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Stücklmste:

..	 . .Prazisions-Widerstands-Vorteiler
mit Uberlastschutz für digitate Panelmeter

*
Mit dieser Heinen Zusatzschaltung lassen sic/i die inzwischen recht
preiswert gewordenen Digital-Pane/in eter zu Gleichstrom- and Gleich-
spannungsineJ3geràten erweitern, wobei gleichzeitig ein Uberlastschutz 	 -
eingebaut wurde.

Mejibereiche und Genauigkeit
Dcr iiicr sorestellte Praitstonswtder-
stands-Vortetier Iäl3tsich in etniachen Mit-
Ida ohne Schwierigkciten aufbatten, wohei
die Prazision tnt wesentlichen von den ver-
wendeten Mel3widerstünden abhOngt.

Die Spannungsm6bereiche erstrecken stch
von 200 mV = 0,2 V bis zum oberen 2000 V-
MeI3bereich, der jedoch aufgrund der einge-
setzten Schaller bis maximal 250V bean-
sprucht werden dar{ Fragt man, warum
dann Uhcrhaupt den 2000 V-Bereich, SO lai3t
sich dies ieieht damit begrunden, daLI man
mit den zugelassenen 250 V immerhin noch
die 220 V-Netzwechselspannung messen
kann, da der Vorteiler grundsatilich auch
ilir Wechselspannungen einsetvhar ist, dies
jedoch nur bet sehr niedrigen Frequenicn.
Fitr Messungen im gesamtcn Nicderfre-
quenzbereich ware eine aufwendige Kom-
pensation erforderltch, auf dte liter der Em-
fachheit halber verzichtet wurde.

Strommessungen konncn im Bereich von
2 A bis 0.2 mA (Vollaussehiag) vorgenom-
men werden, wobet die Aufiosung bet An-
schluf3 cities 3 '/ste1ligen Panelmeters mit
einem 200mV Eingang dana bet 0,1pA
100 nA liegi.

Für die McIlwiderstLinde R 1 bis R 9 stchen
wahlweise 0.5 ige hiw. 0.1 17cige MeOwi-
derstünde zur Verfugung. R 10 reichl mit
einerGenauigkeit von I acts, cIa cites ledig-
lich den ohnchin selten henotigten 2000 V-
Bereich betrifft. Die Toleranz von R 11 1st
aufdas Mei3ergebnis bezogen vollig belang-
los.

Die Schaltung besteht im wesentliehen aus
10Mef3widerständen. R I hisR SsindaisPa-
rallelwiderstande (Shunts) geschaltet, an
denen der fiber die Sieherung Si 1 flief3ende
Strom cincH Spannungsabfall hervorrctft,
den dann clas Panelmeter mil3t.

Die Widerstütide R 6 his R 10 stellen einen
Spannungsteiler mit konstantem Innenwi-
derstand (vom Fingang der Schaltung her
gemessen), von ID Mf3 da.

Der Widerstand R II hesitit in Verbinditng
mit (jell beiden Dioderi D I und D 2 retne
Sehutzfunktion for das angesehlossene Di-
gital-Panelmeter, der jecloch aul3erordent-
lich wirkungsvoll ist.

Zum Nachbau
DerNachbau dieser einfacben, doch sehr in-
teressanten Schaltung gestaltet sich beson-
ders einfaeh, wobci man jedoeh daraufaeh-
tell sollte, da LI die Widerstände zwar passive
and damit vcrliLiltnisniül3ig teniperaturitn-

empfinclliehe Bauelemcntc sind, daLI ihnen
andererseits jecioch einc zu grol3e Uberhit-
zung mit dem Lotkolben hinsiehtlich Hirer
Gcnauigkeit ctwas sehaden könnte.

Ansonsten ist zum N aehhau nichts welter zu
sage n.

Ansch/uJ3 an das Digital-
Pane/meter
Der Ausgang des Widerstands-Vorteilers
wird dirckt mit dciii Eingang etnes digitalen
Panel meters mit einem Eingangsspan-
nungs-Bereich von 200 mV angesehiossen,
wohci zwei wesentliche Punkte unbedtngt
hcaehtet werden mussen, die sieh aufgrund
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des hohcn I nnenwiderstandcs des Vorteilers
ergeben:

Der Eungangswiderstand des ange-
sehlossenen digitalen Panel meters niLiI3
mindestens IOU MO hetragen. Diese
Forderung wird von den Baustetnen des
Typs ICL 7100 and ICL 7107 erf011t.

Sowohl die Zu leitungen zutn Etngarig als
aueh die vont Ausgang zum Panelmeter
mDI3ten kurt scm. Die Schaltung solltc
sich aullerdent mogliehst mit dem Pa-
nelmeter zusamnien in cineni GebLIuse
helinclen, wobei eune Absehi rmung nicht
unheclingt erforderlich, ahcr gOnstig ist.

Präzisions- Widerstands-
Vorteiler
Haibleiter
D I. I) 2 ............... I l)H 300
MeUss derstatidc (1.5	 hiss. 0.1 2
RI ....................... 0,10
R2 .......................0.90
R3........................90
R4 .......................900
R 5 ......................900 0
R6.......................9k0
R7 ......................90k0
R 8 .....................900 kO
R9 ......................9M11
MetalifilmwiderstCindc 1 17c

RIO ......................1 kO
R 11 .....................	 lOkfI

Sonstiges
5 1 ..........Kippschalter 2 x am
S 2 ........Prazisionsdrehschalter

2 x 6 Stellungen
Si I ..........Sicherung 2 A, flink
I Platinensicherungshalter
4 1.6tstifte
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Stückli,ste:

!lestuckuii,'.ssejte der I'Iati,,e
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Lastiinabhangige Drehzahlregelung
fir Bohrmaschinen
Haibleiter
Il1\	 ............................. Hi 	 liii)
I) I. I) 2	 I) 3 .................... i 	 N 41(1(7

Kondeizsatoren
C I ...................... (00 nF/63() V
C 2 ......................... 10 pF/100 V

Widerständc
RI .......................... 4.7ktL4W
R 2 R3 ...................... 220 11,4 W
I' I ...................50(1 Q. Poieniiomui.

(1.5 \V liii
Sons tiges
D[ ................ Fun keriisiördrosscl, 2 A
Si	 I ............................ 2 	 A. ilink
I I -KuIiILrpei imi 1(1:2(1

I Plaiinciisichcrungshali er

Gehäuse
GeIiiiisc aus hii7cbesiiindigenl N4akrolon mu
angespi i/mm Sch a k osiecker und integriertei
Sch ii k osmeckdose
I Sjcinniangendrehknopl iiim iarbncr PIHI-
cliei bc and Deckel

Lastunabhangige  Drehzahlregelung

Die bier vorgestelite Sehaitungeiner lastun-
ahhdngigen Drebialilregeiung br Bohriiia-
schinen ist hut wenigen Ba uelernenten em-
fach Lind  prohiemios auizuhauen.

Die Schaltung erfaf3t eincn weiten Drch-
zahlbereich. der sich von wenigen Umdre-
hun gen pro Minute (!) his in den mittleren
Drehzahlbereicb erstreckt, wobei je nach
Motortyp der obere Drehzah!bereich aus-
genommen ist.dadicseSchaltungmiteinem
Thvristor arheitet, der die maxiniale Lei-
stungsaufnahrne aufea. 50 hegrcnzt, und
dadtirch die Bohrniaschine zusdttiich vor
Uberlastung schiit,.i.

Zur Scha/tung
Die fill den Drehzahlregler erlorderliche
Anzahi von Bauciernenten ist für eine last-
unabhdngige Regelung erstauniich mini-
rniert worden.

Die Drossel Dr und tier Kondensator C I
dienen tier i3ntst6rung.

iiher die Bauelemente-Kornhination, be-
sichend aus R 1, D I. R 2, P 1 sowie C 2, wird
am Schleifer von P I (je naeh Steliung des-
seiben) eine Gieichspannung erzeugt, die
Ober D 2 und R 3 aufcias Gate (den Steuer-
anschiul3) des Thyristors Thy gelangt rind
diesen ansteuert.

\Vie weit der Thvristor nun durchsteuert
(gemeint ist bier das fruhzeitigc oderspatere
ZUnden des Thyristors), ist aher nicht ailein
von tier IIdhe der mit P I cingesteilten
Gleichspannung abhdngig, sondern gleich-
falls von tier im Motor erzeugten ,,Gegen-
spannung", die sich wiederum naeb der Be-
lastung der Maschine richtei.

H erdurch wi rd nut ersta unlich einfacben
Mittein eine lastunahbdngige Drehzahire-

'-7-.

geiung erreicht, the hervorra gend arheitet,
besonders wenn man den Aufwand an henö-
tigten Bauelementen bctrachtet.

Die Diode D 3 verhindert, dad hei der nega-
tiven Haihwelie, in tier tier Tbyristor ge-
sperrt hieibt, Spannung auf das Gate ge-
langt.

Da the Eigenschaftcn der Schaitung wesent-
lich von den Daten des verwendeten Th y ri-
stors nuitbestimrrit werden, ernpfiehlt es sich
unbedingt, den angegebenen Typ einzuset-
zen. Solite dennoch der mit ciem Poti P I cm-
stei bare Regelbereich nieht zur Zufrieden-
heit ausfallen ( Bohrnuascbine ldl3t sieh nieht
his zurn Stillstand herunterreeln oder aber
sic blcibt in cinem gr613eren Einstellhereich
von P 1 stehen), so kann dies ieicht geandert
werden, indem der Widerstand R2 zwi-
sehen 0 ( Brucke) rind 2.2 kQ varuert wird.

ffir Bohrmaschinen

Diese in eineinfonnschonen Steckergehäuse mit integrierter Schuko-
steckdose untergebrachte Drehzahlrege/ung weist a/s Besonderheit
eine /astunabhöngige, aiitomatische Regelung auf, die sich mit einfa-
chen Mitte/n realisieren /àjJt.
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,Sehalthi/d der Ia.stu,u,b/,dngige,, Drehzuhlrege/ung Jili' Bohr,,,asc/unen	 ,1nsic/,t der in des passende Gehd,isegeöj7i,et) eingebauren Schaltung

Solite man sich trotz unserer Empfebi ring
for einen anderen Thyristor-T yp entschei-
den, kann es erforderlich werden, auch den
Widcrstand R 3 dndern zu mdssen (150 fl
his 4.7 fl).

Zumn Nachlau
Der Nacbbau gestaltet sich hei clieserScbal-
tung in derTat recbt einfach. Es ist aufkeine
statische Aulladung, noch alit' hesonders
schonende Lotweise zu acbten. Smirntliche
Bauelemcnte sind problcmlos in tier Hand-
habung, sofern man nicht gerade semen
500-Watt-Hammer-1_6tkolben zur Hand
iii m nut.

Eine gewisse Wdrmeentwicklung derSchal-
tung. auch im Leerlauf, ist vollig normal, da
alleine der Widerstand R 1 mit nahezu sei-
ner voilen Verlusileistung beaufschlagt
wird.

Auf die Einballung tier ME-Bestini niun-
gcn ist zu achten.
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Tell 4:
Komplette
B auanleitung

ELY UNISCOPE
10 MHz-Oszilloskop von ELV-HAMEG

In dent hier vorliegenden A rtikel ste/len wir Ihnen die koinpiette Batian-
leitung mit siimtlichen Platinenlayouts, Bestückiingspliinen, A iifbau-
zeichnungen sowie Fotos vor. A itch der in iinserer A usgabe Nr. 20 bereits
vorgesteilte Y-Eingangsverstärker wurde noch emmal geringfii gig
überarbeitet.
In derjetzt vorliegenden Version dürfte das EL V-UNIS COPE wohi em
FlochstinaJ3 an technischer Leistung bei hoher Nachbausichevheit bie-
ten, wobei der ausgereiften Mechanik eine nicht unwesentliche Rolle
zuko,n,n t.
Die hohe Eingangse,npfindlichkeit von 2 in V/c,;, bei voller Bandbreite
(garantiert 10 MHz, tvp. 12-15 MHz), der Koinponen ten tester, die ver-
schiedenen Triggermoglichkeiten sowie die Tatsache, daJ3 selbst Signa-
Ic un 27MHz-Bereich (bei kleinerer Bi!dhöhe) noch verarbeitet werden
können, machen das ELV-UNIS COPE zu einem leistiingsföhigen Uni-
versal-Oszilloskop, das in keineni Hobby-E/ektronik-Laborfehlen soIl-
te.

Iniwischen hat (las tiN ISCOPE seine Ge-
burtswehen Qherstanden. Bereits der Auf-
baa der ersten Nuiiserien-Gcrite erhrachte
schr gate Ergebnisse. Alie vorgesehenen
tcehnischen Daten wurden korrekt cinge-
haiten oder Ubertroffen. In der ]etzt beste-
henden Form erwies sich das Gerä t als be-
sonders nachbausicher. Auch einige me-
chanische Probleme. die in der ietzten Zeit
noch etwas Kummer hereitet hatten, konn-
ten zur volisten Zuiriedenheit geidst wer-
den. Man darf heute sagen, ciaO die bereits
bei (icr Entwickiung angestrebte Problem-

iosigkcit erreicht wu ide, dalier wird der
Nachbau einigermal3en versierten Amatcu-
ren keine Schwierigkeiten hereiten.
Das UNISCOPE erhiit etzt au0er dem
Chassis flint Baueinheiten. Die groOte Em-
heit ist die Basisleiterplatte. Sic ist ca. 200 x
200 mm grof3 und beinhaitet (lie Bauteile für
die Strornversorgung. die Endstufen Lu r die
bciden Ablenkversta rker, den Helltastgene-
rator mit Helligkeits- und Fokusregier, die
Triggerschaitung mit Teilen der Zeitbasis,
den Kalibrator und den Komponentente-
ster.

Die Basispiatte wird an heiden Seiten mit
dem Chassis sersehraubt.

Werden (he Piatinen 11111 ii iffe der EIV-Pia-
tinenfohen selbst hergestelit, ist darauf Al

achten, daO die Betestigungslöcher beson-
ders der Basispiatte genau gehohrt sind. Die
Lage dieser Li cher bestimnit nämhch auch
die Rechtwinkhgkeit des gesamten Chassis.

Die zweitgrol3te Einheit ist mit 70 x 125 min
(lie Zeithasisplatte. incl. Hochspannungs-
erzeugung. Zn den kieineren Einheiten ziihit
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die Y-Vorverstarkerplatte (45 x 75 mm), die
Y-Eingangsplatte (27,5 x 37,5 mm) und die
X-Reglerplattc (50 x 50 min). Alle Eiiiheiten
sind bis au! die Y-Eingangsplatte unterein-
ander Ober steckbare Flachbandkahcl vet-
bu nden.

Die Lage der Bauteile auf den Leiterplatten
ist den BestUckungsplanen zu entnehmen.
Es 1st empfehlenswert, vor Beginn der Be-
stUckungsarbeiten nochmals zu kontrollie-
ren, ob auch alle in den Stucklisten ver-
zeichneten Bauteile vollzOhlig vorhanden

sind. Das Einsetzen der Bauteile sollte nicht
schwierig scm. Empfehlenswert ist Cs, erst
alle niedrigen Bauteile zu bestucken. Nach
Oem Durchsteckcn der Drhhte saute man
diese etwas unibiegen, damit sic heim Um-
drehen der Leilerplatte nicht herausfallen.
Ferner ist daraul in achten, dat) mm LmlO-
ten der Bauteile kein mu grol3er, bmw. kein mu
heil3er lOt kolben verwendet wird. Dünne
Leiterbahnen haben leider die Eigenschaft
bet zu starker and mu langer lIitzecinwir-
kung, sich yam Leiterplattenmaterial mu

Ibsen. Jede Platte sollte nach der Be-

stuckung noehnials mit den BestOckungs-
plhnen verglichen werden. Uni sicher zu
scm, dal) alles erfaf3t wurde, mul) man jedes
Bauteil nach der Kontrolle aut (Iem Be-
stuckungsplan ablia ken.

Für den weiteren Aufbau des Gcr)ites sollte
man in der gleichen Reihenfalge wie nach-
stehend beschrieben vorgehen:

a) Montage der Y-Vorverstärkerplatte an
den Eingangsteiler

Hierfür befinden sich am hinteren Ende
der Trimmerplatte des Eingangsteilers

Bud 2

.Insicht des ELF ('TV/SCOPE's ron oben n/inc Zekbasisplafi,,e (ohne Ge/iduse, Et,,'a in der Bi/d,nirre iinterlialh des Mii-Metal/-4bsc/,ir,,,zrlindei's erkennt
man die }-Einga,igsrersairA-erplarine, die an dcii Eiizgatigsreilersc/ialter (Bi/d,,,itte, li,,k) angesc/iraubr ist. Rec/its miref, in, Bilil hejinder sic/i dcc /Ve(zrrafo, der
tel/weRe toni Nerzan.w/ilufikasren t'erdeckr nird.

ELV journal 21	 25



N

Bud 3
.-,,sicl,r des fertig a,,fgebauten ELI' 11 '.VIS COP! ....ron var?,, lintel! - ror dciii Ei,,bai, ins Ge/,dnse. Die Frontplatte ist ebenjalls iioch nicht ,nontiert. Den
}'-Eingang .stellt die /i,,ke BNC-Buc/,se dot (etwa Bil(kirte), die ant eine,n Merall-A bstandnulinder geset:t wurde, da,nit ei,,e gute 3bsc/,irn,u,,g des e,,,pfl,zd/i'
c/zen Y-Ei,,ga,,gs erreic/it wird.

Netzschvtter S201

t5L
[bnrdnah]

iwei Belestigungsloeher. Mit l-liII'e von
,'wei Sehrauben NI 3 x ii nun und 3 mm
hohen DistanzstUckcn sowle NI uttern
and Zahnscheiben, wird die besidckte
Leiterplatte u III erhalb deririmnierplat-
IC belestii.tt ( Bud I + 2). Danach wird der
A tisga ng des Linangs1ei lers R 013 pa-
rallel ilut (023 nit dciii F LI -Liisizang
EY I (Gate I von 1 - 00 1 )  verhunden. Fer-
ncr in die Diode des Tvps FDI 1 300
D 00! ), die mit direr Katode ( Pfcilspit-

ic) ehent'alts am Eingang EY I ange-
schlossen 1st, anodenscitig mit— 12 V auf
der Leiterplatte verbunden werden.
A uch ist es notwendig, die beidseitig
12 ngs der I .eiterpla t te en I lang (Oh renden
Massestreilen mit (icr! lauhe desTeiler-
schaliers iii vcrlotcn. I licriu sollteri iiii -
bediniti (lie lii der I lauhe eingedruckten
Nasen vcrwendct werden.

h) Einbau der Einheiten und Leiterplatten
in das Chassis
Luerst ISI die Fejleieiiilieit eiiiiuhaueii.
Dahei ist daritif iii aeliteii, dal) gleich-
zeitig mit der Zell tralbel esttgttngsinut-
terdas vordem Chassis belndhchc Mas-
schlech iingeseiiratiht wird. Aul der an-
teren Sci te ist dieses 13 lech ,'usa nimen
mit dem Ahstandszylinder der BNC-
Eingangsbuchse zu verschrauben (Bud
3). An diese Eingangsbuchsc wird auch
die eine Seite des Widerstandes R 007
angclotet, dessen andere Seite an die
kleine Eingangsp!atine angeschlossen
wird.
Am rechten oheren 'let! des Frontchassis
1st die Reglei'platte mit ,.wet Blech-
sehr:iuben iii helesticen.
Danach wi rd die k leine Linea nspIatte
unterhalb des Eingangsteilers niontiert.

L61-6e mit Schraube am ilehue bettiy,r]

gn/gb	 P2,1

cl
C]

Das dazugehorige Abschirmh!ech wird
am hinteren Elide oilier die Hauhe des
Eingangsieilers gelOtci. Dahei ist vorher
der unten ails ilem Eingangsieilcr her-
ausniigendc Draht nut dIem Ausgang der
Eingangsplatine (kleinste Platine) iii
verbinden.

Die Zeitbasiseinheit mit Hochspan-
nungsteil muI3 unbedingt zusammen mit
dem Befestigungswinkel montiert wer-
den, da sonst der EinhaLi Schwicrigkei-
ten bereitet. Zuletzt wird dann (lie Basis-
leiterplatte eingehaut.

c) Vcrdrahiung des Chassis and Verhin-
dung der Leiterplattell

Die Primiirscite des Transformators
(lose Drahtcnden mit den Farben grtin,
wed), gelb, rot und schwarz) ist mit dem
Netvspannungswahlschalter und der
Net/taste iii verhinden (1311(14). Allc Ian!
1)rdhte zusammen mit dciii grtin/gclben
Anschlul) der Sch utzwicklung werden
clurch die lsobuchse in (fell

 gel'uhrt. l3ittc au! richtige
Anschlul.(folgc achien. di sonst hei ich-
lerhaftein Anschlul3 gr6l3ere Schdden
entstchen kon nen. A ul3erdem mud der
Masseanschlut der Nctzbuchse mit der
im Netzkasten hefindlichen Lotosc ver-
hunden werden. Dabei 1st ia kontrollie-
en. ob (lie Befestigungsschrauhe der

Ose auch fest mit dem Chassis verhun-
den ist. Zwei der noch freien Enden des
Netztrafos, weld und grau, sind an den
Hochspannungsteil der Zeithasis anzu-
tdten. (lie Pun ktc sind entsprechcnd
markiert. Die dann noch vcrhleihcnderi

Ansic5t von mr Stiftseiie

I/lId 4
.1 ,:sc/,lufihelegung der Sp(inlizi,, g.s'u,nsc/,altu,,g wit Sic/,er,,,,g iiiiil Netz.sc/,alter
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03/

gelben Drahte werden mit Isolier-
sclilauch uberzogen und mit den Heiz-
inschIufstiften der Bildröhre verbun-
den ( Bud 5, Sockelschaltbild).

Hi/gb Heizspnnunq
gb

gi/bi

K/ktar

g3/rt

g2/or

/1 I/il .	 CRT-Rohrensocket

lnschlujtbelegunu,' (It') No/ne,, sockeI
(roll der Löfseite her gee/en)

An der Unterseite des Netztransforma-
tors befinden sich noch 8 Osen, these
werden mit den genau gegenuberste-
henden Lötstiften verlötet.

Die weiteren Verhindungen zur Bildrdh-
re kommen von der X- und Y-Endstufe
auf der Basisplatte. Sic werden entspre-
chend dcm Ansc111ut3schema mit der
R61-ire verbunden. In der Nähe der bei-
den Endstufen hefindct sich noch em
weiterer Drahi, welcher mit clem AST-
An (Icr Untcrseite des Netztransforma-
tors bctiiden sich noch 8 Osen. Diese

mud. Relativ weit am Rand der E3asis-
platte befunden sich noch 5 Leitungen für
den Anschlul3 an die hochspannungs-
ftihrenden Elektroden der Bildröhre.
Vorsichtshalber soilte man audi diese
Drähte init eincni Isolierschlauch itber-
zieh en.

Die Transistoren der Y-Endstufe nahe
dem Socket der Buldröhre sind mit den
beiliegenden Isolierscheiben und Iso-
lierschrauben zu befestigen. Zur Befc-
stigung dienen nocli 7.svei gedrehte Alu-
iViutlern. Diese durien aLlf keinen Fall
I tir andere Zwecke verwendet werden.
Sic sind mit entsprechencicm Get-Ohl an-
iutiehen, anderentalls reif3en (lie Plastik-
zewindesehrauhen ab.

Der rechts neben (1cm 1 rafo sitierude
12 V-Spannungsrcgler wird mit norma-
Icr M 3-Gewindeschrauhe plus Mutter
befestigt. Voratlem ist aufzupassen. dalI
die Anschlullbeine (icr Endstufentransi-
storen und des Spannungsreglers richtig
abgebogen sind, da these sonst abbre-
chen können.

Nicht ganz SC) einfach ist das EinfUhren
der Schubstangen durch das Frontchas-
sis hindurch. Dabei istetwas Fingerspit-
zengcfuhl erforderlich. Die Montage ist
am leuchtesten mit dciii gleuchzeitugen
Einbau der Basisleiterplatte durchzu-
fit Ii ren.

A utgrund der durchdachten Konst ru kt ion

des ELV-UNISCQPE's Clurite (Icr Nachbau
wirklich problemlos durchzuluhren scm,
wobei die ausgereil'te Mechanik cinc wesent-
licheRollespielt. Einegcwmsse Erfahrungim
Aufbau von clektronischen Geräten wird al-
lerdings vorausgesetzt, so dad Newcomer
zundchst einmge kleinere Schaltungen er-
folgreich batten sollten, bevor sic das ELy

-UNISCOPE in Angriff nehmen.

Anha nd (Icr Fobs, der Bestuckungsplane
SOWIC (icr Zeiehnungcn, ist (lie ithersmcht-
lmche Konzeption des Gerlites gut in erkcn-
nen, wobem sich der Nachhau sclhst, nach
iunseren Erfahrungen mit dem (JNISCOPE,
noch wcit cinlacher als zuniclist vermutet,
darsteilt, da sich (lie mcchanischen Teile
fast wue von selhst" zusammenlugen. Es

sind keincrlei schwicrigc Bearbeitungen
d di rch zufu h ren.

In (Icr nachsten Ausgabe veröffentlichen
wir dann cinc genauc Prdfanleitung, mit
deren Hilfe das ELV-UNISCOPE in all sei-
nen Funktuonen auf Iemchte Weise gepruft
wcrden kann. Aul3erdem wird die Abglcich-
anleitung beschrieben, die soweit verein-
facht werden konntc, dalI sic mit cimifach-
stcn Mittein leicht durchzuluhrcn ist. Im
Ansehiull daran kornmt noch cine kleine
.,Einfuhning in (las sinnvollc Arheiten mit
emruem Oszilloskop".

'M"'v^'

Bud 6
h,sjc/,r des Eli I TNIS('OPE's ion /,jnte,, (oline G/;jj,,sc'. Mail ,',ke,,,,t deutl ic/i i/eu Iduiti',, am Chassis a,ige,sc/irauhlei, Neti'afo hut dciii daruher hefindli-

chieii /Vetzan.sc/zIii13kasten.
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L ingang s (oiler nod
Y-Ven-verstd)-ker
IlulhleiO'r
IC 1101	 j_r \ "4'

441
11112.	 I	 ((01	 .1)1

I 11111	 , IS 217 C'
I 11115. I OW	 . MI'S 914
I 1)1)7. I ((08	 . RI 458
I) 1)1)1	 .......................11)1
I) (9)'. C) 0(1 4 ...........LPD 5,6	 (1,9 49

Aonden,s'atare,,
C	 Ott , 	........................... 2 pI

(1)4	 .......................(1,11 - S p)
1104	 .......................0,1, -6 pl

C	 II))	 ...........................12) If
C	 II))).	 .......................... ('6 pI
C 007. C 1)119	 .................II.)) - 3 pI
C' 1)1)9	 ...........................5,6 p 
C 	 (HI)	 .........................loll

((II, ('1)12 ................. 11,4 . 3 pI
(• 0)3	 ..........................1' pI

014	 ..........................1.2
((IS	 ....................II.) ph40))
II)),	 .......................... ".2 pI

1	 1117, ('1)18	 .................((.9	 3 pI
1	 ((19	 ..,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,	 2

(('0, ('1)11	 ,,,,.,.,..,,.,O,',.Si, I
1)22	 ,,,,.,..,,,,,,,,,,.,,,,,,,	 2
1)2,)	 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,	 II)	 rI	 401)

1	 024	 ,,,,,,,,,,,,,.,,,,,,..,,..	 22 Of
1 01,75	 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,	 I Of	 ke'r,,rork

((2),	 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,	 II) p1	 79 5
017	 ..,.,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,	 22

• ((29	 ,,,,.,,,.,,,,,.,.,3,9 pI'/Ce (101k

• (129	 ,,,,,,,,,,,,,,,,,, 72 11 /Cer,rm C
C (13)1	 .,..,,,..,,.,,,,,,..,,	 I ph /15 5'
('07)	 ,,,,,,,,,, I ol	 0)) V I 2,7
C ' 012	 ..,,,,,,,,,,,,,,,,,,.,,,,	 22 pI
C ' (Ill	 ,..,,,,,..,.,,,,,,,,,.,,, 2-22 pl
C' 014	 ,,,,,,	 60 pI

039	 ,,,,,,	 22 nI
C	 ((4),	 .,..,,,,,,,,,,,,,,,,	 II) p1

I I 'iderstiinde
1(1)1)1	 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 9119 CO
11(1)12	 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,	 10) CO
(0)))	 I 510

14)11)1	 ,,.,,,...,,,,..,,,,......	 II) CO
(005	 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,..	 I MO
(((II),	 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.	 I	 SO

14)1117	 ....,..,,.,.,.,...,......,.,9I	 0
141) 1 )0	 .....,,,,,..,.....,.,,..,,,	 0
I) (00)	 ....,.,.,.......,.,...,.,49') CO
1)1(1))	 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,	 I	 510
Roll	 ,...,.,,,,. .... ..... .. 750 CO
14)1)2	 ...... . .. ,..,,...,..,,,312 CO

'20 CO
14)114	 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,	 100 0
1)1)15	 ,,,,..,...,.,,,,..,.,.	 I	 MO/I
(1 ((II	 ,,,,.,,..,,,...,.,,,.,,,,	 47)) 0
(III"	 ,,,,,,,,,,,,,,,,,	 11(10
111)10	 ,,,,,,.,,,,,,,,,,,,,	 91 0
11)119	 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,	 44)10
01(21) :'0.......................... 22 CO
0(121	 ,,..,,.,,...,,..,,,,,,,,,, 471)0
0022	 ........................	 .S I 0
01(2.1	 ,,,,,,,,,,,,,,.,,,,,.,..,,I'(( 0
0(124,0 ((75	 ,.,...,,.,,,,,.., 510
OIl ' )	 ,,,,,,,.,,,,,,,,,,,,,,,, 24(10
0 0'	 ..,,,,,... ....... SrOI Q. 0 0111101

0 020. 14)12')	 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,	 121)0
R 03	 .,,,,,,.,.,,,,,,,,,,,,,. 1,2 CO
11(1 5 1	 ,,,.,,.,..,,,..,..,,,,,,,, 4.7 CO
0)142. 14(111	 ,,,,,,,,,,,,.,,,,,, ('91) 0
111(94	 ..,.. ... .,,,,,,,,,,,,,,,,,	 Si 0
11(( 15 	,,.,,,,.,,,,,,,,,.,,,,,,,,	 6911 0
0 016	 ,,.,,,,.,,,,,,,,,,,,,,.,,,	 61' 0
0 (Ii'	 ,,,......,,,,,,,,,	 (' "II 0
11)140	 ,,.,,,..,. .................	 ,9I 0
II ((19	 141)4(1	 ,,,,,,,,.,,,,,,.,,,, 1,91) 0
11 )141,.,...,,..,.,.,.,.,,,,,,,, 	 5)	 0
0 042	 ,,,,,,,,,,,,.,,..,,,,,,,,,	 11(10
1(1(4 1 	,.,,,,,,,,,,,,,,,..,,,,,,,	 11 CO
1044	 ,.,,,,...,,,.,.,..,,,,.,,,.	 "10
004 9 . 0 ((46	 .,.,,.,,..,,,,,,,,,,	 111)0
0(4"	 ...... ... ............. ...51 CO
II 044	 ..................1)91 01 l'onml,',
111)19	 ........,....,....,,,,,,,,31 0
0 ((50, 11(191	 ...,.,..,.,,.., 2.7 kO14 W

Swis(igt'
I	 I	 4	 ,.,,.,,,,,,,,,,,,..,,.,,	 12511
I'll))) .......25 CO I loonier slehend
I' (0(2 .,.,,,,,, 470 0 IN,l(/Ork'i I
sI eliend 9101.1

001 ...,,,, 47)) 0 I f ininwr sleliersd
'pe/iII

\-I',ingangsteilerschalfer

1912	 ....................2	 11(11 Spec .11
9	 9),	 .,,,,,,,,,,,,	 2	 (011

NO' loll	 ...,,,,,,.,.,,.,,,, B5(' Be1ise
I W-1 ,rsunn, 14p,,I
0 196	 ,. ................ 50I) 0 '0 (ii0i1S'(
0 137	 .... ,,,,,,,,.,,,,,,,,,,,,,,	 91 0
11138	 ,,,.,,,,,,,,,,,,,,	 121,0
0149	 ........,..,,,,,,,,,,,,., 27 CO
0 I-Il)	 ........ .,.,,,,,,,,,,,,. 4")) CO
0 (41	 ............... ,	 IS)) CO
0	 142	 ,,,,,....,,,,,,,.,,,,,,,,,	 111) 0
0	 143	 ........................	 .	 'I 0
14 144, Il 149	 ,,,,,.,,,,,,,,,,,,	 470 0

II	 140	 .,.,..,,,....,...,,,,,,,,,	 I	 CO
II 1 .47	 .,,.,,,..,,,.,,,,,,,,,,, 22 CO
II	 110	 .....,,,.......,.,,,,,,,,,,5) 0
0	 149	 ,,,,,,..,..,,,,,,, 111)10	 Ir
II	 15(1	 ..,.....,.,.,,,, 	 I CO
14	 151	 ,,.,.,.,.,,,,,,,,,,,,,,, ,2,2 CO
0	 152	 ,.,.,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 471)0
0 193	 ,,,,,,,,, III CO ['nO od,, I 1011(4101

slelrenrl u,,B
14154	 ,.,,,,,..,,.,,,,,,,,,,,,,, I7 CO
0 155	 .,.,,,,.,,,,,,,,,,,,, 4,07 CO/I
O ISO	 ...,,,,,,,,,,,..,,.,. '("9 CO	 I
II 157	 ,,,,,,,.,,,,,,,,.,,,,. 2)) CO/I
1(150	 ...,,.......,...,.,,.49.9 CO I'
O	 99	 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,	 (II) CO	 I
11	 00	 ,,,,,.,...,,,.,,..,,. 2)0) CO/I'
II	 181	 ..........,...........,,..,51 0
II 182	 ,.,.,,,,,,, III CO I noniwr slelior,)
Il 101..,,,,.,.,,.,,,,.,,,,. 27 CO/I
II 104	 ,,,.,,,,,,,,,.,,,,,,,.,91 CO/I',
0 InS	 ..,.,,,,,,,,,, III)) CO
0	 61	 ..,.,,,,,,,,,,,,,..,.,,,., 2,2 CO
II 167	 .... .,,,............. 120 CO/I
0 109	 .,...,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,., 51 0
Il	 164	 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,399 0
0 1 7 0	 ,,.,.....,,...,.,..,.,,...47 CO
10	 171	 ,,,,,,.,,,,,..,...,,.,,,,,,,SI	 0
1(172„,,,,,,,,,, 271,0
0	 171	 ,,.,.,,,,,,,,.,,,,,,,,,,	 10 CO
S 1 -4	 ,,,,,,,, II) CO PIll) odor 11,11100,

s1e11erI 01,11.1
5	 S, 5 10	 .,,,,,.,,,.,,,,,,., I.” CO
S	 177	 .,,,,,..,,.,.,,,,,,,,,,,,	 11010
0170	 ,,,,.,,,,,,,,.,. 021)0
0 179,11 18)1	 ,.,,,,,,,,,,,,,, 18 CO/I W
0)01	 ...........................	 SIO
0182	 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,.,,,,,,,	 1500
O 184	 .......................... 3300
44 104	 ......,,,,,.,,,,,,,,, 102 CO/ I'
0 185	 ....,,.,..,......,2,21 CO/I'

Son,s tiges
S 101—S 107	 ........... 2 i rmi SpoocI
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II (Ii. II 101 , , MeIllelsr,'hueIisen 5511,11(2
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I s lIe,

s If 'I,(ssrm,,m,,	 1.1 Il1I(l

Net'zteil

llalble'io'r
M. I(' '0'	 .................".9)21 1

14	 103	 , ,,,,,,,,,,,,,,,,	 jm\ "II C'
I 201. T 1)12	 ,,,,,,,,,,,,,,,,., III	 459
BR 11)1, 00 202, 1111 203

I) 200/C' ISO))
02)11	 1)2)15	 .......,,......,. I 51 511
D 209	 ..,,...,,,...,,.,,,,.,CI)\ 74 C

Kondeiinutoreii
C' 'III	 .,,.,,,,,.,.,,.,, 47)) p114)) V
C' 2)12	 ,,,,,,,,,,,,,,,	 Ill pI' 35 V

2)1 4 	...... ......... ..... 47)) pI'/ll( V
204	 ,,,,,.,,,,,.,.,.,,,,,	 SIp!	 15

C' 2)15—C' 207 ...,...,..,.. 47 pC/ISo V
200	 ,,.,,,,,,,,,.,,,,,.,,	 II) Of /A CS

C' 219)	 ............ 1211 1+ 12 CS
21)0—C	 'IS	 .,,,.,.,.,,.. 11.12 pI"/( C\
714	 ..,.,,.,,,,,.,,... 220 pF1 lOS'

leVider.stdndc'
112111	 .,,.,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,	 I	 CO
S 202...,,.,.,,..,,....... 1.2 CO/I 50
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Il 207	 ,...,,,,,,,..,,,.,,,,,,, 75)) CO
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O 209	 .,,...,..,...,.,,.,,,.., 75)) CO
O 710	 ,,...,,,..,.,..,,,,,,,...,,	 I	 kO
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0213	 .,.,..,,,..,.....,,.,..,,, I7CO
O 214	 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,	 III MO
O 215..,.,,..,,...,.,..,,.,..	 10 CO
0 210	 ,,,,,,..,,.,..,.,.,,...,..3,,1 CO

Sons'tiges
Nelco II, 	 S29 .11
I	 II	 I .1,0002 9)1	 Ire
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Component ent ester,
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('4)11	 .......,.,,..,,,,,,,,,,,,,	 22 OF
C' 401	 ........,....,,., III pI/Ih V

r4"ider,stiinde
Il 401. 5 102	 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 19 CO
0 105. 5 404 ,,,,.,,,,,,,,,,.,, IS CO
0 105	 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 6.0 0
Il 40)	 ,...,,,.,,.,,,,,,,,,,.,,,,	 27)) 0
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A'onde,,satore,,
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4' 100	 ,,,,,,,,,.,.,,.,,,, 110) nF/IO)) V
C 31)9	 ,,,,,,,,,,,,,,,,, 47 nI'/2511 V

13'ider.s'tä,,de

II
0 3:1I—R30( ' ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,19)I CO

107,,,,,,,,,,,,,,,,, 470 CO lllmllrel
031)6	 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 270 CO
5 199	 ..,,,,,,.,,,,,,,,S)0) CO I 	 111(11101

I)	 Ill)	 ,,,,,,,,,,.,,,,,, SIll) CO	 I
5 .111	 ,.,.,,,.,,...,,...,,, 17)) CO 1,1
I) 112	 ,,,.,....,,.,,.,,,,,,,,.. 1,5 MO
0 III	 ,,,.,,,.,,,,,,,,,.. I CO Ii 0011001

1(154	 ,,,,.,,,,,,..,,,,,,,,.,,,,	 1510
0 115	 ,,,,,,,,,,,, Ill CO

)00 1	 ,,,,,,,,,,,,.,,,..,,,.,,,.,	 51 0
Il 117	 ,,,,.,,,,,,,,,,,,.,,..,,, 75)) CO
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Sonsth,'es
CR I .1(101)10
CR1 -1(om)aeoso,e Ccl
I I ( ' '1 lS,s011o(, 611,1119

Mec/,inik
I	 I	 101(11 11,1011,'

I IOi,'C Ii
I	 IIr)clr',ollie000 ,rlonoen

4 Kem l,selu ,imml,en

2 Seitcnlnile
I	 I(ireCeli,mssm,
2 Celi,iirsdo,lIlis,,10,rl,'ll
.1	 5 0,'l,r.m'-el iCe'
I Sill'S, lIhIogel
I Z001l,,osIso( nC,]
I	 Sl,scliim (1151 iioCcl

I/Il 'ellen I ingiiirgsbolel,e
an,) 01)1001,')

I Scli rlrerlulir iris, 	 rail
Br,01lsenh,rlreror ngshleeli

I Ner,oeol,orosehlroOk'aslnn lilt
N,'Icso,)nilrei , Sprliiiiingsoilri
SCll,iI),'( (lrlml I roroprsrceCer
I Sid,,-, eon 0 1 2 'SIll!

I	 llroli ('ml l,ml'selllr'orhleell )Mom-Mr'I,olI)
4 Cirnnniiklen,nisrOcCc ciii

1(1110 eiiIe',Irgmmnmm
2 /.ellgrilriahl 0100,11 III s 51,, mica chiC
I .'\)i',elnramn, hI (010	 5 '"rMI'I
I	 SliseSo mlre'li, 00,, Soll,rIi,'o)ll;illile ('I
2 o\hslo001rlsl,m,l,o or '' 11101 5,5 lull

511851,111 54,sum,n

I Alisi,rnclsl,m,I,eo 40 O wl 8 lilni
Seelisk,rnr Sri

-I Shsi,rnrjshol,en 25 nm 61 it 0
rita,) Messi 12

4 ,Ahsmcn,lsl,00l,c,i 40 n im C, lion -

rrin,l Messirip
I Ahsi,incls,, 11)11101 22 01111 II 11100

Cur USC- BaCIlse
7 Sehomlrer Canp)e C_iCr
I Seh,mller Cnoopl 'lii
2 P,lnCnople 21 ia4 Knehel

PomrCnmmple 10iiiiil mil 4 50,1151,,,'
2 I',mmoC,o,r1ile 1011111)1,111? \oI,sIom,' Ii
2 / cr uTherh,',i IS 111111

I	 I)eeCel or mill 	 II) 111110

I I CoCcI 010111 00 iota
I I)ecCel )il,orm 10111,11 pm,1)
I IX'ekc'l ),Iori Ill nOi, 1,1cm
I	 I)r,eCel	 ill III 111111 COcoa
2 DeeCcI kaki/10 110111

I	 .1 II)' I Iomlleiailg Ispo'ci,rI)
I	 C'S! '' )Ioclrermriig (')cer_rl )
)i Seh,rllej sloinnen boO ,eh,ecle,

I 1119111)

7	 School er, crhilIcIriligssIlleCc
('1 ... ia II

I	 Sch,rll,'l,Iili )F',is
I))
2 MOO
S MOO
4 M3',i)
4 M3s11l
4 MOlS
4 MS C
4 51 3	 5)1 iCr lime Cell

I nlh rose Ill
9 1,5	 6.5 4< Iilppinn',ehromlberl

2.9 s 9,5 Kil9lpinpsellra)rI,ell
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4nskht dcv fertig aufebauten Zeirba.sispla fine
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links:
Bestiickii,igsseite der V-Em-
gwzgss'ersrarkerplatine, die an
dos ! ingan gsleili'r gehii,ise ange-
vcliraiiht wird.

rec/its:
llestücku,,gsseite derX-Regler-
p/a tine. die ohen rechis am
tronrchass,srah,nen mit zwei
Blec/zschrauhen befestigt ,,'ird.

R162 	 C122 	 R211oIgou
TilR16	 VCH20

120j	 Io 16	 a
ioo

a O[DJO L_J0J 1-00 Cx[121 [125

L4	
zu R007

oh en:	

Soi

Bestuckungsseite der k/ei,,en Fingangs-
platine, die Sic/i tmnterhaTh des Ei,iga,,gs-
teilers direkt hinter der Y-Eingangs-
BNC-B,,ch,ce bejindet.

links:
Besiiickungsseie tier Zeithasisplatimie

O[124 GO

-

I

r
811d8: AnsichtdesELJ'LN/S('OPE 'sian an ten. Man erken,,tdeuthich die fertighesriickte urn/mit dci,, Chassis verschraubte Basisplatine. Gezeigt wirddiegultige
Version. Das farhige Titeihild des (Jmnsch/age.s zeigi Floe/I ei,len friihei'en Aafhau.
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ELV-Serie-Modelleisenbahn-Elektronik
Elektronische D ampfpfeife

Urn aiifeiner Modellbahnanlage die Züge inoglichst naturgetreufahren
zu lassen, sindauch die charakteristischen Geröusche erforderlich. Mit
der hier vorgesteliten k/einen Schaltung lassen sich die Pfeiftone einer
Dampflokornotive fast naturgetreu nachbilden.

Prinzipielle Funktionsweise
Urn das Pfeifen einer Darnpflokomotive
moglichst naturgetreu auf elektronische
Weise nachzubilden, sind verschiedene
elektronische Baugruppen erfrdcrlich, wie
aus dciii Blockschaltbild (Bud I) hervor-
geht.

Zunachst ist als wichtigstc Baugruppe der
Pleilgenerator zu nennen, der ein sinusfor-
miges Signal in der Frcquenzlage des spitc-
ren Pfciftones abgiht.

Das Geräusch des ausstromenden Dampfes
beim Pfeifen einer Lokomotive wird durch
den Dampigenerator erzeugt.

Diese beiden vorgenannten Signale werden
niitcinandcr geniischt und auf einen Ver-
starker gegehen, der einen Lautsprecher mit
ausrcjchendcr Lautstärke ansteuert.

Darnit das Pfeil'signal automatisch im rich-
tigcn Moment crtdnl, sorgt eine Schaltsi ufe.
die Ober eine Lichtschranke angesteuert
wird dafür, dal3 der Verstarkereingang Sc)

lange kurzgeschlossen bleibt, bis der Mo-
dcllbahnzug die Lichtschranke passiert und
den LDR (fotoernpfindlichcr Widerstand)
abdunkelt. Die Schaltstut'c gibt den Ver-
stärkereingang frei und der POff ertönt.

Zur Schaltung
Der Pfeifgenerator wird mit dem 'I'ransistor
T 10, den Kondensatoren C 8—C 10 sowie
den WidersUinden R 23—R 29 aufgehaut.

Er gibt ein sinusformiges Signal mit ciner
Frequenz von ciii igen kH7 ab. Erhdht man
die Kondensatoren C 8—C 10, so wird der
späterc Pfeifton tiefer, wahrend eine Ver-
kleinerung der Kondensatoren eine Erhd-
hung des Pfeiftones zur Folge hat. Wichtig
ist hierbci zu beachien, da0 die drei Kon-
dcnsatoren gleichc \Verte haben nOssen.

lDbcr R 23 wird dos Signal des Pleilgenera-
tors ausgekoppelt.

Der Dampfgenerator ist mit den Transisto-
ren T l—T 3, den Kondcnsatorcn C I and
C 2 sowic den Widcrstandcn R l—R 8 auf-
gehaut. Den cigentlichen ,,Dampf" erzcugt
hierhei der als Rauschgcncrator gcschaltete
Transistor T I. dessen Basis-Emitter-
Strecke in Sperricbtung übcr den Wider-
stand R I angestcuert wird. Uhcr R 2 and
C I gclangt dieses Rauschen mi! (len nach-
folgenden NF-Verstbrker, der nut den Tran-
sistorcn '1' 2 und T 3 sowic Zusatzhcsehal-
tang realisiert wird. Mit diem 'Trimmer R 3
kann spatcr der Rauschantcil, d. Ii.. der An-
teil, der den ,,Darnpf" ausmacht, variicrt
wcrdcn. Ober R 8 wird das Dampfsignal
ausgckoppclt.

An dem Vcrbindungspunkt R 8/R 23 tref-
len sich due beiden Signale (rauschen und
pfeil'en). Sic werden miteinander gcmischt
und anschlicBcnd hher C3 au! den Laut-
starkercgler am Eingang des Lndvcrstar-
kers gegehen. Der Endverstarker bcstcht

aus den Transistoren T 6—T 9 mit cntspre-
chender Zusatzbeschaltung. Es handelt sich
hicrbei urn eine Gegentaktendstufc kleiner
Leistung mit Vorverstärker. fiber C 7 wird
das vcrstärkte Signal ausgekoppelt und auf
den Lautsprecher gcgeben.

Die Schaltstufe bestcht aus den Transisto-
rcn T4 und T5 sowie den Widerstbnden
R9—R 14. wobei R II cin lichtempflndli-
cher Fotowiderstand 1st, der in Verbindung
mit cineni Lampchen etne Lichtschranke
darste lIt.

Solange das Lbmpchen den LDR 07 (R 11)
belcuchtet, ist dieser niederohmig und der
Transistor T 4 ist gesperrt, was ciii Durch-
steucrn von T 5 OhcrR 14zur Folge hat. Aus
diesem Grunde wird das Ober die Wider-
stbndc R 8 und R 23 ausgekoppelte Signal
vollstandig kurzgeschlossen und der NF-
Versthrker erhalt kein Eingangssignal.

Sohald der LDR 07 (R 11) abgcdunkelt wird
(ciii Zug behndet sich zwischen dem Lamp-
chen und (1cm Fotowiderstand), wird R 11
hochohmig. T4 stcuert durch and T5
sperrt. Jetzt kdnnen die uber R 8 und R 23
ausgekoppelten Signale ungehindert auf
den Eingang des NF-Verstarkcrs gelangen,
und der Dampflokpftff crtönt.

Zuin Nachbau
Der Nachbau dicser klcinen. intcrcssanten
Schaltung gestaltet sich rccht cinfach, da
kcine cmpfindlichcn Baucicmcnte. wic IC's
o. ii. eingcsctzt wurden.

Als erstes wcrden die Widcrstbndc, dann die
Trimmer, die Kondensatorcn, die Dioden
und als lctztes die Transistorcn eingclo tet.
Bcsondercr Wert ist aufdie richtige Einbau-
age der gepolten Baaclemcnte. wie Elektro-
Iytkondensatoren (C 2, C 5, C 6 and C 7)
und den Dioden D I and D 2 Zn Icgen. Bis
auf (lie Transistoren T 6 und T 9 handclt es
sich ausschlicl3lich urn N I'N-Transistoren.
Es ist darauf zu achten, daLi keinesfalls
NPN- mit PNP-Transistoren verwcchselt
werden. Für eingeflcischtc Hobby-Elcktro-
niker mag dieser Rat sicherlich ubcrflussig
scm, wir mochten jcdoch den viclen Modell-
cisenbahncrn (inter unseren Lesern, die zum
Ted mit der Elcktronik noch nicht so ver-
traut sind, cinc moglichst grol3c Hilfestel-
Iting beim Nachbau dieser Schaltung gebcn.

generotor

_fJf

genet-	 Bud 1:
BThcksc'I,altbild der elektio,n-
when Dwiij,/p/eife
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Bestiicki,ngsplan der elektronischen
Da,npfpfeift

Der LDR 07 ( R 11) wird mittek 2 Drdhtcn
an die Plat inc angeschlossen und in der rich-
ligen Hdhc auf (icr cinen Seite des Gleises
montiert, wlihrend das Lämpchcn auf der
anderen Scite angeordnet wird. Dadurch
belenchtet das Lämpchen den LDR em-
wandfrei. Urn den LDR 07 vor Fremdlicht-
einfliisscn zu schutzen, emptiehitessich. ihn
evti. in ein kieines Rdhrchen einzubauen,
damit rnoglichst wenig Fremdlicht und
Oberwiegend das Licht des Lampchens auf
den LDR07 fällt. Die Zuleitung vom
LDR 07 zur Schaltung darf ohne weiteres
mehrere Meter betragen.

Mit dern Trimmer R 9 kann die Ansprcch-
enipfindlichkeit (icr Schaitstufe eingestellt
we rden.

Die Gesamtlautstdrke Iäilt sich mit dem
Trimmer R 15 einstcilen, während rnit R 3
der Rauschanteil (Darnpf) geändert werden
kann.

Stückliste:
Elektronische Dampfplcife
Haibleiter
Ti—T5,T7,T8,TlO .... BC 548
T6,T9 .................. BC558
Dl,D2 .................1N4001

Kondensatoren
Cl. C3. C4 .............. lOOnE
C2, C5 ..............lOpF/16V
C6. C7 ............. lOOpiT/IÔV
C8—Cl0 .................. 15nF

Widerstande
R1.R2.R23,R25 ........ lOOkfl
R 3 ..............10 kfl. Trimmer
R 4, R 5, R 10, R 19. R 29... I ktl
R6 .......................68 kIt
R 7, R 8, R 12 , R 14, R 24 .....lOkft
R9 .............250 kIt, Trimmer
R  . ................... LDRO7
R13 ...................... .MIt
R IS ............100 kIt. Trimmer
R16 .................... 2,2MIt
R17 .....................820k11
R18 ......................22k11
R20 ......................47012
R21,R22 .................. 22It
R26 ...................... lSkIt
R27,R28 ................. 3,3kfl

Sonstiges
1 Lautsprecher 0,2 W/8 It
6 Lötstifte
2 Bananenbuchsen, 4 mm
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Elektronisch stabilisiertes Super-
Netzgera""t SNT 7000 0-50 Vq 0-3 A
mit elektronischer Trafoumschaltung

Mit diesem Super-Netzgerät aus der EL V-Serie- 7000 ste/len wir unse-
ren Lesern ein ausgereiftes, erprobtes and nachbausicheres Universal-
Netzgerät vor, das selbst den verwöhntesten Ansprüchen gerecht wird.
Sowohi die Abgabe/eistung von 0-25 V10-3 A bzw. bis 50 V/0-
1,5A (kurzzeitig 3A), bei getrennter Einstellung von Spannang und
Strom, als auch die komfortable Anzeige der Spannungs- and Strom-
werte fiber 2 digitale LED-Anzeige-Instrumente, reihen dieses Gerät in
die Spitzenklasse der Netzteile em.

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

A ligemeines
Netzgerate in den verschiedensten Ausfuh-
rungsformen gibt es wie Sand am Meer.
Warum also noch ein weiteres vorstellen?
Wir haben uns dazu entschlossen, da das in
unserer Ausgabe Nr. 12 vorgestellte NT 7000
auleine geradezu sanenhatte Resonani hei
unseren Lesern stich, /iirOckzu!Uhren 1st
dies sieherlich ant die autwendige Elektro-
nik mit ihren zahireichen Extras, wic z. B.
den  Lcuchtdioden der PCU (Power Supp-

ly Control Unit) fur die Bctriebszustands-
anzeigc, der absoluten elektronischen
Trennung von Spannungs- und Stromreg-
Icr sowie vielen anderen elektronischen
Featurs, die in dieser Konzentration und
Fulle wohl immer noch ihresgleichen su-
chen.

Aufgrund der mit vorstehend angespro-
chenem Gerat gemachten Erfahrungen,
haben unsere Ingenieure im ELV-Labor em

Tabelle I:

Daten des ELV-Super-Netzgerätes SNT 7000

Spann Lin gs bere i ch:
	

O bis 50 Volt
Strombereich:
	

0 bis 3 A
Spannung und Strom getrennt einstellbar.

Brumm und Rauschen
Spann u n gs k on stan ter: 	 Ca. I m V11

Strom konstan ter:	 Ca. 0.0!

Innenwiderstand
Span nungskonstan ter:	 typ. 10 111fl=0,0l 1(!)

Stromkonstanter:	 tsp. 20 kt

40
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neues Super-Netzgerä t mit der Bczeich-
nung SNT 7000 eritwickelt. Der Vortcil die-
ser neuen Version liegt im wesentlichen in
dem gesteigerten Ausgangsstroni von 3 A,
einer erhöhten Nachbausicherhcit sowie
einigen weiteren betriebstechnischen Ver-
besserungen, die im Verlauf der Schal-
tungsbeschreibung näher erla utert werden
so! len.

Bedienungs- und Funktionsbe-
schreibung
Auf der Frontplatte des Gerä tes befinden
sich zwei 3-stellige digitale Mel3gerätc, das
cine fur die Messung der Ausgangsspan-
flung, das andere zur Anzeigc des entnom-
menen Ausgangsstromes. Die Spannung
wird mit den heiden ganz rechts hefindli-
chen Potentiometern eingestellt, wobei das
obere für 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 +).

Ungefahr in der Mittcder Frontplatte sind 8
5 mm LED-Anzeigen untereinander ange-
ordnet. Diese Leuchtdiodenzeile, Vol) uns
kurz PCU (Power Supply Control Unit) ge-
nannt, zeigt die verschiedenen Betriebszu-
stände des SNT 7000 optisch an.

Mittels deroberen 4 LED's der PCU werden
die jeweils erlaubten Betriebszustände ange-
zeigt und zwar:

1. Spannungsregler in Betrieb
2. Stromregler in Betrieb
3. Trafoumschaltung Ober 25 V
4. Wert des Stromreglers aufelektronische

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 S2).

Die unteren 4 LED's zeigen an, wenn die
Ausgangsspannung 0 V betrdgt und auf
welche Grunde dies zurückzufUhrcn ist:

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

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

7 Die Temperatursicherung des Trafos hat
angesprochen.

8. Die Temperatursicherung der Endstufe
hat angesprochen.

Der links unten auf der Frontplatte ange-
ordnete Schalter 5 2 steuert die Betriebszu-
stände ,,Si cm", ,.Stromkonstanter" und
,,Ausgang 0 V", wobei letzterer Betriebszu-
stand es ermoglicht, mittels des Stromreg-
lerpotis den maximal gewunschten Aus-
gangsstrom einzustellen und auf der digita -
len Anzeige abzulesen. Hierhei wird die po-
sitive Ausgangsklemme vom eigentlichen
Netzgerat getrennt und der interne Ausgang
des Gerates wird kurzgeschlossen, so daB
die Einstellung ermoglicht wird.

Mit dem links oben aufder Frontplatte an-
geordneten Netzschalter wird das Gerht Ciii-

und wieder ausgeschaltet. Sofern eine oder
beide Temperatursicherungs-LED's auf-
leuchten, ist der Netzschalter erneut zu beth-
tigen, um eine Loschung zu erreichen.

Zur Schaltung
Eine wesentliche Neuerung gegcnuber kon-
ventionellen Netzgerhten bestcht in der ab-
soluten Trennung von Spannungs- und
Stromregelung, die Ober eine aufwendige
Abtastschaltung einen elektronischen Ana-
logschaltcr so ansteuert, daB automatisch
immer der richtige Regler in Betrieb ist und
selbst im Grenzbereich eine Beeinflussung
absolut ausgeschlossen ist, was mit her-
könimlichen, selbst aufwendigen und teu-
ren Schaltungen praktisch unmoglich ist.

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

DaB unser Super-Netzgerat mit zwei ge-
trennten digitalen Anzeigeinstrumenten für
Spannung und Strom ausgerüstet ist,
braucht wohl nicht extra betont zu werden
und ist selhstversthndlich.

Aus Kostengrundcn konnen these Anzeigen
natürlich entfallen urid spa•• terjederzeit auf
einhtclic Weise nachgerOstet werden. Auch
ist der Betrich mit riur einem der heiden
Mel3gerate denkbar.

Um das Gerät so kompakt wie nioglich und
nicht unnotig schwer aufzubauen (Gewicht
und GrdBe werden maBgeblich vom Trafo
bestimmt), ist eine elektronische Umschal-
tung eingebaut, die bei Ausgangsspannun-
gen groBer als 25 Volt die vorher in Brücken-
schaltung hetriehenen G leichrichterdioden
D I l—D 14 SO umschaltet, dat) sich jetzt cine

Span nungsverdopplLing ergibt. Bemer-
kenswert ist in diesem Zusammcnhang, daB
these Umschaltung mit nur einem einzigen
Relais-Arbeitskontakt mdglich gemacht
wurde.

Im Bereich von 25V his 50V stehen bei
Dauerbetrieb allerdings nor 1,5 A zur Ver-
fügung (kurzzeitig 3 A).

Wichtig 1st noch anzumerken, daB die Um-
schaltung bezüglich der Ausgangsspan-
nung ohne EintluB ist, so daB man mit dem
Spannungsreglerpoti durchgehcnd von 0
his 50V die Ausgangsspannung einstellen
kann, und zwar ohne Spann Li

und ohne Unterbrechung.

Die clektronische Temperatursicherung
sowohl für die Endstufe als auch für den
Trafo trhgt zum Schutz dieses hochwertigen
Gerhtes bei.

Bevor wir nun zu den schaltungstechni-
schen Einzelheiten kommen, wollen wir
noch kurz auf die hervorragende Qualitat
des Span nungs- und Stromreglers eingehen:

Um Spitzenqualitat bei den Reglern in elek-
tronischen Netzgerhten zu erziclen, mOssen
die Regler nicht our sehr emplindlich, son-
dern zudem auBerordentlich schnell scm.
Dies hat zur Folgc, daB es ganzgenau auf die
LeitungsfOhrung ankommt. urn Storungen
und Schwingncigungen zu unterdrOcken.

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

DaB es uns gelang. Spitzenqualitht zu erzie-
len bei minimalem Verdrahtungsaufwand
(selbst Trafo und Endstufentransistoren
sowic Einstellregler befinden sich auf den
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Platinen), verdient besonders hervorgeho-
ben zu werden, da hierdurch auch em
Nichtprofi dieses Gerät aufbauen kann
(Newcomer soliten ailerdings nicht gleich
nut ciner so aufwcndigen Schaltung ihr
I-lobby beginnen).

Urn den Aufbau hinreichend ausfdhriich
bcschreihen zu kdnnen. ist (lie theoretische
Schaltungsbeschreihung etwas gestralit
dargestelit.

Bei der Konstruktion des Netzgerates
wurde auf eine universelie Anwendbarkeit
Wert geiegt. Hierzu trägt nicht zuletzt die
getrennte Einsteilbarkeit von Spannung
und Strom Ubcr den gesamten Bereich (0 bis
50V, 0 his 3A) bei.

Urn (lies verwirklichen zu ko nnen, sindzwei
vollig getrennte Regler (einer für Span-
nungs-. (icr andere für Stromeinsteliung)
notwendig mit einer zusitziichen, nachge-
schaiteten Auswertlogik. (lie entscheidet,
welcher der beiden Regler nun tatshchlich
die Leistungsendstufe ansteuert (Bild I).

Ober die Regler selbst ist nicht viel zu sagen.
Sic bestehen im wesentlichen aus den beiden
Operationsverstlirkern IC 4 und IC 6, (lie
jcwcils den Soliwert mitdem lstwert verglei-
chcn bzw. cinen Ted davon (Sollwert ist der
Wert, den der Ausgang des Netztcils haben
soil, Isiwert ist der Wert, den der Ausgang
des Netzteils tatsächlich hat, d. Ii. es wird
eine moglichst gute Uhereinstimmung von
Soil- und Istwert angestrebt).

Kommen wir nun zur Funktion der Aus-
wertiogik. Sic mull, wie vorhin schon er-
wahnt, die Entscheidung treffen, welcher
der beiden Regier nun tatsächlich im Em-
satz i st.
Nachfolgendes Beispiel wird zum hesseren
Verstdndnis beitragen:

Es soil cine Autobatterie aufgeladen wer-
den:

Zuerst soilte der Strom einen rnOglichst
konstanten Wert aufweisen, und zwar so-
lange, his die Batterie ihre Sã ttigungsspan-
flung von Ca. 14V(bei 12-V-Autobatterien)
erreicht hat. Der Strom mull dann kieiner
werden, damit die Btterie nicht unnotiggc-
laden wird und infolgedessen gast.

Die Forderungen an die Auswertlogik sind
derart, dali derjcnige Regler im Einsatz ist,
der den kleineren Wert der Ausgangsspan-
nung hw. des Ausgangsstromes vor-
schreibt.

Bei enier Einsteilung der beiden Regier auf
z. B. 14 V und 2 A kann nur eine maxiniale
Spannung von 14 V erreicht werden und em
maximaler Strom von 2 A flieilen. Wird (lie
Belastung groller, so steigt nicht der Strom
an, sondern die Spannung sinkt.

Uni bei unserem Beispiel des Autoakkus zu
hieihen, würde eine Einste!lung von 14V
und 2A bcdeutcn, dali der ungeladene
Akku, der eine Spannung VOfi Ca. 11 V hat,
zu Beginn des l..adevorgangs mit voilen 2 A
geladen wird. Erst nachdem der Akku nahe-
zu voli aufgeiaden wurde und die Spannung
14 V erreicht hat, beginnt der Strom lang-
sam zu sinken und sich auf Werte einzupe-
gem, die lediglich zu einer Erhaitungsla-
dung führen, d. ii. der Akku wird nur mit
einem Strom gespeist, der ihn den aufgeia-
denen Zustand beibehalten iäIlt.

Die Auswertiogik, die these Aufgaben
uhernimmt, wird in (icr voriiegenden Schai-
tung in vliilig neuartiger Form dargestelit.

Ober (lie beiden Widerstdnde R 6 und R 7
werden die Ausgangswerte des Stromreg-
lers (IC 4) bw. die Spannungsregler (IC 6)
auf die Eingange des als Komparator ge-
schalteten IC 5 gefuhrt, wobei R 9 zur Er-
zeugung einer geringen Hysterese client.

Das so ausgewertete Signal gelangt al-If die
Steuereingange Pin 9 + Pin 11 des Analog-
signalschalters IC 7.

Befindet sich beispielsweise der Ausgang
des U-Regler-IC's (IC 6) auf niedrigerer
Spannungais der des IC 4, so fhhrt auch der
+ Eingang (Pin 3) des IC 5 niedrigeres Po-
tential und dessen Ausgang (Pin 6 des IC 5)
liegt auf ea —5 V. wodurch sich der mittlere
Sehalter (B) des IC 7 in (Icr 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, soil eine wesentiiche Tatsache
verdeutlich werclen:

Die Regelungsschaltung ,,scliwi nnit" sozu-
sagen aufder positiven Ausgangsspannung
des Netzgerates, d. ii. (lie Operationsver-
starker mit der +5V/-5V  Versorgungs-
spannung und allem was dazugehort. (lie
Refcrenzspannung sowie die Erzcugung
von Soil- und lstwert haben als gemeinsa-
men Bezugspunkt die positive Ausgangs-
span n u ng.

Nach dieser wichtigen Feststeiiung und
nachdern wir die Funktion der Auswertio-
gik hesprochen haben, wenden wir uns der
Darlington-Endstufe zu.

Diese besteht im wesenthchen aus der End-
stufe selbst, mit den 4 Darlington-Lei-
stungstransistoren T2 his T5, (lie üher
Pin 14 des IC 7 direkt von IC  oder IC 6 an-
gesteuert werden, sowie den Emitterwider-
stdnden R 39 his R 42, die zum Ausgleichen
von untersehiedlichen Transistordaten von
T 2 his T 5 dienen. Sic haben aber noch eine
weitere Funktion, auf die im nhchsten Ab-
schnilt nliher ci ngegangen werden soil.

Erzeugung von Soil- and lstwert
von Spannung and Strom
Bis jetzt haben wir uns nut den Regiern, der
Auswertlogik und (icr Endstufe befalit.

Wo abet bekommen die Regler für Span-
nung and Strom die Informationenher, die
sic zum Ausuben ihrer Funktion benotigen?
Hierauf soil im foigenden eingegangen wer-
den.

Wie aus (1cm Blockschaltbiid in Bud I her-
vorgehi, benotigt jeder der Regier zwei In-
formationen, ninii uch die Information ühcr
den Soliwert und den Istwcrt.

Wie zu Beginn dieses Artikeis sehon einmal
erwahnt, ist der Sollwert der Wert, den der
Ausgang des Netzgerates haben soil (bzw.
ein Teil davon), oder anders ausgedrllckt. 1st
der Sollwert der Wert, den wir mitteis der
Einstellpotis (Spannung oder Strom) vor-
gehen, d. Ii. einsteilen.

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

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

Für den Stromregier wird (icr Soliwert mit
dem Potentiometer R 3 vorgegeben. R I
dient zur Festiegung des maximal mit R 3
einsteilhiureri Stromes (hier 3 A). Der 1st-
wert wird als Spannungsabfaii Qberden Wi-
derstünden R39 his R42 gemessen. Hier
sehen wir die zweite Funktion dieser beiden
Widerstlinde. Soil- und Istwert werden Uber
die Widerstande R 4, R 5 sowie R 35 his R 38
auf die beiden Differenzcingange des Ope-
rationsverstärkerslC 4gegehen. wosue mit-
einander verglichen werden. Der Opera-
tionsversth rker stelit nun den Ausgangs-
strom des Netzteiis so em, dali Soil- rind 1st-
Wert mdglichst gut libereinstirnmen, d. h.
aber auch so, dali wir den Ausgangsstrom
mitteis R 3 regein konnen.

Trutt eine Storung bzw. eine Lastä nderung
am Ausgang des Netztciis auf, so ändert sich
auch der Istwert. Der Operationsverstlirker
steilt dies fest and regelt automatisch den
Ausgangsstrom so nach, dali der ursprung-
liche Zustand wieder hergesteilt ist.

Beim Spannungsrcgler ist noch eine Heine
Abwcichung in der Funktionsweise anzu-
nierken. Hier wurd zur Spannungseinstel-
lung nichi der Soiiwert verandert, sondern
dei-'I'cil des Istwcrtes, der voni Ausgang ab-
gegriflen rind aul den Eungang zurü ckge-
l'ührt wird, erlahrt mittels der Potis R22
(Femnemnsteilung) und R 23 (Grobeinstel-
lung) eine Vcranderung. DerSoliwert bieibt
immer gleich und wird eininai mitteis R 18
test eingesteIit, rind zwar so, (1:111 hei aufge-
drehten Spannungie gIci'poik (k 22 + R 23)
(lie maximaie A usgangsspannuuig (bier
50 V) erreicht und nicht ühersehrittcn wird.

Die Diffcrenz, die von Soliwert and Istwert
gebiidet wird, steuert den Operationsver-
starker IC 6.

Versorgungsspannung der Steuer-
and Uberwachungselektronik
Uber die Erzeugungdcr+5 V/—S VVersor-
gungsspannung für die Steuereiektronik ist
nicht viei 70 sagen. Sic wird nut Hilfe der
beiden [inweggleicjiriehier 1)9 and I) ii)
sowie der nachgeschalteten Stahilisierungs-
schaltung, in) wesentiichen bestehend aus
den IC's I his 3, realisiert.

Urn eine moglichst gute Trennung zwischen
dciii Herzstück des Netzgerates (den Reg-
lern IC 4 und IC 6) und der Uherwachungs-
eleki roiiik ía erreichen, wurde für Erstge-
genanhiles emne separate +5 V Strornversoi-
gung mit getrenntcm Iestspannungsregler
(IC 2) aufgebaut, aus der auch gieuchzeitig
alie innerhalb der gesamten Schaltung be-
notigten Referenzspannungen gewonnen
werden, einschhelliuch der Refemcnzspan-
nungen fbrdie bciden Digital-Displays. Die
HF-Drosscl Dr I sorgt in diesel)) Zusam-
menhang für eine gate Entkopplung zu den
anderen Spannungsregiern. Die Drosscl
kann ggf. auch durch einen 100 Wider-
stand ersetit.

Zur Uberwachungselektronik
liii wesentiichen wird die Uberwachungs-
clektronuk dureh due Operationsverstarker
OP 1 his OP 4 reaiisiert, die im gleichen Ge-
hanise des IC 8 Piatz funden.
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.4,, s jc/,t des /ertig wfgehwite,i i:iid in die unere Gehiiuse/,albsc/,a/e ei,ig''rte,I ELV Super-.\erzgerates SNT 7000 ('on oben)

Stückliste: Super-Netzgerät SN T 7000
Flaibleiter	 R 10 - R 12, R 26, R 28, R 3 - R 33,

R 45, R 46, R 5!, R 52 ..........0 kI)
IC 1 ...........................7805	 R 13, R 14, R 16, R 29, R 30, R 35- R 38,
IC 2 .........................7I	 R 43, R 49, R 57, R 58 .......... .kIl

IC 4 IC 5 IC 6	 CA 1140	
R 18	 2 0) SpindcltiimmLi
R 20 ................. 5 kI), Trimmer

IC 7 .......................CD 4053	 R 2!.........................18 kI)
IC 8 ., .......................LM 324	 R 22 ......5 0). Poti, liii. 6 mm Achse
11,16 ................... BCS48C
T 2 - T 5 .......................10 142	

R 23 .................50 01, Poti, On,

F 7	 rIp	
6 mm Achse

R 24	 100 kIl
I) I - D 8 ........... LLI), rot, 5 01111	 R 77	 I MI)
1)91)11) 1)19 D21) DII)	 1N4001	 R14	 2201
D II - 1) 14 ................R 250 13	 R 19 - R 4'	 I I) I W
1) IS - I) 18, D 21 - D 29	 I N4148	 R 44 R 50	 3,3 0)

Kondensatoren
C 1, C 2, C 16- C 18 .........100 nF 	 R 53 ......................... 1,5 kI)
C 3 ...................220C pF/16 V	 R 55 .........................680 11
C 4 ................... 1000 pF/16 V	 R 56 .........................47 kIl
C 5 ....................100 pF/16 V	 R 60 .....................0.! 3)/I W
C 6 - C 8, C 13, C 20.	 * bereits im Neti.trafo eingchaut
C 21 .................... IOpF/16 V
C 9, C II) .....................131) oF	 Sonstiges
C II. C 12 ............10000 p1740 V 	 Dr I	 HF 68H
C 14 C IS	 II) p1	

p

C' 19	 100	 [/61 V	
S I ..............Nettschalter, 2-poltg

	

-	
S 2 ..........Kippschalter, 2 x urn mit

J'Viderstände	 Mittelstellting
Jr I	 ......................Netztra!o

R 1 ..............2 k, Spindeltrimnier	 priri.. .................. 220 V. 90 VA
R 2, R 19 ...................... 4,7k	 sek: 24 V/3,5 A
R 3 ....................1 0) PoO, liii	 9 V/0,5 A mit eingebautem
R 4 - R 7, R 15, R 17...........00 0), 	 Temperaturfiiller
R 8, R 59 .....................331) 31	 Re I, Re 2 ..........Kartenrelais 12 V.
R 9 .........................10 MI)	 stehend, I x urn, 8 A

Si I ...............0,63 A. Mitteltrege
I Plot inensicherungshalter

10 LOtstifle
I m isolierter Schaltdraht
I m Silberschaltdraht. 0,8 mm 0
I U-KUhlkarper iOr TO 220 (SK 13)
2 Leistungskuhlkdrper SK 88
4 Glimrncrscheihen ffir TO 3P
4 I so! cr01 ppcl dai u
I Schraube M 3 x 6 miii
4 Schrauhen M 3 x 16 111111

5 Muttern M 3
4 Schrauben M 4 x 55 rnmi

12 Muttern M 4

Digitales Anzeigeninstrument
(Spannungs- oder
Strommesser)
FlaThleiter
IC 101 ....................ICL 7107
Di 101 - Di 1113 .................IL 701

Kondensatoren
C 101 .........................100 p
C 102, C 103 ...................221) ii
C 104 ..........................10 it

C 105 ........................100 nF

Widerstände
R 101, R 102, R 105 .............100k
R103 ..........................4k7
R 104 ............10 k. Spindeltrimmer
R 106 ........................680 31
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t,,je/,t des Eli .Sii1 'r-\etgethtes SNT 7000 ron norm.' (olun' Geliume)

Mit HiRe des OP 1 wird Ober den Schaller
S 2a der mit dem IC 4 aufgebaute Strom-
konstanter iii einer elektronisclien Sichc-
rung umfunktioniert. Befindet sich S 2a in
Stellung ,,Si cm". so Iiegt der —Eingang des
OP I fiber R 12 auf —5 V, zuzuglich der an
D4 ahfallenden Diodenspannung. Sobald
nun das 105 den Stromkonstanter (1C4)
einschaltet, indem der Ausgang (Pin 6 des
IC 5) auf Ca. +5 V geht. wird Rher den Wi-
derstand R 10 der +Eingang (Pin 12) des
IC 8 auf Ca. 0 V gelegt, wodureh der Aus-
gang (Pin 4) auf Ca. +5 V geht, und der im
IC 7 enthaltene Schalter C umsehaltet, und
Pin I mit Pin IS des IC 7 verbindet, wodurch
Pin 3 des IC 4 auf —5 V gezogen wird. Der
Ausgang des 1C4 (Pin 6) springt dadureh
ebenfalls auf —5 V and die Endstufe sperrt
vollstfindig - die elektronische Sieherung
lint angesprochen. Dieser vorstehend be-
schriebene Funktionsablaufpassiert natür-
heR in sehr kurzer Zeit, d. h. in wenigenpsec.

Befindet sieh S 2 in einer anderen Stellung
als Si em", so hiegt der —Eingang (Pin 13)
des OP I Ober R 12 und R 13 auf +5 V und
die Sicherung kann nicht ansprechen.

Die elektronische Gleichrichterumsehal-
tang ertolgt mit tulle des OP 2. der 0 her die
Widerstandskombination R 20, R 21 sowie
R 24 die Ausgangsspannung abfragt, and
hei Uberschreiten von 25 V automatiseh
das Relais Re 1 aniiehen lOOt, wodurch eine
Spannungsverdopplung mit Hilfe der
Gleichrichterdioden D II bis D 14 eriielt
wird.

Die lemperaturuberwachung, sowohi der
Endstufe als auch des Transformators ge-
schieht mit H ilfe der Temperatursensoren
des Typs SAS 1000. Es handelt sieh hierbei
am die gleiehe Bauform wie die des Sensors
SAK 1000, der in unserem LCD-Thermo-
meterl 100 Einsatz findet. Der Unterschicd
hiegt Iediglieh darin, daD der SAS 1000 cine
eingeengte Toleran?, d. h. eine hohere Ge-
nauigkeit aufweist, wodureh sich ein Em-
stellen des Ansprechwertes der Temperatur
erubrigt. Trotz der etwas höheren Kosten
des SAS 1000 haben wir uns hierzu ent-
schiossen, da dicse Einstellung bei dem Vor-
laufer des hier vorgesteilten SNT 7000 Pro-
bleme aufwarf.

Sobald, bedirigt durch die auf (lie Sensoren
cinwirkende Temperatur. der Sensor R48
bzw. 54einen hoheren Widerstandswert an-
nimmt als R 47 h7w. 53.gehen die AusgOnge
der OP 3 bzw. 4 auf Ca. +5 V. wodurch T 6
durchsteuert and die Endstufe sperrt.
Gleleh7eitig leuchtet jeweils die entspre-
chende LED (D 7 bzw. D8) au{ Damit eine
mogliehst ohjcktive Messung der Trafo-

teniperatur erreicht wird, ist der Sensor R 48
hereits im Trafo eingebaut und zwar unter-
haib der Wicklungen, direkt am Kern. In
diesem Zusam men hang wollen wir noch auf
eine weitere Neuerung in dem hier vorge-
steilten SNT 7000 hinweisen:

Ober die Dioden D 21 bis D 25 wird stOndig
direkt und ohne Verzogerung der gerade
lliel3ende Strom uberwacht. Sobald em
Wert von ca. lOAuherschrittenwird,schal-
tet ohne nennenswerte Verzogerung im
Brachteil einer psec fiber T 6 die Endstufe
7araek, so dalI auch hei ,,krassen" Karz-
schlDsscn eine Zerstorang des NctzgerOtes
mit Sicherheit aasgeschlossen ist.
DerTransistorT 7 ist in Verbindang mit den
WiderstOnden R 57 bis R 60 als Konstant-
stromquehle gesehaltet, die in der einge-
zeichneten Relaisstehlung von re 2 einen
Strom von Ca. 3 mA fliellen lallt. Wird der
Schalter S2 b in Stellang ,,Aasgang 0 V" ge-
bracht, zieht Re 2 an and der Widerstand
R 60 wird Ober re 2 zam Widerstand R 59
parallel gesehaltet und der Ausgang prak-
tiseh karzgeschlossen, wohei im Einschalt-
moment fiber R 60 der Strom auF unkriti-
sehe Werte (en. IDA) hcgrenzt wird. Als
Dauerstroni können selhstvcrstandlieh nur
Werte von maximal 3 A mit dciii Stromreg-
lerpoti R 3 eingestellt werden. Der vorste-
hend genannte hOhere Wert ist also ledig-
heR, wie bereits erwahnt, ein Spitzenwert,
der aufgrund von Schaltungsverzogeran-
gen innerhalb der Endstufe und Entla-
dungsstromen (i. B. C 19) auftreten kann.

Zuni Nachbaii
Ohwolil (Ins vorstehend beschriehene Netz-
gerOt elne ausgezeichnete Leistang hat, ist es
gelangen, fast sfimthichc Bauclemente, ciii-
schhiellhich Trafo, Bruckengleiehrichter,
Siebelkos. Endstafe sowie Einstellregler,
auf den Platinen unterzubringen.

Bevor allerdings mit der Bestuckung der
Platinen begonnen wird, sind these in das
GehOuse einzapassen.

Die beiden Platinen werden direkt mitein-
andcr verlotet, so dalI keine zusatzhichcn
Verbindungsleitangen erforderhich sind.

Zuni Einpassen werden die Platinen probe-
weise aufdie Platinenfolie(biw. aafden im
Magazin abgedruckten Best tick angsplan)
gelegt tind die Malle dadarch kontrohhiert.
Ggf sind Ieichte Nacharbeitcri durchzufüh-
ren.

Nachdem ein Probeeinbau der Platinen ins
GehOase zur Zufriedenheit verlaufen ist (die
Platunen sind noch nicht rniteinander verb-
tet), kann mit der Bestuckungsarbeit be-
gonnen werden.

Zuniiehst werden die BrRcken. dana die
WiderstOnde, Kondensatoren, Dioden etc.
in gewohnter Reihent'olge cingelotet, his auf
den Haapttrafo and (lie K uhilkorper, die erst
spOter eingebaut werden.

1st die Bestuckang(bis aafdic eben erwOhn-
ten Bauelemente) vollendet, wird die Anzei-
genplatine senkrecht an die Basisplatine ge-
lötet, and zwar so, dalI sie Ca. 2 m anter ihr
hervorragt.

Sind alle Kapfcrfltichen der senkrecbt auf-
einander hiegenden Platinen miteinander
verlDtet, kann der Einbati des Transforma-
tors vorgenomimen werden. Hierzti steckt
man zanachst4 Schrauben M 4 x 55 mm von
oben (entgegen der Ldtstiftseite) darch die
Befestigungsldcher des Transformators and
verschraabt these mit 4 Muttern M 4. Da-
nach werden 4 weitere Muttern M 4 auf die
Schrauben gesetzt, und zwar so, dalI deren
Unterseite eine Ebene mit dem tiefsten
Punkt des Spulenkörpers bilden. Jetzt kann
der Transformator auf die Basisplatine aaf-
gesetzt und mit 4 weiteren Mattern von der
Leiterbahnseite her verschraabt werden.
Abschhiehiend verldtet man die Anschlall-
stifte mit der Leiterbahnseite.

Die mit ungekUrttcn Anschluhibeinchcn
moghichst weit aas der Basisplatine heraus-
ragenden Endstafentransistoren T 2 bis T 5
kOnnen jctzt mit der in Aluminium aasge-
fuhrten GehOuserückwand verschraubt
werden, wobei zwischen RUckwand and
Transistor jeweils eine Isolierscheihe (Ghim-
nierscheibe) mit zugehorigem Isohiennippel
gclegt wird. Die für die DurehfDh rung der
Schraabcn M 3 in Verbindang mit den iso-
hiernippeln erforderhichien 4 Bohrangen in
der GrdlIe von 4 rum werden in die Ala-
RDekwand gebohrt. Anschhiellend werden
(lie beiclen AlaprofilkühlkOrper svmme-
trischi nut die Riickwand ali!gesetzt. am
hierin ebenfalls die LO cher za hohren. So-
wohl zwischenTransistoren and Ruckwand,
als audi 7wisehen Ruckwand and KDhlkör-
pern ist eine dunne. gleichiiiallige Sehicht
WOrmeleitpaste aufzabringen, am einen
moghichst guten WOrmeUbergang zu ge-
wOhrleisten. Abs letztes werden die Transi-
storen mit (Icr AlarUckwand and den KuhI-
korpern mit i-Idle von 4 Schraaben
M 3 xI6mm and dazugehorigen Mattern
M 3 verschraabt.

An den hinken, hinter dem Transformator
befindhichen Endstufentransistor. wird der
Tcmperatiirliihlcr R 54 an gehiaclit. iiidciii
der Fuhler soweit aas den Leiterplatte her-
vorsteht, dalI der Sensorkopfsich angefabr
in den gleichen H6 11e befindet, wie der Mit-
tehpunkt des betreffenden Transistors. An-
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schlieiiend wird der Sensor mit Wlirmcleii-
paste eingestrichen and anan das Kunststofi-
gehüuse des Transistors herangedrucki.
Aulgruncl der geringen Wdrmekapaiitdt
des Fühlers ist eine weitere wärnielcitende
Verbindung nicht erforderlich.

Der für den Trafo zustbndige Temperatur-
fühlcr R 48 ist bereits in dem Transformator
eingebaut und hber die entsprcchenden An-
schlulistifte herausgetu hrt.

Komrnen wir nun zum Einhau der Em-
gangsbuchsen (Polklemrnen):

Nachdeni these mit der hedruckten und ge-
hohrten Froniplatte verschraubt wurden.
Idtet man jc einen Ca. 2 cin langen Drahi von
mindcstens 1,5 mm 2 Querschnitt an die
Buehsenrueksciten an.

Nun kann die Frontplatte fiber die Potiaeh-
sen geschohen werden, wobei die beiden an
die Eingangsbuchsen angeloteten Drähte
durch die entsprechenden Bohrungen in der
Front-(Anzeigen-)platine gefUhrt and mit
den hinter den Bohrungen liegenden Lot-
stiften auf der Basisplatine verlOtet werden.

Zuietzt werden die hestü ckten Platinen von
oben in die untere Gehhusehalhsehale em-
gesetzt.

Naehdem der im folgcnden besehriebene
Abgleieh durchgefiihrt vurde, kann die
ohere Gehhusehalbsehale (Deekel) aufge-
setzt Mid von unten verschraobt wcrden.

Zu beachten 1st noch, dali sobald der Trafo
mit der Basisplatine verhunden wurde, zum
Bewegen der Platine immer beide Hhnde
benutzt werden, wobei die eine Hand immer
den Trafo festhOlt (grundsbtzlich vorher
Netzstecker ziehen!).

Wird dasGertit h1iufigüber15ngereZeit mit
Vollast gefahren. soliten in this Gehhuse an
geeigneterStelle(Seiten and Deekel)Beldf-
tungsbohrungen angehracht werden.
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Digitales Voltmeter und digitales
A mnperemeter
Dan ELV-Super-Netzgerät SNT 7000 kann
wahiweise nut oder ohne die beiden digita-
len Anzeigeinstrumente hetriehen werden.
Aueh ist der Einsatz nor eines der beiden
Mellgerhte moglich. Die Stromversorgung
der Steller- and Uberwachungselektronik
mt son vain herein so ausgelegt, dal,; bcidc
digitalen Anzemgeinsirimmente davon mit
versorgt wcrden kOn flea.

Die hemden Anzeimeinstrimmente sind welt-
gehend mdentisch mit dem ICI, 7107 aufge-
baut. Fine detaillierte Bcsehreihung dieses
Schaltungstcils so!l luier nieht erlolgen, cia
dieses IC mit seiner Zusatzheschaltung be-
rcits all anderen Stellen des
ELV-Journals beschrieberm wurde. Die ha-
here Beschaltung des IC's wurde so opti-
miert, dali sic für die vorliegenden Em-
gangsspannungen eine ..saubere and ruhi-
ge Anzeige ergibt.

Die Schaltungdes digitalen Strommellgerh-
tes unterschemdet sich lediglich in der An-
steuerung des Punkies von der Schaltung
des digitalen Spannongsmeflgerates. Bei der
erstgenailnten Schaltimng befindet sich der
Punkt rcchts neben der linken Stelle
(R 106 A), whhrend bemm Spannungsmesser
der Punkt vor der rechten Stelle aulleuchtet
(R 106 B).

A bgleich/Einstellung
Es hat sich als zweckmaliig crwiesen, zu-
nhchst die beideri Strom- and Spannungs-
meligerate zu kalibrieren. da luiermit an-
schliellend auch die für das eigentliche
Netzgerht erforderlichen Einstellungen
durchfOhrbar sind.

Für die Kalibrierung des di g italen Span-
nungsmeligeroites schlielien wir zunhchst an
den Ausgang zn Kont rollzweekeiu ciii weite-

res Spaiunungsmellgerht an, and stellen nut
dciii Spannungsemiustellpotm cine Spannung
zwischcn 40 und 50 V em. M it denu Spindel-
trimnuer R 104 wird nun die digitalc A nzeige
des im Super-Nctzgerht cnthaltenen Span-
nungsmessers auf den gleichen Wert elnge-
stelit.
Für die Kalibrierung des digilalen Ampe-
remeters, wird jetzt zunbchst der Span-
nungsregler auf 0 gedreht, and ein Strom-
mellgerht zu Vergleichszwecken an die bei-
den Ausgangsklemmen des Netzgerates an-
geselulosen. Das Spannungseinstellpoti
wircl Jetzt wieder ciii wenig aulgedreht, urn
dann mit denu Stromreglerpoti einen Aus-
gangsstrom von 2 his 3 A flichcn zu lassen.
Mit clem Spi ndclt ri mnucr R 104, für dan im
SNT 7000 enthaltene digmtale Ampercmcicr.
wmrd nun auldcr digitalen Anzeige Ocr glei-
che Wcrt cingcste!lt, wic Cr auf denu an die
Ausgangsklemmen angescblossenen Ver-
gleichsarnperemeter abzulesen ist.

Die Kimlibrierung des Spannungs- und
Stronimefigerates im SNT 7000 mt damit
beendet. da der O-Abg!eich beiderMellgera-
te autonuatisclu erfolgt.

Die Einstell ung des maximal moglichen
Ausgangsstromes geschieht mit Hilfe des
Spmmudcltriiuunucrs R 1. Fl Icr/u wird der
Schalter S 2 in Stellung 1 .,Ausgang 0 V" ge-
bracht, and das Strounreglcmpoti R 3 ganz
nach rechts (im Uhrzeigersiniu) gedreht.
Damit auch der Stronuregler einwandlrei
arbeiten kaiuiu, solite das Spannuiugsregler-
poti Fl 23 mumcht gerade aufO. sondern mmdc-
stens etwas aufgedrcht scm. Mit denu Spin-
deltrinumer R I wird jelzt der Ausgangs-
stronu auf 3,00 A eingestellt, was auch auf
der digitalen Anzeige ablesbar 1st.

Sofern die digitale Anzeige für den Strom-
wert nicht mm SNT 7000 eingehaut wurde, ist
1ür den Abgleiclu der Schalter S 2 in Mitte!-
stellumig zu bringen und der Ausgaiug über
cin A nuperenueter kurzzusch!ielieiu, auf dciii
derlliellendeStromui abgelesemu werden kaniu.

Für die Emnste!!ung des nuaxinmalen Aus-
gangsspaniuuiugswertes werden die heideiu
Spann ungsreg!erpotis Fl 22 (fein) and R 23
(groh) gimiu/ naelu recluts gedreht (im Uhrzci-
gersmnn). Die Ausgangsk!eiuumen simud bier-
hei offen, hiw. es kann cmii Verg!eichsspan-
nungsnuellgerh t angesciulossen werden. Mit
dciii Spiiude!trinumcr R 18 stellt manjetzt die
Ausgangsspannung al-If 50,0 V em.

A!s !etztes wird die Unuscha!tschwe!!e, die
hem 25 V!iegen sollte. rnitdem TrirnmerR 20
eingcste!!t. H icrzu bringt man mit den
Spanniiiugseinstellpotis R22 mind R23 die
Alisgamugssp1mnnungaufcmncn Wcri von 25,0 V
and vcrdrchi Fl 20 so, dali dan Rclais re I
gerade schaltct. Da sicli Ober R 21 cinc gc-
rmmugc Hvsterese crgibt, wmrd die Uiuuscha!-
tuiug fin- Spaiuiuuiugswerte Ober 25 V eiiuige
lOte! V hber der Spaiuiuung !iegen, die siclu
bei der Zurhckscha!tung auf Spaniuuiugs-
werte von amer 25 V ergmbt.

Damit mst die Einste!!ung des gesamten Su-
per-Netzgerates beendet, da, wie scluon an
anderer Stelle beschrieben, darclu Einsatz
von besonders eng tolermerten Tenuperatar-
fühleriu des Typs SAS 1000 eine Kalibrie-
rang der Temperatcmransprechscluwe!!en für
den Transforiuuator rind die Eiudstafen niclut
nuchr erforderlich siiud.
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mel3technische Zwecke in groheren Berei-
elien erforderliche Linearitäl konntc daher
ohne weiteres ver7ichtet werden, wodurch
sich Anwendungen in Mebgerhten aus-
schlie3en.

Bedienung und Funktion
Die Froniplatte des Wechselrichters ist
Qbersiehtlich in drei Felder aulgeteilt: das
linke Feld bezieht sich auf die Ausgangs-
spannung, das rechte Feld auf die Eingangs-
spannung und das darunter liegende Feld
auf die Em- und Aussehaltung.

Rechts im Eingangsleld hefinden sich (lie
heiden Eingangspolklemmen. An die obere
Klein me wird der Pluspol (icr Autobatterie,
an die unlere der Minuspol angeschlossen.
Die Zuleitungsolltemoglichst kur7(wenlge

Meter) und mit dicken Zuleitungskabeln
(Ca. 10 mm 2 ) ausgefuhrt scm.

Die drei Leuchtdioden zeigen den Em-
gangsspannungsiustand an. Die ohere
gelbe LED signalisiert Uberspannung, die
niitllere grüne LED Normalspannung und
die rote untere LED Unterspannung.

In dem darunter liegenden Feld sind die bei-
den Buchsen für die Fernschaltung sowie
der Stand-b y-Schalter angeordnet.

Befindet sich (Icr Stand-bv-Schalter in Stel-
lung Stop', so nimint der Wechselrichter
einen Strom von lediglich Ca. 0.02 A auf In
Stellung ,,Start- wird (lie Endstul c ci nge-
schaltet und (lie Ausgangsspann ling stchi
i.ur Verfugung, solern (lie heiden 13uclisen
lum (lie Fernschaltung nicht fiber cinemi
Sch,ilter niiteinandcr vcrhi.indcn sind.

Technische Daten:
Eingangsspannungsbereich

	
1OV-14V

Ausgangsspannung:
	

220V/50 Hz
A usga ngsle is t (iii g:
	

300 VA (Dauerbetrieb)
500 VA (Kurz7eitbetrieb)

Frcquenzkonstanz: 	 50 Hz ± 0,0!
Ausgangsspannungskonstanz bei
Lasthnderungen:	 Ca. 0,01 '7 (!)
L a ngzei tsta hi Ii ul t der
Ausgangsspannung:	 hesser als 1
Die absolule Bcsondcrlicit (Icr Rcgelungdcr Ausgangsspannung bcrulit auf
euler Konstanthaltung des cchtcn Effektivwcrtes dcr Ausgangsspannmiiig

Stromaufnahme:	 Ca. 0.02 A im stand-by-Betrich
Ca. 2 A im Leerlauf
Ca. 40 A bei Vollast

Wirkungsgrad:	 Ca. 90

ELY Leistungs-Wechselrichter

vs

Q uarzgesteuerter
Wechselrichter mit
elektronisch-stabilisierter
Ausgangsspannung
12V=/220V-300VA

ANG

H
!jH ]

— /

Der hier vorgeste/Ite Wechselrichter erzeugt aus einer Eingangsgleich-
spannung zwischen 10 V und 14 V (Autoakku) eine 220 V150 Hz Wech-
seispannung, die auJ3er der Quarzsteuerung den Vorteil der automati-
schen Ausgangsspannungsstabilisierung aufweist, wodiirch sowohi Em-
gangsspannungsschwankungen a/s auch Lastanderungen keinen EinfluiJJ
auf die Ausgangsspannung haben.

Der Einsatzbereich dieses leistungsfähigen, universe/I einsetzbaren Ge-
rates erstreckt sich vom kleinen Rasierer fiber L ainpen, Bohrmaschinen
bis hin zum Farbfernsehgerat.

Al/gemeines
Schaut man sich die technischen Daten des
hier vorgestelltcn. im ELV-Labor ent-
wickelten \Vechselrichters genau an, wird
der versierte 1-ohb y-EIektron ikcr solort die
aul3ergew6hnlichen Eigenschaften dieses
Gerätes bestätigen konnen.

Die wirklich herausragende Leistung der
elektronischen Spa nnungstabilisierung be-
steht darin, dab tatsi chlich exakt der echte
Effektivwert der 220 V AusgangsspannLing,
unabhangig von Lastanderungen und auch
Eingangsspannungsanderungen geregelt
und stabilisiert wird - und dies mit einer
geradczu sagenhaften Prtizision.

Ermoglicht wird diese Regelung durch den
echten Efftktivwertumsetzer des Typs EF
2106. Dicscr Baustein mit nur 4 Anschlus-
sen erfullt gleich 2 wesentliche Forderungen
auf einnial:
Zinn cinen wird der echte Effektivwert der
Ausgangsweehselspannung voilkommen
unablihngig von der Kurvenform erfal3t,
und in ein elektronisch gunstig weiterverar-
beitendes Signal umgewandelt, und zum
anderen erfolgt gleichieitig eine einwand-
freie galvanische Trennung von der Aus-
gangsspannungsseite zurNiederspannungs-
seite.

Denjenigen unter unscren Lesern, die jetzt
mit dem Gedanken an den Einsatz dieses
Bauelementes für mel3technische Zwecke
den ken, sei gesagt, dab die Entwicklung die-
ses Bauelementes speziell für die hier vorlie-
gendeSchaltungvorgenommenwurde. Auf-,
grund der prazisen Regelung der nachge-
schalteten Elektronik ist der Arbeitsbereich
des FE 2106 eng eingegrenit. Auf eine für
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An die eben erwähnten l3uchsen für die
FernschaltLing kann em cml achcr einpolm-
ger Sehafter fiber emne naliezu heliebig lange
Lemtung angcschlossen werden. Wird der
Schalter geschlossen (Stand-bv-Sclialter in
Slellung Start"), SO wad die l.ndsttmle des
Wechselrichters abgeschaltet and die Ru-
hest romaul nalime Iiegt bei Ca. 0,02 A. Off-
net man den Sehalter wieder, nimmt die
Ermdstufe ihren Betrieb auf, und die Aus-
gangsspannung steht zur Verfugung.

Im Feld für die AusgangsspannLing befmndet
sich auf der linken Seite die Steckdose.
Reehts daneben sind drei Uberwachungs-
LED's angeordnet, die den Ausgangsspan-
nungszustand anzemgen.

Die ohere grOne LED leuchict auf, sobald
der A usgang Spannung fuhrt.

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

Die untere rote LED zeigt an, wenn die
Uberwaehungselektronik die Endstufe des
Wechselrichters aufgrund einer StOrung
oder einer starken Unterspannung bzw.
Uberlaslung ausgeschaltet hat.

1st die Stoning heseitigt, kann der Wechsel-
richter durch kurzes Betütigen des Stand-
hy-Schalters wieder gestartet werden (zu-
niichst in Stellung Stopp, and dana wieder
in Stellung Start bringen). Der Sehalter für
die Fernschaltung 1111111 hierbei geoffnet
scm, bzw. die Buelisen der Fernschaltung
sind offen, d. h. nicht benutzt.

Die Fernschaltung hat den Vorteil, daB der
Wechselrichtcr direkt dort plaziert werden
kann, wo sich die Stromquelle befindet, da
these Zuleitungen, wie bereits erwahnt,
mOglichst kurz sein soilten, während die
220 V-Leitungen ohne weiteres mehrere
iü in Lange aufwemsen durfen. Gleiches gilt
auch für die Lunge des Fernschaltnngsan-
seh lasses.

l3eimndet sieh z. B. der Wechselrichter im
Motorwmmgen eines Campinggespannes, so
kann abends ohne weiteres Ober (lie Fern-
schaltung (Schalter wird geschlossen) der
Wechselrichter in den quasi Ruhezustand
versetzt werden, mit einer Reststromauf-
nahme von 0.02 A, die nahezu vollkomnien
vernachlassigbar ist.

Die Schaltung Qber den Fernschalter ist fast
mdentisch mit der des Stand-by-Schalters.
Auf einen Unterschied wollen Wit- jedoch
aufinerksam machen:

Belmndet sich der Stand-bv-Schalter in Stel-
lung Stop", so nimmt der Wechselrichter
einen Strom von lediglich Ca. 0.02 Aiif. In
Stellung Start" wmrd (lie Iindstule einge-
sehaltet and die Ausgangsspan flung steht zur
VerfUgung, solern (lie hemden Buchsen für
die Fernschaltung nieht uber einen Sehalter
miteinander verbunden sind.

Wird der Wechselrichter von der Uberwa-
chungselektronik aufgrund einer Starting
bzw. Uberlastung ausgeschaltet, so leuchtet
die eben erwOhnte rote LED im Ausgangs-
feld auf. Aktiviert werden kann der Wech-
selrichter zuni einen erst, nachdem die Stö-
rung bzw. Uberlastung beseitigt wim rde, and
zum anderen nur (lurch kurzes Schalten des

Stand-h y-Schalters. Ober den Schalier (Icr
Fernhedienung ist ein Wmedereinschalten
nicht nioglich, so daf3 eine FehlhedienLing
praktisch ausgeschlossen wim'd.

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

Die Endstufe steuert den Wandlertrafo di-
rekt an. Uber den echten Effektivwertwand-
1cr EF 2106 erhält die Regelungselektronik
die Information Ober den Ist-Wert des Aus-
gangsspannungs-Ellektivwertes. Der SoIl-
Wert wird der Elektronik intern vorgege-
ben. Fine weitere Information, die die Fre-
quenz betrifft, erhält die Regelung von der
Q uarzsteuerung. Die Regelungselektronik
steuert nun die Endstufe so an, daB der echte
Efl'ektivwert der Ausgangswechselspan-
nung immer konstant bleibt. Die Konstant-
haltung der Ausgangsspannung erfolgt
nach den) Prinzip derTastlückensteuerung.

Unter TastlQcke verstehen wir in unserem
Falle eine Rechteckschwingung, bei der die
Spannung nicht wie hem einer ,.normalen"
Rechteeksehwi ngung von V+ direki nach
V - sprmngt, sondern von V + zuniichst nach
0 V and danach erst nach V -' mini dann von
V - wieder amif 0 V and dann erst atif V + vu
sprmngcn.

1st nun die Emngangsspannung ver11uilinis-
niuil3mg hoch and die Belastung gering, stelit
(lie Regelungselektronik cine gioBe Tast-
lücke em, d. h. der Rechteckspannungsim-
pals ist sehr kurz. Steigt die Belastungbzw.
sinkt die Eingangsspannung, würde auch
die Höhe des Ausgangsspannungsimpulses
sinken and damit der F1'fektivwert der Aus-
gangsspannung abtallen. Dies registriert
der EF 2106 rind gibt eine entsprechende In-
formation an die Regelungselektronik wei-
ter, die dana die Endstufe mit ciner enispre-
chend vcrkleinerten Tastlücke, rI Ii. mit
emneni breiteren Impuls ansteuert, so daB
(icr EfI'ektivwert der Armsgangsspannung
exakt erhalten bleibt.

Auf die eben beschriebene Weise kann in
einem sehr groBen Regelbereich (lie Aus-
gangswechselspannung mit hoher Genau-
igkeit konstant gehalten werden,

Schaltungstechnische
Einzelheiten
Die Endstrmle besteht aus den Transistoren
T I bms T 20, die fiber die Steuertransistoren

T21 and T22 angesteuert wird. Ieiztge-
nannte Transistoren erhalten ihr Stermersig-
nal you den heiden Operationsverstuirkcrn
OP 2undOP3,diezusammen mitOP I amid
OP 4 in cineni IC des Typs TL 084 Platz fin-
den.

Pin 5 and Pin 9 des IC I werden fiber
R 12/C 7 mit ciner Sagezahn uihnlichen
Kurvenform von exakt 50 Hz angesteuert.
Die 5)) Hz werden Ober den Quarzoszilla-
tor/Teiler, der mit dciii IC MM 5369 aufge-
baut wurde, erzeugt.

Die Schaltsehwelleu der beiden OP's 2 und 3
steuert der FF1 des T y ps BE 245 C, wohci
die maxmmale Tasilücke mit R 7/R 8 and die
minimalelastluckc mmt R 10 festgelegt wird.
Die Anstcuerung von '1 . 25 erfolgt fiber R IS
mit OP 4. der nit Hilt'e emner etwis tinge-
wOhnlichen Beschaltung, bestehend mius
R 16/C 10 sowme R 17 cm lie rvorragendes
Regelverhalten der Elektronik erreichen
RiOt. Angesteuert wird der 0P4 von dem
Ausgang Pin 3 des EF 2106.

Die beiden Einghnge des IC4 (Pin I rind
Pin 2) erhalten ihre Information bezuglich
der Ausgangswec hselspanmiung fiber emnen
Teilabgriff des Ubertragertransformators.

Mit dem Spindeltrimmer R 22 kann der
Aimsgangsspannungsel'lektivwert exakt auf
220-V emngcstel It werden, wobei normale
Drehsprm!nieBwerkc and Digitalnmultimeter
nicht cmmigcseizt werden kOnncn, solern
these nicht über einen echten Effektivwert
MeBeingang verfOgen. DreheiscnmeBwer-
ke sind hingegen aufgrund ihres physikali-
schen Aul'baus zur Messrmng von El'fektmv-
werten einwandfrei geeignet. Steht kemne der
vorgenannten Mel3mOglichkeiten zur Ver-
fügung, remcht a. U. auch der Vergleich der
Leiichthelligkeit von 2 identischen Lampert,
wobeidieeineandas22O V-Netzunddiean-
dere an den Wechselrichter angeschlossen
wird.

Mit Hmlf'e des OP I wird cmii Teilbetrag von
ca. 6,5 V von der Eingangsspannung, die im
Bereich zwischen 10 and 14 liegen darl, ab-
gegriffen amid ..sauber" stabilisiert. Mit R 4
wmrd these Spannung auf emnen Wert von
6.5 V eingestellt. Zn messen ist die Span-
nung fiber dem Kondensator C 6.

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

Mit Hmlfe der O p 7 und 8 kann in Verbin-
dung mit den Leuchtdioden D 4 his D 6 eimie
Aussage über die HOhe der Eingangsspan-
nung gemacht werden.

12V
	

Ends fufe
	

Trafo	 I	 220V

Quarz-

steuerung
	

Regelung
	

[F 2106

Rut! I: Rlock.sc/u,ltbild dc's Eli' l.c'istungs-JY'c/,sel)-ic'litc'rs
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Die Funktionswcise der OPs 5 und 6 ist
hingegen schon koniplizierter.

Solange sich die Regelungselektronik ni
normalen Regel bereich bet i ndet. I iegt die
Spannung an Pin 3 des IC 4 exakt auf3.25 V
unterhalb der positiven Versorgungsspan-
nung, d. h., dab sie auf dciii gleichen Wert
liegt, wie auch Pin 3 des OP 4. Der Plusein-
gang(Pin 5) des OP 5 hingegen Iiegt urn cmi-
ge lOtel Volt unterhaib dieses Spannungs-
wertes, so da!3 der Ausgang(Pin 7) zunächst
ant Ca. -12V Iiegt.

\Vi id dci' \Vechsel richter nun ';C111- Stark
heaiisprucht, hiss. sinki die Inieaiigsver-
sorgungsspannLing in weit ab. Hihrt die Re-
gelungselektronik an ihre Grenien, und (lie
Spannung an Pin 3 des IC 4 sinkt unterhalb
3,25 V unter die positive Versorgungsspan-
nung. Der Ausgang von 0P5 steigt aufca.
+ 12V und die Unterspannungs-LED der
Ausgangsseite (D 2) leuchtet auf.

Wird die Belastung zu stark, bzw. sinkt die
Versorgungseingangsspannung extrern ab,
fdllt die Spannung all 3 des IC 4 auf Ca.
-6 V unterhalb der positiven Versorgungs-
spannung (Pin 4 des IC 4). wodurch (Icr
Ausgarig Pill des OP 6 von Masse ant' ea.
+ 12V schaltet. T27 steuert (lurch nod
blockiert UberT 23 mid 124 die Fndtni'eii-
steuertraiisisioren '12! tind 'I 22tiiid daunt
die gesarnte Eiidstut'e. Der Wcehsclrichtcr
ist desaktiviert,

Uber D 8 wird eine Seibsihaltung erreicht,
so dat) der Wechselrichter riicht ohne Beta' -
tigen des Schalters S I (Stand-by) wieder an-
laufen kann.

Der Transistor T 26 wurde uber R 32, D 9
nod R 33 ebenfalls durchgesteuert, so dat)
Pill des IC 4 auf annühernd positive Ver-
sorgungsspan ii no g hoehgezogen wird.
Startet man den Wechse!ricliter Uher S I ci'-
scot (kin, ill Stc!Iiin,.Stop [Ind (ann wieder
in StcI!iiiie Start" hrinen), eiht dci' iran-
sistorl 26 den Stcuereingang Pill des IC 4
nor Iangsarn wieder frei (C IS entlbdt sich
Uber R 32 und Ober die Basis von T 26), so
dat) ein sicheres An!aut'en und santtes An-
schwingen des Wechse!richters erreicht
wird. Die von der Regelung verursachten
kurzen Uberschwinger heini Einschalten
hewegen sich in Bereich von weniger a!s
ciner I Ote! Sekunde (I).

Mit HiII'edes FernschaltersS 2wird itberdie
Transistoren T23 und 124 ebenl'aIIs die
Endstut'cgesperrt. [in sauberes Anschwin-
geii bei Oft'nen von S 2 erreicht man auch
hier uber die zusbtzliche Steuerung des
Transistors T 26 in Verhindung mit
R32/C 15.

Daniit die mr Versorgung herangezogene
Strornquel!e rnoglichst gleichrnd!3ig und
nicht impulst'or mig helastet wird, ist der
Kondensator C ! liii einer Kapazitiit von
50 000 pF erl'orderlich, der gleichzeitig die

Betriebssicherheit des Wechselrichters bei
einern etwas höheren I nnenwiderstand der
Strornquelle garantiert.

Zum Nachbau
Obwohl der Wechselrichter etne verhält-
nisrnat3ig aufwendige Mechanik hesitzt (al-
lein irn Chassis befinden sich fiber 100 Lo-

cher) gestaltet sich der Nachhau recht ciii-
l'ach, da hereits vorgetertigte Mechanikteile
wie Chassis. Frontplatte und Gehdusc nit
den entsprechenden Aussparungen lieter-
barsind. Selbstverstbndlich kann man auch
die gesamte Mechanik in Eigenregie erste!-
len. rnöchte man das Gerbtspäterinein evtl,
bereits vorhandenes Gehäuse einbauen.

Da beirn Einbau der Transistoren und
Schntzdioden (D 12 und D 13) auf dIem
Chassis groBe Sorgt'alt hinsichtlich der kor-
rekten Isolierung vorgenornrnen werden
niut), und aLich sonst die Schaltung recht
aufwendig ist, ernpl'ehlen wir den Nachban
nurvorzunehrnen, wenn hereitseinegewisse
Erfahrung ant den Bereich des Elektronik-
Bastelns gesammelt wurde. Hr Newcomer
ist die Schaltung trotz des Obersichtlichen
Autbaus und des Einsatzes einer Platinc. ant
der sich der tiberwiegende Teil der Elektro-
nik bet'indet, nicht ernpfehlenswert.

Zunrichst beginnen wir beini Nachhau mit
(Icr Bestuckung (icr Leiterplattc, wobei wir
in gewohnter Reihentolge vorgehen. Sinit-
liehe Banelemente smd weitgehend unpro-
hlematisch in Hirer I-Iandhabnng. L)ic ICs
sowieder"Iransistorl 25sind n'ioglichsl voi'
statisehen A ntIadungen nod liberhitznng
zn schOtzen.

Naehdern die Platine fertig bestuckt und
kontrolliert wurde, kann these zundchst
ohne Anschlu!3 des Transformators und der
Endstufe auf einwandfreie Funktion hin
uberpruft werden.

Hierzu Iegt mail 	 Ca. 12 V
an die Eingangsklenirnen an.
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Lotfahne	 Transistor (2113O55

/	 Schraube M3x10)

ijntertegscheibe

L	 jsoi:rniPpe
Chassis

Mutter M3)

Ei,,bauzeic/in,"ig der E,,ei st,if teurransi store,,
Ti his T20

Mit dem Trimmer R 4 stelit man eine Span-
nung von exakt 6,5V zwischen den An-
sehluBbeinchen Pin 4 und Pin 14 des IC I
em. 1st dies geschehen, mül3te die grune
LED D 5 aufleuchten. Regelt man jetzt die
Vcrsorgungsspann ung auf einen Wert von
groBer als 14 V (Maximal 16 V), Sc) niuf3te
die gelhc LED D4 Ieuchten, während hei
Spannungen unterhaib 10 V. D6 Enter-
spannung signalisiert.

Bringen wir nun die Eingangsspannung
wieder auf einen Wert VOfl Ca. 12V. Mit
einem Frequenzzähler oder einem Oszillos-
kopen steilen wir nun das einwandfreie An-
liegen der 50 Hz-Steuerimpuise zwischen
den Anschlul3beinchen 1 uncl 2 des IC 3 fest.

Ebenfalls mit einem Oszilloskopen, clessen
Massepunkt wiran Pin 14des IC I anschlie-
Ben, uherpruien wir ct/I die Impulse all
7 and des IC I Mit R 14 \t ird (iIC \ IUnTC-
tric, ci. Ii. die gleiche Breite heider I nspuise
eingestelii.svahrend iTTit R 8eiiie Miniissiiiis-
irnpulshreite Von ca. I ilihee eingestellt
wird. Steht kein Oszilioskop zur Verfugung.
IBBi sich auch der Abgleich mit einem
GleichspannungsmeBgerat durchführen,
welchcs zwischen die Anschluf3beinchen 7
und 14 hzw. 8 und 14 angeschlossen wird.
R 14 vercliehl iliail IILICI SO lance. his an hei-
den A nsehI uf3bei nehen (Pin 7 and Pin 8 des
IC 1) etwa gleiche Werte gemessen werden.
R8 hleibt hierbei ungetihr in Mitteistel-
lung. Der Endabgleich von R8 wird zu
einem spateren Zeitpunkt bei denT vollstBn-
dig aufgebauten und betriebsbereiten
Wechselrichter vorgenommen, indem mi
Leerlauf R 8 so eingesteilt wird, daB die
LED D 1 (AusgangsspannLing em) am dun-
kelsten Ieuchtct. Dies ist ein Zeichen dafdr,
daB die Minimumimpulsbreite erreicht
wu rde.

Hahen wir die Platine soweit uberpruft,
kann der weitere Aufbau des Wechseirich-
ters fortgesetzt werden.

Zunächst werden die 20 Endstufentransi-
storen T 1 his T 20 mit den dazugehorigen
Glimmerscheiben und etwas WBrrneleitpa-
ste (auf beide Sciten der Glirnmerscheiben
dunn und gleichrna Big auftragen) auf das
Chassis gesetzt. Von oben (Transistorseite)
fhhrt man nun je cinen Isoliernippel durch
jecles Transistorbefestigungsloch. Mit einer
Schraube M 3 x It) miii und einer enispre-
chenden Mutter hefcsligt man nun clieTran-
sistoren. Auf die iur Chassismitte hinzei-
genden Schrauben wird vor dem Einsatz in
die Belestigungsloeher eeine Ldtfahneauf-
gesetzt, an die spater die Verbindungslei-
tungen derjeweiis 10 Kollektoren aufeincr
Chassisscite angelotet werden.

Die beiden Schottky- Diocien D 12 und
D 13, wie auch die beiden Kondensatoren
C 18 and C 19, hefestigt man auf der Chas-

Loft ahne
Schraube (11300)

rnippel

Chassis

Unterlegscheilbe—/	
erscheibe

Schottky-bode MBR1020)
Mutter (M3

Einhuu:eichiiung der S/zotk v-Diode,, 1) 12 iand
D /3

sisunterseite, wobei auch die Dioden Ober
Glimmerseheiben und Isoliernippel vom
Chassis galvanisch getrcnnt sem mOssen.
Der Isoliernippel wird hierhei jedoch auf
der Chassisoberseite eingesetzt, und eben-
tails auf der Chaissisoberseite legt man cine
Lotfahne Linter die Schraube, (lie anschlie-
Bend mit den Kollektoren der Fndstufent-
ransistoren verhunclen wird. Auf these
Weise entsteht eine zuverlä ssige Verbin-
dung zur Kathode der Schottky-Diode. Das
entsprechendc AnschluBbein kann an-
schlieBend abgekniffen werden(Kathoden-
anschluB ist die Seite zu der der Pfeil der
Diode binzeigt), da er leitend mit dem Ge-
hauseblech der Diode verbunden ist. Das
AnodenanschluBbeinehen verlotet man di-
rekt mit den unterhalb des Chassis verbun-
clenen Emittoren.

Zwischen den Basen und Emittoren der 20
Enclstufen-Transistoren betindet sich ie-
weils ein 100 Ohm Widerstand.

Von jeder Basis cities Endstufentransistors
geht ein Widerstand (22 Ohm/4W) zu
einem der beiden Ansteuertransistoren,
d. h. von den Basen von T 1 bis T 10 gehen
die WiderstBnde an den KolIektorvon T 21,
und von den Basen von T II his T 20 gehen
die WiderstBnde zum Kollektor von -r22.

Von je einem Kollektor der Transistoren
-l"21  and T22, die sich ehenialls isohert
vorne auf dem Chassis befinden, werden
noch die beiden Kondensatoren C 19 und
C 20 nach Masse geschaltet. Die Isoliernip-
pci dieser beiden Transistoren werden wie-
derum von unten durch das Chassis gefUhrt,
wo sich auch die LOt! ahne befindet, so daB
sich eine Ieitende Verhindung von jeweils
cinern Kollektor, der sich aufder Oherseite
des Chassis befindet. zur Chassisunterseite
ergibt. Die auf der Chassisunterseite ange-
hrachte Lotfahne eines eden Kollektors
von T21 und T 22 wird dann an die betref-
tenden Basiswiderstände, (lie cii den Transi-
sloven T I bis T 10. sowie T II his T 20 fLih-
ren, angeschiossen.

Nun kann der Transformator montiert wer-
den. Der linke auBere dicke AnschluBdraht
wird an die zuvor mit Ca. 6 qinni dickem
Kupferclraht verbundenen Kollektoren an-
gelotet, wiihrencl der rechte AnschluBclraht
an die rechtshefindhchen Kollektoren der
Endstufentransistoren angeschlossen wird.

Die heiden niittleren dicken TrafoanschlUs-
se der Niederspannungsseite verhindet man
miteinander und lotet these an die + Em-
gangskiemme an. ebenfalls wirci hieran Ober
Ca. 6 qmm dicke ZuleitungsdrBhte der+ Pol
des Kondensators C I (150000 pF) ange-
schlossen. Der -Pol dieses Kondensators
Iiegtdannander-Eingangsklemme. Hieran
sind ebenfalls Uber dicke Zuleitungskabel
alIe 20 miteinander verhtinclenen Emittoren

Ocr EndstufentransistorenT 1 his F 20 anzu-
lOten. AbsehlieBend verbindet man noch die
4 Ausgangsklemmen des Transformators
(220 V-Seite) mit den entsprechenden Punk-
ten aufder Leiterplatte. Die Anschltisse er-
foigen so, dal) keine dcr 4 Leitungen enie
andere kreuzt.

Der Aufbau ist darnit weitgehend ahge-
schlossen, wohei die Frontplatte zunOchst
noch nicht eingebaut wird, Lim eine evtl.
Fehiersuche ohne Hindernisse durchfuhren
cii kOnnen.

Zur Inbetriebnahme
Zwar henOtigt die Schaltung irn Leerlauf
nor ca. 2 A. jedoch ist der Anlaufstrorn be-
deutend hOlier. Für die Inbetriebnahme der
Schaltung sind demzufolge die nieisten La-
bornetzgertite nicht ausreichend, so dat)
sich der AnsehiuB an cinen 12 V Autoakku
empfiehit. Die AnschluBdrOhte sollten
rnoglichst kurz und ausreiehend dick be-
messen scm.

Mit Hilfe des Trimmers R 8 wird die grOne
Ausgangsspanungs-LED D I nun auf ge-
ringstmOgliche Leuchtstarke eingestellt
(221) V-Ausgang unhelastet). Mit einem
SpanncingsnieBgerimt solite man jetzt die
Impulshreitensymmetrie der Ausginge der
OP 2 and 3 des IC 4 noeh einrnal uherprU-
ten, indem man ein GleichspannungsrneB-
geniI einmai zwischen Pin 7 und 14 und cm-
mal zwischcn Pin 8 and 14 anschlieSt, and
rnit R 14 ungelahr gleiche Spannungshohe
einstellt. Mit R 8 saute let/I cue Minimum -
inimpulsbreiten-Linsteliung anhand der
MininiumieuebtstBrke von D I noch cinmal
korrigiert werden.

Sofern das GerBt anfangt cii schwmngen,
d. h., daB eni cniregelniaI3iges. stOrkeres
Brummen (eine Art Flat tern) auftritt, ist die
Minirnurnimpulsbrcite mit R 8 ein wenig cii
crhöhen. ZL1 herucksichtigcn ist hierhci, daB
je breiter der Minimurnimpuls ist. die Strom-
aufnahme im Leerlauf ansteigt.

Mit dem Spindeltrimmer R 22, den sich his
hierin ungeftihr in Mittelstellung befand,
stellt man jetzt cite AusgangsspannLing auf
einen Wert von 220 V 1 cm. Steht kein ech-
tes EflektivwertmeBgerBt zur Verfugung,
rcicht auch den Vengleich von identisehen
GlUhlampen acts, wobei eine an den Wech-
selnichter, und dieanderean das 220 V-Netz
angesehiossen wird. Mit R22 negell man
dann chc Ausgangsspannung des Wechsel-
nichters auf gleiche Leuchtstänke beider
Lampen cm.

Die Einstellung des Wechselniehters ist
damit beendet.

Wir empfehlen, von Zeit zu Zeit, besonders
nach den ersten ID his 20 Betriebsstunden,
die Einstellung der Ausgangsspannung mit
Hilfe des Spindeltrimmens R 22 zu ubcrprü-
fen, urn enie evIl. ,.Alterummg", die hesonclers
in den ersten Betriebsstunden auftreten
kann. auszugleichen.

Arbeitet das Gerät zur Zufniedensteil Ling.
kann die Frontplatte an die Platine Lind an
das Chassis angesehraubt werden. Zuletzt
wird die RQckwand angehracht und das fer-
tig montierte und gepruftc Chassis kann mit
den beiden GehOusehalbschalen verhunden
werden.
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Stückliste

Leistungs- Wechselrichter
Haibleiter
IC I ....................TL 084
1C2 .................... LM324
IC 3 .............MM 5369 AAN
1C4 ................... EF2106
T1—T20 .............2N3055
T21.T22 ............... TIP 145
T23,T24 ............... BC558
T25 .................. BF245C
D 1 D 5 ...... . LED. 5 mm. grin
D 2, D 4 .......LE[), 5 mm. gclh
D 3, D 6 ........LED, 5 mm. rot
1)7 ......................Z5.6
D8—Dll.D14 ....... 1N4148
D 12. D 13 ...........MBR 1020

Kondensatoren
C I .............ISO 000 pF/ 16 V
C 2 ...............1000 iF/16 V
C3,C4,C8,C9,C 17... 100 n
C 5, c 6, c 10, c 13, C 16, C 18,
C19 ................ lOpF/16V

......................	 47nF
C ii, c 12 .................33 pF
C14 .....................	 lOnE
C is ................47 pF/l6 V
C 20 .............. I pF/630 \' =

Widerstände
R	 I	 .......................10 0.
R2.......................
R3,R6 ..................4700.
R 4 ............... I k0., Trimmer
R 5, R 12, R 17, R 23,
R 24 ....................100 kO
R7 .....................120k0
R 8 ..............50 kO, Trimmer
R9 ......................47k0.
R 10 ......................3.3 kO
R 	 ......................33k0
R 13, R 27, R 42, R 43 .... 470 kO
R 14 ............100 RD. Trimmer
R 1 .....................IMO
R 16 ....................270 kO
R 18 ....................18 MD
R 19, R 20, R 29, R 30, R 3!. R 36. R 38,
R 39. R 40, R 50 bis R 55 . . tO RD
R 21 .......................2 Ui
R 22 ......100 kO. Spindeltrimmer
R 25. R 20 ................4.7 RD

R 28, R 32 bis R 35. R 44 bis R47, R 56.
R57 ......................I kfI
R37 ......................3,9 Ui
R 41 .....................12 kO
R48 .....................8200.
R49 .....................6800.
RS8hisR77 ......... 220,4W
R 78 his R 97 .............100 0.

R98 ......................3900
R99 ................ 1200,4W

Sonstiges
Dr I ..........HF-Drossel. 68 pH
S I ..........Kippschalter I x urn
S 2 ..........Kippschalter. Ipolig

(externer Fernsteuerschalter)
Tr I ..........spezial Wandlertrafo

Typ 22-6-220
Sil ....................... 0.IA
Si2 ........................2A
2 Plat i ncnsicherungshalter

Mechanik
I koniplett bearbeitetes Chassis (zur

Autnahme der Leistungstransisto-
ren, des Transformators usw.)

44Schrauben M 3 x tO mm
44Muttern NI 3

20 Olimmerscheiben TO 3
2 Glimmcrschcihcn TO 311
2 (dimmerseheihen TO 220

44 Isoliernippel
24 1 .ätsen fur Schrauhen M 3
2 Schrauben M 3 x 20 mm
6 Muttern M 3
3Schrauhen M 4 x 6 rum
3 Muttern M 4
4Schrauhcn M 4 x 75 mm

12 Muttern M 4

Gehäuse
2 GehiusehalbscIialen
1 kom plett bearbeitete und bedrrick-
te Hontplatte

I Ruckplatte
I Einhau-Schuko-Steckdose
260 A-Polklemmcn
2 isolierte BanancnbLichscn
4 Gehduscf61.e
I Gchhuseaufstellbugcl
4 Schrauhen M 4 mit Muttern zur Be-

festiiung der GehiusefUl3e
S Knipping-Schrauhcn zur Befesti-

gung der Gehäusehalbschalen am
Chassis
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Elektronisches Digital-Thermometer
T500

Einsatzbereich und Qiia/itàt von elektronischen digitalen Thermome-'
tern werden un wesentlichen durch den TeinperarurJuhler besti,nint, da
die zurA uswertung ciii geset zte Elekt ronik ohne nennenswerten A iifwand
erheb/ich besser ist a/s die meisten TeinperaturJuihler.

D as in iinsererA usgabe Nr. 17 vorgeste/ite TI 00 weist einen MeJ3bereich
von -50 bis + 125°C bei guter Genauigkeit aiif Haufig bestehtjedoch der
'Vu,,sc/i, iiiedrigere beso,,der.s' aher aiich /zö/zere Teniperaturen zu ines-
sen. Diesein Wunsch komint unser neues T500 izach, das einen MeJJbe-
reich von -200°C bis ilber +500°C aufweist und einenjornischonen Füh-
lergriffel mit besonders schne//er A nsprechempfindlichkeit besitzt.

Das Temperaturfil h/crc/em ent
Das Heu des TemperatunlOhlers besteht
aus cinem Eisen-Constantan-Thermoele-
ment. Es handelt sich hierbei urn einen dOn-
nen Eisendraht, der miteinemdunnenCon-
stantan-Draht an der Spitze verbunden
wird. Flierdurch wird eine sog. Thermo-
spannung erzeugt, die von der Differenz-
temperatur den Verhindungsstelle den bei-
den DrOhtc iu den anderen beiden Drah-
tenden abhOngig 1st. Die Qualith t und Li-
nearitat des Thernioelernentes 1st Ii. a. von
der Art der Verhinduniz den beiden Drähte
niiteinandcr abhangig. In unsereni Fall wird
das Thermoelenient mittels einer Plasma-
schwcil3anlage hergesteilt, die eine optirnale
Qualittit sicherstelit.

\Wie vorstehend bereits erwOhnt, ist em
Thermoelement lediglich dazu geeignet,
Diflerenztemperaturen zu niessen, dies je-
doch mit guter QualitOt und Linearitht,
selbst bei sehr hohen Temperaturen. Die
Zeitkonstante, d. h. die Ansprechemplind-
Iichkeit cities Iheriiioelerncntes bei kon-
struktiv günstigeni Auihau 1st extrem nied-
rig. Es lassen sich dither sehnelle Fempera-
turmessungen durchlOhren.

Urn nun zu einer Mel3rnethode den absolu-
ten Thmperatur zu kommen, ist es erforder-
lich, einen Absolut-Temperatur-Fillier mit
heranzuzielien, den die Temperatur den bci-
den freien Drahtenden des Thernioclemen-
tes mil3t.

Fragt man sich nun, warn In ubenhaupt noch
cii Thermoelement, so kann man sagen,
daB an die QualitOt des Absolut-Tempe-
ratur-Messers nun geringe Anlorderungen
gesteilt werden. da dieser lediglich in einem
kicinen Bereich die Tempenatur zu messen
braucht. Dieser Bereich ist dadunch vorgc-
geben, daB skh die heiden freien Drahten-
den des Thermoelernentes und somit auch
der Absolut-leni perot ii i-Sensor illl H and-
grill des FLihlergni! I els he! inden. der einen
Teniperatu r-Bereicli von vielleicht 00 his
+50° uherstneicht. Die Ober dos Thermo-
element gemesseneni Temperaiuren hesve-
gen sichjedocli in wesentlich grdlTeren Di-
mensionen.

Genauigkeitsbetrachtungen
Eine gute Genauigkeit von ca. 1 % ± I Digit
des bier vorgesteilten elektronischen Digi-
tal-Thermometers T 500 wird im Bereich
von —40°C his +300°C errcieht.

liii Bereich von 300 his 500°C liegt die Ge-
nauigkeit immerhin noch hei ca. 2(7(.

Aulgrund der Eigensehaften des verwende-
ten Fhermoelernentes bewegen sich die Ab-
weichungen in positiverRichlung. 0. h., daB
den angezeigtc Wert mi oberen Temperatur-
bereich etwas zu grolT ist, wobei die Abwei-
chungen jedoch irn vorgenannten Rahincn
bleiben.
Bei Tcmperatun-Messungen unterhalb
—40°C ii rn nit die 1. ineanitht des verwende-

ten ihermoelementes stark at). Ls treien ci'-
hebliche Ahweichungen des angeieigten
Wertes vom tatshchlichen Temperat urwert
auf. die jedoch aul'grund der abgedruckten
Korrekturtabelle (Tabelle 1) leieht korri-
giert werden kdnnen, so daB trotz des ab-
weichenden Mel3wertcs recht zuverlassig
atif den tatsBchlich vonliegenden Tempera-
turwert geschlosscn werdcn kann.

I sos	 gc/ciCiI	 iai.iichiiciier
\i ell cri I (1	 Ictiiperiitirw en I (

- I	 -
- Is
- 2_s	 - 30
- 3s	 - 4))
- 47
	 - 5))

- 50	 - (,II
- 7))

- SI)

- SI	 - 5)

- 0)
- 00
	

I I))
- I
	 -.11))

-13))
-14))
-IS))

- I 2)
	 -16))

-'35
	 -'7))

-14!
	 -IS))

-140
	 -19))

-152
	 -200

Korrekiui'-Iabe Ile desT 500 iiinTcnipciaiurcn Lin ter
I) (' ( -40°C). Für positive Femperaiureti isi keine
iSorrekiur erlorderlich.
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Selhstverständlich könnte mail
 diese Korrekturen bereits mit

erlassen. Dies hOtte allerdings einen ganz
erheblich grdl3cren schaltungstechnischen
Aufwand 711i Folge, der das Gerüt un Nach-
bau wescntlich verkompliziercn wOrde
vom Preis emmal ganz abgeschen. Wir mei-
nen dalier. thu derhier vorluegenden Version
für unsere Leserein Optimum geschaffen zu
haben, das aul3erdem noch die Moglichkeit
bietet, bei sehr niedrigen Temperaturen.
Ober den Korrekturfaktor, gute Messungen
durchfuhren zu können.

Ziir Schaltung
M uttelpunkt der Sehaltung ( Bud I) ist der
hekannte Schaltkreis ICL 7I06. der auf
einem Chip A/D—Wandler, Segmcntdeko-
dierer, Treiherstufen. Takterzeugung und
Relerenzspannung enthdlt. III vorlie-
genden Schaltung wird der T y p ICL 7106 R
eingesetzt. R steht für Reserve", d. h. bei
diesem Typ sind alle AnschlOsse spiegelver-
kehrt gegenOher dem 7106 angeordnet.
Zum Beispiel entspricht dciii Anschluf3 I des
7106 R der AnschluLf 40 des 7106 usw. Die
Verwendung des R-Tvps fOhrt zu einer gun-
stigeren LeiterbahnlOhrung aufdcr Platine,
wenn wie urn vorliegenden Fall die Anzeige
aol der gegenObcrliegcnden Seite der Plati-
ne aufgclo tet wird.

Das IC 7106 verfOgt nur fiber ciii ..Minus"-
Stcuersignal. Das hedeutet, daB hei Minus-
temperaturen wohl das Mill usieichen in der
Anicige crscheint, bet Temperaturen Ober
Nut I Grad a ber ket n Pt uszeic lien a ngezeigt
wird. Diesen klcinen Schönheitsfehlerkann
man leucht beseitigen, indem man einfach
die MeBeinga nge des IC's umpolt. Dann er-
scheint das Munussignal nur hei Plustempe-
raturen. Folgerichtig wird hiermit auch der
Plusbalken in der Anzeige angesteuert Lund
den Minusbalken läl3t man dauernd leuch-
ten. Je nach Temperatur hat mail so-
wohl cine Minus- als auch cole Plusan7cige.
(Verstanden? Wenn nicht. den Ietiten Ab-

41)	 35	 30	 2S

I°o

PIS	 R17

Ik	 1k JR1 q

416	 R18

schnitt bitte noeli einmal ganz langsam
lesen.)

Schaltungstechnisch wird dies nut Transi-
stor T I realisiert. Zuvor jedoch cinc Be-
merkung z.ur Arhcitsweise von LCD-An-
zeigen. Sic hcnOtigcn zur Versorgung unbe-
dingt cine Wechselspannung, .,Backplane"
gcnannt. Die Segmente werden ebenfalls
mit Wcchselspannung angcstcuert, die je-
doch der Backplane-Spannung genau ent-
gcgerugcsetzt sein muI3 (180° Phasenver-
scli i chit ng).

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

Wic bereits an anderer Stelle dieses Artikels
crwälint, hestcht (las Herz des bier cinge-
sctzten Temperaturfuhlers ails cinem 'Flier-
moelement, das cine der Temperatur pro-
portionate Spannung abgibt, wohci zusätz-
lich noch ein Absolut-T.mperatur-Sensor
cingebaut wurde.

Das verwendete Thcrmoelemcnt wird an die
Klemmen 5 und 6 der Leiterplatte ange-
schlossen, während der Absolut-Tempera-
tur-Sensor des Typs SAS 1000 (Jhnlich
SAK 1000, jedoch crhöhtc Genauigkcit),
dcr im FOhlergriffcl mit cingebaut ist, all
PlatuncnanschluBpunktc 3 und 4 angelotet
w I rd

Dcr Sensor SAS 1000 gibt keinc Spannung
ah,sondcrn hesutzt cine der Abso!ut-'hnupe-
ratur proportionate Widcrstandskcnn!inie.
Aus diesem Grunde wird der SAS 1000
(R 12) nut eincun Konstantstroni aus der
Konstantstromquclle, im wescntlichcn be-
stehend aus (1cm IC 2 mit Zusatzheschal-
tung. vcrsorgt. Darnit due Steigiung der so er-
zcugten temperaturabhangigcn Spannung
mit der des Thermoelementes übercin-
stimmt und aullerdem cinc cntsprechcnde
Li ncarisierung des SAS 1000 vorgenonutnen
wird, sund die Widcrstindc R 1311nd R 4cr-
forderlich, die in ihren Weller) sehr genau
stiminen rnOssen. Die auf diese Weise gc-

wonnene, Ober R 14 abfa!lende Spannung,
wird zur Thermospannung des Thermoc-
lementes addiert und dem Mdllspannungs-
cingang des IC I zugcfuhrt. Der 2. Melicin-
gang dieses IC's (Pin 10) wird übcr R 17 auf
cole feste Spannung gelcgt, die den Null-
Punkt rcalisicrt. Mit dem Spindc!trimmcr
R 15 wird der 2. Abgleich, nänilich der des
Skalenfaktors vorgenomnien.

Aufgrund der hohen Präzision der Wider-
ständc R 13 und R 14 st eineAnpassungcles
SAS 1000 nicht mchr erfordcrlich.

Zuin Nachbau
In (len meisten Fiillen soIl diefertighcstOck-
te Platinc in ciii Gehäuse cingebaut werden,
zuinal hicrfUr schon cine entsprcchende
Moglichkcit vorgesehen ist.

Zwcckmäfligerwcise geht man heim Aufbau
dcshalb wie folgt vor:

Zucrst wird (lie noch unbestucktc Platine in
das Gcluitisc cingepallt. Dies ist ratsam, da
man immer mit gewissen Toleranzen seitens
des Platinenmaterials oder der Gchäuse-
abmessungen rechnen mull. Ggf mull die
Platinc all Kanten etwas nachgearhcitet
werden, wobei daraul zu achtcn ist, dab (lie
Platinc nachher nicht 70 eng irn Gchüuse
sitzt, aber doch groll genug bleiht, urn aol
(1cm mu Gehause hcfindlichcn Ahsatz noch
ciii wa ndfrci a u fz u liege ii.

Sohald dies crledigt ist, kann mit dem ci-
gentlichen Aufhau in gewohnter Weise be-
gonnen werden.

Als erstes werden die Brücken, danach die
Widerstande. Trimmer und Kondensatoren
eingelotet.

Bevor wir nun zum Einpasscn der LCD-An-
zeigeeinheit kommen, werden noch das IC 2
sowie anschliellend das IC I eingelotet.

Damit die LCD-Anzeigecunheit cinwand-
frci in das Gehausc cingepalit werden kann,
wircl these zunächst in die 40 Bohriungcn ge-
setzt, ohne sic jcdoch festzuloten.

Wichtigdabci ist, dali sich die Anzeigcdabei
aufdcr Leiterbahnscitc uncl nicht wic sonst
Oblich auf der Bcstückungsseite bcfindct.

Nun wird die Platine provisorisch in das
Gehause eingesctzt. Man sicht sich die Posi-
tion der Anzeigc an, oh these cinwandfrei in
der dafur vorgcsehenen Aussparung sitzt.
Nach Entfernen des Gehäuses sind ggf. cnt-
sprechende Korrekturen in der Hdhe der
Anzcigc vorzunehmen.

Bevor die Anzeige festgclotet wird, 1st 70
kon troll iercn, ob diescauch ,,richtig herunu"
und nicht etwa versehentlich aufdem Kopf
stehend cingesetzt wurde. Feststellcn alit
sich (lies, indem man (lie Anzeige schrag
gegen (las Licht halt. Die Segmentc der eiiu-
zelnen Zahlcmu sind darn etwas sichtbar,
auch olune Anlegen ciner Spanning.

Beu nuanchen LCD-Anzeigen führt die vor-
genannte Methode des Erkennens der rich-
tigen Einbaulage nicht immer zum Erfolg,
so dali wir Ihncn emne weitere Moglichkcit
des Erkennens der richtigen Eimubaulage
vorstcllen wollen.

Bitte legen Ste hierzu die LCD-Anzeige vor
sich auf den Tisch. Bci den von uns einge-
sctztcn LCD-Anzeigcn sind die Anschlull-

LCD

Anzeiqo

Schaithild des Digital- Thermometers T500	

bi

ELV journal 21	 55



beinchen 1 und 40 miteinander leitend ver-
bunden, so daB Sic die richtige Einbauiage
auch dadurch kontrollieren kdnnen, indem
Sie mit einem Ohmmeter den Widerstand
der beiden linken gegenQberliegenden An-
schlusse (Pin I und Pin 40) messen. 1st hier
keine leitende Verbindung feststellbar, so
drehen Sic die Anzeige bitte urn 180°C und
wiederholen die vorstehend beschriebene
Messung. Die Anzeige liegt richtig herum,
wenn sich die beiden miteinander verbun-
denen AnschluBbeinchen auf der linken
Seite befinden. Die aufder anderen Seite lie-
genden beiden 5ui3eren Anschluf3beinchen
sind nicht miteinander verbunden.

Mit einem moglichst feinen Lötkolben wer-
den nun die vier Eckpunkte der Anzeige
kurz angelotet. Nach erneutem Anpassen
im GehBuse kdnnen noch einmal Korrektu-
ren des Sitzes der Anzeige vorgenommen
werden.

1st die Position einwandfrei, können alle
Anschlul3punkte der Anzeige auf der Lei-
terbahnseite festgelotet werden.

Nachdem dies geschehen ist, wird die fertig
bestuckte Platine, vor Einbau in das Geha
se, abgcglichen. Hierzu sind lediglich noch
der Temperatursensor sowie die Batterie
anzusch I idle n.

Der Abgleich
Bevor das Gerät eingeschaltet wird, sollte
man noch einmal die BestUckung kontrol-
lieren.

Nach Anschlull des FOhlers und einer
9 V Batterie (die ubrigens für mehrere 100
Stunden Betrieb reicht) kann das T 500 ab-
geglichen werden.

Als erstes wird der Null-Punkt mit dern

Hierzu wird derTemperaturfühler ca. 2 bis 3
cm in ein Glas eingetaucht, das mit einem
Gemisch aus kleingestoBenen Eiswurfeln
und Wasser gefullt ist.

Es ist darauf zu achten, dalI die Eiswiirfel
rnoglichst klein (wenige mm Durchmesser)
gehackt sind und nur verhaltnismaBig
wenig Wasser (moglichst weniger als 50%)
in dem Glas ist, wobei natürlich alle Eis-
stückchen mit Wasser bedeckt sein müssen.
Mit Hilfe des Fühlers wird das Eis-Wasser-
Gemisch mehrere Minuten grundlich urn-
gerührt, damit sich auch wirklich eine Tern-
peratur von exakt 0°C einstellt.

Der Skalenfaktor wird mit dem Trimmer
R 15 eingestellt. Dazu halt man den Sensor
in kochendes Wasser, wobei man sich die
Tatsache zunutze macht, daB kochendcs
Wasser eine Temperatur von 100°C auf-
weist, die lediglich geringfügig mit dem
Luftdruck schwankt. Dieser Einflull ist je-
doch vernachlassigbar, sofern man sich
nicht gerade auf der Zugspitze, also in sehr
groller Hdhc aufhält

Der Temperatur-Sensor wird in (las ko-
chende Wasser (mull richtig sprudelnd ko-
chen, Vorsicht! Verbrennungsgefahr) nun-
destens 1 bis 2cm tief(eher etwas tiefer) em-
gctaucht.

Wichtig ist hierbei, daB der Sensor nicht den
Topfboden berührt, da dieser u. U. auch
heifler sein kann und das Ergebnis dadurch
verfalschen kOnnte.

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

Zum SchIuB ist die fertig bestückte und ab-
geglichene Platine in das Gehause einzuset-
zen und mit cinc m Tupfen Kiebstoffanjeder

Stückliste:
Elektronisches Digital-
Thermometer T500

Haibleiter
ICI ................ ICL7IO6R
1C2 .................... TLO8I
Ti ..................... BC548

Kondensatoren
C 	 ................. lOpF/16V
C2,C3 ................. lOOnF
C4 ..................... lOOpF
CS ..................... 470nF
C6 ..................... 220nF
C7;C8,C9 ............ lOOnF

Widerstände
RI ...................... 82k0
R2 ..................... 680k0
R3 ...................... i,8k0
R4,RIl .................. 1kG
R 5-R 9, R 19 ............ 100 kG
RIO ..................... 47kG
R 12*	 .. . SAS 1000
R13 ..................... 2,7kG
R14 ...................... 330
R 15, R 17... 1 kG Spindeltrimmer
R16 ..................... 22kG
R 1 .................... 120kG

Sonstiges
1 LCD-Anzeige, 3'/2stellig
1 Schiebeschalter, S 1
1 Batterieclip
I Temperaturfuhler mit integriertern

Thermoelement und bereits
eingebautem Sensor R 12

* I)crSenorR 12 hciin(let,ch nit mt lei titaiI

gehauten Tcmpurttii'ItItIct

IILL*LLIIL.	 l.Lfl.L IL"L/ tLIiILLiI

g

I

.S.

.h,.sicht der /i'rlii,' besuickre,, P/urine de.s T500.
Die I.( 1)- Inzeigesird auf der Ri,ekseite an gellulet.

oo
T1 11100011000011011000

I	 LCD-.Anzeige ouf

Platirtenunterseite

10000000000000000000 0
IC 1

a-40000000 0000 000000 000

o C4 C7 CS C8 C5	 C6 0 0 0
ci!! ! 1 1 ri

i w W LL
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R15c 0 °	 0	

C20

R17E1 0 ol ' H oJo 6 H
00	 ° 0

Q C3 0 0 0
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Bestuckiingsseite der P/urine
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