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Fahrradm
D

Mit der hier vorgeste/iten Schaltiing können mehrere Aufgaben gleich-
zeitig erfil/It werden:

Zuni einen dient sie der A bsicherung des Fahrrades gegen Diebstahlbzw.
unbefugte Benutzung. Zuin anderen kann zusätzlich die bereits in unse-
rev A usgabe Nv. 19 beschriebene autoniatische Fahrrad-Rücklich t- Urn-
scha/tiing mit aufdiese/be P/a tine gese tztwerden, wobei derfür die Dieb-
stahi-Sicherungs-Scha/tung benotigte Akku auch g/eichzeitig das Fahr-
rad-Rücklich tim Stand versorgen kann. Uber eine Ladebuchse kann der
Akkujederzeit mit Hi/fe eines 9 V bis 14 V-Lade gerdtes wieder aufgela-
den werden. Darüberhinaus ist es auch mnoglich, a/s zusätzlichen Kom-
fort these Ladebuchse auch a/s A usgangsbuchse zur Speisung von Transi-
storradios bzw. Kassettenrecordern zu verwenden.

Zur Schaltung

Die Versorgung der Schaltung wircl Ober
eincn eingebauten 6VAkku mit eincr Ka-
pazitht von 12A vorgenommen.

Der eine Pol der Lade- bzw. Ausgangsbuch-
se wi rd mit deni —Pol des Akkus verbunden.
Die Para!lclschaltung aUS D l/R I in Reihe

mit der Sichcrung Si I verhindct dcii +An-
schluh des Akkus mit dciii anderen POI der
Buchsc. Die Sicherung client in diesem Zu-
s1immcnhang dem Schuti sowohl vor unbe-
ahsichtigten Kurzschlussen als auch dem
AuI3erkraftsetzen der Diebstahlsicherung
(lurch Kurzschliib der Batterie. Der Vorwi-
derstand R I ist als Ladewiderstand ge-
dacht, damit der Akku mit ciner Ladespan-

nung ,wischcn 9 und 14V geladen werden
kann, wohci die Ladezeit bei vollkommen
cntladcncm Akku hei ciner Eingangsspan-
nung von 9 V Ca. 24 Stunden und bei etner
Eingangsspannung von 12-14V Ca. 12
Stunden gelaclen werden muI3. Noch hohcre
Eingangsspannungen wii rden den Vorwi-
derstand R I Oberlasten und könnten dciii
Akku schaden.
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Die eigentliche Diebstahlsicherungsschal-
tung wird Ober die beiden Drebschaltcr S 1
und S 2 mit der Akkuspannung versorgt.

Solange die Punkte A und B mitcinander
verhunden sind, ist der Transistor T I ge-
sperrt, wodurch auch T2 und T3 nicht lei-
tend sind und das Relais abgetallen ist.

Wird der RUttclkontakt durch Vibration
unterhrochen, oder auch die dazu in Reihe
gesehaltete Drahtvcrhindungsleitung oiuf-
getrennt. sicuert T I uber den Vorwider-
stand R2 (lurch. Der Kondensator C3 ent-
lädt sich Ober die Basisemitterstrecke von
T3. Dieser Transistor schalict und steucrt
üher R8 T2 durch, der fiber das RC-Glied
C4/R7 Ifireine Zeitdauer von ca. 3OSekun-
den eine Selbsthaltung herbeiführt, so daB
(las Relais Re I anzieht und der Summer er-
tönt. Nach Ca. 30 Sekunden gcht die Schal-
tung in ihren Ausgangszustand zurhck, so-
fern die Verbindung der Punkte A und B
wieder hergcstellt wurde. Bleiht die Verbin-
dung gehi hiet, verstlimmt der Summer
trotzdem. -r i steuert aher wciterhin durch,
kann 13 und 1- 2 jedoch nicht mehr zum
Schalten veranlassen. do C3 inzwischen
aulgeladen wurde. Erst nachdeni die Ver-
hindung A und B wieder hergesteilt wurde,
und mindestens einige Minuten bestand.
kann (lurch erneutes Auftrennen dieser bei-
den Verbindungspunkte die Schalt ung wie-
der ein Alarmsignal abgeben.

Bei der Auslegung der Schaltung wurde be-
sonderer Wert auf moglichst geringen Ru-
hestromverhrauch gelegt, so daB der Akku
durch die Selialtung praktisch nicht belastet
wird, so lange der Summer nicht erto nt und
seine Kapazitht für mehr als I Jahr Dauer-
hctrich a tisrcichcn wh rde, soicrn nicht noch
andcrc Verbrauchcr wie z. B. die automati-
schc 1alirrad-Rhcklichtumschaltung als
auch extern angeschlossene Gerhte ihn he-
lasten.

Die 1'unktionsweise der autornatmsciien
Fah rrad-Rucklicht-Umschaltung wurde,
vie eingangs bereits erwühnt, in unserer
Ausgabe Nr. 19 eingehend beschrieben. An
dieser Stelle brauchen wir daher nur kurz
darauf einzugehen.

Die vom D y namo kommende Spannung
wird mittels D3 gleichgerichtet und auldas
Reed-Relais Re2 gegeben, das sich durch
einen hesonders geringen Figenstromver-

brauch auszeichnet. C6 dient hierbei der
Glhttung und Siebung. Wird vom Dynamo
kcine Spannung abgegehen nod st dcr
Schalter S3 geschlossen (automatische
Fahrrad-Rucklicht-Umschaltung in Be-
trieb). so ist dos Reed-Relais Re 2 abgef alien
(old der Kontakt re 2 belindet sich in derein-
gezeichneten Ruhestellung, wodurch dos
Fahrrad-Rücklicht mit der Akku-Span-
nung versorgt wird. Sohald der Dynamo
einc ausreichen(le Spannung zur Versor-
gong der La mpen L 1 sind 1.2 bereit steilt
iicht auch das Relais Re 2 an und der Kon-
takt re 2 schaltet in die andere Stellung. wo-
durch (las Riicklicht vom Akku getrennt
und a sif den Dynamo gesehaltet wird.
Autgruiu.i der KapazmtBt des emngehaulen
6V Akku's ist dieser oline weiteres in der
Lage. bei voilgeladenem Zustand (las ROck-
licht Ca. ID Stunden lang zu speisen.
Dcr Akku mul3 U. U. nuringrol3erenZeitah-
sthnden nachgeladen werdcn. Es sei (Ienn.es
werden, wie bereits vorstehend schoii ci-
wähnt, noch andere externe Verhraucher
angeschlossen, wozu die Moglichkeit
durchaus hesteht.

Zuin Nachbaii
Der Nachhau dieser vielseitigen und inter-
essanten Schaltung gestaltet sich weitge-
hend einhich. Bei (icr BestUckung halt man
sich gennu an den abgebildeten Be-
stOckungsplan und an die StOckliste.

Zunhchst sind die Widerstände, dann die
Koudensatoren, Dioden, Schalter Li5W. und
zuletzt (lie Relais und Transistoren einzuiö-
ten.

Der Akku wird mit einigen Schaumstoii-
streifen an semen Auflageflachen heklcht,
hevor er auf (lie Platine geset/.t, iestgelOtet
iind verhunden wi rd. darnit di rekte, vom
Fah rrad raii nien kommende ErschOtterun-
gen njcht unuiittclhar auf den Akku uber-
tragen werdcn können.

Die Lade-bzw. Entladebuchse wirdmit den
PlatinenanschiuBpunkten E und F verbun-
den.

Die eigentliche Diebstahlsicherung besteht
nun aus einem Ca. 30 cm langen Koaxkabel,
dessen Innenleiter an den Platinenan-
schlui3 punkt A und dessen Abschmrmung an
den PlatinenanschluBpunkt B /u Ihtcn sind.
Danach wird dos Koaxkabel (lurch die (ICr
BNC-Buclise gegenOherliegende GcIoiuse-

scitegefOhrt tind scin Ende miteinem BNC-
Steckerversehen. Ans Endedes KosxkaheIs
st (icr MmttelanschiuB des BNC'-Stcckers

uber den Innenleiter mit dem Punkt A und
der AuBenanschlul3 des BNC-Steckers Ober
die Abschirmung mit dem Punkt B der Lei-
terplatte verbunden.

Plaziert man nun die gesamte Schaltung mit
dem dazu passenden Gehsiuse dirckt Uber
dem Hinterrad des Fahrrades, etwas unter-
halb des Sattels, so kann dos Koaxkahel
durch (lie Speichen gefOhrt werden und auf
der anderen Seitc in (lie BNC-Buchse des
Gehh uses gesteckt werden. Die BNC-Buch-
se, die sich seitlich im Gehause befindet,
wird nun intern kurzgeschlossen, d. Ii. der
Mittelleiter wird mit dem Aul3enanschluB
der Buchse Qber einen kurzen Silberdraht
verlOtet. Steckt man nun den BNC-Stecker,
dersich am Ende des Koaxkabels. dasdurch
(lie Speichen gefuhrt wird, befindet, in die
BNC-Buchse, so sind die Punkte A und B
der Leiterplatte miteinander verhunden
und es wird kein Alarm ausgelost. Erst in
dciii Moment, wo das Koaxkahel bcschLi-
digt oder die Steckverhindimg ausgetrcnnt
wird, ertOnt der Alarm. In Reihe zu dciii
Koaxkahel, d. Ii. an der Stelic, WO die Ab-
schirmung des Koaxkabeis mit dem Plati-
nenanschluBpunkt B verbunden wird, kann
noch cin ROttelkontakt geschaltet werden.
Es ist (larauf zu ochten,daf3 im Ruhezustand
der Kontakt geschlussen ist. Wird der ROt-
telkontakt nicht benotigt, ist wie bereits
vorstehend beschrieben, die Abschirmung
des Koaxkabels mit Punkt B und der Innen-
leiter des Koaxkabeis mit Punkt A der Lei-
tcrplatte zu verbinden.

Mit 1-lilfe der Schalter S  (old S2 kann die
Diebstahlsiclierung aul)er Betrieh genoni-
men werden. In dciii eingezeichneten
La yout sind jedoch alle Leiterhahnen andie
einzelnen Schalterpunkte angeschlossen, so
daB in jeder Schalterstelliing (lie Diebstahl-
sicherungsschaitiing mit Spannung ver-
sorgt wird. tim zit ciner individuellen Zah-
lenkombination zur Entscharfung der
Aiarmanlage zu kommen, ist von jedem
Sch5ilter ein beliebiger AnschluBpunkt auf-
zutrennen. Wird jetzt sowohl der Schalter
S 1 als ouch derSchalterS2 indiese Position
gebracht, ist die Stromzufuhr zur Alarm-
schaltung unterbrochen und der Steckkon-
takt Ober dciii Koaxkabel kann aulgetrennt
verden. ohmic (laB der Alarm ausglost wird.
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I Rilliel kenie klschallei

T

- .	 .	 •.	 .,	 ?

6 6a)	 - /

22	 ELV journal 24



Diebstah1sicherung fdr
Weihnachtsbaumbeleuchtung

I

..,.

Daniit Sie nicht eines Morgens aufwachen und !hre mi Garten ange-
brachte Weihnachtsbaunibe!euchtung vermissen, haben wirdiese kleine
Schaltung fir Sie entwickelt.

/ 
ri

Aligemeines
Die in cinem Stec kergehiuse mit Netz-
stecker und Nctzbuchse untergebrachie
Schaltung registrierl, ob ein Verbrai.mcher
angescimlosserm und emngeschaltet ist. Sobald
der Verbraucher (z. B. die Weihnachts-
haurnheleuchtung) abgeklemmt wird, er-
tdnt ein Sumnier.

Zur Schaltung
Die für den Betrieb der Schaltungerforder-
liche Versorgung wird aus der Netzwechsel-
spannung in Verbindung mit der Gleich-
richter-Diode I) I und dem Vorwmderstand
R I gewonnen und Uber D2/D 3 sowme C I
stahmlmsmcrt und gegkittet.

Der angeschlossene Vcrbraucher verur-
sachi durch den IlieI)enden Strom an R4

einen Spannungsahhmll. der über die Wider-
stände R3 und R 5 aul die Einglinge des I
Operationsverstärkers(OP I )gegehen wird.
D4/D5 dienen in dieseni Zusammenhang
dem Schutz der Eingänge des OP i vor
Uherspannung im Kurzschlul3fall.

Die Widerstände R 5/R 6 dienen der Ver-
starkungsbegrenzung und R2 spannt den
invertmerenden (-) Emngang des OP 1 posmtiv
vor, SC) dal) hei Fortfall des durch den Ver-
braucher und somit auch durch R4 IlieI)en-
den Stromes der Ausgang (Pin I ) des OP I
aufca. UV geht.

Solange durch R4 ein Strom von mmdc-
stens 50 mA flief)t (entspricht einer Leistung
von Ca. 10 W), wird der dadu rch an R4 ent-
stehende Spann ungsahfall fiber OP  ver-
stärkt. wodurch C2 Uher D6 regeImil)ig in
jeder Periode einmal auf- bzw. nachgeladen

wird, mind zwar aol cine Spannung von Ca.
12 V.

Dieser Spannungswert Iiegt bet richtlicIi
Ober dciii am nichtinvertmerenclen (+) Em-
gang des OP2 animegenden Spannungs-
potentials von Ca. 4V, so daB der Ausgang
(Pin 7) des OP2 auf ea. 0 V Iiegt - TI ist ge-
sperrt; der Summer schweigt.

FIiel3t durch R4 kein Strom mehr, wircl C2
nicht niehr nachgeladen, nod entladt sich
innerhalh kU rzester Zeit hher die Wider-
sB)nde R 5 und R6. Sobald seine Spannung
Linter 4V sinkt, wecliselt der Ausgang des
OP 2 ( Pi n7) von Ca. (IV aufcmm. +12V U nd T I
steuert clurch - derSummerertont. Uherdie
Diode D 7 wircl cine Selhsthaltung erzelmgt,
so daB auch bei anschlieBendcr Wiederein-
schaltung eines Verhrauehers der Summer
nicht verstumnit.
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Zum Nachbau
Der Nachhau dieser Schaltung gestaltet sic 
recht einfach.

Die VDE-Bestimmungen sind zu beachten.

Inbetriebnahme
Stiicklisre: Diebstahlicheri,ng für
LVeihnachrshaunhe1c'iiciitung

Die Bcstuckung tier Platine wird anhand des
Best uckungspianes und der StOcklisic in
gewohnter Weise vorgenommen.

Die fertig aufgebaute Piatine, bei der cias
IC I als icti.tes eingelotet wird, erhäit ihre
Befestigung mitteis 5mm iangen Abstands-
rdhrchcn und den dai.ugehdrigen 10mm
langen M3 Schrauben, mit deren Hiife die
Piatine im Steckergchäuse tèstgesetzt wird.
Zuvor sind seibstversttinciiich noch die er-
forcierlichen Verhindungen von der Steck-
dose ZLIL Schaitung und zuni Stcckcr des
Gehd uses itt zichen.

Durch den Verzicht auf einen Netztrafo
steht in) Betrich die gesamte Schaitung
tinter iehcnsgefähriicher Netzspannung, Sc)

daLi für Messungen am eingcschaiteten
Gerlit unbedingt ciii Trenntrafo zu verwen-
den ist.

Nachdem die Piatine noch eniens au! richti-
ge BestLickung untersucht tint! cite Verhin-
dungsieitungen kontroiiiert wurden, wird
tier Gehäuscdeckei aufgesctil und %'er-
schrauht. Jim das Gerät in Betrieb zii neh-
men, ist ledigitch ztierst tier zu Qberwachen-
de Verhraucher (z. B. Weihnachtsbaumbe-
!euchtung) a nzusch!ief3en (Lind einzuschai-
ten) und danach crst das Gcrth in die Netz-
stcckdose zu stecken. Wird der in den
Vet-bra ucher flief3cntie Strom unterbro-
chen, ertont tier Summer. Durch I-ieraus-
i.iehen tier DiehstahIsicheruntatisder Netz-
siccktlosc wirti tier Summer ahgeschaItet
und die gesamte Schaitung hefintiet sich bei
erneutem Einschaiten wieder in ihrem Aus-
gingszustand, wobei immer zuerst tier Ver-
bra ucheran tias Gerät anzuschiteI)en ist und
danach erst die Verbindung zum Netz her-
7ustellen ist.

Z$

,lnsie/,t der heor,ickte,, I'latjne der J)ie/,.sral,lsicherunc' fur
	

llestuek,ing.v.ieite der Plati,,e der Diehstahlsicheri,,,g liii
i J ei/i,ii,i-htsha,i,nbeleui-/,(,i,,t' 	 J'i'ei/ziiae/zrvliaumhe/eiic/iru,,g
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Aligemeines

Die in etnem Geliäusc mit angespritztem
Schukostecker sowie integrierter Schuko-
steckdose untergehrachte Schaitung nimnit
über ein Mikrot'on Klingelsignale entspre-
cherider Lautsthrke auL wodurch ein Relais
anzielit, das die Steckdose mit Net7spa11-
nung versorgi.

Die Schaitung wiid in eine Steckdosc ge-
steekt, die sich in mogiichst unmitteibarer
Nihe der cntspi-cchenden Signaiquelie he-
lindet, cia mit man die Ansprechempfind-
liclikeit so unempfindlich wic rnoglich cm-
steilen kann, um FehiauslOsungen ci urch
Urnwcltlärm 70 verrneiden.
Mit Hille eines cingebauten Kippschalters
kann die Schaitung auch eine Selhsthalte-

funktion ausübcn, d. h., claR die Steckclose
unter Sprinting hleibt, auch wenn das Si-
gnal, das zur Auslosung dienen soil, nicht
rnehrvorhancien ist. In cleranderen Stellung
des Ki ppsehalters wird der Verbraucher
(z. B. Stehlanipe o. a.) nor so lange cinge-
scha Itet. wie a ueh die Signaiquelle (Tele-
lonklingel oder i-iaustiirklingcl) aktiviert
ist.

Optische
T u** r-/Telefonklingel

Mit Hilfe dieser kleinen Schaltung können Sie nicht nur hören, ob die
Tür- bzw. Telefonklin gel angesprochen hat, sondern aujierdem auch
sehen.
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Zur Schaltung
Ober die Kombination D 1/R I in Verbon-
dung mit C 1 wircl eine Gleichspannung er-
zeugt, die in Verbindung mit R2/C2 und
D3 auf t,2V stabilisiert wird. An dem Ver-
bindungspunkt R1/R2 steht etne Span-
flung von 50-80V an, solange das Relais
Re I nicht angezogen ist.

Sobald ein Geräuscli ausreichender Laut-
stoirke a ul das Mikroton trill I. gelangt etne
entspreehende Wecliseispannung Ober
C4/R4 M11' den nicht invertierenden (+)
Eingang des OP I. R 5/R6 stellen in Verbin-
dung mit C 4 einen Tiefpaf) dar, der die obere
Grenzfrequenz festlegt, während C3/R4
oils Hochpal3 die untere Grenzfrequenz des
zur Auswertung kommenden Signals be-
grenzen.

Mit Hilfe von R 8 kann die Verstarkung des
OP 1. dessen Arbeitspunkt automatisch
testgelegt wird, geregelt werden, woduoch
sich (lie Ansprechenipfindlichkeit an dieje-
weoligen Gegcbenheitcn anpassen ItifIt.

1st das Eingangssignal aul ausreiehender
Grölle. erscheint am Ausgang des OP I
Pin 7) this verstärkte Signal. Dieses wird

mit 1)4 gleichgerichtet und ilber R 10 auf
den Kondeoisator C 7 gegeben. dessen Ent-
ladezeit mit R 14 t'estgelegt ist.

Mit Hilft der heiden Widerstände R 12 und
R 13, (lie As Spannungsteiler geschaltet

In(l, svird aol den invertierenden (—) Fin-
gang des 0P2 eine Spannung von ca 4.1 V
gegeben.

Uberschreitet die an C7 anstehende und
uher R II auf den nicht invertierenden (+)
Eingang gefuhrtc Spannung diesen Wert
von ca. 4.1 V. indert der Ausgang des 0P2
(Pin I) seine Spannung von ca. 0 V aul Ca.
+8 V. so dal3 1 1 durchsteuert und Re I an-
zieht. Der Konta kt ic I schlicl3t und die
Ausgangsnetzsteckdose speist den ange-
schlossenen Verhraucher(7. B. Stehlampe).

Zu hemerken ist noch, (laO sohald Re I an-
zieht. die Spannung fiber dciii Kondensator
Cl, die im Leerlauf Ca. 50-80V hetragt,
deutlich kleinere Werte annimmt, die je-
doch zur Selbsthaltung von Re 1 ausreichen.

Zurn Nachbau
Die BestUckung der Lciterplatte wird an-
hand des Restuckungsplanes und derStuck-
lisle in gewohnter Weise vorgenommen.

Die Ic rtig an Igeha ole Pta tine, hei (Icr das
IC I als letztes cingeliitet wird, erhhlt ihre
Befestigung mittels 5mm loingen Abstands-
r011chen und (len dazugehorigen 10 mm Ian-
gen M 3 Schrauben, mit deren Hilfe die Pla-
tine mi Steckergehhuse festgesetzt wird.
Vorher sind noch die erforderlichen Verhin-
dungen von der Stcckdose zur Schaltung
und zum Sleeker des Gehthmscs zu ziehen.

Der Kippschalter S I wird in die untere Ge-
häusehalbschale eongesetzt. Zunhchst 1st
eine Bohnong von 6-6.5 mm Durchmesser
an entsprechender Stelle anzubringen. Der
Sehalter wird mit einer 6 m Lötdse verse-
hen, durch die Bohrung gesteekt und von
aul3en verschrauht. Die im Innercn des Ge-
h1iuses am Schalterlials hefindliche Lotbse
wird nit dem Schutzleoter des am Gehtiuse
befindlicheoi Net7stcckers mit einern isolier-
ten Draht von mind. 1,5 mm' Querschnitt
verbunden. Dies ist unbedingt erforderloch,
damit der Kippschalter bci evtl. auftreten-
den Delekten innerhalb der Schaltiong nie-
mats Linter Span n ung stehen ka nn.

Nun wird (Icr Schaller verdrahtet, indem (Icr
mittlere der drei Schalteransehlul)stifte mit
Punkt Ii der Leiterplatte und coner der bei-
den 5ul3eren mit Punkt g verbunden wird.
Der dritte Schalteranschlul3stift bleibt frei.

Mochte man auf eine Sclbsthaltung der
Schaltung grundsatzlich verzichten, kann
sowohl die Diode D 3 als auch der Kipp-
schalter S I entfallen.

Abseli I icllend möchten wir noch darauf
Ii inwelsen, nIall (lurch (len Veriocht aufeo nen
Netitralo, die gesamte Schaltung unter Ic-
bensgefoihrlicher Netzspannung stcht, so
daB tOm Messungen am eongcschalteten
Gertit unhedingt ciii Trcnntralo zu verwen-
den ist. Die VDE-Bestimmungen sind on-
bedingt Zn beachten.
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ELV-Serie Amateurfunk
Die vie/en Anfragen von K W-UKWund UHF-A inateuren an den Verlag
zeigen tins, dafi ein echter Bedarf an erprob ten Schaltungen und Bauan-
leitungen in diesen Kreisen besteht.

Die Nachfragen der Anza teure be weisen zum anderen aber auch, dali bei
ihnen grofles Interesse bestehi, Gerdte selbst zu bauen, die ihnen bei der
A usilbung ihres Hobbys nü tzlich sind. Nicht zuletzt kommen ihnen dabei
al/c Eijahrungen zugute, die sie auf vielfilitige Art sainnzeln konnten.

An dieser Ste//e wiirde es zu weitfiihren, a//es das, was der Ainateurfun-
key zur ej/lzienten Aufiihrung seines Hobbys benotigen könnte, auftu-
Jlthren. In vie/en Fallen ist es gerade der Se/bstbau, dcv durch die erfreu-
licherweise niedrigen Kosten die Erstellung von interessanten Geräten
ernzoglich t.

In der hier vorliegenden Ausgabe Nv. 24 des ELV journals beginnen wir
unit der ELV-Serie Amateurfunk, indem wir Ihnen eine Digita/e Welt-
zeituhr vorste/len.

Digitale Weltzeituhr WZ 2000

Die hier vorgestellre komfortab/e Digitale Weltzeituhr diirftejuir Ama-
teurfunker besonders interessant sein,jedoch sicher/ich auch vie/c Leser
interessieren, die die Uhrzeit in anderen Erdtei/en wissen ,nöchten.

A 1/gemneines

Sc) autwendig das Irinenleben der ELy
-Weltzeituiir auch ist - es finden alleine 43

IC's Verwericiung - so cinfach ist die Be-
dicnung:

ALIt'der Froniplatte des tOriiischOneil flail-
schwarzcn Gchduses ist the Weltkarte in
ih Tell wesent lichen II nirissen aufgedrtickt.
Die ci igeicichneten 24 We!tzeitzonen sind
duich scnkrechie dhnne weil3e Linien ge-
kennieichnet, wohci cder dci 24 Zcitioncn
cine Lcuchtdiode zugeordnct 1st, so dal3 sich
urn oberen Gehduserand ein Leuchtdio-
denhand hefindet. Mit Hilfe eines ergono-
misch gunstig all linken Gehäuseseite
angeordneten Dreh knopfcs 1513t sich der
I cucli tpunkt schneil und leichi in jede he-
liehiie Leitionenposition hihren. Es leuch-

let also peweils nur I LED alit, und zwar
immerdiejenige, die iu derangezeigien Zeit
gehort, the aufdem rechts claneben befincili-
chen Display ahzulesen ist. Da sich cue
Weltzeiten iin ailgemeinen nur in der Stun-
denzeit unterscheiden, ist die Sekundenan-
icige mid the Minutenanzeige nur em mat
\/Oihancicn, wah rend die St undenanzeige in
doppelter A usfhh rung a ui tier Frontplatte
eischeint, und zwar die Ortszeit oben und
die Welt yett darunter.

Sowohi Weltzcit its auch Ortszcit wcrdcn
auf tier ROckseite des Gehüuses mittels ent-
prellterTaster get iennteingestelIt. Die ELy

-Weltzeituhr WZ 2000 kann für jedes Land
und sogar unabhhngig von Sommer- otter
Winter7eit ihre Grundeinstellung ert'ahren.

Zum Einstellen der Uhr wird auldern ohe-
en Stundendisplav die Ortszeit.ci. Ii. be  tins

die mitteleuropdisehe Zeit eingestcilt (nor-
male Uhrzeit).

Die Grundeinstellung tier Weltzeit nimmt
man am besten in tier Form vor, in den] der
Leuchtpunkt mit Hilfe ties links am Gehüu-
se befindlichen Einstellknopfes auf Mittel-
europa, d.1. ehenialls aut die mitteleuro-
paische Zeitione eingestehlt wird ( Ahsehnitt
.0"). Nun ka nn mit dem entsprechenden hi-
ster auf tier RUckseite des Ge hduses die
Welizeit nut der Ortszeit in tihereinstirn-
inurig gehracht werden.

Minuten und Sekunden werden mit den hei-
den rechten Tastern gesetzt. wohci die Mi-
nuten genau wie die Stunden beini Betatigen
des entsprcehcncien Tasters im Sekunden-
rhythmus fortlaufen, währenci die Sekun-
den heim Bethtigen des entspreehcnden Ta-
sters stoppen. Damit ist die Einstehlung tier
ELV-Weltzeituhr WZ 2000 heendet.
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MOchte man mm die zugehorige WeltZell zu
eirierheliehigen Leitione wissen,dreht man
mit Hilfe des Einstcllknopfes an der linken
(iehäuseseite den Leuchtpunkt an die Stel-
Ic, die zu der betreffenden Zeitzone gehort.
Ails dem Display für die Weltzeit kann die
zu der eingestellten Zone gehorende Welt-
zeit dann ahgeiesen werden.

Aufgrund der aul3erordentlich aufwendi-
gen Schaltungstechnik der ELV-Weltzeit-
uhr WZ 2000 wOrcle eine detaillierte Schal-
tungsbeschreibung den Rahmen unseres
Fachmagazins sprengen.

\Vir woilen uns daher auf eine etwas ge-
strailte Schaltungsbeschreihung heschrOn-
ken, die allerdings durch ciii ausfOhrliches
Bloc ksehalthild ergänzt wird, das zum hes-
scren Verständnis der komplexen Zusam-
menliange wcsentlieh heitragt.

Zur Schaltung
Die prinzipielle Funktionsweise der ELy

-Weltzeituh r WZ 2000 kuf3t sich aufgrund der
hohen Schaltungskomplexität am besten
anhand des Blockschalthildes erkennen.

Da in der Schaltung sowohlTTL als CMOS
IC's eingesetzt wurden. stehen zwei ver-
schiedene Versorgungsspannungen zur Ver-
fOgung, urn eine moglichst hohe Störsicher-
heit zu erreichen. Für CMOS IC's SoWie fur
den elektronischen Schaiter steht eine
Span nung von + 10 V zur VerfOgung, wäh-
rend die TTL IC's mit -1-5 V bei einem deut-
lich hOheren Strom versorgt werden. Die
Treiber-Transistoren in den IC's I his 8 zur
Ansteuerung der LED-Anzeigen hesitzen
einen offenen Kollektorausgang, so daB die
Versorgungsspannung hierfür Linstabili-
siert sein kann. Es steht eine Splinting Von
ca 8,5V zur Verfügung.

Realisiert wird das Netzteil mi Schaltbild
mit dciii Transformator Tr I. der cine 9 V-
Wicklung mit 400 mA Ausgangsstrom he-
sitzt und eine weitere Wicklung nut
12 V/75 mA. Die Stahilisierung erfoigt zum

einen nut (1cm 1C44 des Typs 78 LOS und
zum anderen mit dciii 1C45 des l'yps
78L 10.

Korn men wi r nun iu r eigcn t lichen U h re n-
schaltung:

Der Ausgangspunkt unserer Schaltungshe-
schrcihung soil die Quarzzeitbasis scm, die
a us ciner Quarzfrequenz von 3,579545 MHz
mit Hilfe des IC 24, das sowohi einen Oszil-
lator als auch entsprechende Teilerstufen
enthält, eine quarzstahilisierte Taktfre-
quenz von 60 Hz erieugt.

Der anschlicf3endc Teller durch 60 (im
Schaltbild (lurch tC23 dargestcllt), erzcugt
(lie 1 Hz Taktfrequenz zur Ansteuerung des
Zihlers für (lie Sekundenanieige.

Von einigen Sonderfällen einmal abgese-
hen, ist unsere Erdc in24Zeitbereiche,auch
Zeitzonen genannt, auigeteilt, die sich
immer urn enic Stunde unterscheiden. Die
Mi n uten und Se k unden sind, wiede ru mi von
einigen Ausnahrnen einmal abgesehen, auf
der gesamten Erde gleich. Aus diesem
Grund ist ail[' dem Anzeigen0ld der
WZ 2000 die Sekunden- und auch die Mimi-
tenanzeige nur einmal vorhanden. Links
nehen der Minutenanzeige befinden sich 2
Ohereinander liegende 7-Segrnent-Paare.
von denen (las obere Faa r (he Stundenan-
zcigc (Icr Ortszeit vornimmt und (las untere
Paar die Weltzeit jc nach eingeste!lter Zeit-
zone anzeigt. Die [insteliting erfolgt, wie
hereits weiter vorstehend hcschrieben, mit
dciii an (Icr linken Gehäuseseite hefind-
lichen Drehknopldereinen Lcuchtpunkt in
die entsprechende Zeitzone der auf der
Frontplatte aufgedruckten Weltka rte
sehieht. Mit dem Verschieben des Leucht-
punktes auf der Weltkarte erscheint immer
gleichzeitig die entsprechende Weltzeit auf
(1cm unteren Stundendisplay.

Zunächst ssollen wir jedoch die Funktions-
weise der Sekunden, Minuten sowie Stun-
denanzeige weiter heschreihen.

Das aus (1cm Teiler durch 60 komniende
III, Iaktsignal wird Ober einen Stoptaster
auf den I . Ztihler der Sekundenanzeige
gegehen(Sekunden-Einer). DerZahleraus-
gang steuert wiedertim den Zahiereingang
lOrdic Sekunden-Zehner. Der Ausgangdie-
ser beiden für die Sekundcnanzeige erfor-
derlichen Zähler. (lie in dem IC 18 integriert
sind, steuern cinen Dekoder rind Anzeigen-
treiber, (lessen Ausga nge direkt die 7-Scg-
ment-Anzeigen ansteuern. Für die Sekun-
den-Einer-Anzeige wird dies mit Hilfe des
IC 8 rind für die Sek unden-Zehner-Anzeige
mit dem IC 7 realisiert.

Der Ausgang des Zdhlers für die Sekunden-
Zehncr-Anzeige steuert darn üher eincn
elektronischen Schaller, der mit eineni Th-
sterhetatigt werden kann,dcn Eingangdes
Zählcrs an, der für die Minuten-Eincr-An-
zeige verantwortlich ist. Auf die Funktion
dieses elektronischen Schalters wird später
noch ndhcr eingegangen. Der Ausgang des
Zdhlers für die Anzeige der Minuten-Etner
steuert den Zähler für die Minutcn-Zehner
an. dessen Aiisgang wiederum ebenfalis für
die Stunden-Einer ansteuert, (Icr seinerseits
wiedcr die Stundcn-Zehner mit cntspre-
chendem Signal versorgt. An die Zähler
schlieBen sich entsprechende Dekoder und
Anzeigentreiber an, so daB (lie für die Ver-
sorgung der 7-Segment-Anzeigen cr1 order-
lichen Spannungen an diesen zur Ve rfugung
stehcn.

Im Schaltbild werden die Anzeigendekoder-
Treiher mit (len IC's 3 his 8 rind (lie Zä hler
mit den IC's 16 his 18 realisiert, wobei bei
(len Zähler-IC's immcr2 Zähler in einem IC-
Gehäuse untergebracht sind.

Kommen wirjetzt noch kurz zur Beschrei-
bong der elektronischen Schalter. Diese
schalten (lie Eingängc der Minuten-Einer-
bzw. (icr Stunden-Einer-Zihler von ihrem
vorhergehenden Zihlerah und aufden I Hz
Taktimpuls urn, und zwar solange, wie der
entsprechende laster betitigt wird. E)rückt
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man also den Taster zum Stellen der Stun-
denanzeige, der im Schaltbild mit Ta 2 he-
zeichnct ist, so gelangt (]as 1 Hz-Taktsignal
jctzt nicht nichr nor aol den Sekunclenzih-
Icr, sondern auherdem aufden Zililcrfhrdje
Stundenanzeige, wodurch sich diese im I-
Sekundcnrhythmusjewei!s um I erhö ht and
ein Stellen der Uhrermoglicht wi rd. Genau-
so a rbeitet der elcktronische Schalter für die
Minutcnanzeige, dessen Taster zum Stellen
der Minuten im Schalthild mit Ta 3 hezeich-
net ist. Mit dem Taster Ta4laf3t sich die Se-
kundenanzeige stoppen, und zwar so lange,
wie dieser Taster betätigt wird.

Der als Monollop geschaltcte 1C22 ericugt
in Verbindung niitdem vorgeschalteten Dif-
feren'zierglicd, hestehcnd aus C6 mid R87,
sehr schmale I Hz-Impulse, die zurn Stellen
der Uhr gUnstig sind, da sonst beim Loslas-
sen derTasten Tit I bisTa 3 evtl. noch ein Lin -
erwhnschter zusätzlicher Impuls ant' die
Anzeige gelangen könnte. Aufgrund derex-
trem kurzen Impulsda tier istdiesjedoch na-
hez.0 ausgeschlossen.

Kommen wir nun zum komplizierteren
Schaltungsteil. nänilich der Weltzeitanzeige:

Das von dciii Zählerausgang für die Mimi-
tcn-Zeh ncr-A nzeige kommendc Signal ge-
Iangtnicht nuraufdenZählci'eingangfürclie
Stundenanzeige der Ortszcii, sondern fiber
einen entsprechenden elektronischen Schal-
ter zurn Setzen der Uhr, der mittels Ta I auf
Sekundentakt umschalten kann, auf den
Eingangeines Zfihlers von 0 bis 23, clercinen
5-Bit-BCD-Ausgang besitzt. Am Ausgang
dieses Zililers (im Blockschalthjld untcn
links und im Schaltbild mit dem IC 31 sowic

dem Gatter N25 aufgebaut), steht ein ent-
sprechendes BCD-codiertes Signal chen-
falls mit den Zahlenwerten 0 bis 23 je nach
tatsächliclier Uhrzeitan. Die im BCD-Code
bier crscheincndc ZahI entspricht der Stun-
denanzeige der Ortszeit. Diese Zeit gelangt
autdeneinen Eingangeinesals Addiererge-
schalteten Recliners. Auf den 2. Eingang
dieses Rechners, der mit den IC's 29 rind 30
aLlfgchaut wurde, gelangt ebenfalls eine
BCD-Zahl zwischenO rind 23, die mit Hilfe
eines clektronischcn Sclialters und einer
enisprechenden Matrix crzeugt wird, aul
deren I3eschreibung wir spiter noch naher
eingehcn wollen.

Am Ausgang des Recliners stcht nun einc
ZahI an. die sich zwischcn 0 und 46 bewegen
kann.

Das Ausgangssignal des Addicrers gelangt
jetzt auf einen weiteren Rechner, der als
Subtrahierer gcschaltet ist und von seinem
Eingangssignal, this zwischen 0 uncl 46 lie-
gen kann, immer die !cste ZahI 24 ahzieht.
Dieser Suhtrahierer ist mit den IC's 27 and
28 aulgehaut.

Sosvohl das Ausgangssignal des als Subtra-
hierer gcschaltcten Recliners, its auch das
am Eingang des Subtrah iercrs anstehende
Ausgangssigrial des als Addiercr geschalte-
ten Rechners gclangt auf einen elektroni-
schen Schalter, der je nach Stcuersignal
entwecler das durch (len Subtrahierer urn 24
verkleinerte Ergcbnis auf den anschliel3en-
den Dekoder, der sich vor (Icr Wcltzeitan-
zeige befinciet, durchschaltet, oder direkt
das aus dcm als Addierer geschalteten
Rechner kommende Signal.

Die Ansteucrung des elektronischen Schal-
ters, der sich vor dem Dckoder für (lie Welt-
zeitanzcige hefindet, wird aus riem Vorzci-
chen des als Subtrahicrer gcschaltcten
Rechncrsgewonnen. Solangedicses Vorzei-
clien positivist. wird das urn 24vcrminderte
Signal durchgeschaltct rind bei ncgativern
Vorzeichen das direkt vom Addierer kom-
mende Signal dem Dekoder zugefuhrt. Auf
these Weise erhalt der Dekoder, der dem
Schalter nachgeschaltet ist, immer ein Em-
gangssignal, (las einer ZahI zwischen 0 iind
23 cntspricht. Der Dekoder hesteht aus den
Gattern N I his N 19 sowic N22 und dient
dazu, das BCD-Signal der Zahlen 0-23 in 2
gctrcnntc BCD-Zahien au!zuteilen, die l'br
(lie Stunden-Finer- bzw. Stunden-Zehnei--
Anzeige der Weltzeit erforderlich sind. Mit
Hilfe der daran anschliel3enden BCD zu 7-
Segment-Dekoder-/Treiber erfolgt die An-
steucrung der 7-Segment-Arizeigen für die
Weltzeit (Di 1 and Di 2).

AbschlieBend wollen wir jetzt noch den
unten rechts im Blockschalthild eingezeich-
neten elcktronischen Schalter zur Ansteuc-
rung (1cr 24 Leuchtdioden auf der Front-
platte besprcchcn, von denen immcr nur
cine LED auilcuchtct, and zwar die jenige,
die zu der entsprechenden Zeitzone gehort,
deren Stundenzeit auf dem Displa y der
Weltieitanzeigc erschcint.

Mit Hilfe der Widerstände R91 his RI 15
wird an die nichtinvertierenden(+)Eingan-
ge (icr OP's 1 bis 24 cine feste Spannung ge-
gchcn, (lie sich von Widerstand zu Wider-
stand urn emen gleichcn, jedoch festen Be-
tragändert. Die invertierenden (—)Einga nge
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dieser OP's sind alle zusamniengefal3t und
auf den M ittelahgriff des Potentiometers
R 116 geftihrt .Jc nach Stellung des Poten-
tiometers, das für die Einstellung der Welt -
zeitbenö tigtwird Lind sichan der linkenGc-
häuseseite befindet, liegt an dem Mittelah-
griff dieses Potentiometers eine Spannung
an, die sich im Bereich der Spannungen der
Widcrstände R91 his R115 hefindet. Je
nachdem, wie groi3 these Span nungam Mit-
telahgriffdes Potis R 116 ist,sind mehrodcr
weniger der Operationsverstdrker OP I his
OP24auf.,low" bw. die Ohrigenauf..high".
Cher nachiesehaItete Exclusiv-Oder-Gat-
ter(N 38 his N61 ) wird erreicht.dal3 immer
riur dcr Gatterausgang auf high Iiegt, der
sieh an der Trennungslinie zwischen denje-
nigen 0 P-Ausgüngen, die a uf niedriger
Spannung liegen und denjenigen OP-Aus-
gangen, die auf hoheni Spann ungspotential
liegen, befindet. Alle anderen Gatteraus-
gänge der Exclusiv-Oder-Gatter N38 his
N 61 befinden sich aufIow" also aufniedri-
gem Potential. Die entsprechenden naehge-
schalteten Transistoren sind dadurch ge-
sperrt und nur der eine Transistor, der von
dem auf high" belindlichen Gatter gesteu-
ert wird, ist durchgeschaltet und die ent-
sprechende am Emitter anliegende LED
leuchtet null Durch Verdrehen des Poten-
tiometers R 116 und darnit dureh Veriinde-
rung der Spannungsverhältnisse an den OF-
Eingangen, kann edes Gatter N 38 his N61
auf .,high' gehracht werden, wodurch sich
der Leuehtpunkt der auf der Frontplatte
aufgedruckten Weltkarte verschieben Mt.

Ober eine Dioden-Matrix. die aus den Dio-
den D54 his D 106 besteht, wird je nach
dem, welcher der Transistoren TI his T24
durchgcschaltet ist. eine ZahI auf die Em-
gOnge des als Addierer geschalteten Reeh-
ners gegehen, die 7wischen 0 und 23 liegt.

Die Eingünge des als Recliner geschalteten
Addicrers für (lie aus der Matrix kommen-
(len Signale, bestehen im Schalthild aus den
Ansehlul3beinchen I, 3, 5 und 7 des 1C30
sowie Pin7 des 1C29.

Im wesentlichen ist damit die Beschreibung
von Blocksehalthild und Schaltbild der WZ
2000 beendet. Wie hereits zu Be-inn dieses
Artikels angedeutet, wOrde eine ins Detail
gehende Schaltungsbeschreibung den Rail-
men dieses Artikels sprengen, da aus dell
vorstehenden Zeilen ersichtlich, (lie Schal-
tung eine aul3ergew6hnliche Komplexitilt
hesitzt.

Selbst Experten, die sich mit der Elektronik
befassen, brauchen nicht zu ver7agen, wenn
Sic (lie Schaltung nicht im Detail nach-
voll7iehen kOnnen, denn was ein Ingenieur-
Team in anger Entwicklungszeit erdacht
hat, kann im allgemeinen nicht aufwenigen
Seiten in seinem gesamten Umfang be-
schrieben werden. Trotzdem wollen wir
Ihnen natOrlich nicht these hochinteressan-
te Schaltung vorenthalten, wo doeh der
Nachbau als soleher keinesweg nennens-
werte Prohie nie au wi rUt.

Zuni Nachbau
Obwohl die vorstehend heschriebene Digi-
tale Welt7eitlihr eine aufwendige Schal-
tungstechnik besitzt. ist es gelungen, durch
eine ausgereifte Konstruktion eine hohe
Nachbausicherheit Zu erreichen, zu der
nicht zuletzt das hochwertige La yout der
Leiterplatten beitragt, auf denen sO mtliche
Bauelemente Platz finden. Aufjegliche zu-
sOtzliche Verdrahtung konnte verzichtet
werden.

Bevor mit der BestOckung der Platinen be-
gonnen wird, sollteil these in das GehOuse
cingepal3t werden.

1st cin Proheeinhau (icr Platinen zur Zutrie-
denheit verlaufen (Platinen sind noch ilicllt
miteinander veriötet), kann mit der Be-
stOckungsarbeit begonnen werden.

ZunOchst werden die Briicken, dann die
Widerstände, Kondensatoren, Dioden usw.
arihand der BestuckungsplOne in gewohnter
Weise eingelO tet.

1st die BestOckung nach Einsetzen der IC's
vollendet, kann mitderVerbindiingderdrei
Leiterplatten bcgonnen werden. ZunO chst
is! hierzu (lie klcmste Leiterplatte (Oszilla-
torplatine) mit der Basisleiterpiatte (gr66te
Platine) fiber Silherschaltdraht zu verhin-
den. Hicrzu Iötet man in (lie entsprechenden
Bohrungen (Icr Oszillatorplatine ca 15 mm
lange Silherdrähte em, die senkrecht nach
unten ah7uwinkeln sind und durch (lie ent-
sprechenden Bohrungen in der Basisleiter-
platte gefO hrt werden. Die Oszillatorplatine
wird senkrecht zur Basisleiterplatte ausge-
richtet und die Verbindungen auf der Lei-
terbahnseite der Basisplatine vorsichtig
miteina ndcr verlötet. Die LOtstcllen sollten
nicht zu heili werden. damit (lurch WOrme-
leitung Ober den Silberschaltd raht nicht (lie
auf (Icr Osz.illatorplatine befindlichen Lot-
stcllen sehnlelzen.

Als nOchstes wird die Anzeigenplatine senk-
recht an die Basisplatine angelo tet, und
zwar so, dal) sic ca 3mm tinter ihr hervor-
ragt, wobei das wesentliche Kriterium (lie
Uhereinstimmung der Leiterbahnen ist, die
von der Oszillatorplatine senkrecht an (lie
Anzeigenplatine fOhren. 1st eine entspre-
chende Ausrichtung erfolgt, kOnnen alle
Lotstellen sowohi der Verbindungen von
Basisleiterplatte zur Anieigenplatine als
auch von (icr Anzeigenpiatine mr Oszilla-
torplatine erlolgen. Hierhei ist hesonders
sorgialtig vorzugehen, dainit keinc Lot-
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Stiickliste: Kondensatoren

Digitale Weltzeituhr

Haibleiter

WZ 2000

IC 1-1C8 ...............74 LS 247
1C9 .................. CD 4071
ICIO, 1C14. 1C15 ........CD 4081
ICI 1, 1C12 .............CD 4073
1C13 ...................CD 4049
ICl6-1C18, 1C23 ........CD 4518
1C19—IC2l .............. CD4OII
1C22 ....................NE 555
1C24 ..................MM 5369
1C25, 1C26 .............CD 4053
1C27-1C30 ..............CD 4008
1C31 ...................CD 4040
1C32-1C37 ...............LM 324
1C38-1C43 ..............CD 4030
1C44 ....................78L05
1C45 ....................78L10
T1—T24 .................BC 548
D1—D29, D54—D105, D111—D114

1N4148
D30—D53 ........LED rot (3 mm)
D107—D110 .............1 N 4001
DiI—Di8 ................TIL 701

C1—C4 ...................10 nF
CS ........................	 lnF
C6 ......................	 lOOpF
C7 ....................... 3OpF
C8 ..................... 6-3OpF
C9 ............2200 pF/16 V Elko
CIO, C12 ................ 220nF
CII ...........1000 pF/16 V Elko
Cl3—C22 ........lOpF/16 V Elko

Widerstiinde
RI—R56 ..................1,5 kD
R57—R82, R84—R89 ........10 kl
R83 ......................I Mfl
R90 .....................20 MU
R91—R115, R141—R145 ......I kU
R116. .4,7 kU Poti (6 mm Achse)
R117—R140 ...............470U

Sonstiges
TaI—Ta4 ...............aster (em)
TrI .......................Tralo

prim. 220 V
sek 12 V/75 mA

9 V/400 mA
Sil ........Sicherung 0,05 A/funk

1 Quarz 3,579545 MHz
I PIatinensicherungshalter

13 Lötstifte, 5 Steckschuhe
4 Ldtdsen, 6 mm

lnsk/u der ELV-i3'e/tzeitu/,r WZ 2000 ohne Gehãuse

7innhrucken zwisehen den eng nebencinan-
der verlaufenden Leiterbahnen cntstchen
ko n ne n.

In diesem Zusammenhang wollen wir noch
aol eine Ieicht auftretende Fehlcrquelle
hinweisen, die sich bei Selbsthcrstellung der
Leiterplatten dadurch henierkbar machen
kann, in dem sehr feine Kupferrdckständc
an den äulleren Platincnründern stehen
bleiben und dann für this Auge kaum sicht-
bare elektrisch leitende Verhind ungen ver-
ursaehen. Besondere Aulrnerksamkeit 1st
dahcr bei (icr Selhstherstellung von Leiter-
platten auf die Platinenränder in legen, die
sorgfältig von Kupferrückständen zu relni-
gen sind. Die vier zum Stellen der ELy

-Weltzeituhr dienenden Drucktaster werden
an die entsprechenden Lötstifte gelötet,
wobei jeder der vier Taster mit einer Lötöse
von 6mm Durchmesser versehen wird,
bevor Cr (lurch die entsprechenden Bohrun-
gen in der Ruckwand gelührt wird. An (lie
Lötosen ist (icr Scliutiieiter des dreiadrigcn
NetikabeIs anzuschhel3en. Die heiden an-
deren Netzkabeladern sind mit den entspre-
chcnden ganz reehts ohen aol der Leiter-
platte dirckt neben der Sicherung befindh-
chen Punkten zu verldten. Vordem Anloten
des Netzkabels ist dieses selbstverstdndlich
clurch die Ruckwand mit der Netzkabel-
durchfuhrung mit Zugentlastung zu lUhren.

In die linke Gehäuseseite ist eine Ausspa-
rung für (lie Welle des Potis, (las der Zeitio-
neneinstellung dient, anziihringen. Moehte
man das Poti direki in die Basisletterplatte
einlöten, ist eine entspreehende Bohrung in
der unteren Gehä usehalhschale vorzuneh-
men. Fine ergonomisch gOnstigere Anord-
nung ist im aligemeinen jedoch ein etwas er-
höhter Einbau des Potentiometers, so daB
sieh (lie Bohrung in der oberen Gehiiuse-
halbschale befindet. Damit das Poti in einc
entsprechende I-löhe gehracht werden
kann, sind in (lie Basisleiterplatte Kupler-
drahte von 1-1,5mm Durchmesserzu löten,
an denen das Poti hefestigt wird. Auch ist es
denkbar, das Poti direkt in eine der Gehäu-
sehalhschalen ein7uschrauben undO berfie-
xible Leitungen mit der Basisleiterplatte zu
verbinden. In diesem Fall ist der Metalihals
des Potis ebenfalls mit dem Schutzieiter mit-
tels isolierter Leitung von 1,5 mm 2 Quer-
schnitt zu verbinden.
Aol die Einhaltung der VDE-Bestimmun-
gen ist zu achten.
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Si oder Ge, NPN oder PNP schnell zu unterscheiden

Dr.-ing, K. ii. Hauck

Die Notwendigkeit, Dioden, Transistoren
und FETs zu identifizieren, besteht nicht
nut in dern ,Ungiucksfail", daB cinern die
Schachtei mit den sortierten Bauclernenten
auf den Ful3hodeu gefallen, wobei alles
durcheinandergekommen ist, sondern auch
dann, wenn die Beschriftungen unleserlich
geworden oder nicht vorhanden sind.
AuBerdern ist es oft sinnvoll, gebrauchte
Bauelemente vor dern erneuten Einbau
noch einmai auf ordnungsgemaBe Funk-
tion zu uberprufen, urn sich eine spatere
Fehiersuche zu ersparen.

Flier soil cine einfache Methode vorgesteilt
werden, zu deren Anwendung nut em Digi-
tal-Multirnetererforderlich ist,dasineincm
der fl-MeBbereiche einen Mef3strom von
I mA verwendet. Das ist z. B. beim ELV
DVM 7107 der Fail wie auch bei dem LCD-
MeBgerat ,,Supertester 680 D", das auch die
Bezeichnung ,,Multimeter 600 D" trägt -
jeweils in ihrem 2 kf-Bereich. Bei einem
Strom von 1 mA, der in DurchlaBrichtung
flicl3t, zeigen nämlich alie Dioden und auch
die in Transistoren zu denkenden Dioden
(Bud 1), schlieBlich auch Selen (Se)- und
Kupferoxydul (Cu 2 0)-Gleichrichter gerade
in etwa die Schicusenspannung an. Was wit
also am Multimeter - als kf I angezeigt - ab-
lesen, entspricht in diesem Falle ziemlich
genau der Schleusenspannung der Diode.

NPN 4 B <E

PNP
	

6<

Bud 1

Bei I mA MeBstrom ist die AblesLing des
Widerstandswertes gleich dem Spannungs-
abfall an der gernessenen Diodenstrecke:

4,5V	 -L 3k9

Btterie +

Bud 2

Nach U = I R
mit I = I mA =	 A und
R = 0,700 k1 (als Abiesebeispiel)

= 0.7 10 Li ergibt sich:
u= i lb' 0,7 103=0,7V

Besitzt man ein Multimeter, das auch bei
Widerstandsmessungen lediglich mit Span-
nungen von max. 0,2 Volt arbeitet, kann der
Ohmbereich zur Messung nicht eingesetzt
werden. in diesem Fall muB hilf.sweise eine
getrenntc Spann ungsquelle (z. B. 4,5 V Bat-
terle) mit einem entsprechendcn Vorwider-
stand herangczogen werden. Spannungen
uber 5 V soliten hei Messungen an Transi-
storen nicht zum Einsatz kommen, da die
Basis-Emitter-Strecken in Sperrichtung
hier empfindlich reagieren können. Wie
gemessen wird, zeigt die nachstehende klei-
ne Schaltung. Der Vorwiderstand betragt
bei Einsatz einer 4,5 V-Battcrie Ca. 3,9 k Li,
wobei die an dem zu prufenden Bauelement
(z. B. Diode) abfaliende Spannung im 2 V-
Bereich gemessen wird.

Auch wcnn der abgciesene Wert nicht su-
pergenau mit tier wirklichcn Schicusen-
spannung übereinstinimt, gab es bei zahi-
reichen Messungen in keinem Fall cinen
Zweifel, urn weiches Gieichrichtermaterial
es sich handelte.

I
Ohnehin sind die Angaben in der Literatur
über die Schleusenspannungen von Diôden
recht unterschiedlich! Zur weiteren ,.Ver-
wirrung" werden sic auBcrciem auch noch
als Diffusionsspannungen, Schweilspan-
nungen oder DurchlaBspannungen be-
zeichnet. Hier eine Zusammenstellung der
gelesenen Literaturangaben und eigener
Messungen nach vorstehend heschriebener
Methode (Tabelie I):

Die Tabelle zeigt, daB nut bei der Unter-
scheidung von Ge- und Se-Dioden ähnliche
und darum nicht direkt auswertbare MeB-
werte erhaiten wurden. Da aber in Sperrich-
tung für Ge-Dioden ein unendlich groBer
uncl für Se-Dioden ein noch gut mefibarer

2V
Spng'smesser

Prüfobjekf
z.B. Diode

Widerstand zu unterstellen ist, sind auch
these beiden Typen zu unterscheiden. Das
kann mit dcmselbcn Digital-Multi meter
festgcsteilt werden, das dann aufdcn groBe-
ren Bereich von 200 kLi umzuschalten ist:
Man miBt darn in Sperrichtung bci der Sc-
lendiode (z. B. in einem handelsüblichen
BrUckengieichrichter) etwa 150 kLi, wäh-
rend die Germaniumdiode in Sperrichtung
einen unendlich groBen Ohmwert (Uber-
lauf) zur Anzeige hringt. Bud 3 zeigt. weiche
Anschlüssc z. B. bei einem Brückcngieich-
richter zu benutzcn sind, wenn die Schlcu-
senspannung bcstimmt werdcn soil. Mit
umgekehrter Poking firidet man den Wider-
stand in Sperrichtung.

Me13strippe

I - 	BtteripoL

BiLd 3

Bud 3 weist sicherheitshaiber noch einmal
aufdie bekannte Regel hin, daB bei den mci-
sten Muitimctern (mit eingebauter Batterie)
an der MeBstrippe - (meist schwarz) der
+Pol der Batterie und an der MeBstrippe +
(meist rot) der -Poi der Batterie hegt, woran
man bei alien Messungen und ihren Deu-
tungen immer wieder denken muB.

Anode Lind Katodc von Diodcn und die
Basis von Transistoren sind bei dcrTypprü-
lung (Feststeilung der Schieusenspannung)
dahcrschneiigcfunden. I  Sinne von Bud I
sind nur von der Basis eines Transistors aus
zwei Schleuscnspannungen (B-E und B-C)
zu messen, wogegen der C-F- und der E-C-
Uhergang cinen schr groBen Ohmwert zei-
gen solien. Aber auch Collector und Emitter
sind bei dieser Messung interessanterwcisc
schon zu orten.

Da die Coiicctorschicht eincs Transistors
immer cinen etwas groBeren Querschnitt
hat ais the Ernittcrschicht, muB tier kieinere
DurchlaBwidcrstand immer zurn B-C-
Ubergang und tier groBere DurchlaBwider-
stand immer zum B-E-Ubergang gehoren.
Das bestatigen dieselben Messungen mit
genauer Ablesung am Muitimeter im 2kLi
MeBbereich (1 mA MeBstrom). Die in Ta-
belie 2 eingctragcnen Werte sind mit drei
Stelien hinter dcm Komma abgeiescn, wäh-
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Tahelle 1:

Schleusenspannungcn in V

l)ioden-	 Literaturangaben	 eigene Messungen
material 	 - L) iode n	 ira nsi store n

	

Cu 20	 0,2

	

Ge	 0,2-0,25-0,3-0,4-0,5	 0,26-0.29	 0,15-0.16

	

Se	 0.4-0,5-0,6-1,5	 0,24

	

Si	 0.5-0.6-0,7-0,8-1,1	 0,54-0.62	 0,69-0,72

	

GaAs	 1,5-1,6-2,2	 1,54

Naehdem Haibleitermaterialien in Dioden,
Gleichrichtern and Transistoren und (lie
Anschlüsse der Transistoren behandelt
sind, noch cmnige Worte zu Feldeffekttransi-
st oren:

Zwischen G(+)-S(-) und G(+)-D(-) (siehe
Bild 5)mst mit dem Digital-Multirneter im
MeBhereieh 2 kG ebenfalls die Sehwell-
spannung der in G befmndlichen Si-Diode
rnel3bar (-0,770 V = 0,770 kG Ablesung),
wenn die - Strippe des Mel3gerates = +Pol
der Batterme an G gelegt wird.

Ttbelle 2:

cIiichtuhcrgangswiderstiinde in k12
(Mef3hereich 2 kG, Mellstrorn I mA)

angelegte
Spannung	 + - + - + - + - + - + -

Ubergang	 B - E	 B - C	 E - B C - B C - F E - C
Si - NPN	 0.698	 0,694
Si - PNP	 0.715	 0,711
Ge - NPN	 0.152	 0,146
Ge - PNI'	 0,155	 0,148

rend in Tabelle 1 aus Grunden der Uber-
sichtliehkeit nur die gerundeten Werte auf-
gefQhrt wurden. Bei der gleiehen Messung
an Transistoren rnul3 man also zunäehst ,,in
Volt denken", urn die Sehleusenspannung
zu crrnitteln, dann muf3 man ,,in G denken",
urn den hoehohrnigeren B-E-Ubergang(bei
NPN-Typen) bzw. E-B-Ubergang (bei
PNP-Typen) 7U tinden.

Die abzulesenden Differenzen sind - insbe-
sondere bei Si-Transistoren - nicht sehr
grol3, zur E- und C-Ortung aber doch rneist
ausreichend. Wem das nicht genugt, oder
auch in Zweilelsfällen, der kann sich nach
der bekannten Methode Sieherheit ver-
schaffen, bei der ein Si-Transistor durch
hoehohmige Uberbruckung der B-C-
Strecke etwas in den Leitzustand gebraeht
wird. Dieser Uberbrückungswiderstand R
kann entweder ein 1 MG Widerstand oder
aueh der Finger scm (Bud 4).

R

B 
E ^9 4

NPN	 PNP

Bud 4

Ge-Transistoren haben diesen U ber-
bruekungswiderstand nicht notig, denn bei
ilinen 1st schon durch einen einfachen Wi-
dcrstandsvergleich festzustellen, dal3 der
E-C-Ubergang bei PNP-Transistoren and
der C-E-Ubergang bei NPN-Transistoren
weit besser leitend ist, als in umgekehrter
Riehtung gemessen. Für die Ge-Transisto-
ren AC 187 K ( NPN) und AC 188 K
(= PNP) ergaben sieh mit dern Digital-Mu!-
tirneter im MeObereich 200 kG (Mel3strom =
10 pA) folgende Werte (Tabelle 3):

Tabelle 3 am Sehlul3

Tahelle 3:

Ubergangswiderstände in hi) bei
(;e-Transistoren
(Mel3bereich 200 kG, MeBstrom 10 pA)

angel egte
Spannung	 +	 -	 +

Uhergang	 F - C	 C - F
NPN	 2.5	 1.3
PNP	 1,!	 2.0

Si-Transistoren mit Uberbriickungswider-
stand R werden besser im 2000 kG Mel3be-
reich des Digital-Multimeters untersucht
(Mef3strom 1 pA), wobei sieh z. B. folgende
Werte an den Typen BC 172 B( = NPN) und
BC 252B ( PNP) ergaben (Tabelle 4):

0

13

BudS	
SO-0

Da in der S-D-Streeke keine Diode vorhan-
den ist, wird bier in beiden Riehtungen S-D
und D-S der Widerstand des Halbleiterma-
terials mel3bar, der im Laufe der Messung
fallende Tendenz zeigt. (Beim Typ BF 245 B
z. B. von 0,4 kG abfallend auf 0,2 kG). Die
Anschlusse von S und D sind aber nicht zu
unterseheiden, dagegen ist dieses Verhalten
anders als hem E-C- and C-E-Messungen an
Transistoren, so dal3 FETs Ieicht erkennbar
sind.

Zusammenfassung der Test-
möglichkeiten mit dem
Digital-Multimeter
(MeObereich: 2kG, Me]istrom: 1 mA)

1. Schleusenspannung
In Fluf3riehtung von Dioden (auch von sol-
chen, die in Transistoren, FETs oder BrU k-
kengleiehriehtern zu denken sirid) wird der
in kG abgelesene Wert als ScllleLisenspan-
nung in V gedeutet.

+ Batterme (= - Mel3strippe)an Anodensei-
te, bzw. an Basis von NPN-
Transistoren oder das Gate von
n-Kanal FETs

- Batterie (= +MeBstrippe) an Katoden-
seite, bzw. an Basis von PNP-
Transistoren

Zu erwartende Werte etwa:
Germanium (Ge)	 0,15-0,3
Selen	 (Se)	 0,2-0,3
Siliciuni	 (Si)	 0,5-0,75
Galliumarsenid (GaAs) 1.5 ( LEDs)

In Zweifelsfällen - ob Ge- oder Se-Dioden
vorliegen - evtl. Kontrolle im 200 kG Me13-
bereich (siehe Text).

2. Emitter und Collector von Transistoren
Der B-E-Ubergang bei NPN-Typen bzw.
der E-B-Ubergang bei PNP-Typen
bringtgrdBere Wertealsdieentspreehendcn
B-C-Ubergange. (Nachkontrolle cvtl. ent-
sprechend Besehreibung zu Bud 4).

3. n-Kanal FETs
Nach Messung der Schleusenspannung zwi-
schen G-D bzw. G-S (0,5-0,8 V für Sili-
cium) wird zwischen D-S bzw. S-D em
während der Messung abfallender, aber
nicht signifikanter Wert ablesbar. Das ist
anders als bei der Messung an Transistoren,
wo zwischen C-F bzw. F-C em ,,UberlauP
im Ablesefeld erseheint. Drain und Source
von FETs sind nicht zu orten.

Tahelle 4:

Uhergangswiderstande in hi) hci Si-Transistoren
(Mellbereich 2000 kG, MeBstroni 1 pA)

R = I MI)	 R = Finger

angelegte Spannung+ -	 +	 -	 + -	 + -
Uhergang	 E - C C - E	 E - C	 C - E

NPN	 473	 415
PNP	 454	 460
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ELV-Serie-Modelleisenbahniiiiiiiiii
Elektronik

Luxus-Modellbahn-lFahrpult
Teil II
In dem hier vorliegenden abschlieJ3enden 2. Ted stellen wir Ihnen die
Bauanleitung mit Schaltplan und Platinenlayouts des ELV-Luxus-
Vlodellbahn-Fahrpultes vor.

Zur Schaltung

Bedienungalsauch Bloc kschaltbildwurden
bereits in der vorangegangenen Ausgabe
ELVjournal Nr. 23 ausfuhrlich bcschriebcn.

Die einzelnen Komponenten des Block-
schaitbildes finden wir in dem Gesamt-
schaitbild des ELV-Luxus-Modellbahn-
Fahrpultes wieder.

Mit dem Drehschalter S 1 werden die drei
Geschwindigkeitsbereiche umgeschaltet.
Die Bereichsgrenzen werden mit den Spin-
deltrimmern R 1 bis R 3 und R 8 bis R 10 in
Verbindung mit den Vorwidersthnden
R 4—R 6 eingcstellt.

R 7 stellt das Fahrtreglerpoti dar.

Mit R 11 wird die Anfahr- bzw. Bremsver-
zogerung eingestellt. Dies Poti arbcitet in
Verbindung mit dem Verzogerungskonden-
sator C 1.

Mit Hilfe der Not-Halt-Taste Ta I kann der
Kondensator C I uber den recht niederoh-
migen Widerstand R 12 kurzzeitig aufgela-
den werden, wodurch die Gate-Spannung
am Transistor 1 1 schlagartig ansteigt. Das
Wandler-IC 1 erhält eine erhdhte Eingangs-
spannung, wodurch der Strom uber den
Vorwiderstand R 13 in den Kondensator C 2
ebenfalls steigt und die Impulsdauer des mit
der einen Hälftc des IC 2 aufgebauten Mo-
noflops sehr kurz wird. Diese sehr kurzen
Impulse werden fiber eine Auswertschal-

tung, die noch an anderer Stelle näher be-
schrieben wird, unterdrU ckt. Dadurch wird
der Ausgang Ober T4 kurzgeschlossen und
der Zug abrupt gestoppt.

Kurz noch cinige Worte zum IC 1 des Typs
EF 2106. Dieser Baustein wanclelt eine Em-
gangsspannung in einen potential unab-
hhngigen, von der Versorgungsspannung
jedoch abhh ngigen Ausgangsstrom um.
Hiermit kann die Aufladezeit des Konden-
sators C 2 gesteuert werden. Dieser Kon-
densator ist für die Monozeit des mit einer
Hälfte des IC 2 aufgebauten Monoflops
verantwortlich.

Getriggert wird das Monoflop fiber eincn
Multivibrator mit extrem kurzen Impulszci-
ten und einer Frequenz von ca. 80 Hz.

Dieser Multivibrator wird mit der 2. Halfte
des IC 2 aufgebaut. Die Frequcnz bestim-
menden Glieder sind hier der Widerstand
R 14 bzw. R 15 sowie der Kondensator CS.

Ober den Ausgang Pin 5 des IC 2 werden die
in ihrer Breite mit R 7 veranderbaren Impul-
se zur Weiterverarbeitung auf zwei RC-
Gliedergegeben (R 17/C 6 sowie R 16/C 7).

Bevor wir jedoch an dieser Stelle mit der Be-
schreibungfortfahren, wollen wir noch kurz
die Schritte von der mit R7 eingestellten
Spannung bis bin zur Impulsbreitensteue-
rung rekapitulieren:

Wie schon gcsagt, wird mit R 7 eine Span-
nung eingestellt, die sich in den mit den
Trimmern R I bis R 3 und R 8 bis R 10 vor-
gegebenen Grenzen bewegen kann. Diese
Spannung gelangt, je nach eingestelltcm
Widerstandswert von R II, der eine mehr
oder weniger grolle Verzögerung in Verbin-
dung mit C 1 bewirkt, auf das Gate des Fel-
deffekttransistors T 1. An dem Source-An-
schlul3 dieses Transistors steht nun eine um
Ca. 1-2 V hohere Spannungan, als am Gate.
DerSteueranschlull des lC I erhält also eine
mit R 7 veränderbare Eingangsspannung.
Am Ausgang des IC I wird nun in den Wi-
derstand R 13 ein von dieser Spannung ab-
hangiger Strom cingepragt, der, wie weiter
vorstehend bereits beschrieben, (lie Lade-
zeitdauer des Kondensators C 2 hecinflul3t,
der wiederum unmittelbar die Impulsdauer
der an Pin  erscheinenden Impulse regu-
liert.

Mit Hilfe des aus R 16 und C 7 bestehenden
RC-Gliedes wird der Gleichrichtwert der
Ausgangsspannung (Pin 5) des 1C2 gebil-
det. Sind die Impulse sehr schmal und der
Gleichrichtwert daher sehr niedrig, steuert
der Ausgang des OP 1 auf ca. + 10 V, wo-
durch 12 schaltet und den Kondensator C 6
OberbrOckt. Hierdurch können keine Im-
pulse Ober die RC-Kombination, bestehend
aus R 17/C 6 auf die Eingange der OP's 2
und 3 (Pin 2 und Pin 6) gelangen, so daB die
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Endstufentransistoren T3/T4 den Aus-
gang des Fahrpultes abgeschaltet haben.

Sobald em zum Anfahren der Zuge geeigne-
tes Impuls-/Pauscnverhaltnis an Pin 5 des
1C2 anstcht, wird T2 Qber OP I frcigege-
ben. Die überR 17/C6abfallenden Impulse
gelangen aufdie Eingange der OP's 2 und 3,
wodurch these wechselseitig die Transisto-
ren T 3 und T 4 ansteuern. Die Widerstände
R 29 und R 32 dienen der Strombegrenzung.

Mit Hilfe der Transistoren T 9 und T 10 mit
Zusatzbeschaltung wird eine Kurzschlul3si-
cherung mit Signalgcbung realisiert, die bei
Uberlastung des Ausganges den Transistor
T3 sperrt, wodurch keine Ausgangsspan-
nung mehr ansteht.

Durch Betätigen des Tasters T a3 (vorwärts)
kann bel vorheriger Entfernung der Kurz-
schlul3ursache das Fahrpult wieder in Be-
trieb gesetzt werden.

Damit ein impulsformiges Ausgangssignal
auf die Schienen gelangt, ware normaler-
weise als Endstufc lediglich der Transistor
T 3 erforderlich. Durch das Hinzufugen des
Transistors T4, der in den Impulspausen
den Ausgang kurzschlie8t, wird eine groBe-
re Schaltdiffercnz vom .,high"-Zustand zum
,,low"-Zustand des Ausgangssignals Cr-
reicht und die Zuge ,,laufen sauberer'.

Mit den Transistoren T 6 his T 8 mit Zusatz-
beschaltung ist die Vorwärts-/Ruckwarts-
Umschaltung des Fahrpultes realisiert. So-
bald die Ruckwärtstaste betatigt wird, zie-
hen die Relais Re I und Re 2 an, wodurch die
Ausgangsbuchsen verpolt werden. UberT 7
wird eine Selbsthaltung hcrbeigefuhrt - der
Zug fährt ruckwarts. Durch Bestatigen der
Taste Ta 3 wird die Sclbsthaltung aufgeho-
ben und die Relais fallen ab - der Zugfährt
wieder vorwiirts.

Durch Betatigen des Schalters S 2 (entge-
gengesetzte Stellung als die eingezeichnete)
wird das Fahrpult von Gleichstrom auf
Wechselstrombetrieb umgeschaltet. Die
Uberbruckung der Dioden D3/D4 wird
aufgehoben und die Versorgungsspannung
von Ca. 15 Vsteigtaufca. 18 Van. Gleichzei-
tig wird iffier S 2b die Basis-Emitter-Strecke
des Transistors T 6 kurzgeschlossen, Sc) daB
nun bei Betatigen der Taste Ta 2 die Relais
Re 1 und Re  nor so lange anziehen, wie
auch die Betätigungzeit dauert. Ober S 2a
wird ein Relaiskontakt von Re 2 von der
+Ausgangsklemme(PunktC)aufden Kon-
densator C 15 (Punkt D) gelegt, so daB beim
Anziehen der Relais nun die Kondensator-
spannung C 15 auf den Ausgang gelangt.
Diese Spannung liegt bei Ca. 20 V und ist ge-
eignet, bei Betatigen der Taste Ta 2 (Rück-
wBrts/Polwender) bei Wechselstrombah-
nen cinen Fahrtrichtungswechsel herbei zu
fuhren. Vorher ist im allgemeinen die Lok
anzuhalten.

Mit den Dioden D 14 bis D 16 wird der je-
weils eingestcllte Fahrgeschwindigkeitsbe-
reich angezeigt, während die Dioden D 11
bzw. D 13 Vorwärts- bzw. RückwBrtsfahrt
signalisieren (nur bei Gleichstrombetrieb).

Einstellarbeiten
Um die 7 auf der Leitcrplattc angeordneten
Spindeltrimmer richtig cinstellen zu kön-

nen, sollte die nachfolgende Abgleichan-
weisung sorgfaltig beachtet werden.

Grundeinstellung zum Abgleich:
1. Verzogerungspoti R 11 auf ,,0" drehen

(entgegen dem Uhrzeigersinn).
2. Geschwindigkcitsreglerauf,,0" drehen.
3. R I bis R 3 und R 8 his R 10 aufRechts-

anschlag (im Uhrzeigersinn) drehen.
4. Trimmer R 19 auf Linksanschlag (ent-

gegen dem Uhrzeigersinn) drehen.
5. MitS I Bereich I einschalten(vollerBe-

reich).
6. R 1 soweit aufdrehen, daB die Lok ge-

rade noch nicht brummt.
7. Geschwindigkeitsreglerjetzt auf ,,voll"

drehen.
8. Trimmer R 10 aufgroBte Geschwindig-

keit einstellen.
Hierbei ist darauf zu achten, dal) bei zu
weitem Aufdrehen von R 1 die Lok zu-
nächst wieder langsamer und bei noch
weiterem Drehen wieder schneller
fahrt.
R I darf also von .0" beginnend nur so-
weit aufgedreht werden, dat) die Lok
bei anschliel3endem Regeln mit dem
Gesc Ii wi nd ig keitsei nste II poti	 kont
nuierlich von ,,0" beginnend immer
schneller bis zu ihrer max. Geschwin-
digkeit ,,lBuft".

9. Der Abgleich ist mehrmals zu wieder-
holen, da sich die Trimmer gegenseitig
beeinflussen.

10. Bereich 2 einschalten.
11. Geschwindigkeitsreglerauf,,0" drehen.
12. R 2 soweit aufdrehen, daB die Lok ge-

rade noch nicht brummt.
13. Geschwindigkeitsregler auf ,,voll" dre-

hen.
14. Trimmer R 9 von .0" an beginnend auf

die gewunschte Ho" chstgeschwindig-
keit einstellen (ca. 60%).

15. Auch dieser Abgleich ist mehrmals zu
wiederholen, da sich die Trimmer ge-
genseitig beeinflussen.

16. Bereich 3 einschalten.
17. Geschwindigkeitsreglerauf,,0" drehen.
18. R 3 soweit aufdrehen, daB die Lok eine

Geschwindigkeit aufnimmt, die bei Ca.
40% liegt, wobei R II zunachst auf
Linksanschlag (entgegen dern Uhrzei-
gersinn) steht.

19. Geschwindigkeitsregler auf ,,voll" dre-
hen.

20. R 8 von ,,0" aus beginnend auf höchste
Geschwindigkeit einstellen.

21. Auch dieser Abgleich 1st mehrmals zu
wiederholen, da sich die Trimmer ge-
genseitig beeinflussen.

22. Geschwindigkeitsreglerauf,,0" drehen.
23. R 19 so einstellen, daB die Lok keine

Impulse mchr erhält.

Damit ist der Abgleich beendet.

Zum Nachbau
Trotz der aufwendigen Schaltungstechnik
konnte auch bei dieser Schaltung ein hohes
Mat) an Nachbausicherheit erreicht werden,
da bis auf den Netztransformator und die
beiden Kippschalter 5 1 und 5 2 sowie der
Sicherungsh alter sämtliche Bauelemente
auf den Platinen Platz finden.

Beim Bestücken der Leiterplatten halt man

sich genau an die Bestuckungsplane. Zuerst
werden die Brücken, dann die Widerstände,
Kondensatoreri, Dioden, Transistoren und
zum SchIuB die IC's eingcldtet. Aufsorgfal-
tige, saubere Lotungeri ist besonders zu ach-
ten, damit keine Zinnbrucken entstehen.

Bei den Elektrolytkondensatoren sowie bei
den Dioden und Transistoren 1st auf die
richtige Einbaulage besonders zu achten.
Dutch die einseitige Kerbe an den IC's ist
auch hier die Einbaulage Ieicht festzustel-
len. Bel den Dioden erkennt man die Kato-
denseite (das ist die Seite, in die die Pfeilspit-
ze weist) an dem schwarzen, grauen bzw.
gelben Ring. Die Katodcnseite von Leucht-
dioden ist im ailgemeinen durch eine Abfla-
chung an der betref!'enden Seite gekcnn-
zeichnet. SolIte einmal eine Leuchtdiode
verkehrt herum eingelotet werclen, ist mit
einem Ausfall des Bauelementes im allge-
meinen nicht zu rechnen und die Diode wird
einfach umgedreht, so daB sic bei einem file-
Benden Strom aufleuchtet.
Nachdem die Platinen bestückt sind, wer-
den die beiden kleineren Leiterplatten, wie
aus der Abbildung ersichtlich, zusammen-
gesetzt und die entsprechenden Leiterbah-
nen mit Hilfe von ca. 5 mm langen und
0,8 mm bis I mm dicken KupferdrBhten
miteinander verlötet.

Jetzt kOnnen die beiden kleineren inzwi-
schen miteinander verbundenen Leiterplat-
ten über Ca. 10 cm lange flexible Drahte mit
der Basisleiterplatte (groBte Platine) ver-
bunden werden. Die kleinen Platinen wer-
den spater in Ca. 30 bis 40 mm Abstand Ober
der Basisleiterplatte angeordnet.

1st auch der Schalter für die Gleich-/Wech-
selspannungsumschaltung über flexible
Drähte mit den Leiterplatten verbunden,
kann die Basislciterplatte ins Gehause em-
gebaut und festgeschraubt werden, wobei
die beiden kleineren Platinen mittels
Schrauben so daruber angeordnet werden,
daB die Abstände der beiden kleineren Lei-
terplatten zur Frontplatte Ca. 15 mm betra-
gen.

Der genaue Abstand wird durch die Druck-
taster festgelegt.

Da die GehBusefrontplatte leicht geneigt ist,
die beiden miteinander verloteten kleinen
Platinen jedoch parallel zur Basisplatine
angeordnetund mitdieserverschraubtsind,
ist es erforderlich, die Basisplatine entspre-
chend der Gehausefrontplatte ebenfalls zu
neigen, d. h. schrag einzubauen. Dies ge-
schieht am besten, indem die Basisplatine
mit den beiden unten links und rechts be-
findlichen Bohrungen direkt mit dem Ge-
häuseboden verschraubt wird.

Ungefahr in der Mitte der Basisplatine be-
findet sich eine weitere Befestigungsboh-
rung, durch die eine Schraube M 3 x 16 ge-
steckt und mit dem GehBuseboden ver-
schraubt wird. Damit die erforderliche Nei-
gung erzielt wird, 1st ein 10 mm langes Di-
stanzrollchen Ober die Schraubezustecken,
das sich dann zwischen dem Gehäuseboden
und der Basisleiterplatte befindet. Damit
die Platine gut auf dem Distanzröllchen auf-
liegt, sollte dieses auf der zur Platine hinwei-
senden Seite mit einer Feile leicht ange-
schrBgt werden - entsprechend der Front-
plattenricigung.
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Ansicht derferrig bectiickren und in die unrere Gehäusehalbschale eingebauten P/a linen des ELV-Luxus-Model/bahn-Fahrpultes

Stück!iste:

EL V-Luxus-"vlode/lbahn-

Fahrpult

Haibleiter
ICI .................... EF 2106
1C2 .....................NE 556
1C3 .....................LM 324
1C4 .....................78L 12
105 ........................7815
Ti .................... BF245C
T2,T6,T9 ............. BC548C
T3 ......................TIP 145
T4 ......................TIP 140
T5 .....................2N2955
T7 ......................BC516
T8, T10 ...............BC 558 C
Di, D2, D12 ............1 N 4001
D3, D4, DII, D13-D16 .. LED rot

5 mm
D5-D8 ................ R250-B
D9, Di0 ................. AA 118

Kondensatoren
Cl, C7-C9, C13, C14, C16, C17

IOpF/16V
C2, CS, CIO .............100 nF
C3,C4,Ci1,C12 .......... IOnF
C6 ....................... 47nF
C15 .............. i0000pF/35V

Widerstände
R1-R3, R8-RIO ...........50 kfl

Spindcitrimrner
R4-R6, R13, R15, R17, R28, R31,
R36, R48-R50 .............I kfl
R7 ...................10 kfl Poti
RII..................lM(Poti
R12, R16, R20, R21, R23-R26, R34,
R35, R38, R39, R41-R45 ... 10 k
R14 .....................270 ku
R18 .....................100 kfl
R19 .......100 kfl, Spindeltrimmer
R22 ......................1 MfJ
R27, R30 .................1,8 k
R29, R32 ............0,22	 /5 W
R33 ..................6,8 1/5 W

R37, R40 .................1,5 kfl
R46 ...................... ioou
R47 ......................8,2 k

Sons tiges
Tn. ....... Netztrafo prim. 220 V/

sek. 17 V, 4 A
Sil ....................... 0,5A
Li .......................68pH
Re I, Re2 .......Kartenrelais 12 V,

stehend, 1 x urn, 8 A
I U-Kuhikorper
2 Fingerkuhlkorper
1 Gehausesicherungshalter
3 Taster (Schlicl3er)
I Prazisionsdrehschaiter 4 x 3
7 Schrauben M 3 x 10
2 Schrauben M 3 x 40

ii Muttern M 3
4 Schrauben M 4 x 55

12 Muttern M 4
I Schraube M 3 x 20
2 Schrauben M 3 x 5

15 cm Flachbandieitung I ladnig
1 m Leitung 1,5 mm 2 fiexibel
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An Iieer Ste//c werden die heiden kleinen Plarinen (obereP/atinen) ,niteinanderiiberca.
/0 min lange Si/ber.scl,altdriihte rerlöter.

abe,,: Bestiickangsseite der kleinsten P/a Vine, die 4 Leuchtdioden tragt

links: Besriicku,,gsseire der Tastenplatimie

,uzten: llesOieA,i,,gsseite der Basisplatine, die ant Gehiiuwhode,, hefestigt ,vird.

Nachdem die Basisleiterplatte wie
vorstehend beschrieben mit der
Gehauseuntcrhalbschale verschraubt
wurde, kanri der genaue Abstand zwi-
schen dieser und den beiden mitein-
ander verloteten kleinen Platinen
festgelegt und eingestellt werden.
Hierzu wird die Gehäuseoberhalb-
schale mit der gebohrten Alufront-
platte vorsichtig aufgesetzt und darn
der Abstand der Platinen zueinander
mit Hilfe der Verbindungsschrauben
so eingestellt, daI3 die Gewindehälse
der Drucktasten ca. 3 mm aus der Ge-
hausefrontplatte hervortreten.

Die I-lobe der Leuchtdioden 1st nach-
traglich ggfls. etwas zu korrigieren.

Eine zusätzliche Schraubenverbin-
dung für die kicine, die Leuchtdioden
tragende Platine ist nicht erforderlich,
da die Lotverbindung zur seitlich

daran anschlieOenden Platine ausret-
chenden Halt bieten.

Als letztes sind die Befestigungsmut-
tern für die Drucktasten aufzusetzen
und das GehOuseoberteil mit der unte-
ren Halbschale zu verschrauben.
Zuvor ist allerdings noch der Netz-
transformator im hinteren Teil des
Gehäuses am Boden mittels vier
Schrauben M4x60mm und zugeho-
rigen Muttern zu befestigen.

Es ist darauf zu achten, daB sowohl
der Blechkern des Transformators, als
auch die Hälse der Drucktaster und
damit die gesamte Alufrontplatte
ebenso wie die Befestigungshalse der
beiden Kippschalter in der Gehäuse-
rückseite mit dem Schutzleiter des
Netzkabels verbunden werden.

Auf die Einhaltung der VDE-Be-
stimmungen ist besonderer Wert zu
legen.
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Digitales Induktivitaksme8gera"t
DIM 7000

Mit dem hier vorgesteilten, im EL V-Labor entwickelten, Digitalen In-
duktivitatsmeJ3gerät können in 4 MeJibereichen Induktivitäten von we-
nigenpHbis hin zu 2 Hgemessen werden und das bei einer A uflosung von
IpH im klei,isten Bereich.

Damit auch der Widerstandsanteil von Spulen und Drossein zu erinittein
ist, stehen darüber hinaus 3 WiderstandsmeJihereiche bis max. 2 kf I bei
einer Auflosung von 10 mfl in, kleinsten Bereich zur Verfiigung.

Ebenso wie bei der besonders erfolgreichen Entwicklung des Digitalen
KapazitütsineJigerötes D CM 7000, das wirin unserer vorangegangenen
Ausgabe ELVjournalNr. 23 vorsteilten, wurden auch bei der Konstruk-
tion des Digitalen InduktivitötsmeJigerötes DIM 7000 vom ELV-Inge-
nieur- Team neue Wege beschritten. Wirkönnen daher ciii Gerät vorstel-
len, daJ3 sich durch besonders ci,,[ache Bedienung bei einein HochstmaJ3
an Mcli komjbrt auszeichnet.

IIigitaics Indtiktivitiitsmel3genitodcriloch-
spmnungsnctitcii? Das war die Frage, die
", ii lhnen, verehrte Leser in unserer voran-
gegangenen Ausgabe steilien. lhre Ent-
scheidung war eindeutig, so duO wir Ihrem
Wunsch entsprechend, lhnen hcute ein Di-
gitales Induktivitätsmel3gerat, das sich
durch cine besonde is ausgefeilte schal-
tungstechnische Konstruktion auf ange-
nehmstc Weise hedieiien iaf3t.
Zuni können mit dciii DIM 7000 In-
duktivitaten und zum zinderen auch Wider-
stande oemessen werden, daunt (icr teilwei-
se nicht unerliebliche Ohmsche Anted einer
Spule b,w. I)rossel ermittelt werden kann.

Bedienung
Wie bereits vorstehend erwihnt, 1st das Ar-
beiten mit dciii DIM 7000, d. h., die Bedie-
nung sehr einOich.
Aol dci Front platte hel inden sich 2 Dreh-
schalter. Mit riem linken Drchschalter wer-
den die 3 Ohmberciche (20 fl, 200 fl und

2 kfl) umgcschaltct. Befindet sich dieser
Schalter in sciner 4. Position, kdnnen In-
(luktivitatsniessunien durehcfuhrt wer-
(len. wohei dann derentsprechende Bereich
(2 ml-!, 20 in H. 200 mU biw. 2H) in it dciii
rechten Drehschalter gcwihlt wird.

Die zu messende induktivitat, die in den
meistcn Fallen auch cinen entsprcchenden
Widcrstandsantei( beinhaltet, wird an die
heiden vorrie an dci 1rontplatte angeord ne-
ten Eingangsbuchsen angcschlossen.

Fur ln(luktivitätsmessumcn virc1 (Icr linke
Drehschalter in die Position ,.L" gebracht
und mil (1cm rechten Diehschalter kann der
gecignete Mel3hereich eingcstcllt wet-den,
wohei dunn der Me!3wert aul dem 3 'Astclli

-gen Anzcigendisplay eischeint.

Mächte inan den Widcrstandsanteil des
Pruflings ermitteln, ist lediglich der hnke
Drchschalter a olden gcwu nschten Ohrnbe-
reich cinzustellen. Die Stcllung des rechten
Drchschaltcrs spiell hierhei keine Rolle.

Vollständiikeitshalber wollen wir noch ci-
s'zihncii, dal) ziuch ganz norniale Wider-
standc für cntsprechende Ohmrncsstingcn
an die Eingangsklemmen des DIM ange-
schlossen werden könncn.

Auf cine aul3ergcw6hnhchc Bcsonderheit
des DIM 7000 wollen wir an dieser Stelle
noch hinweisen:

Obwohl die meisten lnduktivitäten eincn
nennenswerten \Viderstanclsanteil besitzcn,
dcrersati.sclialthildmaLtigzurreincn Induk-
tivitat in Reihe gcschaltet in schen ist, wird
nicht, wie man viellcicht vermuten kdnnte,
der Scheinwidcrstand des PrUllings gernes-
sen. sondcrn tatsächlich die reine lnduktivi-
tat ohne Bcrucksichtigung des ohmschen
Anteiles. Dies ist durch cine im ELV-Labor
entwickclte, schaltungstechnische Beson-
cicrheit möglich gewordcn, auf die wir bei
der anschliel3enden Beschreibung des
BlockschalthiIdes noch nziher cingehen
wcrden.
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Funktionsbeschreibung
Anhand des I3locksciialthi ides ist die prin-
zipielle Funktionsweise des DIM 7000 zu
e rk e nnen.
Fillhesonders klirrarmer mid stabil arhci-
tender Wien-Robinson-Generator crzeugt
cine in 4 Stufen (50 Hi. 500 Hz. 5 kHz und
50 kHz) umschaltbare rein sinustd rmige
Wechseispannung hoher Ausgangskon-
stan,..

IIberden Vorwiderstand R wircl aus dieser
iiii Verhiiltnis zur eigcntlichen IvlcOspan-
ruing sell r hohen Wcchselspa nnung ein kon-
stanter \Veehseistrom in (tell einge-
prLigt, solern del- lmnkc Drehsehaller sieh in
Steilung ..L bet mdet.

An deni PrOilmnm.m ( Indukiivitdt) hull nun
eine verhOltnismOliic kleine Wechselspan-
nung ab, die in ihrer Cir011e VOfl (icr cinge-
steliten Frequenz (mit demn rechten Mef.the-
reiehsdrehschalter), dent mittels R einge-
prOgten Strom sowie der InduktivitOt ab-
hangig I st.

Aufgrund der physikalischen GesetzniO-
Oigkeiten ist die an der reinen InduktivitLit
des PrOlOngs ohne BerOcksichtmgung des
ohmschen Anteils ahiallende Spannung urn
90° phasenverschohen, gegentiher der aus
cleni \Vien-Robinson- enerator efltnom-
menen Weehselspa nnung.

Ei n elektronisclier Scha Iter wu rd nun von
ciner Steucriogik derart hetmitigt, dali er
immer in clem Moment schmiltet. indent
dim rch den a ngeschlossenen PrOlOng the-
liende Strom gleich Null wird. Die Span-
nung an der InduktivitOt 1St in diesem Mo-
ment jedoch autgrund der phvsikaliscben
GesetzinOliigkeiten keineswegs gleich Null,
und der nuomentane Spannungswert hei
dciii Strom I = 0 wird Ober den gesehiosse-
nen elektronischen Schalter auf den Spei-
eherkondensator iihertragen. Em daran an-
schlieflender digitaler Spannungsmesser
1513t diesen Wert aol der Anzeigeerscheinen.
Der Skalenlaktor wird so einesteilt, dali
del- angezeigte Wert ohne weitere I lmrecli-
nting direkt deni tnduktuvutatswert des an-
gesehlossenen PrOihings entspricht.

Aufgrund der Tatsache, dali der elektroni-
sche Schalter immer dann für einen kurzen,
edoch ausreichenden Moment gesehlossen

wird, wenn derdurch den PrOfling Ilieftende
Strom gleich Null ist, kann selbstverstOnd-
lich an dern Widerstandsanteil des ProlOngs
keine Spannung abfalleri, (lie durch diese
schaltungstechnische Besonderheit unhe-
rUcksichtiu.tt bleibi und (icr reine Induktivi-
tiitswert angezeigt wird.

Die zur Ansteuerung des elektronischen
Schalters erforderlichen Impulse werden
mittelseiner Steuerlogik eri.eugt, die ihrc In-
forniationen wiederum aus (Icr Phasenlage
des Wien-Robinson-Gcnerators hc,ieht.

Für Widerstandsmessungen Wild (lurch den
PrOfling ein reiner Gleichstrom gesehiekt,
derjetzt lediglich an deni \Viderstandsanteil
des Prulhings einen Spannungsahfall her-
vorruft, der Ober den elektronisehen Schal-
ter auf den Speicherkondensator Ober-
nommen und von dem Spannungsmesser in
0 angeieigt wird. Die Schaittolge des elek-
tronisehen Schal ters, (Icr a ueh in den Ohm-
hereichen arbeitet, spelt hicrhei uherhaupt

Wien- Robinson-
Generator

ats Wechsetspan-
nungsquetle

500 Hz0 0 kHz

50Hzo._	 050kHz

llleichstromquetlen

	

für Widerstands-	
konstant

messungen

2O0O 0 02ko

20z0—..1 0 L

keine Rolle, dmi durch den Milling, wie he-
reits erwiilint, eui reiner Gleiehstroni Ihielit
und die an dciii PrOlhing abtallende Gleieh-
spannung ebenfalls konstant ist.

Zur Schaltung
Del- Wien-Robinson-GencratorderiurEr-
zeugung cler Sinus-Schwingungcn dient, ist
mit eineni OperationsverstOrker (OP I) nit
Zusatzhesehaltung aufgebaut. Dueser OP
hetindet sich iusarnmen nut 3 weiteren Ope-
rmtionsverstiirkern in euneni IC des Tvps
XS004 A. Der Finsati dieser besonders
hochwcrmigcn Operationsverstarker ist er-
fordcrlieh, da toni einen cm besonders ge-
ringer Klirrhikior cr,ielt werden mul3.
damit (lie In(luktivmtatsmessungen nieht
(lurch Oherwellen verfOlscht werden und
zum anderen die Offsetspa nn umngswcrtc und
die Driftneigungen extrern germng sein mu 5-

sen. Dies gilt besonders für den OP4. Zu all
diesen Eigensehaften kommt noch die For-
dcrung naeh emnein hohen Eingangswider-
stand hmn7u. Vorgenannte Ant orderungen
sindjedoeh nurdurch extreme Selektuon hei
sehlmrfsten Testvorghngen zu erzielen, die
hei dciii IC des lyps XS 004 A in nahe7u
vollkommener Weise erlullt werden.
GrundsOtzlich kdnnte allerdings auch cmn
IC des etwas hckanntcren Tvps LM 124
Verwendung linden, das aueh verhaltnis-
milIlig inedrige 01 lsctspannungswerte be-
sit7t. aher in den hoherfrequenten klcuieren
Mefibereichen zu kemen bra uehbaren Er-
gebnissen mehr lihrt.

An dieser Stelle wollen wir (lie Betraehtun-
gen des ICs XS 004 A absehlic6en und (lie
Schaltungsbeschreihung fortsctzen.

Die frcqucnzhesti mmendcn Glieder des
Wmen-Robinson-Gcnerators sind turn emnen
die Kondensatoren C I his C8, in Veihin-

I elektronischer

J	 I	 1onensator
Schalter	 Speicher

I
XL

dung mit clern Widerstand R I sowie die
Kondensatoren C9 bis C 16 in Vcrhindumng
nut (1cm Parallelwiderstand R2. Die 2.
BrOckenhiiltte wird mit den \VidcrstOnden
R3 und R4 in Zmisamnmenhang rnitdern FET
des T yps BF245 C (T I) aufgebaut. Dieser
Transistor wird Ober eine Lmnearisierungs-
sehalt Ling, bestehenda Lis C 17sowicR5 und
R 6 von ciner phasenkompensierten Gleich-
richterschaltung, hestehend aus R 7 his R9
sowic C 18 his C20 und den heiden Dioden
D I und D2 icalisiert. Am AusgangdesOP I
(Pill steht ein simiusformiges Signal zumr
Vcrlugung, das jc nach Sehaltcrstcll tin g von
5 1 (lie Frequenzen5{) lli.,500 Hz.5 kHzund
50kHz autweisen kann.

Ober R 10 gelangt das Signal auf den 0P2,
der lcdiglich zur Auskoppclung dient, und
wird damn ansehlieliend aufdie Steucrelek-
tronik gegeben. (lie zur Ansteucrung des als
Schalter arbcitenden FETs T2 client. Die
Steuerelektronik hesteht aus den ICs2 smnd
3 mit Zusatzbesehaltung, die den Schaller
(1- 2) immergerade in deni Moment anstcu-
cm (schlielien) wemin (lie am PrOloh jet (zu
messcnde I nduktivitat) anstehende Span-
Ming dem Wert entspricht, (Icr zu (Icr ent-
sprechend a nlicgenden lnduktmvitiit gehort
limiter weitgehendem Aussehluli des ohm-
schen Anteils des Prüthings.

DarOhcr hinaus versorgt der Wien-Robin-
son-Generator Ober R 20 den Emngang des
0P3. dessen Ausgang mit Hilfe des Vorwi-
derstandes R23 emnen rein sinusfOrmnigen
Wechselstrom mit den vom Generator
kommenden Frequenzcn in die /u niessende
InduktivitOt einprOgt. Zwischen dciii Plati-
nenprufpunkt A (Pin 8 des IC I) und dem
Masscanschlull (linke Emngangshuchse auf
cicr Frontplatte) ist mittels R22 einc Span-
nrng von 5,35 Veit cmnzustcllen.

Steuertogik
für Ansteu-

stant	 erung des
etektronischeri
Schatters

TiikonstaifT

Spannungsmesser

Block schalthild ties dii,'iuile,: l,,dukiivitars,neJigeriiws i)/ttl 7000
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Befindet sich der Sell al ter S 2 in Ste llung ,,4"
(L-Messung), so IlteSt durch den ange-
schiossenen Pruf1ing(X) cin Strom von Ca.
1,0 iii Au, der cinen en tsprcclienc!cn Span-
no ngsa hia II je nach ci ngcstc II tem Fre-
quenzhereich and Grötic der za messenden
Inda ktivitiit hervorruit.

Diesel- Spannungsahfaii wird fiber R24 aol
den niclitinvertierenden (+) Eingang des
OP4 gegeben, derals Versthrker 1:1 mitdem
Ruckkoppelungswiderstand R25 geschal-
tct ist. Dieser OP ist zur Entkoppelung
auBerordentlich wichtig, darl jedocli keine
nennenswcrtc Ei ngangsoflsetspannung be-
sitzen. Darüher hinaus niUssen auch hier
Drill- and KlirrlaktorbesondcrsgcringLind
der Lintiantwidcistand seibsivci'stindlich
besonders hoch sein, wobei sclbst bei Em-
gangsfrequenzen von 50k Hz and Eingangs-
spannungen von wenigen mV keine meBba-
rca Phasenverschiebungen aultreten dhrftn.
Ilcsondcrs durch diesen ()P4. (icr ehcahills
in dem IC des Typs XS 004 A integriert ist,
wurde der Einsati eines speziell für diese
AnI'orderungen selektierten IC's erlorder-
lich.

Am Ausgang des OP 4 (Pin 7) stcht nun das
gepalierte Mei3signal an, tias in den be-
stimmien von der Steucrelekironik icstge-
leglen Zcitpunkten Ober T2 aol den Spei-
cherkondensator C-1 9 and von dart aul den
MeIieingang des IC S gegehen wird. Da sich
am  Source-AnschiuB von T 2, hedingt durch
die Schaltzeitpunktc eine Gleiehspannung
bet indet, kann diese clirekt von dern Gicich-
spannangsmesser, tier mit dem 1C8 mit Zn-
satzheschaltang aulgehaut warde, gemes-
sen werden. Da dieser Baustein hinrcichend
bckannt scin diirlte, soil auleine nBhcre Be-
schrcihung an dieser Steiie verzichtet wer-
tien.

FOrdie Witlerstandsmcssani.cn iSt mit Hiile
ties iC4 in Verhindang mit dciii Transistor
T3 and (lessen Zusatibcschaitung cine
Stroniquelle aufgebaai , die Ober die Schal-
terchene S2b in diet Bercichen geschaltet
werden kann (50niA, 5niA and 0.5 mA).
Die Einsteliang des Konstantstromes Cr-
toigt mit Hiile des Spindeitrimmers R37.

Die St roniversorgang des DIM 7000 erloigt
mit 1-lute des Netztransformators Ir I in
Verhind ung mit den Gleiciurich terti ioden
D20 bis D25 und den Festspannungsreg-
lern IC 5 bis IC 7 sowie den entsprechenden
Lade- und Filterkondensatoren.

Zuni Nachbau
Der Nachhau des Digitalen-InduktivitBts-
meBgerütes DIM 7000 gestaltet sich wedge-
licnd probiemlos, da sinitIiche Baaeiemcn-
IC his aol (len Net,sciiaiter auf den hciden
Leitcrpiattcn Plat/linden. Von zusBtzlicher
Verdrahtung kann nicht niehr die Redc scm.

Bevor alierdings mit tier Bcstuckung tier
Phi tine heionnen werden ka no, sund diese in
das GehBase cinzupassen.

1st ciii Probeeinhmuu tier Platunen iar Zufrie-
den heit verlaufen ( Pla I inca sind noch nucht
initeinander verlötet), kminn mit der Be-
stUckungsarbeit hegonnen werden.

Zunachst werdcn die Brhcken, darn die
VVidcrstandc, Kondensuiorcn, Dioden ast','.
in gewohntcr Weise cingelotet.
1st die Bestackang nacli ticrn hinscti.eri tier

IC's vollendet. wird die Anzcigenplatine
senk recht an die Basisplatine gciotet iind
iwar so, thiB sic ca 3 in in tinter ilir hervor-
ragt.

Suit! ulle KapierllLiclien der scnkrecht mail-
cinaadcrliegcndcn Platinen miteinander
veriölet, kann tier Eunhau ins GehBu.se var-
genommen wcrden.

Der Schatzicuter des Neizkabels ist sowohi
mit der Schaitang ( Massepankt) als auch
mit clem Belesiigungshais ties NctzsehaIters
70 verhindcn. Die VDE-Bestimmangen
sind in hcachten.

lube triebnahme und Abgleich
Naclideni die Bcsthekungder Platinen noch
cinnial soiglaitig kontroiiiert vurde, kann
tias Ge ut in Bet rich genorn men wcrdcn.
Lam Ahgleich ties Gerutes ist y am cinen ciii
mogiichst gcnaues (ilcich- tinti Wechsel-
spannungsmeiigeibt mit cineni Lingangs-
widerstand Von rnindestens 1 MD, ais auch
ciii Frequenziih icr eriorderiich, ssohei ciii
Oszilioskop ehenlails gtite Dienste leisten
kit ii ti.

Zuerst ist mit Hilfe des Gleichspannungs-
messers die Referenzspannung des em-
gehauten digitalen Voltmeters mit dem
Spintieitrimnier R29 atiiexakt 51)1) mV ciii-
iasteilen. Gemessen wiid these Spannung
zwischen den Platincntcstpunkten ..B" anti
C".

Ais nichstes ist tier Wien-Robinson-Gene-
rator in Betrich in nchmen. Solite er nicht
einwandlrcie Suiusschwingungen crzeugen,
kann cvtl. tier \Vitlerstand R 3am max. 2 kO
erhöht ( Reihenschaitung eincs Widerstan-
ties his max. 2 kI)), hzw. fails erloiderhch
t'erkicinert wertien (thaich Paraileischal-
iung von 270 U) his 2.7 MD). Ocr genmitie
Wert ist, tails Bherhaupt erloiticrhch, aus-
i.up rohieren.

Da tie Freqtieni tics Wicn-Rohi nson-Ge-
nerators direkt in die Gcnaaigkeit des Mel)-
ergehnusses eingcht, sind die nut them rceh-
ten DrehschaIter umschaitharen 4 Fre-
quenzen, nut dcnen die MeBberciche gc-
weehselt werdcn, mOgiichst genau a ul die
angegehenen Werte einztistehlen.

liii kleinstcn Mclibereich solite the Osziila-
tor-Fictiuuen y tics Wien-Robinson-Genera-
tors 50 kHz hetragen, ini 20 mH-Bereich
5 k iii, irn 200 ni H-Bereich 500 lii anti im
2 H-Ilereich 50 Iii.

Die hierfhr ertorderliehen Arbeiten erfor-
tiern ein wenig Getluiti, tia die Fretiucnzen
nicht mit einem Potentiometer, sondern mit
Festkondensatoren cinzusteilen suit!, woheu
jeweuis irnnier 2 Kondensatorpaaie. die zu
eincm liet1uen7hereueh gehoren, den giet-
chen Wert aufweisen mllssen.

liii kleinsten Metlbeicich (2 ni H) hctrhgt die
Mcflfretpienz 50 kHz.

Durch Pa ra ileischa Itung tier bcitlen Kon-
tlensatoren C7 (ca 220 pF) anti CS (Ca.
oX p F) tieren Stim me ca. 300 p F bet igcn
mull sowic der beiden Kodensatoren C 15
(68 pF) und C 16(220 pF) ist die Frequenz
auf diesen Wert (50 kHz) festzuIegen. An
dieser Steile sei nochmais daraulhingewie-
sen. daB the Kapazithtssumme sowohi von
C 7 unti C 8, ais audi von C IS und C 16 ca.
300 pF hetragen mull und aulierdem beide

Summen gleich sein mussen, d. h. C 7 und
C 8 = C IS und C 16-- 300 pF(fur 50 kHz).
1st die Frequenz zu hoeh, sinti the Kapazi-
tmitswcrte zu nietlrig und mllsscn dmiher ci-
höht wertlen, wmihrcnti hei zu geringer Lie-
tlaen/ the KapmuzitLitswerte in vcrkiernern
sind.

I m 20 ni H-Bcreieh mull the Osiiiiatoi-Fre-
qaenz ties Wien-Robinson-Cienerators
5kHz betragen, im 200 mH-Bereich 500Hz
tinti irn 2 H-Bereich 50 Hz.

Stimmen die Frequenzen gut mit den ange-
gehenen Werten ühcicin (Abweichungen
nioghchst loiter I 14 ), kann mit Hille cities
Wechselspannungsrnessers die Spannungs-
ho lie ties an Pill S des IC I a nstehc ndcn
Wcehseispannangswcrtes gernessen und
mit R22 crngcstcllt werden.

Da die nicisten gebrhuehhichcn Wcchsei-
spannuingsniesser thre bcste Genaaigkeit
bei 50 Hi Sinuswechscispannung auiwei-
sen, stelit man die Ausgangswechseispan-
nung mit R 22 am besten bet cingeschaite-
tem 2 H-Mcllbereich cm, indem der Osziiia-
tar mit ehen diesen 50 Hz se hwingt. Mit R 22
st the zwisehen Pin 8 (Piatinentestpunkt

,,A") anti Masse (hnkc Eingangshuchse aul
der Frontpiattc) euizustelientle Spannung
t!ann al-If 5,35V,tt einzasteiicn. M it 1-I ille
euncs Osziiloskopes könnte man auch den
Spitzcnwert ernsteiien, der in tliesern Falie
7,56 V betiugt, d. h. von der oheren Spitze
zur unteren 7,56 V x 2 15,12 V. Dies cot-
spricht cincm Elfcktivwert, wic bereits er-
whhnt, von 5,35 V.

Die Spannungen in den antieren Freqacnz-
hereichen hegen dutch die eingebautc clek-
tronischc Stahilisierung ties Wien-Robin-
son-Generators bci tiem giciehen Wert.

Der Ahgicich für the I ntiuktivihitsrncssun-
gen ist damit heentlet.

Fiirthie Wuderstandsmcssungcn ist icthigiuch
ein cinziger Trimmer einzustehicn. Zweek-
mhlligcrweise sehaitet man hierzii den ho-
ken Drehschalter in die Steiiting 2000.
schlidllt die Eingangshachsen tics DIM 7000
hher ciii mOglichst genaucs StrornmdBgerh
kurt'. antI steilt mit tieni Trimmer R 37 cinen
Stroill von 5 in 	 ciii.

Z  K ontrolIzweeken kann irn 20 It-Bercich
ciii Strom von 50 ni A antI i ni 2 kf)-Bcreich
ciii St ioni von 0.5 in A gernessen werthen Bet
Ahweichungcn von mehr mils I l luegt ent-
wetter eni Fehler var, oder abcr die Witicr-
sthntie R 33 his R 35 sind geringi Ogig zu ver-
hnticrn (entwedcr dureh Rcihcnschaitung
cines schr kleincn Witherstandes, der cine
Strom retiuzierting herbeiftih rt. other darch
Paraiielsciialtung cincs selir grohien VVitler-
standes, Ocr cine Stromerhohung zur Folge
hat). R32 hcsitzt eine hei ..L"-Messungcn
gllnstige. stahilisierende Wirkung aLlf titus
1C4 unit hut hczUghch tier Genauigkeit kei-
ncrlei Einflufl . Darnit istauch der Ahgleich
tier Ohnimetthcreiche voiliogen and this
DIM 7000 ist einsatzhcreit.

MeJigenauigkeit
Dtirch euiic a usgercilte Schaltungstcchnik
sowic tiureii Eiiisatz von hoeiiwcrtigen
Bauelementcn hesitzt tias DIM 7000 cine
Gruntigenauigkeit von Ca. i l. Wir weisen
an (liese r Ste I Ic cOach a usti rOck I cli tiara a!'-
fan, dali hci Messungen an Intl tiktivitli ten
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i,,.suh r der hesr:icA ten z,n1 ZII.m,n,,,e,n,'c'setZte,, Phitine,, des digitalen liu/uA tii'itiit,,neJJgerates DIM 7000 to, i/en: iTinhuti his (,ehd,ise

dutch die vteihiitigsten Umstü nde urici Er-
schetnungen, deren ausfdhr!iche Eriüute-
rung den Rahmen dieses Artikels bet weitern
sprcnizen wUrden. die MeOfehler z. T. gan7
erheblich ir613er werden könncn.

E3eschr5nkt man sich aol die Messung son
rcinen Induktivithten ohnc kiscnantetl, die
iudem noch cinc hohe (tite a ufweisen ist
11111 etner (ienauigkcit von wenigen Pro,cn-
ten ,u reehnen.

Konimen hingegen schrgrol3e Widerstands-
antetle iur let nen I nduktivität heim PrO I-
Ii ng hi 170, SO kann die Steuerelektronik den
hicrili r erforderlichen exakten Mel3zeit-
punkt. der teitweise bis aufwentgcp-Sckun-
den genau festgelegt werden mob, nor noch
bed I ngt gena ii realisieren und dern e!ektro-
nischen Schalter iufOhren. Flier kOnnen die
Ahweichungen ciann sehon in der (irOben-
ordnung von 5-10 hegen.

Noch ungena ocr wcrden die Messungen.
wenn Cs sieh urn PrOIobjekte handelt, die
einen Ferrit- b,w. Eisenkern besitzen. So-
lange cite Fisenverhiste nicht extrem hoch
sinci und der Kern nicht in Shttigung ihhrt,
konnen auch bier Genauigkeiten von we-
nigen Prozenten erzielt werden. in dem
Moiiient, wo aberSattigungscrseheinungen
des Kernmatertals aultreten (hei Drossein
lii r extrem kletne Spannungen), wercien die
Mel3fehler schlaga rttg gr6f3er. I nduktivi-
tütsbauelemcntc, die nor für max. Span-
nungen von wenigen 100 mV a usgelegt sind.
können auldiese Weise 70 vollkommen bil-
schen Mef3wcrtcn fOhren.

Da cue verwendeten Mef3spannungen irn
DIM 7000 pedoch max. 0,8 Veit hetragen,
kann in aller Regel davon ausgegangen wer-
den, dab für die meisten gehrh uch lichen In-
ci uktiviia ten sowohi die Spa nnu ogen als
a uch cite eingeset/tcn Frequenien gOnstig
sinci und etne glue Anieigegenauigkeit er-
retchi wercieti kann

Absehiief3end wol en Wi r noeh cia tao) bin-
weisen, dab sich cite! tic] u ktivithteti auch mit
den verschicclenen Mef3 lrequenzen hndern
können, so dab etne lnduktivjth t von I mH
gemessen im 2 mH-Beretch, sich irn 20 mH-
Bereich durchaus urn 10 und rnehr verhn-
dern kann. Dies ist ebenfalls physikalisch
bed i ngt u nd 111 LIB ket ncswegs ciii MeL) feb icr
des DIM 7000 scm.

Stückliste:

Digitales InduktivitötsmeJigerat
DIVI 7000

Haibleiter
IC! ...................XS 004 A
IC2 ....................CA 3240
1C3 ....................CD4OII
1C4 ..................... TLO8i
105 .....................78L 12
106 ..................... 79Li2
1C7 ........................7905
1C8 ...................ICL 7107
TI, T2 ................ BF245C
T3 .................... BC558C
Dil-Di4 ................TIL 701
DI-D16, D20, D21 ......1 N 4148
D17-D19 .........LED rot  mm
D22-D25 ...............IN 4001

Kondensatoren
Cl, C13 .................220 nF
C2, C14 ..................68 nE
C3,C1I .................. 22nF
C4, C12 .................. 6,8nF
CS, C9 ...................2,2 oF
C6, CIO ................. 680pF
C7, C15 .................220 pF
C8, C16 ..................68 p 
C17 ..................... 220nF
C18 ..............2,2 pF/16 Volt
C19 ..................... 220nF
C20 ................. lOpF/16V
C21, C22 .C23 ...........100 pF
C24, C25 ................220 nF
C26 ...................... lOnF
C27 ..................... lOOnF
C28 ..................... lOOnF
C29 ................. lOpF/16V
C30 ..................... lOOpF
C3 1, C35 ................220 nF
C32, C36 ............ lOpF/16V
C33. C34 ...........470 pF/25 V
C37 ...............2200 pF/16 V
C38 ..................... .l3OnF
C39 ................. IOpF/!6V
C40 ................ iOOpF/16V

Widerstiinde
RI, R2, R4 ..............100 kfl
R3 .......................24k11

R5, R6, R8 ...............I Mil
R7 ......................4,75 kIl
R9, RIO, R12 .............10 kfl
RI! ...................... 47kf1
R 1 .....................4,75 kfl
R14 1 R16 .................10 ku
R15 ......................1,5 ku
R17-R20 .................10 kIl
R21 ......................22 kfl
R22 .......100 k, Spindeltrimmer
R23 .....................475 ku
R24, R25 .................10 kfi
R26, R27 ................100 k
R28 ...................... lOkil
R29 .........1 kul, Sptndeltrinimcr
R30 ......................1,8 k
R31 .....................100 kfl
R32 .......................I k
R33 ......................2,2 kfl
R34......................220 fl
R35 .......................2211
R36 ......................5,6 kfl
R37 .........2 kfl, Spindeltrimmer
R38, R39 ................100 k11
R40 ......................22 kfl
R41-R46 ..................330 11

Sonstiges
TrI Typ 042-071

prim: 220 V/4,5 VA
sek.: lx9V/400mA

Ix 12 V/75 mA
2x Präzsions-Drehschalter

2 x 4 Stcllungen
I x U-Kuhlk6rperfurTD22O(SK 13)
1 x Platinensicherungshaler
Si! 0,05 A
7 x Ldtnbgel

Gehdusebausatz
Gehäuse aus der Scrie 7000
bedruckte und gebohrte Frontplatte
Gehäusebefestigungsschrauben
M 3 x 15 mm
3adriges Netzkahel mit Stecker
Kippschalter 2polig
Polklemmen (rot/schwarz)
Drehknopfe mit Deckel und
Pfèilscheibe
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Befichtungstimer BT 2000

Mit dieser Schaltung wenden wir uns an alle Fotoatnateure, die sich seit
langein einen koinfortable,, Belichtungstimer, der digital einstellbar ist,
wünschen.

Ailgemeines
Die Entwicklung des vorliegendcn Timers
erfolgte aus der Uherlegung heraus, dai3 em
derartiies Gcrat mm einen schr universell
cinset 

z 
barscin solite und mum andcren auch

Forderungen von prolcssionellen Anwen-
dern gciccht sverdcn rnUssc. Aims dicsern
C;runde wurden zwei Zcithereiche einge-
richtct, von denen dcrerstc das Interval] von
C).! his 999,9 Sek unden Uhcrstreicht und ml
Ahstand Von 0,1 Sek . einstellhar ist. Der
iwcitc Bereich licgt in den Grcnzen vonI his
9999 Sekunden, wohct ci ic Aufldsu nm von I
Sck. erreicht werdcn kann.

Die Uberwachtingdes Zeitablaules wird auf
cincm 4stelligen 7-Segment-Displa y ermog-
licht. svas.bcsondcrshei langcnZciten.schr
nützlich ist. Am Zyklusende erfolgt eiri kur-
zes akLislischcs Signal.

Die Schaltung
Zwmschcn dcii Dioden I) /2 wird die Nctt-
lrcquenz von 50 Hi cutnommen. die Ober
D5undRlan die Einiüngc des 74LSl3gc_
lang!. R I/R 2 und D6 sind an dieser Stelle
notwendig, um die Uberschrcitung des
TTL-Pegels zu vcrhindern.

Der 74L5 13 cnthdlt 7Wci Schmitt-Trigger,
von dcncn hier nur ciner Vcrwcnclung fin-
dct. Er l'ormt a mis dcni a nkornmcndcn Signal
cine Rcchtecksciiwingung mit gcnugcndcr
Steillicim urn die ordnungsgcrnüI3c Anstcuc-
Fling &L nachi oigcnden Scha it k rcise mu gc-
wührleistcn.

IC 3 uiid 1(4 sind in der vorliegenden Form
als Frcqucnztcilerbeschaltct,wobei IC3als
Tcilcr durch 5, 1C4 als Teiler durch 10 lun-
gicrt. Somit stchcn sowohl 10 Hz, als auch
I 1-li mr Verfugtmng, die als Takt Lu rdie m wei
Zcithcrcichc hcnotigt werclen.

Der Takt wird mit (let- Schaitcrchcne a des

Prisiisionsdrehschaltcrs S3 uber emncn
100 Kf I Widerstand al-It'  den ZShleinga ng
des 7217 AlP! gefuhrt und ist zudem mit den
Nand-Gattern N 1/N 2 verbunden. Deren
Aufgabe ist es, die LED's (D 71 erhdlt Ober
N 3 cin invcrticrtcs Signal) anzustcucrn, die
di tin, nach dern Smarten des Zcitz y kl us tind
Freigahedurch cin Flip-Flop in IC 7, mm Takt
des gewlihiten Zeithcrcichcs abwcchsclnd
a Ii tie sic Ii ten.

Uhcr (lie Schaltcrebenc h des S3 wird der
Anzcige lin/Aus Modus gcschaltet. Die
Dcii nia Ipu ntzuschaItung eriolgt voni
Ausgang I Q des IC 8 (Pill und wird dureh
Relais 2, hei Dunkelsteuerurig der Anicige,
get rcnnt.

Das Herz der Schaltung
Als solches kann nan den verwendctcn
hocluntegrierten Intersil Baustein 1CM
7217 Al P1 olinc weiteres bezeichnen, da er
genau gcnommcn fast alle Autgabcn Ober-
nimrnt. Grundsät,lich handclt cs sich hier
urn einen Up/Down Counter mit angeglie-
dertem BCD Decoder und Treiber für vier
7-Scgrncntanzeigen mit gcmci nsamer Ka-
todc. Aut3erdem beinhaltet er ein Register,
das extern angelegte BCD-Daten Zli uher-
nelimen vermag (ins! (lie Glcieh bed mit ilcm
aktucilcn Zbhlcrstand dutch Pegelwcchsel
anzcigt. Da es flirdas VcrstündnisderSchal-
tungunerlalilich st. sullen in der Folge die
Lu nktioncn u nd Zuständc der einmcl nen
Anschldsse hcschricben werden.

1CM 7217A1P1
Pin  Ubertrag
Beim Uhergang des Zãhlcrs von 9999 nach
0000 odcr 0000 nach 9999 wird ein SOOns
langer positmver Impuls cricugt, der es Cr-
mdglmeht, niehrerc Zahler iii ciner Einheit
mmt nich r als 4 Stc!!en iu verhinden.

vlii I'IIr1dmchrJiicrsi Lit /utls(k'r tir Ina I. !ITy,rht5er

Pin2 Nulldurchgang
Der Ausgang sprin-t bei einem Nulidurch-
gang klmrzzcitig auf Null.

Pin3 Gleichheit Zahier/Speicher
Der Ausganggeht bem Glcmchhcmt von Z hlcr
mind Speicher au) N ill.

Pin8 Zahiereingang
Hier wcrdcn Impulse nut emner Amplitude
von ctwa 2V his mu cincr Frequenz von
2MHz gezählt.

Pin9 Speichern
Fi ji Low Level an diesem Pin bedingt, daB
der sich vcramidernde Zählerstand darge-
stellt wird.

+5 V oderein otfcnerEmngaugsehlicf)en den
Speicher, so dat) ein Zurueksctmcn crt'olgcn
kann, ohmic daB dies mimfdem Displa y amige-
zcigt wUrde.

I'm 10 Auf/Ab
+5V— hzw, offemi asmfwSmts zsih!cn, OV =
abw)trts zählcn.

Pin 12 ZhIerstand laden
Mit emnem +5 V Pegel werden die extern an-
gelegten Datcn geladen.

Pin 13 Scan—Pin
Durch Beschaltung mit eincr Kapazitat
(20-9!) pF) gcgen Masse, kanmi die interne
Multiplcxtrcsjucni von 10k 1-li rcduzicrt
werden.

Pin 14 Zurückselzen
11cm oitcmicrn Emngang oiler +5V kann ilcr
Z)ihler arheiten. DV bewmrkt emnen Reset
und Verharren in dicscm Zustand his wicdcr
ciii High Level anliegt.

Pin 20 Display Steuerung
Sofern dicscr Emngang otfen hleiht, wet-den
iührendc Nimllemi imntcrdruekt. DV hcdingt
die Anzcigc allcr Stcllen. wdhrcnd +5 V die
Amizcige vollig abschaltct.
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Funktionsbeschreibung
Die Betatigung der Startiaste bewirkt cm
Kippen des FF1 in 1C7, das wiedrum FF2
in IC( schaitet. Dci Ausgang 2 Q (Pin X ) in
I C S set/I den Zb Ii Icr i m 721 7 Al P1 an '0 and
verhindert ciii AnIaul'cn des Zbhlvorganges,
solange scm logtschcr Pcgel Low ist. Dicscr
I mpuls gclangt a uch a ufden Clear des F F 1
in IC S (Pin 1), this wiedernni FF2 in Ic. 7 an-
stOOL. In der Folge wird Pin ii (Clear) des
Monoilops 2 im 74LS 123 auf Low gelegt,
damit keine Signahinderung an Ausgang
2 Q (Pin 5) erscheint. Dies bedingt, dal3 der
Summer beim Start nicht ertOnen kann.

Zur gleichen Zeit wird das Monotlop I (im
74LS 123) vom FF2 des ICS gekippt and
lcgt High-Level fill' Pin 12 des 7217 AIPI,
der dadurch die mit (]en Schaltern S4 bis 57
vot'gcwahlten Zali lenwerte in den Zti bier
lbdt. .letit ergiht sich an den 11 610/S des
ICS ciii High-Level, der aul Pin 14
(7217 Al P1) gelangt and den Zbhlcr a kti-
viert. Dada rch wirci der Zbhierstand Un-
gleich I) and Pin ? des 7217 AlP! geht von
Low nach High. Dada reh wircl der Transi-
stor T I leitend geseha Itet und Relais Re I
ziehtan. Wed Pin It) lest auiMassegelegt ist,
zahlt derZiihler etztahwdrts,sodaf( mimer
dieaktuelle noch verbicibende Einschaltzeit
auf dem Display angezeigt wird.

Bei Erreichen der Null crhblt der Preset
(Pin ID) des FF2 in ICS einen Low-Level,
was hewirkt, daB an Pin 14 (7217 AIPI)
chenfalls einc Null erseheint and weiteres
Zb Ii len unterhindet sowie ciii Abiallen des
Rclais Re 1 hewirkt. Dieses Signal gelangt
audi an Monoflop I (74LS 123),das,— weil
es jet7.t nicht melir gesperrt 1st - an PinS
ci ne ii High-Level er7eugt and darn it T2
clurebsehaltet, der den Summer fUrca. 3 Se-
kunden ertOnen lOOt. (Soi'ern ciii Itingeres
Signal gewunsclit wird, erset7.t man einl'aeh
C6 dureh eine höhere Kapa7mt5t!). AuI3cr-
dciii wird noch der Pegel an Pin S des IC 7
umgesehaltet, so daIS das Blinken der LED's
aufliört.

Der /uvor heschriehene Vorgang spiel  sich
auch hei Bet2it igung dci StopTaste ab, weil
bier gena n genom men das Eri'ciehen des
ZL( hierstandes Null si ni ulicrt wit-(], indem
Pin 14 des 7217 Al P1 aul' Masse ge7ogen
wird.

Zum Nachbau
Der Nachhau des Belichi ungstiniers
BT2000 gesh lict sicli weitgeliend problem-
los, da sbi'ntlielie Bauelemente bis an!' den
Netzschal ter an!' den heiden Lemlerplatten
Platz I'inden. Von zusat7lieher Verdrahtung
kann niclit mehr die Recle scm.

Bevor allei'dings nut der Bestuckung der
Platinc hegonncn werden kann, sind diese in
das (JeliOuse einztipasscn.

1st cmii ProbccillbaLl dci Platmnen iur Zuirie-
denhcit vcrlaui'cn,(Platinen sind noch nmcht
n'miteinandcr verlOtet) kann mit der Be-
sttickangsa rheit hegonnen werden.

ZunOchst werden die Brt'ickcn, dann die
WiderstOnde, Kondensatoren. Dioden usss.
in gewohnter Weise cmngelotet.

Der Sunimer Wil-d mit zwei Sehra ubcn
M3 x ID mm, die direkt von der Platinenun-
terseite MIS in die Summerbel'estigungslO-
eher geschm'auht wei'den, festgeset7t (ohne
Mutter n).

1st die Bestuckung nach dciii Einsetien der
IC's vollendet, wi id die Anzeigcnplaunc
senk i'ccht an die Basisplatine gelotet and
mar so, daIS sic ca. 3 mm unter mlii hervor-
ragt.

Sind a lie Ktmpl'eilldehen der sen k reehl a ui-
eiianderliegenden Platinen mitci fill ndcr
veilOtct, kann der Einbau ins Gehause vor-
genomnien weiden.

Der Sehut7leiter des Nct7kabels 1st sowohl
mit (lci Schaltung ( Massepunkt) a Is auch
mit dciii Bet'estigungslials des Netzsclialteis
7dm veihinden. Die VDE-Bestininiungen
sind vim heaehten.

Stiickiiste

Belichung.s'tiiizer B T 2000

HaThleite;
IC! ............................7805
1C2 ........................74 LS 13
1C3, 1C4 ...................74 LS 90
1(5 ........................74 L S 00
ICÔ .......................74 [S 1 23
1C7, ICS ...................74 LS 74
1(9 ............. ..... 1CM 7217 AWl
II. 'I'? ....................BC 548 C

'1'3 ........................BC SSX C
DI 1)4, D7 ................. I N 4001

1)5, 1)8-D70 ................I N 4148

1)71, 1)72 ............ I I 1) ram 5 mmmi
1)6 ...................... ZPI) 4.7 V
l)iI-I)i4 .................... . I'l L 702

Kondensatoren
Cl, CS ........................(0(1 n
C2.....................470 p1-716 V

C3, C4. ('9 .............. !OpF/l6 V
CS ...........................It) nF
C6 ...................... 22pF/I6 V
C7 ............................'13	 il'

Widerstdnde
RI. R2 .......................47(11)
R3, R4, R!3 ....................2 kIt
R5. R7 .......................Ill kIt
R6 ...........................47 kIt

II..))
R9 ..........................100 kIt
RIO ..........................I MI)
RI!. R12 .....................220 (1

Sonstiges
Tr I ......... Nciit rmm nsforma tom 220 V/

9 V. 0,5 A

I Summer 6 V
I I i-KiihlkOrper
2 I'la ii miemisichcmungsha lie m
Si I ................. Siclmemung ((.05 A
Si2 ...................Sichemung 2 A
Re I ....... Karienrelais 12 V. liegend,

1 x uin, 8 A
Re? .......................Reedi'eltmms
I Spciiiilsteckdosc (Mertens)
52 ...........Kippsehaltcr I s urn limit

Mittelsiellung Tasi-Miitel-Tast
S3 ........Pi'S'iisionsdrchschalier 2 x 6
S4-S7 Pnizisionsdi'ehschiml!er I x I?
7 LOtstil'ic
I LOtt'ahnc 4 turn

7 Schrauhcn M 3 x 10
5 Muttermi M 3
30 cm 3 x 1,5 mill 2 ilexihel
30 cm l,itie 0,8 mm 1 30 cm Silhci'drlmhm0,8111111 V

Gehäusebaii.s'atz
I Gcli6tmsc aLms der ScOc 7000
I bed mc k me a nO gcbuh ne Front pla Lie
I 3adnigcs Nciikmbcl mit Stecker
SI ................Net,'schalter 2polmg
5 SpannzangendrehknOpi'e 14 mm 0 mit

Deckel und Piemitseheiben
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