 6 mm
3 Muttern M 4
4 Schrauben M 4 x 75 mm
12 Muttern M 4

Gehduse

2 Gehidusehalbschalen

I komplett bearbeitete und bedruck-
te Frontplatte

1 Riickplatte

1 Einbau-Schuko-Steckdose

260 A-Polklemmen

2isolierte Bananenbuchsen

4 Gehausefiife

1 Gehduseaufstellbiigel

4 Schrauben M 4 mit Muttern zur Be-
festigung der GehiusefiiBe

8 Knipping-Schrauben zur Befesti-
gung der Gehdusehalbschalen am

Chassis

Steckdose
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Elektronisches Digital-Thermometer

T 500

Einsatzbereich und Qualitit von elektronischen digitalen Thermome-

tern werden im wesentlichen durch den Temperaturfiihler bestimmt, da

die zur Auswertung eingesetzte Elektronik ohne nennenswerten Aufwand

erheblich besser ist als die meisten Temperaturfiihler.

Dasinunserer Ausgabe Nr. 17 vorgestellte T 100 weist einen Mef3bereich
von-50bis+125°C bei guter Genauigkeit auf. Hiufig besteht jedoch der
Wunsch, niedrigere besonders aber auch hohere Temperaturen u mes-
sen. Diesem Wunsch kommt unser neues T 500 nach, das einen Mef3be-
reichvon-200°C bisiiber +500°C aufweist und einen formschéonen Fiih-
lergriffel mit besonders schneller Ansprechempfindlichkeit besitzt.

Das Temperaturfiihlerelement

Das Herz des Temperaturfiihlers besteht
aus einem Eisen-Constantan-Thermoele-
ment. Es handelt sich hierbei um einen diin-
nen Eisendraht, der mit einem diinnen Con-
stantan-Draht an der Spitze verbunden
wird. Hierdurch wird eine sog. Thermo-
spannung erzeugt, die von der Differenz-
temperatur der Verbindungsstelle der bei-
den Drihte zu den anderen beiden Drah-
tenden abhingig ist. Die Qualitdt und Li-
nearitit des Thermoelementes ist u. a. von
der Art der Verbindung der beiden Drihte
miteinander abhidngig. Inunserem Fall wird
das Thermoelement mittels einer Plasma-
schweiBanlage hergestellt, dieeine optimale
Qualitit sicherstellt.

Wie vorstehend bereits erwihnt, ist ein
Thermoelement lediglich dazu geeignet,
Differenztemperaturen zu messen, dies je-
doch mit guter Qualitdt und Linearitit,
selbst bei sehr hohen Temperaturen. Die
Zeitkonstante, d. h. die Ansprechempfind-
lichkeit eines Thermoelementes bei kon-
struktiv giinstigem Aufbau ist extrem nied-
rig. Es lassen sich daher schnelle Tempera-
turmessungen durchfiihren.

Um nun zu einer Mefimethode der absolu-
ten Temperatur zu kommen, ist es erforder-
lich, einen Absolut-Temperatur-Fiihler mit
heranzuziehen, der die Temperatur der bei-
den freien Drahtenden des Thermoelemen-
tes mif3t.
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Fragt mansichnun, warum tiberhauptnoch
ein Thermoelement, so kann man sagen,
daB an die Qualitdt des Absolut-Tempe-
ratur-Messers nur geringe Anforderungen
gestellt werden, da dieser lediglich in einem
kleinen Bereich die Temperatur zu messen
braucht. Dieser Bereich ist dadurch vorge-
geben, dab sich die beiden freien Drahten-
den des Thermoelementes und somit auch
der Absolut-Temperatur-Sensor im Hand-
griff des Fiihlergriffels befinden, der einen
Temperatur-Bereich von vielleicht 0° bis
+50° iiberstreicht. Die tiber das Thermo-
element gemessenen Temperaturen bewe-
gen sich jedoch in wesentlich groferen Di-
mensionen.

Genauigkeitsbetrachtungen

Eine gute Genauigkeit von ca. 1 % =+ 1 Digit
des hier vorgestellten elektronischen Digi-
tal-Thermometers T 500 wird im Bereich
von -40°C bis +300°C erreicht.

Im Bereich von 300 bis 500°C liegt die Ge-
nauigkeit immerhin noch bei ca. 2%.

Aufgrund der Eigenschaften des verwende-
ten Thermoelementes bewegen sich die Ab-
weichungen in positiver Richtung,d. h., dal}
der angezeigte Wert im oberen Temperatur-
bereich etwas zu grof} ist, wobei die Abwei-
chungen jedoch im vorgenannten Rahmen
bleiben.

Bei Temperatur-Messungen unterhalb
-40°C nimmt die Linearitidt des verwende-

ten Thermoelementes stark ab. Es treten er-
hebliche Abweichungen des angezeigten
Wertes vom tatsdchlichen Temperaturwert
auf, die jedoch aufgrund der abgedruckten
Korrekturtabelle (Tabelle 1) leicht korri-
giert werden konnen, so daf} trotz des ab-
weichenden MeBwertes recht zuverldssig
auf den tatsédchlich vorliegenden Tempera-
turwert geschlossen werden kann.

Tabelle 1

vom T 500 angezeigter| tatsiichlicher
MeBwert (7C) Temperaturwert (7C)

0 0
- 10 - 10
- 19 - 20
-29 - 30
- 38 - 40
- 47 - 50
- 56 - 60
- 64 - 70
- 73 - 80
- 81 - 90
- 89 -100
- 96 -110
-103 -120
-110 -130
-117 -140
-123 -150
-129 -160
-135 -170
-141 -180
-146 -190
-152 =200

Korrektur-Tabelle des T 500 fiir Temperaturen unter
0°C (-40°C). Fiir positive Temperaturen ist keine
Korrektur erforderlich.
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Schaltbild des Digital-Thermometers T 500

Thermoelement

Selbstverstindlich konnte man schaltungs-
technisch diese Korrekturen bereits mit
erfassen. Dies hitte allerdings einen ganz
erheblich gréferen schaltungstechnischen
Aufwandzur Folge, der das Geridtim Nach-
bau wesentlich verkomplizieren wiirde;
vom Preis einmal ganz abgesehen. Wir mei-
nendaher, mitder hier vorliegenden Version
fiirunsere Leserein Optimum geschaffenzu
haben, das aullerdem noch die Méglichkeit
bietet, bei sehr niedrigen Temperaturen,
iiber den Korrekturfaktor, gute Messungen
durchfithren zu kénnen.

Zur Schaltung

Mittelpunkt der Schaltung (Bild 1) ist der
bekannte Schaltkreis ICL 7106, der auf
einem Chip A/D-Wandler, Segmentdeko-
dierer, Treiberstufen, Takterzeugung und
Referenzspannung enthilt. In der vorlie-
genden Schaltung wird der Typ ICL 7106 R
eingesetzt. R steht fiir ,Reserve“, d. h. bei
diesem Typ sind alle Anschliisse spiegelver-
kehrt gegeniiber dem 7106 angeordnet.
Zum Beispiel entspricht dem Anschluf 1 des
7106 R der Anschlufl 40 des 7106 usw. Die
Verwendung des R-Typs fiithrt zu einer giin-
stigeren Leiterbahnfiihrungauf der Platine,
wenn wie im vorliegenden Fall die Anzeige
auf der gegeniiberliegenden Seite der Plati-
ne aufgelotet wird.

Das IC 7106 verfiigt nur iiber ein ,Minus®-
Steuersignal. Das bedeutet, dahl bei Minus-
temperaturen wohldas Minuszeicheninder
Anzeige erscheint, bei Temperaturen iiber
Null Grad aber kein Pluszeichen angezeigt
wird. Diesen kleinen Schonheitsfehler kann
man leicht beseitigen, indem man einfach
die Mefleingdnge des IC’s umpolt. Dann er-
scheint das Minussignal nur bei Plustempe-
raturen. Folgerichtig wird hiermit auch der
Plusbalken in der Anzeige angesteuert und
den Minusbalken 143t man dauernd leuch-
ten. Je nach Temperatur hat man jetzt so-
wohl eine Minus- als auch eine Plusanzeige.
(Verstanden? Wenn nicht, den letzten Ab-
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schnitt bitte noch einmal ganz langsam
lesen.)

Schaltungstechnisch wird dies mit Transi-
stor T I realisiert. Zuvor jedoch eine Be-
merkung zur Arbeitsweise von LCD-An-
zeigen. Sie bendtigen zur Versorgung unbe-
dingt eine Wechselspannung, ,Backplane*
genannt. Die Segmente werden ebenfalls
mit Wechselspannung angesteuert, die je-
doch der Backplane-Spannung genau ent-
gegengesetzt sein mufl (180° Phasenver-
schiebung).

Transistor T 1 ist als Inverter geschaltet, so
daf} an seinem Kollektor genau das inver-
tierte Backplane-Signal erscheint.

Wie bereits an anderer Stelle dieses Artikels
erwihnt, besteht das Herz des hier einge-
setzten Temperaturfithlers aus einem Ther-
moelement, das eine der Temperatur pro-
portionale Spannung abgibt, wobei zusitz-
lich noch ein Absolut-Temperatur-Sensor
eingebaut wurde.

Dasverwendete Thermoelement wird an die
Klemmen 5 und 6 der Leiterplatte ange-
schlossen, wihrend der Absolut-Tempera-
tur-Sensor des Typs SAS 1000 (dhnlich
SAK 1000, jedoch erhohte Genauigkeit),
derim Fiihlergriffel miteingebautist, an die
Platinenanschlufipunkte 3 und 4 angelétet
wird.

Der Sensor SAS 1000 gibt keine Spannung
ab,sondern besitzt eine der Absolut-Tempe-
ratur proportionale Widerstandskennlinie.
Aus diesem Grunde wird der SAS 1000
(R 12) mit einem Konstantstrom aus der
Konstantstromquelle, im wesentlichen be-
stehend aus dem IC2 mit Zusatzbeschal-
tung, versorgt. Damit die Steigungderso er-
zeugten temperaturabhingigen Spannung
mit der des Thermoelementes iiberein-
stimmt und auflerdem eine entsprechende
LinearisierungdesSAS 1000 vorgenommen
wird, sind die WiderstindeR 13undR 14er-
forderlich, die in ihren Werten sehr genau
stimmen miissen. Die auf diese Weise ge-

wonnene, iiber R 14 abfallende Spannung,
wird zur Thermospannung des Thermoe-
lementes addiert und dem MefBspannungs-
eingang des IC | zugefiihrt. Der 2. Mefein-
gang dieses IC’s (Pin 10) wird iiber R 17 auf
eine feste Spannung gelegt, die den Null-
Punkt realisiert. Mit dem Spindeltrimmer
R 15 wird der 2. Abgleich, nimlich der des
Skalenfaktors vorgenommen.

Aufgrund der hohen Prizision der Wider-
stindeR 13 undR 14 ist eine Anpassungdes
SAS 1000 nicht mehr erforderlich.

Zum Nachbau

Inden meisten Fillensoll die fertig bestiick-
te Platine in ein Gehiuse eingebaut werden,
zumal hierfiir schon eine entsprechende
Moglichkeit vorgesehen ist.

Zweckmaifigerweise geht man beim Aufbau
deshalb wie folgt vor:

Zuerst wird die noch unbestiickte Platine in
das Gehiduse eingepalit. Dies ist ratsam, da
man immer mit gewissen Toleranzen seitens
des Platinenmaterials oder der Gehiuse-
abmessungen rechnen muf}. Ggf. muf} die
Platine an den Kanten etwas nachgearbeitet
werden, wobei darauf zu achten ist, daf} die
Platine nachher nicht zu eng im Gehéuse
sitzt, aber doch grofy genug bleibt, um auf
dem im Gehéuse befindlichen Absatz noch
einwandfrei aufzuliegen.

Sobald dies erledigt ist, kann mit dem ei-
gentlichen Aufbau in gewohnter Weise be-
gonnen werden.

Als erstes werden die Briicken, danach die
Widerstinde, Trimmer und Kondensatoren
eingelotet.

Bevor wir nunzum Einpassen der LCD-An-
zeigeeinheit kommen, werden noch dasIC 2
sowie anschliefend das IC | eingelétet.

Damit die LCD-Anzeigeeinheit einwand-
freiin das Gehiduse eingepal3t werden kann,
wird diese zunachst in die 40 Bohrungen ge-
setzt, ohne sie jedoch festzuloten.

Wichtigdabeiist, daf} sich die Anzeige dabei
auf der Leiterbahnseite und nicht wie sonst
tiblich auf der Bestiickungsseite befindet.

Nun wird die Platine provisorisch in das
Gehiduse eingesetzt. Mansieht sich die Posi-
tion der Anzeige an, ob diese einwandfrei in
der dafiir vorgesehenen Aussparung sitzt.
Nach Entfernen des Gehéuses sind ggf. ent-
sprechende Korrekturen in der Hohe der
Anzeige vorzunehmen.

Bevor die Anzeige festgelotet wird, ist zu
kontrollieren, obdieseauch ,richtigherum®
und nicht etwa versehentlich auf dem Kopf
stehend eingesetzt wurde. Feststellen 1af3t
sich dies, indem man die Anzeige schrig
gegen das Licht hilt. Die Segmente der ein-
zelnen Zahlen sind dann etwas sichtbar,
auch ohne Anlegen einer Spannung.

Bei manchen LCD-Anzeigen fiihrt die vor-
genannte Methode des Erkennens der rich-
tigen Einbaulage nicht immer zum Erfolg,
so dal wir Thnen eine weitere Moglichkeit
des Erkennens der richtigen Einbaulage
vorstellen wollen.

Bitte legen Sie hierzu die LCD-Anzeige vor
sich auf den Tisch. Bei den von uns einge-
setzten LCD-Anzeigen sind die Anschluf3-
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beinchen 1 und 40 miteinander leitend ver-
bunden, so daB Sie die richtige Einbaulage
auch dadurch kontrollieren kénnen, indem
Sie mit einem Ohmmeter den Widerstand
der beiden linken gegeniiberliegenden An-
schliisse (Pin 1 und Pin40) messen. Ist hier
keine leitende Verbindung feststellbar, so
drehen Sie die Anzeige bitte um 180°C und
wiederholen die vorstehend beschriebene
Messung. Die Anzeige liegt richtig herum,
wenn sich die beiden miteinander verbun-
denen Anschluflbeinchen auf der linken
Seite befinden. Die auf der anderen Seite lie-
genden beiden dufleren Anschlulbeinchen
sind nicht miteinander verbunden.

Mit einem moglichst feinen Lotkolben wer-
den nun die vier Eckpunkte der Anzeige
kurz angelotet. Nach erneutem Anpassen
im Gehduse konnennoch einmal Korrektu-
ren des Sitzes der Anzeige vorgenommen
werden.

Ist die Position einwandfrei, konnen alle
Anschlufipunkte der Anzeige auf der Lei-
terbahnseite festgelotet werden.

Nachdem dies geschehen ist, wird die fertig
bestiickte Platine, vor Einbauindas Gehdu-
se, abgeglichen. Hierzu sind lediglich noch
der Temperatursensor sowie die Batterie
anzuschliefien.

Der Abgleich

Bevor das Gerit eingeschaltet wird, sollte
man noch einmal die Bestiickung kontrol-
lieren.

Nach AnschluBl des Fiihlers und einer
9V Batterie (die tibrigens fiir mehrere 100

Stunden Betrieb reicht) kann das T 500 ab-
geglichen werden.

Als erstes wird der Null-Punkt mit dem
Trimmer R 17 eingestellt.

Hierzu wird der Temperaturfiihler ca. 2 bis 3
cm in ein Glas eingetaucht, das mit einem
Gemisch aus kleingestoflenen Eiswiirfeln
und Wasser gefiillt ist.

Es ist darauf zu achten, daf die Eiswiirfel
moglichst klein (wenige mm Durchmesser)
gehackt sind und nur verhiltnismafig
wenig Wasser (moglichst weniger als 50 %)
in dem Glas ist, wobei natiirlich alle Eis-
stiickchen mit Wasser bedeckt sein miissen.
Mit Hilfe des Fiihlers wird das Eis-Wasser-
Gemisch mehrere Minuten griindlich um-
geriihrt, damit sich auch wirklich eine Tem-
peratur von exakt 0°C einstellt.

Der Skalenfaktor wird mit dem Trimmer
R 15 eingestellt. Dazu hilt man den Sensor
in kochendes Wasser, wobei man sich die
Tatsache zunutze macht, dal kochendes
Wasser eine Temperatur von 100°C auf-
weist, die lediglich geringfiigig mit dem
Luftdruck schwankt. Dieser Einfluf3 ist je-
doch vernachldssigbar, sofern man sich
nicht gerade auf der Zugspitze, also in sehr
grofler Hohe aufhilt

Der Temperatur-Sensor wird in das ko-
chende Wasser (muf richtig sprudelnd ko-
chen, Vorsicht! Verbrennungsgefahr) min-
destens 1 bis2 cmtief(eher etwas tiefer) ein-
getaucht.

Wichtigist hierbei, dall der Sensor nichtden
Topfboden beriihrt, da dieser u. U. auch
heiB3er sein kann und das Ergebnis dadurch
verfilschen konnte.

Der Abgleich ist damit beendet und das
Geritistiiber den ganzen Bereich kalibriert.

Zum Schluf ist die fertig bestiickte und ab-
geglichene Platine in das Gehduse einzuset-
zenund mit einem Tupfen Klebstoffan jeder

Stiickliste:
Elektronisches Digital-
Thermometer T 500
Halbleiter
| (o [, e e I ICL 7106 R
e o ety B tiloth el ol TL 081
T Ly sl s st s 1erbig v, et s on She BC 548
Kondensatoren
C 17 s i s s nm o et 5 55 10 uE/16 V
C 2 € B masimasmssems 100 nF
B saie o e o oo 31wt 8 0 Bt B 558 & 100 pF
. 51 iozover o e w 0 onie o im o-anoye. » iel's 470 nF
(@51 o N S NS N, 220 nF
C T C8C Y iwwsiswaswns 100 nF
Widerstinde
RV s v s om s omve 5w v wors s mis 82 kQ
R2 assiaus o s s s e s o as 680 kQ
Ri.3 oe i 6 ae 5 it 06 %08 3 8617 5 B9 1,8 kQ
RA, R L. e vioeciocnsmunamss 1 kQ
R5-R9,R19............ 100 kQ
R e e e = e 47 kQ
RA2F 5w s 50 o w03 8 i s SAS 1000
R 18 s v i 6w s 0 o sas 5 s 509 2,7 kQ
Ri 14 s 56 w5 0505 5 s it s misiss 0.4 33Q
R 15, R 17... 1 kQ Spindeltrimmer
R 6§ 17,5 w5 ¢ josioie s ronsgsbomor Silels 22 kQ
o [N RPN K S 120 kQ
Sonstiges
1 LCD-Anzeige, 3'stellig
1 Schiebeschalter, S 1
1 Batterieclip
1 Temperaturfiithler mit integriertem
Thermoelement und bereits
eingebautem Sensor R 12
* DerSensorR 12 befindet sich mitim fertigauf-
gebauten Temperaturfiihler

Ansicht der fertig bestiickten Platine des T 500.
Die LCD-Anzeigewird auf der Riickseite angelitet.

Ecke festzuheften.
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