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ELV-Serie-Modelleisenbahn-

Elektronik

Ampelsteuerung

Damit die Modelleisenbahnanlage moglichst naturgetreu aufgebaut

werden kann, sollte eine Straf3enkreuzung mit einer funktionstiichtigen
Ampelanlage nicht fehlen. Die nachstehend beschriebene Schaltung
stellt die komplette Steuerung hierfiiv dav.

Zur Schaltung

DasIC 1 beinhaltet zum einen den Inverter,
mitderenHilfein VerbindungmitC3undR 1
ein Oszillator aufgebaut wurde, und zum
anderen mehrere Binar-Teiler, die die Oszil-
latorfrequenz herunterteilen. An den An-
schluBbeinchen 4 bis 7 steht ein 4stelliger
Binir-Code zur Verfiigung. Uber logische
Verkniipfungen mit Hilfe der Gatter N 1 bis
N 17 werden aus diesem Bindr-Code die
Signale gewonnen, die zur Ansteuerung der
inden Ampeln befindlichen LEDs erforder-
lich sind.

Die Gatter N 18 bis N 23 stellen ein weiteres
IC des Typs CD 4050 dar, das die Aufgabe
besitzt, den fiir die LEDs erforderlichen
Strom zu liefern.

Die Aushidnge ,c“ bis ,,i* werden mit den
entsprechenden Anschluf3beinchen der
LEDs in den Ampeln verbunden.

Zur Stromversorgung

Andie Platinenanschluflpunkte ,a“und,b*
wird die Versorgungsspannungangeschlos-
sen, wobei an den Punkt ,a* die positive
Versorgungsspannung und an den Punkt
,b* die negative Versorgungsspannung
(Masse) angeklemmt wird.

Sehr wesentlich ist es hierbei zu beachten,
dal} die Schaltung mit einem sorgfaltig ge-
siebten Gleichstrom betrieben wird. Der
Anschlull einer Wechselspannung wiirde
sofort zur Zerstorung der Bauteile fithren.
Geeignet hierfiir ist z. B. das ELV-Modell-
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bahn-Netzgerat LMN 7000, das in unserer
Ausgabe Nr. 18 beschrieben wurde.

Da wir aus Erfahrung wissen, dal} viel Mo-
dellbahnfreundezwar mit Leibund Seelean
ihren Modellbahnanlagen arbeiten, sich
andererseits aber nur selten mit Elektronik
befassen, bitten wir die ,alten Hasen“ des
Elektronik-Hobbys um Nachsicht, wenn
wir im Rahmen unserer ELV-Serie-Modell-
eisenbahn-Elektronik immer wieder auch
auf einfache Dinge hinweisen, denn wir
mochten selbstverstindlich, dafl moglichst
allen Lesern,dieden Nachbau beginnen, der
Erfolg gesichert wird.

Zum Nachbau

Der Nachbau selbst gestaltet sich weitge-
hend problemlos und die wenigen Bauteile
sind schnell auf die Platine gesetzt und ver-
l6tet.

Bei den beiden Kondensatoren C 1 und C2
ist auf die richtige Polaritdt zu achten.
Durchdieeinseitige KerbeandenICs 1 bis8
istauch hier die Einbaulage leicht festzustel-
len.

Bei den Leuchtdioden ist es sehr wichtig,
daf} diese grundsitzlich iiber einen Vorwi-
derstand (R 2 bis R 13) angeschlossen wer-

Ansicht der fertig bestiickten Platine der Ampelsteuerung
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den miissen. Sollte hier einmal eine Diode
verkehrt herum angel6tet werden, ist mit
einem Ausfall des Bauelementes nicht zu
rechnen und die Diode wird einfach umge-
dreht, so daf sie bei Anlegen einer Span-
nung aufleuchtet.
Das zuldssige Verpolen gilt allerdings aus-
schlieflich bei dieser Schaltung fiir die
LEDs. Falsch angeschlossene ICs haben
nurindenseltensten Félleneine Uberlebens-
chance. Dies gilt selbstverstiandlich auch fiir
das Anlegen der Betriebsspannung an die
Klemmen ,a“ (+) und ,b* (-).
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Bestiickungsseite der Platine der Ampelsteuerung 2 isolierte Telefonbuchsen
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Helligkeits- und Drehzahlregler

0—100 %

Mit dieser kleinen, in einem formschénen Steckergehduse untergebrach-
ten Schaltung, lassen sich sowohl Drehzahlen von Bohrmaschinen, als
auch Helligkeiten von Lampen usw. stufenlos von 0—100 % einstellen.
Automatische Regeleigenschaften wie bei der in unserer Ausgabe Ny. 21
vorgestellten Bohrmaschinen-Drehzahlregelung sind allerdings hier
nicht vorhanden, dafiir kann die Einstellung aber im vollen Bereich von
0—100 % vorgenommen werden.

Zur Schaltung

Das Herzstiick des hier vorgestellten Reg-
lers wird durch das IC des Typs TCA 280 A
realisiert. Dieses von der Firma Valvo her-
gestellte 1C hat sich seit vielen Jahren be-
stens in Triac-Ansteuerschaltungen be-
wihrt. Mit nur wenigen externen Bauele-
menten kann eine komplette Schaltung zur
Phasenanschnittsteuerung aufgebaut wer-
den.

Dienotige Versorgungsspannungerhélt das
IC [ iiber die Diode D 1 (Einweg-Gleich-
richtung) sowie den Leistungswiderstand
RI.

Eine interne Stabilisierung sorgt in Verbin-
dung mit dem Puffer-Kondensator C 2 fiir
eine ausreichend gegliattete Versorgungs-
spannung, die zwischen den Anschlu3bein-
chen Pin 11 und Pin 16 (Masse) ansteht.

Pin 5 des IC 1 stellt den Steuereingang dar,
mit dessen Hilfe der Ziindzeitpunkt fiir den
Triac (Tri 1) verschoben werden kann. Der
ZiindzeitpunktistabhingigvonderanPin5
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anstehenden Gleichspannung, die mit Hilfe
des Potis R 6 eingestellt werden kann.

Am Ausgang (Pin 10) stehen die Ziindim-
pulse fiir den Triac an, die tiber R 11 auf das
Gate gelangen. Der Ziindzeitpunkt ist ab-
hiingig von der Stellung des Potis R 6.

Das Synchronisieren der Schaltung mit der
Netzfrequenz erfolgt iiber den Widerstand
R 8, der ein internes Synchronisiergatter
steuert.

Mit Hilfe von R 7/C 3 wird eine Sdgezahn-
funktionerzeugt, deren Spannungshubzwi-
schen 1,6 V und 6,4 V liegt. Sobald diese
Spannung den Wert, der mit R 6 an Pin 5
eingestellt wurde, iiberschreitet, erfolgt die
Abgabe des ersten Ziindimpulses an Pin 10
des IC 1.

Eine Besonderheit dieser Schaltung liegt
darin,daf nicht nurein Ziindimpulsfiir den
Triac abgegeben wird, sondern eine ganze
Serie von Ziindimpulsen, deren Frequenz
mitR 10/C4festgelegt wird. Dadurchistein
zuverlissiges Schalten des Triacs gewihrlei-
stet.

Zum Nachbau
DerNachbaudieser Schaltung gestaltetsich
auch hier wieder recht einfach.

Die fertig bestiickte Platine, beiderdas IC |
als letztes eingel6tet wird, erhilt ihre Befe-
stigung mittels 5 mm langen Abstandsbol-
zen und den dazugehdérigen 10 mm langen
M3 Schrauben, mit deren Hilfe die Platine
im Steckergehduse befestigt wird. Zuvor
sind selbstverstindlich noch die erforderli-
chen Verbindungen von der Steckdose zur
Schaltungund zum Stecker des Gehéduses zu
ziehen.

Es konnen ohne weiteres Leistungen von
500 W geregelt werden — kurzzeitig auch
1000 W, wobei manallerdings beriicksichti-
gen sollte, daf der Anlaufstrom von Bohr-
maschinen bzw. der Einschaltstrom von
Glithlampen um ein Vielfaches iiber dem
Nennstrom liegt. Aufgrund der grof3ziigi-
gen Dimensionierung des Triacs konnen je-
dochauch 500 W Bohrmaschinen betrieben
werden.

Auf die Einhaltung der VDE-Bestimmun-
gen ist zu achten.
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Schaltbild des Helligkeits- und Drehzahlreglers 0-100 %
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Bestiickungsseite der Platine

Ansicht der fertig bestiickten und in das untere
Stecker-Gehduseteil eingebauten Platine des
Helligkeits- und Drehzahlreglers
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Kalotten-Hochtonlautsprecher

mit elastischem Luftspalt

Von Zeit zu Zeit gibt es auf vielen Gebieten richtungsweisende Neue-
rungen, die neue Ziele fiir Entwicklung und Fertigung erreichbar ma-
chen, so auch beim Bau von Hochleistungskalottensystemen.

In dem hier vorliegenden Artikel stellen wir
Ihnen das Prinzip und die Funktionsweise
eines Hochleistungskalottensystems vor,
bei dem auf geradezu geniale Weise die Be-
hinderung des magnetischen Flusses durch
den Luftspalt weitgehend ausgeschaltet
wurde. Dariiber hinaus sind noch vielfalti-
ge andere Vorziige gegeniiber herkémmli-
chen Systemen zu erwarten.

Erste Tests im ELV-Labor ergaben wirklich
iiberraschende MeB3werte sowohl subjekti-
ver als auch objektiver Art; aber bitte lesen
Sie selbst:

In den Luftspalt eines Hochtoners wird
eine mit feinsten Eisenpartikeln angerei-
cherte Fliissigkeit eingebracht. Diese Fliis-
sigkeit bildet eine magnetische Briicke und
verbessert die Eigenschaften des Systems
betriachtlich.

Bild 1

FERROFLUID®
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Schnitt durch den Luftspalt eines FFL-
Kalottenhochtoners von DYNAMIC mit
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Bild 3

Temperaturanstieg in der Schwingspule ohne
(A) und mit (B) FERROFLUID®.
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Bild 2 zeigt die S challdvuckkurve eines DYNAMIC Kalottenhochtoners mit FERROFLUID®. Dabei
entfiillt die Resonanzspitze, die bei Kalotten ohne Ferrofluid entsteht und damit auch das Klirren ver-

o

kHz
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Dampfung der unerwiinschten Resonanz-
spitzen

Vervielfachung der Wiarmeabfuhr von der
Schwingspule

Leistungssteigerung um den Faktor 2—6
(Nennleistung des Systems)
Verhinderung der nichtaxialen Schwin-
gung (Taumelung)

Vereinfachung der Schwingspulenzentrie-
rung und damit Einsparung von Arbeits-
kosten.

Bei Kalottenhochténern, die im Frequenz-
gebiet zwischen 1500 ...20000 Hz arbei-
ten, macht die Schwingspule einen Maxi-
malhub von 0,3—0,4 mm, daher kann in
diesem Bereich der Luftspalt ohne Nachteil
fiir die Funktion des Lautsprechers durch
einen elastischen Luftspalt ersetzt werden.
Als Fiillstoff dient bei den FFL-Lautspre-
chern von DYNAMIC eine magnetische
Fliissigkeit, das FERROFLUID®.

Dabei handelt es sich um sehr feine ferro-
magnetische Partikel, die in einer Triger-
fliissigkeit, hier auf Diesterbasis (im weite-
sten Sinne ein absolut wasserfreies Ol), ein-
gebettet sind. Diese Fliissigkeit umhiillt die
Schwingspule und fiillt den Luftspalt aus
(Bild 1).
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Da sich um die Schwingspule ein Fliissig-
keitspolster aufbaut, dessen Form vom
magnetischen Flufl bestimmt wird, das
aber wegen der Stabilitit von Fliissigkeiten
ein stets konstantes Volumen behilt, wird
die Schwingspule zu streng achsialen Be-
wegungen gezwungen.

Diese Eigenschaft und der Trigheit von
Fliissigkeiten verdanken wir den Wegfall
der Resonanzspitze, die bei Kalottenhoch-
tonern, je nach Type, zwischen 1500—
2500 Hz liegt (Bild 2).

Dank der Linearisierung des Spektrums im
Resonanzgebiet haben Hochtoner, deren
Luftspalt mit Ferrofluid gefiillt ist, ein aus-
gezeichnetes Klirrverhalten.

Weitere Vorteile bringt das FERRO-
FLUID® im Luftspalt der DYNAMIC
FFL-Lautsprecher im Hinblick auf die
thermische Belastbarkeit und damit auf die
Nennbelastbarkeit der Systeme.

Hier ein Beispiel:

Bei 2,6 W elektrischer Leistung erreicht die
Schwingspule bei einem herkémmlichen
Kalottenlautsprecher eine Temperatur von
ca. 118°C (Absolutwert).

Bei Wiederholung des Versuches unter
gleichen Bedingungen, jedoch mit FER-
ROFLUID® im Luftspalt, wurde eine
Temperatur von nur noch 28 °C gemessen
(Bild 3).

An Stelle der Energieableitung durch
Wirmestrahlung tritt der direkte Energie-
transfer durch Wirmeleitung iiber das
Flissigkeitspolster. Die geringe Wirmeka-
pazitit der Schwingspule wird durch die
Wirmeleitung des FERROFLUID® auf
die grofle Masse des Magneten und seiner
Armierung ausgedehnt.

Und hier noch eine sehr wichtige Eigen-
schaft der magnetischen Flussigkeit bei Er-
reichen der Grenzbelastbarkeit:

Bei steigenden Temperaturen nimmt die
Viskositit der Fliissigkeit ab. Wird also das
Hochtonsystem durch zu hohe Belastung
warm, sollte eigentlich der Schalldruckpe-
gel durch den hoheren Schwingspulenwi-
derstand geringer werden. Da jedoch auch
die Dichte der Flussigkeit abnimmt, wird
die mechanische Beddmpfung durch die
Reibung geringer, somit bleibt also der
Schalldruckpegel des Lautsprechers unab-
hingig von der Belastung in gewissen
Grenzen konstant.

DYNAMIC FFL-Kalottenhochtoner mit
FERROFLUID® sind mit anderen Worten
in gewissen Grenzen iiberlastungssicher
und widerstandsfihig gegeniiber auftre-
tenden Kurzzeitiiberlastungen.

Der bei den DYNAMIC Kalottenlaut-
sprechern verwendete Fiillstoff FERRO-
FLUID® ist bezogen auf die Menge aulier-
ordentlich teuer. Ein Liter dieser Fliissig-
keit kostet etwa DM 700,00. Dieser hohe
Preis hidngt mit dem sehr aufwendigen Her-
stellungsprozef} zusammen, da die Tréiger-
fliissigkeit auf einhundertstel Prozentpunk-
te hinter dem Komma wasserfrei sein muB,
und das Einbringen und Vermischen der
Feineisenpartikel mit dem Ol ein sehr auf-
wendiges Verfahren ist.
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Bild 5

Frequenzweiche fiir LKH 5118 (Werte fiir 8 () in Klammern)

Je Lautsprecher werden jedoch nur geringe
Mengen benotigt, so kann der tatsdchliche
Mehraufwand in wirtschaftlich vertretba-
ren Grenzen gehalten werden.

Bild 4

DYNAMIC HiFi Kalottenhochtoner
mit FERROFLUID®

fiir 120 Watt Musikbelastbarkeit.
Type: LKH 5118 - 4/ - 8 FFL

Lautsprecher, die nach vorstehend be-
schriebenem Prinzip arbeiten gibt es in ver-
schiedenen Leistungsstufen. In Bild 4 ist
der Typ LKH 5118-4/8 FFL dargestellt.

Bild 5 zeigt die dazu passende Schaltung
einer Frequenzweiche und in Bild 6 ist der
ausgeglichene Frequenzgang zu sehen.

beein-
dieses

Nachfolgend sind die wirklich
druckenden technischen Daten
Lautsprechersystems aufgezeigt.

Technische Daten:

1) Nennimpedanz:
(DIN 45570 Bl. 1/DIN 45573 Bl 1)

LKH 51184 EEL: . swis oo 40
LKH 5118-8 FFLi: i:nssnins 8 Q)
2) Nennbelastbarkeit: ........ 100 W

(DIN 45570 Bl. 1/DIN 45573 BI. 2)
3) Musikbelastbarkeit: 120 W*
(DIN 45500 BL. 7)
4) Ubertragungsbereich: 1,5 kHz-22 kHz
5) Mittlerer Nennschalldruck: 89 dB+1dB

*) nur mit empfohlener Frequenzweiche

Ausstattung:

® FERROFLUID®
® Dimpfungsstern
® Mehrschichtmembrane

Magnetische Daten:

Magnetischer Flufl 175 uWb
Magnetische Energie im Luftspalt: 40,9 mWS

Abmessungen:

Kalottendurchmesser: 18 mm @
Tragerplatte: 75 x 75 mm
Einbautiefe: 23 mm
Montageausschnitt: 60 mm &
Gewicht: 220 g

DYNAMIC-Lautsprecher ~ werden in
Deutschland von der Firma H. G. Schukat
Electronic D-4019 Monheim/Rhld. ver-
trieben, hier ist ein ausfiihrlicher Lautspre-
cherkatalog erhiltlich.

In der Schweiz vertritt die Firma TECH-
NOTRONIC AG, Postfach 23, Ch-3073
Giimligen, die Interessen. Auch hierist aus-
fithrliches Informationsmaterial verfiigbar.

Im Versand bietet die Firma Volkner Elec-
tronic, Postfach 5320, D-3300 Braun-
schweig, diese Lautsprecher an, die je nach
Typ teilweise schon fiir weniger als DM
20,— zu haben sind.
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ELV-UNISCOPE

10 MHz-Oszilloskop
von ELV-HAMEQG)

Teil 5:

Abgleich- und Testanleitung

Dieser Artikel befaf3t sich mit der Priifung und dem Abgleich des ELV-

UNIS COPEs. Alle hierfiir durchzufiihrenden Mafsnahmen setzen vor-
aus, daf alle in der Bauanleitung beschriebenen Arbeiten richtig ausge-

fiihrt wurden.

Vorweg ein wichtiger Hinweis:

Aufgrund einer Verdnderung an der Netz-
buchse mufite die in Bild 4 wiedergegebene
Anschlufibelegung geindert werden. Die
vier Drihte am Umschalter (rot, gelb, griin
und weil}) sind jetzt genau entgegengesetzt
anzuloten. Zur Vermeidung weiterer Fehler
ist das komplette Anschluf3bild untenste-
hend nochmals dargestellt. Ferner wurde
beim wiederholten Studium der Bauanlei-
tung festgestellt, dal einige Kriterien nicht
ausfithrlich genug behandelt wurden. Auf
diese wird daher in den folgenden Ab-
schnitten nochmals eingegangen.

a) Optische und mechanische
Kontrolle

Wieder bezugnehmend auf die Netzbuchse
wird dringend empfohlen, die Anschliisse
nochmals mit der neuen Darstellung zu
vergleichen. Den VDE-Vorschriften ent-
sprechend miissen die Drihte vor dem An-
16ten durch die Osen gesteckt und um diese
herumgebogen werden. Ferner ist darauf
zu achten, daf} die kurz zu haltenden Ver-
bindungsdrihte zwischen Trafo und Netz-
buchse durch eine Isolierbuchse gefiihrt
sind. Zumindest sollte ein dicker Isolier-
schlauch dariibergeschoben sein. Besonde-
re Aufmerksamkeit erfordert auch die Lot-
ose, welche den Masseanschluf} der Netz-
buchse mit dem Chassis verbindet. Sie muf}
eine feste und haltbare Verbindung darstel-
len. Abschliefend ist der Netzkasten mit
dem dafiir vorgesehenen Plastikdeckel
(Rastnocke nach unten) sorgfiltig zu ver-
schlief3en.

Ebenfalls sehr wichtig sind die Sockel-
anschliisse der Bildrohre. Zu beachten ist,
dall die Anschliisse 1-5 Hochspannungs-

potential besitzen. Die Anschlulldrihte
dafiir miissen daher besonders gut isoliert
verlegt sein. Alle Anschliisse sind noch-
mals mit Bild 5 zu vergleichen. Es
wird darauf hingewiesen, daly bei falscher
Beschaltung die Bildréhre sofort nach In-
betriecbnahme ausfallen kann. Auch sind
die Anschlufistifte der Bildréhre sehr emp-
findlich. Bei unsachgemillem Aufsetzen
der Fassung kann die Réhre ebenfalls zer-
stort werden. Daher sollte man vorher kon-
trollieren, ob auch keiner der Stifte verbo-
gen ist. Ein evtl. erforderliches Nachbiegen
darf nur sehr behutsam geschehen.

Hinsichtlich der Verbindungen zwischen
den einzelnen Leiterplatten ist folgendes zu

beachten: Alle Flachbandkabel sind auf

einer Seite direkt in die Leiterplatte ein-
gelotet. Auf der anderen Seite werden die
abisolierten Drihte einfach in die jeweils
dafiir vorgesehenen 6poligen Kontaktlei-
sten gesteckt. Nach den bisherigen Erfah-
rungen gibt es keine Kontaktschwierigkei-
ten. Im Zweifelsfalle kann aber auch die
andere Seite des Flachbandkabels direkt in
die Leiterplatte eingelotet werden. Es ist zu
beachten, daf} keines der Flachkabel ver-
dreht sein darf. Die Anschlufifolge verlduft
immer parallel mit der Gegenseite. Zum
Abschluly der optischen Kontrolle ist noch
die Lage der Bauteile zu iiberpriifen. Dabei
ist es besonders wichtig, dal3 die auf der
Hauptleiterplatte befindlichen Tastenschal-
ter richtig bis an die Begrenzung einge-
driickt angelotet sind. Andernfalls kénnen
in Verbindung mit den Schubstangen me-
chanische Storungen auftreten. Weiterhin
sollte man kontrollieren, ob auch alle Elkos
sowie andere grofie Kondensatoren richtig
auf der Leiterbahnplatte aufsitzen. Dabei
ist auch nochmals die richtige Polaritit der

Nefzschalter S201
/A LI "I
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Silberdraht

Bild 4: Neue, geiinderte AnschluBbelegung im NetzanschluBkasten, der sich hinten am Chassis befindet

Lotdse mit Schraube am Gehduse befestigen

Spannungsumschaltung mit Sicherung und Nefaschalter

Ansicht von der Stiftseite
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Elkos zu tberpriifen. Dies hat besonders
sorgfiltig zu geschehen, da oftmals die fal-
sche Polaritit eines kleineren Elkos nicht
unbedingt zum Versagen des Gerites fiih-
ren mul}, aber dennoch verschiedene Funk-
tionen beeinflussen kann, was nicht immer
sofort bemerkt wird. Eine auflerdem noch
wichtig erscheinende Kontrolle ist die
Uberpriifung der Typen- und Seitenrich-
tigkeit aller Transistoren und IC’s. Dies
sollte unbedingt anhand der Besttickungs-
pliane erfolgen.

Im Anschluf} an die optischen Kontrollen
sollte eine Uberpriifung der Drehmomente
aller Schalter und Regler erfolgen. Auf3er-
dem ist festzustellen, ob die Bildrohre am
Frontchassis an allen vier Seiten in Gummi
gelagertist. Die Schirmfliche der Bildréhre
muB etwa 24 mm aus dem Frontchassis
herausragen. In dieser Lage muf die Réhre
relativ festsitzen. Auch sollte man unbe-
dingt versuchen, an der Bildrohrenfassung
zu wackeln. Laft sie sich hin und her bewe-
gen, ist wahrscheinlich der Gummiring um
den Rohrenhals zu weit vorn. Die Réhre
mufl dann nochmals herausgenommen
werden. Rohrenfassung dabei vorsichtig
und an allen Seiten gleichméf3ig abziehen.
Der Gummiring ist dann so weit nach hin-
ten zu schieben, bis der Rohrenhals sich
nicht mehr bewegen kann. Dabei darf nach
wie vor die Bildschirmflache nicht mehr als
24 mm aus dem Chassis herausstehen. Ein
weiteres Kriterium ist auch die Lage der
Tastenknopfe. Sollten einer ode mehrere an
der Seite schleifen, kann man sich durch
leichtes Verbiegen der Schubstangen behel-
fen. Beim Anschrauben der Drehknopfe ist
darauf zu achten, daf} diese nicht auf der
Frontplatte aufsitzen, da sie sonst evtl.
Schleifspuren hinterlassen. Es ist zu emp-
fehlen, die Frontplatte nicht vor Beendi-
gung aller Priif- und Abgleicharbeiten auf-
zusetzen.

b) Erstes Einschalten

Vorsorglich werden zuerst alle Einstell-
trimmer auf den Leiterplatten ungefihr auf
Bereichsmitte gedreht. Das gleiche ist auch
fiir die beiden Positionsregler erforderlich.
Die Stellungen der Drehschalter sind weni-
ger kritisch. Vor Inbetriebnahme des Geri-
tes ist mit Hilfe eines Ohmmeters festzustel-
len, dafh zwischen Netzkreis und Chassis
keine Verbindungen bestehen. Fiir das
erste Einschalten wiire es vorteilhaft, wenn
ein Regeltransformator zur Verfiigung
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stiinde. Die Netzspannung kann dann lang-
sam hochgefahren werden. Z. B. istes dann
moglich, bei ca. 50-55V festzustellen, ob
auch alle Trafospannungen der Sekundir-
seite verhiltnisgleiche Spannungen (in die-
sem Fall ca. 25 % ihres Sollwertes) aufwei-
sen. Hierzu ist natiirlich ein Wechselspan-
nungen anzeigendes Multimeter erforder-
lich. Die gleichen Messungen sollte man bei
etwa 110V wiederholen. Es miifiten dann
etwa 50 % der Sollwerte vorhanden sein. Es
ist vorteilhaft, jetzt auch schon die am
Elko C205 (47uF/250V liegend) auftre-
tende Gleichspannung zu messen. Bei
110V sollen dort ca. +110 V= anliegen.
Vorausgesetzt, daf} im Gerit keine namhaf-
ten Kurzschliisse sind, muf} jetzt auch be-
reits die neben der Netztaste sitzende Be-
triebsanzeige leuchten. Sind die obenge-
nannten Werte vorhanden, kann die Netz-
spannung bedenkenlos auf 220V erhoht
werden. Die Spannung am Elko C 205 muf}
dabei gleichzeitig auf ca. 200 V ansteigen.
Zur Kontrolle des gesamten Spannungs-
haushaltes werden nun alle an der Check-
leiste auf der Hauptleiterplatte liegenden
Spannungen der Reihe nach durchgemes-
sen. Abweichungen der niederen Spannun-
gen unter 5 % sind zunichst uninteressant.
Fiir die Messung der Hochspannung
(1.8kV) ist unbedingt ein entsprechend
spannungsfestes Mefigerdt zu verwenden.
Wenn der Eingangswiderstand des ver-
wendeten Voltmeters bekannt ist, kann ein
entsprechender Vorteiler selbst gebaut
werden. Dies ist jedoch nur sinnvoll, wenn
der Gesamtwiderstand (Melgerit + Vortei-
ler) mindestens 10 M) betrdgt. Anderen-
falls werden die 1,8 kV zu stark belastet und
sind nicht mehr exakt mefibar. Da die
Hochspannung mit dem R-Trimmer R 211
auf der Zeitbasisplatte genau eingestellt
werden mub, ist die Messung unerlidBlich.
Wie aus den Bestiickungsplinen ersicht-
lich, befindet sich die Hochspannungs-
erzeugung auf der Zeitbasisplatte. Der
Entnahmepunkt fiir die 1,8 kV-Spannung
liegt leider durch verschiedene Umstinde
bedingt am oberen Rand der Leiterplatte
und ist daher bei unvorsichtiger Handha-
bung des Geriites leicht zu beriihren. Die
Zone iiber dem braunen Kondensator
(C208) sollte deshalb nach dem Anléten
der Hochspannungsleitung zur Basisleiter-
platte unbedingt mit Hilfe eines aufgekleb-
ten Isolierstiickes beriihrungssicher abge-
deckt werden.

~—1so - Schlauch

Bild 5: Anschluffbelegung des Rohrensockels (von hinten gesehen — Litseite)

Sollte eine der Spannungen auf der Check-
liste mehr als 5% von ihrem Sollwert ab-
weichen, muf} ein Fehler vorliegen. Dieser
ist dann auf jeden Fall erst zu beseitigen.
Sehr wichtig und aufschluf3ireich sind die
Plattenspannungen der Bildrohre. Sind
beide Spannungen eines Plattenpaares
stark unsymmetrisch, deutet dies auf einen
Fehler in der dazugehérigen Ablenkein-
richtung hin. Die Ursache fiir eine gewisse
Unsymmetrie kann aber auch an der seit-
lich eingestellten Position des betreffenden
Ablenkteiles liegen. Es ist daher immer
nochmals zu versuchen, die angestrebte
Symmetrie mit Hilfe des entsprechenden
Positions-Reglers zu erreichen. Ist das Auf-
finden des Fehlers schwierig, sollte man
zunichst auf Componententest umschal-
ten. Durch Driicken der Componententest-
Taste werden die komplizierteren Teile bei-
der Ablenkeinrichtungen abgeschaltet. Es
sind dann nur die beiden Endstufen mit der
Vorstufe des Componententesters in Be-
tricb. Dabei erkennt man eindeutig, ob
irgendwelche Fehler vor oder in den End-
stufen zu suchen sind. Wenn der Bildréh-
renkreis und die Endstufen in Ordnung
sind, mulf} bei geniigend aufgedrehtem Hel-
ligkeitsregler immer ein ca. 6cm langer
waagerechter Strahl zu sehen sein. Ande-

renfalls sind Fehler in diesen einfachen Stu-
fen relativ leicht zu finden. Ergibt sich beim
Umschalten auf Oszilloskopbetrieb, daf
die Spannungen an den Y-Platten unsym-
metrisch werden und dies mit dem Y-Pos.-
Regler auch nicht kompensiert werden
kann, ist der Y-Vorverstirker zu untersu-
chen. Meist handelt es sich dabei um durch
Halbleiter oder Kurzschliisse hervorgeru-
fene Unsymmetrien. Ein leicht anzuwen-
dendes Verfahren fiir die Fehlersuche ist
u.a. das Herausziechen des Doppel-FETs
und des IC’s uA 733. Ist die Unsymmetrie
damit behoben, liegt der Fehler in einer
dieser beiden Stufen; anderenfalls dahinter.
Fehler in der Zeitbasis sind in der Regel
schwieriger zu finden. Hierfiir ist in erster
Linie ein genaues Durchmessen aller Span-
nungswerte zu empfehlen. Dabei ist auch
an evtl. defekte IC’s zu denken.

¢) Der Abgleich

Ist auf dem Bildschirm die Zeitlinie sicht-
bar und ist diese mit den Positionsreglern
hin und her zu bewegen, kann mit dem Ab-
gleich begonnen werden.

Hierfiir ist ein 1 kHz-Rechteck-Generator
mit ca. 20 V Ausgangsamplitude erforder-

7T

falsch

Bild 11: Oszilloskopbilder fiir den Abgleich

B

richtig

lich.
\—

falsch

ELV journal 22



it

1c502

74LS00

L

Bild 9: Schaltbild des 500 kHz-Rechteck-Generators mit 5ns Anstiegszeit

Fiir den Betricb dieses Generators sind die Platinenanschlufistifte 1 + 2 unbeschaltet (offen)
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©.
Bild 10: Schaltbild des 1 kHz-Rechteck-Generators mit einer
maximalen Ausgangsamplitude von ca. 22V __
Fiir den Betrieb dieses Generators sollten die PlatinenanschluBpunkte 1 + 2 des 500 kHz-
Generators miteinander verbunden werden, wodurch dieser stopt. Dies ist erforderlich,
um eine Beeinflussung auszuschlieBen, da sich beide Generatoren auf derselben Platine
befinden

Muss?i

Ausgang
max 22V

Steht kein Generator dieser Art zur Verfii-
gung, kann hilfweise die in Bild 10 darge-
stellte Schaltung nachgebaut werden. Es
handelt sich dabei um einen selbstschwin-
genden Operationsverstarker, der eine
Rechteckspannung von max. ca. 22V ab-
gibt. Die erforderlichen Versorgungsspan-
nungen (+12V und -12V) werden der
Checkleiste des ELV-UNISCOPEs ent-
nommen. Ist sichergestellt, dal | cm hohe
Signale einwandfrei getriggert werden, soll-
te mit dem Abgleich des Y-Verstédrkers be-
gonnen werden. Zuvor ist jedoch noch die
DC-Balance des Y-Verstiarkers einzustel-
len. Dies kann aber erst nach Erreichen der
normalen Betriebstemperatur bzw. etwa 20
Minuten nach dem Einschalten erfolgen.
Der Abgleich ist an dem links neben dem Y-
Pos.-Regler sitzenden R-Trimmer moglich.
Wihrend der Einstellung wird der Y-Fein-
regler stindig hin und her gedreht. Sobald
sich die Strahllage dabei nicht mehr verédn-
dert, ist die DC-Balance richtig eingestellt.

1. Abgleich des Y-Verstirkers

Zuerst wird die Verstirkung mit dem
Trimmer R 027, auf der Leiterplatte des Y-
Vorverstirkers, eingestellt. Hierfiir wird
eine Gleichspannungsquelle benotigt. Steht
diese nicht zur Verfiigung, kann die doppelt
stabilisierte 5 Volt-Spannung des Gerites
verwendet werden. Allerdings ist dann
vorher mit einem genauen Voltmeter zu
kontrollieren, wie weit diese von ihrem
Sollwert abweicht. Fehler grofier als 2%
sind beim Abgleich entsprechend zu be-
riicksichtigen. Der Teilerschalter ist dann
auf 1 V/cm zu schalten. Danach wird die
Strahllinie mit dem Y-Pos.-Regler auf
genau 3 cm unter Bildschirmmitte, d. h. auf
den unteren Bildrand eingestellt. Nun wird
mit der dem Geridt entnommenen 5 Volt-
Spannung der Strahl nach oben ausgelenkt.
Dabei muf} die erste Taste auf DC stehen.
Mit Hilfe des R-Trimmers R 027 wird der
Strahl auf 2cm oberhalb der Mittellinie
eingestellt. Wie bereits erwihnt, ist dabei
ein evtl. ausgemessener Fehler entspre-
chend zu beriicksichtigen. Es ist moglich,
dal} bei der Einstellung ein gewisser Nach-
zieheffekt auftritt. Daher mull der Ab-
gleich mehrmals wiederholt werden. Fiir
die Ubertragungsgiite des Y-Verstirkers ist
es erforderlich, dafy der Abgleich fiir die
hoheren Frequenzbereiche mit Hilfe eines
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schnellen Rechtecks erfolgt. Die Anstieg-
zeit desselben sollte nicht grofler als 5ns
sein. Ein entsprechender Bausatz wird in
Kiirze von ELV zur Verfiigung stehen. Es
kann aber auch ein entsprechender 500 kHz-
Rechteck-Generator nach der Schaltung in
Bild 9 aufgebaut werden. Mit diesem kann
an den Trimmern C 033 und R 048, die sich

auf der Basisleiterplatte befinden, auch auf

schnelles Rechteck abgeglichen werden. Da
beide Trimmer voneinander abhidngig sind,
ist der Abgleichvorgang mehrmals durch-
zufithren. Richtig abgeglichen darf das
Rechteck am oberen Teil der Flanke weder
Uberschwingungen noch sichtbare Ver-
rundungen aufweisen (Bild 11).

2. Abgleich des Eingangsteilers

Die Ubertragungsgiite des MeBverstirkers
ist weitgehend auch vom Eingangsteiler

abhiingig, welcher zu den kritischsten Tei-
len eines Oszilloskops gehort. Das Problem
liegt dabei hauptsichlich in der Hochoh-
migkeit, welche die Auswirkungen von
Streukapazititen stark begiinstigt, deshalb
ist der Abgleich sehr sorgfiltig durchzu-
fiihren.

Der gesamte Teiler hat 12 Stellungen,
wovon jedoch nur die Positionen 10 mV,
20 mV und 50 mV so wie 0,5V und 5V ab-
zugleichen sind, alle anderen werden nur
kontrolliert.

Jeder abzugleichenden Stellung sind zwei
Trimmer zugeordnet. Obwohl sich beide
gegenseitig beeinflussen, ist ihre Wirkung
doch sehr unterschiedlich. Der Abgleich
des einen bezieht sich hauptsichlich auf die
Flanke des darzustellenden Rechtecks,
wihrend der andere mehr den Anfang des
Daches verdndert.

“‘.{v

Rechteckgenerator 1 kHz / 500 kHz

UNISCOPE

1kHz

500kHz

Bestiickungsseite der Generatorplatine

Leiterbahnseite der Generatorplatine
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Letztere bestimmen auch gleichzeitig, was
sehrwichtigist, die Impedanz des Eingangs-
teilers. Sie muf} unbedingt in jeder Position
gleich sein.

Zum Abgleich wird jetzt der in Bild 10 dar-
gestellte | KHz-Rechteckgenerator ver-
wendet, der sich mit auf derselben Zusatz-
platine befindet, wie auch der 500 kHz-Ge-
nerator. Diese Platine wird nicht ins Geriit
eingebaut. Sie dient nur dem Abgleich.

Die zur Speisung notwendigen +12V und
-12V werden der Checkleiste auf der Basis-
leiterplatte des Oszilloskops entnommen.
Es geniigt, wenn die Zufiihrungsleitungen
einfach etwas verzinnt und in die Kontakt-
leiste gesteckt werden. Danach wird der
Generator mit dem BNC-Stecker auf die
Eingangsbuchse des Melverstirkers ge-
setzt. Damitsind alle vorbereitenden Arbei-
ten abgeschlossen.

Auf der Generatorplatte befinden sich zwei
R- und ein C-Trimmer. Die Stellungen der
R-Trimmer bestimmen die Ausgangsampli-
tude des Generators. Sie werden zunichst
beide bis zum linken Anschlag zugedreht.
Das Ausgangssignal betrigt dann ca.
15-20 mV. Die Folgefrequenz liegt bei ca.
1 kHz.

Ist das Oszilloskop eingeschaltet, kann der
Abgleich beginnen.

Zunichst wird der Zeitbasisschalter auf
0,5 ms oder 1 ms eingestellt. Dann wird in
der 5mV Position des Eingangsteilers mit
dem C-Trimmer der Generatorplatte auf
exaktes Rechteck abgeglichen. Richtig ein-
gestellt diirfen am oberen Flankenende
weder Spitzen noch Verrundungen sichtbar
sein. Damit ist der am Generator befindli-
che Vorteiler an die Basisimpendanz des
Melverstiarkers angepalit (Bild 11).

Nunmehr ist der Eingangsteiler auf 10 mV
zu schalten. Die dabei etwa auf die Hilfte
abfallende Signalamplitude ist dann mit
dem linken R-Trimmer des Generators
wieder auf ca. 4 cm Bildhohe einzustellen.
Jetzt wird der mit den ersten zwei Trim-
mern des Eingangsteilers C017 und C018
wiederum auf exaktes Rechteck (Bild 11,
mitte) abgeglichen.

Wie bereits erwihnt beeinfluf3t der eine das
Dach und der andere die Flanke des Recht-
ecks (Bild 12 + Bild 13).

Auch inder niachsten Stellung (20 mV) wird
mit dem linken R-Trimmer erst wieder die
Amplitude erhoht und anschlieBend mit
den Trimmern C020 und C021 der Ab-
gleich des Rechtecks durchgefiihrt. Das
gleiche gilt auch fiir die 50 mV-Stellung mit
den Trimmern C 003 und C 004.

Fiir die Positionen 0,1 V und 0,2V ist kein
Abgleich moglich. Sie werden nur kontrol-
liert. Beziiglich der Giite des Rechtecks
sind in den nicht abgleichbaren Stellungen
ofter kleine Kompromisse zu machen.
Manchmal erkennt man dabei aber auch
Fehler, die beim vorhergehenden Abgleich
anderer Teiler gemacht wurden.

Eine Erhéhung der Signalamplitude mit
dem linken R-Trimmer ist nur in den ersten
4-5 Stellungen moglich, fiir den weiteren
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Bild 12: Wirkung von C 017

Bild 13: Wirkung von C 018
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Abgleich ist dann der rechte R-Trimmer des
Generators zu benutzen.

Nun wird auf 0,5V weitergeschaltet und
nach Erh6hung des Signals mit den Trim-
mern C 007 und C 008 erneut auf exaktes
Rechteck abgeglichen.

In den Stellungen 1V und 2V wird wieder
nur kontrolliert.

Als letzte abzugleichende Position werden
in Stellung 5V die Trimmer COI1 und
C012 eingestellt.

Bei 10 V und 20 V wird wiederum nur kon-
trolliert. Wobei eine verringerte Signalam-
plitude in Kauf zu nehmen ist.

Als Kompromif} kann noch der Y-Feinreg-
ler aufgedreht werden. Will man sicher
sein, daf3 der Eingangsteiler wirklich opti-
mal abgeglichen ist, sollte man den ganzen
Abgleichvorgang nochmals wiederholen.

3. Einstellung des Kalibrators
und Componententesters

Der Kalibrator soll normalerweise 200 mV
Rechteck abgeben. D.h., legt man diese
tiber einen 10: 1 Tastkopf an den Eingang
des MeBverstirkers, muf in Stellung 5 mV
bei kalibrierter Feinreglung ein exakt 4 cm
hohes Signal aufgezeichnet werden. Der
Abgleich kann mit dem R-Trimmer R 407,
der sich auf der Basisleiterplatte befindet,
erfolgen.

Vorbedingung ist natiirlich, daf} die Ver-
starkung richtig eingestellt ist. Am Com-
ponententester wird nur die vertikale Posi-
siton der Strahllinie eingestellt. Nach
Driicken der Komponententaste, wird
diese am R-Trimmer R 149 auf der Basislei-
terplatte reguliert.

4. Abgleich Trigger und Zeitbasis

Fiir die Triggerung ist nur die +Symmetrie
einzustellen. Dies ist besonders bei kleinen
Bildhéhen von Bedeutung.

Man kann dafiir den ELV-Generator ver-
wenden. Mit dem auf der Basisleiterplatte
befindlichen R-Trimmer R 102 wird bei
etwa 3-4 mm Bildhéhe und gleichzeitig
stindigem Umschalten der +Polaritiat auf
in beiden Stellungen stehendes Bild abge-
glichen.

Der Abgleich der Zeitbasis beginnt mit der
Einstellung des Opto-Kopplers. Sie ist rela-
tiv unkritisch.

Der Trimmer R 313, ebenfalls auf der Basis-
leiterplatte, ist so einzustellen, daf} die Zeit-
linie in allen Zeitbasisstellungen iiber die
ganze Strahlldnge gleiche Helligkeit auf-
weist. Andernfalls konnen am Anfang der
Linie helle Punkte auftreten oder sie er-
scheint verkiirzt. Oftmals zeigen sich diese
Fehler erst nach einer gewissen Anwirm-
zeit.

Fiir den Abgleich der Zeitbasis wird ein re-
lativ frequenzgenauer Generator bis ca.
1 MHz benétigt. In Kiirze wird auch von
ELV ein quarzkontrollierter Generator, na-
tiirlich entsprechend preiswert, als Bausatz
lieferbar sein.

Fiir den Abgleich der Basisstellung
(50 us/cm) wird ein 20 kHz Signal benotigt.
Mit dem R-Trimmer R 162 auf der Zeitba-
sisplatte ist dann genau auf 1 cm pro Kur-
venzug einzustellen.

Dabei muf} der Zeitfeinregler unbedingt in
seiner kalibrierten Stellung stehen. Alle
anderen Bereiche sind nur zu kontrollieren.
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Beginnend bei 0,5 us nach unten gehend,
werden folgende Frequenzen bendtigt:
2 mal | MHz, 500 kHz, 200 kHz, 100 kHz,
50 kHz, 20 kHz, 10 kHz, 5 kHz, 2 kHz,
1 kHz, 500 Hz, 200 Hz, 100 Hz, 50 Hz,
20Hz, 10 Hz und 5 Hz.

Es ist moglich, dafl die unteren 6 Bereiche
zu hoch liegen, weil der fiir diese Stellungen
zustindige Kondensator theoretisch etwas
zu klein ist. In diesem Fall muf} der Kon-
densator C 125 von 2,2 uF durch Zusatz-
kapazititen auf 2,44 uF vergroflert werden.
Der fiir die Zusatzkapazititen bendtigte
Platz ist auf der Zeitbasis-Leiterplatte be-
reits vorgesehen. Wird bei der Kontrolle
der Zeitbereiche festgestellt, dafy alle Tole-
ranzen nur nach einer Seite liegen, ist zu
empfehlen, den fiir die Basisstellung zu-
stindigen Trimmer R 162 nochmals zu kor-
rigieren. Die Toleranzen sollten dann auf
beide Seiten verteilt sein.

5. Einstellung des Astigmatismus

Auf dem hinteren Teil der Basisleiterplatte,
unterhalb der Bildrohre befindet sich der
R-Trimmer R 321, mit dem der Astigma-
tismus bzw. das Verhiltnis zwischen verti-
kaler und horizontaler Schirfe korrigiert
werden kann. Die richtige Einstellung ist
auch abhingig von der Y-Plattenspannung
(ca. 90V). Man sollte diese daher vor-
sichtshalber vorher kontrollieren. Wih-
rend des Abgleichs mufy der FOKUS-Reg-
ler stindig hin und her gedreht werden, bis
sich die Punktform rechts und links vom
FOKUS-Punkt nicht mehr verdndert.
Dabei ist zu beachten, daf} sich Fokus-Ein-
stellung und Astigmatismuskorrektur ge-
genseitig beeinflussen. Nach der Einstel-
lung sollte nochmals eine Rechteckkontro-
le vorgenommenw erden. Die letzte Einstel-
lung muBl immer am Fokusregler erfolgen.

6. Einstellung der minimalen und
maximalen Helligkeit

Fir die Cinstellung befinden sich auf der
Basisleiterplatte unterhalb des vorderen
Teils der Bildrohre zwei 500 kQ Trimmer
(R 309 und R 310). Diese diirfen nur mit
einem gut isolierten Schraubenzieher beti-
tigt werden (Vorsicht Hochspannung!).
Beide Trimmer sind voneinander abhin-
gig. Daher miissen die Einstellungen evtl.
mehrmals wiederholt werden. Nach dem
Abgleich ist zu kontrollieren, ob der Strahl
auch bei gedriickter Hor. ext-Taste ver-
dunkelt werden kann.

7. Korrektur der Strahllage

Die Strahlréhre hat eine zuldssige Winkel-
abweichung von +5Grad zwischen der
X-Ablenkplattenebene D 1-D2 und der
horizontalen’Mittellinie des Innenrasters.
Zur Korrektur dieser Abweichung und der
von der Aufstellung des Gerites abhingi-
gen erdmagnetischen Einwirkung muf} der
mit TR bezeichnete Trimmer nachgestellt
werden. Dieser befindet sich im Bedienfeld
unter der Bildréhre. Im allgemeinen ist der
Strahldrehbereich asymmetrisch. Es sollte
aber kontrolliert werden, ob sich die Strahl-
linie mit dem TR-Trimmer etwa schrig
nach beiden Seiten um die Rastermittellinie
einstellen 1aft.
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Testplan

1. Allgemeines

Dieser Testplan soll helfen, in gewissen
Zeitabstinden und ohne groflen Aufwand
an MeRgeriiten die wichtigsten Funktionen
des ELV-UNISCOPEs zu iiberpriifen. Aus
dem Test evtl. resultierende Korrekturen
und Abgleicharbeiten im Inneren des Geri-
tes sind in der Abgleichanleitung beschrie-
ben.

Wie bei den Voreinstellungen ist darauf zu
achten, daB zunichst beide Knopfe mit
Pfeilen in Kalibrierstellung ,C* stehen.
Keine der Tasten (auBler der Netztaste) soll
eingedriickt sein. Es wird empfohlen, das
Oszilloskop schon ca. 15 Minuten vor Test-
beginn einzuschalten.

2. Strahlrohre:

Helligkeit und Schirfe, Liniearitét, Raster-
verzeichnung:

Die Strahlrohre im ELV-UNISCOPE hat
nomalerweise eine gute Helligkeit. Ein
Nachlassen derselben kann nur visuell be-
urteilt werden. Eine gewisse Randunschir-
fe ist jedoch in Kauf zu nehmen, sie ist
rohrentechnisch bedingt. Zu geringe Hel-
ligkeit kann die Folge zu kleiner Hoch-
spannung sein. Dies erkennt man leicht an
der stark vergroBerten Empflindlichkeit
des MeBverstirkers. Der Einstellbereich
fiir maximale und minimale Helligkeit muf}
so liegen, daf kurz vor Linksanschlag des
Instens.-Einstellers der Strahl gerade ver-
16scht, und bei Rechtsanschlag die Schiirfe
noch akzeptabel ist. Auf keinen Fall darf
bei maximaler Intensitit mit Zeitablen-
kung der Riicklauf sichtbar sein. Auch bei
gedriickter Taste Hor. ext. muly sich der
Strahl véllig verdunkeln lassen. Dabei ist
zu beachten, daf} bei starken Helligkeits-
inderungen immer neu foskussiert werden
muf. AuBerdem soll bei maximaler Hellig-
keit kein ,Pumpen“ des Bildes auftreten.
Letzteres bedeutet, dall die Stabilisation
der Hochspannungsversorgung nicht in
Ordnung ist. Die R-Trimmer fiir Hoch-
spannung, minimale und maximale Hellig-
keit sind nur innen zugingig (siche Ab-
gleichplan und Bauanleitung).

Ebenfalls réhrentechnisch bedingt sind
gewisse Toleranzen der Linearitit und Ra-
sterverzeichnung. Sie sind in Kauf zu neh-
men, wenn die vom Rohrenhersteller ange-
gebenen Grenzwerte nicht iiberschritten
werden. Auch hierbei sind speziell die
Randzonen des Schirmes betroffen. Diese
Grenzwerte werden stindig tiberwacht.
Das Aussuchen einer toleranzfreien Rohre
ist praktisch unmoglich (zuviele Parame-
ter).

3. Astigmatismuskontrolle

Es ist zu priifen, ob sich die maximale
Schirfe waagerechter und senkrechter Li-
nien bei derselben FOKUS-Knopfeinstel-
lung ergibt. Man erkennt dies am besten bei
der Abbildung eines Rechtecksignals hohe-
rer Frequenz (ca. 500 kHz).

Eine andere Methode ist die Kontrolle der
Leuchtfleckform. Bei abgeschaltetem Y-
Eingang (Stellung GD) und gedriickter
Taste Hor. ext. wird mit dem FOKUS-Ein-
steller mehrmals iiber den Fokussierpunkt
gedreht. Die Form (nicht die Grofie) des
Leuchtflecks, gleichgiiltig ob rund, oval
oder eckig, muf} dabei rechts und links vom
Fokussierpunkt gleichbleiben. Fiir die
Astigmatismuskorrektur (senkrechte Schir-
fe) befindet sich im Gerit ein R-Trimmer
von 100 kQ (sieche Abgleichplan und Bau-
anleitung).

4. Symmetrie- und Drift des
Mef3verstirkers

Beide Eigenschaften werden im wesentli-
chen vom Y-Vorverstirker bestimmt. Die
Priifung und Korrektur der DC-Balance
erfolgt wie in der Bauanleitung beschrie-
ben.

Eine Kontrolle der Y-Symmetrie ist {iber
den Regelbereich des Y-POS.-Reglers mog-
lich. Man gibt auf den Y-Eingang ein Sinus-
Signal von etwa 50 Hz bis 100 kHz. Es kann
auch ein Rechtecksignal verwendet wer-
den, wenn es gut symmetrisch ist. Wenn
dann bei einer Bildhéhe von ca. 6 cm der Y-
POS.-Regler nach beiden Seiten bis zum
Anschlag gedreht wird, muf} der oben und
unten noch sichtbare Teil ungefihr gleich-
grol} sein.

Unterschiede bis 1 cm sind noch zuldssig
(Signalankopplung dabei auf AC). Mog-
liche Ursachen und Korrekturen der Un-
symmetrie sind in der Bau- und Abgleich-
anleitung beschrieben.

Die Kontrolle der Drift ist relativ einfach.
Nach etwa 10 Minuten Einschaltzeit wird
der Strah! (ohne Eingangsignal) exakt auf
Mitte Bildschirm gestellt. In der folgenden
Stunde darfsich die vertikale Strahllage um
nicht mehr als 5 mm verindern. Groflere
Abweichungen werden oft durch unter-
schiedliche Einzeldaten des Doppel-FET’s
im Eingang des Mefverstirkers verursacht.
Teilweise werden Driftschwankungen auch
von den am Gate vorhandenen Offsetstrom
beeinflult. Dieser ist zu hoch, wenn sich
beim Durchdrehen des Y-Eingangsteilers
{iber alle Stellungen die vertikale Strahllage
insgesamt mehr als 0,5 mm veréndert.
Manchmal treten solche Effekte erst nach
lingerer Betriebszeit des Gerites auf.

5. Kalibration des Mefverstdir-
kers

Die mit einem Rechteck bezeichnete Aus-
gangsdse CAL. gibt eine Rechteckspan-
nung von 0,2 V  ab. Sie hat normalerweise
eine Toleranz von nur 1 %. Stellt man eine
direkte Verbindung zwischen Ausgangsose
und dem Eingang des MelBverstirkers
(Taste AC/DC gedriickt, Feinsteller auf
.C*) her, muf das aufgezeichnete Signal in
Stellung 50 mV/cm 4 cm hoch sein. Abwei-
chungen von max. 1,2 mm (3 %) sind gera-
de noch zulissig.

Wird zwischen Ausgangsose und Melein-
gang ein Tastteiler 10:1 geschaltet, mufl
sich die gleiche Bildhéhe in Stellung
5mV/cm ergeben. Bei grofieren Toleran-
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zen sollte man erst kliren, ob die Ursache
im Mefverstirker selbst oder in der Ampi-
tude der Rechteckspannung zu suchen ist.
Unter Umstinden kann auch ein zwischen-
geschalteter Tastteiler fehlerhaft oder falsch
abgeglichen sein, oder zu hohe Toleranzen
haben.

Gegebenenfalls ist die Kalibration des
MefBverstarkers mit einer exakt bekannten
Gleichspannung méglich (DC Eingangs-
kopplung — Taste AC/DC gedriickt). Die
Strahllage muf} sich dann entsprechend
dem eingestellten Ablenkkoeffizienten ver-
dndern.

6. Ubertragungsgiite des Me/3-
verstirkers

Die Kontrolle der Ubertragungsgiite ist mit
Hilfe des 500 kHz-Rechteckgenerators mit
kleiner Ansteigzeit (ca. 5 ns) und des einge-
bauten 1 kHz Kalibrators moglich.

Die Verbindung zwischen 500 kHz-Gene-
rator-Ausgang und dem Vertikaleingang
des ELV-UNISCOPEs muB direkt (also
ohne Zwischenschaltung eines Kabels)
erfolgen.

Dabei darf das aufgezeichnete Rechteck,
besonders bei 500 kHz und einer Bildhéhe
von 4-5cm, kein Uberschwingen zeigen.
Jedoch soll die vordere Anstiegsflanke
oben auch nicht nennenswert verrundet
sein.

Bei den angegebenen Frequenzen 500 kHz
und 1 kHz diirfen weder Dachschrigen
noch Locher oder Hocker im Dach auffil-
lig sichtbar werden. (Ablenkkoeffizient
5mV/cm; Signalkopplung auf DC). Im
allgemeinen treten nach dem einmal er-
folgten Abgleich des Gerites keine grofe-
ren Verdnderungen auf, so dal normaler-
weise auf diese Priifung verzichtet werden
kann.

Allerdings ist fiir die Qualitit der Ubertra-
gungsgiite nicht nur der Mef3verstirker von
Einfluf}. Der vor dem Verstiirker sitzende
Eingangsteiler ist in jeder Stellung fre-
quenzkompensiert. Bereits kleine kapaziti-
ve Veridnderungen koénnen die Ubertra-
gungsgiite herabsetzen. Fehler dieser Art
werden in der Regel am besten mit dem
1 kHz-Rechteckgenerator 0-22 V. erkannt.
Es ist empfehlenswert, in gewissen Zeitab-
standen alle Stellungen des Eingangsteilers
zu {berprifen und, wenn erforderlich,
nachzugleichen (Abgleich entsprechend
Abgleichplan). Der im 1 kHz-Rechteckge-
nerator eingebaute Vorteilertrimmer wird
in Stellung SmV/cm auf die Eingangs-
impedanz des ELV-UNISCOPEs abgegli-
chen (Signalkopplung auf DC; Rechteck-
décher exakt horizontal ohne Dachschri-
gen, Bildhohe etwa 4 cm). Danach soll die
Form des Rechtecks in jeder Eingangstei-
lerherstellung gleich sein.

7. Kontrolle Triggerung

Wichtig ist die interne Triggerschwelle. Sie
bestimmt, ab welcher Bildhéhe ein Signal
exakt stehend aufgezeichnet wird. Beim
ELV-UNISCOPE sollte sie bei 3 mm liegen.
Eine noch empfindlichere Triggerung birgt
die Gefahr des Ansprechens auf den Stor-
pegel in sich. Dabei kénnen phasenver-
schobene Doppelbilder auftreten.
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Eine Verinderung der Triggerschwelle ist
nur intern moglich. Die Kontrolle erfolgt
mit irgendeiner Sinusspannung zwischen
50 Hzund 1 MHz. Dabei soll automatische
Triggerung AT benutzt werden. Danach ist
festzustellen, ob die gleiche Triggerem-
pfindlichkeit auch mit Normaltriggerung
NORM. und LEVEL-Einstellung vorhan-
den ist. Durch Driicken der +/- Taste muf}
sich der Kurvenanstieg der ersten Schwin-
gung umpolen.

Das ELV-UNISCOPE mub bei einer Bild-
hohe von etwa 5Smm Sinussignale bis
30 MHz einwandfrei intern triggern.

Zur externen Triggerung (Trig. ext.-Taste
gedriickt) sind frequenzabhingig etwa
0,5V bis 1 V Signalspannung an der
BNC-Buchse erforderlich.

Die TV-Triggerung wird am besten mit
einem Videosignal beliebiger Polaritit ge-
priift. Nur bei gedriickter Taste TV ist eine
sichere Triggerung auf den Bildimpuls
moglich. Dagegen kann nur mit unge-
driickter Taste TV auf die Zeilenfrequenz
getriggert werden. Steht kein Videosignal
zur Verfiigung, so kann die TV-Triggerung
mit der Netz- und der Kalibrationsfrequenz
untersucht werden. Bei Triggerung auf die
Netzfrequenz darf die Stellung TV keinen
Einfluf} auf die Triggerung haben.

Beim | kHz Kalibrationssignal muf sich
hingegen der minimale Spannungsbedarf
fiir eine einwandfreie Triggerung minde-
stens verdoppeln.

8. Zeitablenkung

Vor Kontrolle der Zeitbasis ist festzustel-
len, ob die Zeitlinie 7 cm lang ist. Andern-
falls kann sie am R-Trimmer fiir die Sweep-
amplitude (siche Abgleichplan) korrigiert
werden.

Diese Einstellung sollte bei der Timebase
Schalterstellung 50us/cm erfolgen.

Vor Beginn der Zeitbasiskontrolle ist der
Zeitfeinregler auf ,,C* einzurasten, dies gilt,
bis dessen Anderungsbereich kontrolliert
wird. Ferner ist zu untersuchen, ob die
Zeitablenkung von links nach rechts
schreibt. Hierzu Zeitlinie mit den Y-POS.-
und X-POS.-Einstellern auf horizontale
Rastermitte zentrieren und Timebase auf
200 ms stellen (Wichtig nur nach Réhren-
wechsel!).

Steht fiir die Uberpriifung der Zeitbasis
kein exakter Markengeber zur Verfiigung,
kann man auch mit einem genau geeichten
Sinusgenerator arbeiten. Seine Frequenz-
toleranz sollte nicht grofler als +19% sein.
Die Zeitwerte des ELV-UNISCOPEs wer-
den zwar mit =5 % angegeben; in der Regel
sind sie jedoch wesentlich besser.

Zur gleichzeitigen Kontrolle der Linearitiit
sollten immer mindestens 7 Schwingungen
d. h., alle 1 cm ein Kurvenzug, abgebildet
werden. Zur exakten Beurteilung wird mit
Hilfe des X-POS.-Einstellers die Spitze des
ersten Kurvenzugs genau hinter die linke
erste vertikale Linie des Rasters gestellt.
Die Tendenz einer evtl. Abweichung ist
schon nach den ersten Kurvenziigen er-
kennbar.

Recht genau kann man die Bereiche 20 und
10 ms/cm mit Netzfrequenz 50 Hz kontrol-

lieren. Es wird dann bei 20 ms/cm alle 1 cm
und bei 10 ms/cm alle 2 cm ein Kurvenzug
abgebildet.

Die folgende Tabelle zeigt, welche Fre-
quenzen fiir den jeweiligen Zeitablenkbe-
reich bendtigt werden.

200 ms/cm - 5 Hz

100 ms/cm - 10 Hz
50 ms/cm - 20 Hz
20 ms/cm - 50 Hz

10 ms/cm - 100 Hz
5 ms/cm - 200 Hz
2 ms/cm - 500 Hz

Il ms/cm - 1 kHz
0,5 ms/cm - 2 kHz
0,2 ms/cm - 5 kHz
0,1 ms/cm - 10 kHz

50 pus/ecm - 20 kHz

20 us/ecm - 50 kHz

10 us/cm - 100 kHz
5 ps/cm - 200 kHz
2 us/cm - 500 kHz
1 us/cm - 1 MHz
0,5 us/cm - 2 MHz

Dreht man den Zeitfeinregler bis zum An-
schlag nach rechts, erfordert ein Kurven-
zug mindestens 2,5 cm horizontaler Linge
(Messung bei 50 us/cm).

9. Korrektur der Strahllage

Die Rechteckstrahlrohre hat eine zulissige
Winkelabweichung von +5 Grad zwischen
der X-Ablenkplattenebene D 1-D2 und
der horizontalen Mittellinie des Innenra-
sters.

Zur Korrektur dieser Abweichung und der
von der Aufstellung des Geriites abhiingi-
gen erdmagnetischen Einwirkung muf der
mit TR bezeichnete R-Trimmer auf dem
Bedienfeld unter dem Bildschirm nachge-
stellt werden. Im allgemeinen ist der
Strahldrehbereich asymmetrisch. Es sollte
aber kontrolliert werden, ob sich die Strahl-
linie mit dem TR-Trimmer etwas schrig
nach beiden Seiten um die Rastermittellinie
einstellen lafit. Beim ELV-UNISCOPE mit
geschlossenem Gehéduse geniigt ein Dreh-
winkel von *0,82 Grad (I mm Hohen-
unterschied auf 7 cm Strahlldnge), zur Erd-
feldkompensation.

10. Sonstiges

Steht ein Regeltrafo zur Verfiigung, sollte
unbedingt auch das Verhalten bei Netz-
spannungsidnderungen iberpriift werden.
Zwischen 200V und 240V diirfen sich
weder in Y- noch in X-Richtung auf dem
Bildschirm irgendwelche Anderungen zei-
gen.

Fiir die Funktionspriifung des Komponen-
ten-Testers wird die Taste ,,CT* gedriickt.
Darauf hin muf} sich eine 5-6 cm lange hori-
zontale Linie zeigen. Schlieft man die bei-
den ,CT* Buchsen kurz, muf} ein vertikaler
Strich sichtbar sein. Korrekturen sind nicht
moglich. Im Falle starker Abweichungen
mul ein Defekt vorliegen.

Wurden alle in dieser Anleitung beschrie-
benen Arbeiten sorgfiltig ausgefiihrt, wird
das ELV-UNISCOPE fiir den Anwender
stets eine wertvolle Hilfe sein.
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Grundbauelemente der Elektrotechnik

Teil 1

Inden folgenden Teilen dieser Serie wird die Funktionvon Bauelementen
behandelt, die in der Elektrotechnik Verwendung finden. Es sollen der
Aufbau, die Funktion und die Einsatzméglichkeiten aufgezeigt werden.

Das Lesen von Stromlaufplinen und damit die Evkenntnis dey elektri-
schen Funktion eines Gerdtes kann nur erfolgen, wenn der Bearbeiter
gute Kenntnisse iiber die Aufgabe und die Funktion der dabei verwende-

ten Bauteile besitzt.

1. Widerstiinde

Ein Ohmscher Widerstand, wie wir ihn
prinzipiell bereits kennen, in einem Strom-
kreisbegrenzt den Stromfluf}, estrittanihm
ein Spannungsabfall auf. Die am Wider-
stand verbrauchte Leistung wird in Wirme
umgesetzt.

1.1 Ausfiihrungsformen von Widerstinden
FiirOhmsche Widerstdande gibteseine Viel-
zahl der Bauformen. Durch die jeweiligen
Anforderungen wird die Ausfithrung des
zum Einsatz kommenden Widerstandes be-
stimmt.

Nachstehend soll etwas niher auf die ge-
briauchlichsten Bauformen eingegangen
werden.

1.1.1 Festwiderstinde

Diese Widerstiande haben einen unverin-
derbaren Wert, der durch die Draht- bzw.
Schichtlinge, den Querschnitt und das Ma-
terial bestimmt ist. Festwiderstinde ver-
wendet man z. B. als Vor- und Nebenwider-
stinde in Mef3schaltungen, als Spannungs-
teiler, in Funkenloschkreisen, in Briicken-
schaltungen, Siebschaltungen u.v.a.

1. 1. 1. 1 Drahtwiderstand

Aufeinen Porzellankorper wird der Wider-
standsdraht — eine Metallegierung (z. B.
Konstantan, Nickel, Manganin) — aufge-
wickeltund mit den Anschlufflétfahnenver-
16tet oder verschweif3t. Fallweise besitzen
sie einen Lack-Schutziiberzug.

Die Widerstandsdrihte sind zur Isolierung
meist kiinstlich oxydiert und fithren die Be-
zeichnung WM — d. h. Widerstandsmate-
rial. Daran fiigt sich der hundertfache Wert
des spezifischen Widerstandes (Rho).
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WM 50istein Widerstandsmaterial mitdem
spezifischen Widerstand

05 & mm?
m

Hochlastdrahtwiderstinde besitzen als
Triger einen Fiberglaskorper. Ein Glasur-
bzw. Zementiiberzug verhindert Korrosion
bei hohen Temperaturen. Zur Vermeidung
von Induktivititen, die sich zwangsldufig
ergeben, wird die Widerstandswicklung als
Jbifilare Wicklung® ausgefiihrt.

Normale Wicklung eines Drahtwiderstandes

Bifilare Wicklung eines Drahtwiderstandes —
wenig Wicklungsinduktivitat

Drahtwiderstinde weisen eine geringe
Temperaturabhingigkeit auf und koénnen

relativ hohen Betriebstemperaturen ausge-
setzt werden. Durch prizise Fertigung der
Widerstandsdrihte und exakte Herstellung
dieser Bauelemente, kénnen Drahtwider-
stinde mit geringer Toleranz gebaut wer-
den.

1.1.1.2 Schichtwiderstand

Schichtwiderstinde werden sowohl als
Fest- als auch verdnderbare Widerstdnde
geliefert.

Die Widerstandsschicht (Glanzkohle oder
Metallfilm) wird auf einen zylindrischen
Korper aufgetragen oder in Stabform ge-
preBt. Zum Schutz gegen dufiere Einfliisse
werden Schichtwiderstidnde lackiert oder
mit Kunstharz umpreft.

Der Abgleich auf hohere Werte erfolgt
durch Ausritzen einer wendelférmigen
Rille. Die Wertangabe erfolgt bei grofieren
BauarteninZahlen, beikleinen Ausfithrun-
gen mit dem international gebriuchlichen
Farbcode.

1.1.1.3 Kohleschichtwiderstinde -}
Die fiirden jeweiligen Widerstandswert ver-
schiedenartige Kohleschichtistaufein Tri-
gerrohrchen aufgebracht. In dieses ragen
zwei Anschlulidriahte, die auch zur Wirme-
abfuhrdienen. Die kappenlosen Anschliisse
und die Kunstharzumpressungergeben eine
Vollisolation.

Kohleschichtwiderstinde werden etwa von
5 Q bis 100 MQ und einer Belastbarkeit bis
zu 4 Watt hergestellt. Sie weisen elektrische
und mechanische Robustheitaufund haben
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durchihre Induktionsfreiheitausgezeichne-
te HF-Eigenschaften. Sie besitzen aller-
dings einen positiven Reparaturkoeffizien-
ten (der Widerstand nimmt mit steigender
Temperatur zu).

Kohleschicht

Anschlufdraht

Isolierkorper Tragerrohrchen

Prinzipieler Aufbau eines Kohleschichtwider-
standes

1.1.1.4 Metallschichtwiderstand
Hochvakuum-Metallfilm-Widerstinde

zeichnen sich durch enge Toleranzen, gute
Temperaturstabilitit, kleinste Rauschwerte
und hohe Langzeitkonstanzaus. Sie werden
in Werten von 0,1 € bis ca. 5 M bei Tole-
ranzen ab 0,1 % gefertigt.

Die  Widerstandsschicht-Chrom-Nickel-
Diinnfilm wird auf einen Keramikkorper
aufgedampft, dessen Enden mit Goldringen
versehensind. Uber diese werden versilberte
Kappen mit Anschlufidrihten gestiilpt. Ein
Uberzug aus Epoxyd-Emaille schiitzt den
Metallfilm gegen mechanische, elektrische
und Witterungseinfliisse.

1.1.1.5 Metallglasur-Schichtwiderstand
Diese Widerstiinde besitzeneine Schichtaus
einer Mischung von Metallen und Oxyden
(Wolfram/Wolframkarbid, Tantal/Tan-
talnitrid, Silber/Palladium) mit Glas.

Durch Einbrennen auf einen Keramikkor-
per werden Schicht und Triger gesondert
und es entsteht eine Metallglasur, die an-
schlieBend gewendelt wird. Zum Schutz
gegen mechanische und chemische Einfliis-
sesind die Widerstande mit Silikon-Schutz-
lack tiberzogen oder in Phenolharz einge-
prebt.  Metallglasur-Schichtwiderstinde
vereinigen in sich hohe elektrische und me-
chanische Stabilitéit, hohe Ausfallsicherheit
unter extremen Umweltbedingungen. Sie
werden in Werten von ca. 10 k() bis 470 k()
bei Toleranzen bis zu 1 % hergestellt.

1.1.1.6 Massewiderstand

Eine Masse aus Widerstandsmaterial und
Bindemittel wird zu einem zylindrischen
Korper gepreft, in dem auch die Anschluf3-
driihte eingebettet sind. Zum Schutz gegen
dublere Einfliisse dient ein Kunststoffman-
tel. Diese preiswerte Herstellungsmethode
gestattet jedoch nur Toleranzen ab 5 % als
weiteren Nachteil weisen Massewiderstidn-
de einen groBen Rauscheffekt und Tempe-
raturabhingigkeit auf.

1.1.2 Verianderbare Widerstinde

In diese Gruppe gehoren jene Widerstands-
Bauelemente, deren Wert durch mechani-
sche oder elektrische Einfliisse gedndert
werden kann.
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1.1.2.1 Schiebewiderstand

Draht- und Schichtwiderstinde, mit einem
auf einer Spindel gefiihrten Schleifer, er-
moglichen den Abgriff beliebiger Wider-
standswerte. In Radios, Fernseher und
Mischpulten werden hiufig Flachbahnreg-
ler z.B. fiir Lautstiirkeeinstellung einge-
setzt.

E

[ Twicerstands-
Schleifuerk{ntakt / \b&_‘lsirhsic%r{ g
Anschlusse

Schiebewiderstand mit Spindelantrieb

Negativ logarithmische Potentiometer zei-
gen mit steigendem Drehwinkel zuerst ra-
sche Widerstandszunahme, die anschlie-
Bend in geringe Anderung iibergeht.

Positiv logarithmische Potentiometer zei-
genanfangs geringe Widerstandszunahme;
erst nach grofierem Drehwinkel steigt der
Wert schnell an.

Bei Spindelwiderstinden kann eine hohe
Auflésung dadurch erreicht werden, daf}
der jeweilige Widerstandswert in entspre-
chend viele Umdrehungen unterteilt wird.

A

Diese einstellbaren Widerstande — auch
Potentiometer genannt — bestehen aus
einem Isolierstofftriger, der mit Wider-
standsdraht umwickelt oder einer Wider-
standsschicht tiberzogen ist. Wihrend zwi-
schen den AuBenlotfahnen der Wider-
stands-Gesamtwert abgenommen werden
kann, ermoglicht ein drehbarer Schleifarm
den Abgriff eines Widerstandswertes in
Abhingigkeit vom Drehwinkel des Schlei-
fers.

1.1.2.2 Drehwiderstand

Schleiferkontakt

AR WY AY

/
Widerstandswicklung

Anschluf3

Drehwiderstand
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Schicht-Trimmpotentiometer sind Dreh-
widerstinde einfacher Ausfithrung, die in
Rundfunk- und Fernsehgeriten sowie der
industriellen Elektronik eingesetzt werden.
Sie werden mittels isoliertem Schrauben-
dreher auf einen bestimmten Wert einge-
stellt und fallweise nachjustiert.

Lineare Potentiometerindern ihren Wider-
standswert gleichmifBig mit dem Drehwin-
kel des Schleifers.

02 04 06 08 10
Drehwinkel
1.1.3 DehnungsmeBstreifen
€
-
>

Diese Bauelemente verdndern thren Wider-
standswert durch mechanischen Einflufl auf
ihre Linge.

Ein Kunststofftriger, in dem ein Melgitter
(Draht oder Folie) eingebettet ist, wird auf
den zu messenden Teil aufgeklebt. Erfihrt
dieser Priifling durch mechanische Einfliis-
se eine Anderung(z. B. Dehnung durch Er-
wirmung), so folgt der MeBstreifen dieser
Anderung, und der Mef3draht dehnt sich
aus. Dieses hat eine Widerstandszunahme
zur Folge, die in eine Mefanordnung einge-
fiigt und zur Anzeige gebracht werdenkann.

V}/iderstandsdraht

\
\
Tragermaterial

(Kunststoff)
Anschlqur'dhte/

Dehnungsmefstreifen

Im nichsten Teil werden wir uns mit den
temperaturabhingigen Widerstinden, den
spannungsabhingigen Widerstinden und
den Normalwiderstinden befassen.
Erldutert werden ferner die Normreihen fiir
Widerstinde und der internationale Farb-
code.
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ELV-Serie 7000

R/C-Dekade mit Digitaler Anzeige

RC 7000

x 1000000

x 100000

Mit der hier vorgestellten R/ C-Dekade, die in keinem Elektronik-Hob-
by-Labor fehlen sollte, konnen in einem groffen Bereich Widerstands-
und Kondensatorwerte eingestellt werden. Die herausragende Beson-
derheit der vom ELV-Team konzipierten Schaltung besteht darin, daf3
der Widerstands- bzw. Kondensatorwert auf einem 7-Segment-Anzei-

gendisplay abgelesen werden kann.

Allgemeines

Wie hdufigkommtes vor, dal man plotzlich
einen Widerstand bzw. einen Kondensator
innerhalb einer Schaltung benétigt, dessen
Wert noch nicht genau feststeht. Mit Hilfe
der hier vorgestellten R/C-Dekade kann
blitzartig jeder beliebige Widerstandswert
zwischen 1 Q und 10 MQ) eingestellt werden.
Dariiber hinaus ist die Einstellung von
Kondensatorwerten von 40pF bis 1 4F in
10 pF-Schritten méglich.

Der Aufbau des Gerites ist so konzipiert,
daf} zundchst nur die Widerstandsdekade
aufgebaut werden kann und die Kapazi-
tatsdekade nachriistbar ist. Nur eine Kapa-
zitdtsdekade kann nicht hinter die Anzei-
genplatine gesetzt werden, da die Dreh-
schalterachsen keine ausreichende Linge
aufweisen. Andert man allerdings die Lei-
terbahnfiihrung der Basisplatine entspre-
chend, wire die Positionierung der Kon-
densatordekade anstelle der Widerstands-
dekade grundsitzlich moglich.

Die Einstellung von Widerstands- und
Kondensatorwerten erfolgt immer gleich-
zeitig. Wurdeaufdem Anzeigendisplay z. B.
ein Zahlenwert von 0125000 eingestellt, so
befindet sich zwischen der Massebuchse
und der Widerstandsausgangsbuchse ein
Widerstandswert von 125k(). Zwischender
Massebuchse und der Kondensator-Aus-
gangsbuchse liegt gleichzeitig eine Kapazi-
tit von 125 nF.
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Zur Schaltung

Das Anzeigendisplay besteht aus 7 identisch
aufgebauten Dekaden.

Jede Dekade ist mit Hilfe eines Drehschal-
ters, einer 7-Segment-Anzeige und 21 Sili-
ziumdioden aufgebaut.

Normalerweise wiirde man fiir die Umset-
zung eines Dezimalcodes in einen 7-Seg-
ment-Code erheblich mehr Dioden oder
aber diverse ICs benétigen, die dann erheb-
lich mehr Platz benétigten. Mit Hilfe eines
schaltungstechnischen Kunstgriffes kom-
men wiraber, wie man sieht, mitnur 21 Dio-
den aus.

Die Funktionsweise ist wie folgt:

Bei der hier vorliegenden 7-Segment-An-
steuerung sind im Grundzustand alle Seg-
mente vom Strom durchflossen. Befindet
sich der Schalter z. B. in Stellung 8% wird
die Anzeige tiberhaupt nicht beeinflufit und
es brennen alle 7 Segmente, so daf} eine 8
auf der Anzeige erscheint.

Befindet sich der Drehschalter in Stellung
,9% wird dadurch eine Siliziumdiode paral-
lelzudem ,e“-Segment geschaltet. Dadurch
erlischt dieses Segment, weil fiir den Betrieb
eineSpannungvonca. 1,3 Verforderlichist,
die parallel geschaltete Siliziumdiode je-
doch den Spannungsabfall auf lediglich
0,7 Vbegrenzt. Eserscheint alsoaufder An-
zeige eine 9. Nur die Segmente ,a-d“
sowie s und ,g" leuchten.

In Drehschalterstellung ,,1* sind zu den
Segmenten ,a“ sowie ,,d-g" Siliziumdioden
parallel geschaltet, wodurch diese Segmente
nichtaufleuchtenundiiber die Segmente,,b*
und ,.¢* auf dem Display eine ,,1* erscheint.

Fiir die Darstellung der iibrigen Zahlen
wird entsprechend verfahren.

Ein weiterer Vorteil dieser Schaltungsva-
riante besteht darin, daf} fiir die Versorgung
wedereine Siebungnocheine Stabilisierung
erforderlich ist.

Ein gewisser Nachteil besteht darin, daf} die
Stromaufnahme unabhidngig von der An-
zahl der aufleuchtenden Segmente immer
weitgehend gleich ist und zwar so als ob alle
Segmente aufleuchten wiirden. Da der Ge-
samtverbrauchjedochnurbeica.3 VA liegt,
kann sich jeder selbst leicht die Unwesent-
lichkeit dieser Bedeutung ausrechnen.

Ein Vorteil der praktischstindig gleichblei-
benden Stromaufnahe liegt auflerdem noch
darin, daf die Anzeigenhelligkeittrotz voll-
kommen fehlender Stabilisierung weitge-
hend konstant bleibt. Versorgungsspan-
nungsschwankungen aufgrund von Last-
dnderungen entfallen.

Widerstandsdekade

Die Widerstandsdekade besteht aus 7 ein-
zelnen Dekaden. Jede Dekade ist mit 18
Widerstinden bestiickt, also insgesamt sind
7 x 18 = 126 Widerstinde erforderlich.
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Ansicht der fertig bestiickten und in die untere Gehiusehalbschale eingebauten Platinen der ELV R/ C-Dekade 7000

.
‘QL"; , 1
4 ');H‘ "',st i
(SRS

Eine Besonderheit der Schaltungliegt darin,
daf} die Widerstandsdekade vollstindig mit
Standard-Widerstandswerten  aufgebaut
werden kann, die alle in der Reihe E 12 ent-
halten sind.

Jenach geforderter Genauigkeit kénnenim
einfachsten Fall 5% Kohleschichtwider-
stinde, im komfortableren Fall | 9% Metall-
schichtwiderstdande eingesetzt werden. Bei
Metallschichtwiderstinden sind hédufig
auch in der 3. Stelle Zahlenwerte abwei-
chend von 0 vorhanden, so z. B. 331 () an-
stelle von 330 ) usw. Dies hat jedoch keine
nennenswerten Auswirkungen, da die vom
Standardwert abweichenden Werte norma-
lerweise innerhalb der 1 % Toleranz liegen.

Kapazititsdekade

Beider Kapazitatsdekade reichen zur Reali-
sierung dererforderlichen Werte 2 Konden-
satoren aus, insbesondere dann, wenn man
sich mit der bei guten Kondensatoren iibli-
chen Toleranz von 10% =zufriedengibt.
Kondensatoren mit Toleranzen von 20 %
und mehr sollten moglichst nicht eingesetzt
werden.

Damitdiejeweils erforderlichen Kapazitits-
werte genau erreicht werden kénnen, wur-
den pro Wert moglichst zwei unterschied-
liche Kondensatoren eingesetzt (1,5 uF +
0,47 uF anstellevon | uF+ 1 uF)daim Falle
einer Abweichung der kleinere Wert ent-
sprechend inseiner Absolutdnderung feiner
abgestuft werdenkann (0,33 uF—0,47uF—
0,68 uk).

Anzumerken ist noch, daf} die 1. (untere)
Dekade und die 7. (obere) Dekade nur bei
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den Widerstinden und nicht bei den Kon-
densatoren bestiickt ist. Dariiber hinaus ist
die 2. Dekade erst ab 40 pF bestiickt, da die
Grundkapazitit des Geriites ca. 35 pF be-
trigt. Umin Stellung 40 eine Kapazitit von
40 pF zu erhalten, sind also nur 5 pF erfor-
derlich, in Stellung 50 nur 15 pF (35 pF +
15 pF = 50 pF) usw. Sowohl im Schaltbild
als auch in den Bestiickungsplinen ist dies
selbstvertindlich bereits beriicksichtigt.

Fiir diejenigen unter unseren Lesern, die
eine hohere Genauigkeit erreichen moch-
ten, haben wir auf der Leiterplatte fiir jede
Schalterstellung 3 Kondensatoren vorgese-
hen. Dies hat den Vorteil, dafl durch Aus-
messen mit Hilfe eines Kapazitiatsmef geri-
tes bis zu 3 Kondensatoren parallel geschal-
tet und so kombiniert werden konnen, daf}
kleinere Toleranzenz. B.5 % (evtl.sogar bis
zu 1 %) erreichbar sind, ohne dafiir die er-
heblich teureren engtolerierten Prizisions-
kondensatoren kaufen zu miissen.

Bei den Kondensatoren ist es dariiber hin-
aus gelungen, sidmtliche erforderlichen
Werte aus der Reihe E 6 zu konstruieren.
Die erforderlichen Bauteile sind nahezu
iiberallimeinschligigen Fachhandelerhilt-
lich. Sofern sie sich nicht ohnehin schon in
der Bastelkiste befinden.

Zum Nachbau

Der Nachbau dieses niitzlichen Gerites ge-
staltetsichnicht ganzso einfach wie manauf
den ersten Blick vielleicht vermutet.

Zwar ist die Schaltung ohne jede Schwierig-
keitzudurchschauenundessind auch keine

empfindlichen Bauteile darin enthalten.
Der Aufbau hingegen erfordert allergrofite
Sorgfalt, da die Leiterplatten geradezu mit
Bauteilen vollgepfropft sind.

Die Leiterbahnabstinde zueinander sind
eng und die Leiterbahnen selbst verhéltnis-
mafig diinn.

Die Lotungensind daher miteinemsehrfei-
nen Lotkolben mit einer Bleistiftspitze
durchzufiihren. GroBere Lotkolben schei-
den von vornherein aus. Am giinstigsten ist
entweder eine Elektronik-Lotstation mit
Bleistiftspitze oder aber ein ungeregelter
Lotkolben mit einer Leistung von maximal
16 W und sehr feiner Spitze.

Sofern man eine gewisse Erfahrung im
Léten besitzt und sehrsorgfiltigundsauber
arbeitet, diirfte der betriebssicheren Funk-
tion dieses Gerites allerdings nichts im
Wege stehen.

Besitzt man ein Kapazititsmefgerdt und
nimmt sich dariiber hinaus auch noch die
Zeit, die einzelnen Kondensatorwerte sorg-
filtig auszumessen, wobei wie vorstehend
schonerwihnt, Genauigkeitenvon 1 % rea-
lisierbar sind, kann man sicher sein, am
Ende ein auferordentlich hochwertiges
Geriit zu besitzen, das einen Wert von mehr
als 1000 DM darstellt und dies beieinem ge-
ringen Bauteileeinsatz, allein durchsorgfil-
tiges Arbeiten und Ausmessen.

In diesem Zusammenhang sollte nicht un-
erwihnt bleiben, daff durch die Verwen-
dung der bereits hiufig eingesetzten Prizi-
sions-Drehschalter alle Voraussetzungen
fiireine besondes hochwertige R/C-Dekade
getroffen wurden.
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Schaltbild der ELV R/ C-Dekade mit digitaler Anzeige aus der ELV-Serie 7000. i 66
Es ist jeweils nur eine von 7 (5) Dekaden dargestellt, da sich die Werte der ande-
ren Dekaden jeweils um den Faktor 10 dndern (10 mal so grofie Werte). Die ge-
nauen Werte konnen den Tabellen entnommen werden.
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Stiickliste:
ELV R/C-Dekade 7000

Anzeigen- und Basisplatine

Halbleiter
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D 5.1-D 5.21... 21 Dioden 1N4148
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sseite der Widerstandsdekade

Bestiickung

Leiterbahnseite der Widerstandsdekade
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Elektronischer berlastschalter

Bei der hier vorgestellten Schaltung handelt es sich um eine stufenlos
einstellbare elektronische Sicherung, die fiir alle Wechselstromverbrau-
cher, die an das 220V Netz angeschlossen werden konnen, geeignet ist.

Der besondere Vorteil dieser Schaltung gegeniiber den herkommlichen
Schmelzsicherungenliegt darin, daf3 der Ansprechwertin einem Bereich
von ca.20 mA bis 2 A stufenlos eingestellt werden kann, und das Abschal-
ten ganz prizise bei diesem Wert erfolgt. Einmal ausgelost, kann die
elektronische Sicherung durch Betditigen der Taste Ta 1 wieder in Be-

trieb gesetzt werden.

Zur Schaltung

Der in den Verbraucher fliefende Strom
bewirkt an dem Widerstand R2 einen
Spannungsabfall in der Hoéhe von
=R-I-]/2 . Uberdie WiderstindeR I und
R 3 gelangt diese Spannungaufden nichtin-
vertierenden (+) Eingang des OP 1, der als
Komparator geschaltet ist.

Auf den invertierenden (-) Eingang dieses
Operationsverstirkers gelangtiiber R 8 eine
mit dem Poti R 6 einstellbare Spannung.

Sobald die Spannung am nicht invertieren-
den (+) Eingang (Pin 3) des OP 1 die Span-
nung am invertierenden (-) Eingang (Pin 2)
iiberschreitet, geht der Ausgang (Pin 1) von
ca. 0 Volt auf ca. +12Volt.

DadieTaste Ta 1 im Ruhezustand geschlos-
senist, wird iber D 4 der nichtinvertierende
(+) Eingang gleichzeitig zur positiven Ver-
sorgungsspannung hingezogen, wodurch
eine Selbsthaltung der Schaltung erfolgt.

Deran den Ausgang von OP | anschliefen-
de OP 2 ist als invertierender Komparator-
Verstirker geschaltet. Der Ausgang (Pin 7)
steuert den Eingang (Pin5) des IC2 an.
Dieses IC des Typs TCA 280 A istinder hier
vorliegenden Schaltungsversion als steuer-
barer (iiber Pin 5) Nullspannungsschalter
ausgefiihrt.

Liegt an Pin 5 des IC2 eine Spannung von
iiber 7 Volt, so erscheinen an Pin 10 bei

20V

c2 |«
10116V

Schaltbild des elektronischen Uberlastschalters
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jedemNulldurchgangder Sinuskurve Ziind-
impulse,dieden Tri I stindig durchschalten
lassen.

Wird nun der in den angeschlossenen Ver-
braucher hineinflieBende Strom so groB,
dall dieanR 2 abfallende Spannungden mit
R6 eingestellten Spannungswert iiber-
schreitet, geht der Ausgang des OP 1 aufca.
+12 Volt, wodurch der Ausgang des OP 2
auf ca. 0 Volt sinkt. Dadurch bleiben die
Ziindimpulse fiir den Triac aus, und nach
Ablauf der negativen Halbwelle der Netz-
wechselspannung sperrt Tri 1.

Durch Bestitigen der Taste Ta 1 wird die Si-
cherung wieder in ihren Grundzustand zu-
riickversetzt.

Da im normalen Betriebsfall ein Triac erst
im Nulldurchgang der Sinuskurve sperrt
(sofern dann keine Ziindimpulse mehr vor-
liegen) ist es erforderlich, eine zusitzliche
Sicherung(Si1)einzubauen, dieimdirekten
KurzschluBfall sowohl die elektronische Si-
cherung als auch den angeschlossenen Ver-
braucher schiitzt. '

In diesem Zusammenhang darf man nicht
vergessen, dal} bei einem direkten Kurz-
schluff u. U.Stréme vonmehrals 100 A flie-
Ben, die moglichst noch innerhalb einer
Sinushalbwelle abgeschaltet werden miis-
sen, wozu ein Triac, wie bereits vorstehend
erwihnt, nicht ohne weiteres geeignet ist.
Um jedoch Uberlastungen von Bohr-

maschinen und #hnlichen Verbrauchern
prazise erfassen zu kdénnen, sind Schmelz-
sicherungen nur eingeschrinkt geeignet, da
sie bei geringen Uberlastungen sehr lang-
sam und verhdltnismidfig ungenau sind.
Genau hier liegt die Stirke einer elektro-
nischen Sicherung, die innerhalb von eini-
gen 10 ms die Uberlastung erkennt und ab-
schaltet.

DieSpannungsversorgungder Abtastschal-
tung, die mitdem IC 1 aufgebaut wurde, er-
folgt iiber die Gleichrichterdiode D 5 und
den Widerstand R 4 in Verbindung mit der
Z-Diode D 6 und dem Kondensator C 1.

Der Nullspannungsschaltererhilt hingegen
seine Versorgungsspannung iiber D 2 und
R 12, in Verbindung mit einer internen Sta-
bilisierungsschaltung und dem Pufferkon-
densator C5.

Zum Nachbau

Die Bestiickung der Platine ist an Hand des
vorliegenden Bestiickungsplanes leicht
moglich.

Die Verdrahtung der Schaltung mit der
Steckdose und dem Stecker ist besonders
sorgfiltig durchzufiithren, wobei die VDE-
Bestimmungen zu beachten sind. In diesem
Zusammenhang ist es sehr vorteilhaft, dal}
die gesamte Schaltung in ein geschlossenes
Gehiuse eingebaut werden kann, an dem
sowohl Stecker als auch Steckdose ange-
spritzt sind.

Stiickliste:

Elektronischer Uberlastschalter
Halbleiter

[C] saminas nam b iz tss s s e CA 3240
1C2 coonvewssmiraeny os s 5.3 5.5 5% 2 TCA 280 A
Talan il eue i fogore o aisge aay Mial's BT 138/500
Dl ssaew@ssessssssisiese 1 N 4148
D@y I3 wivnsimasie fe o oMa s 4 one LED rot, 5 mm
P e 585 97 6 v hE a5 g5 e 1 N 4148
IDES. Jevereimens w7 600 6 & w1z b8 e ¥ 1 N 4007
D6 Froiari s s TR 68 35 5o s pae ZPD 15
D7 selidead 28 s i Svsts onls 1 N 4007
Kondensatoren

C Viuisiars wes s 55155 5% s o o« DOHEFI6 V.
€ Dudiaeia s e i i 10 uF/16 V
CCH 557583 5 5.0 e blr bt saia 10 nF
€ Siciaraiae s 5% dan s s ¥ 0 5 ayoestd 220 uF/16 V
Widerstinde

R T samaserole s s aiars e s s 5 op o 6 10 k)
R Bl et T evareloth o Tahe! nadt 0,47 0/4 Watt
R 3 iiaiainaios s aake s v s ove sa-att 22 k0
L T 10 k€2/4 Watt
RS0 0 3 s arava s aiea S04 100 s 100 kO
RiBiviosovevsiiinza‘e 10 k€, Poti, lin, 6 mm-Achse
R Trianians 5 8 %508 5 0 4 oo o8 Bbrs 100

Sonstiges

1 Sicherung 2 A, flink

1 Platinensicherungshalter

1 U-Kiihlkérper SK 13 fiir TO 220
1 Taster, | x Offner

1 Schraube M 3 x 10 mm

1 Mutter M 3

2 Schrauben M 3 x 16 mm

2 Abstandsrollchen 10 mm

4 Lotstifte

Ansicht der bestiickten Platine des
elektronischen Uberlastschalters

Ansicht der fertig aufgebauten Schaltung von der Leiterbahn-

seite aus gesehen

Bestiickungsseite der Platine

=

Leiterbahnseite der Platine

ELV journal 22

49



Elektronisches Code-Schlof3

Diese Schaltung eines elektronischen Code-Schlosses weist eine beson-
ders hohe Sicherheit gegeniiber unbefugten Manipulationen auf.

Als Einsatzmoglichkeit stehen sowohldas End-bzw. Verriegelnvon Fen-
stern, Tiirenund Toren als auch das Aus- bzw. Einschaltenvon Alarman-
lagen, Lichtschranken usw. zur Auswahl.

Anwendungs- und
Bedienungshinweise

Das Code-Schlof} besitzt in seiner Grund-
version 6 Tasten, die nacheinander in der
richtigen Reihenfolge betétigt werden miis-
sen, damit das Ausgangsrelais anzieht.

Die besonders hohe Sicherheit der Schal-
tung liegt darin, daf} beim Betitigen einer
falschen Taste die gesamte Schaltung auto-
matisch wieder in den Grundzustand ver-
setzt wird, ohne daf} der unwissende Mani-
pulateur einen entsprechenden Hinweis be-
kommt.

Eine weitere Steigerung der Sicherheit ist
dadurch méglich, dal beim Betétigen einer
falschen Taste zusitzlich zu dem Zuriick-
setzen in den Grundzustand automatisch
Alarm ausgelost wird.

Damit nun aber durch ein kleines Versehen
desrechtmifigen Bedienersnichtsofortdie
Alarmglocken schrillen, leuchtet zunéchst
bei Eingabe der falschen Reihenfolge eine
Vorwarn-LED auf. Ab dem Zeitpunkt wo
diese LED aufleuchtet, hat der Bediener
nocheinmalca. 5Sekunden Zeit, den richti-
gen Code einzugeben, und das Ausgangsre-
lais zieht an, ohne dal} das Alarmrelais ein-
schaltet. Wird innerhalb dieser 5 Sekunden
der richtige Code nicht eingegeben, schaltet
das Alarmrelais.

Bei der letztgenannten Version mit dem zu-
sdtzlichen Alarmausgang, wird die Taste
Ta7 zur Wiederherstellung des Grundzu-
standes (Ausgangszustandes) bendtigt,
ohne den Alarm auszuldsen. Diese Taste ist
bei der ersten Version ohne den Alarmaus-
gang nicht erforderlich, da der Grundzu-
stand durch Betitigen einer beliebigen
Taste (Ta 1—Ta 6) wieder hergestellt wird.

Der zur Unterbrechung eines bereits beste-
henden Alarms dienende Schalter S 1 sollte
sich moglichst rdumlich getrennt von den
iibrigen Tastenan einem sicheren Ort befin-
den.

50

Funktions- und
Schaltungsbeschreibung

Zunichst wollen wir die Schaltung ohne den
zusitzlichen Alarmausgang beschreiben.

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

Vor den jeweiligen S-Eingiangen der Flip-
Flops befindet sich ein Digital-Schalter,
dessen Schaltzustand wiederum von den
Ausgangszustinden der Flip-Flops in Ver-
bindung mit 4 Exklusiv-OR-Gattern ab-
héangt.

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

Die iibrigen Tasten (Ta 2—Ta 6) wirken
iiber die Dioden D 2—D 6 so wie D 7aufdie
R-Einginge der Flip-Flops 1—6, die alle zu-
sammengeschaltet sind.

Wird nun eine der Tasten Ta 2—Ta 6 beti-
tigt, erfolgt eine Riicksetzung sdmtlicher
Flip-Flops. Betitigt man jedoch die korrek-
te Taste (in diesem Fall Ta 1) wird das erste
Flip-Flop gesetzt,d. h. der S-Eingang dieses
Flip-Flops gehtauf ,LOW®und der Q-Aus-
gang dadurch auf ,HIGH".

Durchdas EXOR-Gatter N 1, dessen oberer
Eingangjetztauf ,HIGH" und dessen unte-
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*® auf JHIGH" in der
Form um, dal die Taste Ta 2 jetzt auf den
S-Eingang des zweiten Flip-Flops wirkt.

Betitigt man die Taste Ta 2 (in der Reihen-
folge nachdem die Taste Ta | gedriickt
wurde) geht der S-Eingang des zweiten Flip-
Flops auf ,LOW* und der Q-Ausgang auf
LHIGH".

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

geschaltet, so daf Ta 1 jetzt auf die R-Ein-
giange der Flip-Flops wirkt.

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

Nach Betitigen von Ta 3 wird nun dieses
dritte Flip-Flop gesetzt, indem der S-Ein-
gang auf ,LOW" und dadurch der Q-Aus-
gang auf ,HIGH® geht.

Durch Wechseln des Q-Ausganges des Flip-
Flopsliegennun beide Eingénge des Gatters
N lauf,HIGH®, wodurchder Ausgangdie-
ses Gatters wieder auf ,LOW* geht. Ta2
wirkt jetzt auch wieder iiber D 2 auf die R-
Eingéinge der Flip-Flop.

Uber N 3ist inzwischen Ta 4 iiber den nach-
folgenden Digital-Schalter auf den S-Ein-
gang des vierten Flip-Flops geschaltet.
Nach Betitigen von Ta 4 geht der entspre-
chende S-Eingang auf ,LOW® und der Q-
Ausgang auf ,HIGH".

Ta3isthierdurch wiederaufdie R-Eingidnge
der Flip-Flops geschaltet,und Ta S iiber N4
und dennachfolgenden Digital-Schalter auf
den S-Eingang des fiinften Flip-Flops.

Wird jetzt Ta S betitigt, schaltet das fiinfte
Flip-Flop und gibt Ta 6 frei,nach dessen Be-
titigen der Q-Ausgang des sechsten Flip-
Flops auf ,HIGH®“ geht, und iiber den
nachgeschalteten Transistor T2 das Aus-
gangsrelais Re 1 anziehen laft.

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

Zieht man die Schaltungsversion vor, bei
der durch falsche Betitigung einer Taste
nichtalleindie Schaltunginihren Grundzu-
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Schaltbild eines von 6 in der Schaltung enthaltenen Digital-Schalters. Rechts daneben
das analoge Prinzipschaltbild.
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Netzteil zum elektronischen Code-Schlof

Bild 1:
Schaltbild des elektronischen Code-Schlosses

LED..Vorwar nung"™
rot

si2
Bcsuac 74 5
LED,.Tir aut" o
grin =l o
0 [®
O]
+15V W5V S5V
si3 )
—h—@
100n 2A
B

ELV journal 22

51



stand zuriickversetzt wird, sondern aufier-
dem Alarm ausgelost werden soll, so ist das
7. Flip-Flop mit den nachgeschalteten
Bauelementen sowie die Taste Ta 7 und der
Schalter S 1 einzubauen.

Wird jetzt eine falsche Taste betitigt, ge-
langt diese Information tiber eine der Dio-
denD I—D 6aufdenS-Eingangdes 7. Flip-
Flops,derauf,LOW* geht, wodurchder Q-
Ausgang den nachgeschalteten Transistor
T 1 durchsteuert.

Die rote Vorwarn-LED leuchtet auf.
Uber den am Emitter von T 1 anliegenden
Widerstand R 13lddtsich langsam der Kon-
densator C 10 auf. Nach ca. 5 Sekunden
steuertdann T 3durch,und das Alarmrelais
Re 2 zieht an.

Wird wiithrend der ersten 5 Sekunden die
richtige Tasten-Reihenfolge gedriickt, setzt
der Q-Ausgang des sechsten Flip-Flops
iiber die Diode D 8 den R-Eingang des sieb-
ten Flip-Flops zuriick, und das Alarm-Re-
lais zieht nicht an.

AuBerdem kann selbstverstindlich iber
den riumlich getrennt angeordneten Schal-
ter S 1 ebenfalls der Alarm verhindert bzw.
abgebrochen werden.

Das Riicksetzen der Schaltung, das bei der
erstgenannten einfacheren Version mittels
Betiitigen einer der Tasten Ta 1 —Ta 6 erfol-
gen konnte, wird bei der Version mit dem
zusitzlichen Alarmausgang iiber die Taste
Ta 7 durchgefiihrt.

Die Stromversorgung erfolgt iiber einen
kleinen Transformator mit nachgeschalte-
tem Briickengleichrichter und Stabilisie-
rungs-IC, wobei die Drossel zur Verbesse-
rung der Storsicherheit gegen Netzspan-
nungseinfliisse dient. Um die Betriebssi-
cherheit auch bei Spannungsausfillen zu

gewihrleisten, wurden 2 in Reihe geschalte-
te 9-Volt-Batterien (bzw. Akkus) vorgese-
hen.

Zum Nachbau

Anhand des Bestiickungsplanes diirfte der
Aufbau keine Schwierigkeiten bereiten.

Sollten mit den Relais grofiere Lasten ge-
schaltet werden, konnte es zu Storeinstreu-
ungen indie Elektronik kommen. Wiremp-
fehlen in diesem Fall, die beiden Relais ein-
schlieBlich der parallel geschalteten Dioden
und Kondensatoren iiber jeweils 2 Drihte
raumlich getrennt von der Schaltung an-
zuordnen, wodurch die ansonsten beson-
ders storsicher aufgebaute Elektronik vor
Einfliissen auch von der Verbraucherseite
her getrennt ist.

Anwendung

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

Zum anderen gibt es auf dem Markt elek-
tromagnetisch betriebene Verriegelungs-
Bolzen zu kaufen, die vonder Schaltungan-
gesteuert werden konnen.

Solche Verriegelungs-Bolzen lassen sich
auch selbst herstellen, wie diesim Bild 2dar-
gestellt wurde. Die genauen Wickeldaten
sind je nach verwendetem Kupfer-Lack-
Draht (CuL)individuell auszurechnen bzw.
auszuprobieren. Bei einem Spulenstrom
vonca.l Amp. undeiner Versorgungsspan-
nungvon 12 Voltergibesicheine Drahtlin-
ge von 200—250 Metern bei einem Draht-
durchmesser von 0,65 mm. Dies entspricht
ca. 1000 Windungen bei einem mittleren
Spulendurchmesser von 7 cm.

Der fiir die angeschlossenen Verbraucher
(z.B. Elektromagnet o.d.) erforderliche

Stiickliste
Elektronisches Code-Schlof
Halbleiter
IC 1l wsnsnssssasassasiossesasad s 7815
| g A CD 4030 oder CD 4070
JC 3=TC 10 s sssennssnsssssnes CD 4011
N 1 il WO SRS SRR D BC 548 C
D I-D9 coooinsissssvisisvss 1 N 4148
D10,D11,D14-D18......... 1 N 4001
D 1 ssmwsnassagusnss LED, rot, 5 mm
) )0 | S, LED. griin, 5 mm
Kondensatoren
G 1<Cibnmmamnnraganssssssase 10 nF
(B Frsrssovscomsmarorsramessmmmennts s = s 3 s’ s » 100 nF
Ci8, €9 swusmmmennsessassessas 10 nF
(@ (s M RN B 100 uF/16 V
1L € 12 savwnvesvsnasansngs 100 nF
CASLL = A r s B nn 470 uF/35 V
i 1 cssmsonsossmassesest s @ e s 100 nF
C 1520 VF one ommisimmimaiminis 5 10 uE/16 V
Widerstinde
R 1 ..cvimenmimmmmmenmmesss opEs o 1 kQ
R 2R D esotiramossimiiiusaiomsasrssupansiqmense 100 kO
R. 10 55 miumenrenstmeismeraiams 10 kQ
REMEIE 4! oot M lotionososousion snsimsmimaszsnons 100 kQ
L R T 1 kQ
RAAB=RI 150 ateronorrssissebosscoitnssbioiuns 100 kQ
Ri 16 ; o csrspmsomnmmisrsmsisssmiscssess 8,2 kQ)
Sonstiges
3 B Sicherung 50 mA, flink
812,581 3 irvtus v anienane Sicherung 2 A, flink
Tk 1 Netztrafo:

prim: 220 V, 1,6 VA

sek: 15V, 110 mA
Drloescoius s posn HF-Drossel 68 uH
RELV,RE2.vsnneos Siemens Kartenrelais

1 x um; 12 V

Ta T=TaT o 0 6 ook dpmain Taster, 1 x ein
B lasissvenvacaygen Kippschalter 1 x ein

2 Batterieclips
23 Lotstifte
3 Platinensicherungshalter

Leiterbahnseite der Platine des elektronischen Code-Schlosses
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Ansicht der bestiickten und funktionstiichtigen Platine des elektvonischen Code-Schlosses

Strom muf} von einer separaten Span-
nungsquelle bezogen werden. Dasim Code-
Schlof} eingebaute Netzteil liefert hierfiir
nicht den nétigen Strom.

Als weitere Einsatzmoglichkeit des Code-
Schlosses bietet sich wie eingangs schon er-
wihnt, das Aus- bzw. Einschalten von
Lichtschranken bzw. Alarmanlagen an.

Der genaue Anschlufl ist von dem jeweiligen
System abhingig.

Grundsitzlich ist es auch moglich, die Ta-
sten des Code-Schlosses draullen anzubrin-
gen.

Damit nun aber nicht durch unbefugtes Be-
tatigen bzw. durch spielende Kinder der
Alarm ausgeldst werden kann, empfiehlt es
sich, die Tasten in ein abschlieBbares Me-
tallgehduse einzubauen, so daf} diese erst
nach AufschlieBen und Offnen des Metall-
gehduses zu betitigen sind.

Eine zusitzliche SicherheitsmaBnahme 143t
sichdadurcherreichen,indem eine Fotozel-
le oder noch besser ein Ultraschallsensor
mit entsprechend verzdgerter Auswerte-
elektronik in das Gehduse mit eingebaut
wird, und zwar so, dafl man nur wenige Se-
kunden Zeit hat,um den richtigen Code ein-
zugeben, um einen Alarm zu verhindern.

Dem eigenen Ideenreichtum steht hier dem
Hobby-Elektroniker ein weites Feld offen.

<@
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Bestiickungsseite der Platine des elektronischen Code-Schlosses
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b,

Hohe Ausgangsleistung, grofier Versorgungsspannungsbereich sowie
einfacher Nachbau zeichnen diesen Niederfrequenz-Leistungsverstdr-
ker aus. Hervorzuheben sind die guten technischen Daten, die sich trotz
des Einsatzes von einfachen Standardbauelementen, die nahezu iiberall
erhiltlich sind, erreichen lassen. Dariiber hinaus ist ein Abgleichen des

Verstirkers nicht erforderlich.

Allgemeines

Bei der hier vorgestellten Schaltung eines
Niederfrequenz-Verstirkers handelt es sich
um 2 gegenphasig angesteuerte getrennte
Gegentaktendverstiarker, die in Briicken-
schaltung betrieben werden.

Hier zunichst die besonderen Vorteile die-
ser Schaltung:

— hohe Ausgangsleistung bei niedriger
Versorgungsspannung

— automatische Ausgangsgleichspan-
nungseinstellung

— weitgehend gleichspannungsfreier
Lautsprecherausgang ohne Ausgangs-
elko

— hohe Konstanz und Temperaturun-
empfindlichkeit des Verstarkungsfak-
tors

— geringer Klirrfaktor

— geringe Intermodulationsverzerrungen

— hohe Eingangsimpedanz

— ausschlieBliche Verwendung von leicht
zu beschaffenden Standardbauelemen-
ten

— problemloser Nachbau

Vorstehend aufgefiihrte Punkte lassen er-
kennen,daR essich beider hier vorgestellten
Schaltung um einen qualitativ hochwerti-
gen Verstirker handelt, dessen Nachbau si-
cherlichvielen Lesern zu Rechtlohnenswert
erscheinen mag.

Zur Schaltung

Uber den Kondensator C 2 gelangt das NF-
Eingangssignal auf das Lautstdrkerein-
stellpotiR 2. Uber C 3 wird dieses Signal auf

das Gate des FETs des Typs BF 245 C gege-
ben.

In Verbindung mit den Widerstanden R 1,
R 4 sowie R 3 ist diese Eingangsstufe als Im-
pedanzwandler geschaltet, der gleichzeitig 2
gleichgrofie Signale mit entgegengesetzter
Phasenlage zur Ansteuerung der beiden
Gegentaktendverstirker erzeugt.

Die gegenphasigen Signale werden iiber die
Kondensatoren C 5 und C 7 ausgekoppelt
und iiber die Widerstinde R 7 und R 8 auf
die Basen der als Differenzverstirker ge-
schalteten Eingangsstufen (T 2, T 3 sowie
T 11, T 12) der Gegentaktendverstirker ge-
geben.

Da die beiden fiir diesen Briickenverstdrker
erforderlichen Gegentaktendstufen voll-
kommen symmetrisch aufgebaut wurden,
soll nachfolgend nur die Funktion des obe-
ren Verstiarkers beschrieben werden.

Dasaufdie Basisvon T2 gelangende NF-Sig-
nalwird auf den Emittervon T 3iibertragen,
dessen Basis iiber die Widerstinde R 5,R 6
und R 12 in Verbindung mit den beiden
Kondensatoren C6und C9 exaktaufhalber
Betriebsspannung liegt. Auf diese Weise ar-
beitet der Transistor T 3 in Basisschaltung.
Das verstirkte Signal steht somit am Kol-
lektor von T 3 an, wo es iiber den Wider-
stand R 10 auf die Basis von T 4 gegeben
wird.

Der daran anschlieBende als Emitterfolger
geschaltete Transistor T 5 steuert nun den
Treiber T 7 direkt an,sowieiiberdie Dioden
D 1, D2 undden Transistor T 6 den Treiber
T 8.

Technische Daten:

Ausgangsleistung: (Dauer)
Ubertragungsbereich:
Klirrfaktor:
Versorgungsspannungsbereich:
Lautsprecherimpedanz:

Eingangsspannung:
Eingangsimpedanz:

12 Watt (Us = 13,6 V, RL =4 Q)

40 Watt (Us =25 V,RL =4 Q)

20 Hz bis 22 kHz (-6 dB)

40 Hz bis 12 kHz (-3 dB)

0,5 % (typ: 0,2 %)

(Usg = 13,6 V,RL =4 O, P= 10 Watt)
10 Vbis 25V

4 Q) bis 16

500 mV (fir P = 10 Watt)

100 kQ
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T 7 und T 8 ihrerseits steuern die Komple-
mentirendstufe, bestehendausT9und T 10
an.

Die Verstirkung der Endstufe wird mittels
der Widerstinde R 7 und R 10 festgelegt
(v=R 16/R 7).

Die Kondensatoren C 8, C 10 und C 11 die-
nen der Unterdriickung von Schwingnei-
gungen.

Durch die Gleichspannungsgegenkoppe-
lung (iiber R 16) in Verbindung mit der
automatischen  Versorgungsspannungs-
Mittelpunktserzeugung (iiber R 5/R 6) liegt
der Lautsprecherausgang (Punkt C bzw.
Punkt D) immer exakt auf der halben Ver-
sorgungsspannung. Sobald sich die Versor-
gungsspannung andert, dndert sich auto-
matisch auch die Gleichspannung an Punkt
C bzw. an Punkt D.

Da der untere Verstiarker vollkommen
symmetrisch aufgebaut ist, und dieser ein
genau gegenphasiges Eingangssignal erhilt,
liegt auch am Ausgang dieses Verstirker-
teils (Punkt D) exakt das verstirkte, zu
Punkt C gegenphasige, Signal an.

Schaltet man nun einen Lautsprecher zwi-
schen die Anschlufpunkte C und D, so laf3t
sichdurch diese Schaltungsartca. die4fache
Ausgangsleistung als bei Verwendung nur
eines Verstirkerteils erreichen.

Besonders bei niedrigen Versorgungsspan-
nungenvonz. B. 12 Vistder Einsatz der hier
vorliegenden Schaltung zur Erzielung einer
guten Ausgangsleistung vorteilhaft.

Zum Nachbau

Wie bereits im Vorwort erwédhnt, gestaltet
sich der Nachbau weitgehend einfach,
zumal keinerlei empfindliche Bauelemente
eingesetzt wurden.

ZweckmiBigerweise beginnt man bei der
Bestiickung mit den passiven Bauelemen-
ten.

Als letztes sollten die 4 Leistungstransisto-
ren mit den Fingerkiihlkorpern eingebaut
werden.
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Schaltbild des 12 V-Leistungsverstirkers

Alle Details sind aus dem Bestiickungsplan

zu entnehmen. .

Sollte der Verstarker nicht auf Anhieb ar- StuCkhs{e. s

beiten, ist es empfehlenswert, zunichst die 12 V'Lelsu‘”gsver“arker
Bestiickung der Transistoren und der Dio- Halbleiter

den zu tberpriifen. 11 28108
Des weiteren konnen folgende Spannungen e BF 245 C
gemessen werden: 25T 3, T 11T 12 BC 548 C
1. Die Spannung am Ausgang des Span- T4=T 65 T 13=T 15 v c-ou BC 558 C
nungsreglers IC 1 des Typs 78108 sollte ge- Tl T8 THL6;. T 1 oo s BD 139
messen iiber den KondensatorC I ca. 7,5 bis LT G 1 S SR P e 2 N 3055
8,5 V betragen. ) KT 0 R [ Y MJ 2955
2. Die iiber R 6 gemessene Spannung muf; g ; g ‘; """"" LED .r(itN54nl::r§1§
exakt dem halben Wert der Versorgungs- LS R AEas S e
gleichspannung entsprechen. Kondensatoven

3. Uber dem Widerstand R 4 ist eine Span-

nung von ca. 2V zu messen, die exakt der Clooiiiiiinn 10 uE/16 V
tiber dem Widerstand R 1 gemessenen C2,C3.eiiiiiinnnnnns 220 nF
Spannung entspricht. g L51 """""""" 22(1)8 ”g;:z x
4.Zwischenden Punkten Cund D diirfenim [ T 100 ZF/I(, Vv
Ruhezustand (ohne Eingangssignal) maxi- T2 Tt i el e s 10 uE/16 V
mal 500 mV gemessen werden— beisorgfil- '3 5 T R o B 470 pF
tig ausgewihlten Markenbauteilen jedoch Q0 2 s 10 uF/16 V
nur weniger als 100 mV. CLI0, Y gy o s 470 pF
Es kénnen auch beide Verstirker getrennt Cl2..ooiiiniinin 10 uF/16 V
getestet werden, indem ein Lautsprecher G13,C 14::€ 15 w5 mvimas 470 pF
von Punkt C oder von Punkt D iiber einen

Kondensator (ca. .IOOO ,uF(l6 V) nach Widerstdinde

Masse geschaltet wird, wobei der + An-

schluf} des Kopdensators an Punkt C (bzw. g ;_ ’ lOOkQ P t 'li i 6 = 2’A2 E”’
Punkt D) angeschlossen wird. Die Aus- R 3 s Ol 1N, mm;OOCkii
gangsleistung betrigt dann allerdings nur L R T

ca. 25%.
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R i e s e 2.2 k)
RS, RAG o 5 i svrte s voie b 1kQ, 1%
RAT. BB icciihin o v st doaras s 2,2 kQ)
RO e e 3,3 k)
R D0 S S o, ST T 4,7 kQ)
RSN it o orlen S A 8,2 k()
RULD 5% o il im s et 2565 6 adsrs s 22 kQ)
RT3 R A o vsin b s samts s 2,2 kQ)
|2 ] N TS N g S 1,5 kQ
| e TR IR B I 22 k)
RETT, RiL8 irh o B oot 2 470 Q
L N T e 8,2 k()
R 2005 0« o s o T ats s o aliias 22 kQ)
R 2 aais aivradas: s dadi a0 Sty 4,7 kQ
R 5 e« iaonn o msmrsls Tmem 3,3 k)
R: 28R4 L 10 3 b « o sz 2,2 k()
R 25 aus steps b s whes B ovassmsls 1,5 kQ
R 28 ot b o b sivrets o) s s s 22 kQ)
R. 27 R28 s v mits walehrids 470 Q
Sonstiges

4 Fingerkiihlkorper fiir TO 3

4 U-Kihlkorper SK 12 fiir TO 32

8 Schrauben M 3 x 10 mm

8 Muttern M 3

4 Schrauben M 2,6 x 10mm

4 Muttern M 2,6

6 Lotstifte
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Bestiickungsseite der Platine des 12 V-Leistungsverstirkers
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