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Ampelsteuerung

ELV-Serie-Modelleisenbahnm

D amit die Modelleisenbahnanlage moglichsr naturgetreu aufgebaut
werden kann, soilte eine StraJ3enkreuzung mit einerfunktionstuchtigen
Ainpelanlage nicht fehien. Die nachstehend beschriebene Schaltung
ste/It die komplette Steiierung hierfiir dar.

Zur Schaltung
Das IC I beinhaltet zum cinen den I nverter,
mitderenl-lilftinVerbindungmitC3 und R I
ein Oszillator aufgchaut wurcie, unit mm
anderen mehrere Binär-Teiler, die die Oszil-
latorfrequenz herunterteilen. An den An-
schiuBbeinchen 4 bis 7 steht ein 4stelliger
Binär-Code zur Verfd gang. Uber logische
Verkni)pfungen mit 1-lilfederGatterN I bis
N 17 werden ails cliesem Binär-Code die
Signale gewonnen, die zur Ansteuemung der
in den Anipcln hefindlichen LEDs erforder-
lich sind.

Die Gatter N 18 his N 23 stellen cin weiteres
IC des Typs CD 4050 dar, das die Aufgabe
besitzt, den für die LEDs erforderlichen
Strom zu lielern.

Die Aushange ,,c" his ,,i" werden mit den
entsprechenden Anschlut3beinchcn der
LEDs in den Ampeln verbunden.

Zur Strom versorgung
An die Platinenanschlul3punkte a" und b"
wird die Versorgungsspannung angeschlos-
sen. wohci an den Punkt a" die positive
Versorgungsspannung and an den Punkt
b" die negative Versorgungsspannung

(Masse) angeklemmt wird.

Sehr wesentlich ist es hierbei zu beachten,
dat) die Schaltung mit einem sorgfaltig ge-
siebten Gleichstrom hetneben wird. Der
Anschlul3 einer Wechselspannung würde
sofort mar Zerstorung der Bauteile führen.
Geeignet hierfur ist z. B. das ELV-ModelI-

hahn-Nctzgert LMN 7000, das in unserer
Ausgabe Nr. 18 heschrichen wurde.

Da wir aus Erfahrung wissen, dat) viel Mo-
dellhahnlreundezwar mit Leib and Seele an
ibren M odellhahnanlagen arheiten, sich
andererseits ahcr nur selten mit Elektronik
befassen, bitten wir die ..alten Hasen" des
Elektroni k-Hohhvs am Nachsicht, wenn
wir im Rahmen unserer ELV-Serie-ModeIl-
eisenhalin-Elektronik imnier wieder auch
Jul' einfache Dim-, e hinweisen, dean wir
niochten selhstverstandlich, daB moglichst
alien Lesern, die den Nachhauheginnen,der
Erfolg gesichert wird.

Zum Nachbau
Der Nachbau selhst gestaltet sich weitge-
head problemlos and die wenigen Bauteile
sind schnell auf die Platine gesetzt und ver-
Idtet.

Bei den heiden Kondensatoren C 1 and C 2
ist auf die richtige Polarität zu aehten.
Dureh die einseitigeKerbean den ICs 1 bis8
ist auch hier die Einbaulage leicht festzustel-
len.

Bei den Leuchtdioden ist es sehr wiehtig,
daB cliese gmundshtzlieh uber einen Vorwi-
derstand (R 2 his R 13) angeschlossen wer-
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den niusscn. SoIlte hier emma! eine Diode
verkehrt herum angc!dtct werden, 1st mit
cinem Ausfall des Bauelementes nicht zu
rechnen und die Diode wird cinfach umge-
dreht, so dal3 sic bei Anlegen einer Span-
flung aufleuchtet.

Das zulassigc Verpolen gilt allerdings aus-
schliefllich hei dieser Schaltung für die
LEDs. Falsch angeschlossene ICs haben
nurinden seltensten Fallen eine Uberlcbens-
chance. Dies gilt selbstverstandlich auch 10
das Anlcgcn der Betriehsspannung an die
Klcninicn a (-i-) und h" (-).

Stiickliste:

Ampelsteuerung

Haibleiter

IC I ...................CD 4060
1C2 ...................CD 4011
IC 3 ...................CD 4073
IC 4 ...................CD 4071
IC 5 ...................CD 4082
106 ................... CD4082
IC 7	 CD 4071
IC 8 ...................CD 4050

Kondensatoren

C 	 ................. .l3pF/l6V
C2 ................. 33pF/16V
C3 .....................	 IOOnF

Widerstände

RI ......................	 IMil
R2-R13 ................. 390fl

Sons tiges

2 isolierte Telcfonbuchsen
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Helligkeits- und Drehzahlregler
0-100%

cm

Mit dieser kleinen, in einemforinschönen Steckevgehaiise untergebrach-
ten Schaltiing, lassen sich sowohi Drehza/ilen von Bohrmaschinen, als
auch Helligkeiten von Lampen usw. stufenlos von 0-100 % einstellen.
Autoinatische Regeleigenschaften wie bei der iii unserer Ausgabe Nv. 21
vorgesteliten Bohrrnaschinen-Drehzahlregehing sind allerdings hier
nicht vorhanden, dafiir kann die Einsteilung aber un vollen Bereich von
0-100 % vorgenoininen werden.

Zur Schaltiing
Das I TcristOck des bier vorgesteilten Re.—
leis wird dii rch clas IC des Typs TCA 280 A
realisiert. Dicscs von der Firma Valvo her-
gestellte IC hat sich sell vielen .Jahren be-
stens in Triac-Anslcuerschaltuneen he-
währt. Mit nur wenigen externen Baucle-
menten kann erne koniplette Schalt ung zur
Phasenanschnittsteueru ng aul gebaut vver-
den.

Die nOtige Versorgungsspannungerhält das
IC 1 Uher die Diode D I (Einweg-Gleich-
richtung) sowie den Leistungswiderstand
R I.

Fine interne Stahilisierung sorgt in Verhin-
dung mit dciii Pull er-Kondcnsator C 2 I Or
eine ausreichend geglOttete Versorgungs-
spannung, die zwischen den Ansc114113bein-
chen Pin 11 und Pin 16 (Masse) ansteht.

Pill des IC I stelli den Steuererngang dar,
mit dessen HOle der Zündzeitpunkt 11ir den
Triac (Tn 1) verschobcn werden kann. Der
ZOndicitpurikt st abhangigvon deran Pill S

anstehenden Glerchspannung, die mit Hilfe
des Potis R 6 eingesteiit werden kann.

Am Ausgang (Pill stehen die ZOndini-
pulse für den Triac an. die ((herR I I aul das
Gate gelangen. Der ZUndzeitptmkt ist ab-
hOngig von der Stellung des Potis R 6.

Das Svnchronisicren der Schaltung mit der
Netzlrequenz erfolgt fiber den Widerstand
R 8, der ein internes Synchronisiergatter
steuert.

Mit H tile von R 7/C 3 wird clue Sagezahn-
funktion erzeugi. deren Spannungshuhzwi-
schen 1,6 V u nd 6,4 V I iegt. Sobald diese
Spannung den Wert, der mit R 6 an Pill
cingestellt wurde, Oherschrcitct, cii olgt (lie
Ahgahe des erstcn ZOndimpulses an Pill 10
des IC 1.

Fine Besonderheit diesel Schaltung licgt
darin. dalI nicht nur em ZQndimpuls für den
Triac ahgegeben wird, sondern clue ganzc

Serie von Zundimpulsen. deren Frequent.
mit R 10/C 4 festgciegl wird. Dadurch ist ciii
zuveriassiges Schaitell des Triacs gewährlei-
stet.

Zuin Nachbau
Der Nachbau dieserSchaitunggesiaitct sicli
auch h icr wieder recht einlach.

Die fertighestuckte Platine. bet derdas IC 1
als letztes eingelOtet wird, erhhit ihre Bele-
stigung mitteis 5 mm langen Abstandshol-
zen und den dazugehOrigcn 10 mm langen
M3 Schrauhen, mit deren Hilfe die Platine
irn Steckergehüuse befestigt wird. ZuvorILL

 selbstversthndhch noch die erforderli-
clien Verhindungen von der Steckdose zur
Schaltung und turn SteckerdcsGehüuses zu
y ie lien.

Es kOnnen ohnc svcitercs Leistungen von
5(1(1 W gcregcli werden - kurzzeitig auch
1000W. wohet rnau alierdiugs herOcksichti-
gen soilte, dali der A nlaulstrom von Boli
niaschincn hi.w. iler Einschaltstroni von
GlUhia mpcn urn ciii V iciliiches Ober dem
Nennst ruin hcgt. A ufgru rid der grollzu gi-
gen Dimensionierung des Triacs ko nnenje-
doch auch 500 W Bohrmaschinen betrieben
we rden.

Auf die Einhaltung der VDE-Bestirnrnun-
gen ist zu achten.
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Stück!iste:
He!Iigkeit.s'- iii,d
!)re/izah!reg!er 0-100 %

Ha/b! citer
IC I	 ..................... I ('A 20)) \
I	 I	 I ..................... .. . I I30/500
I) I ........................ N 4007

Kondensatoren
C I ...................... III pF/Iô V
C 2 ..................... 470 	 F/ 6 V
C ........................ I el/b	 V
C 4 .......................... .5

Widerstiinde
R ...................... .1 (il/S \5.uc
R2 ......................... 0/kU
Ii ......................... III)) kil
04,110 ...................... IMII
1 0, 1)7 ...................... IS UI
Ii S ........... III ku, Iii, Ii. S
I.......................... IS)) U)
0 III	 ....................... 1.2 MU
0 II	 ......................... IS II
Sonstiges
I Schs us 2 A, Iliuk
II'I.it incnichcrti ughaller
I IJ-Krihllrrrs SK I 3 liC TO 220
I Scliriubc M 3 	III ruin
I Mullur M 3

4 Schrarihcn VI 3 v I)
4 Ahslarrd.rol Clicu 10 mm
4 L0iiiIlv

- Lto,—

Lo  8O

Leirerba/,n.seire der P/aiim

0 IM 

Luu1
Dl	

•

-CH LD
Cl C2

oo

C3 I 	 °°
- 6-	 ....S..o.c5

,T
Besriickungsseite der Piari,,e ,4ns,c/it tier J'ertig he.siiickien and in dos tin tere

Sleeker- Gehàaseteii eingebauten P/urine des
Ileliigkeits- und 1)rehzuhiregiers
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Kalotten-Hochtonlautsprecher
mit elastischem Luftspalt

Von Zeit zu Zeit gibt es auf vielen Gebieten rich tungsweisende Neue-
rungen, die neue Ziele für Entwicklung and Fertigung erreichbar ma-
chen, so auch beim Baa von Hochleistungska!ottensystemen.

In deni hier vorliegenden Artikel steilen wir
lhnen das Prinzip und die Funktionsweise
eines Hochicistungskaiottensysterns vor,
bei deni auf geradczu geniale Weise die Be-
hinderung des rnagnetischen Fiusses durch
den Luftspait weitgehcnd ausgeschaltet
wurde. Darübcr hinaus sind noch vieith!ti-
ge andere Vorziige gegenuber herkörnmli-
chen Systemen zu erwarten.

Erste Tests im ELV-Labor ergaben wirklich
uberraschende MeOwerte sowohi subjekti-
ver ais auch objektiver Art aber bitte lesen
Sic seibsi:

In den Luftspait cities I-Iochtoners wird
eine mit feinsten Eisenpartikcin angerci-
cherte Fit ssigkeit eingehracht. Diese Fiüs-
sigkcit hildet eine magnetische Brtickc und
verbessert die Eigenschaften des Systems
betrSchtiich.

fo
R'sonanz-
freq.	 •4

/ KalOtte

a)

U)

C

S
0
(I)

Ferrofluid

i/i/il I
Si/ui/it ilurc/i I/Cit Lii/tspa/i cie.s H' I.-
Kuloitenhoclitöners ion I) YNAMIC in/i
FERROFLUID®

Resonanzspitze
bei Kalotten ohne Ferrofluid

Schalldruckkurve
eines DYNAMIC -
FFL - Kalotten-
hoehtSners mit
Ferrofluid

/
00

4	 6	 8	 w
elekirische Leisiung

Il/id 3
Temperaturan.s'tieg in der Seh wing.spule ohne
(/1) and unit (B) FERROFL U!D.

• Dampfung der unerwunschten Resonanz-
spitzcn

• Vervielfachung der Wärmeabfuhr von der
Schssi ngspule

• Leistungssteigerung urn den Faktor 2-6
(Nenrileistung des Systems)

• Verhinderung der nichtaxialen Schwin-
gung (Taurnelung)

• Vereinfachung der Schwingspulenzentrie-
rung und damit Finsparung von Arbeits-
kosten.

Bei KaiottenhochtOnern, die im Frequenz-
gebiet zwischen 1500 . . .20000 Hz arbei-
ten, maclit die Sehwingspuie einen Maxi-
maihub von 0.3-0,4 mm, daher kann in
diesem Bereich der Luftspait ohne Nachteif
'hr die Funktion des Lautsprechers durch
eiiien e!astischen Luftspait crsctzt wercien.
Als Füiistoff dient hei den FFL-Lautspre-
chern von DYNAMIC cine magnetisehe
Flussigkeit. this FERROFLIJID.

Dabei handelt es sich urn sehr feine ferro-
magnetische Partikel, die in einer Träger-
flussigkeit, bier auf Diesterbasis (im weite-
sten Sinne ein absoiut wasserfreies 01), ciii-
gebettetsind. Diese Flussigkeit umhüiit die
Schwingspuie und füiit den Luftspait aus
Bud I).

0,5
	

5	 10	 20 kHz

Bud 2 zeigt the Sc/,alldruicA'k,,ri'e eines D YN,4MIC KaIo(ienlioc/:tdners mit FERROFLUID . Dahei
ent/àIIt die Resonaiizspitze, die bei Kalotten oline Ferro fluid e,,tste/,t and donut ouch i/as Klirren icr-
IIYSU c/it.

dB

IN

iii:
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Da sich urn die Schwingspule ein FlUssig-
keitspolster aulbaut. ciessen Form voiii
inagnetischen Ilul) hestirnnt wird, das
aher wcgen der Stahilmtdt von Flussigkeiten
ciii stets konstantes Volumen hehalt, wird
die Scliwingspule zu streng achsmalen Be-
wegungen gezwungen.

Diese Eigenschaft und der Trdgheit von
Flussigkeiten verdanken wir den Wcgfall
der Resonanzspitze, die bei Kalottenhoch-
töncrn, je nach Type. zwisclien 1500-
2500 H7 liegt (Bud 2).

Dank der Linearisierung des Spcktrums irn
Resonanzgebiet hahen Hoehthner, deren
Luispalt mit Ferrotluid geluIit ist, ciii aus-
cezeiclinetes Kiirrverhalten.

Wemiere Vorteile bringt das FERRO-
FLUID , im Lultspalt der DYNAMIC
FFI.-1.autsprecher mi Hinhlick aol die
therniische Belasiharkeit und daniit auldie
Nennhelastharkei t der Systerne.

Hier ein Beispiel:

Bei 2,6 W elektrmscher Leistung errcicht die
Schwingspule bei eineni herkd mrnlichen
Kit lottenlautsprechcr eine Temperatur von
Ca. 118°C (Absolutwert).

Bei WiederhOlUng des Versuches Imier
gleichen Bedingungen, jecloch mit FFR-
RO FLU I D rn I.ultspalt, wurde cine
Ternperatur von nor noch 28°C gemessen
(Bud 3).

An Stel Ic der Energicableitung durch
WLirmestra III Ling Intl der direkte linergie-
transfer durch Whrrneleitung fiber das
Flussigkcitspolster. Die geringe Whrmeka-
pazitdt der Schwingspule wird clurch die
Warrncleitung des FERROFLUID I auf
die grof3e Masse des Magneten und seiner
Armierung ausgedehnt.

Und bier noch eine sehr wichtige Eigen-
schali der magnetisehen Fliissigkcit bei Er-
reichen den Grenihelastharkeii:

Bei steigenden Temperaturen nimmi die
Viskositht der Flussigkeit all. Wird also this
Hochtonsvstern dtmrcii iu hohe Belasi uni
ss'arrn, sollie eigemitlich der Schalldruekpe-
gel durch den hhheren Schwi ngspulenwi-
derstancl geringer werden. Da jedoch a uch
die Dichte (icr Fliissigkeit abnimmt, wird
die mechanische Bedhrnplung durch (lie
Reibung geringer, somit bleibt also der
Schaildruckpegel des Lautsprcchers unab-
hdngig von der Belastung in gewissen
Grenzen konstant.

DYNAMIC FFL-Kalottcnhochthner mit
FERROFLUID ® sind mit anderen Worten
in gewissen Grenzen Uherlastungssieher
und sviderstandslahiggegentiber aufire-
tenden Kurzzcittiherlastungcn.

Der bci den DYNAMIC Kaloitenlaut-
sprechern verwendete Fh lIstoli FERRO-
FLUID ® ist bezogen auldie Menge auher-
ordentlich ieucr. Fin Liter dieser Fltissig-
keit kostet etwa DM 700.00. Dieser hohe
Preis hhngt mit dern schr aufwendigen Her-
stellungsprozel3 zusammen, da die Trager-
flussigkeit aufeinhundertstel Prozentpunk-
Ic hinter dem Komma wasserlrci scm mulj,
und (las Einbringen und Ve rmischen der
Femneisenpartikel mliii dciii 01 cin sehr aol-
wendiges Vertahren isi.

Je Lautsprcchcr werden edoch nur "Cringe
Mengen hendtigt, SO kann (icr tatshchliche
Mchraulwand in wirtschalthch vertreiba-
ren Grenzen gehalten werden.

Bud 4
1) YIV.4M1(' IliFi Ka/ottenhochrö,,er
mail FERRO/LI ID'
film 120 U no Mi,sikhelastha,keit.
Type: FEll 5118 - 4 / - 8 FFL

Lautsprccher. (lie nach vorstehend be-
sehniebencrn Prinzip arbeiten gibt es in ver-
sehiedenen Leistungsstufen. In Bud 4 ist
der Typ LKH 5118-4/8 FFL dargesteilt.

Bud 5 zeigt die dazu passende Schaltung
einer Frequenzweiche und in Bud 6 ist (Icr
ausgeglichene Frequenzgang zu sehen.

Nachfolgend sind die wirklich hecin-
druckenden teehnmschen Daten dieses
Lautsprechcrs y stenis aulgezeigt.

Technische Daten:
I) Ncnnirnpedanz:

(DIN 45570 BI. ]/DIN 45573 BI. I)
LKH 5118-4 FF1.' ......... . 4 D
LKI-1 5118-8 FF1 ........... 8 fl

2) Nennbelastharkei.. ........ 100 W5
(DIN 45570 BI. 1/DIN 45573 BI. 2)

3) Musikbelastbarkei.. ....... 120 W5
(DIN 45500 BI. 7)

4) Ubentragungshereich: 1,5 kHz- 22 kHz
5) MittlererNennschalldruck: 89dB± I dB

nur liii cmii ptoh Ic lie r Frequeniweiclic

A usstattung:
• FERR011.UID'
• I)drnpinngsstern
• Mcli rsch ehimembrane

Magnerische Daten:
Magnetiseher FIul)	 175 pWb
Magnetische Energie mm Luftspalt: 40,9 mWS

Abmessiingen:
Kalottendurchmesser:	 18 mni 0
Tragerplattc:	 75 x 75 mm
Einbautiefe:	 23 mm
Montagcausschnitt:	 60 mm 0
Gewicht:	 220 g

DYNA M IC-Lautsprecher werden in
Dcutschland von der Firma H. G. Schukat
Electronic D-4019 Monheim/RhId. yen-
tniehen. hier iSt Cin ausftihrlicher Lautspre-
cherkatalog erhdltlich.

In (icr Schweiz vertnitt (lie Firma TECH-
NOTRONIC AG, Postiach 23, Ch-3073
Gumligen. die Interessen. Auch bier ist aus-
lOhnliches Informationsmaterial verfUgbar.

liii Versand bidet die Firma Vdlkner Elec-
tronic, Postlach 5320, D-3300 Braun-
schweig, cliese Lautsprechcr an, (lie jc nach
Tvp teiiwcisc schon für weniger als DM
20.— zu haben sind.

4,7 RF

(2,2 iF)	 I 0,22 rnH	
4Q

(0,47 mR) L1....f.,,J 
(8 Q)

Bild
Fiequenzweielie fir J.KH 5118 (Uerfe flr 8 ft in Klainniern)
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ELV-UNISCOPE
10 MHz-Oszilloskop
von ELV-HAMEG)
Teil 5:
Abgleich- und Testanleitung
Dieser A rtikei befajit sich mit der Prilfung und dein Abgleich des ELV-
UNIS COPEs. A lie hierJiir durchzufiihrenden MaJ3nahineii setzen vor-
aiis, daJJ alle in der Ba:ianieitiiiig beschriebenen A rbeiten rich tig ausge-
fiihrt wurden.
Vorweg ciii wiehtiger Hinweis:
A uigrund ei ncr Verdnderung an der Neti-
btichse iii ul3te die in Bud 4 wiederaegehene
Anschlul3bclegung geindert werdcn. Die
vier Drd hte am Urnschaltcr (rot. geib. grun
und svcul3) sind jetzt genau entgegengesctzt
anzuldten. Zur Vermeidung weiterer Fehier
ist das Rum plette Anschl uL(bild u ntenste-
hend noclinials dariestelIt. Ferncr wurde
beini sviederholtcn Studiu m der Bauanlei-
tung !cstgcstellt, dal?) einige K riteruen nicht
austUhrlich genug hehandelt wtuden. Aul
diese wird daher in den lolgenden Ab-
schnitten noch mats cingegangen.

a) Optische und ,nechanische
Kontroile

Wieder hczugnehrnend ant die Netzbuchse
wird dringend ernpt'ohlen. die AnschlUsse
nochma Is in it der neuen Di rstellung zu
verglcichen. Den VDE-Vorschriiten ent-
spreehend rntissen die Drdlite var dciii An-
Iöten durch die Osen gesteekt und urn diese
herumgebogen werden. I erner ist daraut
zu achten, dab die kiirz zu haltenden Ver-
bindungsdrahte zwuschen Trato und Net,-
buchse (lurch eine Isolierbuchse getiihrt
sind. Zurnindest soilte ein dicker Isolier-
schlauch dardbergeschoben scm. Besonde-
rc Aufnicrksamkeit erfordert auch die Ldt-
öse, wetche den Masscanschl1,113 der Net,-
buchse mit dciii Chassis verhindet. Sic mul3
cine tesle nid halthare Vcrbuidunmdarstel-
len. Ahschliel3end ist der Net,kisicn nut
deni dal 'Or voritesehenen Plastikdeckel
(Rastnoeke nacli unten) sorgfiiltig in ver-
se lit icl3 cii.

Ehenfalls sehr wichtig sind die Sockel-
anschlüsse der Bildrdhre. Zn hcachten ist,
dat) die Anschldsse 1-5 Hochspannungs-

potential hesitzen. Die Anselilul3drahte
datUr rnüssen (taller besonders cut isoliert
verlegt scm. A lie Anschlbssc sind noch-
mals mit Bild 5 in vergicietien. Es
wird darauf hi ngewicsen, dab hei I alsclier
Beschaltun g die Bildro lire sofort nach In-
betuicbnahrne ausfallen kann. Auch sind
die Anschlut3stitte der Bildrdhre sehr cnip-
lindlich. Bei unsacligeinibem Autlsetzen
der Fassung kann (lie Rdlire ebenlalls icr-
stout werden. Daher solltc man vorher kon-
trotlicren, oh auch kerner (Icr Stitte verho-
gen ist. Liii evtl. erlorderliehes N:ichbiegen
dart nor sehr hehutsani eschchen.

Hinsiehtlieh der Verbinduniten iwiselien
den einzelnen Leilerplatten ist Iolgcndcs zu
beachten: Alle Flachbandkabel sind aol
ciner Seite direkt in die Leiterplatte em-
gelotet. Auf der :indereri Seite werden (lie
abisolierten Dri hte euit ach in (lie jeweils
dalur vorgesehenen Opoligen K onla ktlei-
slen gesteckt. Nach (tell Erlali-
rungen giht es kenie Kontaktschwierigkei-
ten. liii Zweifelslille kann aher aueh (lie
andere Seite des Flaehbandkahels direkt in
die Leuterplatte eingelotet werden. Es ist zu
beaehten, dab kemnes tIer Flaehkahel ver-
dreht scm dart. Die Ansehlut)Iolge veriduft
ummer parallel mit der Gegenseite. Zurn
Absehiul) der optisehen Kontrolte ist nocti
(lie Lage der Bauteule zn uberprufen. Dahei
ist es hesonders wiehtig, dat) die aol der
Hauptleiterpiatte bet nidliehen Tastenscttal-
ter riehtig his all Begrcnzung erngc-
druekt angelotet sind. Anderntalls kOnnen
in Verhi ndnng mit dcii Scltubsta ngen me-
chanisehe Storungen aultreten. Weiterhmn
sollte inan kontrollieren, oh aneh alle Elkos
sowue :indere grol3e Kondensatoren richtug
auf der Leitcrhahnplatte autsitzen. Dabei
ist au.ueh nochinals die ruchtige Polarutdt (Icr

Elkos in uherpruifen. Dies hat besouiders
soigtallig 70 gesehehen. (Ia ottmals due al-
selie Polaritat cities kleuuieren Elkos nueht
uuibcdingl mm Versagen des Gcrätes fuh-
ren inul), aher dennoch verschuedene Funk-
tionen hecinliussen kann, was nicht mimer
sofort bcmerkt wird. Line aut3crdcm noch
wichtig erselicmnende Kontrolle 1st die
Uberprufnng der 1vpcn- und Seitenrich-
tigkeit [[let' Iraiisistoren und IC's. Dies
sollte unbedingt anhand der Besthek rings-
phine erlolgen.

tin Anschlul3 an die optisehen Kant rollen
solite cine Uberprufung der Drehmoniente
alter Schalter rind Regler erfolgen. Aut)er-
deni ist Iestznstellen, oh die Bildrdhre am
Frontehassis an allen vuer Seiten in Gummi
gelagert ist. Die Schirmlldche der Buldrdhre
mob etwa 24 mm aus dern Frontchassis
herausragen. In dieser Lage unut) due ROhre
relativ festsutzen. Auch solite man unhe-
(iingt versuchen, an der Bildrohrenlassnng
in wackeln. LOOt sue sich hill rind her hewe-
gen. ist wahrsehei nluch der Ci ummiru ng nun
den Rob reuihals in welt vorn. Die ROhrc
nint) darn noehi mals hera nsgeuioni nieui
werdeui. Rohrentassiung dabei vorsmchtug
uuid all Seuten gicichunbt)ig abziehen.
Der Go unmiring ist dauiui so weut nach bun-
ten zu schiehen, bis der Röhrenhals sieh
nieht unetir bewegen kann. Dahcu dan nach
wie vor die Bildschirunllaehe nielit rnehr als
24 nm aims deuim Chassis herausstchen. Fun
weiteres Kriteruinn iSt auch die Lage der
iastenkuiOple. Sollten eiuier ode unebrere an
Cler Seite sehlcileui, kann man such durch
leiehtes Verhuegen der Schiihstangen hehel-
ten I3cim nschraohen der Drehkuiople ist
daratif iu aehtcui. dab diese uiieht aLlf tier
Frontplatte aufsutzeui, di sic souist es ti
Scblcilspturen hiuiterlassen. Es ist ZLI enip-
fehlen, die Frontplatte riueht vor Beendi-
gung alter PI-Of- timid Abgleucharheiten arm!-
zusetzcul.

b) Erstes Einschalten
\'orsorglieh werden tuerst alle Enistell-
triunulier aimfden Leiterplattemi imngcttihr aul
Bcreielisinitte gedrelit. Das gleiche ist aneh
fir ttie heudemi Posilmonsreglcr erlordcrlieh.

Die Stellumigen der Dichsehalter smnd weun-
ger kritiseli. Vor Inbetruehnahme des GerO-
tes ist mint Hille cities Ohmmeters lestzustel-
lemi. d:mi) zwisehen Nctikrcis rind Chassis
kenie Verhinciuuigen bestetien Für das
erste Eiuiselialtcii wOre es vorteitliatt, wemin
ein Regellranslorunator iur VerlUgumig
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stunde. Die Netzspannung kann dana lang-
sam hoehueiiihi'en werden. Z. B. isles dana
moglicli, bei ca. 50-55 V iesizustcllen, oh
aueh nile TrilloSpannungen (icr Sekundhr-
seite verhilinisgleiclie Spininungen (in (lie-
scm Fall ea. 25 ilircs Soliwertes) a uIwei-
sen. 1-I ieri.0 iSt natUrlich ciii Wechselspan-
nunuen aazcigcndes M ultimeter criorder-
lich. Die gleichen Messungen soilte man hei
etwa 110 V wiederholen. Es muhten dana
etwa 50 der Soliwerte vorhandcn scm. Es
ist vorteilhaft, ictzt auch schon die am
ElkoC 205 (47 uF/250V licgcnd) auftrc-
tcndc Gleichspannung Zn messen. Bei
Ill) V sollen dort ea. + 110 VS anliegen.
Vorausgesctit, dai3 mi GcrLit keune nanihal-
ten Kurischlhsse sind, mul.( j CtZt auch be-
reits (lie nehen (Icr Netitaste sit/ende Be-
lriehsanveige leuchten. Sind (lie ohenge-
nannten Werte s orlianderi. kana die Neti-
spannung hedenkenlos aLlf 220V erhhht
werden. Die Spannu ng am Elko C 205 mu))
dahei gleichzcitig auf en. 200 V a nsteigen.
Zur Kontrolle des gesamten Spannungs-
haushalies werden nun alle an der Cheek-
leiste auf der Hauptleiterplatte liegenden
Spannungen Ocr Reihe naeh d urehgemes-
sen. Abweichuniten der niederen Spannun-
gcn (inter 5 % sind zunichst unmteressant.
Für die Messung der Hoehspannting
(1.8 kV) iSt unhedint em entspreehcnd
spannungsiestes Me13geiit zu verweriden.
Wean (icr Luigangswiderstand des ver-
wcndetea Voltmeters hekanrit ist, kann cia
entspreehender Vorteiler selhst gehaul
werden. Dies ist jedoch nor sianvoll, wean
der Gesamiwiderstand (Mel3gcrat -t- Vortci-
Icr) miridestens 10 Ml) betrhgl. Andcren-
falls wcrden die 1,8 kV in stark helastet and
suid nieht mehr exakt mcf3bar. Da die
Hochspannurig mit Oem R-Trimmer R21 I
auf der Zeithasisplatte geaau eingestellt
werden niui3, ist die Messung nnerlül3lieh.
Wie aus den BestUckungsplhnen ersieht-
hcli, befindet sieh (lie 1-1 ochspann tings-
erieugung auf der Zeithasisplalte. Der
hntnalimepunkt U r (lie I .8 kV-Span a nag
liegi leider (lurch verschiedene Unistande
hedi ngt ani oberen Rand (icr Leiterplaite
mid ist (1311cr bei unvorsiehtiger Handha-
hung des Gerhtes Ieieht tn berUhren. Die
Zone Ober dem bra uaen Kondeasator
( C 208) sollte deshalb nach dciii A niUten
der Hoehspannungsleituag mr Basisieiter-
platte nnhedingt mit 1-lilfe cines anfgekleb-
ten IsolierstU ekes berUhrungssieher abge-
(leekt werden.

Solite eme Ocr Spannungen auf Ocr Check-
lisle mehr als 5 % von ihrem Soliwert ab-
weichen, mui) ciii Fehler vorliegen. Dicser
st dana au! jeden Fail erst in heseitigen.
Selir wiehtig und atiischiui)reicli siad die
Platteaspannungen Ocr Bildrdhre. Sind
heide Spannu ngcn emes Plaltenpaares
stark uasymmetrisch, deulet diesiufeincii
Feliler in Ocr dazugehorigen Ablenkeia-
richtung liii. Die Ursache fur cine gewisse
Unsvmmetrie kann aber auch an (Icr seit-
heh cingestellten Position des betreffenden
Ablcnkteilcs liegen. Es ist (faber immer
nochmals zu versuchen. (lie angestrebte
Symmetric mit HOle des entsprechenden
Positions-Rcglcrs 7u erreichen. 1st das Auf-
linden des Fehlers schwierig, solIle man
zunachst ant' Componententest umsehal-
ten. Durch Drückca der Componea ten test-
Taste werden (lie komplimierteren 3eile bei-
Ocr Ahlenkcinrichtuagcn ahgcschaltet. Es
sind dana nur (lie heiden Endstnl en nut (icr
Vorsi ufe des Componenteateslers in Be-
trieh. Dabei erkennt man cindeutig, oh
irgeadwelche Feliler vor oder in den End-
51 ufcn zu suchen sind. Wcnn der BildrOh-
renkreis und (lie Endstnlen in Ordnung
sind, mul) hci gcnUgcnd anlgedrchtem Hel-
li(, kcitsrcglcr iinmcr cia ca 6 ciii langer
waagercchter Strahl zu selien scm. Aade-

renlalls sind Fchler in diesen einfachen Stu-
fen relativ leichi zu iindcn. Ergihi sich beim
U nischaltcn aLlf Oszilloskopbetrich, dal)
die Spannungen all Y-Platten unsy m-
mctrisch werden uad (lies lilt (leni Y-Pos.-
Reglcr auch nicht kompensiert werdea
kana, ist (lcr Y-VorvcrstUrkcr zu untersu-
cliea. Meist handelt es sich (Iabci inn (lurch
Halhleiter oder Kurischlüssc hervorgeru-
fene ( Jasvmmctriea. Fin leicht an7nwen-
dcadcs Vcrfahren für (lie Fehlersuche ist
U. a. das Hcrausziehen des Doppcl-FETs
und des IC's pA 733. 1st die Unsynimetric
danuit bcliobcn, licgt der Fehler in ciner
dieser heiden Stufea: anderenfalls dahuntcr.
Fehler in der Zcitbasis snid in Ocr Rcgcl
schwieriger Zn fiiidca. Hierfifr ist in crstcr
L,niie ciii gcnaues Durchmessca aller Span-
nuagswerte in cmpfehlea. Dahci ist audi
an evil. defcktc IC's in dcakca.

c) Der A bgleich

1st auf (1cm Bildschirm (lie Zeitlunie sicht-
bar mid ist diese mit den Positioasrcglcrn
Inn mid icr zu bewegen, kann mit (lelii Ab-
gleich begonnen werden.

HicrfQr 1st ein I kHz-Reclitcck-Geacrator
mit Ca. 20 V55Ausgangsamplitudc en order-
lie h.

rich iig

Bud 11: Oszi!Io.skophilderflir den .lhgleieh
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Steht kein Generator dieser Art zur Verlh-
gung, kann hilfwcise die in Bud 10 darge-
stellte Schaltung nachgehaut werden. Es
hanclelt sich dabei urn einen selbstschwin-
genden Operationsverstsirker, der eine
Rechleckspannung von max. ca . 22 V ab-
giht. Die erlorderlichen Vcrsorgungsspan-
nungcn (+12V und -12V) werden der
Checkleiste des FLV-UNISCOPEs ent-
nommen. 1st sichergestelit. dal3 I Cm hohe
Signale einwandfrei getriggert werden, soil-
te mit dem Abgleich des Y-Verstarkers he-
gonnen werden. Zuvor ist jedoch noch die
DC-Balance des Y Vcrsthrkers einiustel-
len. Dies kann aber erst nach Erreichen der
normalen Betriebstemperatur bzw. etwa 20
Minuten nach clem Einschalten erfolgen.
Der Abgleich ist an dem links neben ciern Y-
Pos.-Rcgier sitienclen R-T r immer moglich.
Vhhrcnd der Etnsteliung wird der Y-Fein-

regler standig hin und her gedreht. Sohald
sich die St rahilage dabei nicht mehr verün-
dert, ist die DC-Balance riehtig ci ngcslel It.

1. A bgleich des Y- Verstärkers
Zuerst wird die VerstL rkung mit dern
Trimmer R027, aul der Leiterplatte des Y-
Vorversthrkers, einsestcllt. Hierfur wird
cinc Gleichspannungsqueile benotigt. Steht
these nicht zur Verfugung, kann die doppelt
stabilisierte 5 Volt-Spannung des Gerätes
verwendet wet-den. Allerdings ist dann
vorher mit einern gcnauen Voltmeter zu
kontrollieren, wie weit dicse von ihrcm
Sollwert abweicht. Fehlcr groi3er als 2
sind beim Abglcicli cntsprechend ui he-
rdcksichtigen. Der Teilerschalter ist dann
au! I V/em ,u schalten. Danach wircl die
Strahllinie mit dem Y-Pos. -Regler auf
genau 3 cm unter Bildschirmmitte, d. h. aol
den unteren Bildrand eingestellt. Nun wird
mit der dem Gerht entnommenen 5 Volt-
Spannung der Strahi nach ohen ausgelenkt.
Dahei iiiuO die erste Taste auf DC stehen.
Mit ilille des R-Trimmers R027 wird der
Strahi au! 2 cm oherhaib der M ittellinie
eingestcllt. \Vie hereits erwahnt, 1st dabei
ein evtl. ausgemesscner Fehier entspre-
ehend 7U berucksichtigen. Es ist moglich,
daB bei der Einstellung ein gewisser Nach-
zieheffekt auftritt. Daher niul3 der Ab-
gletch mehrmals wiederholt werden. Für
die tihertragungsgute des Y-Versthrkers ist
es ertorderlieh, dal. der Ahgleich für die
hdhcren Frequcnihcreiche mit Hilfe cines

schnellen Rechteeks erfolgt. Die Anstieg-
Leit desse!hcn saute nieht gr6l3er als 5 ns
scm. Ein entsprechender Bausatz wircl in
KUrze von ELV fur Verfugung stehen. Es
kann aher auch cin entsprechender 500 kH7-
Recliteck-Generator mioch (ICr Schaltung in
Bud 9 au lgebaut werden. Mit diesem kann
an den Irimmern C 033 and R 048, die sich
M11 der Basisleitcrploite bet indcn, ouch ilU!

schnelles Rechteck abtteclmehen werden. Do
heide Irimmer voneinandcr abluingig sind,
ist der Ahglemchvorgang mehrmals durch-
zutuhren. Richtmg abgeglmchcn darf das
Rechteck am obcren Teil der Flanke weder
Uberschwingungen noch siehtbare Vem-
rundungen aufweisen (Bud 11).

2. A bgleich des Eingangsteilers
Die UhertragungsgUte dies Mel3verstärkers
ist weitgehend ouch voni Eingangstemler
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Bestiickungsseite der (,eneratorplatine

abhftngtg, welcher zu den kritischsten Tei-
len eincs Os7ilioskops gehori. Das Problem
liegt dabei hauptsachlich in der Hochoh-
migkeit, welche die Auswirkungen von
Streukapa7ithten stark begunstigt, deshalb
ist der Abglcich sehr sorgfiiltig durchzu-
ftih men.

Der gesamte leiler hat 12 Stellungen,
wovon jcdoch nur die Positionen 10 mV.
20niV suid 50mnV so wiet),5V Lind 5V oh-
zuglcichen soid, alle anderen werden nur
kontrolliert.

Jeder abiugleiehenden Stellung sind zwem
Trimmer zugeordnet. Ohwohl sich beide
gegenseitig heeinflussen, ist Hire Wirkung
doch sehr unterschiedlmch. Der Abgleich
des eincn bczicht sich hauptsächlich auldie
Flanke des darzustellendcn Rechiecks,
wtihrend der andere rnehr den Antang des
Doehes verãndert.

I	 I

o\_/PONj

I.-j"
Leiterhahnsei(e der Generatoi-plati,,e
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But! 12: J 'irkung ron C 017

Ilild 13: JJ'irkung ion (' 018

Ietztere hestiniinen auch glcichzeitig, was
sehrwiehtig 1st. die I mpedanzdes Fingangs-
tellers. Sic muR unhedingt in jeder Position
gleich scm.

Zuni Ableich wird jetzt ncr in B ild ID dar-
gesteilte I K1-Iz-Rechteckgcnerator ver-
wendet, der sich mit aul derseihen Zusat7-
platine hehndet, svie auch der 500 kHz-Ge-
nerator. Diese Platine wird nichi ins Gerät
eingcbaut. Sic dient nur dem Abgleich.

Die iur Speisung notwcndigcn +12V und
—12 V werden der Checkleiste aulder Basis-
Ieiterplattc des Oszilloskops entnomrnen.
Es genUgt, wenn die Zu!uhrungsleitungcn
einhich etwas veriinnt und in die Kontakt-
Iciste iestccki werden. Danach wird ncr
Generator mit nlem BN C-Stecker aol die
Eingangsbuclisc des Met3verstärkers ge-
setzt. Darnit sind allevorhereitenden Arhei-
ten abgcschlossen.

Aufder Generatorplatte hefinden sich zwei
R- rind em C-Trimmer. Die Stellungen der
R-Tri mmcr bestimmen die A usgangsampli-
tude des Generators. Sic werden zunächst
bcidc his zum linken Ansehiag zugcdreht.
Das Ausgangssignal betriigt dann en.
15-20 mV. Die Foigelrequenz liegt bei en.
I kHz.

1st das Osziiioskop cingesehaitet, kann der
AhgIcich beginnen.

Zunhchst wird der Zeitbasisschaltcr aol
0.5 ins oder I ins cingestellt. Darin wird in
der 5 mV Position des Einiannsteilers mit
d c in C-1'ri mier der Gene rat orp I a tte al-If
exaktes Rechtcek ahgeglichen. Richtig em-
gestelit dUrfen am oberen Flail kenendc
weder Spitzen noch Verrundungen sichtbar
scm. Damit 1st der am Generator befindli-
che Vorteiler an die Basisimpendanz des
MeDvcrsthrkers angepal3t (Bud 11).

Non mcli r 1st der Einga ngstei icr aol it) mV
zti sehaiten. Die dabei etwa auf die I-Iiilfte
abtallende Signalamplitode ist dann mit
dciii linken R-Trimmer des Generators
wicdcr auf en. 4 cin Bildhohe einiostcllen.
Jetzt wird der mit den ersten zwei .....ni-
mern des Eingangsteilers C017 rind C018
wiederunl auf exaktes Rechteck ( Bud II,
nhitte) ahgeglichcn.

Wie bereits erwrihnt beeult]ot3t der eine das
Dach rind der andere nile Flanke des Recht-
ecks (Bud 12 + Bud 13).

A rich in der ndchsten Stell hug (20 mV) wird
mit clem tinken R-Trimmer erst wiecler die
Amplit iide erhoht U id anschliel)end mit
den Trimmern CO20 Lind  C 021 der Ab-
gleich des Rechtecks dorchgeldhrt. Das
gleiche gilt auch für die 50 in V-Stellung mit
den lrimmern C003 rind C004.

Für rile Positioncn 0.1 V tind 0,2 V ist kein
Abglcich moglich. Sic werden nor kontrol-
liert. Bei.Oglich der GUte des Rechtecks
sind in den nicht abgleichharen Stellungen
olter Heine Kompromisse zo machen.
Manchmal erkennt man dabei aher auch
Fehlcr, die beim vorhergehenden Abgieich
anderer Teiler geniacht wurden.

Fine Erhohong der Signalamplitudc mit
dciii linken R-Trimmer ist nor in (fell
4-5 Stellongen moglich, für den weiteren

Ahgleich ist dann der rechte R-Trinimei' cle
Generators zu henutzen.

Nun wird aol 0,5V wcitergeschaitet rind
nach Erhohong des Signals iilt den 1 rim-
niern C 007 and C 008 erneut aol exaktes
Rechteck abgegtichcn.

In den Stcllungcn I V rind 2 V wircl wieder
nor kontrolliert.

Als letite abzugleichcnde Position werclen
in Stellung 5V die Trimmer COil tuid
C012 cingestellt.
Bci 0 V rind 20 V wird wic(Ierum nor kon-
troll icrt. Wobci cole verringerte Signalam-
plitude in Knot in nehnien 1st.

Als Koinproniil3 kann noch der Y-Feinrcg-
Icr aulgedrcht werden. Will man sicher
scm, daD der Eingangsteiler wirklich opti-
mal abgeglichen ist, solltc man den ganzen
Abgleichvorgang nochnials wiederholen.

3. Einstellung des Kalibrators
und Componen ten testers
Der Kalibrator soIl normalerweise 200 mV
Rechteck ahgcben. D. h., legi mail
fiber eulen Ii): I Tastkopt an den Eingang
des Mcl3versthrkers, mnmi) in Stcllung 5 nV
hei kalibrierier Feinregl ung em exri kt 4 em
holies Signal aulgeieiehnct werden. Der
Ahgleich kann mit clem R-Trimmcr R 407,
der sich aol der Basisleiterplatte belindet,
cr1 o Ige ii.

Vorhedingung ist natDrhch, daD die Ver-
sthrkung richtig cingestellt 1st. Am Com-
ponententester wird nor die vertikale Posi-
siton der Strahllinie eingestellt. Nach
Drücken der Komponententaste, wird
diese am R-Irimnier R 149 aulder Basislei-
tcrplatte regriliert.

4. Abgleich Trigger und Zeitbasis
Für die Triggerung ist nor die ±Symmetrie
emnzostellen. Dies ist besoncicrs bei klcinen
Bildhohen von Bedeutung.

Man kann dafür den ELV-Generator ver-
wencien. Mit dciii aul der Basisleiterplatte
befincilichen R-Trimmer R 102 wirci hem
etwa 3-4 rnni Bilcihöhe ond gleichzeitig
stancligemn Ii mschaltcn der ±Polaritiit aol
in beiden Stellongen stchendcs Bud abge-
glich cii.

11cr Abglcich der Zeitbasis hegmnnt mit der
Einstellong des Opto-Kopplers. Sic ist reIn-
tiv unkritisch.

Dcr Trimmer R 313, ebcnfalls aol cler Basis-
lemterplatte, ist so einzustellcn, daD die Zeit-
linie in allen Zeithasisstcllungen uber nile
ganzc Strahllange glciehe Helligkeit auf-
weist. Andernfalls kOnnen am Anlang der
Linie belle Punkte aultreten oder sic er-
scheint verkürzt. Olimals zeigen sich diesc
Fehier crst nach euler gewissell Anwhrm-
zeit.

Für den Ahgleich der Zeithasis wird em ic-
lativ frequenzgenauer Generator his en.
I MHz hcnotmgt. in Kürze wird auch von
ELV ciii qua rzkontrollierter Generator, na-
turlich cntspiechend preiswert. ats Bausati
lieferbar scm.

Für den Ahgleich der Basisstellung
(5Ops/cm) wird ein 20 kHz Signal benotigt.
Mit dern R-Trimmcr R 162 aol der Zeutba-
sisplatte ist dann gcnau ant' 1 cm pro Kor-
veniog einzostellen.

Dahei muD der Zeitfeinregler unbeclingt in
seiner kalibrmerten Stcllung stehen. Alle
anderen Bereiche sind nor zu kontrollieren.
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Beginnend bei 0,5 /is nach unten gehend,
werden tolgende Frequenzen hcnotigt:
2 mat 1 MHz, 500 kHz,  200 kHz, 100 kHz,
50 kHz, 20 kI-li. 10 kIli., 5 kHz, 2 kHz,
I kHz. 500 Iii, 200 lii, 100 Ili, 50 Iii,
201 Ii, 10 Hi. und 5 Hi,.

Es ist moglich, elal,t die untcren 6 Bereiche
in hoch liegen, weil der für these Stellungen
zustandige Kondensator theoretisch etwas
zu klein ist. In diesem Fall muI3 der Kon-
densator C 125 von 2,2 jiF dnrch Zusatz-
kapazitdten auf2,44pF vergrd l3ert werden.
Der für die Znsatzkapazitüten henotigtc
Plati isi auf der Zcithasis-Leitcrplattc he-
reits vorgesehen. \V tie! bet tier K ontrolle
der Zeithereiche fesigestelli, dat) alle lole-
ranzen mr mach ciner Seite liegen, 1st in
cmpieliIen, den für die Basisstellung in-
stündigen Trimmer R 162 nochmals in kor-
rigieren. Die Toleranzen sollten dunn aid
beide Seiten verteilt scm.

5. Einstellung des Astiginatisinus
Anfdern hinteren Tcml der Basisleiterpiatte,
nmiterhalb der Biidrohre hefindet sich der
R-Trimmer R 321. mit dciii tier Asi igma-
tismus b/w. das Verlüiltnis iwisehen verli-
kaler nnd horizontaler Schdrfc korrigiert
werden kann. Die riclitige ldiistellung ist
auch abhüngig von tier Y-Plattenspannnng
(ca. 90 V). IViari sollte these daher vor-
sichtshalbcr vorher kontrollieren. \Väh-
rend des Abgleichs mul) der FOKUS-Reg-
Icr ständig hin und her gcdreht werden, bis
sich die Punktforni rechts und links vom
F'OKUS-Pnnkt nichi mehr verändert.
Dahci ist in beachten, dat) smch Fokus-Ein-
stcllnng mmcl Astigniatismiiskorrcktnr ge-
genscitig hccinulnssen. Nach tier l3instci-
I nng sot lie nochmals cine Rcchieckkontro-
Ic vorgcnommcnw erden. Die letzie hmnstel-
lung in nit i iii nier am lokusreglcr erlolgen.

6. Einstellung der minima/en und
maxima/en Hel/igkeit
Für die Einstellung befinden sich anf der
Basisleiterplatte nnterhalh des vorderen
Teils der Bildrdhre zwem 500 kf) Trimmer
R 309 und R 310). Diese durfen nn r mit

einem gut isolierten Schranhenzieher beta-
tigt werelen ( Vorsichi 1-lochspa n unrig!).
Bcide Trimmer sind voneinander ahhün-
gig. Daher müssemi die [instcllungcn evil.
mchrmals wiederholt werden. N ach item
Abgleich ist in kontrollieren, oh der Strahl
anch bci gedrückter I-br. ext-Taste ver-
dunkeit werdemi kann.

7. Korvektur der Strah/lage
Die Strahirdhre hat ewe zulässige Winkel-
ahwcichung von ±5 Grad i,wischen der
X-Ahlenkplaiieuehcne 1) 1-1)2 mmci der
horizonialen Mittellinie des lnncnrasiers.
Zn r K orrektur titeser Ahweichtirig unit tier
von der Aufstcllnng tIcs Gerätes ahiOingi-
gen erdniagnetmschen [inwirkurig nini.t der
nut TR bezcichnetc Trimmer nachgcstellt
werden. Diesel- befindet sich mu Bedmenfelti
tinter der Bildrdhre. Irn ailgemeinen ist der
Strahldrehbereich asymmetrisch. Es soilte
aber kontrolliert werden, ob siclm die Strati!-
line nOt dern TR-Trinimcr etwa schrüg
nach beiden Seiten urn the Rasterntittcllinic
cinstellcn Iiil)t.

Testplan

1. Ailgemeines
Dieser Tcstplau soil hell en. in gcwissen
ZeiiahsiOnden anti ohne groi.ten Aniwand
an Me!3gcratcn the wichtigsten Fnnktioncn
des ELV-UNISCOPEs it, üherpruien. Ans
item Test evtl. resultmerende Korrekturen
nnd Abgleicharheiten On Inneren des Gerä-
tcs sind in der Abgleichanleitung beschrie-
hen.

\Vie bet den Vorctmstellungcn 1st t1ar1ni in
aehicn, dat) iunOehsi beitic Knopie mit
Pfcilcu in Kaithriersteitnng C stehen.
Keine dcr l'asien (uniter tier Nctitaste) soil
cingedrUckt scm. Es wird empiohien. this
Ositiloskop schon ca. IS M mitten vor Test-
beginn eininschalten.

2. Strah/röhre:
Hclligkcit mutt Schärfc. LinicaritOt, Raster-
vcrzc i cliii im g:
Die StrahirOhrc im FIN-UNISCOPE hat
nonua lerwcisc CHIC guic l'Iclt igkcmt. [in
Nachiassen dcrselhen kann nnr visuel! he-
tiriet wertlen. [tie gcwisse Randunschar-
Ic isi jedoch in Kauf 'in nchrnen, sic 1st
rOhrcntech nisch hedingt. Zti geringe He!-
ligkeii kann the Folge 'iii Heiner Hoch-
spannung scm. Dies crkennt man !emcht an
der stark vcrgroi3erten Ernpflindtichkeit
des Mci)verstiirkers. Der Einstellbereich
für maximalc timid minimale HcUtgkemt miii)
so iicgcn, dab ku ri vor Ltnksanschlag cics
Instens.-E list etters tier Strahi geratle ver-
IOschi, mitt hei Reelitsansehlag the Schüric
noch akieptahe! ist. Ant keinem Fall dirf
hci maxinialer bnicnsitüi mit Zetiahiem-
knng der ROcklauf sichibar sell,. AmeN hci
gcdrOcktcr Taste I [or. ext. mint) sieh der
Strahi vOilig vcrdunkein Iasscn. Dahei ist
zu beachtcn, dab bei starken Hel!mgkeits-
andcrungcn immer men foskussicrt werden
mub. Au!)erdenu soil hci maxirnaler Hellig-
kcit kein ..Pumupcn' des Bi!tles'aufireten.
Lctztcrcs hedeutet, ttai) the Stabilisation
der I lochspamnumgsversorgung niehi in
Orthi ung ist. Die R-Trt miner 1 ,61 I loch-
spannnmg, mmnirnate tinti miaxirnate I'Ictlig-
keit sind nur mnen iugiingig (sichc Ab-
gleichplan tuid Ba uan!eii nng).

Ehcnfal!s rOhrcmtechntsch betiingt sintl
gewisse Tolcramizen tier LinearitOt rind Ru-
sterverzeichnting. Sic sincl in Kanf zu mcli-
men, wenm die vom Rohrenhersteiler ange-
gebenen Gremzwertc nicht iibcrschrittcn
werden. Auch hicrhci sinti speiic!! die
Ranctzonen des Schirnies beirolien. Diesc
Crentwerie werdem shindig uhcrwachi.
Das Aussuchemi eincr toieranziretem R6111 
isi prakiisch ummiOglich (i,nvie!e Parame-
ter).

3. A stiginatisinuskontro/le
Es ist zu prOfem, ob sich die maximale
Scharfe waagerechter rind senkrechter Li-
niem bei dersethen FOKUS-Knopfcinste!-
lung crgiht. Mail dies urn hcstcn bet
tier Abbittlung cities Rcehtccksigna!s hohe-
rer Frctiuenz (ca. 500 kHz).

Fine andcre Mcthotie 1st die Komitrotle tier
Lcnchti]eckiorni. Bet atgcscha!tctcrn Y-
Fingang (Siettnng GD) tuid gcclrncktcr
Taste I br. ext. wird mitt ctem I'OKtJS-Lin-
sielier mehrmais Oher ticm l'okussicrpunkt
gectreht. Die Form (i,ietit die Groi)c) des
Lcuchtl!ecks. g!etchgii ItIg oh runet, oval
otter eckig, mini) tlahet rcchts ttmci links vomi
Fokussierpnnkt giemchh!eihen. Fur die
Astigmatisrnuskorrcktur(scnkrcclitc Schär-
fe) hefindet sich im Gerüt cm R-Trirnmer
von 100 kG (sietic Ahgteichp!am ttnd Butt-
amleitting).

4. Symmetric- imnd Drift des
MeJiverstärkers
Iteitle [igensehaiten wertlem rn wcscmth-
chen voni Y-Vorverstürkcr besimnimi. Die
PrO inng unit Korrektu r der DC-Balance
erfotgt wic iii tier Batian!eitumg heschric-
hen.

Eine Kontrolic der Y-Syrnmetrie 1st Ober
dcii Regeihcreich des Y-POS.-Regters mog-
tich. Mail atif item Y-Eingamg ciii Sinus-
Signal von etwa 50 Hz his 11)1) kHz. Es kann
ameN ciii Rectitcckstgnal verwcntlet wer-
item, weiiii es gut syrniiictrisch ist. Wcnm
datin lie ciner Bitdhi!ie von ea. 6 ciii tIer '1-
I'OS.-Rcgter naeti heitlen Sciicm his zttrm
A nsch tag gc(irehi wi rd iii tO) tier ohen tmti
tuiten noch sichihare Ted utigelalir gleich-
groi3 scm.

Unterschiedc his 1 cm sind noch zttlassig
(Sigmialankoppiung dabei auf AC). Mog-
lictic tirsachcm rind Korrekturcn tier Un-
symrnei nc sind in tier Butt- umel Ahglctch-
atuleil ung hcscturiehcm.

Die Kotuirotle der Drift ist nelativ ciii ach.
Nach etwa It) Mitiuten Fitusehatizeit wirti
tier Strahl ( () l i ne Ftugamgsigma!) exakt attf
M tie I3itdschirtii geste! it. In der I oigcnden
Sttmm'tde elan sich die vertikale Sirah!iagc tim
muicht mehr ats 5 mimi veriindcrn. Gnoitcrc
Abweichumigen wcrdcn oft clnrch unter-
schiedliche Eimzeldaten des Doppel-FET's
im Eingang des Mebverstiirkers vcrtmrsacht.
lèilweise werdcn Driftsctiwankungen atich
y ou tiem ami Gate vorhandemen Offsctstronu
hccimfiui)i. Dieser ist itt [loci), wenti sich
hcini Dttrchtireheti tics Y-Eimgangstei!ers
libel a lIe Siel !nngem the verti kate Sita Idlage
insgesamt mehr ats 0,5 miii veratiticri.
Manchmat treten sotche [fickle cr51 mach
tüngcrer Betriehszcit tics Gcraies auf

5. Ka/ibration des MeJ3verstar-
kers
Die mit eimcmi Rcchtcck hezcictinetc Aus-
gangsösc CAL. gibt cimuc Rcchtcckspan-
tili ng  von 0,2 V,. at. Sic hat norrnatcrwcisc
erie ]oIcritui von nur I Yr. Stelti man elne
tiirektc Verhintituig i,wischcn Ausgangsose
mmd (lemi Fuigang tIcs Mei)verstarkers
(Taste AC/DC gecinOcki. Femmste!ler atmi

"C") her, nm!) tias mttifgeicich netc Signal mi
Stci!tmmg 50 mV/cni 4 cmi hoeti semi. Ahwci-
chtmngen vomi max. 1,2 turn (3 /i,) situd gera-
de noch zitiassig.

Wird zwisctiemu AusgangsOse rind Mc!3emn-
gang cimu Tasttcitcr 10: 1 gcsctuattet, nitmi)
sich (lie gteichc Bi!citiOtie ill Stc!tmtig
5 miuV/cmu ergehen. Bei grOi)crcn 101cm n-
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zen solite man cr51 kI:ircn. oh die Ursache
liii Mcl.vcrshirker selbst oder in der Ampi-
tude der Recliteckspanoung zu suchen ist.
Unter U mstdndeii kann auch ein zwischcn-
geschalteterTastteiler ichierhaft oder !alsch
abgeg!ichcn scm, Oder in hohe Toleranzen
ha hen.

Gegebenenfalls is! die Kalibration des
Mel3vcrstarkers hut doer exakt hekannten
Gleichspannung mdglich (DC Eingangs-
kopplung - Taste AC/DC gcdrdckt). Die
Strahilage miii) sich daiun entspreehend
dciii eingestel Iten Ahlenkkoefhzienten vcr-
hndern.

6. Ubertragungsgute des MeJJ-
verstärkers
Die Kontrolic der Ubertragungsgute is! mit
Hilic des 500 kHz-Rechteekgenerators init
kiciner Ansteigzeit (ca. 5 ns) und des einge-
hauten I kHz Kalibrators moglieh.

Die Verhindung zwischen 500 kHz-Gene-
rator-Ausgang und clenu Vertikaleingang
des ELV-UNISCOPEs mull dirckt (also
ohnc Zwischenschaltung eines Kabeis)
el-tolgen.

Dahei darf das aufgezeichnetc Rechteck,
hesonders bei 500 kHz und einer Bi!dhOhe
Von 4-5 cm. kein Uherseluwingen zeigen.
Jedoeh soIl die vordere Anstiegsflanke
ohen audi n ieht nenncnswert verrundct
sei n.

Bei den a ngcgebenen Frequcnzen 500 kHz
rind I kHz dUrfen weder Dachsehrllgen
noch [ocher Oder HOcker mi Daeh aufflli-
hg sichthar werclen. (Ablenkkoeihzient
5 nuV/cm Signalkopplung al-If DC). mu
ahhgemei nen treten nach dem cinmal er-
fohgten Abgheieli des Gerlltes keinc grolle-
ren Verdnderuogcn ant, SO da(3 110 In
weise auf these PrOf ung verzichtet werden
kann.

Ahlerdings is! für (lie Quahitat (icr libertra-
gungsghtc nichi nor der MdOverstllrker von
liiniiut.l. Dci vor riem Versillrker sicnde
Fingangsiciher ist in jCdcl . Sichlunn ire-
(huenikoillpensicrt. Bercits kicinc kapaziti-
ye Veranderungen kOnnen die Ubertra-
gungsgutc herabsetzen. Fehier diesel- Art
werden in der Re-el am besten mit (1cm
I kHz-Reehteekgenerator 0-22 V erkannt.
Es ist empfehlenswcrt, in gewissen Zeitab-
standen alle Stehlungen des Einga ngsteilers
zu uherprufen und, wenn erforderhich,
nachzugleiehen (Abgleich entsprechend
Abgleichplan). Der irn I kHz-Rechteckge-
nerator eingebautc Vorteilert rim mer wird
in Stellung 5 mV/cm auf (he Eingangs-
impedanz des ELV-UNISCOPEs ahgcgli-
chen (Signalkopplung aol DC: Rechicek-
dacher csukt horiiontat ohnc Dachschirll-
gen, hlildliohuc etwa 4 cm). Daiiach soIl die
Form des Reclitecks in edcr Eingangstci-
lerherstellung gleich scm.
7. Kontrolle Triggerung
Wichtig isi die interne Triggerschwelle. Sic
bestimmi, ab welcher BildhOhe ein Signal
exaki stehend aufgczcichnet wird. Beim
ELV-UNISCOPE sollte sic bei 3 inni liegen.
Eine noeh empfindl ichere Triggerung birgt
die Gcfahr des Ansprecluens auf den Sto r-
pegcl in siclu. Dahei können phasenver-
schobene Doppclhilder auftreten.

Fine Verllnderung (lei- Triggerschwelle ist
nor intern nuOglicli. Die Kontrolle erfolgi
nut irgcndcuucr Sinusspannuiug zwiscluen
50 1 1 und I MI-li. Dahei soil autonuatischc
Iriggerung AT hcnutzt wcrdcn. Danach ist
Icst,usteilcn, oh die gleiche Triggercin-
piiiudlielukeit auch mit Nornualtriggerung
NORM. uiud LEVEL-Eiiustellung vorluan-
den 151. Dii rch Drüeken dci +/— Taste mull
sictu der Kurvenanstieg der ersten Schwin-
gong umpolcn.

Das ELV-UNISCOPE miii) bei eincr Bild-
hOhe von etwa 5 mm Sill ussignale bis
30 MI-li einwandfrei intern triggern.

Zur externen Triggerung (Trig, ext.-Taste
gedrOcki) sind irc(luciuzahhullngig etwa
0,5 V his I V, Signalspannung an der
BNC-Buehse eriordcrhch.

Die TV-Triggerung wird am besten mit
cinem Videosignal beliebiger PddaritO t ge-
pitt ft. Nor bei gcdrQckter Taste TV ist cinc
sicluere Triggerung auf dcii Bildimpuls
moghich. Dagegen kann nor mmt unge-
drOckter Taste TV auf die Zeilenfrequenz
getriggert werden. Stehi kein Videosignal
zur Verfttgung, so kann die TV-Triggerung
mm! der Neiz- rind der Kalibrationsfrequcnz
untersuchut werden. Bci Triggerung aol die
Netzlrequcnz dart die Stehlung TV kcinen
Einflui) aol die Triggcruiug hahcn.

Beim I kHz Kahihrationssignat iuuuf) sich
lii ngegcn der in mi ma he Spa liii u iugsbeda rf
Or cine einwaiudireie Triggerung iuuindc-

stens verdoppehiu.

8. Zeitablenkung
Vor Kontrollc cler Zeitbasis ist icstzustel-
hen, ob die Zeitlinie 7 cm laiug iSt. Andcrn-
falls kann sic am R-Trimnuer für die Sweep-
amplitude (siehe Abgleiehplan) korrigiert
werden.

Diesc Einstcllung sollte hei der Timehase
Sehalterstehlung SOps/cm erfolgen.

Vor Beginn der Zeithasiskontrolle is! der
Zeitleinregler auf,.C" cuizurasten, dies gilt,
his dessen Andcrungsbereich kontrolliert
wird. Ferner ist iu untersuchucii, oh die
Zciiablcnkung VOli links nach rcchts
schrcibt. Hierzu Zeitlinic nut dcii Y-POS.-
mid X-POS.-Einstellern aLlf horizontale
Rastermitte zentricren und Tiniebase al-If
200 ms stellen (Wichtig nor ivach ROhren-
wechsel!).

Steht für die UberprOfuiug der Zeitbasis
kein exaktcr Markengchcr zur VerfUguiig,
kann mail audi mit einem gcnau gecichuten
Sinusgencrator arbeitciu. Seine Frcquei1z-
toleran7 sollte nicht gr613cr als ±1 t scm.
Die Zeitwerte des ELV-UNISCQPEs wer-
den zwar mit ±5 % angcgcben; in der Regel
sind sic jecloch wesciuthich bessci

Zur gleicluzeitigen Kontrolle der Liiieiiritlit
solhien umiuuer mindestens 7 Schiwinguiugciu
d. h.. alle I em ciii K urvciuzug, ahgchildct
wcrdcn. Zur exakien Beuricilun g svird mit
Hilfc des X-POS.-Einstellers die Spitzc des
ersten Kursenzugs gcnau hinter die hinke
crstc vertikale Linie des Rasters gestellt.
Die Tendenz cuner evil. Abweichung ist
schon nach den erstcn KuiveiuzOgen ci-
k ennba r.

Recht genali ka nn maiu die Berciche 20 u id
hO ms/cm niii Netzfiequciuz 50 Hz kmut ml-

I eren. Es wi iii daiuiu bci 20 ms/cm Ale I cm
und hci 10 ms/ciuu alle 2cm ciii Ku rvenzug
abgchildet.

Die iolgcnde Tahellc zeigt. welehuc Fre-
quciuzen für den jewciligen Zeitahlenkhc-
reich henotigt weiden.

200 ms/cnu - 5 Hi
100 ms/ern - 10 Hz
50 ms/cm — 20 Hz
20 ms/cm - 50 Hz
10 nus/cm — 100 Hz
5 ms/cm - 200 Hz
2 uuus/cm — 500 Hz

	

1 ms/cm -	 I kHz

	

0,5 ms/cm -	 2 klhi
0,2 ins/cm - 5 kHz
0,1 ms/cm - hO kHz

50 ps/cnu — 20 kHz
20 ps/ciuu - 50 kHz
tO ps/cm - 100 kHz
5 ps/cuuu - 200 kHz
2 us/cm - 500 kHz

	

I ps/cni -	 1 MHz

	

0,5 ps/ciuu —	 2 MHz

Drelut nuaiu dcii Zeitfeinregher his zunu An-
sclulag nach rcch!s, crfordcrt cm Kurvcuu-
zug mindestciis 2,5 cm horizoiu!aler Lt' iugc
(Messung hci 50 ps/cnu).

9. Korrektur der Strahilage
Die Rcchtecks!rahhrOhrc hat cinc zuhiissigc
Winkclahwcichung von ±5 Grad zwischen
der X-Ablcnkplattenchcne D 1—D 2 rind
der horuzontalen M ittellinie des I niuenra-
ste is.

Zur Korrektur diescr Ahweichung rind der
von der Aufstelluiug des Gertites abhOngi-
gen crdnuagnetisehen Einwiikung mull der
iuuit 'FR bezeichnete R-Tiimnuci aol dciii
Bcduciifeld uiu!cr deni Bihdschuirnu nachge-
stcllt wcrdeuu. mu alhgcuuicincn ist der
Strahhdreluhcrcich as ymiuuctrisch. Es solite
ahci kontrolhiert werden, oh sich die Stiahl-
hinic liii! dciii TR-Trininici etwas schrllg
nachu bcudciu Sciten uuui die Rastcrmittchlinic
cinstellen Milt. Beinu ELV-UNISCOPI7 nit
geschlosscnciuu Gehilluse genllgt ciii Dich-
winkel von ±0,82 Grad (I nirn HOhen-
unterschicd auf7 cm Strahhhange), xiii Erd-
fehd om pensati on.

10. Sonstiges
Stcht ciii Regeltrafo zur VerfOguiug, solhte
unhedungt auch das Verhahteiu hei Netz-
spannuiigsanderuuigen OherpiOii werden.
Zwischeiu 200V uuud 240V dOifen sich
wcdci in Y- nochi in X-Richtu ng auf dcm
Bildscluirin urgendwelchc Auidcrungeii xci-
gcn.

Für tic !unktiouisprOfn ng des Komponcn-
tcui-Testcis wird die Taste CI" gcdrOckt.
Daiaufhuu uuiut) sich eincS-6 cnu lange lion-
zontahe Liuuic zeugen. Schliei3t maiu die hci-
den .,CT" Buehusen kurz, mull ein vcitikaher
Strich sichtbar scm. Korrekturen sind nicht
mogliehu. Im Falle starker Abweiehungen
nuull ein Deiekt vorhiegen.

\Vurdcuu alle in ducscr Anleitung heschrie-
benen Arbeuten sorgialtig ausgcfOhrt, wird
das ELV-UNISCOPE film den Aiuwendcr
stets cinc wcrtvollc Flihic scm.
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Grundbauelemente der Elektrotechnik

Teil 1

I,, den jblgeiiden Teilen diesev Serie wird die Fzinktion von Bauelcinen ten
behaizdelt, the in der Elektvotechnik Verwendungjlnden. Es so//en dcv
Au/bau, die Funktion uind die Einsatzinöglichkeiten aufgezeigt werden.

Das Lesen von Stvoinlaii,fiilanen iind dainit die Erkenntnis der elektri-
schen Funktion eines Gerätcs kann nuv erjb/geui, weuiui der Beavbciter
gulte Kenntnisse fiber die Au]gabe und die Funktion der dabei verwende-
ten Bauiteile besitzt.

1. Widerstände
Fin Ohmseher Widerstand, vvie wir ih n
prinzipiell hereits kennen, ill Strom-
k reis hegrenii den St romli nO, cs Intl an Him
Cill Spannuiigsahlall ant. Die am Wider-
stand verbratichte Leistnngwird in Wirme
unigeset/t.

1.1 Auidiihrungslornien von Widerstanden
Für Ohnische WlderstLindeglbt es eine Vie!-
zahl der Baiiformen. Durch die jeweiligen
Anforderungen wird die Ausliihrung des
mm Einsati kommenden Widerstandes be-
st i m ITI t.

Nachstehend soil etwas niher ant (lieite-
briuchliehslen Baulormen eingegangen
sverden.

1.1.1 Iest%sidcrstande
Diese Widersüi nile haben einen unverin-
clerbaren \Vert, der durch die Draht- bzw.
SchiehtUinge. den Qucrschnitt nnd das Ma-
terial hestimmt ist. Festwiderstbnde ver-
wendet man z. B. its Vor- unit Nebenwider-
stbncle in Mel3schaltiingen. als Spannungs-
teiler. ni Funkenldsehkreisen. in Briieken-
selialtnngen. Siebselniltungen U. v.a.

I. 1. I. I I)ralitwiderstaiul
Ant einen Poriellankorper vird der Wider-
standsdraht - eine MeIa!leiieruiiii (i. B.11
Konstantan, Nickel, Manoanin ) - ant ie-
wickelt u id mit (lcii Anseb I iil.)lOttahnen vei-
lbtet oiler verschweil3t. Fallweise hesitien
sic cinen Lack-Sehutzuberzug.

Die Wideistandsclrbhte sind zur Isolierung
meist kdnst!ich ox ydiert und ldhren die Be-
ieiehnuni WM - d. Ii. Wideisia ndsmate-
nat. Daran tugt sich dci hundertlaclie Wert
des spei.itisehen Widerstandes (Rim).

\VM 50 ist em Widerstandsrnaterial mit dem
spezifisehen Widerstand

0,5	 f) i11ifl

M

I-Ioehtastdrahtwiderstande hesitien als
lriger cinen Fiherglaskorper. Fin Glastir-
hiss. Zcinentiiberiui verliindert Korrosion
hei holien Temperat uren. Zur Vernieidung
von I nduktivitütcn. die sich zwangslduOg
ergehen, wird die Widerstanctswieklung als
.,bifilare \Vieklung' ausgefuhri.

Norinule Vick/uug eines Dra/:tis'n/ersta,,cies

Bifiluve Wicklung ei,,e.s D,'u/,iitide,'sta,,des -
wenig Wick/un g,sinduktn'na

Drahtwidersibnde weisen eine geringe
Tempeiaturabhbngigkeit auf und kbn nen

relativ hohen Betriebstemperaturen ausge-
set7t werden. Dureh prazise Fertigung der
\Viderstandsdrhhte Mid exakte Herstellung
diesel Bauclemente, kdnnen Diahtsvider-
süinde roil geringer Ioleranz gehaut Wei'-
(tell.

1.1.1.2 Schichlw iderstand

SchichiwiderstLinde werden sowohl als
Fest- als auch verhnderbare \Viderstinde
gelielci'i.

Die \V iderstandsschieht ( Glanik ohle oder
Metalllilm) wird aid einen zylindrischen
Korper aufgetragen oiler in Stabform gc-
prel3t. Zum Schulz gegen hul3ere Eintlhsse
werden Schichtwidersthnde lackiert oiler
liii K unstharz iinipret)i.

I)er Ahgleich ant hdherc Werte erlolgt
dureh A usrit/en ciner wendeldrnii2en
Rille. Die Wertangahe ertotgt hei gro!3eren
Banarten ill hei kleinen AusfQhrun-
gen mit dciii international gehrhuchlichen
Farhcode.

1.1.1.3 Kohleschiclitw idersthndc ---

Die lUrden jeweiligen Widersiandswert 5cr-
scliiedenartive Kohleseliicht si ant ciii
geriöhrchen aiilgebraeht. III 	 ragen
zsvei Ansehlnt.tdrhhte, die auch mr Wdrme-
abluhrdienen. Die kappenlosen Anschliisse
und die Kunsthariumpressungergeben chic
Volt isola t ion.

Kohlcschichtwidersthnde werden etwa von
5 fl bis 100 Mfl unit enier Belasiharkeit bis
mu 4 Watt hergestellt. Sic weisen etektrisehe
und mechanisclie Rohustticit an1 und haben
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dti rch i Ore I id u k I bus I 'CI hc 1111 tisiteieicli uic-

IC I-I F-lugciisclual tcn. Sic hesittcn dIeu'-
diigs CII1Cn positiveli RCpiIrIItItrkOCt I uiicui-
tcn (der \Vbdcrstauid iliulinit 11111 stcii,tcnder
Ienipci'atur 11,1).

Sohleschscht	 AnschluBdraht

Isoherko per	 Tragerrohrchen

I'i'iiizijuieler 4 u/han eines Kahle.s'c/,ic/,tis'iiler-
vrande,s

1.1.1 .4 NI et al Iscliiclilwidcrst an(I
1-1 oc 0 y ak liii ni-l\4 Ct 2111111 - W ri CI'S Id uric

zeichnen sich durch eDge 'loleranzen. gute
Tern peraturstahiIitit. k lei nsle Rausch Well e
und hohc Langzcitkonslani 11 1,15. Sic wei'den
Ili Werteui von 0,1 fI his ca. 5 M ) hci Talc-
1'IIFI7C1'I 210 0,1	 gclertigt

I )ic \VidCi'StlIiidSSCIibCIlt-Chi'Ouii-NiCkCI-
l)tiunl 'ilni svui'd 21111 CIIICfl Kcramukkorper
inliedauiiptt.(lessen IuldCfl flit (ioldriuii,tcn
vcrsclicn suid. tibeu'dicsc wcrdcn versilhcrle
Kappcn nut AiiscIlllIOdl'LIIitCn gcslulpl. Fin
Uhcrzug ails Epoxyd-Emaulle schut7t den
MctalliiIm cegen rneclianisclie. cicktrlsche
Ufld Witterungseintlussc.

1.1.1.5 IVletallglasur-Schichtwiderstand
Diese Widerstduidc bcsitien enic Schiclit atis
Ci IC!' M ischtin Von M CIlilicil iind 0 xvdcn
( Wohti'ani/WoIIrlii'uukarhld,	 Iantal/laui-
taluiiii'id, SulhcI'/PlItIlI(lItIni) Init (Has.

l)uircii liuihreniicui 11111 CIUCIl Kei'auuikkou'-
pci' wcrdcn ScllIcht iind irau,er gesondCrt
bind Cs ciitstelil due fVlclluIII,tlasur, die 1Iu1

schlielieu'ud IcwcIidClt wurd. Ztim Schutz
gcgcuu I11CCI'l11iIiSChC lii'ld clieuiuisclic LinEu p

-Se sind die Wlderstande mit Silukon-SChuIz-
lack tibcrzogen oder in Phcnolhar7 eingc-
pi'eI3t. MCIII Ilglastur-Scliichlwiderstande
vcrciuligcn in sicli 1101W elektrusche und mc-
chanuschc StihuIutat. liohc A uusl allsuchcrlieui
nnter CXtI'CuliCfl LJullwCIthCduulgIuulgcul. SIC

wcrdcn ill WCI'tCIl Von CO. II) kIl his 470 kIt
liCu101Ci'lbui/Cui his iii i ' o luergesteill.

1.1.1.6 MassewidersEand
Line rVllIssC 21115 \VbdCrslIuuldsniIItCrbIIl tind
Bi ndcmittel Wui'(t 'Ill CIDCI11 z y ll ndi'ischcn
Korper gepret3t, in dciii auch Cue AnschluLt-
drdhte eingebettet sind. Zum SchLItz ,e-en
anl3ere Eunftüsse dient euri Kunststoft 'man-
tel. Dicsc preiswerle Herstellungsmethode
gest2ltict jeduicli flu!' Folcran y cn ab5 ; als
wcuteren Nachtcil WCISCIi MlISsCWIdci'st1Iii-
dc ciuicii ii'o1ien RlInsClicItCkt md 'Tcmpc-
I'2ilnu'2mhhlnigugkcut 21111.

1.1.2 Veratiderhare Widersiande

In diese Gruppe gehoren CflC \Viderstands-
Baucicincnte, dercn 'Wert (In 'cli mechanu-
sche oder cicktrischc Luuil'husse geandcrl
wcrdcn kiuin.

1.1.2.1 Schiehe idersiand
1)12101- und Schiclilwidcrsliindc, mit clIlem
21111 eiucr Spindet gcttilirlcn Schlculcr, ci'-
moglichcn den Abgriff hcl ichigcr Wider-
standswcrlc. In Radios, I"crnsclucu' nuid
Miseiipuuitcui werdcu htiutig I"lachhlllinreg-
icr .'. B. fur l.autstdrkceunstelluung cillgc-
seIit.

Spindel

II	 liii

Wuderstands-

	

Schleuferkontakt 	 schmcht
An sc h I ü ss e

Schiebr'widc'rstand mit S'pinde1aizrrieh

Bei Spindelwicierstiinden kann euie hohe
Aut'losung dadureh crrcuclit werdcn, rlai.t
derjewcilige Wuricu'standswerl in cntspre-
chcnd Vicic I Jnidu'elimuuigen nntcu'tcilt svii'd.

1.1.2.2 I)rcliwiderstand	 —0–
Diese cinstellbaren \Viderstdnde - auch
Potentiometer genannt - hestehen IRIS

cineni Isolieu'stofl 'trager, der mit Wider-
slauidsdraht iuuiiwuckclt ocler cuner Wuder-
standsscliucht uhcrzogen ist. Wtihi'cnd iwu-
sclicn den AuuI.meuilhltalincui dci' \Vidcr-
sian ds-G CuI ml we rI Ii hgc mioun ni en we rdeui
k2Iuin, eu'niogtichl ciii di'clihai'er Schlcilau'm
dcii Ahgu'iI 't ' cities Wudei'sllindswertes in
Ahiiiingigkeit siam I)rehwinkcl des Sehlei-
'c u's.

Sch teiferkontakt

derstandswicklung

Anschluf3

!)re/i wider,sta,uI

Schiclii-'I'rimnipolcu'itiomctcu' sind I)i'ch-
widersldndc eunl 'acher AtislLiliruing, die in
Rundl 1111k- and I'Crnschgeratcn sowie der
induslruellcn Ficktronuk emgesctzt wcrdcn.
Sic werden mittcis isoluerteni Schraubcn-
dreher aul cinen bestimmten Wert enigc-
stellt und t'ailwcise nachjustiert.

Linclui'e Potentionicter tinclern uhren Wider-
standswert glcuchuiihl3ug init dcm Drchwuui-
kel des ScIileiI ers.

NegaliV togarui huii usche Potentiometer zcl-
gcn mit sleigendcni Drehwinkel zuerst ra-
scluc Widcrsiands,uuialime, due anschiie-
tend ui geruuuge A nderung uhei'gelil

Posiiiv logaritliunisclic Potentiometer IC!-

gCn anfall o s gcrilli4C W ideisia ndsilniahmc
cr5t uiach griil.tcu'cnu t)rchwinkel stcugt dcr
Wert Schnell lID.

/negat IV

Iogarithmisch

near	
/

/ .1
-<s It IV

bogurithrnisch

0,2	 0,4	 0,6	 018	 110
Drehwinkel

1.1.3 DchnungsmeBstreifen

-

Diese BauidlCmente vei'andcrn ihrcn Wider-
stlmuirlswdrt.iIircIi uiicelianisclicn Iauit'lul3i1I
ihrc I.dngc.

Liii kunstsiolllragcr. in (Iciii eun McI.tguticr
(I)u'IIIit oder Folic) eungchettct ist, wird aul
den in nicssendeui 'I'eul auul gcklcht. Lrltilirt
diesel- Pu'Utiing durch ullcclllluiisclic kinI'lns-
se cine Anderung(z. B. Dchnung dutch Er-
wdrniung), so folgt der Mcl3streufen diesel:
Anderung, tind der Mct3draht dehnt sicli
ails. Diises hat einc Wudeu'standszunahmc
iur I"olge, die in cune McI.tanordnung cinge-
t 'dgi uund iuur Anzcugc gehraclit weu'dcn kanui.

Widerstandsdraht

Trägermateria I
(Kunststoff)/

nschlul3drähte /
J)eIm,,u,,gs,,,efi,streife,,

liii uiiiehsten Tcil wcu'cicn wit- tills nut den
temperalu rabhangigen Widerstdnden, dcii
spannungsabht	 \Vingugcn	 ideu'stiinden Lund
den Normalwiderstandcn hcf'assen.

Lrltiiiteri werden I'crner (lid Norrnrcuhen fur
Wiclerstiinrle Lind der lnteu'nalionlmlc I"arh-
curie.

1,0

1D

k 0,8

/

0	
/

0,2
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ELV-Serie 7000
R/C-Dekade mit
RC 7000

Digitaler Anzeige

Mit dcv hier vorgesteliten R/C-Dekade, die in keinem Elektronik-Hob-
by-Labor fehien soilte, können in eine;n grofleji Bereich Widerstands-
und Kondensatorwerte eingestellt werden. Die heraiisragende Beson-
derheit der voin ELy- Tea,,, konzipierren Schaltung besteht darin, daji
der Widerstands- bzw. Kondensatorwert aiif einein 7-Segment-A nzei-
gendisplay abgelesen werden kann.

A Ilgemneines
\Vieh.iuñgkoiaiiii esvor,c1Lnianploiilich
cinen VViderstiind bzw. etnen Kondensator
innerlialh einer Sclialtung henbtigt, de

'
s sen

Wert noch nichi genau leststcht. Mit [I ilfe
der bier vorgesteliten R/C-Dekade kann
hlitiartig jeder beliehi ge Widerstandswcrt
zwischen I D und 10 MD cirigesteilt werden.
Darbher hinaus ist die Einsiellung von
Kondensalorwerten von 40 pF his li F in
lOp F-Seh ri t ten mogl ich.

Der Aulhau des Gerbtes ist SO konzipiert,
dal3 zunäcbst nur die Widerstandsdekade
aufgehaut werden kann und die Kapazi-
tbtsdekade nachrUstbar ist. Nor eine Kapa-
zitatsdckade kann nicht hinter die Anzei-
gcnplatine gesctzt werden, da die Dreh-
schalterachscn keine ausreichende I.bnge
aufweisen. Andert man allerdings die Lei-
terbahnfOhrung der Basisplatine enispre-
cliend, ware die Positionierung der Kon-
densatordekade anstelle der Widerstands-
dekade grundsbt7lich mbglich.

Die Einstell ung von Widerstands- und
Kondensatorwerten erfolgt immer gleich-
zeitig. Wurdeaufdem Anzeigendisplay z. B.
ein Zahienwert von 0125 000 eingcstellt, so
befindet sich zwischen der Massebuchse
und der Widerstandsausgangshuchse em
Wiclerstandswert von 125 kfl. Zwischen der
Massebucbse und der Kondensator-Aus-
gangshuclise Iiegt gleichzeitig cine Kapaii-
tdt von 125 nI.

Z:ir Schaitming
Das Anieigendisplav bestebt aus 7 identisch
aufgchauten Dekaden.

.Jede Dekade ist mit H lie cities Drehschal-
ters, einer 7-Segnient-Anieige und 21 Sili-
zi umdioden aufgehaut.

Normalerweise wOrde mail die tJniset-
/ung cities Dezimalcodes in einen 7-Seg-
ment-Code erheblicb mehr Dioden oder
aher diverse ICs henotigen, die dann erheb-
lich mchr Platz benotigten. Mit Hilie eines
scbaltnngstechnischen Kunstgriffes koni-
men wiraber, wie man siebt, mit nur2 I Dio-
den aus.

Die Funktionsweise ist wie folgt:

Bet der bier vorliegenden 7-Segment-An-
steuerung sind iiii Grundznstand nile Seg-
niente vorn Strom durchllossen. Belindet
sieh der Schaller 7. B. in Stellung .8" wird
die Anzeige 0 herhaupt nicbt heeinflnl3t und
es brennen alie 7 Segmente, so dab cine .8"
aui der Anzeige erscbcini.

Befindet sich der Drehschaiter in Stellung
.9" wird dadnrcb einc Siliziunidiode paral-
lel zu dciii ..e"-Segment gcschaltet. Dadurch
erlischtdiescsSegment,wcilfurdcn Betrieb
eine Spannung von Ca. 1.3 V erforderlich ist,
die parallel geschaltete Siliziumdiode je-
doch den Spannungsabiall auf lediglich
0.7 V hegren7t. EserscbeintalsoauiderAn-
zeige eine .9". Nut die Segmente ..a—d"
sowie ,,s" und ,.g" letichten.

In Drehsclialterstcl lung J- Si id tu den
Segmenten a' sowie ..d—g" Siliziumdioden
parallel gescbaltet. wodurcli diese Segniente
nichtauileuchten und UherdieSegniente,,h"
and c auideni Display cine I" erscbeint.

Für die Darstellung der Ubrigcn Zahlen
wnd entsprechend verfahren.

Em weitercr Vorteil dicser Schaltungsva-
riante bestcht darin, dab iOrdie Versorgiing
weder eine Siehung nocb eine Stahilisierung
erforderlicli ist.

Ein gewisser Nachteil besteht darin, dab die
Stroniaufnahme unablibngig von tier An-
zahi der aufleuchtenden Segmente mimer
weitgehend gleich ist und zwar so als oh alle
Segmente aulleucbten wiirdcn. Da (icr Ge-
sa nit verhrauchjcdocb nur bei Ca. 3 VA liegt,
kanii sich jeder selhst leicht (lie Unwesent-
lichkeit dieser Bedeutung ausrechncn.

Fin Vorteil der praktisch stindiggleicbhlci-
hen dci St roman in a be Ii cgt an l.e rd em ii oc b
darin, dab (lie Anzcigenbelligkcit trotz voll-
komnien fehiender Stahilisierung weitge-
bend konstant bleibt. Versorgungsspan-
nungsschwankungen anlgrund von Last-
anderungen cntfallen.

Widerstandsdekade
Die \Viderstaiidsdekade hcstebt aus 7 ciii-
zelnen [)ekadcn . Jede l)ckade ist mit 18
Widerstbndcn hestOckt. also insgesamt sind
7 x 18 = 126 Wideisüinde cr1 orderlich.
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4nsicl,t derjertig bestiickten iind in die untere Gehäi,selwlb.cl,a!e eingeba,,ren Plafinen der Eli R/('-Dekade 7000

Eine Besonderheit der Schaltung Iicgt darm,
daB die Widcrstandsdekade vollstä ndig mit
Sta ndard-W ide rsta ndswertcn aulgehaut
vv'erden kann, die ale in der Rcihe F 12 cut-
halten sind.

ic nach geforderter Genawgkcit kdnnen im
cm lachstcn Fall 5	 Kohlcschichtwider-
silincle, im komfortableren Fall I Metall-
schichtwidcrstände einoeset,'t werden. Bei
Metallschichtwiderständen sind hiufig
auch in der 3. Stelle Zahlcnwcrtc ahwci-
chend Von 0 vorhanden, so z. B. 33 1  f an-
stelic von 330 D usw. Dies hat jedoch keine
nennenswerten Auswirkungen, da die vom
Standardwert ahweichenden \Werte norma-
lerweise innerhalb der I 	 Toleranz liegen.

Kapazitätsdekade

Bei der KapazitBtsdckadc reichen zu r Reali-
sicrung der erforderlichcn Werte 2K onden-
satoren aus, insbesoncicrc dann, wcnn man
sich mit der bci guten Kondensatoren übli-
chen Iolcrani von 107 iufriedengibt.
Kondensatoren mit Toleranzen von 2WYc
nod mchr sollten moglichst nicht eingcset/t
werden.

Darnit diejeweils erforderliehen Kapazitats-
werte genau errcicht werden können, wur-
den pro Wert moglichst iwci unterschied-
liche Kondensatorcn eingesctit (I .5 pF +
0,47 pF anstelle von I pF + I pF) daim Falle
einer Abweichung der klcinere Wert ent-
spreehend in seiner Absolutünderung feiner
ahgestult werden kann(0.33pF— 0.47pF-
0,68 pF).

Anzumcrken ist noch, da13 die I. (untere)
Dekade und die 7. (oherc) Dekade nur hci

den \Viderstanden und nicht hei den Kon-
densatoren bestUckt ist. Darubcr hinaus ist
die 2. Dekade crst ah 40 pF hcstdekl, da die
Grundkapa7itâl des Geriites Ca. 35 pF he-
t rügt. U ni in Stellung 40 cine K apa/itilt von
40 pF in crhaltcn, sind also nor 5 pF erfor-
derlich, in Stell 1mg 50 nur IS pF (35 pF +
15 pF - 50 pF) usw. Sowohl im Schaltbild
als auch in den Bestuckungspläncn ist dies
selbstvertBnd!ich bereits berucksichtigt.

Fur diejenigen tinter unseren Lcsern, die
eine hohere Genauigkeit erreichen möch-
ten, haben wir auf cler Leiterplatte für jede
Schalterstellung 3 Kondensatoren vorgese-
hen. Dies hat den Vorteil, clal3 dureh Aus-
messcn mit Hilfe enies KapazittsmeBgerB-
tes his 70 3 Kondensatoren parallel geschal-
tet und so komhiniert werden können. daB
kleinereToleranzcn z. B. 5 (cvtl.sogarbis
LU V ) erreichbar sind, ohne dalür die Cr-
heblich teureren engtolerierten Prdzisions-
kondensatoren kaufen zu mu ssen.

Bei den Kondensatoren ist es darUber hin-
atis gclungcn, sämtlichc erforderliehen
Werte aus der Reihe F 6 in konstruieren.
Die ertorderlichen Bautcile sind nahciu
ü heral Ii in ci nsch liiigen Fa cli ha ndel erhä It-
lieh. Sofern sic sich nicht ohnehin schon in
der Bastelkiste belinden.

Zum Nachbau
Der Nachbau dieses nützlichen Gerätes ge-
staltet sich nicht ganz so einfach wie man auf
den ersten Blick viclleieht vermutet.

Zwar ist die Schaltung ohne jede Schwierig-
keit in durchschauen und es sind auch keine

einpfincllichen Bauteile darin enthalten.
Der Aiifbau hingegcn erfordert allergrol3te
Sorglalt. cia die Leiterplatten geradeiu mit
Bauteilen vollgeplroplt smcl.

Die Lei terhahnahstdtide iueinander sind
eng tind die I.eiterhahncn selbst verhdltnis-
maChg dunn.

Die Lotungen sind daher miteinem sehrfei-
nen Lotkolben nut einer Bleistiftspitze
clurchzufOhren. GroBere Lotkolben schei-
den von vornherein aus. Am gdnstigsten ist
cntwcder eine Elcktronik-Ldtstation mit
Bleistiftspitze oder aber ein ungeregelter
Ldtkolbcn nut einer Leisttung von maximal
16W und sehr feiner Spitzc.

Sofern man eine gewisse Erfahrung iln
Ldten hcsitit nod sehrsorghiltig unclsauher
arbeitet, clOrfte der betriebssicheren Funk-
tion dieses Gerthes allerdings nichts irn
Wege stehen.

Besitzt man ein KapazitBtsmeBgerat unci
nimmt sich darOber hinaus auch noch die
Zcit, die cinzelnen Kondensatorwerte sorg-
faltig ausztuniessen, wohci wie vorstehend
schon erwhhnt. Genauigkeiten von I (/ rca-
lisierhar sincl, kann man sicher scm, am
linde Cut auBerordentlich hochwertiges
GerBt zu hesit,en, das einen Wert von mehr
als 1000 DM darstellt und dies hei einem ge-
ringen Bauteilecinsatz, allein durch sorghil-
tiges Arbeiten LindAusmessen.

In dieseni Zusammenhang sollte nicht on-
erwähnt bleiben, daB durch die Verwen-
dung der bercits haufig eingesetzten PrBzi-
sions-Drehschalter alle VoraussetLungen
für cine besondes hochwcrtigc R/C-Dekadc
getrofi en wurden.
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Sc/:ah'bi!dderEL/R/C-Deade mit digira/erAn:eige at's tier ELV-Serie 7
Es ist jeweils nor eine ton 7(5) Dekaden dargesteill, da sic/i die We,te dee ande-
ecu Dekadenjeweils urn dcii Faktor 10 under,, (10 ma! so grofle Werte). Die ge-
nauei Werte konnen den Tabellen eutno,nrnei wettien.
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An zeLgen eLnhei ten

000.0

R

Widerstunds-
deku den

Stückliste:
ELV R/C-Dekade 7000

Anzeigen- und Basisplatine

Haibleiter
Di 1-Di 7 ..............TIC 701
D 1-D 4 ................1N4001
D 1.1-D 1.21.. .2!Dioden 1N4148
D2.1-D 2.21... 21 Dioden 1N4148
D 3.1-D 3.21.. . 21 Dioden !N4148
D4.1-D 4.21.. .2! Dioden !N4148
D5.1-D 5.21... 21 Dioden 1N4148
D 6.1-D 6.2!... 2! Dioden 1N4148
D 7. -D 7.2!... 2! Dioclen 1N4148

Widerstände:
R I-R SI ..................19011

C

Uekd V	 3(d €	 iV	 Dekofle 2	 Dek(!fl

SdoIIbiId

Zusa,,i,,:e,ischaItiing der eineInen Platinen der ELV R/C-Dekade 7000

I Kondensator-
dekuden

N)
0

0

Sonstige.s'
S I-S 7. . . . Priizisions-Drehsclialter

ITT l2x I
S 20 .........Kippsclialter, 2 x urn
Si 1 .............Sicherung 50rnA

I Platinensicherungshalter
I Netztrafo 6 V/500 mA

IS Ldtstifte

Widerstandsdekade
R 1.1-R 7.18 Werte laut Tahelle ml

Sclia I IpIa ID

S 8-S 4. . . Priizisions-Drehschaltei'
Ill !2x1

Kapazitätsdekade
C 2.1-C 6.17 Werle laut Tabelle im

Schaltplan
S 15-S 19. . . Prazisions-Drehschalter

ITT 12x1

00
°C611° 0 OC410 C4

C68	

00C3.3tP.1 0+00*0
0*0

C69

	

	
C2.8C2.9C210

6.12O 7001 -0 090990 f	 5°°°	
0990

C2	 211
5400580 0051	 C45

C7	 ØE	 FO	
0,- 0—I1-0 0-1F0 0*0

Cs5 O1h°°1h°C4 ?hOO-	 .31h°°°	 C2.13of. C	 5.16C65	 C6	 5.1 

fo°o\	 0 0	 0 0	 0 0 EIC215o f1 o (( , \	 (( 0)	
(0Q)

00
C6.3 C6.2 C61 'k2€1S19	 !0.,S18	

C217

RestOe/iiingsseite der /'Iuti,,e tier A apazitdt.ssleliat/e

Le,terl,a/,,,se,te der /'iat,ne dee It apuzitatsdekade
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L Leiterba/,n.seitc' tier 4 ,tzeigenplarine der
EU' R/C-i)ekade 7000Leiterbci/,,zseite der Baszspiatine tier ELF R/C-i)ekade 7000
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Besrückungsseite der Bai.spIatine der ELV R/C-Dekade 7000
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BestOcku,,gsseie der Anzeigenp/atine der
ELV R/C-Dekade 7000
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Elektronischer Uberlastschalter

Cs

I

\V

Bei der hier vorgesteilten Schaltung handelt es sich inn eine stujenios
einstellbare elektronische Sicherung, diefli r al/c Wechselstrom verbrau-
cher, die an das 220 V Netz angesehiossen werden können, geeignet ist.

Der besondere Vorteil dieser Schaltung gegenither den herköininlichen
Schmelzsicherungen liegt darin, daft derA nsprechwert in einern Bereich
VOfl Ca. 20 mA bis2 A stufenlos eingestellt werden kann, unddasAbschal-
ten ganz präzise bei diesem Wert erjolgt. Einmal ausgelöst, kann die
elektronische Siche rung durch Betatigen der Taste Ta 1 wieder in Be-
trieb gesetzt werden.

Zur Schaltung
Der in den Verhraucher lliel3cnde Strom	 Sobald die Spannung am mclii invertieren-
hewirki an dent Widerstand R 2 einen	 den (+) Fingang (Pin 3) des OP I die Span-
Spannungsabfall in der I-lithe von	 nung am inverticrenden (—) Eingang (Pin 2)
ci s R' 1' 1 "' . Uberdic Widerstinde R I und 	 uherschreitet, geht der Ausgang(Pin I) Von
P. 3 gelangtdieseSpannungaufden nicht in- 	 Ca. 0 Volt auf Ca. +12 Volt.
verticrenden (+) Eingang des OP I, der als 	 DadieTasteTa I imRuhezustandgeschlos-
Komparator geschaltet 1st. 	 sen ist, wird OberD 4dernicht invertierende
Auf den invertierenden (—) Eingang dieses 	 (+) Eingang gleichzeitig zur positiven Ver-
Operationsverstarkersgelangt bberR 8 eine 	 sorgungsspannung hingezogen, wodurch

P-t, P ( ,' ntlihr	 rnnnno	 pine	 thtIiiItiin (1r Srii;iltiino erfol'L

Der an den Ausgang von OP I anschli6en-
de OP 2 ist als invertierender Komparator-
Versthrker geschaltet. Der Ausgang (Pin 7)
steuert den Eingang (Pill S) des IC 2 an.

Dieses ICdesTyps'ICA 280 A 1st in der hier
vorliegenden Schaltungsversion als sieuer-
barer (Ober Pin 5) Nullspannungsschalter
a usge fU hrt.

Liegt an Pin  des IC 2 eine Spannung von
ither 7 Volt, so erscheinen an Pin 10 bei
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jedem Nu!ldurchgang derSi nusk urve Zdnd-
impulse, die den Tn I std ndidurchschaltcn
lasse n.

Wird nun der in den angesehiossenen Ver-
braucher hineinfliel3endc Strom so grd,
dad die an R 2 abfallende Spannung den mit
R6 cingestellten Spannungswert Liber-
schreitct, gcht der Ausgang des OP I aufca.
+12 Volt, wodurch der Ausgang des OP 2
auf Ca. 0 Volt sinkt. Dadurch bleiben die
Zundimpulse für den Triac aus, und nach
Ablauf der negativen Halbwellc der Netz-
wechse!spannung sperrt Tri I.

Durch Bestdtigen derTasteTa I wird dieSi-
cherung wieder in ihrcn Grundzustand zu-
ide k verset zt.

Da mi normalen Bet riebsfall ein Triac ersi
im Nulldui'chgang der Sinuskurve sperrt
(sofern dann keine Zündimpulse mehr von-
liegen) ist es erforderlich, cinc zusdtzliche
Sicherung(Si I )einzubauen, die im direktcn
Kur7schlu13fall sowohl die elektronische Si-
cherung als auch den angeschlossenen Ver-
braucher schü tzt.

In dieseni Zusaminenhang darf man nicht
vergessen, dad bei einem direkten Kurz-
schlud I.I. U. Ströme von mclii als 100 A flie-
den, die moglichst noch innerhalb einer
Sinushalbwelle abgeschaltct werden müs-
sen, wozu ciii Triac, wic bereits vorstehend
erwiihnt, nicht ohne weiteres geeignct ist.
Um jecloch Uberlastungen Von Bohr-

niascliinen and dhnliehen Verbrauehern
prazise erfassen zu konncn, sind Schmelz-
sicherungen nur cingcschrmnkt gecignet, da
sic hci gcringen Uherlastungcn sehr lang-
sam und verlidltnisincil3ig ungcnau sind.
Gcnau bier Iiegt die Stdrke einer elekiro-
nisclicn Sicherung, die innerhalb von cmi-
gen 10 nis die Uberlastung erkennt and ab-
sch a It Ct.

Die Spann ungsversorgung der Abtastschal-
fling, die mit dem IC I aufgehaut wurde, er-
t'olgt Ober die Gleichrichterdiode D5 und
den Widerstand R 4 in Verbindung mit der
Z-Diode D 6 und deni Kondcnsator C I.

Der Nullspannungssclialtererhdlt hingegen
seine Versorgungsspannung Ober D2 and
R 12, in Verbindung nut emner internen Sta-
bilisierungsschaltung mid dciii Pufl'erkon-
densator CS.

Zuin Nachbau
Die Bcstdckung der Platine 1st an Hand des
vonliegenden Bcstuckungsplanes leicht
mogl ieh.

Die Verdralitung der Schaltung mit der
Steekdose und dcm Stecker ist besonders
sorgialtig clurehzufuliren, wohem die VDE-
Bestimniungen zu beachten sind. III
Zusaninienhang ist es sehr vorteilhaft, dad
die gesanite Sehaltung in em geselilossenes
Gehdusc eingebaut werdeii kann, an dem
sowohl Stecker als atich Stcckdose ange-
spnit7t sind.

Stückliste:
EIt'ktro,iischer Uberlastschalter
Ilaibteiter
IC I ...................... ( . A 1240
IC ........................CA 25)) A

I ...................	 SI 130/551
i) I	 ................... ..I N 4140
i) 2. D 3 .............. i.I'I) rat, 5 mm
ii 4	 .....................I N 4140
05 .....................	 IN4007
DO	 ...................... Zl'D15
D7 .....................	 IN4007

Kondensatoren
I .................... 2205F/I6V

C2 ..................... IIIpF/16V
C 3. C4 ......................0 nF
('5 .................... 2205F/i6V
Widerstdnde
O I ........................III 611
iS 2 ...................0,47 11/4 Watt
03 ........................2,2611
R4 ...................II) 611/4 Watt
O S ........................1(0) 61)
O 1, ........ . III 6)1, I't,It, Itn, 6 mm-Aaitr'
O 7........................11)1(1)
R0,R9.R I)) ................ IOOkIi
OIl ........................I cli
R 12 ........................I MIt
0 13 ...................0 01/4 Wall
15(4 .......................2201
0 15 .......................56 ku
0 (6 .......................1011 kIl
R	 7 ....................... 65 III
RIO ....................... 1,5611
R (9 ........................ 52 Ii
Sonstige.s'
I Oiaharutt0 2 A, Sink
I i'Ia ltttettrtclterungsltalter
I U-K ill) kiirper SK (3) lIr 10 220
I 'i'a',lrr, i n Ofl'nrr
i Schrauhr NI 3 ii III 111111

i Mnurr NI 3
2 Schtanhcn V 3 a 16 111111

2 A halttttdsrollchett II) inni

4 IaS'.11llr

,-ln,sicht der be.srückten Platine des
	 Ansi c/it derjei'tig aufgehau ten Schaltung von der Leiterhahn-

e/e/ctro,,j,s'che,, (]ber/astsehu/ter,s 	 .s'eite aus gesehen

a
D7%
	 L
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Elektronisches Code-Schlog

Diese Schaitung eines eiektronischen Code-Schiosses weist eine beson-
ders hohe Sicherheit gegenuber unbefugten Manipulationen auf.

A is Einsatzrnögiichkeit stehen so wohidas End- bzw. Verriegein von Fen-
stern, Türen und Toren a/s auch das Aus- bzw. Einschalten von Alarman-
lagen, Lichtschranken usw. zur Auswahi.

Anwendungs- und
Bedienungshin weise
Das Code-Schlol3 besitzt in seiner Grund-
version 6 Tasten, die nacheinander in der
richtigen Reihenfolge betatigt werden müs-
sen, damit das Ausgangsrelais anzieht.

Die besonders hohe Sicherheit der Schal-
tung licgt darin, daI3 beim Betatigen einer
falschen Taste die gesamte Schaltung auto-
matisch wieder in den Grundzustand ver-
setzt wird, ohne daB der unwissende Mani-
pulateur einen entsprechenden Hinweis be-
k omm t

Line weitere Steigerung der Sicherheit 1st
dadurch moglich, daB beim Betätigen einer
falschen Taste zusatzlich zu dem ZurUck-
setzen in den Grundzustand automatisch
Alarm ausgelost wird.

Damit nun aber durch ein kleines Versehen
desrechtmal3igen Bcdienersnichtsofortdie
Alarmglocken schrillen, leuchtet zundchst
bei Eingabe der talschen Reihenfolge eine
Vorwarn-LED auf. Ab dem Zeitpunkt wo
these LED aufleuchtet, hat der Bediener
noch einmal Ca. 5 Sekunden Zeit, den richti-
gen Code einzugeben, und das Ausgangsre-
lais zieht an, ohne daB das Alarmrelais em-
schaltet. Wird innerhalb dieser 5 Sekunden
der richtige Code nicht eingegeben, schaltet
das Alarmrelais.

Bei der letztgenannten Version mit dem zu-
sätzlichen Alarmausgang, wird die Taste
Ta 7 zur Wiederherstellung des Grundzu-
stancles (Ausgangszustandes) benotigt,
ohne den Alarm auszulösen. Diese Taste 1st
bei der ersten Version ohne den Alarmaus-
gang nicht erforderlich, da der Grundzu-
stand durch Betatigen einer beliebigen
Taste (Ta 1—Ta 6) wieder hergestellt wird.

Der zur Unterbrechung eines bereits beste-
henden Alarms dienende Schalter S I sollte
sich moglichst räumlich getrennt von den
ubrigen Tasten an einem sicheren Ort befin-
den.

Funktions- und
Schaltungsbeschreibung
Zunielist wollen wir die Schaltung ohne den
zusatzljchen Alarmausgang beschreiben.

6 R/S-Flip-Flops stellen den Speicherteil
der Schaltung da.

Vor den jeweiligen S-Eingd ngen der Flip-
Flops betindet sich ein Digital-Schalter,
dessen Schaltzustand wiederum von den
Ausgangszuständen der Flip-Flops in Ver-
bindung mit 4 Exklusiv-OR-Gattern ab-
hängt.

Belindet sicli die gesamte Schaltung in
ihrem Grundzustand, wirkt die Taste Ta I
auf den S-Eingang des 1. Flip-Flops.

Die ubrigen Tasten (Ta 2—Ta 6) wirken
uberdie Dioden D 2—D 6 sowie D 7 auf die
R-Eingangeder Flip-Flops 1-6,dieallezu-
sammengescha!tet sind.

Wird nun eine der Tasten Ta 2—Ta 6 beti-
tigt. erlolgt eine Riieksetzung sImtlicher
Flip-Flops. Betatigt man jedoch die korrek-
te Taste (in diesem Fall Ta 1) wird das erste
Flip-Flopgesetzt,d. It. der S-Eingangdieses
Flip-Flopsgeht auf LOW' undderQ-Aus-
gang dadurch auf ,.HIGH".

Durch das EXOR-Gatter N 1, dessert
Eingangjetztauf,,HIGH"unddessenunte-
rer Eingang auf ,,LOW" liegt, schaltet nun
der hinter Ta 2 liegende Digital-Schalter
(N 24 bis N 26) durch Wechsel seines Aus-
ganges von ,.LOW" ant' HIGH in der
Form am, daB die Taste Ta 2jetzt auf den
S-Eingang des zweiten Flip-Flops wirkt.

BeGtigt man die Taste Ta 2 (in der Reihen-
folge nachdem die Taste Ta I gedruckt
wurde)geht der S-Eingangdeszweiten Flip-
Flops auf LOW" und der Q-Ausgang auf
HIGH'.

Dutch Wechseln des Q-Ausgangesdes zwei-
ten Flip-Flops wird der dahinter Ta 1 lie-
gende Digital-Schalter (N 21 bis N 23) um-

geschaltet, so daB Tit I Jetzt auf die R-Ein-
gänge der Flip-Flops wirkt.

Gleichzeitig wird der hinter Ta 3 liegende
Digital-Schalter (N 27 bis N 29) uber das
Gatter N 2 s geschaltet, daB die Taste Ta 3
jetzt auf den S-Eingang des dritten Flip-
Flops wirken kann.

Nach Bethtigen von Ta 3 wird nun dieses
dritte Flip-Flop gesetzt, indent S-Fin-
gang auf .1.0W" und dadurch der Q-Aus-
gang auf HIGH" geht.

Durch Wechseln des Q-Ausganges des Flip-
Flops liegen nun beide Eingange des Gatters
N lauf.,HIGH",wodurch der Ausgangdie-
ses Gatters wieder auf LOW" geht. Ta 2
wirktjetzt auch wieder uber D 2 auf die R-
Eingange der Flip-Flop.

Ober N 3 ist inzwischen Ta 4 uher den nach-
lolgenden Digital-Schalter auf den S-Fin-
gang des vierten Flip-Flops geschaltet.
Nach Beta tigen von Ta 4 geht der entspre-
chende S-Eingang auf .,LOW" rind der Q-
Ausgang auf ..HIGH".

Ta 3 ist hierdurch wieder aufdie R-Eingange
der Flip-Flops geschaltet, and Ta 5 hber N 4
und den nachfolgenden Digital-Schalterauf
den S-Eingang des fhniten Flip-Flops.

Wird jetzt Ta 5 betatigt, schaltet das funfte
Flip-Flop rind gibt Ta 6 frei, nach dessen Be-
titigen der Q-Ausgang des scchsten Flip-
Flops auf HIGH" geht, and ühcr den
nachgeschalteten Transistor T2 das Aus-
gangsrelais Re I anziehen läBt.

Wird eine andere Taste als die jeweils kor-
rekte Taste gedruckt, geht die gesamte
Schaltung in ihren Grundzustand zurück.

Zieht man die Schaltungsvcrsion vor, bei
der durch falschc Betätiguiig einer Taste
nicht allein die Schaltung in ihren Grundzu-
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stand zuruckversetzt wird, sondern aul3er-
dcm Alarm ausgelost werden soil, so 1st das
7. Flip-Flop mit den nachgeschalteten
Bauelementen sowie die Taste Ta 7 and der
Schalter S I einzubauen.

Wird jetzt eine falsche Taste hetitigt, ge-
langt dicse Information uber eine der Dio-
den D l—D 6aLifden S-Eingang des 7. Flip-
Flops, dcr auf LO W" geht, wod U rch der
Ausgang den nachgeschalteten Transistor
T 1 durchsteuert.

Die rote Vorwarn-LED leuchtet auf.

Uber den am Emitter von T I anliegenden
Widerstand R 13 lädt sich langsam der Kon-
densator C 10 atil. Naeh Ca. 5 Sekunden
steuert dann T 3 dureh, und das Alarmrelais
Re 2 zieht an.

Wird wiihrend der ersten 5 Sekunden die
riehtige Tasten-Reihenfolge gedrUckt, set7t
der Q-Ausgang des seehsten Flip-Flops
üher die Diode D 8 den R-Eingang des sieb-
ten Flip-Flops zurück, und das Alarm-Re-
lais zieht nicht an.

AuBerdem kann selbstverständlich uber
den räumfich getrennl angeordneten Schal-
ter S I ebenfalls der Alarm verhindert bzw.
abgebrochen werden.

Dos RUeksetzen der Schaltung, dos bei der
erstgenannten einfaeheren Version mittels
Betätigen einer der Tasten Ta I—Ta ôerfol-
gen konnte, wird bei der Version mit dem
zusätzliehen Alarmausgang Ober die Taste
Ta 7 durchgefUhrt.

Die Stromversorgung erfolgt Ober einen
kleinen Transformator mit nachgeschalte-
tem Bruekengleichrichter und Stabilisie-
rungs-IC. wobei die Drossel zur Verbesse-
rung der Stdrsieherlieit gegen Netzspan-
IlLingseinfluissc dient. Um die Betriebssi-
cherheit auch bei Spannungsausliillen zu

gewahrleisten. wurden 2 in Reihe gesehalte-
te 9-Volt-Batterien (bzw. Akkus) vorgese-
hen.

Zuin Nachbau
Anhand des BestUekungsplanes dOrfte der
Aufbau keine Schwierigkeiten bereiten.

Sollten mit den Relais grdl3ere Lasten ge-
sehaltet werden, kö nnte es ZU Sto reinstreu-
ungen in die Elektronik kommen. Wiremp-
fehlen in diesem Fall, die beiden Relais em-
sehlief3lich der parallel geschalteten Dioden
and Kondensatoren uber jeweils 2 Drihte
raumlich getrennt von der Schallung an-
zuordnen, wodurch die ansonsten beson-
deis stOrsieher aufgehaute Elektronik var
EinflUssen ouch von der Verhrauehersette
her getrennt ist.

Anwendung
Das Ausgangsrelais des Code-Schlosses
kann zum einen bereits vorhandene elektri-
sche Turöffner schalten.

Zinn anderen gibt es auf dem Markt elek-
tromagnetisch betriebene Verriegelungs-
Bolzen zu kaufen, die von der Schaltungan-
gestetiert wercien können.

Solche Verriegelungs-Bolzen lassen sich
auch selbst herstellen, wie dies im Bild 2dar-
gestellt wurde. Die genauen Wickeldaten
sind je nach verwendetem Kupfer-Lack-
Draht (CaL) inclividuell auszurechnen bzw.
auszuprobieren. Bei einem Spulenstrom
von Ca. I Amp. and einer Versorgungsspan-
nungvon l2 Volt ergabesieheineDrahtlän-
ge von 200-250 Metern bei eineni Draht-
durehmesser von 0,65 mm. Dies entspricht
Ca. 1000 Windungen bei einem mittleren
Spulendurehmesser von 7 cm.

Der für die angeschlossenen Verbraucher
(z. B. Flektromagnet o. a.) erforderliche

Stückliste
Elektronisches Code-SchloJi
Haibleiter
ft. . ............................ 7815
IC 2 ........... CD 4030 odcr CD 4070
IC 3-IC 10 .................. Cl) 4011
T l-T 3 .................... BC 548 C
DI-D9 .................... 1N4I48
1)10. DII, I) 14-D IX ......... I N 4001
D 12 ................. LED, rot, 5 mm
D 13 ................ LED. grim, 5 mm

Kondensatoren
CI-C6 .......................	 IOnF
C7 ..........................	 lOOnF
C8,C9 ...................... lOaF
C I() .................... 100 pF/16 \T

C II, C 12 ................... 100 nF
C 13 .................... 470 pF/35 V
C 14 ......................... 100 nF
C 15-C 17 ................ IOpF/16V

Widerstände
RI ............................ 	 lkD
R2-R9 ...................... IOOkfl
R 10 .......................... 10 ktS
RI! .........................	 .GOld)
R12 ........................... I kit
R 13-R 15 ..................... 00 kit
R 16 .......................... 8,2 kIt

Sonstiges
Si I ............ Sicherung 50 mA, fink
Si 2, Si 3 ......... . Sicherung 2 A, fUnk
Tr I	 Nctztrafo:

prim: 220 V. 1,6 VA
sck:	 15 V, 110 mA

Dr I ............... HF-Drossel 68 pH
Re I, Re 2 ....... . Siemens Kartenrelais

I x urn, 12 V
Ta I-Ta 7 .............. Tasier, I x em
S I ............... Kippschaltcr I x em
2 Batterieclips
23 Loisiiftc
3 Phil inensicherungs ha 11cr
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Strom muf von elner separaten Span-
nungsquel!e bezogen werden. Das im Code-
SchloI3 eingebaute Netzteil liefert hierfdr
nicht den nötigen Strom.

Als weitere Einsatzmoghchkeit des Code-
Schiosses bietet sich wie eingangs schon er-
wahnt, das Aus- bzw. Einschalten von
Lichtschranken bzw. Alarmanlagen all.

Dergenaue Ansch!ul3 ist von demjeweiligcn
System ahhä ngig.

Grundsitzlich ist es auch möglich, die Ta-
sten des Code-Schiosses draul3cn ani.uhrin-
gen.

Dii mit nun aber nicht durch unhelugtes Be-
tatigen bzw. durch spielcndc Kinder der
Alarm ausgelost wet-den kann, empfiehlt es
sich, die Tasten in ciii abschlieBbares Me-
tallgchäuse einzubauen, so daB these erst
nach Aufsehliel3en and Offnen des Metall-
gehauses zu betiltigen sind.

Eine z its ãtzlie!ie Sicherheitsmal3nahnie LLtt
sieli dada reli erreic lie n, indem eine Fotozet-
Ic oder noch hesser cin Ijltraschallsensor
mit entsprechend verzdgerter Auswerte-
elekironik in das Gehause mit eingebaut
wird, and zwar so, daB man nur wenige Sc-
kunden Zeit hat, am den richtigen Code cm-
zugeben, am einen Alarm zu verhindern.

Dent eigcnen Ideenreiehtum stcht hier dem
Hohh y-Elektroniker ciii wcites Feld offen.
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12 V-Leistungsversta"'rker

Hohe A usgangsleistung, groJier Versorgungsspanniingsbereich sowie
einfacher Nachbau zeichnen diesen Niederfrequenz-Leistungsverstàr-
ker aus. Hervorzuheben sind die guten technischen Daten, die sich trotz
des Einsatzes von einfachen Standardbauelem en ten, die nahezu überall
erhältlich sind, erreichen lassen. Darüber hinaus ist ein Abgleichen des
Verstärkers nicht erforderlich.
A ligemeines
Bei der hier vorgesteliten Sciiaitung eines
Niederfrequenz-VerstO rkcrs handeit es sich
urn 2 gegenphasig angestcuertc getrenute
GegenaktendvcrstOrker. die in Brücken-
schaitung betriehen werden.

Hier z.unachst die hesonderen Vorteiie die-
ser Schaitung:

hohe Ausgangslei.stung bei niedriger
Versorgungsspannung
autornatische A usgangsgieichspan-
n u ngsei nstel lung
weitgehend gieichspannungsfreier
Lautsprecherausgang ohne Ausgangs-
ci ko
hohe Konstanz und Temperaturun-
ernpfindi ichkeit des Verstarkungsfak-
to rs
geringer Klirrfaktor
geringe Interrnoduiationsverzerrungen
hohe Eingangsirnpedan7
ausschiiel3iiche Verwendung von ieicht
zu beschaffenden Standardbaueiernen-
ten

- probiernioser Nachbau

Vorstehend aufgefuhrtc Ptinktc lassen er-
kennen. dal3 es sich hei der hiervorgesteilten
Schaitung urn einen qualitativ hochwertt-
gcn Verstiirkcr handeit, dessen Nachbau si-
cherlich viclen Lesern zu Recht iohncnswert
erscheincn rnag.

Zur Schaltung
Ober den Kondensator C 2 gelangt das NF-
Eingangssignai auf das Lautstärkerein-
stellpoti R 2. UberC 3 wird diesesSignal auf

Technische Daten:
A usgangsteistu ng: I t)aucr)

Uhert ragungsbereich

Klirrfakior:

Verso rgungsspa nn ungsbereich
La tits prec lie ri mpcdanz:
Eingangsspann ung:
hingangsimpedanz: 	 -

das Gate des FETs des Typs BF 245 C gegc-
hen.

In Verhindung mit den WiderstOnden R I
R 4 sowic R 3 ist these Eingangsstufc ais Irn-
pedanzwandler geschaitet. (iergieichzeitig 2
gleichgroi3c Signaic mit entgegengesetzter
Phaseniage zur Anstcuerung der beiden
Gegentaktendvcrstarker erzeugt.

Die gegenphasigen Signale werden Ober die
Kondensatoren C 5 und C 7 ausgekoppeit
und uber die Widerstände R 7 und R 8 auf
die Basen der ais DifferenzverstOrker ge-
schaiteten Eingangsstufen (1' 2, T 3 sowie
T Ii, T 12) der Gegentaktendverstlirker ge-
geben.

Da die beiden für diesen BrUckenverstärkcr
crforderlichen Gegentaktencistufen volt-
konimcn syrnrnetrisch aufgehaut wurden,
soil nachlolgend nur die Funktion des obe-
ren VerstOrkers bcschriehen werden.

Das auf die Basis von 12 geiangende N F-Sig-
naiwird auf den Emitter vonT 3 ubertragen.
dessen Basis uber die WiderstOnde R 5, R 6
und R 12 in Verbindung mit den beiclen
Kondensatoren C 6 und C9 exakt aufhaiber
Betriebsspannung hegt. Atif diese Weise ar-
beitel der Transistor T 3 in Basisschaltung.
Das verstärkte Signal steht somit ani Kol-
Iektor von T 3 an, wo es Uber den Wider-
stand R 10 auf die Basis von T 4 gegeben
wi rd.

Der darari anschliel3cnde als Emitterfolger
geschaltete Transistor 1 5 steuert nun den
Treiberl 7 direkt an, sowie uber die Dioden
D 1, D 2 und den Transistor T 6 den Treiher
1 8.

12 Watt (1) 8 S 3.6 V. RL = 4 t)

40 Watt (U5	 25 V. RL	 4 It)

20 Hz his 22 kHz (-6 dB)
40 Hz his 12 kHz (-3 dB)

0.5 '4 (typ: 0.2 (;)

(UB = 13.6 V. RL 5 4 II, I' S Q Watt)

10 V bis 25 V

4 12 bis 16 It
500 mV (für P = 10 Watt)
100 kIt

T 7 und T 8 ihrerseits steuern die Komple-
nicntarendstufe, bestehend aus T 9 und T 10
an.

Die VerstOrkung der Endstufe wird mittels
der WiderstOnde R 7 und R 10 fcstgelegt
(v = R 16/R 7).

Die Kondensatoren C S.0 10 und C 11 die-
nen der Unterdrückung von Schwingnei-
gungen.

Durch die Gleichspannungsgegenkoppe-
lung (uber R 16) in Verbtndung mit der
atitornatischen Versorgungsspannungs-
Miiteipunktserzeugung(O herR 5/R 6) liegt
der I,aulsprecherausgang (Punkt C bzw.
Punki F)) immer cxakt auf der haiben Ver-
sorgungsspannting. Sohald sich die Vcrsor-
gungsspannung anderl, Ondert sich auto-
rnatisch auch die Gleichspannung an Punkt
C bzw. an Punkt D.

Da der untere VerstSrker volikonirnen
syrnrnetrisch aufgebaut ist, und dieser em
genaugegenphasigesEingangssignaierhält,
iiegt auch am Ausgang dieses Verstarker-
teils (Punkt D) exakt das verstSrkte, zu
Punkt C gegenphasige. Signal an.

Schaltet man nun cinen Latitsprecher zwi-
schen die Anschluhpunkte C und D, so lOOt
sich clurch these Schaltungsart Ca. die4fache
Atisgangsleistung als bet Verwendung nur
eines Verstarkertcils erreichen.

Besonders bet niedrigen Vcrsorgungsspan-
nungen von z. B. 12 V ist der Einsatzdcr bier
vorliegenden Schaltung zur Erzielung einer
guten Ausgangsleistung vorteithaft.

Zuin Nachbau
Wic hereits irn Vorwort erwOhnt, gestaitet
sich der Nachhati weitgehend einfach.
zurnal keinerlci empltndliche Bauelemente
eingesetzt wurcicn.

Zweckmal3igerweise heginnt man bei der
Bestuckung mit den passiven Bauelemen-
ten.

Ais letztes soliten die 4 Leistungstransisto-
ren mit den FingerkOhlkorpern eingebatit
werden.
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Alle Details sind aus dem Bestückungsplan
zu entnehmen.

Solite der Verstürker nicht auf Anhieb ar-
heiten, ist es emplehlcnswert, zunachst die
BestOckung der Transistoren und der Dio-
den zu d berprulen.

Des weiteren kdnnen folgende Spannungen
gemessen wcrden:

1. Die Spannung am Ausgang des Span-
nungsreglers IC I des Typs 78L08 sollte ge-
messen Ober den KondensatorC I Ca. 7,5 bis
8,5 V betragen.

2. Die dber R 6 gemessene Spannung rnu13
exakt dem halben Wert der Versorgungs-
gleiehspannung entsprechen.

3. Ober dern Widerstand R 4 ist eine Span-
nung VOfl Ca. 2 V zu mcssen, die exakt der
Ohcr dem Widerstand R 1 gemessenen
Spannung entsprieht.

4. Zwischen den Punkten C und D dUrtcn im
Ruhezustand (ohne Eingangssignal) maxi-
mal500mVgemessen werden— bci sorgfa
tig ausgewahiteri Markenbauteilen jecloch
nur weniger As 100 mV.

Es können auch beide Versthrker getrennt
getestet werden, mdciii ein Lautsprecher
von Punkt C oder von Punkt D Ober einen
Kondensator (ca. 1000 pF/16 V) nach
Masse geschaltet wird, wobei der + An-
sc111ul3 des Kondensators an Punkt C (bzw.
Punkt D) aneschIossen wird. Die Aus-
gangsleistung betragt dann allerdings nur
Ca. 25.

IC I ..................... 78L08
.r 1 ................... 13F245C
T2,T3,T 11,T 12 .... BC548C
T 4–T 6, T 13–T 15 .... . BC 558 C
T 7, T 8, T 16, T 17 ..... . BD 139
T9,T19 ............... 2N3055
T10,T18 .............. MJ2955
D1.D4 ............... 1N4148
D 2, D 3 ....... . LED, rot. 5 mm

Kondensatoren
C  ................. lOpF/16V
C2,C3 ................. 220nF
C4 ............... 2200pF/16V
CS ................. lOpF/16V
C6 ................ lOOpF/16V
C 7 ................. 10 p1716 V
C8 ..................... 470pF
C9 ................. lOpF/16V
Cl0,CIl ............... 470pF
C12 ................ IOpF/16V
C 13, C 14, C 15 ........ . 470 pF

Widerstände
RI ...................... 2,2kI
R 2 100 kfl, Poti, lin, 6 mm-Achse
R3 ..................... lOOkfI

R4 ...................... 2,2kt
R5,R6 ............... I kf, I
R7,R8 .................. 2,2kfl
R9 .........................3k0
RIO ..................... 4,7k0
R 11 ..................... 8,2 kfl
R 12 ..................... 22 kO
R 13, R 14 ................ 2,2 kfl
R15 ..................... 1,Skfl
R 1 ..................... 22kfl
R 17.R 18 ................ 47011
R 19 ..................... 8,2kfl
R20 ..................... 22kf1
R21 ..................... 4,7k11
R22 ..................... 3.3k11
R 23, R 24 ................ 2.2 k11
R25 ..................... I.5k11
R26 ..................... 22k11
R 27, R 28 ................ 47011

Sons tiges
4 Fingerkühlkorper für TO 3
4 U-KOhlkorper SK 12 für TO 32
8 Schrauben M 3 x 10 mm
8 Muttern M 3
4 Schrauhen M 2,6 x 10mm
4 Muttern M 2,6
6 Lotstifte

Stückliste:
12 V-Leistungsverstdrker

Haibleiter
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