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Zusätzlich in dieser Ausgabe:

Digitales KapazitaksmeBgera"t DCM 7000

Die Sensation für Elektroniker:

Nachbau voilkommen ohne Abgleich

Nachdem Sie die Uberschrft gelesen haben, ware es nicht verwunder-
lich, wenn Sie in unglaubiges Staunen geraten würden.

Tatsachlich ist es dem ELV-Ingenieur- Team gelungen, das ohnehin
sc/ion ausgefeilte MeJiprinzip des D CM 7000 aiis unserer Ausgabe
Nr. 14 derart weiter zu entwickeln und zu perfektionieren, daft der
Nachbaujetzt völlig ohne Abgleich durchgeflihrt werden kann. Erstaun-
lich um so mehr, weil auf den Einsatz von besonders teuren Baue!e,nen-
ten wie supergenauen Referenzspannungen usw. verzichtet werden
kann.

Nachfolgend noch kurz die wichtigsten Daten:
- MeJiumfang: 0,1 pF (!) bis 100 000 pF (!) in 5 Bereichen
- Nullpunktabgleich fir Koinpensation von Streu- bzw. Kabel-

kapazitäten
- MeJ3genauigkeit: Ca. 1 %, typ. 0,5 %
- Eingebauter Quarzoszillator
- Automatische Storunterdrückung durch Netzsynchronisation der

MeJ3zykien.

Funktionsprin zip

Zum besseren Verständnis 1st in Bud 1 das
Prinzip der Funktionsweise des digitalen
KapazitätsmeBgerätes DCM 7000 im Block-
schaltbildcharakter dargesteilt.

Zweckmal3igerweise beginnen wir bei den
nachfolgenden Betrachtungen mit dem un-
geladenen Zustand von

Ober einen Widerstand ( Rret l ) der an elner
konstanten Referenzspannung liegt, wird
der auszumessende Kondensator C aufge-
laden.

Die an C., anliegende Spannung wird von
einer superschnellen, hochprazisen Aus-
wertschaltung Qberwacht und mit einer
zweiten von R.Cf2 und Rref3 erzeugten
Spannung verglichen.

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

Wird während des Ladevorganges eine be-
stimmte Spannung Uberschritten (z. B.
1 V), so wird das Tor zurn Zähler geoffnet.
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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 Zäh-
lers.

Die Toroffnungszeit wird von C, be-
stimmt.

Hat C eine kleine Kapazitat, geht der Auf-
ladevorgang schnell, das Tor iSt nur kurze
Zeit gedffnet, es gelangen wenige Impulse
auf den Zähler, der deshaib einen kleinen
Wert anzeigt.

1st C gröl3er und das Tor somit langer ge-
offnet, gelangen auch mchr Impulse aus der

Q uarzzeitbasis Ober das Tor auf den Zähler,
der dann einen cntsprechcnd gr60eren
Wert anzeigt.

Bemerkenswert ist die Tatsache, daB der
auszumessende Kondensator C tatsäch-
lich uber einen Widerstand (Präzisions-
mel3widerstand 0,5%) aufgeladen wird iInd
nicht etwa über eine Konstantstromquelle,
die zusätzliche Fehler in sich bergen kann.
Es wird ganz bewui3t eine nicht lineare La-
dekurve erzeugt.

Da die Form der Kurve immer exakt der
mathematischen e-Funktion folgt, und sich
nur eine Gröi3e, närnlich der Zeitmal3stab,
andert, sind die Zusammenhange zwischen
der zu messenden Kapazitat C und der
Torzeit und dadurch auch dem angezeigten
Wert streng linear.

Urn auf den Abgleich vollständig verzich-
ten zu kdnnen, sind lediglich jetzt noch
einige weitere genaue, jedoch nicht sehr
teure Referenzwiderstände erforderlich (irn
Blockschaltbild mit Rrf2 und Rre f3 be-
zeichnet), die in einem rnathernatisch exakt
nachweisbaren strengen Zusammenhang
zu R 1 l stehen und damit den Ladevorgang
rnaBgeblich uber die Auswertschaltung
und die Ablaufsteuerung beeinflussen.

Auf die detaillierte Schilderung der kom-
plexen Zusammenhange, die einen Ab-
gleich uberflussig machen, soil an dieser
Stelle nicht näher eingegangen werden, da

das den Rahrnen dieser Bauanleitung
sprengen würde. Aufgrund einer ausgefeil-
ten schaltungstechnischen VcrknUpfung
aller in das MeBergebnis eingehenden Fak-
toren ist das Mel3ergebnis in der Sumrne
aller EinflUsse vollig unabhangig von den
Qblicherweise auftretenden Bauteile-
schwankungen in dern angegebenen Rah-
men von ca. I%, ohne jeden Abgleich
korrekt.

Der Skalenfaktor wird durch die Oszilla-
torfrequenz, den Referenzwiderstand sowie
die Auswertschaltung festgelegt. In der bier
vorgesteilten Schaltung wurde die Dimen-
sionierung so vorgenommen, daB sich der
eingangs erwähnte Mebumfang ergibt, bei
direkter Anzeige in pF, nF,pFoder mE Je
nach eingestelltem Bcreich leuchtet eine
cntsprechcnde LED auf.

Die quasi intelligente Ablaufsteuerung
sorgt dafur, daB nach Beendigung des
MeBvorganges der gernessene Wert auf der
Anzeige gespeichert wird, der Zähier zu-
ruckgesetzt (Anzeigewert bleibt erhalten),
der Kondensator entladen und der Vor-
gang erneut gestartet wird.

Quasi intelligent" heiBt in diesem Fall, daB
die Ablaufsteuerung nicht nach einern .,stu-
ren" Zeitplan vorgeht, sondern zusatzliche
Inforrnationen, wie Ladezustand von
und Torzustand, in ihre Entscheidung mit
einbezieht, so muB z. B. die Spannung an
C u. a. einen entsprechend kleinen Wert
aufweisen, darnit die Ablaufsteuerung den
Ladevorgang freigibt. AuBerdern ist eine
Minirnurnverzogerung eingebaut, die em
Fiackern der Anzeige bei sehr kurzen MeB-
zciten verhindert sowie eine Netzsynchro-
nisation der MeBzyklen, urn StdreinflBsse
durch Brummeinstreuungen zu unter-
drucken.

Zur Schaltung
Nachdem die wesentlichen Merkrnale des
Grundprinzips der Schaltung des DCM
7000 erläutert wurden, soil auf die schal-
tungstechnische Realisierung nur noch
kurz eingegangen werden, da these im we-
sentlichen in unserer Ausgabe Nr. 14 und
15 beschrieben wurde.

In der Schaltung wird der Widerstand Rretl
durch die Widerstände R 6 bis R 9 darge-
steilt, während Rrc 2 und R3 durch R 10,
R 12, R 14, R 15 und R 16 realisiert werden.

Auswertschaltung und Ablaufsteuerung
werden durch die IC's 3, 4, 7 und Sa darge-
steilt (mit entsprechenden Zusatzbeschal-
tungen) während die Netzsynchronisation
aus dem IC 16 mit Zusatzbeschaltung be-
steht.

Das Tor wird durch das Gatter N I (IC 9)
realisiert. Der Quarzoszillator ist mit dem
106 aufgebaut.

Den eigentlichen Zähier mit Anzeigentrei-
ber stelit das IC 15 dar, während IC Sb eine
Uberiaufanzeige realisiert.

Zum Nachbau
Obwohl das vorstehend beschriebene digi-
tale KapazitatsrneBgerät DCM 7000 eine
aufwendige Schaltungstechnik besitzt, 1st
es gelungen, dutch eine ausgereifte Kon-
struktion eine hohe Nachbausicherheit zu
erreichen, zu der nicht zuletzt das hochwer-
tige Layout der Lciterplatten beitrBgt, auf
denen his auf den Netzschalter sBmtliche
Bauelemente Piatz Onden. Von zusatzli-
cher Verdrahtung kann nicht mehr die
Rede scm.

Bevor ailerdings mit der Bestuckung der
Platinen begonnen werden kann, sind these
in das Gehäuse einzupassen.

1st ein Probeeinbau der Platinen zur Zu-
friedenheit verlaufen, (Platinen sind noch
nicht miteinander verlötet), kann mit der
Bestuckungsarbeit begonnen werden.

Zunachst werden die Bruckcn, dann die
Widerstande, Kondensatoren, Dioden usw.
in gewohnter Weise eingelötet.

1st die Bestiickung nach Einsetzen der IC's
vollendet, wird die Anzeigenpiatine senk-
recht an die Basisplatine gelotet, und zwar
so, daB sic ca. 5 mm unter ihr hervorragt.

Sind alle Kupferflächen der senkrecht auf-
einander liegenden Platinen miteinander
verlötet, kann der Einbau ins Gehause vor-
genomrnen werden.

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

Die VDE-Bestirnmungen sind zu beachtcn.

MeJigenauigkeit
Dutch die eingesetzten Prazisions-MeBwi-
derstBnde 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-
tern MeBbereich sollte man mit einer Ge-
nauigkeit von ca. 1 % zufrieden scm, wobei
speziell im kleinsten Bereich mit einer Auf-
losung von 0,1 pF einige Digits zusBtzlich
in Kaufgenornmen werden müssen, was bei
der enorrnen Autlosung jedoch unwesent-
lich erscheint.
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Ansiehr der bestiickren zind zzisaminengesetzfen Platinen des digitalen Kapa:itatsineflgerätes DCM 7000 vor deizz Einbau ins Gehduse

Bedienungshinweise
Urn das vorstehend beschriebene digitale
Kapazit5tsmel3ger5t DCM 7000 sinnvoll
nutzen zu können, soilten einige wesentli-
che Punkte bei der Messung von Konden-
satoren berucksichtigt werden.

1. Die auszurncssenden Kondensatoren
soliten vor Anschlul3 an die Prufklemmen
entladen werden. Zwar hat das DCM 7000
einen guten Uber!astungsschutz, der aller-
dings auch seine Grenzen hat.

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

3. SoIl eine Messung in den beiden unteren
MeI3bereichen vorgenommen werden, so
ist mit Hilfe des Nullabgleichpotis die An-
zeige vor Anschlul3 des Prüftondensators
C auf 0000 oder 0001 einzustellen.

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

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

Für die drei oberen MeBberciche ist kein
Nullabgleich erforderlich.

4. Bei Messungen von Elektrolyt-Konden-
satoren kann der MeBwert geringfhgig
schwanken, so auch bei MeBbereichsum-
schaltung.

Dies Iiegt keinesweg am Gerät, sondern an
der Unzulänglichkeit der Elkos, die zum
Teil mit Toleranzen von -50% his +100%
behaftet sind und ihren Wert schon in kur-
zer Zeit geringfügig ändern bzw. etwas un-
terschiedliche Werte zeigen,je nachdcm, ob
cine etwas kBrzere oder langere Mel3zeit
gewahlt wird.

5. Bei gepolten Kondensatoren (Elkos) ist
der +Pol an die rote (rechte) Kiemme und
der -Pol an die schwarze (linke) Kiemme
anzuschlieBcn.

Wir wünschen Ihnen beim Nachbau und
Einsatz dieses hochqualifizicrtcn und in-
teressanten Mcl3ger5tes viel Erfoig.

Stückliste:
EL V KapazitiitsmeJ3gerat
DCM 7000

Haibleiter:
ICI .....................pA 723
1C2 ........................7805
1C3, 1C4 ...............CA 3240
105 .....................NE 556
106-1C8 ............SN 74 LS 00
1C9 ................ SN74LS2O
ICIO ...................SN 7490
ICII-1C13 .......... SN74LS9O
1C14 .................. SN75492
1C15 ............... SN74C926
1C16 ................... CD400I
TI, T4,Tl1 ............ BC548C
T2, T3, T6-Tl0 ........BC 558 C
D1-D4, D9, D10, D14-D39,
D45-D47 ...............IN 4148
D5-D8 .................IN 4001
D11-D13 ............... ZPD5,6
D40-D44 ........LED, rot, 5 mm
DiI-Di4 ................ IlL 702

Kondensatoren
Cl, C8, CIO, C19, C27 .... 220 nF
C2 .................220 pF/25 V
C3 ...................... 470pF
C4, C12, C16, C 18, C23, C24, C30-35

lOpF/16V
CS ...................... IOOnF
C6, Cli, C21, C29	 100 pF/16 V
C7, C13, C14, C22........470 nF
C9 ................ l000pF/16V
C15 .................. lpF/16V
C17, C26 ..................1 nF
C20, C28. C38 ............10 nF
C25 ..................... IOOpF
C36 ..................... 220pF
C37 ...................... 	 l5nF

Widerstdnde:
RI .......................3,3 kfl
R2, R18, R24 .............4,7 kfl
R3 .......................6,8 kit
R4 ........................ lOit
R5, R38 .................100 kit

R17, R21, R25, R27, R34 .... I kit
R19, R26 .................2,2 kit
R20, R23, R29, R52-R61, R72-R75

lOkit
R22. . . I Mit, Poti un, 6 mm Achse
R28 ...................... lMit
R31, R32 ................470 kit
R33 .......................33 kit
R35 ......................470 it
R36, R37 .................47 kit
R39 .....................2,2 Mit
R40......................1001!
R41-R47, R63, R64, R66, R68, R70

33 11
R48-R51 .................2,7 kit
R62 1 R65, R67, R69, R71 . . . 330 it
Meflwiderstande 0,5 %
R6, R7 ..................900 kit
R8 ........................ 9kit
R9 ....................... 9001!
RIO .....................245 kit
R12.....................4,52 kit
R14, R16 ................100 kit
R15 ......................10 kit

Diverses
I Trafo Typ 42-071

prim: 220 V/4,5 VA
sek: 1 x 9 V/400 mA

I x 12 V/75 mA
1 Quarz 3,579 545 MHz

1 Präzisions-Drehschaltcr
2 x 6 Stellungen

1 Platinensicherungshalter
1 Sicherung 50 mA
7 Lotstifte

Gehäusebausatz
1 Gehäuse aus der Serie 7000
I bedrucktc und gcbohrte Frontplatte
2 Gehausebcfestigungsschraubcn

M3x15
6 Muttern M 3
1 3-adriges Netzkabel mit Stecker
I Kippschalter, 2-polig
2 Polklemmen (rot/schwarz)
1 Drehknopf 21 mm 0

mit Deckel und Pfeilscheibe
1 Drehknopf 14 mm 0 mit Deckel
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ELV BR 115 BaBreflex
1.0 6611	 t	 I N	 0-LEVEL 60

ELV-HiFi*-BaBreflex-Box BR 115

Das auflergewohnlich grojie Interesse, das unsere,, low cost" HiFi-Laut-
sprecherbox HS 100 hervorrief, hat uns veranlajit, eine weitere Laut-
sprecherbox zu entwickeln - diesmal eine,, echte Bafi reflex-Box, die sich
durch ein ähnlich günstiges Preis-/Leistungsverhiiltnis auszeichnet.

Ailgemeines
Eine ideate Lautsprecher-Box mul3 viele
Bedingungen erftillen:

Der Ubertragungsbereich mu0 den gesarn-
ten Hörbereich des Ohres erfassen. Damit
der Kiang mOglichst naturgetreu klingt,
mOssen alle Frequenzen in der gleichen
Lautstärke und ohne Verzerrungen abgc-
strahit werden.

Soweit die technische Seite.

Technische Daten:
Frcquenzgang
	

25-21 kHz.
Der Schalldruck (1 Watt/I Meter)

	
93 dB.

Belastbarkeit Sinus:
	

80 Watt
Belastbarkeit Musik:
	

115 Watt
Gehausemal3e (auBen): H x B x I:

	
560 x 330 x 280 mm

Gewicht:	 Ca. 12 kg.

ELV BR 115 geschlossen
1.0 WATT	 *	 1 N	 *

Bud 1: ELVBR 115 Schalidruck-Gleitsinus

Ansicht der Lautsprecherchassis und des BaJ3reflex-Kanals der HiFi-Laursprecherbox BR 115
	 1/1 Oktav gemessen im schailto ten Raum
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En

High

SuF bipolar

Schaithild der Freqnenzweiche der HiFi-Bafi reflex-Box

Ansicht derfertig hestückten SchaII wand der HiFi-Bafi reflex-Box BR 115 von hinten

In der Praxis ergeben sich noch wichtige an-
dere Voraussetzungen:

Das Gehäuse solite nicht so grol3 wie der
Wohnzimmerschrank sein, damit für die
Musikwiedergahe nicht ein eigenes Zimmer
benotigt wird. Die Box solite auch so gut
aussehen, daB man sic nicht verstecken
mu13. Und zuletzt ein nicht unwesentliches
Mcrkrnal: Preiswert rnu9 die Box scm.

All these Punkte konnten bei der HiFi-Baf3-
reflex-Box BR 115 realisiert werden.

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

Zunächst wird das Ausgangssignal des Ver-
stärkers in der Frequenzweiche verarbeitet.
Die für den Bahlautsprecher zuständigc
Spule bringt allein fast 300 Gramm auf die
Waage. Das hat sic dem groI3zügigen
Durchmesser des verwendeten Kupfcrdrah-
tes von 1 mm zu verdanken. Nurso kann cm
optimal gcringer Innenwiderstand auch der
nnedrigstcn Frequenzen sichergestellt wer-
den. AuBerdern garantiert dieser Draht-
durchmesser Standfestigkeit his zu hdchster
Belastung; die Dynarnik ist optimal, Ver-
zerrungen bleiben aul3erhalb des Hörbe-
reichs.

Damit die Qualitat des in der Weiche aufbe-
reiteten Signals nicht irn Lautsprechersy-
stem geschrnalert wird, hates cinen Durch-
messer von 265 mm. Hier liegt der gOnstige
Kompromil3 zwischen wünschenswert gro-
13cr Membran und vertretbarer Grdl3e, denn
schlieBlichsolldie Boxja,wieobenerwahnt,
kein cigenes Zimmer benotigen. Damit die
Box auch bei tiefsten Frequenzen ausrei-
chend Schalldruck liefert, arbeitet sic nach
dem BaBreflex-Prinzip. In Bild (1) erkennen
Sic den Unterschied zwischen BaB reflex und
geschlossener Version. Er liegt von 120 his
Ca. 25Hz um 3-4 dB Uberdergeschlossenen
Version. bei 25 Hz sogar urn Ca. 6 dB dar-
über. Dies ist ein beachtlicher Wert.

Das Prinzip einer BaBreflex-Box ist folgen-
des:

Ein Lautsprecher erzeugt durch seine
Mernbranbewegungen auf der Vorderseite

reich des Mitteltonsystems, irn Frequenz-
verlauf durch cinen typischen kleineO
Einbruch urn Ca. 2 dB erkennbar. Die Mem-
bran ist genau wie beim Tieftonsystern be-
schichtet und sichert einen gleichrnal3igen
Frequenzverlauf his 4 kHz.

An diesern Punkt setzt das Kalotten-Hoch-
tonsystem em. Der besonders starke Ma-
gnet sorgt für einen durchsetzungsfahigen
Schalldruck, der einern gehorrnaBig korri-
gierten Verlauf sehr nahe kommt. Beson-
dersbeifeingezeichneten Hochtonpassagen,
wie gesehlagene Becken, sorgt derab 12 kHz
leicht angehobene Schalldruck für frische
Transparenz: selbst schwierige Triangel-
schlagc werden rnühelos reproduziert.

Der besondere Frequenzverlaufdcs Hoch-
ton-Kalottensysterns wurde durch Ver-
wcndung eines akustischen Equalizers er-
rcicht. Diese flache Scheibe mit eincr punkt-
formigen Offnung in der Mitte wird in ge-
ringern Abstand vor der Kalotte montiert.
Das so entstehende Luftpolster beeinfluBt
darn den Frequenzgang des Kalottensy-
stems in gewünschter Weise.

Für den Aulbau cAner Box werden Ca. 2
Stunden (ohne Trockenzeit) benötigt, wo-
bei der Aufbau des Holzgehauses und die
Verdrahtung genau wie bei der in unserer
Ausgabe Nr. 19 ausführlich beschriebenen
HiFi-Lautsprecherbox HS 100 vorgenorn-
men wird. Erforderliches Wcrkzcug: Lötkol-
ben, Schraubcnzieher, Dorn oder Bobrer.

Klangbeurteilung:
Zuerst fällt der voIle, runde Klang auf, bei
deni nichts fehlt und der auch nichts dazu
rnogelt. Der fundarnentale BaB läBt wenn
notig die Kaffeetassen tanzen, eignet sich
aber natürlich bcsser, urn tiefste Frequenzen
wie Orgel oder gestrichene Bässe wiederzu-
geben. Bei guten Schlagzcugaufnahmen hat
man fast das Gefühl, ,,mitten drin zu sitzen".

Gcsangslagcn klingcn klar und durchsich-
tig, ohne naselnde oder andere Verfä r-
bungen. Auch hdchste Tone werden durch
die Kalotte bis in feinste Nuancen genau
wiedergegeben. Bei ernster Musik ist die
Box zurückhaltend neutral, bei Pop und
Jazz fetzt sic regclrecht los; bei S ynthesizer-
Musik ist sic voll in ihrern Element.

Sieber, eine Box für Ca. DM 8000.— klang
irn Vcrgleichstcst besser: Da die BR 115 aber
nur 1/40 stel kostet, hat sic das bedeutend bes-
sere Preis-/Leistungsverhaltnis.

einen Ober-, auf der Rückseite einen Unter-
druck oder umgekehrt. Leider sind these
Schallwellen genau konträr. Bei einer
Schallgeschwindigkeit von Ca. 360 rn/sec.
werden tiefe Frequenzen also einfach kurz-
geschlossen: die Membran bewegt sich, der
Schall erreicht das Ohr jedoch nicht. Des-
haib verwendet man normalerweise ge-
schlossene Gehäuse: der KurzschluB wird
verhindert. Leider werden sojedoch die auf
der Rückseite des Baf3lautsprechers entste-
henden Schallwellen ,.eingesperrt", korn-
men also nicht zur Geltung. Diesen Nachteil
bescitigt das BaBreflex-Prinzip. Durch
einen genau berechneten Bal3reflex-Kanal
werden die Schallwellen aus dern Gehäuse-
inneren nach auBen gelenkt, daB sic den
Schalldruck der Vorderseite des Lautspre-
chers verstärken. Falsch berechnete BaB-
reflex-Kanale verursachen Frequenzkurz-
sehlüsse und sornit grobe FrequenzeinbrU-
che irn Tieftonbcreich.

Darnit die Bal3wiedergabe nicht nur weit
herabreicht, sondern auch ohne nennens-
werte Schwankungen irn Schalldruck er-
folgt, wurde die Mernbran des Tieftdners
mit einer speziellen Kunststoffsubstanz be-
schichtet. Dadurch werden Taumelbewe-
gungen einzelner Membranteile wirkungs-
voll unterdrückt, die Linearität steigt merk-
lich. Ab ca. 600 Hz beginnt der Einsatzbe-

ELVjournal 23	 27



R El L

Kfz-AuGen-Annen-lbermometer
mit Eiswarner und elektronischer MeBstellenumschaltung

Das hier vorgesteilte digitale, elektronische Thermometer mit LED-
Anzeige verfugt fiber 2 MeJistellen (auJ3en/innen), deren Temperatur
fiber eine Umschaltautomatik wahiweise zur Anzeige gebracht wird.

Neben einer hervorragenden Genauigkeit mit 0,1°C Auflosung besitzt
das Gerät noch einen zusätzlichen Eis warner, der den Autofahrer auf
kritische Temperaturen aufmerksam ,nacht.

Aligemeines
Dieses Gerät steilt elne Weiterentwicklung
unseres vor Ca. 2 Jahren vorgesteliten Kfz-
Thermometers dar. Trotz der eingebauten
Features, wie automatische Mel3stellenum-
schaltung, eingebauter Warnton, erhdhte
Störsicherheit usw. konnte die Konstruk-
tion der Schaltung so ausgefuhrt werden,
daB sic in das ansprechende Gehause aus
unserer Kfz-Serie eingebaut werden kann.

Zur Befestigung dient ein eingcbauter Ma-
gnet sowie eine zusätzliche Kleheplattlorm,
die es gcstattct, trotz Kiebeverbindung das
Gerät über den Magneten abzunehmen.

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

Sobald die Temperatur einer MeBstelle
untcr 0°C sinkt, wird dies durch Aufleuch-
ten des ,,—"Zeichens angezeigt. DarUber
hinaus ertdnt dann für ca. 2 Sekunden in 15
min-Intervallen ein Warnton, wodurch
man in den entsprechenden Zeitabständen
an das Vorhandensein kritischcr Tempera-
turen erinnert wird.

Durch den weiten TemperaturmeBbereich
von —55°C bis + 125°C ist es moglich, die
zweite Mel3stelle nicht nurfür Innentempe-
raturmessungen, sondern z. B. auch für die
Messung der Kuhlwassertemperatur her-
anzuziehen. Die Schaltung wurde so ausge-
legt, daB bci Ubcrschrciten ciner Tempera-
tur von + 100°C ebenfalls das Warnsignal in
den cntsprechenden Zeitintervallen ertönt.

Die Ansprechgeschwindigkcit der Senso-
renist auf3erordentlich schnell und bcträgt
in 01 bzw. Wasser nur wenigc Sekundcn,
während in Luft einige Minuten benotigt
werden, um plotzliche Temperaturànde-
rungen voll zu erfassen. Da der Warnton
nur alle 15 Minuten ertönt, wenn sich eine
der beiden MeBstellen entweder im Minus-
tcmperaturbereich oder aber uber 100°C
befindet, kann es scm, daB gerade in dem
Moment, wo cinc dieser beiden Tempera-
turbedingungen erfüllt ist, der Warnton
ausgeschaltet ist und dadurch, im ungün-
stigsten Fall, erst nach 15 Minuten crtdnen
kann, sofern die entsprechenden Tempera-
turbedingungen noch vorlicgcn.

Die Anzeige, welche von den beiden Tem-
peraturmel3stellen jeweils im Einsatz ist, er-
folgt ebenfalls auf dem Anzeigendisplay
mittels der beiden linken, senkrechten Ba!-
ken der linken 7-Segment-Anzeige.

Abschlic8end wollen wir noch auf cine wei-
tere Besonderheit der Schaltung hinweisen:

Als A/D-Wandler findet das IC des Typs
ICL 7117 Verwendung. Dieses IC besitzt
einen zusatzlichen Steuereingang, um einen
Wert zu speichern. In der vorliegenden
Schaltung wurde dies dazu genutzt, um die
Anzeige des Kfz-Thermometers besonders
ruhig zu gestalten (wahrend einer Anzei-
genperiode von Ca. 2-3 Sekunden j e MeB-
stelle andert sich der Wert nicht). Ange-
nchm bemerkbar macht sich dies besonders

darn, wenn die beiden gcmessenen Tempe-
raturen sehr unterschiedlich sind und im
Umschaltmoment für kurze Zeit ein Zwi-
schentemperaturwert erscheinen wurde,
der durch den Speichervorgangjedoch Un-
terdrückt wird.

Zur Schaltung
Mit den beiden Temperatursensoren R24
und R25 des Typs SAX 1000 wird die zu
messende Temperatur in einen entspre-
chenclen Widerstandswert umgesetzt. Die
Widerstände R 22 und R 23 dicnen der Li-
nearisicrung und R 21 fuhrt cinc Uberein-
stimniung evil. etwas unterschiedlicher
Sensordatcn herbei. Aufgrund einer Kon-
stantspannung, die sich zwischen dem Mit-
telabgriff von R 21 und dem Punkt c befin-
det (Ca. 2,8 V), wird der linearisierte Wider-
standswert in eine entsprechende Span-
nung umgewandelt, die für die eine Me13-
stelle an Punkt a und für die andere
MeBstelle an Punkt b abgegriffen werden
kann.

Je nachdem, welche der beiden MeBstellen
eingeschaltet ist, steuert entweder T 6 oder
T 7 durch und gibt die Spannung von Punkt
a oder von Punkt b uber R 34 auf den posi-
tiven MeBeingang (Pin 31) des 1C4 des
Typs ICL 7117

Zu den Temperatursensoren des Typs SAX
1000 ist noch anzumerken, daB these in
ihren Daten wcitgehend mit dem bereits
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bekannten Typ SAC 1000 Obereinstimmen.
Fin wesentlicher Unterschied liegt darin,
daB die Abweichungen untercinander, also
von einem Sensor zum anderen kleiner als
0,5% sind, im Gegensatz zum SAC 1000
mit 10% Toieranz.

Durch die gute Ubereinstimmung ver-
schiedener Sensoren des Typs SAX 1000
untereinander wird eine ausgezeichnete
MeBgenauigkeit erreicht, die auch die Auf-
losung von 0,1°C rechtfertigt. Diese gute
Ubereinstimmung der Sensoren ist aller-
dings nur erforderlich bei Geräten mit
mehr als einem Sensor, da bei Einsatz eines
einzelnen Sensors sowohi Nullpunkt als
auch Skalenfaktor speziell auf diescn Typ
ausgerichtet werden könricn. Ohne rico-
nenswerte GenauigkeitseinbuBe kann darin
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 AnschluBkabel ver-
sehen, das mit den SensoranschiUssen ver-
lötet, vergossen und mit Schrumpfschlauch
umhQllt ist.

Doch nun weiter zur Schaitungsbeschrei-
bung:

Der negative Eingang (Pin 30) des IC 4 Iiegt
aufdem Mittelabgriffdcs Spindeltrimmers
R 32 mit dessen Hilfc auf diesen Eingang
eine Vorspannung zur Einstellung des
Nullpunktes gegeben wird.

Der Skalenfaktor wird mit Hilfe des Spin-
deltrimmers R29 eingestellt. Fine detail-
lierte Fun ktionsbeschreibung des Me13-
prinzipes der IC's der Typen JCL 7106 bzw.
1CL7107, die in ihren Funktionsweisen
dcm hier eingesetzten Typ ICL7I 17 weit-
gehend entsprechen, wurde bereits in mch-
reren früheren Ausgaben vorgenommcn,
so daB an dieser Stelle darauf vcrzichtet
werden soil.

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

Die Ansteuerung des Spcichereinganges
(Pin 1) des IC4erfolgt mit Hilfe eines Mn-
tivibrators, der mit dem IC 1 und seiner Zn-
satzbeschaltung aufgebaut wurde.

Der Ausgang (Pin 3) des IC I steuert zum
einen den Speichereingang des 1C4 und
zum anderen einen Mehrfachteiler (IC 2)
des Typs CD 4520, dessen Eingang Pin9
darsteHt.
An Pin Ii dieses IC's hegt ein geteiltes Si-
gnal mit einem Tastverhaitnis von 1: 1 an.
Die Periodendauer betragt ca. 5 Sekunden,
so daB theses Signal ca. 2,5 Sek. auf ,,high"
und 2,5 Sek. auf ,,low" liegt. Je nach Schalt-
zustand wird dadurch entweder T4 oder
15 und in der Foige davon entweder T6
oder T 7 durchgesteuert. Glcichfalls leuch-
tet eines der linken beiden Segmente auf.
Hierdurch erfolgt eine Anzeige der jeweils
eingeschalteten MeBstelle.

Die ubrigen Ausgange des IC 2 sind über
Dioden sowie den Widerstandsteiler R4/
R 5 auf die Basis des Transistors I I ge-
schaltet. Dadurch wird erreicht, daB das als

Multivibrator geschaltete IC 3 des Typs
NE 555 uber den Steuereingang Pin 4 nur
Ca. alle 15 Minuten freigegeben wird und
den Signalgeber des Typs SD 120801 an-
ste ue rt.
Seine Versorgungsspannung an Pin 8 erhalt
das IC 3 entweder uber 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 Ober 100°C auf) der linken
7-Segment-Anzeige aufieuchten. Der Si-
gnalgeber ertdnt also nur dann, wenn so-
wohi T I das IC 3 freigibt und auBerdem
das IC Ober T 2 oder T 3 seine Versorgungs-
spannung erhält.

Die Stromversorgung wird aus GrUnden
der Stö rsicherheit besonders sorgta Itig
aufbereitet:
Die positive Versorgungsspannungwird zu-
nachst uber eine HF-Drossel gefuhrt und
anschlieBend Ober die Diode D 8, die dem
Verpolungsschutz dient, dem Spannungs-
regler-IC des Typs 7809 zugefuhrt.

Damit ist ein wesentlicher Teil der Stabili-
sierung hereits erledigt. Eine zusätzliche
Stabilisicrung der erforderlichen +5 V, die
zwischen den AnschluBbeinchen 35 und 21
des IC 4 liegen muB, wird uber den Negativ-
Spannungs-Regler (IC 5) des Typs 7905 er-
reicht. Es ist hier ein Negativ-Spannungs-
Regler erforderhch, da sich die 5 V, bezogen
auf die +9 V, als negative Spannung einstel-
len mUssen.

Zum Nachbau
Durch die besonders hohe Bauteiledichte
rind die engen Leiterbahnen sollte dieses
Gerat our von erfahrenen Hobby-Elektro-
nikern nachgebaut werden, da an die Qua-
jOlt der Lotungen und deren Präzision

hohe Anforderungen gestelit werden. Die
sehr feinen Lotungen sind nur mit einem
kleinen Lötkolben, der eine Bleistiftspitze
besitzt, durchzuführen.

Die Bauteile sind in gewohnter Weise an-
hand des Bestuckungsplanes einzusetzen.
Einige Widerstände sind stehend einzu-
bauen. Dies geht ebenfalls aus dem Be-
stuckungsplan hervor. Alle Bauelemente
einschlicBlich der Spannungsregler sind bis
zum Gehauseanschlag auf der Leiterplatte
einzulöten, wobei kurzc, jedoch ausrei-
chende Ldtzeiten wichtig sind. Durch be-
sonders kurze AnschluBbeinchen ist die
thermische Belastung der einzelnen Bautei-
Ic besonders hoch.
Eine Besonderheit liegt noch in der Befesti-
gung der vier 7-Segment-Anzeigen. Die
AnschluBbeinchen sind um 9(°C abzuwin-
keln, so daB jeweils 5 Anschlusse einer
jeden 7-Segment-Anzeige in die untere Lei-
terplatte und die anderen 5 Anschlusse in die
obere Leiterplatte eingelotet werden kön-
nen. Die vier 7-Segment-Anzeigen befinden
sich dann ohne weiteren Zwischenraum
direkt zwischen den beiden Leiterplatten,
die zueinander parallel angeordnet sind.

Ais letztes sind noch die an den beiden auBe-
ren Platinenseiten anzuordnenden Draht-
verbindungen der beiden Platinen unter-
einander anzubringen.

Nachdem die Sensoren rind die Versor-
gungsspannungszufuhrung angelotet wur-

den, kann das GerBt in Betrieb genommen
werden.

Abgleich

Bevor das Gerät eingeschaltet wird, soilte
man noch einmal die BestOckung kontrol-
lieren.

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

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

Nachdem das Gerat eingeschaltet wurde,
taucht man beide TemperaturfUhier in em
Glas, das mit einem Gemisch aus kleinge-
stoBenen Eiswürfeln und Wasser besteht.

Mit dem Spindeltrimmer R 32 wird nun die
Anzeige für den AullentemperaturfUhler
(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 ungefahr in Mittelstellung zu bringen.

Es ist darauf zu achten, daB die Eiswurfel
moglichst klein (wenig mm Durchmesser)
gehackt werden und nur verhBltnismaBig
wenig Wasser (moglichst weniger als 50%)
in dem Glas ist. Alle Eisstuckchen mUssen
mit Wasser bedeckt scm.

Die Fuhlerelemente mUssen moglichst weit
in das Eiswasser getaucht werden, damit
der TemperatureinfluB Ober die beiden Ver-
sorgungsleitungen ausgeschaitet wird.

Halt man sich vor Augen, daB mit diesem
Gerät Temperaturen mit einer Auflosung
von 0,1°C gemessen werden, die man unter
Einsatz dieser hochwcrtigen Fuhlerelemen-
te dem Gerät auch weitgehend glauben
kann, so ist der TemperatureinfluB Ober die
Versorgungsleitungen der FUhlerelemente
durchaus zu beachten und auszuschalten.

Um zu erreichen, daB beide Sensoren 0,0° C
anzeigen und damit Ubereinstimmen, ver-
dreht man den Trimmer R 2 soweit, daB
die Anzeige sowohl bei der Messung Uber
den Sensor R 24 als auch bei Messung Ober
den Sensor R 25 gleich ist. Mit R 32 wird
nun noch einmal, falls erforderlich, der
Nullpunkt korrigiert, wobei standig das
Eiswasser mit den beiden Sensoren gerUhrt
werden muB, rim eine einwandfreie Tempe-
raturverteilung Zn erzielen.

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

Bei der Einstellung des Skalenfaktors kon-
nen zwei verschiedene, in jedem Haushalt
befindliche Vergleichsmoglichkeiten ge-
wählt werden, wobei lediglich der Abgleich
für den AuBentemperaturfUhler vorge-
nommen zu werden braucht. Bis auf germ-
ge Abweichungen stimmt die Messung bei
Einschalten des anderen Fuhlers automa-
tisch.

Erste Moglichkeit:
Man erinnert sich des hoffentlich wenig ge-
brauchten Fieberthermometers, das nor-
malerweise nur eine Abweichung von
hdchstens ±0,1° C hat.
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Nachdem sowohi Fieherthermometer als
audi Temperatursensor desinfiziert und ge-
rcinigt wurden, mil3t man zunachst seine
cigenc Korpertemperatur am besten im
Mund mit dem Fieberthermometer.

Nehmen wir einmal an, daB sich eine An-
zeige von z. B. 36,9° C einstellt. Der Tempe-
ratursensor wird dann in den Mund ge-
nommen. Nach I his 2 Minuten kann die
Anzeige mit dem Wendeltrimmer R 29 auf
diesen Wert eingestellt werden. Zu Kon-
trollzwecken kann gleichzeitig oder auch
hinterher die Temperatur noch einmal mit
dem Fierberthermometer UberprQft wer-
den.

Zweite Moglichkeit:
Man maclit sich die Tatsache zunutze, daB
kochendes Wasser cinc Temperatur von
100°C aufweist, die lcdiglich geringfiigig
mit dcm Luftdruck schwankt. Dieser Em-
flul3 ist jedoch vernachlassigbar.

Der Temperatursensor wird in das kochen-
de Wasser (mull richtig sprudelnd kochen;
Vorsicht Verbrennungsgefahr) mindestens
I bis 2 c tief (eher etwas tiefer) eingetaucht.

Wichtig ist hierbei, daB der Sensor nicht
den Topfboden berührt, da dieser unter
Umstanden auch heiBer sein kann und das
Ergebnis dadurch verfälschen konnte.

Stilcldiste:
Kfz- Thermometer

HuTh!eirer:
IC! .....................................NL 555
1(2 ......................................1)45211
IC) .....................................NI' 555
1C4 ................................... ICL 7117
IC) ........................................ 7905
CO ........................................ 7809

TI .................................... BC 548 C
T2, TI ................................BC 550 C
T4, 15 ................................BC 548 C
TO, 'r7 ................................B!' 245 C
DiI-Di4 ............................... TIL 701
D1-D7 ................................. IN 4148
D8 .................................... IN 411111

Kondensatoren:
CI	 .................................IS pF/I0 V
(2	 ......................................III nF
('4	 .................................10 0F/I0 V

5	 .................................4,7 pF/I0 V
CO	 ... ....... ......... ............. .... ..I))
('7	 ......................................82 nO
('0	 ..................................... IS))
C9 ...................................... 47 nF
('II)	 .................................... 2211 nI'
CII.....................................III
('12	 ................................I)) pI"/!O V
('I)	 ....................................11111
('14	 .................................... 11111 nF
('(S .............. ................. 	 IOOpF/IOV
C 1 ................................	 !OpF/IOV

Widerstande
RI	 ......................................130 UI
R2	 ......................................47k!!
R4-R6 ..................................100 k!I
R7-R9 ...................................10 LII
RI)) ......................................11111
RII.R!2 .................................1,5k!)
RI). RIS .................................10 LII
1814	 ......................................I	 LII
RIO, RIO ................................ 8,2 MI!
1017	 .............................. ........	 I	 kIl
RIO. 520 ................................. 10 LII
(21 ......................00 1!, Irinnncr sIchninI
1022,	 (23 ................................ 2.55 LII
R24, R25 .............................. SAX 1000
020	 .................................... 10)1 LI!

1427	 .................................... 470 LII
R28. R3I ................................. 12k!!
429, 1432 ....................I M. Spindellrinimer

1(31)	 ..................................... I.) kI!
R33	 ..............................,,...,.2,2 kI!
R34	 ....................................1011 011
R35..................................... 1,2 ki!

Son.s'tige,s'
DrI	 . ................................ HF Up!-!
5)) cm Silhcrschalldrah! ((0 nm 0

I Signalgchrr 'Isp SD 121)81)1

Die Anzeigc ist nun mit dem Wendeltrim-
mer R 29 auf 100,0 abzugleichen.

Das digitale, elektronischc Thermometer
istjetzt in ° C kalibriert, wohci für den zwei-
ten Sensor kcin separater Abgleich erfor-
derlicli ist (bis auf die Einstellung von R 21
beim Nullpunktahgleich). Die Abweichun-
gen des zweiten Sensors ko nnen dalier ge-
ringfugig groBer scm.

Welche Methode des Abgleichs man wahlt,
hangt im wesentlichen von dem spateren
Einsatz ab.

Sollen uberwiegend Temperaturen bis
+50° C gemessen wcrden, so ist die Fieber-
thermometer-Methode günstigei da hier-
durch these Temperaturen besser ahge-
deckt werdcn.

liii Bercich oim Null Grad C und im Bercich
bis 40° C sind Genauigkeiten von ±01°C er-
reich bar.

Dies ist eine Genauigkeit, die sclbst von
sehr teuren, professionellen Temperatur-
messern teilweise nur mit Mahe erreicht
wird.

Werden haufig Temperaturen von Ober
50°C gemessen (z. B. Kuhlwassertempera-
tur), so ist die 100°C-Methode vorzuzie-
hen.
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Hier sind nahezu Uber den gesamten Be-
reich Genauigkeiten von besser als I %
(teilweise erheblich besser) vom Endwert
zu erzielen.

Die Methoden des Abgleichs sind deshalb
so genau heschrieben, da these cine ganz
wesentliche Voraussetzung für ein genaues
und erfolgreiches Arbeiten darstellen.

Achtung
Wir halten es für sehr wichtig, noch auf fol-
gende Tatsache hinzuweisen:

Zwar weist das hier vorgesteilte Digitale-
Kfz-Aul3en-/ Innen-Thermometer eine aus-
gezeichnete Genauigkeit auf, jedoch kann
these sowohl durch Alterung as auch
Schaltungsdcfekte und nicht zuletzt auBere
Ei nflüsse wie M otorwarmestrahlung zum
Sensor, Fahrtwind usw. z. T. erheblich be-
eintrachtigt werden.

Wir empfehlen daher dringend, sich nicht
ausschlieBlich auf die Anzeige zu verlassen
und bei Frostgefahr lieber etwas zu frhh
den FuB vom Gaspedal zu nehmen als zu
spat, denn plotzliche Kalteeinbrüche oder
Temperaturgefalle (z. B. an BrBcken) kOn-
nen auch schon eine vereiste Fahrbahn
hervorrufen, obwohl die Lufttemperatur
noch einige Grad Bber Null ist.
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Einfacher Zeitschalter

Diese Heine Schaltung ist so ausgelegt, daJ3 z. B. alle 2 .'V.tinuten ein Ta-
ster gedrückt werden muJJ, damit kein Alarmsignal ausgelöst wird. die
Zeitintervalle sind in einem Bereich von 2 Minuten bis 64 Minuten em-
ste//bar. Anwendungfindet die Schaltung überall dort, wo es wichtig ist,
zu wissen, daJ3 eine betreffende Person nicht eingeschlafen ist (z. B.
unter einer Höhensonne).

Zur Schaltung
Das IC! des Typs CD 4060 bcinhaltet
neben einigen Invertern, die in Verbindung
mit C 3 und R 3/R 4 als Oszillator geschal-
tet sind, 12 Teilcr durch 2.

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

Die genaue Einstellung erfolgt später an-
hand der UberprUfung eines Zeitintervalls
(alle anderen Zeitintervalle stimmen dann
automatisch). 1st die Zeitdaucr zu groB,
wird die Oszillatorfrequenz mittels R 3
etwas erhöht, wahrend 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, daB die Frequenz jeweils halbiert bzw.
die Periodenzeitdauer verdoppelt wird.

Im Ausgangszustand, d. h. im Einschalt-
moment (mit S la) werden sämtliche Teiler
Ober den Kondensator C 2 automatisch auf
0" gesetzt, so daB die einzelnen Ausgange

des IC 1 ebenfallsalleauf,,0" sind(benotigt
werden bier nur die Ausgangsanschlusse
13, 15, 1,2,3 des IC 1).

Ober die zweite Hblfte des Schalters S 1
(S lb) gelangt nun eines dieser Signale auf
die Basis des Transistors T I, der so lange
gesperrt ist, wie das betreffende Ausgangs-
signal an seiner Basis auf ,,0" Iiegt.

Befindet sich der Schalter S I in Stellung I,
so steucrt der Transistor T I nach Ca. 2 Mi-
nuten durch, da das Signal an Anschlull-
beinchen 13 des IC I nach Ca. 2 Minuten
von .0" auf Ca. ,,+8 V" geht - der Summer
ertdnt.

Befindet sich der Schalter S I in Stellung 2,
so betragt die Zeitdauer Ca. 4 Minuten usw.

Betatigt man innerhalb der eingestellten
Zeit zu eincm beliebigen Zeitpunkt den Ta-
ster Ta 1, so beginnt der cingestellte Zeitin-
tervall ohne zwischenzeitliches Ertdnen des
Summers wieder bei 0", d. h., wenn em
Zeitintervall von 2 Minuten eingestellt, und
nach einer Minute Ta I gedruckt wurde, er-
tont der Summer erst nach 1 Minute +2
Minuten = 3 Minuten.

Die Diode D 1 schützt die gesamte Schal-
tung vor Verpolung, während C 1 die Ver-
sorgungsspannung gegen StöreinflQsse
schutzt.

Die mit dem 1C2 des Typs CD40II 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.
0,2 mA). Diese Schaltung wurde eingebaut,
um eine Betriebsanzeige zu erhalten, die je-
doch die Batterie nor unwesentlich bela-
stet. 1st die Batterie leer oder der An-
schluBkontakt gelockert usw., erkennt man
sofort beim Einschalten mit S 1 eine evtl.
Funktionsuntucbtigkeit. Zwar kann das
Nichtausldsen des Summers auth durCh
Grunde verhindert scm, die trotzdem die
Funktionsanzeige blinken lassen. Die häu-
figste Ausfallursache (leere Batterie) dürfte
mit der bier vorliegenden Schaltung aber
crkannt werden.

Zum Nachbau
Die Bestuckung der kleincn Leiterplatte ist
anhand des Bestbckungsplanes nicht
schwierig. Sic wird in gewohnter Weise
vorgenommen. Die Batterie befindet sich
unterhalb der Leiterplatte und sollte mit-
tels eines Schaumstoffstreifens o. a. gegen
Verrutschen gesichert werden, wobei dar-
auf zu achten ist, daB beim anschlieBenden
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Bestiickungsplan des Zeitschalters

DarUbersetzen und Festschrauben der Lei-
terplatte die Batterie keine Leiterbahn-
kurzschlüsse verursacht. Mittels vier 15 mm
langen Distanzhülsen und 4 Schrauben M 3
x 20 kann die Leiterplatte am Gehäuse-
unterteil, in dem cntsprechende Gewinde-
buchsen angeordnet sind, festgeschraubt
werden. Die Batterie wird gleichzeitig am
Boden angedruckt.

Al:' -vx_

Ansichi der fertig bestllckten P/anne
des Zeitschalters

Nachdem im Gehausedeckel die entspre-
chenden Bohrungen fur den kombinierten
Einschalter und Zeiteinsteller (S I), die Re-
settaste sowie die Leuchtdiode angebracht
wurden, kann das Gehäusc mit dem Deckel
verschraubt werden.

Als Ietztes wird der Drehknopf auf den
Schalter S I geschraubt.

Stilcidiste:
Einfacher Zeitsc/ialter

Haibleiter:
ICI ..................... CI) 4060
1C2 ..................... CD4OII
TI, T2 .................. BC548C
Dl—D5 ..................IN 4148
D6 ................LED, rot. 5 111111

Kondensatoren:
Cl .......................100 oF
C2 ........................ IOnF
C3 .......................330 nF
CS ...................10 pF/16 V
C6 ................... 47pF/16V

Widerstände:
RI ........................I MD
R2 ........................10 kD
R3 ...............250 kD, Trimmer
R4 .......................680 kIl
R5 .......................100 Dl
R6 ......................... lOfI
R7 ........................iMfi
R8, R9 ......................33 kfl
RIO ........................ Ikil

Sonstiges:
SI Präzisions-Drchschalter ITT 6 x 2
Ta I ............Taster, 1 x Schliel3er
I 9 V-Batterieclips
4 Schrauben M 3 x 20 mm
4 Abstandsrollchcn 15 mm
I Miniatur-9-Volt-Summer
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Verzogerungsschaltung i,..
ffir Kfz-Fanfaren

i.	 •:
3

I

Damit das lästige Umschalten von Hupe auf Fanfare entfallen kann,
haben wir eine Verzögerungsschaltung entwickelt, die nach einer emma!
vorwiihlbaren ,,Hupzeit" (ca. 1 sec) automatisch auf,, Fanfare" umschal-
tet, wobei wirdavon ausgegangen sind, daJJ im Stadtgebiet, wo,,nurge-
hiipt" werden darf, lediglich ein kurzer Ton abgegeben wird und aufler-
halb (z. B. aufder A utobahn) meistens ein etwas langeres Signal gegeben
wird.

Zur Schaltung
Die hier vorgestelite kleine Schaltung steilt
nichts anderes als einen storsicheren Zeit-
schalter mit Leistungs-Relais-Ausgang dar.

Sobald die Hupe betätigt wird, liegt zwi-
schen den Anschlul3klemmen I und 3 eine
Spannung VOfl Ca. 12 V, die allerdings in er-
heblichem Mal3e mit von der Hupe hervor-
gerufenen Storimpulsen Qberlagert ist.
In Verbindung mit D2/C2 wird these

Spannung, die nur dann anliegt, wenn das
Hupsignal ausgelost wird, stark gesiebt.

Sobald also das Hupsignal ausgelost wird,
flief3t uber den zunächst noch nicht angezo-
genen Relaiskontakt Re 1 ein Strom in die
Hupe, wodurch das Signal ertönt.

Gleichzeitig fliel3t über D l/R I em Strom in
den Kondensator C 1, der sich langsam auf-
lädt.

Sobald die Spannungan diesem Kondensa-

tor den Wert der halben Batteries pannung
(ca. 6 V) Qberschreitet, wird Ober R2 der
Transistor I I durchgesteuert, der wieder-
um T2 schalten laI3t, wodurch das Relais
Re 1 anzieht.

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

Die Zeitdauer vom ersten Betatigen der
Hupebis zum Umschalten auf Fanfare kann
durch den Widerstand R I geö ndert werden
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Bud 1: Schaltbild der Verzögerungsschaltiing für Kfz-Fanfaren

pkortekt on Masse

JD.s

For0orei

externes
b	 Fanfares-Relies

pkoetokt

Bild2

f5pntokt on .120

^ Iup.n,.^,

Buld 3

02

YT2J
C iN 4001

0p/1RV

2.

(Vergrol3crn von R I = !Ongere Zeit - Vcr-
kleinern von R I = kQrzere Zeit). Bei deran-
gcgcbenen Dimensionierung heträ gt die
Verzogerungszeit ca. I Sekunde.

\Vird der Hupkontakt mehrmals kurz hin-
tercinander betatigt, so ertönt das Fanfa-
rensignal sofort wieder (sofern vorher mm-
destens emma! eine Sekunde ununterbro-
chen der Kontakt betatigt wurde), da die
Entladezeit des Kondensators C 1 Ca. urn
den Faktor 10 grdBer ist, als die Aufladezeit.

Aufbau- und AnschluJ3hinweise
Der Aufbau gestaltet sich sehr cinfach, da
keine empfind!ichen oder seltenen Bautei!e
eingesetzt wurden. Anhand des Be-
stuckungsp!anes ist die Positionierung der
cinzelnen Bauclernente !eicht zu erkennen.

Bei den meisten Fahrzeugen befinden sich
sowohi die Hupe als auch die Fanfare einsei-
tig am +Po! der Batterie und werden Ober
den Hupkontakt nach Masse (-) geschaltet.

Für diesen Fall sind die auf der Platine be-
findlichen Punkte 2c + 3 durch eine BrUcke
miteinander zu verbinden. Die —Zuleitung
zur Hupe wird nun aufgetrennt und die
Seite, die jetzt noch an der Hope angesch!os-
sen ist, mit dern Platinenanschlul3punkt 2h

Stückliste:
Verzögerungsschaltung

fir Kfz-Fanfare

Haibleiter:
TI ..................... BC548C
T2 .....................BC 558 C
DI ......................IN 4148
1)2, D. .................. IN 4001

Konden.satoren:
(I. C2 ................ IOpF/16 V

Widerstände:
RI ....................... IOOkD
R2 ........................ IMI)
R3, R4 .....................10 kI)
R5 .......................4,7 MD
R6 ........................10 kf)

Sonstiges:
Re I .............Kartenrelais 12 V.
liege id, I x urn. 8 A
4 Kfz-Flaehstecker 63 mm
4 Schrauben M 4 x I)) mm
4 Muitern M 4	 4 Zahnschcibcn

verbunden, während das andere Drahtende
mit dem Platinenanschlul3punkt 3 verlOtct
wird.

Die Fanfare verbindet man mit dern Plati-
nenansch!ul3punkt 2a.

Der jetzt noch tibrige Platinenanschlul3-
punkt 1 wird mit dern +PoI der Autobatterie
(uber eine Sicherung) verbunden.

In diesem Zusammenhang ist es besonders
wichtig anzumerken, daB die Zuleitungska-
bel besonders dick sein mUssen, da sowoh!

Schraube(M4)

Un t erie g sc he i be

00 00
0

/ to

Cm

205©	
:

Bcstiickungs.seite der Platine der Ver-
zogerungsschaltiing für Kfz-Fanfaren

Hope als audi Fanfare einen hohen Strom
hcnotigen.

Die Ansehluf3helegung ist auch aus Bild 2
ersiehtlich. während Bild 3 die zweite Ver-
sion zeigt(Hupe wird nach + 12 Vgeschaltet
und ist fest mit Masse verbunden).

Damit der besonders hohe Fanfaren-Strom
geschaltet werden kann, ist in den meisten
Fallen ein weiteres externes Relais (Re 2) er-
forderlich, das meistens beirn Kauf einer
Fanfare gleicli niitgeliefert wird.

Piatine

upferseite

ehause

0 a
23093

L
Leiterbahnseire der Platine der Verö-
gerungsscha!tung für Kf:-Fanfaren

Mutt er(M
	

fz.-Flachstecker

Seutenansicht (Schnutrzeuchnung) der Ansc/,luJ3befestigung der Platine

34	 ELVjournal 23



10

I20

S

- '11^- Ei4oi

40
01

Einfacher Spannungswandler
24 V-12 V/0 15 A • 7 -aI I	 :	 T

• 1JiJ,ji,
Daft auch sehr em [ache und kleine Schaltungen durchaus ihre Freunde
finden, beweist der hier vorgestelite Spannungswandler. Er ist beson-
dersJuir Lastwagen und Boote geeignet, die mit einer 24 V-Bordspan-
nung ausgestattet sind, deren Fahrer bzw. Eignerjedoch Radios bzw.
Cassettenrecorder mit 12 V betreiben möchten.

Auf richtige Polaritat der Diode D 1 ist zu
achten. Baut man die Diode verkchrt
herum cm, ist die Ausgangsspannung er-
heblich zu grol3. Richtig eingebaut mull die
Diode im Bctriebszustand !cuchten. In die-
scm Zusammenhang wollen wir darauf
hinweisen, dalI Leuchtdioden beim Einlö-
ten gegenuber zu groller Hitzeeinwirkung
cmpfindlich reagieren.

Zur Schaltung
Ober die Sicherung Si 1 und den Wider-
stand R 1 gelangt die Eingangsspannung,
diem Bereich von 22 V bis 26 V liegen darf,
auf den Eingang des Spannungsregler IC's
7812.

Die Kondensatoren C I und C 2 dienen der
Pufferung und Storspannungsunter-
druckung, während C3 die Schwingnei-
gung des IC I verhindert.

Die in der Massezuleitung vom IC i liegen-
de rote Leuchtdiode D 1 bewirkt durch die
an ihr abfal!ende Spannung von Ca. 1,2 V
cine Ausgangsspannungserhöhung von 12V
auf 13,2V. Dies ist in den meisten Fallen
die jenigc Spannung, die im 12 V-Bordnetz
vorherrscht und die wir mit dieser Scha!-
tung auch erzeugen wollen.

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

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

Stückliste:
24-12 V Spannungswandler

Haibleiter:
id.	 ........................ 7i2
I)! ................IF!), rot, 5 mm

Kondensatoren:
Cl ..................1000 pF/35 V
C2 .......................470 nF
C3 ...................	 i0iF/l6 V

Widerstände:
Rl ...................12 fl/S Watt

Sonstiges:
Si! ........................	 0,5A
I Platinensicherungshalter
I Fingerkuhlkdrper
4 LOttifte

40

Zum Nachbau

Der Nachbau gestaltet sich recht einfach
und ist anhand des Bestuckungsplancs
lcicht durchzufQhren.

Zu beachten ist (lie richtige Einbaulage des
IC 1 sowic ein gutcr Warniekontakt dieses
Bauteils mit dem Finger-Kuhlkdrper.
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ELV-Serie 7000
Wechselspannungs-Netzteil WSN 7000
(Super-Trenntrafo)

Das Entwickeln, Nachbauen, Testen and Reparieren von elektronischen
Gerdten un Hobby-Labor beschränkt sich zu Beginn dieses Hobbys
allein aus Sicherheitsgründen ineist zunächst auf batteriebetriebene
Geräte.

Sobald jedoch gewisse Erfahrungen im AuJbau von elektronischen
Schaltungen vorliegen, kommt sehr schnell der Wunsch auf, auch qua/i-
fiziertere und grojiere Geriite zu erstellen, die vielfach mit Netzspan-
nung versorgt werden.

Bei unsachge,nàjler Handhabung ist die Netzwechselspannung lebens-
gefdhrlich. Dies soilte keineswegs unterschätzt werden. A uf die Einhal-
tung der VDE-Bestimmungen ist grôjlter Wert zu legen.

Aus diesem Grunde ste/len wir unseren verehrten Lesern an dieser Stel-
le ciii Gerilt vor, das eine galvanische Trennung zwischen Netzkreis and
dein angeschlossenen Verbraucher vornimint.

Das Gerdt besitzt einen Trenntrafo sowie eine Spezial-Steckdose ohne
Schutzleiter, wodurch eine absolute Trennung zum Netzkreis erfolgt.
Die Ausgangsspannung dieses Gerdtes 1st von 110 Volt bis 250 Volt mit
einem Stufenschalter einstellbar. Als Besonderheit werden Spannungen
und Strom mit zwei MeJiinstrumenten digital angezeigt. In diesem Zu-
sammenhang ist es wichtig zu wissen, dali immer nur ein Gerät, und
zwar das an dem gerade gearbeitet (repariert) wird, angeschlossen ist
- alle ubrigen Geräte (Mcli- und Pri4fgeräte) bleiben direkt an den
Netzkreis angeschlossen.

Allgemeines
Mit ciner Spitzenleistung Von ca. 100 VA
und einer Dauerleistung von Ca. 80 VA
dürfte das Wechselspannungs-Netzteil für
die meisten im Hobby-Labor gebauten und
anzuschlieBenden Geräte ausreichend sein.

Auf eine andere Einsatzmdglichkeit des
WSN 7000 wollen wir an dieser Stelle noch
hinweisen: Ober die Anderungsmoglich-
keit der Ausgangsspannung kann die Spit-
zentemperatureines,,normalen" ungeregel-
ten Lotkolbens den jeweiligen Erfordernis-

Sen angepafit werden. Zu beachten ist, daB
die Ausgangsspannung im Leerlauf oder
auch bei Teillast etwaS hdher als bei Vollast
ist, da das WSN 7000 Uber keine automati-
sche Stabilisierung verfugt.

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

Zur Schaltung
In Bild list das Gesanitschaltbild des Wech-
selspannungs-Netzteils dargestelit, wobei
der digitale Spannungs- bzw. Strommesser
als Kästchen eingezeichnet wurde. Die In-
nenschaltung ist im Bild 2 angegeben.

In dereinfachen Version kann aufdie digita-
len Anzemgcinstrumente für Spannung und
Strom verzichtet werden. In dmesem Fall ent-
fallen sBmtliche Bauclemente auBer den
heiden Schaltern S I und S2. sowie der Sm-
cherung Si I mit dciii Einschrauhsiche-
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Bud 2: Schallhild des digitalen Spannungs- bzw. Stron,messers

rungshalter. Der Widerstand R I ist eben-
falls ntcht niehr vorhanden, da der 0-Volt-
Anschlffl der Sekunddr-Wicklung jet/I di-
rekt nut der einen Ausgangsbuchse verbun-
den wird. Der genauc Anschlui3 ist unter
clem Kapitel ,,Zum Nachbau" beschricben.
In den meisten Fallen wird aber sicherlich
nicht auf den Komfort der digitalen Mef3in-
strumente verzichtet werden, zumal die
dafür erforderlichen Bauteile inzwischen
bet holier Qiialitat schr prciswert geworden
si nd.

Die Sehaltung des digitalen Spannungs-
bzw. Strommessers ist uns aus der Ausgabe
[LV journal Nr. 21 hereits hekatint, wo sic
rn SNT 7000 in gleieher Form eingesetzt

wurdc. Aid etne genaue Beschrcibung soIl
daher an dieser Stelle verzichtet werden. Da
these digitalen Anzeigeinstrumente jedoch
lediglich Gleichspannungen zu messen in
der Lage sind, ist es erforderlich, bei der
Schaltung des liter vorgestellten Wechsel-
spanntings-Netztcils Wandler cinuhauen,
cite die geiriessenc Weehselspannung in etne

(Jleichspann ung ci mwa ndeln. Dies ge-
sehiehi nut 1-lilfe der heiden AC/DC-Wand-
lei, die mit dciii IC des Typs IT 082 aufge-
haul wurden. In jedem ICdiesesTypsheiin-
den sich zwej voneinander unahhangige
Operattonsverstarker.

Beide AC/DC-Wandler sind identiseh auf-
gebaut. Mit den Trimmern R4 bzw. R 10
wird der Nullpunkt eingestellt. Der Urn-
wandlungsfaktor bctragt ungef7ihr I, ist je-
cloch nicht von hesondercm Interesse, da
cicrSkalenlaktorspaterohnchin hei den Di-
ctital-Anveigeinst rumenlen miticls des
ftinirncrs R 104 cingestel It wird.

Die Dioden D3,D4 hzw. D7, 1)8 dicncn
dem Schutz vor Uberspannungen.

D5, D6 bzw. D9, D 10 stellen in Verbin-
dung mit den Widerständen R7 bis R9
sowieR 13bisR l5und den Kondensatoren
C 8 und C 9 die äuI3ere Beschaltungder Ope-
rationsverstä rker dar.

Ober den Kondensatorcu C 8 hzw. C 9 liegl
eine der [ingangswechselspannung propor-
tionale Gleichspannung an.

Für den digitalen Spannungsmcsscr erfolgt
der Spannungsabgrifl der Ausgangsspan-
nung üher den Widerstand R 2, der in Ver-
bindung mit R 3 einen hochohmigen Span-
nungsteiler darstellt, so daB nur eine Teil-
spannung von der Ausgangsspannung auf
den MeBgleichrichter gegeben wird.

Der Be7ugspunkt der Gesamtsehaltung,
d. h. der Massepunkt, 1st cicr Platinenan-
schluf3punkt ,,h".

Die für den Stromniesser erlorderliche
Mel3spau icing wird Ober den Widerstand
R I (linke Seite) ahgenoni mcii und auf den
entsprechenden MeBgleichrichter für das
digitale Stromrnel3gerBt gegeben.

Zur Stromversorgung der MeBgleiehrichter
und Anzeigeinstrumente diem eine getrenn-
te Tralowicklung (9 Volt/0.5 A) in Verbin-
dung mit den heiden Festspannungsreglern
IC 2 und IC 3 mit Zusatiheschaltung.
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Zum Nachbau
VVie an inderer Stelle dieses Artikels hereits
heschricben, kann das \Vechselspannungs-
Netzteil auch ohne die Anzeigeinstrurncntc
hetrieben werden. Es ist dann lediglich der
Transtorrnator mit dem Netzschaltcr S 1 der
Sicherung Si I sowie dem Spannungsurn-
schalter S2 erforderlich. Auch die Leiter-
platten können entfal!en. Der 0-Volt-An-
schlul3 der Sekundarwicklung, der norma-
lerweise überden Widerstand R I an die eine
Ausgangsbuchse geführt wird, liegt etzt di-
rekt an der betreffenden Buchse, da auch der
Widerstand R I entfallen kann.

Die ubrigen, mit den entsprechenden Span-
nungswertcn gekennzeichnetcn Anschlnh-
dralite des Transformators, werden mit den
entsprecbenden Lotösen des Drehschalters
S 2 verbunden. Die Lötdsen sind auf der
RUckseitedes Drehschalters mit den Zahlen
1-12 gekennzeichnet.

In Tabelle list die Zuordnung der einzelnen
Trafowicklungen in den Anschlul3l6t6sen
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 in eincni heliehigen sphteren Zeit-
punkt die entsprechenden Anzeigen nach-
rü ste n.

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

Die Basisplatine enthhlt alle ubrigen Bau-
elemente zur Stromvcrsorgung sowie zur
AC/DC-Umwandlung.

Die Bestuckung ist in hekannter Weise vor-
zunehmen.

Nachdeni alle Bauelemente auf die Platinen
gesetzt und aufder Leiterbahnseite verlötet
wurcien. wird die Anzeigenplatine senk-
recht an die Basisplatine gelotet, und zwar
so, daB sic Ca. 2 mm tinter ihr hervorragt.

Sind alle Kupferfla chen der senkrecht auf-
einanderliegenden Platinen miteinander
verlötet, kann der Einbau ins Gehhuse vor-
genommen werden.

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

und an der Gehäuseinnenseite mit 4 Mut-
tern M4 zu verselirauben.

Die Positionierung der vier Löcher für die
Trafobefestigung ergibt sich daraus, indem
die linke grol3e Bohrung init eineni Durch-
messer von 10,5 mm auf der Basisplatine
fiber den linken Gebäiisebodcn-Befesti-
gungszapfen gestülpt wird, und die Leiter-
plattenkanten parallel in den GehIusebo-
denkanten aiisgcriehtet werden. Die beiden
hintercn 4,5 mm gro5en Bohrungen in der
Basisplatine gehen die Position der ersten
beiden Translormatorbefestigungslo cher
an, da die Basisplatine mit denselben heiden
Befcstigungsschrauben wie der Transfor-
mator festgesetzt wird. Nachdem these hei-
den Schrauben, wie vorstehend bereits be-
schrieben, durch die Bohrungen gcsteckt
und verschraubt wurden, kann der Trans-
formator von oben darübergesetzt werden,
wodurch sich die Positionierung der beiden
hinteren, irn Gehäusehoden anzubringen-
den Locher ergiht.

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

Nachdem (lie entsprechendcn Verbindun-
gen zwischen Leiterplatten. Ausgangsbueh-
sen unit Transformator vorgenoninien wur-
den. kann die Schaltung in Betrieb genom-
men werden.

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

Inbetriebnahine und Einstellung
Bevor das Gerä tin Betrieb genommen wird.
sollten noch einmal alle Verbindungen, An-
schlQsse und Lotungen sorgfaltig überprQft
werden. Hierbei ist besonders auf den
Hochspannungsteil zu achten.

Ein Abgleich 1st nur dann erforderlich,
wenn die digitalen Anzeigeinstrumente em-
gebaut wurden.

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

Damit spbter Schwankungen des Mehwer-
tes durch Dritien der ICs weitgehend ver-
mieden wird, sollte die Schaltung vor dem
Abgleich rnehrere Stunden im Dauerbetrieb
laufen (selbstversthndlich unter Aufsicht).

Jetzt kann der Nullpunkt der AC/DC-
Wandler mit Hilfe der beiden Trimmer R 4
bzw. R lOso eingestellt werden, daB aufder
digitalen Anzeige cities jeden der heiden
Anzeigemnstrumente 000" erscheint. Vor-
her sind allerdings (lie Widcrsthnde R 6 und
R 12 an einem Ende hoeh,ulOten, daniit
keine Eingangswechselspannung auf die
AC/DC-Wandler gelangt. Die Trimmer
R 104 (gleiche Bezeichnung für die beiden
identisch aufgehauten Anzeigeinstrumen-
te) sollten sich hierbei ungefahr in Mittel-
stellung befinden.

Als nächstes kann der Skalenfaktor des digi-
talen SpannungsmeBinstrumentes mit Hilfe
des lin ken auf der Anzeigenplatine befindli-
chen Spindeltrimmers R 104 eingestellt
werden, indem die Ausgangsspannung mit
einem moglichst genauen Wechselspan-
nungsmeBinstrument gemessen, und dieser
Wert ant deni linken Anzeigendisplay mit
R 104 eingestellt wird.

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

Daniit ist die Kalibrierung des Wechsel-
spannungs-Netzteiles abgeschlossen.
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Stuck/isle:
Wechselspannungsnetzteil
WSN 7000

Haibleiter:
!C2 ........................7805
1C3 ........................7905
1C4 ......................TL 082
DI, D2 .................1 N 4001
D3-D10 .................IN 4148

Kondensatoren:
Cl ..................2200 pF/35 V
C2 ..................1000 pF/16 V
C3, C4 .................... IOOnF
CS-CI!) ............... IOpF/16 V

Widerstönde:
RI ...................I 11/4 Watt
R2 ......................... IkIl
R3 .......................470 kf3
R4, RIO ..............10 k-Trimmer
R5, RI! ....................I Mu
R6, R8, R9, R12, RI4, R 1	 10 kO
R7, R 1	 ..................... 5,6 kO

Sonstiges:
Tr. 1 Netztrafo
prim.: 220 V

sek.: 110 V 170 V 200 V 230 V
150V !80V 210  240V
160 V 190 V 220 V 250 V/0,4 A

S2 .........Umscbalter 12 x I Lorlin
Si! .......Sicherung 0,5 A. mitteltrage
I lJ-Ktih IkOrper Iuir TO 220 (SK 13)

I Li nba u uicherungsha I te r
I Spciialsteckdose (Mertens)
6 LOtstiite
20 cm Silberschaltdrafit, 0,8 mm 0
4 Schrauben M 4 x 60 mm
12 Multern M 4
4 Zahnscheiben
I LOtfahne 4 mm

Gehäusebazisatz
I GehSuse aus der Serie 7000
I bedruckte und gebohrte Frontplattc
I 3adriges Netzkabel mit Stecker
SI .............Netzschalter 2-polig
I Drehknopf 21 mm 0

mit Deckel und Pfeilscheihc

Digitales Anzeigeinstrurnent
(Spannungs- oder Strominesser)

Haibleiter:
ICIOI ..................ICL 7107
Di101-Di 103 ..............TIL 701

Kondensatoren:
CIOl .....................100 pF
C102. C103 ................220 nF
CIO4 ...................... IOnF
C105 .....................100 nF

Widerstdnde:
RIO!, R102. RIOS ...........100 Dl
R 10 .....................4,7 Dl
R!04 .........10 kul, Spindeltrimmer
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VorverstArker mit Klangregelteil
rdr 12 V-Leistungs-Versta"rker

LI
	

.1

Der in unserer Ausgabe Nr. 22 vorgestelite 12 V-Leistungs- Verstärker
kann mit Hilfe derhier vorgesteilten Schaltung zu einem Voll- Verstörker
ausgebaut werden, wobei 2 Endstufen angeschlossen einen Stereover-
starker ergeben. - Al/es bei 12 V Batterie-Betrieb.

A ligemeines
Die Besonderheit der hier vorgestellten
Schaltung liegt darin, dal3 sowohl für den
Lautstärke- und Balance- Einsteller, als
auch für die Hdhen- und Tiefen-Regler
nicht die Potis selbst die Regelung des NF-
Signals vornehmen, sondern lediglich eine
Gleichspannung aut'ein IC geben.

Mit Hilfe dieser Ober die Potis einstellbaren
Gleichspannung wird die Verstarkung von
VCA's (Voltage Controlled Amplifier's =
spannungsgesteuerte Verstärker) geregelt.

IneinemlCdesTyps'sTCA 1074derFirrna
VALVO befinden sich 4 solcher VCA's, die
mit geradezu erstaunlichen Daten aufwar-
ten kdnnen. Der Fremdspannungsabstancl
liegtbeiea. l20dBund der Regelbereiehbei
Ca. 100 d B. Mit ,,normalen' Potentiornetern
wird hingegen nur ein Regelbereich VOfl Ca.
60 dB erreicht.

Ein weiterer Vorteil des Einsatzes dieser
Schaltung liegt in dem hervorragenden
,,Gleiehlauf' von jeweils 2 VCA's, wodurch
bei Lautsthrkehnderungen beide Kanhle
mit hervorragender Ubereinstimmung ver-
ändert werden können.

Zur Schaltung
Mit dem Potentiometer R 1 wird uber die
Steuereinghnge P9 und P 10 die Lautstarke
und mit R7 die Balance eingestellt.

Die 5uf3ere Beschaltung des IC 2 ist so aus-
gelegt, daB die internen VCA's, die Uber die
Steuereingange P9 und P 10 mit Hilfe der

Potentiometer R 26 und R 28 ihre Versthr-
kung verändern konnen, eine Anhebung
bzw. Absenkung der Höhen und Tiefen zu-
lassen. Das an die Ansc111uf3beinchcn 5 bis 7
sowie 12bis 14jeweilsangesehlosseneNetz-
werk bewirkt die Tiefenbeeinflussung, wIh-
rend die an den Anschluf3beinchen 2 bis 4

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

Ein aul3erordentlicher Vorteil des Einsatzes
dieser IC's liegt noch darin, daB these Bau-
steine räumlich gesehen an den Stellen an-
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geordnet werden konnen, an denen die ent-
sprechenden Regelungsfunktionen erfor-
derlich sind, während die Einstellpotentio-
meter nahezu beliebig weit entfernt sein
konnen, da Brummeinstreuungen und an-
dere Störeinflüsse von den Pufferkondensa-
toren C2, C3 bzw. C 15 und C 16 weitge-
hend ausgefiltert werden.

Aiifgrund der aut3erordentlichen Komple-
xitätdes Innenlebens des IC's des Typs TCA
1074 ist eine detaillierte Schaltungsbe-
schreibung nicht möglich.

Zum Aufbau
Die gesamte Schaltung findet auf einer
Europakarte mit den Abmessungen 100 rum
x 160 mm Platz.

$ .-

'.

Durch die verhaltnism5l3ig grol3zugig aus-
gelegte Leiterbahnfuhrung dQrftc der
Nachbau keine Schwierigkeiten bereiten.

Wird die Schaltung in Verbindung mit den
in unserer Ausgabe Nr. 22 vorgestellten
Endstufcn betrieben, kann sic in das dazu
passcncleGeha use eingebaut werden, wobei
die beiden Endstufenplatinen sowie die hicr
vorgestelite Reglerplatine ubereinander an-
geordnet werden können.

Die entsprechenden Em- und Ausgange
sind mit moglichst kurzen Leitungen mit-
einander zu verbinden. Die Zuleitungen
zum EingangderReglerplatiriesolltenmog-
Iichst abgeschirmt scm.

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

Stück/iste:
Vorverstärker mit
Klan gre ge/tell

Haibleiter:
ICI .................... TCA 1074
1C2 ....................TCA 1074
Dl ................LED, rot, 5 mm

Kondensatoren:
Cl, CS, CIO, C20 ....... 2,2pF/16V
C2-C4. C7 .............47 pF/16 V
C6,C14 ............... lOOpF/16V
C8. C9, C18, C19 ...........1,8 nF
CI 1, C17 ............... 4,7pF/16 V
C12 ........................13 nF
C13, C22 .............. 22pF/16V
C15, C16 ............... 47pF/16V
C21 ....................... .3nF

Widerstdnde:
RI .................10 kfl, Poti tin
R2. R3 ..................... 47 ku
R4. R5 .....................22 Ui
R6 ........................ 47kfl
R7 ................100 kfl, Poti tin
R8, R9 ...................... lkfl
RI O , RI I ...................22 kIll
R12 ....................... 15kfl
R13 .........................1311
R14-R17 ....................19 Ui
R18, R20 ...................12 Ui
R19 ......................180 kfl
R21 .........................33 Ii
R22 .......................IS Ui
R23, R24 ....................I Ui
R25, R27 ................... 47 kti
R26, R28 ...........470 411. PoO tin
R29-R32 ....................19 kli
R33, R35 ...................12 kIl
R34 ......................180 kfl
R36 .......................680 11

Sonstiges:
Ca. 60 cm abgeschirmte Leitung

tTl

.4nsichr der besrückten Platine des Vorrerstdrkers ,nit Kiangregeireil für 12 V-Leisrungsverstdrker
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ELV-UNISCOPE
10 MHz-Oszilloskop
von ELV-HAMEG

Teil 6:
Einfuhrung in die Oszilloskopie

Nachfolgend soil eine kurze Einfuhrung in die Oszilloskopie gegeben
werden. Wir beziehen uns hierbei spezieli auf das ELV-UNISCOPE,
wobei die gemach ten Angaben und Erläuterungen sinngemàj3 auch auf
die meisten anderen gebriiuchlichen Osziioskope ubertragen werden
können.

GroJJe Bandbreite, hohe Empfindlichkeit, grojie Auflosung sowie em
eingebauter Komponententester zeichnenjedoch das EL y- UNISCOPE
besonders aus.

Jnbetriebnahme und Vorein-

stellungen

Vor der ersten lnbetriebnahme muB der Netz-
spannungswähler kontrolliert werden!

Bei Lieferung ist das Fertig-Gerat auf220 V
Netzspannung cingesteilt. Die Vmschal-
tung auf cine andere Spannung erfolgt am
Nctzsicherungshalter (kombiniert mit
Kaltgeratestecker) an der GehäuserUcksei-
te. Der Sicherungshalter mit seiner quadra-
tischcn Abdeckplatte kanri mittels Werk-
zeug (z. B. kleiner Schraubenzieher) nach
Entfernung der Netzschnurbuchse heraus-
gezogen und nach Drehung um jeweils 900
fur jede der4einstellbaren Netzspannungen
wieder hineingesteckt werden. Dann mug
dasaufdem Ruckdeckel des Gerätesbefind-
liche schwarze Dreieck unter dem Siche-
rungshalter auf die gewihlte Netzspannung
zeigen. Diese 1st also immer an der unteren
Kante des Sicherungshalters ablesbar. Die
Netzsicherung mu g der geänderten Netz-
spannung entsprechen und, wenn erforder-
lich, ausgetauscht werden. Typ und Nenn-
strom der Sicherung sind auf der Gehäuse-
rückseite und in der Service-Anleitung an-
gegeben.

Es wird empfohlen, bei Beginn der Arbeiten
keinc der Tasten einzudrucken und beide

Bedienungsknöpfe 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, daB auch die kleine braune Taste fur die
Triggerart-Umschaltung AT/Norm. unge-
drttckt scin soil.

Mit der roten Netztaste POWER wiid das
Gerät in Betrieb gesetzt. Das aulicuclitende
Limpchen zeigt den Betriehszustand an.
Wird nach 30 Sekunden Anlicizzeit kern
Strahi sichthar, 1st moglicherweise der IN-
TENS.-Einsteller nicht genugend aufge-
dreht oder der Zeitbasis-Generator wird
nicht ausgelost. Auf3erdem können auch die
POS.-Einsteller versteilt scm. Es ist darn
nochmals zu kontrollieren, ob cntspre-
chend den Hinweisen alle Knopfe and Ta-
sten in den richtigcn Positionen stehen.
Dabei ist hesondersaufdie AT/Norm.-Taste
zu achten. Ohne angelegte MeOspannung
wiid die Zeitlrnie nur dann sichtbar, wenn
sich diese Thste ungedruckt in der AT-Stel-
lung (automatischc Triggerung) befindet.
Erschcint nur ein Punkt (Vorsicht, Em-
brenngefahr!), ist wahrscheinlich die Taste
for. ext. gedruckt. Sic ist dann auszulösen.
1st die Zeitlinie sichtbar, wird am INTENS.-
Knopf eine mittlere Helligkeit und am
KnopIFOCIJS die maximale Schärfe einge-

stellt. Dabei sollte die Taste GD (ground =
Masse) gedruckt scm. Der Eingang des Ver-
tikalvcrstärkers ist dann kurzgeschlossen.
Damit ist sichergestellt, daB keine Stör-
spannungen von auBcn die Fokussierung
bceinflussen konnen. Eventucll am Y-Ein-
gang anliegende Signaispannungen werden
hei gedruckter Taste GD nicht kurzgc-
schlossen.

Zur Schonung der Strahlröhre solltc immer
nur mit jener Helligkeit gearbeitet werden,
die MeBaufgabe und Umgebungsbeleuch-
tung gerade erfordern. Besondere Vorsicht
ist bci stehendem punktformigen Strahl ge-
boten. Zu hell cingestelit, kann dieser die
Leuchtschicht der Röhre beschadigen. Fer-
ncr schadet es der Kathode der Strahlröhre,
wenn das Oszilloskop oft kurz hintereinan-
der aLis- und eingeschaltet wird.

Trotz Mumetall-Abschirmung der Bildröh-
re lassen sich erdmagnetische Einwirkun-
gen auf die horizontale Strahilage nicht
ganz vermeiden. Das ist abhangig von der
Aufstellrichtung des Oszilloskops am Ar-
beitsplatz. Dann verläuft die horizontale
Strahllinie in Schirmmitte nicht exakt paral-
lelzu den Rasterlinien. Die Korrekturweni-
gerWinkelgradeistaneincm 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 Bcnutzungszeit ist Cs

moglich, daiS sich die thcrmischen Eigcn-
schaften des Doppel-FET's im Eingang des
Vertikalverstärkcrs etwas verändert haben.
Oft verschiebt sich dabei auch die DC-Ba-
lance des Verstärkers. Dies erkennt man
daran, daiS sich beim Durchdrehen des
Feinstellers (kleiner Knopf mit roter Pfeil-
kappe) am Eingangsteiler Y-AMPL. die
Strahilage merklich andert. Wenn das Fer-
tig-Gerat die normale Betriebstemperatur
besitzt bzw. mind. 20 Minuten in Betrieb
gewesen ist, sind Anderungen unter 1 mm
nicht korrekturbedurftig. Groi3ere Abwei-
chungen werden mit Hilfe eines klcinen
Schraubenziehers, welchen man in die Off-
nung BAL. oberhalb des Y-AMPL.-Schal-
ters einfUhrt, an der etwa 25 mm dahinter-
liegenden Balance-Einstellung korrigiert.
Während der Korrektur (Ablenkkoeffizient
5mV/cm Taste GD gedrQckt) wird der
Feinsteller standig hin und her gedreht. So-
bald sich dabei die vertikale Strahllage nicht
mehr ändert, ist die DC-Balance richtig em-
gestellt.

Art der Signalspannung
Mit dem UNISCOPE können praktisch alle
sich periodisch wiederholende Signalarten
oszilloskopiert werden, deren Frequenz-
spektrum unterhalb 10 MHz liegt. Die Dar-
stellung einfacher elektrischer Vorgä nge,
wie sinusformige HF- und N F-Signale oder
netzfrequente Brummspannungen, ist in
jeder Hinsicht problemios. Bei der Auf-

zeichnung rechteck- oder impulsartiger Si-
gnalspannungen ist zu beachten, daiS auch
deren Oberwellenanteile übertragen wer-
den mQssen. Die Folgefrequenz des Signals
muB deshalb wesentlich kleiner sein als die
obere Grenzfrequenz des Vertikalverstär-
kers. Eine genauere Auswertung solcher Si-
gnale mit dem UNISCOPE ist deshalb nur
bis ca. 1 MHz Folgefrequenz moglich.
Schwieriger ist das Oszilloskopieren von
Signalgemischen, besonders dann, wenn
darin keine mit der Folgefrequenz standig
wiederkehrcnde hhheren Pegelwerte ent-
halten sind, aufdie getriggert werden kann.
Dies ist z. B. bei Burst-Signalen der Fall. Um
auch darn ein gut getriggertes Bild zu erhal-
ten, ist u. U. die Zuhilfenahmc des Zeit-
Feinstellers erforderlich. Fernseh-Video-
Signale sind rclativ leicht triggerbar. Aller-
dings mufS bei Aufzeichnungen mit Bildfre-
quenz die Taste TV ( television) gedruckt
sein. Dann werden die schnelleren Zeilen-
impulse durch ein Tiefpai3-Filter so weit ab-
geschwacht, daiS bei entsprechender Pegel-
einsteliung leicht aufdie vordere oder hinte-
re Flanke des Bildimpulses getriggert wer-
den kann.

Für wahlweisen Betrieb als Wechsel- oder
Gleich span nungsversthrker hat der Verti-
kalverstarkcr-Eingang eine AC/DC-Taste
(AC = alternating current; DC = direct cur-
rent). Mit Gleichspannungskopplung DC
(gedruckte Taste) soilte nur bei vorgeschal-
tetem Tastteiler oder bei sehr niedrigen Fre-
quenzen gearbeitet werden, oder wenn die
Erfassung des Gleichspannungsanteils der
Signalspannung unbedingt erforderhch ist.

Bei der Aufzeichnung sehr niederfrequenter
Impulse können bei AC-Koppiung des Ver-
tikalverstirkers störende Dachschrhgen

auftreten. In diesem Fall ist, wenn die Si-
gnalspa nnung nicht mit cinem hohen
Glcichspannungspegei uberlagert 1st, die
DC-Kopplung vorzuziehen. Andcrnfaiis
mui3 vor den Eingang des aufDC-Kopplung
geschalteten Mei3verstärkers ein entspre-
chend groi3er Kondensator geschaltet wer-
den. Dieser mull. vor allem bei Messungen
an Hochspannungen, eine genugend grofSe
Spannungsfestigkeit besitzen. DC-Kopp-
lung ist auch für die Darstellung von Logik-
und lmpuls-Signaien zu empfehlen, beson-
dcrs darn, wenn sich dahei das Tastverhält-
nis standigandert. Andernfalls wird sich das
Bild bci jeder Anderung auf- oder abwärts-
hewegen. Reine Gieichspannungen ko nnen
run- mit DC-Kopplung gemessen werden.

Gröfle der Signaispannung
In der ailgemeinen Elektrotechnik bezieht
man sich bei Wechselspannungsangaben in
der Regel auf den Effektivwert. Für Signal-
grol3en und Spann ungsbezeichnungen in
der Osziiloskopme wird jedoch der V,,-Wert
(Volt-Spitze-Spitze) verwendet. Letzterer
entspricht den wirklichen Potentmalverhält-
nissen zwischen dem positivsten und nega-
tivsten Punkt einer Spannung.

Will man eine auf dem Oszilloskopschirm
aufgezeichnete sinusformige GrolSc auf
ihren Effektivwert umrechnen, muil der sich
in ergebende Wert durch 2 x 1 2 = 2,83
dividiert werden. Umgekehrt ist zu beach-
ten, daiS in Veti angegehene sinusformige
Spannungen den 2.83fachen Potentialun-
terschied in V, haben. Die Beziehungen der
verschiedenen SpannungsgroBen unterein-
ander sind aus der nachfolgenden Abbil-
dung ersichtlich.

Bud I

Veit = Effektivwert;
Vs = einfacher Spitzenwert;

= Spitze-Spitze-Wert;
Vr,om = Momentanwert

Die minimal erforderliche Signalspannung
am Y-Eingang fur ein I cm hohes Bild be-
trägt ca. 2 m V, wenn der i7einstcllcr am
Eingangsteilerschalter Y-AM PL. his zum
Anschlag nach rechts gedreht ist. Es kdnnen
jedoch auch noch klcinere Signale aufge-
zeichnet werden. Die Ablenkkoeffizenten
am Eingangsteiler sind in mV,,/cm oder
V55 /cm angegeben. Die Groi3e der angeleg-
ten Spannung ermittelt man durch Multi-
plikation des eingestellten Ablenkkoeffi-
zenten mit der abgelesenen vertikalen Bild-
hdhe in cm. Wird mit Tastteiler 10:1 gear-
beitet,ist nochmalsmit 10 z multiplizieren.
Für Amplitudenmessungen mull der Fein-
regler am EingangsteiIerschalter in seiner
calibrierten Stellung C stehen (Pfeil waage-
recht nach links zeigend). Bei direktem An-

schiuil an den Y-Eingang kann man Signale
his 120	 aufzeichnen.

Mit den Bezeichnungen
H = I-Iöhe in cm des Schirmbildes,
U = Spannung in V55 des Signals am Y-Ein-

gang,
A = Ablenkkoefflzient in V/cm am Teiler

schalter 1ä13t sich aus gegebenen zwei
Werten die dritte GrolSe errechnen:

	

U	 U
U=A.H	 H=A	 A=

Alle drei Werte sind jedoch nicht frei wähl-
bar. Sic müssen beim UNISCOPE inner-
halb folgender Grenzen liegen:

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

U zwischen 1,5 mV55 und 120 V,
A zwischen 5 mV/cm und 20 V/cm in 1-2-5

Teilung.

Beispiele:
Eingesteilter Ablenkkoeffizient
A = 50 mV/cm 0,05 V/cm,

abgeiesene Bildhdhe H = 2,3 cm,
gesuchteSpannungU 0,05 2,30,115 V55

Eingangsspannung U = 5 V,
eingestellter Ahlenkkoefizient A = 1 V/cm,
gesuchte Bildhöhe H = 5:1 = 5 cm

Signalspannung U = 220 Veit2I 2=622V55

(Spannung > 120 V55,
mit Tastteiler 10:1 U = 62,2 V55),

gewllnschte Biidhöhe
H = mind. 2,5 cm, max. 6 cm,

maximaler Abienkkoeffizient
A = 62,2:2,5 = 24,9 V/cm,

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

einzustellender Ablenkkoeffizicnt
A = 20 V/cm

Istdas Meilsignal miteinerGleichspannung
überlagert, dart' der Gesamtwert (Gleich-
spannung + einfacher Spitzenwert der
Wechselspannung) des Signals am Y-Ein-
gang ±500 V nicht Oberschreiten. Der glei-
che Grenzwert gilt auch für normale Tasttei-
Icr 10:1, durch deren Teilungjedoch Signal-
spannungen bis ca. 1000 V55 auswertbar
sind. Mit Spezialtastteiler 100:1 (z. B. HZ
37) können Spannungen his ca. 3000 V55
gemessen werden. Allerdingsverringertsich
dieser Wert bei hoheren Frequenzen (siehe
technische Daten HZ 37). Mit einem norma-
len Tasttciler 10:1 riskiert man bei so hohen
Spannungen, dali der den Teiler-Lllngswi-
derstand überbrückendcC-Trimmerdurch-
schlagt, wodurch der Y-Eingang des Oszil-
loskops beschadigt werden kann. Soil je-
doch z. B. nur die Restwelligkeit einer
Hochspannung oszilloskopiert werden, ge-
niSgt auch der 10:1-Tastteiler. Diesem ist
darn noch ein entsprechend hochspan-
nungsfester Kondensator (etwa 22-68 nF)
vorzuschaiten.

Es wird ausdrücklich darauf hingewiesen,
dalI die Oszilioskop-Eingangskopplung
unbedingt auf DC zu schalten ist, wenn
Tastteiler an höhere Spannungen als 500 V
gelegt werden (siehe .,Anlegen der Signal-
spannung).

Mit der gedrllckten Taste GD und dem Y-
POS.-Einsteller kann vor der Messung eine
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horizon tale Ras terlinie als Referenzlinie für
Massepotential eingestellt werden. Sic kann
unterhaib, aufoder oberhaib der horizonta-
len Mittellinie liegen,je nachdem, ob positi-
ve und/oder negative Abweichungen vom
Massepotential zahlenmal3ig erfaf3t werden
sollen. Gewisse umschaltbare Tastteiler
haben ebenfalls cine eingebaute Referenz-
Schalterstellung.

Zeitwerte der Signaispannung
In der Regel sind alle aufzuzeichnenden Si-
gnale sich periodisch wiederholende Vor-
gange. auch Perioden genannt. Die ZahI der
Perioden pro Sekunde ist die Folgefre-
quenz. Abhangig von der Zeitbasis-Einstel-
lung des TIMEBASE-Schalters könneneine
oder mehrere Signalperioden oder auch nur
cin Teil einer Periode dargestellt werden.
Die Zeitkoeffizienten (Time/cm) sind am
TIMEBASE-Schalter in ms/cm und ps/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
eingestcllten Zeitkoeffizienten. Dabei mul3
der mit einer blaLien Pfeil-Knopfkappe ge-
kennzeichnete Zeit-Feinsteller in seiner Ca-
librierten Stellung C stehen (Pfeil waagc-
recht nach links zeigend).

Mit den Bezeichnungen
L = Lange in cm einer Welle auf dem

Schirmbild,
T = Zeit in s für 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	 T

	

T = L.Z	 L=--	 Z=-j

I	 I	 I
F = — L= — Z= —

	

LZ	 FZ	 LF

Alle vier Werte sindjedoch nicht frel wähl-
bar. Sic sollten beim UNISCOPE innerhalb
folgender Grenzen liegen:
L zwischen 0,2 und 7 cm, moglichst 1 his

7 cm,
T zwischen 0,1 us und 0,5 s,
F zwischen 2 Hz und 10 MHz,
Z zwischen 0,5ps/cm und 0,2 s/cm in 1-2-5

Teilung.

Beispiele:
Lange eines Wellenzugs L = 7 cm,
eingestellter Zeitkoeffizient Z = 0,5 ps/cm,
gesuchte PeriodenzeitT 70,5 196= 35is
gesuchte Folgefrequenz F = 1:(3,5 . lQ)
= 286 kHz.

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

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

TV-Zeilenfrequenz F = 15625 Hz,
eingestellter Zeitkoeffizient Z = 10 /is/cm,
gesuchte Wellenlange L = 1:(15625 . lQ)
= 6,4 cm.

Lange einer Sinuswelle L = mm. 2,8 cm,
max. 7 cm,
Frequenz F = I kHz,
max. Zeitkoeffizient:
Z = I:(2,8 . 10) = 0,357 ms/cm,

mm. Zeitkoeffizient:
Z = 1:(7 I0) = 0,143 ms/cm,

einzustellender Zeitkoeffizient:
Z = 0,2 ms/cm,

dargestellte Wellenlänge:
L = 1:(10 02 10) = 5cm.

Bestimmend für das Impulsverhalten einer
Signaispannung sind die Anstiegszeiten der
in ihr enthaltenen SpannungssprUnge.
Damit Einschwingvorgange, eventuelle
Dachschragen und Bandbreitcgrenzen die
Mellgenauigkeit weniger beeinflussen, millt
man Anstiegszeiten generell zwischen 10%
und 90% der vertikalen Impulshohe.

Beispiel: Die Signalamplitude wird mit
Hilfe des Eingangsteilerschalters Y-AMPL.
und seines Feinstellers (rote Pfeil-Knopf-
kappe) auf eine vertikale Bildhöhe von 5 c
eingestellt. Mit dem Posit ioriseinsteller Y-
P05. stellt man these Bildhohe symme-
trisch zur horizontalen Raster-Mittellinie
em (±2,5 cm Mittenabstand). Der horizon-
talc Zeitabstand in cm zwischen den beiden
Punkten, an dencn die Strahllinie oben und
unten die horizontalen Rasterlinien von
+2 cm Mittenabstand kreuzt, ist dann die zu
ermittelnde Anstiegszeit. Abfallzeiten wer-
den sinngemäB genauso gemessen. Die op-
timale vertikale Bildlage und der MeBbe-
reich für die Anstiegszeit sind in der folgen-
den Abbildung dargestellt.

Bei einem am TIM EBASE-Schalter einge-
stellten Zeitkoeffizienten von 20 ps/cm er-
gabe das Bildbeispicl eine gemessene Ge-
samtanstiegszeit von

tges = 1,6 cm 20 ps/cm = 32 ps

Selbstverstandlich mull die Einstellung für
die Zeitmessung nicht unbedingt genau dem
Beispiel folgen. Zu beachten ist:

Alle Einstellungen im Y-Feld beeinflussen
nicht die Zeitmessung. Sic kann also auch
mit einer anderen Bildhöhe gemessen wer-
den. Wichtig ist nur, daB der horizontale
Zeitabstand zwischen 10 und 90% der Im-
pulshöhe gemessen wird und daB der Zeit-
Feinsteller in Calibrationsstellung C steht.
Aus Gründen der Genauigkeit sollte keine
sehr kleine Bildhöhe und keine sehr steile
Flanke (zu langsame Zeitablenkung) ge-
wahlt werden.

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

mctrisch vom gemessenen Zeitwert abzu-
zichen. Die Anstiegszeit des Signals ist dann

-	 2ta - I tges - toSz 2

Dabei ist tges die gemessene Gesamtan-
stiegszeit und t0 die vom Oszilloskop
(beim UNISCOPEca. 0,035ps). 1st tgesgrö-
Ber als 0,25 ps, dann kann die Anstiegszeit
des Vertikalverstärkers vernachlässigt wer-
den (Fehler < I %).
Anlegen der Signaispannung
Die Zufuhrung des aufzuzeichnenden Si-
gnals an den Y-Eingang des Oszilloskops ist
mit einem abgeschirmten Mellkabel wie
z. B. HZ 32 und HZ 34 direkt oder über
einen Tastteiler 10:1 geteilt moglich. Die
Verwendung der Mellkabel an hochohmi-
gen Mellobjekten istjedoch nur dann emp-
fehlenswert, wenn mit relativ niederen Frc-
quenzen (his etwa 50 kHz) gearbeitet wird.
Für hdhere Frequenzen mull die Mellspan-
nungsquelle niederohmig, d. h. an den Ka-
bel-Wellenwiderstand (in der Regel 50 (1)
angepallt scm. 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 fl-Kabels wie
z. B. HZ 34 ist hierfür von HAMEG der
5011-Durchgangsabschlul3 HZ 22 erhalt-
lich. Vor allem bei der Ubertragung von
Rechtecksignalen mit kurzer Anstiegszeit
können ohne Abschlull an den Flanken und
Dachern störende Einschwingverzerrungen
sichtbar werden. Dabei ist zu beachten, daB
man diesen Abschlullwiderstand nur mit
max. 2 Watt belasten darf. Diese Leistung
wird mit 10 Veti oder - bei Sinussignal -
mit 28,3 V, erreicht. Wird ein Tastteiler
10:1 (z. B. HZ 30) verwendet, ist kein Ab-
schiull erforderlich. In diesem Fall ist das
Anschluflkabel direkt an den hochohmigen
Eingang des Oszilloskops angepallt. Mit
Tastteiler werden auch hochohmige Span-
nungsquellen nur geringfügig belastet (Ca.
10 Mfl H 12 pF). Deshalb sollte, wenn der
durch den Tastteiler auftretende Span-
nungsverlust durch eine hdhere Empfind-
lichkeitseinstellung wieder ausgeglichen
werden kann, nie ohne diesen gearbeitet
werden. Aullerdem stellt die Langsimpe-
danz des Teilers auch elnen gewissen Schutz
für den Eingang des Mellverstärkersdar. In-
folge der getrennten Fertigung sind alle
Tastteiler nur vorabgeglichen; daher mull
em genauer Abgleich am Oszilloskop vor-
genommen werden (siehe ,,Abgleich des
Tastteilers").
Wenn em Tastteiler 10:1 oder 100:1 verwen-
det wird, mull bei Spannungen Ober 500 V
immer DC-EingangskopplLing benutzt
werden. Bei AC-Kopplung tieffrequenter
Signale ist die Teilung nicht mehr frequenz-
unabhangig, Impulse können Dachschrä-
gen zeigen, Gleichspannungen werden un-
terdrOckt - belasten aber den betreffenden
Oszilloskop-Eingangskopplungskonden-

sator. Dessen Spann ungsfestigkeit ist max.
500 V (DC -- Spitze AC). Ganz besonders
wichtig ist deshalb die DC-Eingangskopp-
lung bei einem Tastteiler 100:1, der meist
eine zulassige Spann ungsfestigkeit von
max. 1500V (DC +Spitze AC) hat. ZurUn-
terdruckung störender Gleichspannung
darf aber ein Kondensator entsprechender
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Kapazitatund Sparinungsfestigkeit vor den
Tastteilereingang geschaltet werden (z. B.
zur Brummspannungsmessung).
Beim 100:1 Tasttciler HZ37ist die zuiassigc
Eingangswechselspannung frequenzabhan-
gig begrcnzt:
unterhalb 20 kHz (TV-Zeilenfrequenz!) auf

max. 1500 vs	 3000 V55	 1061 Veff;
oberhalb 20 kHz (mit fin MHz) auf

212	 424	 150
- v - v	 _ Vej
if	 If	 I f

Wichtig für die Aufzeichnung kleiner Si-
gnalspannungen ist die Wahl des Masse-
punktes am Prufobjekt. Er soil moglichst
imnier nahe dem MeBpunkt iiegen. Andern-
fails kOnnen evtl. vorhandene Ströme durch
Masseleitungen oder Chassisteile das MeB-
ergebnis stark verfälschen. Besonders kri-
tisch sind auch die Massekabel von Tasttei-
1cm. Sic solien so kurz und dick wie moglich
sei n.

Das Auftreten merklicher Brumm- oder
Storspannungen im Mef3kreis (speziell bei
einem kieinen Ablenkkoeffizienten) wird
möglicherweise durch Mehrfach-Erdung
verursacht, weil dadurch Ausglcichstromc
in den Abschirmungen der McBkabei flie-
Ben konnen (Spannungsabfall zwischen den
Schutzleiterverbindungen, vcrursacht von
angeschlossenen fremden Netzgeraten, z. B.
Signalgencratoren).

Vorsicht beim Aniegen unbekannter Signa-
le an den MeBeingang! Ohnc vorgeschalte-
ten Tastteiier solite die Taste für die Signal-
ankopplung zunächst immer ungedruckt
ant AC und der Eingangsteilerschalter auf
20 V/cm stehen. 1st die Strahilinie nach dem
Anlegen der Smgnalspannung plotzlich nicht
mehr sichtbar, kann es scm, daB die Signal-
amplitude viel zu grol3 ist und den MeBvcr-
starker total übersteuert. Der Eingangstei-
lerschalter muB darn nach links zuruckgc-
dreht werden, his die vertikale Auslenkung
nur noch 3-6 cm hoch ist. Bei mehr als
120 V55 groBer Signalamplitude ist unbe-
dingt ein Tastteiler vorzuschalten.

Verdunkeit 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 aufeinen
entsprechend groBeren Zeitkoeffizienten
nach links zu drehen.

Abgleich des Tastteilers
Für die naturgetreue Aufzeichnung der Si-
gnale mu g der verwendete Tastteiler 10:1
genau auf die Eingangsimpcdanz des Mdl-
verstärkers abgestimmt werdcn. Das UN!-
SCOPE besitzt hierfür cinen eingebauten
Rechteckgenerator mit eincr Folgcfrcqucnz
von etwa 1 kHz und einer Ausgangsspan-
nungvono,2 V55 ±1 %.ZumAbgleichwird
der Tcilerkopf mit aufgestecktem Federha-
ken einfach an die mit einem Rechtecksignal
bezeichnete Ausgang-Ose gelegt und sein
Kompensationstrimmer entsprechend dem
mittleren Bud abgeglichen (Bud 3).

Der TIMEBASE-Schalter soil sich dabei in
Steilung 0,2 ms/cm befinden, und die Y-
Eingangskoppiung muB auf DC geschaltet
scm. Steht der Eingangsteilerschaiter in der
5mV/cm-Stellung (FeinstellcraufC), istdas

I
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Bud 3

aufgezemchncte Signal 4 cm hoch. Da em
Tastteiier ständig mechanisch und elek-
trisch stark beansprucht wird, solite man
den Abgieich öfters kontrollieren.

Es wird darauf hingewiesen, daB die Fre-
quenz des eingebauten Rechteckgenerators
nicht zur Zeit-Eichung verwendet werdcn
kann. Ferner weicht das Tastverhäitnis vom
Wert 1:1 ab. SchlieBlich sci noch hemerkt,
daB die Anstiegs- und Abfaiizeiten des
Rechtecksignais so kurz sind. daB die Recht-
eckflanken seibst bei maximaler Intensi-
tatscmnsteiiung kaum smchtbar sind. Dies ist
kein Fehier, sondern ebenso Voraussetzung
für einen einfachen und exakten Tastteiier-
abgleich (oder eine Abienkkoeffizienten-
Kontrolie) wie horizontale Impuisdächer,
calibrierte lmpuishöhe und Nulipotential
am negativen Impuisdach.

Triggerung und Zeitablenkung
Die Aufzeichnungeines Signals ist erst dann
mogiich, wenn die Zeitabienkung ausgeiost,
also getriggert wird. Damit sich auch cm
stehendes Bud ergibt, muB die AuslOsung
synchron mit dem MeBsignai erfoigen. Dies
ist mogiich durch das MeBsignal scibst oder
eine extern zugefuhrte, aber ebenfails syn-
chrone Signaispanriung. 1st die Taste AT/
Norm. ungedrOckt in der Steilung AT
(Automatische Triggerung), wird die Zeit-
linie immer, also auch ohne angeiegte MeB-
spannung geschrieben. In diesem Steliung
können praktisch aile unkomplizierten, sich
periodisch wiederholenden Signale über
30 Hz Foigefrequenz stabil stehend aufge-
zeichnet werden. Die Bedmenungder Zeitba-
sis beschränkt sich dann im wescntiichcn
auf die Zeiteinsteliung.

Mit gedruckter AT/Norm.-Taste unci LE-
VEL-Einsteiiung (Normaitriggerung) kann
die Triggerung diem Zeitablenkung an jeder
Steile einer Signaifianke erfoigen. Mit in-
temnem Normaitriggerung ist der mit der
LEVEL-Einsteiiung erfaBbare Triggerbe-
reich stark abhängig von der Bildhöhe des
dargesteHten Signals. 1st sic kieiner ais 1cm,
erfordert die Einsteiiung wegen des kieinen
Fangbereiches etwas FeingefOhi. FäHt die
Triggemung aus irgendeinem Grunde aus
(z. B. faische LEVEL-Einsteiiung, fehien-
des oder zu kieines Signal unter 3 m Bud-
höhc), wird sofort der Biidschirm dunkeige-
tastet. Dies ist kein Fchicr, sondemn be]
Normaitriggemung prinzipicii bedingt. Der
wiedereinsetzenden Tmiggerung folgt sofort
die Helitastung des Biidschirms.

Soil die Aufzeichnung eines Signals mit
einer negativen Signaiflankebegmnnen, mul3
die mit +/- bezeichnete Taste gedmuckt
werden. Bei einem Signal mit kumzen Impul-
sen kann so die Vordem- odem die Rückflanke
der Impulse zum Triggemn gewahlt werden.
Bei der Darsteliung nur eines Teils des Wel-
ienzugs diner Periode ist die richtige Wahl
der positmv steigenden oder negativ fallen-
den Triggerfianke besondems wichtig.

Für externe Triggerung wird die Taste Trig.
ext. gcdruckt und ein externes Signal der
linken BNC-Buchse mm X-Feld zugeführt.
Dieses externe Triggersignal muB synchron
mit dem MeBsignal scm. Es kann abem auch
ein ganzzahiiges Vielfaches oder einen
ganzzahiigen Teil der MeBsignaifrequenz
haben. Seine Amplitude sollte 0,5 V 55 nicht
unter- und 5 V55 nicht uberschmeiten. Exter-
ne Triggerung ist — abhangig von der Si-
gnaiform — mit automatischem odem mit
Normaitriggerung (LEVEI,-Emnsteilung)
mogiich. Die extemne Triggermdglichkeit ist
beispieisweise nutzlich bci der Brumm-
spannungsmessung von Net zgieich rich -
tern. Dazu wird der Trmggerbuchse eine
netzfrcquente Sinusspannung der angege-
benen GröBe zugeführt. Nun ist sofomt die
stabile Darsteilung dem am Y-Eingang ange-
iegten Brummspannung mogimch. gleich-
güitigobessichum 50(60)oder 100(120) Hz
Bmummfrequenz handeit, seibst wenn ihre
Amplitude untem 3 mm Biidhöhe (interne
Triggerschweiie) hegt. Femner kann beur-
teilt werden, ob überlagerte Storspannun-
gen netzfrequent oder von anderen Genera-
toren asynchmon verursacht sind. Ein am
TIMEBASE-Schaiter eingesteiiler Zeitko-
effizicnt von 10 ms/cm kann zur ersten Be-
urtemiumig dicncn. Seibstverständhch lassen
sich noch viele andemc McBheispielc für die
sinngcmäBe Anwendung diem externen Trig-
gerung finden.

Die Koppiungsart des Triggemsignais ist in-
tern wie extern Wechseispannungskopp-
lung (AC). Bei extemner Nommaitriggerung
mit LEVEL-Einsteflung können aile Signa-
Ic mit Foigefrequenzen übem 2 H stabil ge-
tmiggert werden.

Soli das Video-Signal emnes Fernsehemp-
fangers mit Biidfrequenz oszmlloskopmert
wemden, muB man zur Abschwachung der
Zeilenimpulse die Taste TV drucken. Dies
ist auch für die Triggerung anderer Signale
untem 800 Hz Foigefrequcnz vortemihaft,
wed dann durch den emngeschalteten Tief-
paB hochfrequentc Storungen und Rau-
schen in der Trmggemspannungszuführung
unterdrückt werden. Für die Darsteilung
eines Video-Signals mit Zeiienfrequenz
muB dagegen die Taste TV ungedmückt biei-
ben. In beiden Fallen solite dabem immem
Normaitriggemung mit LEVEL-Einsteilung
zum Anwendung kommen. Aul3erdem muB
die passende Steliung der +/- Taste gewahit
werden.

Wie bereits beschrieben, könncn einfache
Signale mit ungedrucktem Taste AT/Norm.
automatisch getriggert werden. Die Foige-
frcquenz darfdabci auch schwankend scm.
Wirdjedoch das Tastverhaitnis eines Recht-
ecksignais so stark vcrändcmt, daB sich der
eine Ted des Rechtecks zum Nadelimpuls
verfommt, kann die Umschaitung auf Nor-
maitriggerung und die Bedienung des LE-
VEL-Regiems erforderhch werden. Bei Si-
gnaigemischen ist die Triggermogiichkeit
abhängig von gewissen pemiodisch wieder-
kehmenden Pegeiwerten. Die LEVEL-Em-
steHung auf these Pegeiwerte erfordert
etwas FeingefOhl.

Wenn bei äuBerst komplizierten Signaige-
mischen auch nach mehrmaiigem gefuhi-
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vollen Durchdrehen des LEVEL-Reglers
bei Normaltriggerung kein stabiler Trig-
gerpunkt gefunden wird, ist in vielen Fallen
der Bildstand durch Betatigung des Zeit-
Feinstellers zu erreichen. Bcsonders bel
Burst-Signalen und Impulsfolgen gleicher
Amplitude kann der Start der Triggcrung
dann auf den jeweils günstigsten Zeitpunkt
eingestellt werden. Dabei ist die richtige
Wahl der +/- Tastenstellung ebenfalls
wichtig.

Alle am TIMEBASE-Schalter einstellbaren
Zeitkoeffizienten beziehen sich auf die linke
Anschlagstellung des Zeit-Feinstellers und
eine Lange der Zeitlinie von 7 cm. Bei
Rechtsanschlag wird die Ablenkzeit etwa
urn das 2,5fache verkürzt. Dieser Wert ist
jedoch nicht exakt calibricrt. Es crgibt sich
dann in der obcrsten Stellung des TIMEBA-
SE-Schalters eine maxi male Auflosung von
Ca. 200 ns/cm. Die Wahl des günstigsten
Zeitbereiches hangt von der Folgefrequenz
der angelegten MeOspannung ab. Die An-
zahl der dargestellten Kurvenbilder erhöht
sich mit der VergrbBerung des Zeitkoeffi-
zienten, also mit einer Drehung des TIME-
BASE-Schalters nach links.

XY-Betrieb
Zur externen Horizontalablcnkung (XY-
Betrieb) ist die Taste Hor. ext. zu drUcken.
Das X-Signal mul3derrechten BNC-Buchse
im X-Feld zugefUhrt werden. Die Empfind-
lichkeit des X-Vcrstärkers ist nicht einstell-
bar, sic beträgt Ca. 0,65 V00 /cm. Die Span-
nung an der Buchse darf also nicht mehr als
4,5 V betragen. Gröl3ere X-Spannungen
mussen durch einen vorgeschalteten Teiler
auf diesen Wert herabgesetzt werden. Die
Buchse hat Kondensatorkopplung (AC); es
werden also nur Wechselspannungen uher-
tragen. Die Bandbreite des X-Verstärkers
reicht von 2 H his 1 MHz (-3 dB). Jedoch ist
zu beachten, daB schon ab 30 kHz zwischen
X und Y eine merkliche, nach hohereri Fre-
quenzen ständig zunehmende Phasendiffe-
renz auftritt, die oberhalb Ca. 100 kHz 30
ubersteigt. Fallen die an der Y- und X-Ein-
gangsbuchse angelegten Spannungen aus
irgendeinem Grunde aus, wird ein Punkt
aufdem Bildschirmabgebildet. Beizuhoher
Strahlhelligkeit (INTENS.-Einstellung)
kann dieser Punkt im Bildschirm einbren-
ncn, also die Strahlröhre schadigen!

Ein Anwendungsbeispiel für den XY-Be-
trieb ist die Darstellung von Lissajous-Figu-
ren zum Frequenzvergleich zweier Genera-
toren, von denen mindestens einer eine va-
riable Frequenzeinstellung besitzt. Sic wer-
den mit passender Ausgangsspannung em-
fach an die Y-Eingangsbuchse bzw. an die
"or. ext.-Buchse gelegt. Durch Anderung
der einstellbaren Frequenz läBt sich die
Frequcnzubereinstimmung auf Bruchteile
von I Hz genau festlegen. Aber auch Har-
monische und Sub-Harmonische oder die
Frequenz- oder Phasen-Konstanz (z. B. in
Abhangigkeit von der Temperatur oder der
Betriebsspannung) der Gencratoren lassen
sich so kontrollieren.

Komponenten-Test
Das ELV-UNJSCOPE hat einen eingebau-
ten Komponenten-Tester, der durch
Drücken der CT-Taste sofort betriebsbereit
ist. Der Anschlul3 eines Bauteils erfolgt Ober

die zwei Steckbuchsen unterhalb der CT-
Taste. BeigedruckterCT-Tastesindsowohl
der Y-Vorverstärker wie auch der Zeitba-
sisgencrator abgeschaltet. Jedoch dürfen
Signalspannungen an den drei BNC-Buch-
sen welter anliegen. Deren Zuleitungen
müssen also nicht gelost werden (siehe aber
unten Tests direkt in der Schaltung").
Aul3er den INTENS.- und FOCUS-Kon-
trollen haben die ubrigen Oszilloskop-Ein-
stellungen keinen Einflul3 auf den Testbe-
trieb. Für die Verbindung des Testobjekts
mit den CT-Buchsen sind zwei einfache
MeBschnüre, wie sie z. B. bei Multirnetern
verwendet werden, erforderlich. Nach be-
endetem Test kann durch Auslösen der CT-
Taste der Oszilloskop-Betrieb ubergangslos
fortgesetzt werden.

Entsprechend der Schutzklasse des UNI-
SCOPE's und der Schutzklasse eventuell
fiber MeBkabel angeschlossener anderer
Netzgerate ist es moglich, daB die mit Erd-
zeichen versehene CT-Buchse mit dem
Netzschutzleiter verbunden, also geerdet
ist. Im allgemeinen ist das für den Test em-
zelner Bauelemente ohne Belang.

Bei Tests in der Schaltung mull letztere
unter allen Umständen vorher stromlos ge-
macht werclen. Bei schutzgeerdeter Netzan-
schlull-Schaltung ist es dazu erforderlich,
den Netzstecker der zu testenden Schaltung
zu ziehen, damit auch deren Schutzerdver-
bindung aufgetrennt ist. Eine doppelte
Schutzleiterverbindung würde zu falschen
Testergebnissen führen.

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

1st das Prüfobjekt eine reelle Grölle (z. B. em
Widerstand), sind beide Ablenkspannun-
genphasengleich. Aufdem Bildschirmwird
ein mehr oder weniger schrager Strich dar-
gestellt. 1st das Prüfobjekt kurzgeschlossen,
steht der Strich senkrecht. Bei Unterbre-
chung oder ohnc Prüfobjekt zeigt sich eine
waagerechte Linie. Die Schragstellung des
Striches ist ein Mall für den Widerstands-
wert. Damit lassen sich ohm'sche Wider-
stände zwischen 20 fl und 4,7 kIl testen.

Kondensatoren und Induktivitaten (Spu-
len, Drosseln, Trafowicklungen) bewirken
eine Phasendifferenz zwischen Strom und
Spannung, also auch zwischen den Ablenk-
spannungen. Das ergibt eiiipsenformige
Bilder. Schragstellung und Offnungsweite
der Ellipse sind kennzeichnend für den
Scheinwiderstandswert bei Netzfrequenz.
Kondensatoren werden im Bereich von
0,1 pF his 1000 pF angezeigt.

Bei Halbleitern erkennt man die span-
ungsabhangigen Kennlinienknicke beim

Ubergang von der leitenden in die nichtlei-
tende Zone. Soweit das spannungsmallig
moglich ist, werden Vorwarts- und Rück-
warts-Charakteristik dargestellt (z. B. bei
einer Z-Diode unter 8 V). Es handelt sich
immer um eine Zweipol-Prüfung; deshalb
kann z. B. die Verstarkungeines Transistors

nichtgetestet werden, wohl aber die einzel-
nen Ubergange B-C, B-E, C-E. Da die am
Testobjekt anliegende Spannung nur einige
Volt betragt, können die einzelnen Zonen
fast aller Halbleiter zerstorungsfrei geprüft
werden. Andererseits ist deshalb ein Test
der Durchbruch- oder Sperrspannung an
Halbleitern für hohe Speisespannung aus-
geschlossen. Das ist im allgemeinen kein
Nachteil, da im Fehlerfall in der Schaltung
sowieso grobe Abweichungen auftreten, die
eindeutige Hinweise auf das fehlerhafte
Bauelement geben.
Recht genaue Ergebnisse erhält man beim
Vergleich mit sicher funktionsfähigen Bau-
elementen des gleichen Typs und Wertes.
Dies gilt insbesondere auch für Halbleiter.
Man kann damit z. B. den kathodenseitigen
Anschlull einer Diode oder Z-Diode mit
unkenntlicher Bedruckung, die Unter-
scheidung eines p-n-p-Transistors vom
komplementären n-p-n-Typ oder die richti-
ge Gehauseanschlullfolge B-C-E eines un-
bekannten Transistortyps schnell ermittein.
Wichtiger noch ist die einfache Gut-
Schlecht-Aussage Ober Bauteile mit Unter-
brechung oder Kurzschlull, die mm Service-
Betrieb erfahrungsgem5f3 am haufigsten
benotigt wird.

Die übliche Vorsicht gegenüber einzelnen
MOS-Bauelementen in bezug auf statmsche
Aulladung oder Reibungselektrizitat wird
dringend angeraten. — Brumm karmn auf
dem Bildschirm sichtbar werden, wenn der
Basis- oder Gate-Anschlull eines einzelnen
Transistors offen ist, also gerade nicht gete-
stet wird (Handempfindlichkeit).
Tests direkt in der Schaltung sind in vielen
Fallen moglich, aber nicht so eindeutig.
Dutch Parallelschaltung reeller und/oder
komplexer Gröllen — besonders wenn these
bei Netzfrequenz relativ niederohrnig sind
— ergeben sich meistens grolle Unterschie-
de gegenüber Einzelbauteilen. Hat man oft
mit Schaltungen gleicher Art zu arbeiten
(Service), dann hilft auch hier ein Verglemch
mit einer funktionsfahigen Schaltung. Dies
geht sogar besonders schnell, weil die Ver-
gleichsschaltung gar nicht unter Strom ge-
setzt werden mull (und darf!). Mit den Test-
kabeln sind einfach die idcntischen Mel-
punktpaare nacheinander abzutasten und
die Schirmbmlder zu vergleichen. Unter Um-
standen enthält die Testschaltung selbst
schon die Vergleichsschaltung, z. B. bei Ste-
reo-Kanalen, Gegentaktbetrieb, symmetri-
schen Brückenschaltungen. In Zweifelsfal-
len kann ein Bauteilanschlull einseitigabge-
lotet werden. Genau dieser Anschlull sollte
dann mit der Prüfbuchse ohne Erdzeichen
verbunden werden, weil sich damit die
Brummeinsteuerung verringert. Die Prüf-
buchse mit Erdzemchen liegt an Oszilloskop-
Masse und ist brumm-unempfmndlich.
Beim Test in der Schaltung ist es notwendig,
die an die BNC-Buchsen des UNISCOPES
angeschlossenen Melkabel- und Tasttciler-
Verbindungen zur Schaltung hin zu tren-
nen. Sonst ist man nmcht mehr wahlfrem bei
der Mellpunkt-Abtastung (doppelte Mas-
severbmndung).
Wir sind nun am SchIul der ELV-Serie
UNISCOPE angelangt und wünschen
Ihnen viel Erfolg beim Nachbau und spa-
teren Einsatz Ihres UNISCOPEs.
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ELV-Serie-Modeffeisenbahn-Elektronik

Luxus-

Modelibahn-Fahrpult

Tell I

In dein hier vorliegenden I. Teil sowie dem in der nächsten Ausgabe Jo!-
genden abs chliefl enden H. Ted stellen wir Ihnen ein Luxus-Modellbahn-
Fahrpult vor, das wohi keine Wünsche beziiglich Bedienungs- and Fahr-
komfort offen !àjit.

Die Features reichen von einer stufenlos einstellbaren Anfahr- and
Bremsverzogerung fiber eine in drei Bereichen ebenfalls stufenlos em-
stelibare Impuls-/Breitensteuerung bis hin zur optischen Anzeige des
Betriebszustandes.

Ailgemeines
Je langer und intensiver man das Modell-
bahnhobby betreibt, desto gröl3er werden
im allgemeinen die AnsprUche an die
Model lbahnanlage hinsichilich Ausstat-
tung und Komfort. Ein wesentlicher
Aspckt ist hierbei eine moglichst gute
Ubercinstimmung zwischen Modell und
Original herzustellen. Der malSstabsgetrcue
Nachbau der gesamten Anlage wie auch die
vorbildgetreue Orientierung der techni-
schen Ausstattung zählen dazu. Ein weite-
rer wesentlicher Punkt, den wir mit Hilfe
der hier vorgestellten Schaltung lösen wol-
len, bezieht sich auf die vorbildgetreuen
Fahreigenschaften der Modellbahnzuge.
Besonders das Anfahren und Bremsen
sowie Rangier- oderSchnellzugbetrieb sind
mit Hilfe des hier vorgestellten Luxus-
Modellbahn-Fahrpultes gut in den Griffzu
bek om men.

Das B!ockschaltbild
In Bild list das Blockschaltbild des Luxus-
Modellbahn-Fahrpultes dargestellt.

Ober den Netztransformator wird die Netz-
wechselspannung von 220V auf Ca. 17V
heruntertransformiert und anschliel3end
gleichgerichtet und geglattet.

Eine daran anschliel3ende elektronische
Stabilisierung sorgt für konstante Span-
nungsverhaltnisse zur Versorgung der
eigentlichen Schaltung des Fahrpultes, un-
abhangig von Eingangsspannungsschwan-
kungen oder Lastanclerungen.

Die Endstufe gibt Ober den Polwender den
uber die Steucrschaltung entsprechend
aufbereiteten Strom auf die Gleise.

Eine Steuerschaltung besteht aus den unte-
ren 6 Funktionsblöcken:

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

2. Einstellung der Anfahr- und Bremsver-
zögerung

3. Geschwindigkeitseinstellung (Bereich 1st
abhangig von I.)

4. Mit der Nullstellungsdruckung werden
die Rcstimpulsc unterdruckt, die noch
anstehen, wenn sich das Gcschwindig-
keitseinstellpoti am Linksanschlag be-
findet. Hierdurch wird ein Brummen
der Zuge im Stand unterdruckt.

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 Ansteucrung der
Endstufen, wobei als Besonderheit eine
kicine Tastlücke zwischen dcii einzelnen
Schaltphasen erzeugt wird, so daB eine
Uberschneidung beim Schalten der bei-
den Endstufentransistoren ausgeschlos-
sen wird.

Bedienung
Anhand der obenstehenden Abbildung ist
das gelungene Design des ELV-Luxus-
Modellbahn- Fah rpultes, das sich in einem
formschönen flachen Pultgehause befindet,
gut zu erkennen.

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

Sein Regelbereich wird mit dem links unten
befindlichen Bereichseinsteller vorgegeben.
Drci Bcreiche konncn gcwahlt werden:

a) Gesamtbereich von 0-100010
b) Rangierbereich von 0—ca. 60%
c) Schnellzugbctrieb VOfl Ca. 40%-100%.

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

Der uber dem Bereicheinstellpoti befindli-
ehe Regler dient der Einstellung der An-
fahr- und Bremsverzogerung. Diese kann
in eineni groBen Bereich von 0 beginnend
stufenlos festgelegt werden.

Die Fahrrichtung wird mit Hilfe der beiden
darüber befindlichen Taster festgclegt und
mit den beiden rechten Leuchtdioden an-
gezcigt.

Ohen links befindet sich der Knopf für die
Notbremsung. Dieser ist erforderlich,
wenn z. B. eine groBe Bremsverzogerung
eingestellt wurde, und man sich mit dem
Bremsweg verschatzt hat. Durch Betatigen
des Notbremstasters wird der Zug abrupt
abgebremst.

In der nächsten Ausgabe stellen wir Ihnen
darn den II. und letzten Teil mit Schaltbild
und Platinenlayout vor.

B!ockschaltbild des LuxusPI4ode1lbahnFahrpuhes
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