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Zusitzlich in dieser Ausgabe:

Digitales KapazititsmelBigerat DCM 7000

Die Sensation fiir Elektroniker:

Nachbau vollkommen ohne Abgleich

Nachdem Sie die Uberschrift gelesen haben, wiire es nicht verwunder-
lich, wenn Sie in ungliubiges Staunen geraten wiirden.

Tatsdchlich ist es dem ELV-Ingenieur-Team gelungen, das ohnehin
schon ausgefeilte Mefprinzip des DCM 7000 aus unserer Ausgabe
Nr. 14 derart weiter zu entwickeln und zu perfektionieren, daf3 der
Nachbau jetzt vollig ohne Abgleich durchgefiihrt werden kann. Erstaun-
lich um so mehr, weil auf den Einsatz von besonders teuren Bauelemen-
ten wie supergenauen Referenzspannungen usw. verzichtet werden
kann.

Nachfolgend noch kurz die wichtigsten Daten:

- Meflumfang: 0,1 pF (!) bis 100000 uF (!) in 5 Bereichen

- Nullpunktabgleich fiir Kompensation von Streu- bzw. Kabel-
kapazititen

Mef3genauigkeit: ca. 1 %, typ. 0,5 %

Eingebauter Quarzoszillator

Automatische Storvunterdriickung durch Netzsynchronisation der
Mefzyklen.

Uber einen Widerstand (R 1), der an einer
konstanten Referenzspannung liegt, wird
der auszumessende Kondensator Cy aufge-
laden.

Funktionsprinzip

Zum besseren Verstdndnis ist in Bild 1 das
Prinzip der Funktionsweise des digitalen
Kapazitatsmefgerdtes DCM 7000 im Block-

schaltbildcharakter dargestellt.

ZweckmiBigerweise beginnen wir bei den
nachfolgenden Betrachtungen mit dem un-
geladenen Zustand von Cy.
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Die an Cy anliegende Spannung wird von
einer superschnellen, hochprizisen Aus-
wertschaltung iiberwacht und mit einer
zweiten von R 2 und R (3 erzeugten
Spannung verglichen.

Nullabgleich

cM 7000

Die Auswertschaltung gibt das Tor zum
Ziahler frei, wenn die Kondensatorspan-
nung in einem ganz bestimmten Bereich
liegt, d. h. dall zu Beginn des Aufladevor-
ganges, wo die Spannung an Cy noch fast
0V betragt, das Tor gesperrt ist.

Wird wihrend des Ladevorganges eine be-
stimmte Spannung iiberschritten (z.B.
1 V), so wird das Tor zum Zéhler gedffnet.
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Bild 1: Blockschaltbild des digitalen Kapazititsmefigerites DCM 7000

Bei Uberschreiten einer zweiten hoheren
Spannung (z. B. 3 V) wird das Tor von der
Auswertschaltung wieder gesperrt.

In der Zeit, in der das Tor geoffnet ist, ge-
langen die vom Oszillator kommenden Im-
pulse einer hochkonstanten quarzstabili-
sierten Frequenz auf den Eingang des Zih-
lers.

Die Tordffnungszeit wird von Cy be-
stimmt.

Hat Cy eine kleine Kapazitit, geht der Auf-
ladevorgang schnell, das Tor ist nur kurze
Zeit geoffnet, es gelangen wenige Impulse
auf den Zihler, der deshalb einen kleinen
Wert anzeigt.

Ist Cy groBer und das Tor somit ldnger ge-
offnet, gelangen auch mehr Impulse aus der
Quarzzeitbasis tiber das Tor auf den Zihler,
der dann einen entsprechend grofleren
Wert anzeigt.

Bemerkenswert ist die Tatsache, daf} der
auszumessende Kondensator Cy tatsich-
lich tiber einen Widerstand (Prizisions-
mefBwiderstand 0,5 %) aufgeladen wird und
nicht etwa iiber eine Konstantstromquelle,
die zusatzliche Fehler in sich bergen kann.
Es wird ganz bewuf}t eine nicht lineare La-
dekurve erzeugt.

Da die Form der Kurve immer exakt der
mathematischen e-Funktion folgt, und sich
nur eine Grofie, namlich der Zeitmafstab,
andert, sind die Zusammenhinge zwischen
der zu messenden Kapazitdt Cy und der
Torzeit und dadurch auch dem angezeigten
Wert streng linear.

Um auf den Abgleich vollstindig verzich-
ten zu konnen, sind lediglich jetzt noch
einige weitere genaue, jedoch nicht sehr
teure Referenzwiderstiande erforderlich (im
Blockschaltbild mit R 2 und R 3 be-
zeichnet), die in einem mathematisch exakt
nachweisbaren strengen Zusammenhang
zu R 1 stehen und damit den Ladevorgang
maligeblich iiber die Auswertschaltung
und die Ablaufsteuerung beeinflussen.

Auf die detaillierte Schilderung der kom-
plexen Zusammenhinge, die einen Ab-
gleich iiberfliissig machen, soll an dieser
Stelle nicht ndher eingegangen werden, da
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das den Rahmen dieser Bauanleitung
sprengen wiirde. Aufgrund einer ausgefeil-
ten schaltungstechnischen Verkniipfung
aller in das Mefergebnis eingehenden Fak-
toren ist das Mefergebnis in der Summe
aller Einfliisse vollig unabhéngig von den
iiblicherweise  auftretenden  Bauteile-
schwankungen in dem angegebenen Rah-
men von ca. 1%, ohne jeden Abgleich
korrekt.

Der Skalenfaktor wird durch die Oszilla-
torfrequenz, den Referenzwiderstand sowie
die Auswertschaltung festgelegt. In der hier
vorgestellten Schaltung wurde die Dimen-
sionierung so vorgenommen, daf} sich der
eingangs erwiahnte Melumfang ergibt, bei
direkter Anzeige in pF, nF, uF oder mE Je
nach eingestelltem Bereich leuchtet eine
entsprechende LED auf.

Die quasi intelligente Ablaufsteuerung
sorgt dafiir, dall nach Beendigung des
Melvorganges der gemessene Wert auf der
Anzeige gespeichert wird, der Zihler zu-
riickgesetzt (Anzeigewert bleibt erhalten),
der Kondensator entladen und der Vor-
gang erneut gestartet wird.

»Quasi intelligent” heiit in diesem Fall, daf}
die Ablaufsteuerung nicht nach einem ,,stu-
ren“ Zeitplan vorgeht, sondern zusétzliche
Informationen, wie Ladezustand von Cy
und Torzustand, in ihre Entscheidung mit
einbezieht, so muf} z. B. die Spannung an
Cx u.a. einen entsprechend kleinen Wert
aufweisen, damit die Ablaufsteuerung den
Ladevorgang freigibt. AuBerdem ist eine
Minimumverzégerung eingebaut, die ein
Flackern der Anzeige bei sehr kurzen Mef3-
zeiten verhindert sowie eine Netzsynchro-
nisation der MefBzyklen, um Storeinfliisse
durch Brummeinstreuungen zu unter-
driicken.

Zur Schaltung

Nachdem die wesentlichen Merkmale des
Grundprinzips der Schaltung des DCM
7000 erldutert wurden, soll auf die schal-
tungstechnische Realisierung nur noch
kurz eingegangen werden, da diese im we-
sentlichen in unserer Ausgabe Nr. 14 und
15 beschrieben wurde.

In der Schaltung wird der Widerstand R (1
durch die Widerstiande R 6 bis R9 darge-
stellt, wahrend R 2 und R 3 durch R 10,
R 12,R 14, R 15und R 16 realisiert werden.

Auswertschaltung und Ablaufsteuerung
werden durch die IC’s 3, 4, 7und 5a darge-
stellt (mit entsprechenden Zusatzbeschal-
tungen) wihrend die Netzsynchronisation
aus dem IC 16 mit Zusatzbeschaltung be-
steht.

Das Tor wird durch das Gatter N 1 (IC9)
realisiert. Der Quarzoszillator ist mit dem
IC 6 aufgebaut.

Den eigentlichen Zihler mit Anzeigentrei-
ber stellt das IC 15 dar, wihrend IC 5b eine
Uberlaufanzeige realisiert.

Zum Nachbau

Obwohl das vorstehend beschriebene digi-
tale KapazititsmeBgerait DCM 7000 eine
aufwendige Schaltungstechnik besitzt, ist
es gelungen, durch eine ausgereifte Kon-
struktion eine hohe Nachbausicherheit zu
erreichen, zu der nicht zuletzt das hochwer-
tige Layout der Leiterplatten beitrdgt, auf
denen bis auf den Netzschalter sdmtliche
Bauelemente Platz finden. Von zusitzli-
cher Verdrahtung kann nicht mehr die
Rede sein.

Bevor allerdings mit der Bestiickung der
Platinen begonnen werden kann, sind diese
in das Gehduse einzupassen.

Ist ein Probeeinbau der Platinen zur Zu-
friedenheit verlaufen, (Platinen sind noch
nicht miteinander verlétet), kann mit der
Bestiickungsarbeit begonnen werden.

Zunichst werden die Briicken, dann die
Widerstinde, Kondensatoren, Dioden usw.
in gewohnter Weise eingelotet.

Ist die Bestiickung nach Einsetzen der IC’s
vollendet, wird die Anzeigenplatine senk-
recht an die Basisplatine gelotet, und zwar
so, daB sie ca. 5 mm unter ihr hervorragt.

Sind alle Kupferflachen der senkrecht auf-
einander liegenden Platinen miteinander
verlotet, kann der Einbau ins Gehéduse vor-
genommen werden.

Der Schutzleiter des Netzkabels ist sowohl
mit der Schaltung (Massepunkt) als auch
mit dem Befestigungshals des Netzschalters
zu verbinden.

Die VDE-Bestimmungen sind zu beachten.

Mef3genauigkeit

Durch die eingesetzten Prizisions-MefBwi-
derstinde mit einer Toleranz von max.
0,5% (typ. 0,25%) sowie durch Verwen-
dung eines hochstabilen Quarzoszillators
liegt die Grundgenauigkeit der Schaltung
bei ca. 0,5 %.

Je nach Bauteilestreuung, Aufbau, Ab-
gleich, Abschirmung sowie eingeschalte-
tem Mefbereich sollte man mit einer Ge-
nauigkeit von ca. 1 % zufrieden sein, wobei
speziell im kleinsten Bereich mit einer Auf-
16sung von 0,1 pF einige Digits zusétzlich
in Kauf genommen werden miissen, was bei
der enormen Auflésung jedoch unwesent-
lich erscheint.
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Ansicht der bestiickten und zusammengesetzten Platinen des digitalen Kapazititsmefgerites DCM 7000 vor dem Einbau ins Gehduse

Bedienungshinweise

Um das vorstehend beschriebene digitale
Kapazititsmefigerit DCM 7000 sinnvoll
nutzen zu konnen, sollten einige wesentli-
che Punkte bei der Messung von Konden-
satoren beriicksichtigt werden.

1. Die auszumessenden Kondensatoren
sollten vor Anschlufl an die Priifklemmen
entladen werden. Zwar hat das DCM 7000
einen guten Uberlastungsschutz, der aller-
dings auch seine Grenzen hat.

2. Vor Beginn der Messung ist zu priifen,
ob das Nullabgleichpoti am linken An-
schlag steht (entgegen dem Uhrzeigersinn).

3. Soll eine Messung in den beiden unteren
MefBbereichen vorgenommen werden, so
ist mit Hilfe des Nullabgleichpotis die An-
zeige vor Anschlufl des Priifkondensators
Cy auf 0000 oder 0001 einzustellen.

Wichtig ist hierbei, da} das Poti nicht zu
weit gedreht wird, sondern nur so weit, daf3
die Anzeige gerade 0000 oder einige Digits
(einen sehr kleinen Wert) anzeigt.

Wird das Poti noch weiter gedreht, kann
eine Verfilschung des MeBergebnisses auf-
treten, indem ein gewisser Betrag von Cy
abgezogen wird.

Fiir die drei oberen MeBbereiche ist kein
Nullabgleich erforderlich.

4. Bei Messungen von Elektrolyt-Konden-
satoren kann der MelBwert geringfiigig
schwanken, so auch bei Mellbereichsum-
schaltung.

Dies liegt keinesweg am Gerit, sondern an
der Unzulidnglichkeit der Elkos, die zum
Teil mit Toleranzen von =50 % bis +100 %
behaftet sind und ihren Wert schon in kur-
zer Zeit geringfiigig &ndern bzw. etwas un-
terschiedliche Werte zeigen, je nachdem, ob
eine etwas kiirzere oder lingere Mefzeit
gewdhlt wird.

5. Bei gepolten Kondensatoren (Elkos) ist
der +Pol an die rote (rechte) Klemme und
der —Pol an die schwarze (linke) Klemme
anzuschlieflen.

Wir wiinschen Thnen beim Nachbau und
Einsatz dieses hochqualifizierten und in-
teressanten Mefgerites viel Erfolg.
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Stiickliste:
ELV Kapazititsmefgerit
DCM 7000

Halbleiter:
LG, oreme b o d vt s g UA 723
TC Dkt s s ¢ 208 ¢ il v 5 s ¢ 5 0 7805
I@3, TCA s i b s o1 5555 CA 3240
[C 5 Reas o o h e i Mot A s NE 556
TCE-ICR. oo e o e o SN 74 LS 00
| (ol P SN 74 LS 20
TCTD v o v o e 6 sl s s SN 7490
ICI1-ICI3.......... SN 74 LS 90
TGIA o o st 5 s ¢ i 5 s SN 75492
DTS 5.5+ 5oz s s 3 hries SN 74 C 926
L6 o e Ton s e i CD 4001
g 1 el 20 1 1) U BC 548 C
T2, T3, T6-T10 ........ BC 558 C
D1-D4, D9, D10, D14-D39,
D45-DA7 oo IN 4148
DB5=D8 : <o s g s s b vis IN 4001
(5118 ) [ ZPD 5.6
D40-D44........ LED, rot, 5 mm
Dil-Did.....ooovuvnn... TIL 702
Kondensatoren
Cl, C8, C10, C19, C27 .... 220 nF
€21 | ol re il e ) 220 uF/25 V
G e ML 5 470 pF
C4,C12,C16,C18,C23,C24, C30-35
.................... 10 uF/16 V
CIMEAL -, Vel et 100 nF
C6, C11, C21, C29... 100 uF/16 V
C7,Cl13,Cl4,C22........ 470 nF
(2 TS e S S 1000 uF/16 V
5% e s i it 1 uF/16 V
C17, C26 e iore e v s s e s 1 nF
€20, C28, G380 .« liw e s 10 nF
e e i T R 100 pF
C 6o ot et R s e 220 pF
C TR e rer: ot Ao ot 15 nF
Widerstinde:
R sl Batoberere s o Bt s el & 3,3kQ
R2, RI, R24 ............. 4,7 kQ
2 I N 6,8 kQ
RAE el o' Mok S it s o 10 O
RS, R38 .0ovvvieiannnn 100 kQ

R17, R21, R25, R27, R34 .... 1 kQ

RI19; R26 652w s o5 s0s’s i 2,2 kO
R20, R23, R29, R52-R61, R72-R75
......................... 10 kQ)
R22...1 M, Poti lin, 6 mm Achse
R R N sl FT 1 MQ
R3L; BB ¢ s e« wrst s 5 5w w90 470 kQ)
RB3: s s s 5 w5 558 5 57w 56 308 £ 50 33 k)
RADE: : st 5 = fokin oot o h0s: sy a'm 5 470 Q)
RBO: R3T . 5ie o ie s samne « abie Fosoie 47 kQ
R39. i ol wve wsoves o wove s wapin 3 0 2,2 MQ
R () e N L el L Segee s 100 O
R41-R47, R63, R64, R66, R68, R70
.......................... 330
RAB=RIN: i 5 s 4 e 4 0t & 670t 2,7 kQ

R62, R65, R67, R69, R71 ... 330 O
Mefwiderstinde 0,5 %

RERT 5 ano s 5 sttt s s s s 900 kQ
R T Tt g 9 kO
B e e 900
RAOK 5. i bl ot o e 245 kQ
RIZL 1iis e e oy o 2 s 4,52 kQ
RI4RI6 ... 100 kQ
RIS 105 5 555 5 s 006 v 5 st & ves 5 10 kQ
Diverses

1 Trafo Typ 42-071
prim: 220 V/4,5 VA
sek: 1 x9V/400 mA

1 x 12 V/75 mA
1 Quarz 3,579 545 MHz
1 Prizisions-Drehschalter
2 x 6 Stellungen

1 Platinensicherungshalter

1 Sicherung 50 mA

7 Lotstifte

Gehdusebausatz

1 Gehiduse aus der Serie 7000

1 bedruckte und gebohrte Frontplatte
2 Gehédusebefestigungsschrauben
M3x15

Muttern M 3

3-adriges Netzkabel mit Stecker
Kippschalter, 2-polig
Polklemmen (rot/schwarz)
Drehknopf 21 mm @&

mit Deckel und Pfeilscheibe
Drehknopf 14 mm @ mit Deckel

— N = — O\

ot

ELVjournal 23



Bestiickungsseite der Basisplatine des ELV Kapazititsmefigerites D CM 7000

00000000

0376

oO————0
H
D3LO—

Tt =—T9=T10

Mefeingang

Bestiickungsseite der Anzeigenplatine des
ELV Kapazititsmefigerdtes D CM 7000
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ELV-HiFi-Babreflex-Box

Das auflergewohnlich grof3e Interesse, das unsere,,low cost” HiFi-Laut-
sprecherbox HS 100 hervorrief, hat uns veranlafit, eine weitere Laut-
sprecherbox zu entwickeln- diesmal eine,,echte Bafireflex-Box, die sich
durch ein dhnlich giinstiges Preis-/ Leistungsverhdltnis auszeichnet.

Allgemeines

Eine ideale Lautsprecher-Box muf} viele
Bedingungen erfiillen:

Der Ubertragungsbereich muf den gesam-
ten Horbereich des Ohres erfassen. Damit
der Klang moglichst naturgetreu klingt,
miissen alle Frequenzen in der gleichen
Lautstdrke und ohne Verzerrungen abge-
strahlt werden.

Soweit die technische Seite.

Technische Daten:
Frequenzgang

Der Schalldruck (1 Watt/1 Meter):

Belastbarkeit Sinus:
Belastbarkeit Musik:

Gehiusemale (auflen): H x B x T:

Gewicht:

25-21 kHz.

93 dB.

80 Watt

115 Watt

560 x 330 x 280 mm
ca. 12 kg.

Ansicht der Lautsprecherchassis und des Bafveflex-Kanals der HiFi-Lautsprecherbox BR 115

ELV BR 115 geschlossen

1.0 WATT * 1 M X 0-LEVEL= 60
s0p25 -
dE | dE
4O |20
LNl A A A
nfs
20 10
wf s A
ol o 0 610
20 H: SO oo 200 Sl oo 2000 S000 10000 20000
ELV BR 115 Bafireflex
1.0 WATT ¥ { M ¥ 0-LEVEL= &0
5025
2 by mivac
a | de
4o 2o
B N e e P Ry
ELER S
afu 1
A
n 5 1
oboCL LUV V1 VLV P LT ]
20 W2 SO oo 200 S00 000 2000 5000 10000 20000

Bild 1: ELV BR 115 Schalldruck-Gleitsinus
', Oktav gemessen im schalltoten Raum
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Schaltbild der Frequenzweiche der HiFi-Bafreflex-Box

Inder Praxisergeben sich noch wichtige an-
dere Voraussetzungen:

Das Gehéuse sollte nicht so grofl wie der
Wohnzimmerschrank sein, damit fiir die
Musikwiedergabe nicht ein eigenes Zimmer
bendtigt wird. Die Box sollte auch so gut
aussehen, dall man sie nicht verstecken
muf}. Und zuletzt ein nicht unwesentliches
Merkmal: Preiswert muf} die Box sein.

Alldiese Punkte konnten beider HiFi-Baf3-
reflex-Box BR 115 realisiert werden.

Um den Ubertragungsbereich bis 25 Hz
herunterreichen zu lassen, waren einige
technische Besonderheiten notwendig:

Zunichst wird das Ausgangssignal des Ver-
starkers in der Frequenzweiche verarbeitet.
Die fiir den Ballautsprecher zustindige
Spule bringt allein fast 300 Gramm auf die
Waage. Das hat sie dem grofziigigen
Durchmesserdes verwendeten Kupferdrah-
tesvon 1 mm zuverdanken. Nurso kannein
optimal geringer Innenwiderstand auch der
niedrigsten Frequenzen sichergestellt wer-
den. AuBerdem garantiert dieser Draht-
durchmesser Standfestigkeit bis zu héchster
Belastung; die Dynamik ist optimal, Ver-
zerrungen bleiben auflerhalb des Horbe-
reichs.

Damitdie Qualitdtdesinder Weiche aufbe-
reiteten Signals nicht im Lautsprechersy-
stem geschmadlert wird, hat es einen Durch-
messer von 265 mm. Hier liegt der giinstige
Kompromil} zwischen wiinschenswert gro-
fer Membran und vertretbarer Grof3e, denn
schlieBlichsolldie Boxja, wie obenerwihnt,
kein eigenes Zimmer bendtigen. Damit die
Box auch bei tiefsten Frequenzen ausrei-
chend Schalldruck liefert, arbeitet sie nach
dem Bafireflex-Prinzip. In Bild (1) erkennen
Sieden Unterschied zwischen BafBreflex und
geschlossener Version. Er liegt von 120 bis
ca.25Hzum3-4dBiiberder geschlossenen
Version, bei 25 Hz sogar um ca. 6 dB dar-
iiber. Dies ist ein beachtlicher Wert.

Das Prinzip einer Bafireflex-Box ist folgen-
des:

Ein Lautsprecher erzeugt durch seine
Membranbewegungen auf der Vorderseite
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einen Uber-, auf der Riickseite einen Unter-
druck oder umgekehrt. Leider sind diese
Schallwellen genau kontrdar. Bei einer
Schallgeschwindigkeit von ca. 360 m/sec.
werden tiefe Frequenzen also einfach kurz-
geschlossen; die Membran bewegt sich, der
Schall erreicht das Ohr jedoch nicht. Des-
halb verwendet man normalerweise ge-
schlossene Gehduse; der Kurzschlufl wird
verhindert. Leider werden so jedoch die auf
der Riickseite des Ballautsprechers entste-
henden Schallwellen ,eingesperrt®, kom-
menalsonichtzur Geltung. Diesen Nachteil
beseitigt das BaBreflex-Prinzip. Durch
einen genau berechneten Bafireflex-Kanal
werden die Schallwellen aus dem Gehiuse-
inneren nach aulen gelenkt, daf} sie den
Schalldruck der Vorderseite des Lautspre-
chers verstdrken. Falsch berechnete Baf3-
reflex-Kaniéle verursachen Frequenzkurz-
schliisse und somit grobe Frequenzeinbrii-
che im Tieftonbereich.

Damit die BaBwiedergabe nicht nur weit
herabreicht, sondern auch ohne nennens-
werte Schwankungen im Schalldruck er-
folgt, wurde die Membran des Tieftoners
mit einer speziellen Kunststoffsubstanz be-
schichtet. Dadurch werden Taumelbewe-
gungen einzelner Membranteile wirkungs-
vollunterdriickt, die Linearitat steigt merk-
lich. Ab ca. 600 Hz beginnt der Einsatzbe-

reich des Mitteltonsystems, im Frequenz-
verlauf durch einen typischen kleinen
Einbruch um ca. 2 dB erkennbar. Die Mem-
bran ist genau wie beim Tieftonsystem be-
schichtet und sichert einen gleichmiafigen
Frequenzverlauf bis 4 kHz.

An diesem Punkt setzt das Kalotten-Hoch-
tonsystem ein. Der besonders starke Ma-
gnet sorgt fiir einen durchsetzungsfahigen
Schalldruck, der einem geh6rméfig korri-
gierten Verlauf sehr nahe kommt. Beson-
dersbeifeingezeichneten Hochtonpassagen,
wie geschlagene Becken,sorgtderab 12kHz
leicht angehobene Schalldruck fiir frische
Transparenz; selbst schwierige Triangel-
schlige werden miihelos reproduziert.

Der besondere Frequenzverlauf des Hoch-
ton-Kalottensystems wurde durch Ver-
wendung eines akustischen Equalizers er-
reicht. Diese flache Scheibe mit einer punkt-
formigen Offnung in der Mitte wird in ge-
ringem Abstand vor der Kalotte montiert.
Das so entstehende Luftpolster beeinfluf3t
dann den Frequenzgang des Kalottensy-
stems in gewiinschter Weise.

Fiir den Aufbau einer Box werden ca. 2
Stunden (ohne Trockenzeit) benétigt, wo-
bei der Aufbau des Holzgehéduses und die
Verdrahtung genau wie bei der in unserer
Ausgabe Nr. 19 ausfiihrlich beschriebenen
HiFi-Lautsprecherbox HS 100 vorgenom-
menwird. Erforderliches Werkzeug: Lotkol-
ben, Schraubenzieher, Dorn oder Bohrer.

Klangbeurteilung:

Zuerst fallt der volle, runde Klang auf, bei
dem nichts fehlt und der auch nichts dazu
mogelt. Der fundamentale Bal} 143t wenn
notig die Kaffeetassen tanzen, eignet sich
aber natiirlich besser,um tiefste Frequenzen
wie Orgel oder gestrichene Bisse wiederzu-
geben. Bei guten Schlagzeugaufnahmen hat
man fastdas Gefiihl, ,,mitten drin zusitzen®“.

Gesangslagen klingen klar und durchsich-
tig, ohne nidselnde oder andere Verfir-
bungen. Auch héchste Tone werden durch
die Kalotte bis in feinste Nuancen genau
wiedergegeben. Bei ernster Musik ist die
Box zuriickhaltend neutral, bei Pop und
Jazzfetzt sie regelrecht los; bei Synthesizer-
Musik ist sie voll in ihrem Element.

Sicher, eine Box fiir ca. DM 8000,— klang
im Vergleichstest besser: Dadie BR 115aber
nur ', stel kostet, hat sie das bedeutend bes-
sere Preis-/Leistungsverhiltnis.

Ansicht der fertig bestiickten Schallwand der HiFi-Bafireflex-Box BR 115 von hinten
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Kfz-AufBlen-/Innen-Thermometer

mit Eiswarner und elektronischer Mef}stellenumschaltung

Das hier vorgestellte digitale, elektronische Thermometer mit LED-
Anzeige verfiigt iiber 2 Mef3stellen (auf3en/innen), deren Temperatur
iiber eine Umschaltautomatik wahlweise zur Anzeige gebracht wird.

Neben einer hervorragenden Genauigkeit mit 0,1°C Auflosung besitzt
das Gerdt noch einen zusdtzlichen Eiswarner, der den Autofahrer auf
kritische Temperaturen aufmerksam macht.

Allgemeines

Dieses Geriit stellt eine Weiterentwicklung
unseres vor ca. 2 Jahren vorgestellten Kfz-
Thermometers dar. Trotz der eingebauten
Features, wie automatische Mef3stellenum-
schaltung, eingebauter Warnton, erhohte
Storsicherheit usw. konnte die Konstruk-
tion der Schaltung so ausgefithrt werden,
dal} sie in das ansprechende Gehéduse aus
unserer Kfz-Serie eingebaut werden kann.

Zur Befestigung dient ein eingebauter Ma-
gnet sowie eine zusitzliche Klebeplattform,
die es gestattet, trotz Klebeverbindung das
Geriit iiber den Magneten abzunehmen.

Auf eine weitere Besonderheit wollen wir
an dieser Stelle noch hinweisen:

Sobald die Temperatur einer MeBstelle
unter 0°C sinkt, wird dies durch Aufleuch-
ten des ,—“Zeichens angezeigt. Dariiber
hinaus ertont dann fiir ca. 2 Sekundenin 15
min-Intervallen ein Warnton, wodurch
man in den entsprechenden Zeitabstinden
an das Vorhandensein kritischer Tempera-
turen erinnert wird.

Durch den weiten Temperaturmef3bereich
von -55°C bis +125°C ist es moglich, die
zweite MeBstelle nicht nur fiir Innentempe-
raturmessungen, sondern z. B. auch fiir die
Messung der Kiihlwassertemperatur her-
anzuziehen. Die Schaltung wurde so ausge-
legt, daB} bei Uberschreiten einer Tempera-
tur von +100°C ebenfalls das Warnsignal in
den entsprechenden Zeitintervallen ertont.
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Die Ansprechgeschwindigkeit der Senso-
ren ist auBlerordentlich schnell und betrégt
in Ol bzw. Wasser nur wenige Sekunden,
wihrend in Luft einige Minuten bendtigt
werden, um plotzliche Temperaturdnde-
rungen voll zu erfassen. Da der Warnton
nur alle 15 Minuten ertdnt, wenn sich eine
der beiden MeBstellen entweder im Minus-
temperaturbereich oder aber iiber 100°C
befindet, kann es sein, daf} gerade in dem
Moment, wo eine dieser beiden Tempera-
turbedingungen erfiillt ist, der Warnton
ausgeschaltet ist und dadurch, im ungiin-
stigsten Fall, erst nach 15 Minuten erténen
kann, sofern die entsprechenden Tempera-
turbedingungen noch vorliegen.

Die Anzeige, welche von den beiden Tem-
peraturmeBstellen jeweils im Einsatzist, er-
folgt ebenfalls auf dem Anzeigendisplay
mittels der beiden linken, senkrechten Bal-
ken der linken 7-Segment-Anzeige.

Abschlielend wollen wir noch auf eine wei-
tere Besonderheit der Schaltung hinweisen:

Als A/D-Wandler findet das IC des Typs
ICL 7117 Verwendung. Dieses IC besitzt
einen zusdtzlichen Steuereingang, um einen
Wert zu speichern. In der vorliegenden
Schaltung wurde dies dazu genutzt, um die
Anzeige des Kfz-Thermometers besonders
ruhig zu gestalten (wédhrend einer Anzei-
genperiode von ca. 2-3 Sekunden je Mel3-
stelle dndert sich der Wert nicht). Ange-
nehm bemerkbar macht sich dies besonders

dann, wenn die beiden gemessenen Tempe-
raturen sehr unterschiedlich sind und im
Umschaltmoment fiir kurze Zeit ein Zwi-
schentemperaturwert erscheinen wiirde,
der durch den Speichervorgang jedoch un-
terdriickt wird.

Zur Schaltung

Mit den beiden Temperatursensoren R 24
und R 25 des Typs SAX 1000 wird die zu
messende Temperatur in einen entspre-
chenden Widerstandswert umgesetzt. Die
Widerstinde R 22 und R 23 dienen der Li-
nearisierung und R 21 fiihrt eine Uberein-
stimmung evtl. etwas unterschiedlicher
Sensordaten herbei. Aufgrund einer Kon-
stantspannung, die sich zwischen dem Mit-
telabgriff von R 21 und dem Punkt ¢ befin-
det (ca. 2,8 V), wird der linearisierte Wider-
standswert in eine entsprechende Span-
nung umgewandelt, die fiir die eine Mef3-
stelle an Punkt a und fiir die andere
MefBstelle an Punkt b abgegriffen werden
kann.

Je nachdem, welche der beiden Mef3stellen
eingeschaltet ist, steuert entweder T 6 oder
T 7 durch und gibt die Spannung von Punkt
a oder von Punkt b iiber R 34 auf den posi-
tiven MefBeingang (Pin31) des IC4 des
Typs ICL 7117

Zu den Temperatursensoren des Typs SAX
1000 ist noch anzumerken, dall diese in
ihren Daten weitgehend mit dem bereits
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bekannten Typ SAC 1000 tibereinstimmen.
Ein wesentlicher Unterschied liegt darin,
daB die Abweichungen untereinander, also
von einem Sensor zum anderen kleiner als
0,5% sind, im Gegensatz zum SAC 1000
mit 10 % Toleranz.

Durch die gute Ubereinstimmung ver-
schiedener Sensoren des Typs SAX 1000
untereinander wird eine ausgezeichnete
MeRgenauigkeit erreicht, die auch die Auf-
16sung von 0,1°C rechtfertigt. Diese gute
Ubereinstimmung der Sensoren ist aller-
dings nur erforderlich bei Gerdten mit
mehr als einem Sensor, da bei Einsatz eines
einzelnen Sensors sowohl Nullpunkt als
auch Skalenfaktor speziell auf diesen Typ
ausgerichtet werden konnen. Ohne nen-
nenswerte Genauigkeitseinbufle kann dann
der TYP SAC 1000 eingesetzt werden. In
dem hier beschriebenen Anwendungsfall
mit 2 Sensoren hat der Typ SAX 1000 je-
doch deutliche Vorteile. Die Sensoren sind
mit einem 3m langen Anschluf3kabel ver-
sehen, das mit den Sensoranschliissen ver-
16tet, vergossen und mit Schrumpfschlauch
umhiillt ist.

Doch nun weiter zur Schaltungsbeschrei-
bung:

Der negative Eingang (Pin 30) des IC 4 liegt
auf dem Mittelabgriff des Spindeltrimmers
R 32 mit dessen Hilfe auf diesen Eingang
eine Vorspannung zur Einstellung des
Nullpunktes gegeben wird.

Der Skalenfaktor wird mit Hilfe des Spin-
deltrimmers R 29 eingestellt. Eine detail-
lierte Funktionsbeschreibung des Mel-
prinzipes der IC’s der Typen ICL 7106 bzw.
ICL 7107 die in ihren Funktionsweisen
dem hier eingesetzten Typ ICL 7117 weit-
gehend entsprechen, wurde bereits in meh-
reren fritheren Ausgaben vorgenommen,
so daB an dieser Stelle darauf verzichtet
werden soll.

Ein wesentlicher Unterschied besteht einzig
und allein in einem zusétzlichen Speicher-
eingang, der je nach Steuersignal den An-
zeigewert konstant hilt, wodurch eine ru-
hige Anzeige iiber die gesamte Mef3periode
erreicht wird.

Die Ansteuerung des Speichereinganges
(Pin 1) des IC 4 erfolgt mit Hilfe eines Mul-
tivibrators, der mit dem IC 1 und seiner Zu-
satzbeschaltung aufgebaut wurde.

Der Ausgang (Pin 3) des IC 1 steuert zum
einen den Speichereingang des IC4 und
zum anderen einen Mehrfachteiler (IC 2)
des Typs CD 4520, dessen Eingang Pin9
darstellt.

An Pin 11 dieses I1C’s liegt ein geteiltes Si-
gnal mit einem Tastverhéltnis von 1: 1 an.
Die Periodendauer betrigt ca. 5 Sekunden,
so daB dieses Signal ca. 2,5 Sek. auf ,high®
und 2,5 Sek. auf ,low*" liegt. Je nach Schalt-
zustand wird dadurch entweder T4 oder
T 5 und in der Folge davon entweder T 6
oder T 7 durchgesteuert. Gleichfalls leuch-
tet eines der linken beiden Segmente auf.
Hierdurch erfolgt eine Anzeige der jeweils
eingeschalteten MeBstelle.

Die iibrigen Ausgédnge des IC 2 sind iiber
Dioden sowie den Widerstandsteiler R 4/
R 5 auf die Basis des Transistors T1 ge-
schaltet. Dadurch wird erreicht, daf} das als
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Multivibrator geschaltete IC3 des Typs
NE 555 iiber den Steuereingang Pin 4 nur
ca. alle 15 Minuten freigegeben wird und
den Signalgeber des Typs SD 120801 an-
steuert.

Seine Versorgungsspannung an Pin 8 erhilt
das IC 3 entweder iiber den Transistor T 2
oder T 3, die nur dann durchsteuern, wenn
entweder das Segment ,,G* (Minuszeichen)
oder die beiden Segmente ,B“ und ,C*
(., 1“-leuchtet bei tiber 100°C auf) der linken
7-Segment-Anzeige aufleuchten. Der Si-
gnalgeber ertdnt also nur dann, wenn so-
wohl T'1 das IC 3 freigibt und auBerdem
das IC iiber T 2 oder T 3 seine Versorgungs-
spannung erhélt.

Die Stromversorgung wird aus Griinden
der Storsicherheit besonders sorgfiltig
aufbereitet:

Die positive Versorgungsspannung wird zu-
nichst iiber eine HF-Drossel gefiihrt und
anschlieBend iiber die Diode D 8, die dem
Verpolungsschutz dient, dem Spannungs-
regler-IC des Typs 7809 zugefiihrt.

Damit ist ein wesentlicher Teil der Stabili-
sierung bereits erledigt. Eine zusétzliche
Stabilisierung der erforderlichen +5V, die
zwischen den Anschlufibeinchen 35 und 21
des IC 4liegen muf}, wird iiber den Negativ-
Spannungs-Regler (IC 5) des Typs 7905 er-
reicht. Es ist hier ein Negativ-Spannungs-
Regler erforderlich, da sich die 5 V, bezogen
auf die +9V, als negative Spannung einstel-
len miissen.

Zum Nachbau

Durch die besonders hohe Bauteiledichte
und die engen Leiterbahnen sollte dieses
Gerit nur von erfahrenen Hobby-Elektro-
nikern nachgebaut werden, da an die Qua-
litit der Lotungen und deren Prizision
hohe Anforderungen gestellt werden. Die
sehr feinen Lotungen sind nur mit einem
kleinen Lotkolben, der eine Bleistiftspitze
besitzt, durchzufiihren.

Die Bauteile sind in gewohnter Weise an-
hand des Bestiickungsplanes einzusetzen.
Einige Widerstinde sind stehend einzu-
bauen. Dies geht ebenfalls aus dem Be-
stiickungsplan hervor. Alle Bauelemente
einschlieBlich der Spannungsregler sind bis
zum Gehiduseanschlag auf der Leiterplatte
einzuldten, wobei kurze, jedoch ausrei-
chende Lotzeiten wichtig sind. Durch be-
sonders kurze Anschluflbeinchen ist die
thermische Belastung der einzelnen Bautei-
le besonders hoch.

Eine Besonderheit liegt noch in der Befesti-
gung der vier 7-Segment-Anzeigen. Die
AnschluBbeinchen sind um 90°C abzuwin-
keln, so daB jeweils 5 Anschliisse einer
jeden 7-Segment-Anzeige in die untere Lei-
terplatte und die anderen 5 Anschliissein die
obere Leiterplatte eingelotet werden kon-
nen. Die vier 7-Segment-Anzeigen befinden
sich dann ohne weiteren Zwischenraum
direkt zwischen den beiden Leiterplatten,
die zueinander parallel angeordnet sind.
Als letztes sind noch die an den beiden dufle-
ren Platinenseiten anzuordnenden Draht-
verbindungen der beiden Platinen unter-
einander anzubringen.

Nachdem die Sensoren und die Versor-
gungsspannungszufithrung angeldtet wur-

den, kann das Gerit in Betrieb genommen
werden.

Abgleich

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

Zum Abgleich stehen zwei getrennte, bei-
des sehr genaue Methoden zur Verfiigung.

Bei Einsatz der automatischen MeBstellen-
umschaltung ist darauf zu achten, daf3 nur
abgeglichen wird, wenn auch der entspre-
chende Sensor eingeschaltet ist.

Nachdem das Gerit eingeschaltet wurde,
taucht man beide Temperaturfiihler in ein
Glas, das mit einem Gemisch aus kleinge-
stoBenen Eiswiirfeln und Wasser besteht.

Mit dem Spindeltrimmer R 32 wird nun die
Anzeige fiir den AuBentemperaturfithler
(R24 oder R25) kann selbst bestimmt
werden) auf 00.0 abgeglichen, da das Eis-
Wasser-Gemisch exakt eine Temperatur
von 0,0° C aufweist. Zuvor ist der Trimmer
R 21 ungefihrin Mittelstellung zu bringen.

Es ist darauf zu achten, daB die Eiswiirfel
moglichst klein (wenig mm Durchmesser)
gehackt werden und nur verhdltnisméBig
wenig Wasser (moglichst weniger als 50 %)
in dem Glas ist. Alle Eisstiickchen miissen
mit Wasser bedeckt sein.

Die Fiihlerelemente miissen moglichst weit
in das Eiswasser getaucht werden, damit
der Temperatureinfluf iiber die beiden Ver-
sorgungsleitungen ausgeschaltet wird.

Hailt man sich vor Augen, dall mit diesem
Gerat Temperaturen mit einer Auflosung
von 0,1° C gemessen werden, die man unter
Einsatz dieser hochwertigen Fiihlerelemen-
te dem Geridt auch weitgehend glauben
kann, so ist der TemperatureinfluB} iiber die
Versorgungsleitungen der Fiihlerelemente
durchaus zu beachten und auszuschalten.

Um zu erreichen, daB3 beide Sensoren 0,0° C
anzeigen und damit tibereinstimmen, ver-
dreht man den Trimmer R 21 soweit, dal}
die Anzeige sowohl bei der Messung iiber
den Sensor R 24 als auch bei Messung iiber
den Sensor R 25 gleich ist. Mit R 32 wird
nun noch einmal, falls erforderlich, der
Nullpunkt korrigiert, wobei stindig das
Eiswasser mit den beiden Sensoren geriihrt
werden muB, um eine einwandfreie Tempe-
raturverteilung zu erzielen.

Sehr wesentlich ist es, daB} die Isolierung
der Anschluldrahte der Temperatursenso-
ren einwandfrei ist, damit nicht durch das
Eintauchen in Wasser Kriechstrome das
Ergebnis verfilschen konnen.

Bei der Einstellung des Skalenfaktors kon-
nen zwei verschiedene, in jedem Haushalt
befindliche Vergleichsmoglichkeiten ge-
wihlt werden, wobei lediglich der Abgleich
fiir den AufBlentemperaturfiihler vorge-
nommen zu werden braucht. Bis auf gerin-
ge Abweichungen stimmt die Messung bei
Einschalten des anderen Fiihlers automa-
tisch.

Erste Moglichkeit:

Man erinnert sich des hoffentlich wenig ge-
brauchten Fieberthermometers, das nor-
malerweise nur eine Abweichung von
hochstens +0,1° C hat.
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Nachdem sowohl Fieberthermometer als Die Anzeige ist nun mit dem Wendeltrim- Hier sind nahezu iiber den gesamten Be-
auch Temperatursensor desinfiziert und ge- mer R 29 auf 100,0 abzugleichen. reich Genauigkeiten von besser als 1%
reinigt wurden, miBt man zunédchst seine (teilweise erheblich besser) vom Endwert
eigene Korpertemperatur am besten im zu erzielen.

Mund mit dem Fieberthermometer.

Das digitale, elektronische Thermometer
ist jetzt in © C kalibriert, wobei fiir den zwei-

ten Sensor kein separater Abgleich erfor- Die Methoden des Abgleichs sind deshalb
Nehmen wir einmal an, daB sich eine An- derlich ist (bis auf die Einstellung von R 21 so genau beschrieben, da diese eine ganz
zeige von z. B. 36,9° C einstellt. Der Tempe- beim Nullpunktabgleich). Die Abweichun- wesentliche Voraussetzung fiir ein genaues
ratursensor wird dann in den Mund ge- gen des zweiten Sensors konnen daher ge- und erfolgreiches Arbeiten darstellen.
nommen. Nach | bis 2 Minuten kann die ringfiigig grofer sein.
Anzeige i df.:m Wendeltrimmer R 29 auf Welche Methode des Abgleichs man wihlt, Achtung
diesen Wert elngeStellt werden. Zu Kon- hangt im wesentlichen von dem Spﬁteren Wir halten es fiir sehr WlChtlg, noch auf fol-
trollzwecken kann gleichzeitig oder auch Binsataab. gende Tatsache hinzuweisen:
hinterher die Temperatur noch einmal mit ] ) L 5 s
dem Fierberthermometer iiberpriift wer- Sollen iiberwiegend Temperaturen bis Zwar weist das hier vorgestellte Dlgltale~
dome +50° C gemessen werden, so ist die Fieber- Kfz-AuBen-/ Innen-Thermometer eine aus-
e TR S T
Marcmiachisioh.dis Tataachs zunotze;dad ggcrlit welre;:n. et e Schaltungsdefekte und nicht zuletzt dullere

kochendes Wasser eine Temperatur von

; . b ] A ; . y Einfliis ie Motorwirmestrahl Zum
100°C aufweist, die lediglich geringfiigig Im Bereich um Null Grad C und im Bereich ik A i e

Sensor, Fahrtwind usw. z. T. erheblich be-

mit dem Luftdruck schwankt. Dieser Ein- bis 40° C sind Genauigkeiten von+01° Cer- eintrichtigt werden
fluB ist jedoch vernachlissigbar. reichbar.
s s P B Wir empfehlen daher dringend, sich nicht
Der Temperatursensor wird in das kochen- Dies ist eine Genauigkeit, die selbst von ausschlieBlich auf die Anzeige zu verlassen
de Wasser (muf3 richtig sprudelnd kochen; sehr teuren, professionellen Temperatur- und bei Frostgefahr lieber etwas zu frith
Vorsicht Verbrennungsgefahr) mindestens messern teilweise nur mit Miihe erreicht den FuB vom Gaspedal zu nehmen als zu
1 bis 2 cm tief (eher etwas tiefer) eingetaucht. wird. spit, denn pltzliche Kilteeinbriiche oder
)
Wichtig ist hierbei, dal der Sensor nicht Werden hiufig Temperaturen von iiber Temperaturgefille (z. B. an Briicken) kon-
den Topfboden beriihrt, da dieser unter 50° C gemessen (z. B. Kiithlwassertempera- nen auch schon eine vereiste Fahrbahn
Umstdnden auch heifler sein kann und das tur), so ist die 100° C-Methode vorzuzie- hervorrufen, obwohl die Lufttemperatur
Ergebnis dadurch verfilschen konnte. hen. noch einige Grad iiber Null ist.
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RADS ot 2 0 b it s o e 1,5 kQ
Y g Pt o b fae P € 22k0
R bt oot e Wl Mo Tl S 0 100 kQ
RY i i, 5515 15 S5 A ARG 0 i S RS 1,2k0
Sonstiges
DEL 15 o5 s oo e Dai s v HF 68 uH ) 3 3 & .
50 cm Silberschaltdraht 0.8 mm @& Platinenlayout der unteren Platine Ansicht der bestiickten unteren Platine
I Signalgeber Typ SD 120801
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Einfacher Zeitschalter

Diese kleine Schaltung ist so ausgelegt, daf3 z. B. alle 2 Minuten ein Ta-

ster gedriickt werden muf3, damit kein Alarmsignal ausgelost wird. die
Zeitintervalle sind in einem Bereich von 2 Minuten bis 64 Minuten ein-
stellbar. Anwendung findet die Schaltung iiberall dort, wo es wichtig ist,
zu wissen, daf3 eine betreffende Person nicht eingeschlafen ist (7. B.

unter einer Hohensonne).

Zur Schaltung

Das IC1 des Typs CD4060 beinhaltet
neben einigen Invertern, die in Verbindung
mit C 3 und R 3/R 4 als Oszillator geschal-
tet sind, 12 Teiler durch 2.

Die Oszillatorfrequenz wird mittels des
Trimmers R 3 auf ca. 1 Hz eingestellt.

Die genaue Einstellung erfolgt spiter an-
hand der Uberpriifung eines Zeitintervalls
(alle anderen Zeitintervalle stimmen dann
automatisch). Ist die Zeitdauer zu grol},
wird die Oszillatorfrequenz mittels R 3
etwas erhoht, wihrend bei zu geringer
Zeitdauer die Oszillatorfrequenz mit R 3
reduziert wird.

Der Oszillator steuert nun die einzelnen
Teiler, die alle in Reihe geschaltet sind, so
an, dal die Frequenz jeweils halbiert bzw.
die Periodenzeitdauer verdoppelt wird.

Im Ausgangszustand, d.h. im Einschalt-
moment (mit S 1a) werden samtliche Teiler
iiber den Kondensator C 2 automatisch auf
,0° gesetzt, so dal’ die einzelnen Ausgidnge
des IC 1 ebenfalls alle auf ,,0* sind (bendtigt

Uber die zweite Hilfte des Schalters S 1
(S 1b) gelangt nun eines dieser Signale auf
die Basis des Transistors T 1, der so lange
gesperrt ist, wie das betreffende Ausgangs-
signal an seiner Basis auf ,0“ liegt.

Befindet sich der Schalter S 1 in Stellung 1,
so steuert der Transistor T 1 nach ca. 2 Mi-
nuten durch, da das Signal an Anschluf3-
beinchen 13 des IC 1 nach ca. 2 Minuten
von ,,0* auf ca. ,+8 V* geht — der Summer
ertont.

Befindet sich der Schalter S 1 in Stellung 2,
so betrigt die Zeitdauer ca. 4 Minuten usw.

Betdtigt man innerhalb der eingestellten
Zeit zu einem beliebigen Zeitpunkt den Ta-
ster Ta 1, so beginnt der eingestellte Zeitin-
tervall ohne zwischenzeitliches Ertonen des
Summers wieder bei ,,0%, d.h., wenn ein
Zeitintervall von 2 Minuten eingestellt, und
nach einer Minute Ta 1 gedriickt wurde, er-
tont der Summer erst nach 1 Minute +2
Minuten = 3 Minuten.

Die Diode D1 schiitzt die gesamte Schal-

tung vor Verpolung, wahrend C 1 die Ver-~

Die mit dem IC2 des Typs CD4011 und
dessen  Zusatzbeschaltung aufgebaute
Schaltung kennen wir bereits aus der Aus-
gabe ELV-Journal Nr. 13.

Es handelt sich hierbei um eine Blinkdiode
mit extrem niedrigem Stromverbrauch (ca.
0,2mA). Diese Schaltung wurde eingebaut,
um eine Betriebsanzeige zu erhalten, die je-
doch die Batterie nur unwesentlich bela-
stet. Ist die Batterie leer oder der An-
schluBkontakt gelockert usw., erkennt man
sofort beim Einschalten mit S 1 eine evtl.
Funktionsuntiichtigkeit. Zwar kann das
Nichtauslosen des Summers auch durch
Griinde verhindert sein, die trotzdem die
Funktionsanzeige blinken lassen. Die hdu-
figste Ausfallursache (leere Batterie) diirfte
mit der hier vorliegenden Schaltung aber
erkannt werden.

Zum Nachbau

Die Bestiickung der kleinen Leiterplatte ist
anhand des Bestiickungsplanes nicht
schwierig. Sie wird in gewohnter Weise
vorgenommen. Die Batterie befindet sich
unterhalb der Leiterplatte und sollte mit-
tels eines Schaumstoffstreifens o.4. gegen

werden hier nur die Ausgangsanschliisse sorgungsspannung gegen Storeinfliisse Verrutschen gesichert werden, wobei dar-
13, 15,.1,.2, 3 des IC). schiitzt. auf zu achten ist, daf} beim anschlieSenden
ING14Y 1 2.3 " ¢
c1 0
SV
Sta
| e
D2
R9 I
% ~
Tal D3 i 3 \\\
IN4148 LED
Ic1
D4 14
CD 4060
DS IC2
R6 ! 4 N\ 3\
8 1315 [1 |2 3
l LEJ’J R7 2 § & BC548C
Schalter= | i 01 ; CD 401
stellung 7
1 2min Sib i
2 Lmin
2 ptemin BCS548C
4 32min R5
5 64min
-‘ Summer

Schaltbild des Zeitschalters
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Stiickliste:
Einfacher Zeitschalter

Halbleiter:

DL, 5 im0 50 5 it 575 05 6 %06 § 509 § CD 4060
TC2 '« ol s wmnl swie & Wi 6 6w & st s CD 4011
L, Tar v atd oo dodi teabin s oy BC 548 C
IDE=D)S | et 5k 6 i 5 i IN 4148
D655 wve+ 50w & 6 & Bros LED, rot, 5 mm
Kondensatoren:

CI s 53 50 500 s v s jeh s de o8 s 100 nF
C2h & e 0 v 3-2n v=a @8 ¥4aiip 3 fbve & serce 10 nF
03, o oras o wrgrme: s s 5 st 55 Thueks § BT TG B 330 nF
D 5 w6 ¢ Ao 5 Pis-s 00 4 @ B9 10 uF/16 V
2T CLg BN L W Mep 47 uF/16 V
Widerstéinde:

BRI Gamie e ams omesoms 0@ s s e 1 MQ
R e Ly ek ¥ sps o ke % gy p o 10 kQ)
RA 2 aw » ol B b 55 250 kQ, Trimmer
RA 5 avaos st 8000 5 e 6 5 w0 8 9 4 6 @ 680 k()
TS| e & ahwios s s = s & 8w = s % 100 k()
RO i sttiows o 'n w5015 5 546 7 Bk 08 0§ 10 Q
R 5 s 5 avars i, s 518 & § &5 & @@l & 3 976 IMQ
R RY..vviveennnnmonsoonas 33 kO
RO S 3 mssis § 5 § 5 998 4 56 5 %94 8 1 kQ
Sonstiges:

S1 Prizisions-Drehschalter ITT 6 x 2
Tal, cu s s v s Taster, 1 x Schlieler

1 9 V-Batterieclips

4 Schrauben M 3 x 20 mm
4 Abstandsrollchen 15 mm
1 Miniatur-9-Volt-Summer
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Bestiickungsplan des Zeitschalters

Ansicht der fertig bestiickten Platine
des Zeitschalters

Dariibersetzen und Festschrauben der Lei-
terplatte die Batterie keine Leiterbahn-
kurzschliisse verursacht. Mittels vier 15 mm
langen Distanzhiilsen und 4 Schrauben M 3
x 20 kann die Leiterplatte am Gehéduse-
unterteil, in dem entsprechende Gewinde-
buchsen angeordnet sind, festgeschraubt
werden. Die Batterie wird gleichzeitig am
Boden angedriickt.

Nachdem im Gehidusedeckel die entspre-
chenden Bohrungen fiir den kombinierten
Einschalter und Zeiteinsteller (S 1), die Re-
settaste sowie die Leuchtdiode angebracht
wurden, kann das Gehéduse mit dem Deckel
verschraubt werden.

Als letztes wird der Drehknopf auf den
Schalter S1 geschraubt.
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Verzogerungsschaltun
fiir Kfz-Fanfaren

19}

L9

Damit das liastige Umschalten von Hupe auf Fanfare entfallen kann,
haben wir eine Verzogerungsschaltung entwickelt, die nach einer einmal
vorwdhlbaren, Hupzeit“ (ca. I sec.) automatisch auf,, Fanfare“umschal-
tet, wobei wir davon ausgegangen sind, daf3 im Stadtgebiet, wo ,,nur ge-
hupt“ werden davrf, lediglich ein kurzer Ton abgegeben wird und auf3er-
halb (7. B. auf der Autobahn) meistens ein etwaslingeres Signal gegeben

wird.

Zur Schaltung

Die hier vorgestellte kleine Schaltung stellt
nichts anderes als einen storsicheren Zeit-
schalter mit Leistungs-Relais-Ausgang dar.

Sobald die Hupe betétigt wird, liegt zwi-
schen den Anschlufiklemmen I und 3 eine
Spannung vonca. 12V, die allerdings in er-
heblichem Mafe mit von der Hupe hervor-
gerufenen Storimpulsen iiberlagert ist.

In Verbindung mit D2/C2 wird diese
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Spannung, die nur dann anliegt, wenn das
Hupsignal ausgelost wird, stark gesiebt.

Sobald also das Hupsignal ausgelost wird,
flieBt iiber den zundchst noch nicht angezo-
genen Relaiskontakt Re 1 ein Strom in die
Hupe, wodurch das Signal ertont.

GleichzeitigflieBtiiber D 1/R 1ein Stromin
den Kondensator C 1, der sich langsam auf-
ladt.

Sobald die Spannung an diesem Kondensa-

g>

tor den Wert der halben Batteriespannung
(ca. 6'V) liberschreitet, wird iiber R2 der
Transistor T 1 durchgesteuert, der wieder-
um T2 schalten 146t, wodurch das Relais
Re | anzieht.

Im selben Moment ertont das Fanfarensi-
gnal und die Hupe verstummt.

Die Zeitdauer vom ersten Betdtigen der
Hupe bis zum Umschaltenauf Fanfare kann
durch den Widerstand R 1 geédndert werden
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D2
+
A0
10p/16V

10p/16V

R3 R6
s -
o 2
T2
BC558C
m
BC548C
RS
R4
i -_—
=

externes
Fanfaren-Relais

Bild 1: Schaltbild der Verzogerungsschaltung fiiv Kfz-Fanfaren

: Hupkontakt

Hupkontakt an Masse

Hupkontakt an +12V

&P

e
externes 0

Fanfaren-Relais
f Hupkontakt
«12V

Fanfaren

Brucke auf der Platine

(Vergrofiern von R 1 = lingere Zeit — Ver-
kleinernvon R 1 =kiirzere Zeit). Beideran-
gegebenen Dimensionierung betrigt die
Verzogerungszeit ca. 1 Sekunde.

Wird der Hupkontakt mehrmals kurz hin-
tereinander betdtigt, so ertont das Fanfa-
rensignal sofort wieder (sofern vorher min-
destens einmal eine Sekunde ununterbro-
chen der Kontakt betétigt wurde), da die
Entladezeit des Kondensators C 1 ca. um
den Faktor 10 groB3erist,als die Aufladezeit.

Aufbau- und Anschlufhinweise

Der Aufbau gestaltet sich sehr einfach, da
keine empfindlichen oder seltenen Bauteile
eingesetzt wurden. Anhand des Be-
stiickungsplanes ist die Positionierung der
einzelnen Bauelemente leicht zu erkennen.

Bei den meisten Fahrzeugen befinden sich
sowohldie Hupe alsauch die Fanfare einsei-
tig am +Pol der Batterie und werden iiber
den Hupkontakt nach Masse (=) geschaltet.

Fiir diesen Fall sind die auf der Platine be-
findlichen Punkte 2c + 3 durch eine Briicke
miteinander zu verbinden. Die -Zuleitung
zur Hupe wird nun aufgetrennt und die
Seite, die jetzt noch an der Hupe angeschlos-
sen ist, mit dem Platinenanschluflpunkt 2b

verbunden, wihrend das andere Drahtende
mit dem Platinenanschlu3punkt 3 verlotet
wird.

Die Fanfare verbindet man mit dem Plati-
nenanschluf3punkt 2a.

Der jetzt noch iibrige Platinenanschluf3-
punkt I wird mitdem+Polder Autobatterie
(tiber eine Sicherung) verbunden.

In diesem Zusammenhang ist es besonders
wichtig anzumerken, dal} die Zuleitungska-
bel besonders dick sein miissen, da sowohl

Bild 3
Hupe als auch Fanfare einen hohen Strom
bendtigen.

Die Anschluf3belegung ist auch aus Bild 2
ersichtlich, wihrend Bild 3 die zweite Ver-
sionzeigt (Hupe wird nach+12 V geschaltet
und ist fest mit Masse verbunden).

Damit der besonders hohe Fanfaren-Strom
geschaltet werden kann, ist in den meisten
Féllenein weiteres externes Relais (Re 2)er-
forderlich, das meistens beim Kauf einer
Fanfare gleich mitgeliefert wird.

Schraube(M4)

Unterlegscheibe

Platine

L

\\Kupferseﬁe

Gehause

Mutter(Mé4)

L)
Kfz.-Flachstecker

Seitenansicht (Schnittzeichnung) der AnschlufSbefestigung der Platine

Stiickliste:
Verzogerungsschaltung
fiir Kfz-Fanfare

Halbleiter:

i 9 S W BN e O g S BC 548 C
T2, 55 ans s 6 58 a5 4udl & 30t § Hsi BC 558 C
| e L 1T IN 4148
D2 I v ecovsww oo we v mim e s IN 4001
Kondensatoren:

A e s e, & i = bedin 10 uF/16 V
Widerstéinde:

RY o e ioos 2 057 o'in sbires 1 foar & smapism nieen o) 20 100 kQ)
B2.s 5.510 ¢ oo § wiove ¥ 5406 3 548 5 459 5 5 B 1 MQ)
RB,RA.s i wats s o wiass s o § ww & wvavs 10 kQ
RS 0% fariac o inces & 2ie: o 4 zne: & wizes » oo o,z 4,7 MQ
RO .5 < o155 550568 90§ 906 5 5o & 5803 10 kQ)
Sonstiges:

Rl : e owssoes e Kartenrelais 12 V,

liegend, I x um, 8 A

4 Kfz-Flachstecker 6,3 mm

4 Schrauben M 4 x 10 mm

4 Muttern M 4 4 Zahnscheiben

Bestiickungsseite der Platine der Ver-
zogerungsschaltung fiir Kfz-Fanfaren

.
o]

23093

<

s =

Leiterbahnseite der Platine der Verzo-
gerungsschaltung fiir Kfz-Fanfaren
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Einfacher Spannungswandler

24V-12V/0,5 A

Dap auch sehr einfache und kleine Schaltungen durchaus ihre Freunde
finden, beweist der hier vorgestellte Spannungswandler. Ey ist beson-
ders fiir Lastwagen und Boote geeignet, die mit einer 24 V-Bordspan-
nung ausgestattet sind, deren Fahrer bzw. Eigner jedoch Radios bzw.
Cassettenrecorder mit 12 'V betreiben mochten.

Zur Schaltung

Uber die Sicherung Sil und den Wider-
stand R 1 gelangt die Eingangsspannung,
die im Bereich von 22 V bis 26 V liegen darf,
auf den Eingang des Spannungsregler IC’s
7812.

Die Kondensatoren C 1 und C2 dienen der
Pufferung und  Stérspannungsunter-
driickung, wihrend C3 die Schwingnei-
gung des IC 1 verhindert.

Die in der Massezuleitung vom IC 1 liegen-
de rote Leuchtdiode D 1 bewirkt durch die
an ihr abfallende Spannung von ca. 1,2V
eine Ausgangsspannungserhohungvon 12V
auf 13,2 V. Dies ist in den meisten Fillen
diejenige Spannung, die im 12 V-Bordnetz
vorherrscht und die wir mit dieser Schal-
tung auch erzeugen wollen.

Die eigentliche Stabilisierung und Rege-
lung findet im IC 1 statt.

Begniigt man sich mit einem Ausgangs-
strom von 0,3 A, kann die Eingangsspan-
nung sogar im Bereich von 20V bis 28V
schwanken.

Zum Nachbau

Der Nachbau gestaltet sich recht einfach
und ist anhand des Bestiickungsplanes
leicht durchzufiihren.

Zu beachten ist die richtige Einbaulage des
IC 1 sowie ein guter Warmekontakt dieses
Bauteils mit dem Finger-Kiihlkorper.

Auf richtige Polaritit der Diode D 1 ist zu
achten. Baut man die Diode verkehrt
herum ein, ist die Ausgangsspannung er-
heblich zu grof. Richtig eingebaut muf} die
Diode im Betriebszustand leuchten. In die-
sem Zusammenhang wollen wir darauf
hinweisen, dal Leuchtdioden beim Einlo-
ten gegeniiber zu grofer Hitzeeinwirkung
empfindlich reagieren.

24V
(22v-26V)

Ci] + C

2
1000p  [470n
35V

10u/16V

LED rot
5mm

é.\ﬁ .

Schaltbild des Spannungswandlers 24 V—12 V/0,5 A (wird die Leuchtdiode D 1 durch eine Briicke
ersetzt, betrigt die Ausgangsspannung 12V mit LED 13,2V)

i ey

Stiickliste:

24-12 V Spannungswandler
Halbleiter:

B i 0w o e sin 8 s s e w0 s w8 7812
B AN s T e o et B LED, rot, 5 mm
Kondensatoren:

Colltmres dom o 5 5055 5 5 1000 uF/35 V
G2 wye s woonee i 5 & 3% 8 556 5 el 8 W6 470 nF
[ 112 R WS 10 uF/16 V
Widerstinde:

R o s wavs o s wiw v sin o ¢ mvs & 12 /5 Watt
Sonstiges:

ST 5 & s srwnin s s & w0 8 68 8 wre 8 8 e 0,5 A
1 Platinensicherungshalter

1 Fingerkiihlkorper

4 Lotstifte

Bestiickungsplan der Platine des Spannungswandlers 24 V—12V/0,5 A
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ELV-Serie 7000
Wechselspannungs-Netzteill WSN 7000

(Super-Trenntrafo)

. VW"_W' p———

STHIET

T

Wechselspannung
50 Hr/0A A

v
Netz 190V ?oo 210
\ ein 180V, Lol
N
"
= aus Strom (mA) 1m0Y=
ng (V)

Spannu 160V

il
Wechse!spannungs-Netz!el

Das Entwickeln, Nachbauen, Testen und Reparieren von elektronischen
Gerdten im Hobby-Labor beschrinkt sich zu Beginn dieses Hobbys
allein aus Sicherheitsgriinden meist zundchst auf batteriebetriebene
Gerdte.

Sobald jedoch gewisse Erfahrungen im Aufbau von elektronischen
Schaltungen vorliegen, kommt sehr schnell der Wunsch auf, auch quali-
fiziertere und grofiere Gerdte zu erstellen, die vielfach mit Netzspan-
nung versorgt werden.

Bei unsachgemdpfler Handhabung ist die Netzwechselspannung lebens-
gefihrlich. Dies sollte keineswegs unterschdtzt werden. Auf die Einhal-
tung der VDE-Bestimmungen ist grofiter Wert zu legen.

Aus diesem Grunde stellen wir unseren verehrten Lesern an dieser Stel-
le ein Gerdt vor, das eine galvanische Trennung zwischen Netzkreis und
dem angeschlossenen Verbraucher vornimmt.

Das Gerit besitzt einen Trenntrafo sowie eine Spezial-Steckdose ohne
Schutzleiter, wodurch eine absolute Trennung zum Netzkreis erfolgt.
Die Ausgangsspannung dieses Gerdtes ist von 110 Volt bis 250 Volt mit
einem Stufenschalter einstellbar. Als Besonderheit werden Spannungen
und Strom mit zwei Mefinstrumenten digital angezeigt. In diesem Zu-
sammenhang ist es wichtig zu wissen, daf3 immer nur ein Gerdt, und
zwar das an dem gerade gearbeitet (repariert) wird, angeschlossen ist
— alle iibrigen Gerdte (Mef3- und Priifgerdte) bleiben direkt an den
Netzkreis angeschlossen.

Allgemeines

Mit einer Spitzenleistung von ca. 100 VA
und einer Dauerleistung von ca. 80 VA
diirfte das Wechselspannungs-Netzteil fiir
die meisten im Hobby-Labor gebauten und
anzuschliefenden Gerite ausreichend sein.

Auf eine andere Einsatzmdglichkeit des
WSN 7000 wollen wir an dieser Stelle noch
hinweisen: Uber die Anderungsméglich-
keit der Ausgangsspannung kann die Spit-
zentemperatureines ,normalen“ ungeregel-
ten Lotkolbens den jeweiligen Erfordernis-
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sen angepalit werden. Zu beachten ist, daly
die Ausgangsspannung im Leerlauf oder
auch bei Teillast etwas hoher als bei Vollast
ist, da das WSN 7000 iiber keine automati-
sche Stabilisierung verfiigt.

Besonders interessant ist der Einbau eines
digitalen Spannungs- und Strommessers.
Hierdurch ist jederzeit der angeschlossene
Verbraucher hinsichtlichanliegender Span-
nung und Stromaufnahme optimal unter
Kontrolle. Selbst kleine Schwankungen von
einigen mA werden zuverldssig angezeigt.

Zur Schaltung

In Bild listdas Gesamtschaltbild des Wech-
selspannungs-Netzteils dargestellt, wobei
der digitale Spannungs- bzw. Strommesser
als Kistchen eingezeichnet wurde. Die In-
nenschaltung ist im Bild 2 angegeben.

Indereinfachen Version kannaufdie digita-
len Anzeigeinstrumente fiir Spannung und
Strom verzichtet werden. In diesem Fallent-
fallen samtliche Bauelemente aufler den
beiden Schaltern S 1 und S 2, sowie der Si-
cherung Sil mit dem Einschraubsiche-
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zu Lolpunktg' Der Sicherungshalter(Si1) betindet
sich in der Rickplatte des Ge-

hduses

Bild 1: Gesamtschaltbild des ELV-Wechselspannungs-Netzteils

R3

h 9
DHOV/ . IZSOVQ®

IC4=TLO82

Spng. (in V)

T
NI

j’ia

rungshalter. Der Widerstand R 1 ist eben-
falls nicht mehr vorhanden, da der 0-Volt-
Anschluf3 der Sekundar-Wicklung jetzt di-
rekt mit der einen Ausgangsbuchse verbun-
den wird. Der genaue Anschlul} ist unter
dem Kapitel ,,Zum Nachbau“ beschrieben.
In den meisten Fillen wird aber sicherlich
nicht auf den Komfort der digitalen Mefin-
strumente verzichtet werden, zumal die
dafiir erforderlichen Bauteile inzwischen
bei hoher Qualitit sehr preiswert geworden
sind.

Die Schaltung des digitalen Spannungs-
bzw. Strommessers ist uns aus der Ausgabe
ELV journal Nr. 21 bereits bekannt, wo sie
im SNT 7000 in gleicher Form eingesetzt
wurde. Auf eine genaue Beschreibung soll
daherandieser Stelle verzichtet werden. Da
diese digitalen Anzeigeinstrumente jedoch
lediglich Gleichspannungen zu messen in
der Lage sind, ist es erforderlich, bei der
Schaltung des hier vorgestellten Wechsel-
spannungs-Netzteils Wandler einzubauen,
die die gemessene Wechselspannung in eine

R101 R102
L
S| pm - facci ]
100p |220
1160 (39 |38 |29 |28
21
l IC 101

26
_Svg ICL 7107

2217)18{15| 24 16|23 25]13[ 14

"2 7| 6| 8] 2| 3| & 5

.sv@_

Di 101

Di 102

Bild 2: Schaltbild des digitalen Spannungs- bzw. Strommessers

Di 103
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Gleichspannung umwandeln. Dies ge-
schieht mit Hilfe der beiden AC/DC-Wand-
ler, die mit dem IC des Typs TL 082 aufge-
baut wurden. In jedem IC dieses Typs befin-
den sich zwei voneinander unabhingige
Operationsverstarker.

Beide AC/DC-Wandler sind identisch auf-
gebaut. Mit den Trimmern R4 bzw. R 10
wird der Nullpunkt eingestellt. Der Um-
wandlungsfaktor betragt ungefiahr I, ist je-
doch nicht von besonderem Interesse, da
der Skalenfaktorspiter ohnehinbeiden Di-
gital-Anzeigeinstrumenten — mittels  des
Trimmers R 104 eingestellt wird.

Die Dioden D 3,.D4 bzw. D7 D 8 dienen
dem Schutz vor Uberspannungen.

D5, D6 bzw. D9, D 10 stellen in Verbin-
dung mit den Widerstinden R7 bis R9
sowie R 13bisR 15und den Kondensatoren
C8und C9diedullere Beschaltungder Ope-
rationsverstiarker dar.

Uber den Kondensatoren C 8 bzw. C 9 liegt
eineder Eingangswechselspannung propor-
tionale Gleichspannung an.

Fiir den digitalen Spannungsmesser erfolgt
der Spannungsabgriff der Ausgangsspan-
nung tiber den Widerstand R 2, der in Ver-
bindung mit R 3 einen hochohmigen Span-
nungsteiler darstellt, so dal nur eine Teil-
spannung von der Ausgangsspannung auf
den Meflgleichrichter gegeben wird.

Der Bezugspunkt der Gesamtschaltung,
d. h. der Massepunkt, ist der Platinenan-
schlufpunkt ,h“.

Die fiir den Strommesser erforderliche
Mefispannung wird {iber den Widerstand
R I (linke Seite) abgenommen und auf den
entsprechenden Mefgleichrichter fiir das
digitale Strommelgerit gegeben.

Zur Stromversorgung der Mef3gleichrichter
und Anzeigeinstrumente dient eine getrenn-
te Trafowicklung (9 Volt/0,5 A) in Verbin-
dung mit den beiden Festspannungsreglern
IC 2 und IC 3 mit Zusatzbeschaltung.
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Zum Nachbau

Wie an anderer Stelle dieses Artikels bereits
beschrieben, kann das Wechselspannungs-
Netzteil auch ohne die Anzeigeinstrumente
betrieben werden. Es ist dann lediglich der
Transformator mitdem Netzschalter S 1 der
Sicherung Si | sowie dem Spannungsum-
schalter S 2 erforderlich. Auch die Leiter-
platten konnen entfallen. Der 0-Volt-An-
schluf} der Sekundarwicklung, der norma-
lerweise tiber den Widerstand R 1 andieeine
Ausgangsbuchse gefiihrt wird, liegt jetzt di-
rektanderbetreffenden Buchse,daauch der
Widerstand R 1 entfallen kann.

Die tibrigen, mit den entsprechenden Span-
nungswerten gekennzeichneten Anschluf3-
drahte des Transformators, werden mit den
entsprechenden Lotosen des Drehschalters
S2 verbunden. Die Lotosen sind auf der
Riickseite des Drehschalters mitden Zahlen
1—12 gekennzeichnet.

In Tabelle I ist die Zuordnung der einzelnen
Trafowicklungen zu den AnschluB316tosen
des Drehschalters aufgezeigt. Der Mittel-
abgriff des Drehschalters wird direkt mit
der zweiten Ausgangsbuchse verbunden.

Mochte man auf den Komfort der digitalen
Anzeige von Spannung und Strom nicht
verzichten, kann man entweder sofort oder
auch zu einem beliebigen spiteren Zeit-
punkt die entsprechenden Anzeigen nach-
riisten.

Hierzusind zwei Leiterplatten erforderlich:
Auf der Anzeigenplatine befinden sich die
beiden eigentlichen Digitalanzeigeinstru-
mente, die allerdings nur Gleichspannun-
gen zu messen in der Lage sind.

Die Basisplatine enthilt alle iibrigen Bau-
elemente zur Stromversorgung sowie zur
AC/DC-Umwandlung.

Die Bestiickung ist in bekannter Weise vor-
zunehmen.

Nachdem alle Bauelemente auf die Platinen
gesetzt und auf der Leiterbahnseite verlotet
wurden, wird die Anzeigenplatine senk-
recht an die Basisplatine gelotet, und zwar
so, daf} sie ca. 2mm unter ihr hervorragt.

Sind alle Kupferflachen der senkrecht auf-
einanderliegenden Platinen miteinander
verlotet, kann der Einbau ins Gehduse vor-
genommen werden.

Hierzu sind zunéchst vier Schrauben M 4 x
60 mm durch die vorher an entsprechender
Stelle im Gehduseboden angebrachten
Bohrungen von unten hindurchzustecken,

ELV-Wechselspannungs-Netzteils WSN 7000
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und an der Gehéduseinnenseite mit 4 Mut-
tern M 4 zu verschrauben.

Die Positionierung der vier Locher fiir die
Trafobefestigung ergibt sich daraus, indem
die linke gro3e Bohrung mit einem Durch-
messer von 10,5mm auf der Basisplatine
iiber den linken Gehduseboden-Befesti-
gungszapfen gestiilpt wird, und die Leiter-
plattenkanten parallel zu den Gehdusebo-
denkanten ausgerichtet werden. Die beiden
hinteren 4,5 mm groflen Bohrungen in der
Basisplatine geben die Position der ersten
beiden Transformatorbefestigungslocher
an,dadie Basisplatine mitdenselben beiden
Befestigungsschrauben wie der Transfor-
mator festgesetzt wird. Nachdem diese bei-
den Schrauben, wie vorstehend bereits be-
schrieben, durch die Bohrungen gesteckt
und verschraubt wurden, kann der Trans-
formator von oben dariibergesetzt werden,
wodurch sich die Positionierung der beiden
hinteren, im Gehduseboden anzubringen-
den Locher ergibt.

Befestigung und Ausrichtung von Platinen
und Transformator ist auch aus Bild 3 er-
sichtlich.

Nachdem die entsprechenden Verbindun-
genzwischen Leiterplatten, Ausgangsbuch-
sen und Transformator vorgenommen wur-
den, kann die Schaltung in Betrieb genom-
men werden.

Zu beachten ist noch, dall der Schutzleiter
des Netzkabels sowohl mit dem Hals des
Netzschalters als auch mit dem Blechpaket
des Netztrafos (an einer Befestigungs-
schraube) zu verbinden ist.

ﬁ Anzeigenplatine

D Schalter S2

C

Gehduse-|
front

)

@ Netztrafo V [ﬁ]

Netzteil WSN 7000

Bild 3: Einbauzeichnung der Leiterplatten und des Trenntrafos im ELV-Wechselspannungs-
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Inbetriebnahme und Einstellung

Bevordas Geritin Betrieb genommen wird,
sollten noch einmal alle Verbindungen, An-
schliisse und Lotungen sorgfiltig tiberpriift
werden. Hierbei ist besonders auf den
Hochspannungsteil zu achten.

Ein Abgleich ist nur dann erforderlich,
wenn die digitalen Anzeigeinstrumente ein-
gebaut wurden.

Als erstes ist der Nullpunkt der beiden
AC/DC-Wandler einzustellen.

Damit spiter Schwankungen des Mef3wer-
tes durch Driften der ICs weitgehend ver-
mieden wird, sollte die Schaltung vor dem
Abgleich mehrere Stundenim Dauerbetrieb
laufen (selbstverstandlich unter Aufsicht).

Jetzt kann der Nullpunkt der AC/DC-
Wandler mit Hilfe der beiden Trimmer R 4
bzw. R 10 so eingestellt werden, daf} auf der
digitalen Anzeige eines jeden der beiden
Anzeigeinstrumente ,,000“ erscheint. Vor-
her sind allerdings die Widerstinde R 6 und
R 12 an einem Ende hochzul6ten, damit
keine Eingangswechselspannung auf die
AC/DC-Wandler gelangt. Die Trimmer
R 104 (gleiche Bezeichnung fiir die beiden
identisch aufgebauten Anzeigeinstrumen-
te) sollten sich hierbei ungefahr in Mittel-
stellung befinden.

Alsnéchstes kann der Skalenfaktor des digi-
talen SpannungsmefBinstrumentes mit Hilfe
deslinkenaufder Anzeigenplatine befindli-
chen Spindeltrimmers R 104 eingestellt
werden, indem die Ausgangsspannung mit
einem moglichst genauen Wechselspan-
nungsmefinstrument gemessen, und dieser
Wert auf dem linken Anzeigendisplay mit
R 104 eingestellt wird.

Zur Einstellung des Skalenfaktors fiir den
digitalen Strommesser legt man an den
Ausgang des Wechselspannungs-Netzteiles
eine Last von 50—100 Watt, zu der man in
Reihe ein digitales Wechselspannungs-Am-
peremeter schaltet. Mit dem rechten Spin-
deltrimmer R 104 auf der Anzeigenplatine
wird jetzt der mit dem externen Wechsel-
strommefgerdt gemessene Stromwert auf
der Anzeige des eingebauten digitalen
Strommessers eingestellt.

Damit ist die Kalibrierung des Wechsel-
spannungs-Netzteiles abgeschlossen.

43



Ansicht der fertig bestiickten und in die untere Gehdusehalbschale eingebauten Platinen des ELV-Wechselspannungs-Netzteils WSN 7000
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Bestiicksungsseite der Anzeigenplatine des ELV-Wechselspannungs-Netzteils WSN 7000

Leiterbahnseite der Anzeigenplatine des ELV-Wechselspannungs-Netzteils WSN 7000
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Stiickliste:
Wechselspannungsnetzteil

WSN 7000

Halbleiter:

LG o 5 wivs: & o 4, 8 v ey 4 0ot o 3 s o 0 7805
BBl caF s otial's: iatins bt minie: o ok @3 (6bi ¥ fovs 5 B 7905
| (O Tl I TL 082
DL D2 e & wsn w0 utose: ¢ sk oo e 1 N 4001
D3=DI0..2 v v v scare’s e 2 wum w0 1 N 4148
Kondensatoren

Gl o0 epesot’s hodd augar s Feii5 8 2200 uF/35 V
C2 e i siie ¥ o s et e wane b 6 1000 uE/16 V
CB B ) L eleke: o atie, o selaie 100 nF
C5=L10 5 5 v e § e s 55 ¥ 6 10 uF/16 V
Widerstdnde:

Ril\die s wialorsis & 6 e & 345 § 5 1 ()/4 Watt
B2 20s ¢ 558 s wis srerein 5 wvs 1w 6 8 @70 0 8 1 kQ)
R E, 905 o et o onoh ol sl b o 470 kQ
R4, RI10:uisep samaswnss 10 k-Trimmer
RS R I il a6 & & w1 5,0 :608; & wvers @i 6 s 1 MQ
R6, R8, R9, R12, R14, R15 10 kQ)
R7, RI3 ‘issinsssvseisnmms ). 5,6 kQ)
Sonstiges: )

Tr. 1 Netztrafo

prim.: 220 V

sek.: 110V 170 V. 200 V 230 V

150V 180V 210V 240 V

160 V 190 V. 220V 250 V/0.4 A
B2 ok s te e Umschalter 12 x 1 Lorlin
Sill o s el s s Sicherung 0,5 A, mitteltrige
I U-Kiihlkorper fiir TO 220 (SK 13)

1 Einbausicherungshalter

| Spezialsteckdose (Mertens)

6 Lotstifte

20 c¢m Silberschaltdraht, 0,8 mm &
4 Schrauben M 4 x 60 mm

12 Muttern M 4

4 Zahnscheiben

1 Lotfahne 4 mm

Gehdusebausatz

1 Gehduse aus der Serie 7000
1 bedruckte und gebohrte Frontplatte
1 3adriges Netzkabel mit Stecker
Sl i iamiams o Netzschalter 2-polig
1 Drehknopf 21 mm &
mit Deckel und Pfeilscheibe

Digitales Anzeigeinstrument
(Spannungs- oder Strommesser)

Halbleiter:

YCIO o o sovision o & aie o 5 s ICL 7107
Dil01-Dil03 . ......coiunn TIL 701
Kondensatoren:

CHOLLLY, oiate armore o e e=ercaite, 2 Bies 4 3l 100 pF
CL02, C103 56 ¢ 55505 2 ios il 220 nF
CHO o5 vs s wwswins cwme v 5 10 nF
EHOS . « oiar o ordie nplh a e o Cmes o 100 nF
Widerstinde:

R101, R102, R105 ........... 100 kO
RIG3 & oo s vis aie ol o o 8w 4,7 kQ)
RIOA ... cic o ciniora 10 kQ, Spindeltrimmer

Tabelle 1

Bezeichnung der I'rafo- Anschlullpunkte
der Spannungen an Buchse,
Trafoanschliisse Platine bzw.
Schalter
sekundir:
0 ov Platine i
| 10V |
2 150 V 2
3 160 V 3
4 170 V 4
5 180 V 5
6 190 V 6
7 200 V 7
8 210 V 8
9 220V 9
10 230 V 10
11 240 V 11
12 250 V 12
13 '_”1\_ Platine ,,d*
14 e | Platine .e*
primar:
15
6 220°V

Der Drehschalteranschlufl (A™ (Mittelpunkt von
S 2) wird an die Platine Punkt f* angeschlossen.

% g iC2

'Q

sQ

R1

=

Bestiickungsseite der Basisplatine des ELV-Wechselspannungs-Netzteils WSN 7000

¢ 22086

Leiterbahnseite der Basisplatine des ELV-Wechselspannungs-Netzteils WSN 7000
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Vorverstirker mit Klangregelteil
fur 12 V-Leistungs-Verstiarker

Der in unserer Ausgabe Nr. 22 vorgestellte 12 V-Leistungs-Verstirker
kann mit Hilfe der hiervorgestellten Schaltung zu einem Voll-Verstirker
ausgebaut werden, wobei 2 Endstufen angeschlossen einen Stereover-
stiarker ergeben. — Alles bei 12V Batterie-Betrieb.

Allgemeines

Die Besonderheit der hier vorgestellten
Schaltung liegt darin, daf3 sowohl fiir den
Lautstdarke- und Balance-Einsteller, als
auch fiir die Hohen- und Tiefen-Regler
nicht die Potis selbst die Regelung des NF-
Signals vornehmen, sondern lediglich eine
Gleichspannung auf ein IC geben.

Mit Hilfe dieser iiber die Potis einstellbaren
Gleichspannung wird die Verstirkung von
VCA'’s (Voltage Controlled Amplifier’s =
spannungsgesteuerte Verstiarker) geregelt.

Ineinem ICdes Typs’sTCA 1074 der Firma
VALVO befinden sich 4 solcher VCA’s, die
mit geradezu erstaunlichen Daten aufwar-
ten konnen. Der Fremdspannungsabstand
liegtbeica. 120 dBund der Regelbereich bei
ca.100dB. Mit,,normalen® Potentiometern
wird hingegen nur ein Regelbereich von ca.
60 dB erreicht.

Ein weiterer Vorteil des Einsatzes dieser
Schaltung liegt in dem hervorragenden
,Gleichlauf* von jeweils 2 VCA’s, wodurch
bei Lautstirkeinderungen beide Kanile
mit hervorragender Ubereinstimmung ver-
dndert werden konnen.

Zur Schaltung

Mit dem Potentiometer R 1 wird tiber die
Steuereingdnge P9 und P 10 die Lautstirke
und mit R 7 die Balance eingestellt.

Die duflere Beschaltung des IC 2 ist so aus-
gelegt, dafl die internen VCA's, die iiber die
Steuereingdnge P9 und P 10 mit Hilfe der
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Potentiometer R 26 und R 28 ihre Verstir-
kung verdndern koénnen, eine Anhebung
bzw. Absenkung der Hohen und Tiefen zu-
lassen. Dasan die Anschluibeinchen 5 bis7
sowie 12bis 14jeweilsangeschlossene Netz-
werk bewirktdie Tiefenbeeinflussung, wih-
rend die an den AnschluBbeinchen 2 bis 4

sowie 15 bis 17 angeschlossenen Kompo-
nenten die Hohenanhebung bzw. Absen-
kung bewirken.

Einauflerordentlicher Vorteil des Einsatzes
dieser IC’s liegt noch darin, daf} diese Bau-
steine rAumlich gesehen an den Stellen an-

QE) Loutstorke
O
av Oleyien| R c23 Ly
%X ot = Ty
Smm =~
R3%6
a L
6v ml(}mum
R2 R12| R13] R23 ad
Pl v 4 [ L -
[]|§Q il i Wil cop i
R3 Cal « L} R24 »
T RS CE
10 9) 416V 470116V 9 10|

2216V

Eingang
Links

Eingang l’ cs‘_l_}

Rechts

12 m cime m-L 7 o | Resrhy cie| R3O,
13 © i €2
RIS, cy cg R
Iwa l | [P
W TCA 1074 35 T ICA 1074 Z EET

R33 R3z C20] +
-—
2069

R34 €21

c]'s K
22018

Imwev @

2216V

AUsgang Ausgang
Links Rechts

L

Schaltbild des Vorverstirkers mit Klangregelteil fiir 12 V-Leistungs-Verstirker
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Ansicht der bestiickten Platine des Vorverstirkers mit Klangregelteil fiir 12 V-Leistungsverstirker

geordnet werden konnen, an denen die ent-
sprechenden Regelungsfunktionen erfor-
derlich sind, wihrend die Einstellpotentio-
meter nahezu beliebig weit entfernt sein
konnen, da Brummeinstreuungen und an-
dere Storeinfliisse von den Pufferkondensa-
toren C2, C3 bzw. C 15 und C 16 weitge-
hend ausgefiltert werden.

Aufgrund der aulerordentlichen Komple-
xitdtdes InnenlebensdesIC’sdes Typs TCA
1074 ist eine detaillierte Schaltungsbe-
schreibung nicht moglich.

Zum Aufbau

Die gesamte Schaltung findet auf einer
Europakarte mitden Abmessungen 100 mm
x 160 mm Platz.

Durch die verhdltnismafig groBziigig aus-
gelegte Leiterbahnfiihrung diirfte der
Nachbau keine Schwierigkeiten bereiten.

Wird die Schaltung in Verbindung mit den
in unserer Ausgabe Nr. 22 vorgestellten
Endstufen betrieben, kann sie in das dazu
passende Gehiduse eingebaut werden, wobei
die beiden Endstufenplatinen sowie die hier
vorgestellte Reglerplatine tibereinander an-
geordnet werden kénnen.

Die entsprechenden Ein- und Ausginge
sind mit moglichst kurzen Leitungen mit-
einander zu verbinden. Die Zuleitungen
zum Eingangder Reglerplatine sollten mog-
lichst abgeschirmt sein.

Der Versorgungsspannungs-Bereich der
Reglerplatine erstreckt sich von 10 bis 24 V.

Stiickliste:
Vorverstirker mit

Klangregelteil

Halbleiter:

TET i o5 wiei 5 i sl @60 Jsigo) dmsios TCA 1074
TG e ate e SR el TCA 1074
|2 ) (P it E LED, rot, 5 mm
Kondensatoren:

C1, C3,000, C20' 5.i's s o v 2,2 uF/16 V
C2=C4, Clsivins s Vs s wm s e 47 uF/16 V
C6, CTH., 2o biv v v w5 e s e 100 uF/16 V
CR, €9, CI8, 19 sissifeismiss 1,8 nF
ClL, G117 v s wai s vows s o 4, 7uF/16 V
BELD: oo ol bt o daloraln i s e wlis oni 33 nF
C13, C22 a5 a5 issasuess 22 uF/16 V
E15, CLB vt e s 455 5 s wis 47uF/16 V
[ R C A AN e Ko WD 33 nF
Widerstinde:
R, S s R 10 k), Poti lin
BRI R oo sk ot oisiia s arad i 47 kQ
RALRS M 5 0 rwl 805 wdip & adl o %ie 22 kO
RO ki L by oo 2o o s 47 kQ
RIS ol dideste s i o 100 kQ, Poti lin
REVRO DL e o ievers o uass it s moin « 58t 0 1 kQ
RIORIL 2o 5vis s aas 05 ot 6 5 565 22 kQ
RA2 coiis o asiarsionslisrs sal vigeqs &6 15 kQ
R e ia o K o o b e e o o o e m 330
RIGERIT o ene s e sromine o apslics 56 39 kQ
RIS RID o5 s ool sbene Ddid 4 salls 12 k)
RiIEG e st msipisal ahorieraaolor s iolial et a4, o 180 kQ)
BT oo o oni's wsls  wiors s, v e e o 330
RID s oais: svisr n it s' 3t v aleid gins 15 kQ)
RIBARZE 5 snotsn s ik b shont 9omise wib & 1 kQ
ROSGRZT e st o aioval o avece s tois.s o 47 k()
R26.BIB. ooV 3oxre s e ai 470 k(, Poti lin
R2F=RAD s ol orwils 5 1oisidsn ot 3 6% 39 kO
R33. R3Y 5is s 0o s wom,s sl o o sy 12 k)
R3S Ll AT o o e 180 k()
RI6 5cios viai s 510% 5 Ghar s wiw iFs i 6.5 306 680 ()
Sonstiges:

ca. 60 cm abgeschirmte Leitung

Bestiickungsplan der Platine des Vorverstirkers mit Klangregelteil fiir 12 V-Leistungs-Verstirker
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ELV-UNISCOPE

10 MHz-Oszilloskop

von ELV-HAMEG

Teil 6:

Einfiihrung in die Oszilloskopie

Nachfolgend soll eine kurze Einfiihrung in die Oszilloskopie gegeben
werden. Wir beziehen uns hierbei speziell auf das ELV-UNIS COPE,
wobei die gemachten Angaben und Erlduterungen sinngemdpf auch auf
die meisten anderen gebriuchlichen Oszilloskope iibertragen werden

konnen.

Grofle Bandbreite, hohe Empfindlichkeit, grofie Auflosung sowie ein
eingebauter Komponententester zeichnen jedoch das ELV-UNILS COPE

besonders aus.

Inbetriebnahme und Vorein-
stellungen

Vor der ersten Inbetriebnahme muf} der Netz-
spannungswihler kontrolliert werden!

Bei Lieferungist das Fertig-Geriatauf 220 V
Netzspannung eingestellt. Die Umschal-
tung auf eine andere Spannung erfolgt am
Netzsicherungshalter (kombiniert — mit
Kaltgeritestecker) an der Gehéuseriicksei-
te. Der Sicherungshalter mit seiner quadra-
tischen Abdeckplatte kann mittels Werk-
zeug (z.B. kleiner Schraubenzieher) nach
Entfernung der Netzschnurbuchse heraus-
gezogen und nach Drehung um jeweils 90°
firjede der 4einstellbaren Netzspannungen
wieder hineingesteckt werden. Dann muf}
dasaufdem Riickdeckel des Gerites befind-
liche schwarze Dreieck unter dem Siche-
rungshalter auf die gewihlte Netzspannung
zeigen. Diese ist also immer an der unteren
Kante des Sicherungshalters ablesbar. Die
Netzsicherung muf} der geinderten Netz-
spannung entsprechen und, wenn erforder-
lich, ausgetauscht werden. Typ und Nenn-
strom der Sicherung sind auf der Gehduse-
riickseite und in der Service-Anleitung an-
gegeben.

Eswirdempfohlen, bei Beginn der Arbeiten
keine der Tasten einzudriicken und beide
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Bedienungsknopfe mit Pfeilen in ihre cali-
brierte Stellung C einzurasten. Die auf vier
Knopfkappen angebrachten Striche sollen
etwa senkrecht nach oben zeigen (Mitte des
Einstellbereiches). Besonders zu beachten
ist, daf} auch die kleine braune Taste fiir die
Triggerart-Umschaltung AT/Norm. unge-
driickt sein soll.

Mit der roten Netztaste POWER wird das
Gerit in Betrieb gesetzt. Das aufleuchtende
Lampchen zeigt den Betriebszustand an.
Wird nach 30 Sekunden Anheizzeit kein
Strahl sichtbar, ist moglicherweise der IN-
TENS.-Einsteller nicht geniigend aufge-
dreht oder der Zeitbasis-Generator wird
nichtausgelost. Auflerdem kénnenauch die
POS.-Einsteller verstellt sein. Es ist dann
nochmals zu kontrollieren, ob entspre-
chend den Hinweisen alle Knopfe und Ta-
sten in den richtigen Positionen stehen.
Dabeiist besondersauf die AT/Norm.-Taste
zu achten. Ohne angelegte Mellspannung
wird die Zeitlinie nur dann sichtbar, wenn
sich diese Taste ungedriickt in der AT-Stel-
lung (automatische Triggerung) befindet.
Erscheint nur ein Punkt (Vorsicht, Ein-
brenngefahr!), ist wahrscheinlich die Taste
Hor. ext. gedriickt. Sie ist dann auszuldsen.
Ist die Zeitlinie sichtbar, wird am INTENS.-
Knopf eine mittlere Helligkeit und am
Knopf FOCUS die maximale Schirfe einge-

stellt. Dabei sollte die Taste GD (ground =
Masse) gedriickt sein. Der Eingang des Ver-
tikalverstiarkers ist dann kurzgeschlossen.
Damit ist sichergestellt, dafl keine Stor-
spannungen von aufien die Fokussierung
beeinflussen kénnen. Eventuell am Y-Ein-
gang anliegende Signalspannungen werden
bei gedriickter Taste GD nicht kurzge-
schlossen.

Zur Schonung der Strahlréhre sollte immer
nur mit jener Helligkeit gearbeitet werden,
die Mefaufgabe und Umgebungsbeleuch-
tung gerade erfordern. Besondere Vorsicht
ist bei stehendem punktformigen Strahl ge-
boten. Zu hell eingestellt, kann dieser die
Leuchtschicht der Rohre beschddigen. Fer-
ner schadet es der Kathode der Strahlrohre,
wenn das Oszilloskop oft kurz hintereinan-
der aus- und eingeschaltet wird.

Trotz Mumetall-Abschirmung der Bildroh-
re lassen sich erdmagnetische Einwirkun-
gen auf die horizontale Strahllage nicht
ganz vermeiden. Das ist abhdngig von der
Aufstellrichtung des Oszilloskops am Ar-
beitsplatz. Dann verlduft die horizontale
Strahllinie in Schirmmitte nicht exakt paral-
lel zu den Rasterlinien. Die Korrektur weni-
ger Winkelgradeistaneinem Potentiometer
hinter der mit TR bezeichneten Offnung in
der Frontplatte mit einem kleinen Schrau-
benzieher moglich.
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Korrektur der DC-Balance

Nach einer gewissen Benutzungszeit ist es
moglich, daf} sich die thermischen Eigen-
schaften des Doppel-FET’s im Eingang des
Vertikalverstiarkers etwas verdndert haben.
Oft verschiebt sich dabei auch die DC-Ba-
lance des Verstdrkers. Dies erkennt man
daran, dall sich beim Durchdrehen des
Feinstellers (kleiner Knopf mit roter Pfeil-
kappe) am Eingangsteiler Y-AMPL. die
Strahllage merklich dndert. Wenn das Fer-
tig-Gerét die normale Betriebstemperatur
besitzt bzw. mind. 20 Minuten in Betrieb
gewesen ist, sind Anderungen unter 1 mm
nicht korrekturbediirftig. Gréflere Abwei-
chungen werden mit Hilfe eines kleinen
Schraubenziehers, welchen man in die Off-
nung BAL. oberhalb des Y-AMPL.-Schal-
ters einfiihrt, an der etwa 25 mm dahinter-
liegenden Balance-Einstellung korrigiert.
Wihrend der Korrektur (Ablenkkoeffizient
SmV/cm; Taste GD gedriickt) wird der
Feinsteller standig hin und her gedreht. So-
baldsich dabeidie vertikale Strahllage nicht
mehridndert,istdie DC-Balancerichtigein-
gestellt.

Art der Signalspannung

Mitdem UNISCOPE konnen praktischalle
sich periodisch wiederholende Signalarten
oszilloskopiert werden, deren Frequenz-
spektrum unterhalb 10 MHz liegt. Die Dar-
stellung einfacher elektrischer Vorginge,
wie sinusformige HF- und NF-Signale oder
netzfrequente Brummspannungen, ist in
jeder Hinsicht problemlos. Bei der Auf-
zeichnung rechteck- oder impulsartiger Si-
gnalspannungen ist zu beachten, da} auch
deren Oberwellenanteile iibertragen wer-
den miissen. Die Folgefrequenz des Signals
muf} deshalb wesentlich kleiner sein als die
obere Grenzfrequenz des Vertikalverstir-
kers. Eine genauere Auswertung solcher Si-
gnale mit dem UNISCOPE ist deshalb nur
bis ca. 1MHz Folgefrequenz moglich.
Schwieriger ist das Oszilloskopieren von
Signalgemischen, besonders dann, wenn
darin keine mit der Folgefrequenz stindig
wiederkehrende hoheren Pegelwerte ent-
halten sind, auf die getriggert werden kann.
Diesistz. B. bei Burst-Signalender Fall. Um
auchdannein gut getriggertes Bild zu erhal-
ten, ist u. U. die Zuhilfenahme des Zeit-
Feinstellers erforderlich. Fernseh-Video-
Signale sind relativ leicht triggerbar. Aller-
dings muf} bei Aufzeichnungen mit Bildfre-
quenz die Taste TV (= television) gedriickt
sein. Dann werden die schnelleren Zeilen-
impulse durchein Tiefpaf-Filter so weitab-
geschwicht, daf} bei entsprechender Pegel-
einstellungleicht auf die vordere oder hinte-
re Flanke des Bildimpulses getriggert wer-
den kann.

Fiir wahlweisen Betrieb als Wechsel- oder
Gleichspannungsverstiarker hat der Verti-
kalverstdarker-Eingang eine AC/DC-Taste
(AC = alternating current; DC = direct cur-
rent). Mit Gleichspannungskopplung DC
(gedriickte Taste) sollte nur bei vorgeschal-
tetem Tastteiler oder bei sehr niedrigen Fre-
quenzen gearbeitet werden, oder wenn die
Erfassung des Gleichspannungsanteils der
Signalspannung unbedingt erforderlich ist.

Beider Aufzeichnungsehrniederfrequenter
Impulse konnen bei AC-Kopplung des Ver-
tikalverstiarkers storende Dachschrigen
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auftreten. In diesem Fall ist, wenn die Si-
gnalspannung nicht mit einem hohen
Gleichspannungspegel tiberlagert ist, die
DC-Kopplung vorzuziehen. Andernfalls
muf vorden Eingang desauf DC-Kopplung
geschalteten Mefverstarkers ein entspre-
chend groBer Kondensator geschaltet wer-
den. Dieser muf}, vor allem bei Messungen
an Hochspannungen, eine geniigend grof3e
Spannungsfestigkeit besitzen. DC-Kopp-
lungistauch fiir die Darstellung von Logik-
und Impuls-Signalen zu empfehlen, beson-
ders dann, wenn sich dabei das Tastverhalt-
nisstindigdndert. Andernfalls wird sich das
Bild bei jeder Anderung auf- oder abwirts-
bewegen. Reine Gleichspannungen kénnen
nur mit DC-Kopplung gemessen werden.

GroBe der Signalspannung

In der allgemeinen Elektrotechnik bezieht
man sich bei Wechselspannungsangaben in
der Regel auf den Effektivwert. Fiir Signal-
groflen und Spannungsbezeichnungen in
der Oszilloskopie wird jedoch der Vss-Wert
(Volt-Spitze-Spitze) verwendet. Letzterer
entspricht den wirklichen Potentialverhilt-
nissen zwischen dem positivsten und nega-
tivsten Punkt einer Spannung.

Will man eine auf dem Oszilloskopschirm
aufgezeichnete sinusformige Grofe auf
ihren Effektivwert umrechnen, muf3 dersich
in Vss ergebende Wert durch 2 x|/2= 2,83
dividiert werden. Umgekehrt ist zu beach-
ten, dafl in Vesr angegebene sinusférmige
Spannungen den 2,83fachen Potentialun-
terschied in Vss haben. Die Beziehungen der
verschiedenen Spannungsgréfien unterein-
ander sind aus der nachfolgenden Abbil-
dung ersichtlich.

V?s } [ // \\‘ | l
l V:” Vmom Vs
\ 1
\_1/
l \ WAl
Bild 1

Vet = Effektivwert;

Vs = einfacher Spitzenwert;
Vss = Spitze-Spitze-Wert;
Vmom = Momentanwert

Die minimal erforderliche Signalspannung
am Y-Eingang fiir ein 1 cm hohes Bild be-
tragt ca. 2 m Vss, wenn der Feinsteller am
Eingangsteilerschalter Y-AMPL. bis zum
Anschlagnachrechts gedrehtist. Es konnen
jedoch auch noch kleinere Signale aufge-
zeichnet werden. Die Ablenkkoeffizenten
am Eingangsteiler sind in mVss/cm oder
Vss/cm angegeben. Die Grofie der angeleg-
ten Spannung ermittelt man durch Multi-
plikation des eingestellten Ablenkkoeffi-
zenten mit der abgelesenen vertikalen Bild-
hohe in cm. Wird mit Tastteiler 10:1 gear-
beitet, ist nochmals mit 10zu multiplizieren.
Fiir Amplitudenmessungen muf} der Fein-
regler am Eingangsteilerschalter in seiner
calibrierten Stellung C stehen (Pfeil waage-
recht nach links zeigend). Bei direktem An-

schlufl an den Y-Eingang kann man Signale
bis 120 Vss aufzeichnen.

Mit den Bezeichnungen

H = Hohe in cm des Schirmbildes,

U = Spannung in Vs des Signals am Y-Ein-
gang,

A = Ablenkkoeffizient in V/cm am Teiler
schalter 148t sich aus gegebenen zwei
Werten die dritte Grofe errechnen:

U U

. A e H

Alle drei Werte sind jedoch nicht frei wihl-

bar. Sie miissen beim UNISCOPE inner-

halb folgender Grenzen liegen:

U=A.H

H zwischen 0,3und 6 cm, moglichst 2,5und
6 cm,

U zwischen 1,5 mVss und 120 Vss,

A zwischen 5SmV/cmund 20 V/cmin 1-2-5
Teilung.

Beispiele:

Eingestellter Ablenkkoeffizient

A=50mV/cm £ 0,05 V/cm,

abgelesene Bildhohe H = 2,3 cm,

gesuchte Spannung U=0,05-2,3=0,115 Vs

Eingangsspannung U = 5 Vs,
eingestellter Ablenkkoefizient A=1V/cm,
gesuchte Bildhohe H = 5:1 = 5 cm

Signalspannung U= 220 Ves- 2+ =622V

(Spannung > 120 Vss,
mit Tastteiler 10:1 U= 62,2 Vss),

gewiinschte Bildhohe
H = mind. 2,5 cm, max. 6 cm,

maximaler Ablenkkoeffizient
A =62,2:25=249 V/cm,

minimaler Ablenkkoeffizient
A =62,2:6=10,4 V/cm,

einzustellender Ablenkkoeffizient
A =20V/cm

Istdas MeBsignal miteiner Gleichspannung
iiberlagert, darf der Gesamtwert (Gleich-
spannung + einfacher Spitzenwert der
Wechselspannung) des Signals am Y-Ein-
gang =500 V nicht iiberschreiten. Der glei-
che Grenzwert giltauch fiir normale Tasttei-
ler 10:1, durch deren Teilung jedoch Signal-
spannungen bis ca. 1000 Vss auswertbar
sind. Mit Spezialtastteiler 100:1 (z. B. HZ
37) koénnen Spannungen bis ca. 3000 Vss
gemessen werden. Allerdings verringert sich
dieser Wert bei hoheren Frequenzen (siche
technische Daten HZ 37). Miteinem norma-
len Tastteiler 10:1 riskiert man bei so hohen
Spannungen, dal} der den Teiler-Langswi-
derstand iiberbriickende C-Trimmer durch-
schlagt, wodurch der Y-Eingang des Oszil-
loskops beschiadigt werden kann. Soll je-
doch z.B. nur die Restwelligkeit einer
Hochspannung oszilloskopiert werden, ge-
niigt auch der 10:1-Tastteiler. Diesem ist
dann noch ein entsprechend hochspan-
nungsfester Kondensator (etwa 22—68 nF)
vorzuschalten.

Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen,
dafl die Oszilloskop-Eingangskopplung
unbedingt auf DC zu schalten ist, wenn
Tastteiler an hohere Spannungen als 500 V
gelegt werden (siehe ,,Anlegen der Signal-
spannung’).

Mit der gedriickten Taste GD und dem Y-
POS.-Einsteller kann vor der Messung eine
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horizontale Rasterlinie als Referenzlinie fiir
Massepotential eingestellt werden. Sie kann
unterhalb, auf oder oberhalb der horizonta-
len Mittellinie liegen, je nachdem, ob positi-
ve und/oder negative Abweichungen vom
Massepotential zahlenmaBig erfait werden
sollen. Gewisse umschaltbare Tastteiler
haben ebenfalls eine eingebaute Referenz-
Schalterstellung.

Zeitwerte der Signalspannung

In der Regel sind alle aufzuzeichnenden Si-
gnale sich periodisch wiederholende Vor-
ginge,auch Perioden genannt. Die Zahl der
Perioden pro Sekunde ist die Folgefre-
quenz. Abhéngig von der Zeitbasis-Einstel-
lung des TIMEBASE-Schalters kénneneine
oder mehrere Signalperioden oder auch nur
ein Teil einer Periode dargestellt werden.
Die Zeitkoeffizienten (Time/cm) sind am
TIMEBASE-Schalter in ms/cm und us/cm
angegeben. Die Skala ist dementsprechend
in zwei Felder aufgeteilt. Die Dauer einer
Signalperiode bzw. eines Teils davon ermit-
telt man durch Multiplikation des betref-
fenden Zeitabschnitts (Horizontalabstand
in cm) mit dem am TIMEBASE-Schalter
eingestellten Zeitkoeffizienten. Dabei muf}
der mit einer blauen Pfeil-Knopfkappe ge-
kennzeichnete Zeit-Feinsteller in seiner ca-
librierten Stellung C stehen (Pfeil waage-
recht nach links zeigend).

Mit den Bezeichnungen

L=Lidnge in cm einer Welle auf dem
Schirmbild,

T = Zeit in s fiir eine Periode,

F =Frequenz in Hz der Folgefrequenz des
Signals,

Z = Zeitkoeffizient in s/cm am Zeitbasis-
schalter und der Beziehung F=1/T las-
sen sich folgende Gleichungen aufstel-

len:
T= 110 57 L-1 z—l
Tirel S Al
=t SRS Ry 4
e TIEZ L-F

Alle vier Werte sind jedoch nicht frei wihl-

bar. Sie sollten beim UNISCOPE innerhalb

folgender Grenzen liegen:

L zwischen 0,2 und 7 cm, moglichst 1 bis
7 cm,

T zwischen 0,1 us und 0,5 s,

F zwischen 2 Hz und 10 MHz,

Z zwischen 0,5us/cmund0,2s/cmin 1-2-5
Teilung.

Beispiele:

Lange eines Wellenzugs L = 7 cm,
eingestellter Zeitkoeffizient Z = 0,5 us/cm,
gesuchte Periodenzeit T=7-0,5- 10°=3,5 us
gesuchte Folgefrequenz F = 1:(3,5 - 10°)
=286 kHz.

Zeit einer Signalperiode T = 0,5 s,
eingestellter Zeitkoeffizient Z = 0,2 s/cm,
gesuchte Wellenldnge L = 0,5:0,2= 2,5 cm.

Linge eines Brummspannung-Wellenzugs
L=1cm,
eingestellter Zeitkoeffizient Z = 10 ms/cm,
gesuchte Brummfrequenz F= 1:(1- 10+ 10°)
= 100 Hz.

TV-Zeilenfrequenz F = 15625 Hz,
eingestellter Zeitkoeffizient Z = 10 us/cm,
gesuchte Wellenlidnge L = 1:(15625 - 10°)
=6,4 cm.
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Linge einer Sinuswelle L = min. 2,8 cm,
max. 7 cm,

Frequenz F = 1 kHz,

max. Zeitkoeffizient:

Z = 1:(2,8 - 10%) =0,357 ms/cm,
min. Zeitkoeffizient:

Z = 1:(7 - 10°) =0,143 ms/cm,
einzustellender Zeitkoeffizient:
Z = 0,2ms/cm,

dargestellte Wellenldnge:

L= 1:(10°- 0,2 - 10%) = 5 cm.

Bestimmend fiir das Impulsverhalten einer
Signalspannung sind die Anstiegszeiten der
in ihr enthaltenen Spannungsspriinge.
Damit Einschwingvorginge, eventuelle
Dachschrigen und Bandbreitegrenzen die
MefBgenauigkeit weniger beeinflussen, mift
man Anstiegszeiten generell zwischen 10 %
und 90 % der vertikalen Impulshéhe.

Beispiel: Die Signalamplitude wird mit
Hilfe des Eingangsteilerschalters Y-AMPL.
und seines Feinstellers (rote Pfeil-Knopf-
kappe)aufeine vertikale Bildhohe von 5cm
eingestellt. Mit dem Positionseinsteller Y-
POS. stellt man diese Bildhohe symme-
trisch zur horizontalen Raster-Mittellinie
ein (£2,5 cm Mittenabstand). Der horizon-
tale Zeitabstand in cm zwischen den beiden
Punkten, an denen die Strahllinie oben und
unten die horizontalen Rasterlinien von
+2 cm Mittenabstand kreuzt, ist dann die zu
ermittelnde Anstiegszeit. Abfallzeiten wer-
den sinngemil genauso gemessen. Die op-
timale vertikale Bildlage und der Mef3be-
reich fiir die Anstiegszeit sind in der folgen-
den Abbildung dargestellt.

3 100%
T E 90%
scm " 'n " H- h i s
l i 10%
| [0]
— tges [—
Bild 2

Bei einem am TIMEBASE-Schalter einge-
stellten Zeitkoeffizienten von 20 us/cm er-
gibe das Bildbeispiel eine gemessene Ge-
samtanstiegszeit von

tges = 1,6 cm - 20 us/cm = 32 us

Selbstverstiandlich muf} die Einstellung fiir
die Zeitmessungnicht unbedingt genaudem
Beispiel folgen. Zu beachten ist:

Alle Einstellungen im Y-Feld beeinflussen
nicht die Zeitmessung. Sie kann also auch
mit einer anderen BildhGhe gemessen wer-
den. Wichtig ist nur, dall der horizontale
Zeitabstand zwischen 10 und 90 % der Im-
pulshohe gemessen wird und daf3 der Zeit-
Feinsteller in Calibrationsstellung C steht.
Aus Griinden der Genauigkeit sollte keine
sehr kleine Bildhohe und keine sehr steile
Flanke (zu langsame Zeitablenkung) ge-
wihlt werden.

Bei sehr kurzen Zeiten ist die Anstiegszeit
des Oszilloskop-Vertikalverstirkers geo-

metrisch vom gemessenen Zeitwert abzu-
ziehen. Die Anstiegszeit des Signalsistdann

ta= l// tge52 = tosz2

Dabei ist tges die gemessene Gesamtan-
stiegszeit und tes: die vom Oszilloskop
(beim UNISCOPEca. 0,035 us). Ist tges gro-
Ber als 0,25 us, dann kann die Anstiegszeit
des Vertikalverstiarkers vernachldssigt wer-
den (Fehler < 1%).
Anlegen der Signalspannung
Die Zufithrung des aufzuzeichnenden Si-
gnalsanden Y-Eingangdes Oszilloskops st
mit einem abgeschirmten Melkabel wie
z.B. HZ 32 und HZ 34 direkt oder iiber
einen Tastteiler 10:1 geteilt mdglich. Die
Verwendung der Mefikabel an hochohmi-
gen MeBobjekten ist jedoch nur dann emp-
fehlenswert, wenn mit relativ niederen Fre-
quenzen (bis etwa 50 kHz) gearbeitet wird.
Fiir hohere Frequenzen muf} die Mef3span-
nungsquelle niederohmig, d. h. an den Ka-
bel-Wellenwiderstand (in der Regel 50 ()
angepalBt sein. Besonders bei der Ubertra-
gung von Rechteck- und Impulssignalen ist
das Kabel unmittelbar am Y-Eingang des
Oszilloskops mit einem Widerstand gleich
dem Kabel-Wellenwiderstand abzuschlie-
Ben. Bei Benutzung eines 50 ()-Kabels wie
z.B. HZ 34 ist hierfir von HAMEG der
50 )-Durchgangsabschlufl HZ 22 erhilt-
lich. Vor allem bei der Ubertragung von
Rechtecksignalen mit kurzer Anstiegszeit
konnenohne Abschluff an den Flanken und
Déchernstorende Einschwingverzerrungen
sichtbar werden. Dabei ist zu beachten, daf}
man diesen AbschluBwiderstand nur mit
max. 2 Watt belasten darf. Diese Leistung
wird mit 10 Vet oder — bei Sinussignal —
mit 28,3 Vss erreicht. Wird ein Tastteiler
10:1 (z. B. HZ 30) verwendet, ist kein Ab-
schluf} erforderlich. In diesem Fall ist das
AnschluBkabel direkt an den hochohmigen
Eingang des Oszilloskops angepafit. Mit
Tastteiler werden auch hochohmige Span-
nungsquellen nur geringfiigig belastet (ca.
10 MQ || 12 pF). Deshalb sollte, wenn der
durch den Tastteiler auftretende Span-
nungsverlust durch eine hohere Empfind-
lichkeitseinstellung wieder ausgeglichen
werden kann, nie ohne diesen gearbeitet
werden. Auflerdem stellt die Langsimpe-
danzdes Teilersauch einen gewissen Schutz
fiirden Eingang des Mefverstarkersdar. In-
folge der getrennten Fertigung sind alle
Tastteiler nur vorabgeglichen; daher muf3
ein genauer Abgleich am Oszilloskop vor-
genommen werden (siehe ,Abgleich des
Tastteilers®).
Wenn ein Tastteiler 10:1oder 100:1 verwen-
det wird, muf} bei Spannungen iiber 500 V
immer DC-Eingangskopplung benutzt
werden. Bei AC-Kopplung tieffrequenter
Signale ist die Teilung nicht mehr frequenz-
unabhingig, Impulse konnen Dachschri-
gen zeigen, Gleichspannungen werden un-
terdriickt — belasten aber den betreffenden

Oszilloskop-Eingangskopplungskonden-
sator. Dessen Spannungsfestigkeit ist max.
500 V (DC + Spitze AC). Ganz besonders
wichtig ist deshalb die DC-Eingangskopp-
lung bei einem Tastteiler 100:1, der meist
eine zuldssige Spannungsfestigkeit von
max. 1500 V(DC+ Spitze AC) hat. Zur Un-
terdriickung stérender Gleichspannung
darf aber ein Kondensator entsprechender
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Kapazitit und Spannungsfestigkeit vor den

Tastteilereingang geschaltet werden (z. B.

zur Brummspannungsmessung).

Beim 100:1 Tastteiler HZ 37ist die zuldssige

Eingangswechselspannung frequenzabhin-

gig begrenzt:

unterhalb 20 kHz (TV-Zeilenfrequenz!) auf
max. 1500 Vs £ 3000 Vss £ 1061 Verr;

oberhalb 20 kHz (mit f in MHz) auf

212 424 150
— A Ves &
/&

Wichtig fiir die Aufzeichnung kleiner Si-
gnalspannungen ist die Wahl des Masse-
punktes am Priifobjekt. Er soll moglichst
immer nahe dem MeBpunkt liegen. Andern-
fallskonnenevtl. vorhandene Stréome durch
Masseleitungen oder Chassisteile das Mef3-
ergebnis stark verfilschen. Besonders kri-
tisch sind auch die Massekabel von Tasttei-
lern. Siesollenso kurzund dick wie méglich
sein.

—_— eff.

V£

Das Auftreten merklicher Brumm- oder
Stérspannungen im Melkreis (speziell bei
einem kleinen Ablenkkoeffizienten) wird
moglicherweise durch Mehrfach-Erdung
verursacht, weil dadurch Ausgleichstrome
in den Abschirmungen der Mef3kabel flie-
Benkonnen (Spannungsabfall zwischen den
Schutzleiterverbindungen, verursacht von
angeschlossenen fremden Netzgeriten, z. B.
Signalgeneratoren).

Vorsicht beim Anlegen unbekannter Signa-
le an den Mefeingang! Ohne vorgeschalte-
ten Tastteiler sollte die Taste fiir die Signal-
ankopplung zundchst immer ungedriickt
auf AC und der Eingangsteilerschalter auf
20 V/cmstehen. Istdie Strahllinienach dem
Anlegender Signalspannung plétzlichnicht
mehr sichtbar, kann es sein, daf} die Signal-
amplitude viel zu grof} ist und den Mefiver-
stiarker total tibersteuert. Der Eingangstei-
lerschalter muf3 dann nach links zuriickge-
dreht werden, bis die vertikale Auslenkung
nur noch 3-6 cm hoch ist. Bei mehr als
120 Vss groBer Signalamplitude ist unbe-
dingt ein Tastteiler vorzuschalten.

Verdunkelt sich die Strahllinie beim Anle-
gen des Signals sehr stark, ist wahrschein-
lich die Periodendauer des MeBsignals we-
sentlich langer als der eingestellte Wert am
TIMEBASE-Schalter. Er ist dann auf einen
entsprechend groferen Zeitkoeffizienten
nach links zu drehen.

Abgleich des Tastteilers

Fiir die naturgetreue Aufzeichnung der Si-
gnale muf} der verwendete Tastteiler 10:1
genau auf die Eingangsimpedanz des Mef-
verstarkers abgestimmt werden. Das UNI-
SCOPE besitzt hierfiir einen eingebauten
Rechteckgenerator miteiner Folgefrequenz
von etwa | kHz und einer Ausgangsspan-
nungvon 0,2 Vss £1 %. Zum Abgleich wird
der Teilerkopf mit aufgestecktem Federha-
keneinfach an die miteinem Rechtecksignal
bezeichnete Ausgang-Ose gelegt und sein
Kompensationstrimmer entsprechend dem
mittleren Bild abgeglichen (Bild 3).

Der TIMEBASE-Schalter soll sich dabei in
Stellung 0,2 ms/cm befinden, und die Y-
Eingangskopplung muf} auf DC geschaltet
sein. Steht der Eingangsteilerschalter in der
5mV/cm-Stellung (Feinstellerauf C),istdas
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falsch richtig falsch

Bild 3

aufgezeichnete Signal 4 ecm hoch. Da ein
Tastteiler stindig mechanisch und elek-
trisch stark beansprucht wird, sollte man
den Abgleich ofters kontrollieren.

Es wird darauf hingewiesen, daf} die Fre-
quenz des eingebauten Rechteckgenerators
nicht zur Zeit-Eichung verwendet werden
kann. Ferner weicht das Tastverhiltnisvom
Wert 1:1 ab. Schlie3lich sei noch bemerkt,
dafl die Anstiegs- und Abfallzeiten des
Rechtecksignalsso kurzsind, daf} die Recht-
eckflanken selbst bei maximaler Intensi-
tatseinstellung kaum sichtbar sind. Dies ist
kein Fehler,sondernebenso Voraussetzung
fiir einen einfachen und exakten Tastteiler-
abgleich (oder eine Ablenkkoeffizienten-
Kontrolle) wie horizontale Impulsdécher,
calibrierte Impulshéhe und Nullpotential
am negativen Impulsdach.

Triggerung und Zeitablenkung

Die Aufzeichnungeines Signalsisterstdann
moglich, wenn die Zeitablenkung ausgelost,
also getriggert wird. Damit sich auch ein
stehendes Bild ergibt, muf} die Auslésung
synchron mitdem Mefsignal erfolgen. Dies
ist moglich durch das Mef3signal selbst oder
eine extern zugefiihrte, aber ebenfalls syn-
chrone Signalspannung. Ist die Taste AT/
Norm. ungedriickt in der Stellung AT
(Automatische Triggerung), wird die Zeit-
linie immer, also auch ohne angelegte Mef3-
spannung geschrieben. In dieser Stellung
konnen praktischalleunkomplizierten, sich
periodisch wiederholenden Signale iiber
30 Hz Folgefrequenz stabil stehend aufge-
zeichnet werden. Die Bedienung der Zeitba-
sis beschrankt sich dann im wesentlichen
auf die Zeiteinstellung.

Mit gedriickter AT/Norm.-Taste und LE-
VEL-Einstellung (Normaltriggerung) kann
die Triggerung der Zeitablenkung an jeder
Stelle einer Signalflanke erfolgen. Mit in-
terner Normaltriggerung ist der mit der
LEVEL-Einstellung erfabare Triggerbe-
reich stark abhingig von der Bildhohe des
dargestellten Signals. Istsie kleinerals 1 cm,
erfordert die Einstellung wegen des kleinen
Fangbereiches etwas Feingefiihl. Fillt die
Triggerung aus irgendeinem Grunde aus
(z. B. falsche LEVEL-Einstellung, fehlen-
des oder zu kleines Signal unter 3 mm Bild-
hohe), wird sofort der Bildschirm dunkelge-
tastet. Dies ist kein Fehler, sondern bei
Normaltriggerung prinzipiell bedingt. Der
wiedereinsetzenden Triggerung folgt sofort
die Helltastung des Bildschirms.

Soll die Aufzeichnung eines Signals mit
einer negativen Signalflanke beginnen, muf}
die mit +/- bezeichnete Taste gedriickt
werden. Beieinem Signal mit kurzen Impul-
senkannsodie Vorder-oder die Riickflanke
der Impulse zum Triggern gewéhlt werden.
Beider Darstellung nur eines Teils des Wel-
lenzugs einer Periode ist die richtige Wahl
der positiv steigenden oder negativ fallen-
den Triggerflanke besonders wichtig.

Fiir externe Triggerung wird die Taste Trig.
ext. gedriickt und ein externes Signal der
linken BNC-Buchse im X-Feld zugefiihrt.
Dieses externe Triggersignal muf} synchron
mit dem Mefsignal sein. Es kann aber auch
ein ganzzahliges Vielfaches oder einen
ganzzahligen Teil der MeBsignalfrequenz
haben. Seine Amplitude sollte 0,5 Vss nicht
unter-und 5 Vss nicht tiberschreiten. Exter-
ne Triggerung ist — abhingig von der Si-
gnalform — mit automatischer oder mit
Normaltriggerung (LEVEL-Einstellung)
moglich. Dieexterne Triggermoglichkeitist
beispielsweise niitzlich bei der Brumm-
spannungsmessung von Netzgleichrich-
tern. Dazu wird der Triggerbuchse eine
netzfrequente Sinusspannung der angege-
benen Grofie zugefiihrt. Nun ist sofort die
stabile Darstellungderam Y-Eingang ange-
legten Brummspannung moglich, gleich-
giiltigobessichum 50(60) oder 100(120) Hz
Brummfrequenz handelt, selbst wenn ihre
Amplitude unter 3 mm Bildhohe (interne
Triggerschwelle) liegt. Ferner kann beur-
teilt werden, ob tiberlagerte Stérspannun-
gennetzfrequent oder von anderen Genera-
toren asynchron verursacht sind. Ein am
TIMEBASE-Schalter eingestellter Zeitko-
effizient von 10 ms/cm kann zur ersten Be-
urteilung dienen. Selbstverstiandlich lassen
sich noch viele andere Mefbeispiele fiir die
sinngeméfle Anwendung der externen Trig-
gerung finden.

Die Kopplungsart des Triggersignals ist in-
tern wie extern Wechselspannungskopp-
lung (AC). Bei externer Normaltriggerung
mit LEVEL-Einstellung kénnen alle Signa-
le mit Folgefrequenzen tiber 2 Hz stabil ge-
triggert werden.

Soll das Video-Signal eines Fernsehemp-
fangers mit Bildfrequenz oszilloskopiert
werden, mufl man zur Abschwichung der
Zeilenimpulse die Taste TV driicken. Dies
ist auch fiir die Triggerung anderer Signale
unter 800 Hz Folgefrequenz vorteilhaft,
weil dann durch den eingeschalteten Tief-
pall hochfrequente Stérungen und Rau-
schen in der Triggerspannungszufithrung
unterdriickt werden. Fiir die Darstellung
eines Video-Signals mit Zeilenfrequenz
muf} dagegen die Taste TV ungedriickt blei-
ben. In beiden Fillen sollte dabei immer
Normaltriggerung mit LEVEL-Einstellung
zur Anwendung kommen. Auflerdem muf}
die passende Stellung der +/- Taste gewahlt
werden.

Wie bereits beschrieben, konnen einfache
Signale mit ungedriickter Taste AT/Norm.
automatisch getriggert werden. Die Folge-
frequenz darf dabei auch schwankend sein.
Wird jedoch das Tastverhéltnis eines Recht-
ecksignals so stark verdndert, daf sich der
eine Teil des Rechtecks zum Nadelimpuls
verformt, kann die Umschaltung auf Nor-
maltriggerung und die Bedienung des LE-
VEL-Reglers erforderlich werden. Bei Si-
gnalgemischen ist die Triggermdoglichkeit
abhingig von gewissen periodisch wieder-
kehrenden Pegelwerten. Die LEVEL-Ein-
stellung auf diese Pegelwerte erfordert
etwas Feingefiihl.

Wenn bei duflerst komplizierten Signalge-
mischen auch nach mehrmaligem gefiihl-
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vollen Durchdrehen des LEVEL-Reglers
bei Normaltriggerung kein stabiler Trig-
gerpunkt gefunden wird, ist in vielen Fillen
der Bildstand durch Betdtigung des Zeit-
Feinstellers zu erreichen. Besonders bei
Burst-Signalen und Impulsfolgen gleicher
Amplitude kann der Start der Triggerung
dann auf den jeweils giinstigsten Zeitpunkt
eingestellt werden. Dabei ist die richtige
Wahl der +/- Tastenstellung ebenfalls
wichtig.

Alle am TIMEBASE-Schalter einstellbaren
Zeitkoeffizienten beziehensich auf die linke
Anschlagstellung des Zeit-Feinstellers und
eine Liange der Zeitlinie von 7 cm. Bei
Rechtsanschlag wird die Ablenkzeit etwa
um das 2,5fache verkiirzt. Dieser Wert ist
jedoch nicht exakt calibriert. Es ergibt sich
danninderobersten Stellung des TIMEBA-
SE-Schalters eine maximale Auflésung von
ca. 200 ns/cm. Die Wahl des giinstigsten
Zeitbereiches hdngt von der Folgefrequenz
der angelegten MeBspannung ab. Die An-
zahl der dargestellten Kurvenbilder erhéht
sich mit der Vergroflerung des Zeitkoeffi-
zienten, also mit einer Drehung des TIME-
BASE-Schalters nach links.

XY-Betrieb

Zur externen Horizontalablenkung (XY-
Betrieb) ist die Taste Hor. ext. zu driicken.
Das X-Signal mufl der rechten BNC-Buchse
im X-Feld zugefiihrt werden. Die Empfind-
lichkeit des X-Verstirkers ist nicht einstell-
bar, sie betragt ca. 0,65 Vss/cm. Die Span-
nung an der Buchse darf also nicht mehr als
4,5 Vss betragen. Groflere X-Spannungen
miissen durch einen vorgeschalteten Teiler
auf diesen Wert herabgesetzt werden. Die
Buchse hat Kondensatorkopplung (AC); es
werden also nur Wechselspannungen iiber-
tragen. Die Bandbreite des X-Verstirkers
reicht von 2Hzbis 1 MHz (-3dB). Jedochist
zu beachten, dafl schon ab 30 kHz zwischen
Xund Y eine merkliche, nach héheren Fre-
quenzen stindig zunehmende Phasendiffe-
renz auftritt, die oberhalb ca. 100 kHz 3°
iibersteigt. Fallen die an der Y- und X-Ein-
gangsbuchse angelegten Spannungen aus
irgendeinem Grunde aus, wird ein Punkt
aufdem Bildschirmabgebildet. Beizu hoher
Strahlhelligkeit (INTENS.-Einstellung)
kann dieser Punkt im Bildschirm einbren-
nen, also die Strahlréhre schidigen!

Ein Anwendungsbeispiel fiir den XY-Be-
triebist die Darstellung von Lissajous-Figu-
ren zum Frequenzvergleich zweier Genera-
toren, von denen mindestens einer eine va-
riable Frequenzeinstellung besitzt. Sie wer-
den mit passender Ausgangsspannung ein-
fach an die Y-Eingangsbuchse bzw. an die
Hor. ext.-Buchse gelegt. Durch Anderung
der einstellbaren Frequenz 1aB3t sich die
Frequenziibereinstimmung auf Bruchteile
von 1 Hz genau festlegen. Aber auch Har-
monische und Sub-Harmonische oder die
Frequenz- oder Phasen-Konstanz (z. B. in
Abhingigkeit von der Temperatur oder der
Betriebsspannung) der Generatoren lassen
sich so kontrollieren.

Komponenten-Test

Das ELV-UNISCOPE hat einen eingebau-
ten Komponenten-Tester, der durch
Driickender CT-Tastesofort betriebsbereit
ist. Der Anschluf3 eines Bauteilserfolgt iiber
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die zwei Steckbuchsen unterhalb der CT-
Taste. Bei gedriickter CT-Taste sindsowohl
der Y-Vorverstiarker wie auch der Zeitba-
sisgenerator abgeschaltet. Jedoch diirfen
Signalspannungen an den drei BNC-Buch-
sen weiter anliegen. Deren Zuleitungen
miissen also nicht geldst werden (siehe aber
unten ,Tests direkt in der Schaltung®).
Aufler den INTENS.- und FOCUS-Kon-
trollen haben die iibrigen Oszilloskop-Ein-
stellungen keinen Einflufl auf den Testbe-
trieb. Fiir die Verbindung des Testobjekts
mit den CT-Buchsen sind zwei einfache
Mefschniire, wie sie z. B. bei Multimetern
verwendet werden, erforderlich. Nach be-
endetem Test kann durch Auslésen der CT-
Tasteder Oszilloskop-Betrieb iibergangslos
fortgesetzt werden.

Entsprechend der Schutzklasse des UNI-
SCOPE’s und der Schutzklasse eventuell
iiber Mefikabel angeschlossener anderer
Netzgerite ist es moglich, dafl die mit Erd-
zeichen versehene CT-Buchse mit dem
Netzschutzleiter verbunden, also geerdet
ist. Im allgemeinen ist das fiir den Test ein-
zelner Bauelemente ohne Belang.

Bei Tests in der Schaltung mul} letztere
unter allen Umstdnden vorher stromlos ge-
macht werden. Beischutzgeerdeter Netzan-
schluf3-Schaltung ist es dazu erforderlich,
den Netzstecker der zu testenden Schaltung
zu ziehen, damit auch deren Schutzerdver-
bindung aufgetrennt ist. Eine doppelte
Schutzleiterverbindung wiirde zu falschen
Testergebnissen fiihren.

Das Testprinzip ist von bestechender Ein-
fachheit. Der Netztrafo im UNISCOPE lie-
fert eine netzfrequente Sinusspannung, die
die Reihenschaltung aus Priifobjekt und
einem eingebauten Widerstand speist. Die
Sinusspannung wird zur Horizontalablen-
kung und der Spannungsabfall am Wider-
stand zur Vertikalablenkung benutzt.

Ist das Priifobjekt eine reelle Gréf3e (z. B.ein
Widerstand), sind beide Ablenkspannun-
gen phasengleich. Aufdem Bildschirm wird
ein mehr oder weniger schrager Strich dar-
gestellt. Istdas Priifobjekt kurzgeschlossen,
steht der Strich senkrecht. Bei Unterbre-
chung oder ohne Priifobjekt zeigt sich eine
waagerechte Linie. Die Schrégstellung des
Striches ist ein Maf fiir den Widerstands-
wert. Damit lassen sich ohm’sche Wider-
stinde zwischen 20 () und 4,7 k() testen.

Kondensatoren und Induktivitdten (Spu-
len, Drosseln, Trafowicklungen) bewirken
eine Phasendifferenz zwischen Strom und
Spannung, also auch zwischen den Ablenk-
spannungen. Das ergibt ellipsenférmige
Bilder. Schrigstellung und Offnungsweite
der Ellipse sind kennzeichnend fiir den
Scheinwiderstandswert bei Netzfrequenz.
Kondensatoren werden im Bereich von
0,1 uF bis 1000 uF angezeigt.

Bei Halbleitern erkennt man die span-
nungsabhingigen Kennlinienknicke beim
Ubergang von der leitenden in die nichtlei-
tende Zone. Soweit das spannungsmailig
moglich ist, werden Vorwirts- und Riick-
wirts-Charakteristik dargestellt (z. B. bei
einer Z-Diode unter 8 V). Es handelt sich
immer um eine Zweipol-Priifung; deshalb
kannz. B.die Verstiarkungeines Transistors

nicht getestet werden, wohl aber die einzel-
nen Uberginge B-C, B-E, C-E. Da die am
Testobjekt anliegende Spannung nur einige
Volt betrigt, kénnen die einzelnen Zonen
fast aller Halbleiter zerstorungsfrei gepriift
werden. Andererseits ist deshalb ein Test
der Durchbruch- oder Sperrspannung an
Halbleitern fiir hohe Speisespannung aus-
geschlossen. Das ist im allgemeinen kein
Nachteil, da im Fehlerfall in der Schaltung
sowieso grobe Abweichungenauftreten, die
eindeutige Hinweise auf das fehlerhafte
Bauelement geben.

Recht genaue Ergebnisse erhélt man beim
Vergleich mit sicher funktionsfahigen Bau-
elementen des gleichen Typs und Wertes.
Dies gilt insbesondere auch fiir Halbleiter.
Man kann damit z. B. den kathodenseitigen
Anschlufl einer Diode oder Z-Diode mit
unkenntlicher Bedruckung, die Unter-
scheidung eines p-n-p-Transistors vom
komplementdren n-p-n-Typ oder die richti-
ge Gehauseanschlufifolge B-C-E eines un-
bekannten Transistortypsschnell ermitteln.
Wichtiger noch ist die einfache Gut-
Schlecht-Aussage iiber Bauteile mit Unter-
brechung oder Kurzschluf}, die im Service-
Betrieb erfahrungsgemdfl am héufigsten
benotigt wird.

Die iibliche Vorsicht gegeniiber einzelnen
MOS-Bauelementen in bezug auf statische
Aufladung oder Reibungselektrizitiat wird
dringend angeraten. — Brumm kann auf
dem Bildschirm sichtbar werden, wenn der
Basis- oder Gate-Anschluf} eines einzelnen
Transistors offen ist, also gerade nicht gete-
stet wird (Handempfindlichkeit).

Tests direkt in der Schaltung sind in vielen
Fillen moglich, aber nicht so eindeutig.
Durch Parallelschaltung reeller und/oder
komplexer Grofien —besonders wenn diese
bei Netzfrequenz relativ niederohmig sind
— ergeben sich meistens grofie Unterschie-
de gegeniiber Einzelbauteilen. Hat man oft
mit Schaltungen gleicher Art zu arbeiten
(Service), dann hilft auch hier ein Vergleich
mit einer funktionsfihigen Schaltung. Dies
geht sogar besonders schnell, weil die Ver-
gleichsschaltung gar nicht unter Strom ge-
setzt werden mul} (und darf!). Mit den Test-
kabeln sind einfach die identischen Mef3-
punktpaare nacheinander abzutasten und
die Schirmbilder zu vergleichen. Unter Um-
stinden enthélt die Testschaltung selbst
schondie Vergleichsschaltung, z. B. bei Ste-
reo-Kanilen, Gegentaktbetrieb, symmetri-
schen Briickenschaltungen. In Zweifelsfal-
len kann ein Bauteilanschluf3 einseitigabge-
l16tet werden. Genau dieser Anschluf} sollte
dann mit der Priifbuchse ohne Erdzeichen
verbunden werden, weil sich damit die
Brummeinsteuerung verringert. Die Priif-
buchse mit Erdzeichen liegt an Oszilloskop-
Masse und ist brumm-unempfindlich.
Beim Testin der Schaltungist es notwendig,
die an die BNC-Buchsen des UNISCOPES
angeschlossenen Mef3kabel- und Tastteiler-
Verbindungen zur Schaltung hin zu tren-
nen. Sonst ist man nicht mehr wahlfrei bei
der Melpunkt-Abtastung (doppelte Mas-
severbindung).

Wir sind nun am Schluf} der ELV-Serie
UNISCOPE angelangt und wiinschen
Ihnen viel Erfolg beim Nachbau und spé-
teren Einsatz [hres UNISCOPE:s.
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ELV-Serie-Modelleisenbahn-Elektronik

Luxus-

Modellbahn-Fahrpult

Teil 1

In dem hier vorliegenden I. Teil sowie dem in der nichsten Ausgabe fol-
genden abschlieflenden I1. Teil stellen wir IThnen ein Luxus-Modellbahn-
Fahrpult vor, das wohl keine Wiinsche beziiglich Bedienungs- und Fahr-

komfort offen lift.

Die Features reichen von einer stufenlos einstellbaren Anfahr- und
Bremsverzogerung iiber eine in drei Bereichen ebenfalls stufenlos ein-
stellbare Impuls-/Breitensteuerung bis hin zur optischen Anzeige des

Betriebszustandes.

Allgemeines

Je ldnger und intensiver man das Modell-
bahnhobby betreibt, desto grofier werden
im allgemeinen die Anspriiche an die
Modellbahnanlage hinsichtlich Ausstat-
tung und Komfort. Ein wesentlicher
Aspekt ist hierbei eine moglichst gute
Ubereinstimmung zwischen Modell und
Original herzustellen. Der mafistabsgetreue
Nachbau der gesamten Anlage wie auch die
vorbildgetreue Orientierung der techni-
schen Ausstattung zahlen dazu. Ein weite-
rer wesentlicher Punkt, den wir mit Hilfe
der hier vorgestellten Schaltung l6sen wol-
len, bezieht sich auf die vorbildgetreuen
Fahreigenschaften der Modellbahnziige.
Besonders das Anfahren und Bremsen
sowie Rangier- oderSchnellzugbetrieb sind
mit Hilfe des hier vorgestellten Luxus-
Modellbahn-Fahrpultes gut in den Griff zu
bekommen.

Das Blockschaltbild

In Bild I ist das Blockschaltbild des Luxus-
Modellbahn-Fahrpultes dargestellt.

Uber den Netztransformator wird die Netz-
wechselspannung von 220V auf ca. 17V
heruntertransformiert und anschlieBend
gleichgerichtet und geglittet.

Eine daran anschlieBende elektronische
Stabilisierung sorgt fiir konstante Span-
nungsverhéltnisse zur Versorgung der
eigentlichen Schaltung des Fahrpultes, un-
abhingig von Eingangsspannungsschwan-
kungen oder Lastanderungen.

Die Endstufe gibt {iber den Polwender den
tiber die Steuerschaltung entsprechend
aufbereiteten Strom auf die Gleise.

Eine Steuerschaltung besteht aus den unte-
ren 6 Funktionsblocken:

1. Einstellung des Geschwindigkeitsberei-
ches
a) 0-100%
b) 0-ca. 60%
c) ca. 40%-100%

ELVjournal 23

2. Einstellung der Anfahr- und Bremsver-
zogerung

3. Geschwindigkeitseinstellung (Bereich ist
abhingig von 1.)

4. Mit der Nullstellungsdriickung werden
die Restimpulse unterdriickt, die noch
anstehen, wenn sich das Geschwindig-
keitseinstellpoti am Linksanschlag be-
findet. Hierdurch wird ein Brummen
der Ziige im Stand unterdriickt.

5. Die Takterzeugung mit Pulsbreiten-
steuerung dient zum einen dazu, eine
konstante Steuerfrequenz von ca. 80 Hz
zu erzeugen und zum anderen die Im-
pulsbreiten mit Hilfe der entsprechen-
den Regler zu verandern.

6. Die Endstufensteuerung dient, wie der
Name schon sagt, zur Ansteuerung der
Endstufen, wobei als Besonderheit eine
kleine Tastliicke zwischen den einzelnen
Schaltphasen erzeugt wird, so dal eine
Uberschneidung beim Schalten der bei-
den Endstufentransistoren ausgeschlos-
sen wird.

Bedienung

Anhand der obenstehenden Abbildung ist
das gelungene Design des ELV-Luxus-
Modellbahn-Fahrpultes, das sich in einem
formschonen flachen Pultgeh4duse befindet,
gut zu erkennen.

Zentral in der Mitte befindet sich ergono-
misch giinstig angeordnet der Geschwin-
digskeitseinstellregler.

Sein Regelbereich wird mit dem links unten
befindlichen Bereichseinsteller vorgegeben.
Drei Bereiche konnen gewihlt werden:

a) Gesamtbereich von 0-100%
b) Rangierbereich von 0-ca. 60%
¢) Schnellzugbetrieb von ca. 40 %-100%.

Der jeweils gewidhlte Bereich wird mittels
der drei linken, oben angeordneten Leucht-
dioden angezeigt.

Der iiber dem Bereicheinstellpoti befindli-
che Regler dient der Einstellung der An-
fahr- und Bremsverzégerung. Diese kann
in einem groflen Bereich von 0 beginnend
stufenlos festgelegt werden.

Die Fahrrichtung wird mit Hilfe der beiden
dariiber befindlichen Taster festgelegt und
mit den beiden rechten Leuchtdioden an-
gezeigt.

Oben links befindet sich der Knopf fiir die
Notbremsung. Dieser ist erforderlich,
wenn z.B. eine grofe Bremsverzogerung
eingestellt wurde, und man sich mit dem
Bremsweg verschétzt hat. Durch Betdtigen
des Notbremstasters wird der Zug abrupt
abgebremst.

In der ndchsten Ausgabe stellen wir Thnen
dann den II. und letzten Teil mit Schaltbild
und Platinenlayout vor.

e 3

Netztrafo Gleichrichtung
d Siebung

L«yL?ﬁ?

Geschwindig-
keitsbereich

Anfahr-/Brems-  Geschwindigkeits-
Verzigerung einstellung

Blockschaltbild des Luxus-Modellbahn-Fahrpultes

Impulsunterdruckung Pulsbreitensteuerung

Takterzeugung mit Endstufen-
ansteuerung

Nullstellungs-
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