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Fahrrad-

Diebstahlsicherung

Mit der hier vorgestellten Schaltung konnen mehrere Aufgaben gleich-

zeitig erfiillt werden:

Zum einendient sie der Absicherungdes Fahrrades gegen Diebstahlbzw.
unbefugte Benutzung. Zum anderen kann zusdtzlich die bereits in unse-
rer Ausgabe Nr. 19 beschriebene automatische Fahrrad-Riicklicht-Um-
schaltung mitaufdieselbe Platine gesetzt werden, wobei der fiir die Dieb-
stahl-Sicherungs-Schaltung benitigte Akku auch gleichzeitig das Fahr-
rad-Riicklichtim Stand versorgenkann. Uber eine Ladebuchse kann der
Akku jederzeit mit Hilfe eines 9V bis 14 V-Ladegerdtes wieder aufgela-
den werden. Daviiberhinaus ist es auch moglich, als zusdtzlichen Kom-
Sfortdiese Ladebuchse auch als Ausgangsbuchse zur Speisung von Transi-
storradios bzw. Kassettenrecordern zu verwenden.

Zur Schaltung

Die Versorgung der Schaltung wird iiber
einen eingebauten 6 V Akku mit einer Ka-
pazitit von 1,2 A vorgenommen.

Dereine Polder Lade-bzw. Ausgangsbuch-
se wird mitdem-Poldes Akkus verbunden.
Die Parallelschaltung aus D 1/R | in Reihe
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mit der Sicherung Sil verbindet den +An-
schluf} des Akkus mit dem anderen Pol der
Buchse. Die Sicherung dient in diesem Zu-
sammenhang dem Schutz sowohl vor unbe-
absichtigten Kurzschliissen als auch dem
Aullerkraftsetzen der Diebstahlsicherung
durch Kurzschlul} der Batterie. Der Vorwi-
derstand R1 ist als Ladewiderstand ge-
dacht, damit der Akku mit einer Ladespan-

nung zwischen 9 und 14V geladen werden
kann, wobei die Ladezeit bei vollkommen
entladenem Akku bei einer Eingangsspan-
nung von 9V ca. 24 Stunden und bei einer
Eingangsspannung von [2-14V ca. 12
Stunden geladen werden muf3. Noch héhere
Eingangsspannungen wiirden den Vorwi-
derstand R I iiberlasten und konnten dem
Akku schaden.
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Schaltbild der Fahrrad-Diebstahlsicherung mit automatischer Fahrrad-Riicklicht-Umschaltung

Die eigentliche Diebstahlsicherungsschal-
tung wird tiber die beiden Drehschalter S 1
und S2 mit der Akkuspannung versorgt.

Solange die Punkte A und B miteinander
verbunden sind, ist der Transistor T1 ge-
sperrt, wodurch auch T2 und T3 nicht lei-
tend sind und das Relais abgefallen ist.

Wird der Riittelkontakt durch Vibration
unterbrochen, oder auch die dazu in Reihe
geschaltete Drahtverbindungsleitung auf-
getrennt, steuert T1 iiber den Vorwider-
stand R2 durch. Der Kondensator C3 ent-
ladt sich tiber die Basisemitterstrecke von
T3. Dieser Transistor schaltet und steuert
iiber R8 T2 durch, der iiber das RC-Glied
C4/R 7fiireine Zeitdauervonca. 30 Sekun-
den eine Selbsthaltung herbeifiihrt, so dall
das Relais Re | anzieht und der Summer er-
tont. Nach ca. 30 Sekunden geht die Schal-
tung in ihren Ausgangszustand zuriick, so-
fern die Verbindung der Punkte A und B
wieder hergestellt wurde. Bleibt die Verbin-
dung geoffnet, verstummt der Summer
trotzdem, T | steuert aber weiterhin durch,
kann T3 und T2 jedoch nicht mehr zum
Schalten veranlassen, da C3 inzwischen
aufgeladen wurde. Erst nachdem die Ver-
bindung A und B wieder hergestellt wurde,
und mindestens einige Minuten bestand,
kann durch erneutes Auftrennen dieser bei-
den Verbindungspunkte die Schaltung wie-
der ein Alarmsignal abgeben.

Beider Auslegung der Schaltung wurde be-
sonderer Wert auf moglichst geringen Ru-
hestromverbrauch gelegt, so daf} der Akku
durchdie Schaltung praktisch nicht belastet
wird, so lange der Summer nicht ertont und
seine Kapazitit fiir mehr als 1 Jahr Dauer-
betriebausreichen wiirde,sofernnicht noch
andere Verbraucher wie z. B. die automati-
sche Fahrrad-Riicklichtumschaltung als
auch extern angeschlossene Gerite ihn be-
lasten.

Die Funktionsweise der automatischen
Fahrrad-Riicklicht-Umschaltung  wurde,
wie eingangs bereits erwihnt, in unserer
Ausgabe Nr. 19 eingehend beschrieben. An
dieser Stelle brauchen wir daher nur kurz
darauf einzugehen.

Die vom Dynamo kommende Spannung
wird mittels D 3 gleichgerichtet und auf das
Reed-Relais Re2 gegeben, das sich durch
einen besonders geringen Eigenstromver-
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brauch auszeichnet. C6 dient hierbei der
Glattung und Siebung. Wird vom Dynamo
keine Spannung abgegeben und ist der
Schalter S3 geschlossen (automatische
Fahrrad-Riicklicht-Umschaltung in Be-
trieb),soistdas Reed-Relais Re2 abgefallen
undder Kontaktre 2 befindetsichinderein-
gezeichneten Ruhestellung, wodurch das
Fahrrad-Riicklicht mit der Akku-Span-
nung versorgt wird. Sobald der Dynamo
eine ausreichende Spannung zur Versor-
gung der Lampen L 1 und L2 bereit stellt,
zieht auch das Relais Re2 an und der Kon-
takt re 2 schaltet in die andere Stellung, wo-
durch das Riicklicht vom Akku getrennt
und auf den Dynamo geschaltet wird.
Aufgrund der Kapazitit des eingebauten
6V Akku’s ist dieser ohne weiteres in der
Lage, beivollgeladenem Zustand das Riick-
licht ca. 10 Stunden lang zu speisen.

Der AkkumuB u. U. nuringrofieren Zeitab-
stindennachgeladen werden. Esseidenn, es
werden, wie bereits vorstehend schon er-
wihnt, noch andere externe Verbraucher
angeschlossen, wozu die Moglichkeit
durchaus besteht.

Zum Nachbau

Der Nachbau dieser vielseitigen und inter-
essanten Schaltung gestaltet sich weitge-
hend einfach. Bei der Bestiickung hélt man
sich genau an den abgebildeten Be-
stiickungsplan und an die Stiickliste.

Zunichst sind die Widerstinde, dann die
Kondensatoren, Dioden, Schalter usw. und
zuletzt die Relais und Transistoren einzulo-
ten.

Der Akku wird mit einigen Schaumstoff-
streifen an seinen Auflageflichen beklebt,
bevor er auf die Platine gesetzt, festgelotet
und verbunden wird, damit direkte, vom
Fahrradrahmen kommende Erschiitterun-
gen nicht unmittelbar auf den Akku iiber-
tragen werden konnen.

Die Lade-bzw. Entladebuchse wird mitden
Platinenanschlulpunkten E und F verbun-
den.

Die eigentliche Diebstahlsicherung besteht
nun aus einem ca. 30 cm langen Koaxkabel,
dessen Innenleiter an den Platinenan-
schluBpunkt A und dessen Abschirmungan
den Platinenanschlulpunkt Bzul6tensind.
Danach wird das Koaxkabel durch die der
BNC-Buchse gegeniiberliegende Gehéduse-

seite gefithrt und sein Ende miteinem BNC-
Stecker versehen. Am Ende des Koaxkabels
ist der Mittelanschluf3 des BNC-Steckers
iiber den Innenleiter mit dem Punkt A und
der Aullenanschlufl des BNC-Steckers tiber
die Abschirmung mit dem Punkt B der Lei-
terplatte verbunden.

Plaziert man nun die gesamte Schaltung mit
dem dazu passenden Gehiuse direkt iiber
dem Hinterrad des Fahrrades, etwas unter-
halb des Sattels, so kann das Koaxkabel
durch die Speichen gefithrt werden und auf
der anderen Seite in die BNC-Buchse des
Gehiuses gesteckt werden. Die BNC-Buch-
se, die sich seitlich im Gehéduse befindet,
wird nun intern kurzgeschlossen, d.h. der
Mittelleiter wird mit dem Aufenanschlufl
der Buchse iiber einen kurzen Silberdraht
verlotet. Steckt man nun den BNC-Stecker,
dersicham Ende des Koaxkabels,dasdurch
die Speichen gefiihrt wird, befindet, in die
BNC-Buchse, so sind die Punkte A und B
der Leiterplatte miteinander verbunden
und es wird kein Alarm ausgelost. Erst in
dem Moment, wo das Koaxkabel beschi-
digt oder die Steckverbindung ausgetrennt
wird, ertont der Alarm. In Reihe zu dem
Koaxkabel, d.h. an der Stelle, wo die Ab-
schirmung des Koaxkabels mit dem Plati-
nenanschlufpunkt Bverbunden wird, kann
noch ein Riittelkontakt geschaltet werden.
Esistdaraufzuachten,dall im Ruhezustand
der Kontakt geschlossen ist. Wird der Riit-
telkontakt nicht bendotigt, ist wie bereits
vorstehend beschrieben, die Abschirmung
des Koaxkabels mit Punkt Bund der Innen-
leiter des Koaxkabels mit Punkt A der Lei-
terplatte zu verbinden.

Mit Hilfe der Schalter S 1 und S2 kann die
Diebstahlsicherung aufier Betrieb genom-
men werden. In dem eingezeichneten
Layoutsind jedochalle Leiterbahnenandie
einzelnen Schalterpunkte angeschlossen, so
daB in jeder Schalterstellung die Diebstahl-
sicherungsschaltung mit Spannung ver-
sorgt wird. Um zu einer individuellen Zah-
lenkombination zur Entschdrfung der
Alarmanlage zu kommen, ist von jedem
Schalter ein beliebiger Anschlufpunkt auf-
zutrennen. Wird jetzt sowohl der Schalter
S1alsauchderSchalterS2indiese Position
gebracht, ist die Stromzufuhr zur Alarm-
schaltung unterbrochen und der Steckkon-
takt iiber dem Koaxkabel kann aufgetrennt
werden, ohne daf} der Alarm ausglost wird.
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Ansicht der fertig bestiickten und in die untere Gehiusehalbschale eingebauten
Fahrrad-Diebstahlsicherung

Stiickliste: Fahrrad-Diebstahl-
sicherung mit Fahrrad-Riicklicht-
Umschaltung

Halbleiter

T2, oniolvie e S sipnsstmdrepmsondunorvisorais oganes s BC 548 C
Eoewcvstonic o6 w4 s P aeeesimaaniearsy il it i% BC 558 C
| ) [0 b A RIGeRel . PR r S o 1 N 4001
DB it ihia 58 tin o 8 hidsememessematass wesste s1e o 1 N 4148
Kondensatoren

Cl T CE v ins 5555 e oo v namemesenesssiss 10 uF/16 V
B sicorsromiorvionsi o 55 B BTN PbeR Y 1 uF/16 V
G N TRt o B .. 47T uF/16 V
O ssisnmnmies 4 66 ¥ 65 inadivi ... 470 uF/16 V
ol e L il el 5 1000 uF/6,3 V
Widerstinde

R 4 ctosvmmuicoam w05 o6 s ssasirsamsorsramsiasiond 56 /1 W
R2 BB s ite iiaiicommmninr u sie 1o v susrasevmrenssomizincere 580 KEL
RARS vwscarsogwmnzis s s 4 o sedswmemaewess 2.8 M
RO s oo commimscomsmsszonviee 2o 1o 510 £ € EHGREIISERIIG 100 k2
RTRB; RY sucmsnnas i i v 65 2880 i smaiiones 10 k()
Sonstiges

2 Prazisionsdrehschalter 1 x 12| 1 BNC Buchse

I Kippschalter 1 x um 1 BNC Stecker

1 Klinkenbuchse 2 Schrauben M 3 x 10
1 Platinensicherungshalter 2 Muttern M 3

Si 1 Sicherung 1 A flink

Re 1 Relais 5 V (M 5)

Re 2 Reedrelais HAMLIN 1 x um

| Summer 6 V

I Riittelkontaktschalter
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Bestiickungsseite der Bassisplatine

Leiterbahnseite der Basisplatine

Bestiickungsseite der Schalterplatine
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Diebstahlsicherung fiir
Weihnachtsbaumbeleuchtung

Damit Sie nicht eines Morgens aufwachen und Ihre im Garten ange-
brachte Weihnachtsbaumbeleuchtung vermissen, haben wir diese kleine

Schaltung fiir Sie entwickelt.

Allgemeines

Die in einem Steckergehduse mit Netz-
stecker und Netzbuchse untergebrachte
Schaltung registriert, ob ein Verbraucher
angeschlossen und eingeschaltet ist. Sobald
der Verbraucher (z.B. die Weihnachts-
baumbeleuchtung) abgeklemmt wird, er-
tont ein Summer.

Zur Schaltung

Die fiir den Betrieb der Schaltung erforder-
liche Versorgung wird aus der Netzwechsel-
spannung in Verbindung mit der Gleich-
richter-Diode D 1 und dem Vorwiderstand
R 1 gewonnen und iiber D2/D3 sowie C1
stabilisiert und geglittet.

Der angeschlossene Verbraucher verur-
sacht durch den flieBenden Strom an R4

einen Spannungsabfall, der iiber die Wider-
stinde R3 und R5 auf die Eingidnge des 1.
Operationsverstiarkers(OP 1) gegeben wird.
D4/D5 dienen in diesem Zusammenhang
dem Schutz der Einginge des OP1 vor
Uberspannung im KurzschluBfall.

Die Widerstinde R 5/R 6 dienen der Ver-
starkungsbegrenzung und R 2 spannt den
invertierenden (=) Eingang des OP 1 positiv
vor, so daf} bei Fortfall des durch den Ver-
braucher und somit auch durch R4 fliefen-
den Stromes der Ausgang (Pin1) des OP1
auf ca. 0V geht.

Solange durch R4 ein Strom von minde-
stens S0 mA flieBt(entsprichteiner Leistung
vonca. 10 W), wird der dadurch an R4 ent-
stehende Spannungsabfall tiber OP1 ver-
stirkt, wodurch C2 iiber D6 regelmifig in
jeder Periode einmal auf- bzw. nachgeladen

wird, und zwar auf eine Spannung von ca.
12V.

Dieser Spannungswert liegt betrichtlich
{iber dem am nichtinvertierenden (+) Ein-
gang des OP2 anliegenden Spannungs-
potentials von ca. 4V, so dal} der Ausgang
(Pin7) des OP2 auf ca. 0V liegt — T 1 ist ge-
sperrt; der Summer schweigt.

FlieBt durch R4 kein Strom mehr, wird C2
nicht mehr nachgeladen, und entliddt sich
innerhalb kiirzester Zeit iiber die Wider-
stinde R5 und R 6. Sobald seine Spannung
unter 4V sinkt, wechselt der Ausgang des
OP2(Pin7)vonca.0Vaufca.+12VundT1
steuert durch—der Summerertont. Uberdie
Diode D7 wird eine Selbsthaltung erzeugt,
so daf} auch bei anschlieBender Wiederein-
schaltung eines Verbrauchers der Summer
nicht verstummt.

si2
ET——F)
==kl
Lk7 * * * *
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0.05A NL007 AW rjR2 L. o2 A
iy o 220u /16V 4“5
Re D3
220V~ 00K,
Eingang R3  2xING148 LED

10u/16V

Schaltbild der Diebstahlsicherung fiir Weihnachtsbaumbeleuchtung (fiir Belastungen von 10-400W)
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Zum Nachbau

Der Nachbaudieser Schaltung gestaltet sich
recht einfach.

Die Bestiickungder Platine wird anhand des
Bestiickungsplanes und der Stiickliste in
gewohnter Weise vorgenommen.

Die fertig aufgebaute Platine, bei der das
IC1 als letztes eingelotet wird, erhilt ihre
Befestigung mittels 5mm langen Abstands-
rohrchen und den dazugehérigen 10 mm
langen M3 Schrauben, mit deren Hilfe die
Platine im Steckergehduse festgesetzt wird.
Zuvor sind selbstverstindlich noch die er-
forderlichen Verbindungen von der Steck-
dose zur Schaltung und zum Stecker des
Gehéuses zu ziehen.

Durch den Verzicht auf einen Netztrafo
steht im Betrieb die gesamte Schaltung
unter lebensgefihrlicher Netzspannung, so
dall fiir Messungen am eingeschalteten
Gerit unbedingt ein Trenntrafo zu verwen-
den ist.

Die VDE-Bestimmungen sind zu beachten.

Inbetriebnahme

Nachdem die Platine noch einem auf richti-
ge Bestiickung untersucht und die Verbin-
dungsleitungen kontrolliert wurden, wird
der Gehédusedeckel aufgesetzt und ver-
schraubt. Um das Gerit in Betrieb zu neh-
men, ist lediglich zuerst der zu tiberwachen-
de Verbraucher (z. B. Weihnachtsbaumbe-
leuchtung) anzuschlieffen (und einzuschal-
ten) und danach erst das Gerit in die Netz-
steckdose zu stecken. Wird der in den
Verbraucher flieBende Strom unterbro-
chen, ertont der Summer. Durch Heraus-
ziehender Diebstahlsicherungausder Netz-
steckdose wird der Summer abgeschaltet
und die gesamte Schaltung befindet sich bei
erncutem Einschalten wieder in ihrem Aus-
gangszustand, wobei immer zuerst der Ver-
braucherandas GeridtanzuschlieBenist und
danach erst die Verbindung zum Netz her-
zustellen ist.

Stiickliste: Diebstahlsicherung fiir
Weihnachtsbaumbeleuchtung

Halbleiter
ICI . CA 3240
T BC 548
1 N 4007
.. ZPD 12
LED rt (5 mm)
I N 4148
Kondensatoren
Clis wzo- a0 woresecommmoonia v v i w5 e 220 uF/16 V Elko
C2s vrs v soresivsnaaasziags 5 % & ... L pu/16 V Elko
CFii sis ss o worasmemmess o 83 55 WU 10 4/16 V Elko
Widerstinde
Rilcnss e e ots socomivenemmnsan v #6 # s 47k 4 W
R2 ... 150 k2
R3 .. 10 kQ
R4 704W
RS .. 100 O
R6, R7, R9 . . 100 kQ
R85 88 & 58 e sommons 220 kO
RID .. e 27 kO
RilLecviominse i sr vie w0 srosmpmemeomnanes: i w6 #6 swomane 47 kQ
Sonstiges
BIs 5528665 50 o 250 wwssmmbmeae Sicherung 0,05 A/flink
SH 2 scerniompsasareies s 5 somwissomersisi Sicherung 2 A/flink

I Summer 9 V

2Schrauben M 3 x 10 mm
(fiir Summerbefestigung)

2Schrauben M 3 x 10

2 Abstandsrélichen 5 mm

Weihnachtsbaumbeleuchtung

Ansicht der bestiickten Platine der Diebstahlsicherung fiiv

Bestiickungsseite der Platine der Diebstahlsicherung fiir
Weihnachtsbaumbeleuchtung
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Optische

Tiir-/Telefonklingel

Mit Hilfe dieser kleinen Schaltung konnen Sie nicht nur horen, ob die
Tiir- bzw. Telefonklingel angesprochen hat, sondern auferdem auch

sehen.

Allgemeines

Die in einem Gehduse mit angespritztem
Schukostecker sowie integrierter Schuko-
steckdose untergebrachte Schaltung nimmt
iber ein Mikrofon Klingelsignale entspre-
chender Lautstirke auf, wodurch ein Relais
anzieht, das die Steckdose mit Netzspan-
nung versorgt.

24

Die Schaltung wird in eine Steckdose ge-
steckt, die sich in moglichst unmittelbarer
Nihe der entsprechenden Signalquelle be-
findet, damit man die Ansprechempfind-
lichkeit so unempfindlich wie moglich ein-
stellen kann, um Fehlauslosungen durch
Umweltlirm zu vermeiden.

Mit Hilfe eines eingebauten Kippschalters
kann die Schaltung auch eine Selbsthalte-

funktion ausiiben, d.h., dafl die Steckdose
unter Spannung bleibt, auch wenn das Si-
gnal, das zur Auslésung dienen soll, nicht
mehrvorhandenist. Inderanderen Stellung
des Kippschalters wird der Verbraucher
(z.B. Stehlampe 0.d.) nur so lange einge-
schaltet, wie auch die Signalquelle (Tele-
fonklingel oder Haustiirklingel) aktiviert
1st.
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Schaltbild der optischen Telefon-/ Tiivklingel

Zur Schaltung

Uber die Kombination D 1/R 1 in Verbin-
dung mit C1 wird eine Gleichspannung er-
zeugt, die in Verbindung mit R2/C2 und
D3 auf 8,2V stabilisiert wird. An dem Ver-
bindungspunkt R1/R2 steht eine Span-
nung von 50-80V an, solange das Relais
Re 1 nicht angezogen ist.

Sobald ein Gerdusch ausreichender Laut-
stirke auf das Mikrofon trifft, gelangt eine
entsprechende  Wechselspannung iiber
C4/R4 auf den nicht invertierenden (+)
Eingang des OP 1. R5/R 6 stellen in Verbin-
dungmit C 4 einen Tiefpal} dar, derdie obere
Grenzfrequenz festlegt, wihrend C3/R4
als Hochpal} die untere Grenzfrequenz des
zur Auswertung kommenden Signals be-
grenzen.

Mit Hilfe von R 8 kann die Verstarkung des
OP 1, dessen Arbeitspunkt automatisch
festgelegt wird, geregelt werden, wodurch
sich die Ansprechempfindlichkeit an die je-
weiligen Gegebenheiten anpassen laft.

Ist das Eingangssignal auf ausreichender
Grofle, erscheint am Ausgang des OP1
(Pin7) das verstirkte Signal. Dieses wird
mit D4 gleichgerichtet und tiber R 10 auf
den Kondensator C7 gegeben, dessen Ent-
ladezeit mit R 14 festgelegt ist.

Mit Hilfe der beiden Widerstinde R 12 und
R 13, die als Spannungsteiler geschaltet

sind, wird auf den invertierenden (-) Ein-
gang des OP2 eine Spannung von ca. 4,1V
gegeben.

Uberschreitet die an C7 anstehende und
iiber R11 auf den nicht invertierenden (+)
Eingang gefithrte Spannung diesen Wert
von ca. 4,1V, dndert der Ausgang des OP2
(Pin 1) seine Spannung von ca. 0V auf ca.
+8V, so dall T1 durchsteuert und Rel an-
zieht. Der Kontakt rel schlieft und die
Ausgangsnetzsteckdose speist den ange-
schlossenen Verbraucher (z. B. Stehlampe).

Zu bemerken ist noch, daf} sobald Re 1 an-
zieht, die Spannung iiber dem Kondensator
C1, die im Leerlauf ca. 50-80V betrigt,
deutlich kleinere Werte annimmt, die je-
doch zurSelbsthaltung von Re 1 ausreichen.

Zum Nachbau

Die Bestiickung der Leiterplatte wird an-
hand des Bestiickungsplanes und der Stiick-
liste in gewohnter Weise vorgenommen.

Die fertig aufgebaute Platine, bei der das
IC 1 als letztes eingelotet wird, erhilt ihre
Befestigung mittels Smm langen Abstands-
rollchen und dendazugehorigen 10 mm lan-
gen M 3 Schrauben, mit deren Hilfe die Pla-
tine im Steckergehiduse festgesetzt wird.
Vorhersind noch die erforderlichen Verbin-
dungen von der Steckdose zur Schaltung
und zum Stecker des Gehéuses zu ziehen.

Der Kippschalter S I wird in die untere Ge-
hiusehalbschale eingesetzt. Zunichst ist
eine Bohrung von 6-6,5mm Durchmesser
an entsprechender Stelle anzubringen. Der
Schalter wird mit einer 6 mm Lotose verse-
hen, durch die Bohrung gesteckt und von
auflen verschraubt. Die im Inneren des Ge-
hiuses am Schalterhals befindliche Lotose
wird mit dem Schutzleiter des am Gehiuse
befindlichen Netzsteckers miteinemisolier-
ten Draht von mind. 1,5mm? Querschnitt
verbunden. Dies ist unbedingt erforderlich,
damit der Kippschalter bei evtl. auftreten-
den Defekten innerhalb der Schaltung nie-
mals unter Spannung stehen kann.

Nun wird der Schalter verdrahtet,indemder
mittlere der drei Schalteranschluf3stifte mit
Punkt h der Leiterplatte und einer der bei-
den duferen mit Punkt g verbunden wird.
Der dritte Schalteranschlufstift bleibt frei.

Mochte man auf eine Selbsthaltung der
Schaltung grundsitzlich verzichten, kann
sowohl die Diode D 3 als auch der Kipp-
schalter S 1 entfallen.

Abschliefend mochten wir noch darauf
hinweisen,dal durch den Verzichtaufeinen
Netztrafo, die gesamte Schaltung unter le-
bensgefihrlicher Netzspannung steht, so
dafl fiir Messungen am eingeschalteten
Geritunbedingt ein Trenntrafo zu verwen-
den ist. Die VDE-Bestimmungen sind un-
bedingt zu beachten.

Bestiickungsseite der Platine der optischen Telefon-/ Tiivklingel

Ansichtderbestiickten Platine der optischen Telefon-/ Tiirklingel
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ELV-Serie Amateurfunk

Die vielen Anfragen von KW-UKW und UHF-Amateuren an den Verlag
zeigen uns, daf} ein echter Bedarf an erprobten Schaltungen und Bauan-
leitungen in diesen Kreisen besteht.

Die Nachfragender Amateure beweisen zum anderen aber auch, daf3 bei
ihnen grofies Interesse besteht, Gerite selbst zu bauen, die ihnen bei der
Ausiibungihres Hobbys niitzlich sind. Nicht zuletzt kommen ihnen dabei
alle Erfahrungen zugute, die sie auf vielfiltige Art sammeln konnten.

An dieser Stelle wiivde es zu weit fiihren, alles das, was der Amateurfun-
ker zur effizienten Ausfiihrung seines Hobbys benitigen kinnte, aufzu-
Siihven. Invielen Fillenist es gerade der Selbstbau, dev durch die erfreu-
licherweise niedrigen Kosten die Erstellung von interessanten Gerdten
ermoglicht.

In der hier vorliegenden Ausgabe Nv. 24 des ELV journals beginnen wir
mit der ELV-Serie Amateurfunk, indem wir Ihnen eine Digitale Welt-
zeituhr vorstellen.

Digitale Weltzeituhr WZ. 2000

Die hier vorgestellte komfortable Digitale Weltzeituhr diirfte fiir Ama-
teurfunker besonders interessant sein, jedoch sicherlich auch viele Leser
interessieren, die die Uhrzeit in anderen Erdteilen wissen méchten.

tet also jeweils nur 1 LED auf, und zwar
immerdiejenige,die zuderangezeigten Zeit
gehort, dieaufdemrechtsdaneben befindli-
chen Display abzulesen ist. Da sich die
Weltzeiten im allgemeinen nur in der Stun-
denzeit unterscheiden, ist die Sekundenan-
zeige und die Minutenanzeige nur einmal
vorhanden, wihrend die Stundenanzeige in
doppelter Ausfiithrung auf der Frontplatte
erscheint, und zwar die Ortszeit oben und
die Weltzeit darunter.

Allgemeines

So aufwendig das Innenleben der ELV-
Weltzeituhr auch ist — es finden alleine 43
IC*s Verwendung — so einfach ist die Be-
dienung:

Auf der Frontplatte des formschénen matt-
schwarzen Gehéuses ist die Weltkarte in
ihren wesentlichen Umrissen aufgedruckt.
Die eingezeichneten 24 Weltzeitzonen sind

durch senkrechte diinne weile Linien ge-
kennzeichnet, wobei jeder der 24 Zeitzonen
eine Leuchtdiode zugeordnetist,so daf sich
am oberen Gehiduserand ein Leuchtdio-
denband befindet. Mit Hilfe eines ergono-
misch giinstig an der linken Gehiuseseite
angeordneten Drehknopfes laft sich der
Leuchtpunkt schnell und leicht an jede be-
liebige Zeitzonenposition fahren. Es leuch-
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Sowohl Weltzeit als auch Ortszeit werden
auf der Riickseite des Gehiduses mittels ent-
prellter Taster getrennteingestellt. Die ELV-
Weltzeituhr WZ 2000 kann fiir jedes Land
und sogar unabhidngig von Sommer- oder
Winterzeit ihre Grundeinstellung erfahren.

Zum Einstellen der Uhr wird auf dem obe-
renStundendisplaydie Ortszeit,d. h. beiuns

die mitteleuropdische Zeit eingestellt (nor-
male Uhrzeit).

Die Grundeinstellung der Weltzeit nimmt
man am besten in der Form vor, in dem der
Leuchtpunkt mit Hilfe des links am Gehdu-
se befindlichen Einstellknopfes auf Mittel-
europa, d.h. ebenfalls auf die mitteleuro-
piische Zeitzone eingestellt wird (Abschnitt
.0%). Nun kann mitdementsprechenden Ta-
ster auf der Riickseite des Gehiduses die
Weltzeit mit der Ortszeit in Ubereinstim-
mung gebracht werden.

Minuten und Sekunden werden mitden bei-
den rechten Tastern gesetzt, wobei die Mi-
nuten genau wie die Stunden beim Betétigen
des entsprechenden Tasters im Sekunden-
rhythmus fortlaufen, wihrend die Sekun-
den beim Betitigen des entsprechenden Ta-
sters stoppen. Damit ist die Einstellung der
ELV-Weltzeituhr WZ 2000 beendet.
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Méchte man nun die zugehorige Weltzeit zu
einerbeliebigen Zeitzone wissen,dreht man
mit Hilfe des Einstellknopfes an der linken
Gehiuseseite den Leuchtpunkt an die Stel-
le, die zu der betreffenden Zeitzone gehort.
Aus dem Display fiir die Weltzeit kann die
zu der eingestellten Zone gehdrende Welt-
zeit dann abgelesen werden.

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

Wir wollen uns daher auf eine etwas ge-
straffte Schaltungsbeschreibung beschrin-
ken, die allerdings durch ein ausfiihrliches
Blockschaltbild ergdnzt wird, das zum bes-
seren Verstindnis der komplexen Zusam-
menhinge wesentlich beitrdgt.

Zur Schaltung

Die prinzipielle Funktionsweise der ELV-
Weltzeituhr WZ 2000 1Bt sichaufgrund der
hohen Schaltungskomplexitit am besten
anhand des Blockschaltbildes erkennen.

DainderSchaltungsowohl TTLals CMOS
IC’s eingesetzt wurden, stehen zwei ver-
schiedene Versorgungsspannungen zur Ver-
fiigung, um eine moglichst hohe Storsicher-
heit zu erreichen. Fiir CMOS IC’s sowie fiir
den elektronischen Schalter steht eine
Spannung von +10V zur Verfiigung, wih-
rend die TTL IC’s mit +5 V bei einem deut-
lich hoheren Strom versorgt werden. Die
Treiber-Transistoren in den IC’s 1 bis 8 zur
Ansteuerung der LED-Anzeigen besitzen
einen offenen Kollektorausgang, so daf3 die
Versorgungsspannung hierfiir unstabili-
siert sein kann. Es steht eine Spannung von
ca. 8,5V zur Verfiigung.

Realisiert wird das Netzteil im Schaltbild
mit dem Transformator Tr 1, der eine 9 V-
Wicklung mit 400 mA Ausgangsstrom be-
sitzt und eine weitere Wicklung mit
12V/75mA. Die Stabilisierung erfolgt zum
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einen mit dem 1C44 des Typs 78 LOS und
zum anderen mit dem IC45 des Typs
78 L 10.

Kommen wir nun zur eigentlichen Uhren-
schaltung:

Der Ausgangspunkt unserer Schaltungsbe-
schreibung soll die Quarzzeitbasis sein, die
auseiner Quarzfrequenzvon 3,579545 MHz
mit Hilfe des IC 24, das sowohl einen Oszil-
lator als auch entsprechende Teilerstufen
enthdlt, eine quarzstabilisierte Taktfre-
quenz von 60 Hz erzeugt.

Der anschlieBende Teiler durch 60 (im
Schaltbild durch IC23 dargestellt), erzeugt
die | Hz Taktfrequenz zur Ansteuerung des
Zahlers fiir die Sekundenanzeige.

Von einigen Sonderfillen einmal abgese-
hen, ist unsere Erdein 24 Zeitbereiche,auch
Zeitzonen genannt, aufgeteilt, die sich
immer um eine Stunde unterscheiden. Die
Minuten und Sekundensind, wiederum von
einigen Ausnahmen einmal abgesehen, auf
der gesamten Erde gleich. Aus diesem
Grund ist auf dem Anzeigenfeld der
WZ 2000 die Sekunden-und auch die Minu-
tenanzeige nur einmal vorhanden. Links
neben der Minutenanzeige befinden sich 2
ibereinander liegende 7-Segment-Paare,
von denen das obere Paar die Stundenan-
zeige der Ortszeit vornimmt und das untere
Paar die Weltzeit je nach eingestellter Zeit-
zone anzeigt. Die Einstellung erfolgt, wie
bereits weiter vorstehend beschrieben, mit
dem an der linken Gehauseseite befind-
lichen Drehknopf, dereinen Leuchtpunktin
die entsprechende Zeitzone der auf der
Frontplatte aufgedruckten  Weltkarte
schiebt. Mit dem Verschieben des Leucht-
punktes auf der Weltkarte erscheint immer
gleichzeitig die entsprechende Weltzeit auf
dem unteren Stundendisplay.

Zunichst wollen wir jedoch die Funktions-
weise der Sekunden, Minuten sowie Stun-
denanzeige weiter beschreiben.

Das aus dem Teiler durch 60 kommende
| Hz Taktsignal wird tiber einen Stoptaster
auf den 1. Zihler der Sekundenanzeige
gegeben (Sekunden-Einer). Der Zihleraus-
gang steuert wiederum den Zihlereingang
fiir die Sekunden-Zehner. Der Ausgangdie-
ser beiden fiir die Sekundenanzeige erfor-
derlichen Zahler, die in dem IC 18 integriert
sind, steuern einen Dekoder und Anzeigen-
treiber, dessen Ausginge direkt die 7-Seg-
ment-Anzeigen ansteuern. Fiir die Sekun-
den-Einer-Anzeige wird dies mit Hilfe des
IC8 und fiir die Sekunden-Zehner-Anzeige
mit dem IC7 realisiert.

Der Ausgang des Zihlers fiir die Sekunden-
Zehner-Anzeige steuert dann tber einen
elektronischen Schalter, der mit einem Ta-
ster betdtigt werden kann, den Eingang des
Zihlers an, der fiir die Minuten-Einer-An-
zeige verantwortlich ist. Auf die Funktion
dieses elektronischen Schalters wird spiter
noch niher eingegangen. Der Ausgang des
Zihlers fiir die Anzeige der Minuten-Einer
steuert den Zéhler fiir die Minuten-Zehner
an, dessen Ausgang wiederum ebenfalls fiir
die Stunden-Einer ansteuert, der seinerseits
wieder die Stunden-Zehner mit entspre-
chendem Signal versorgt. An die Zihler
schlieffen sich entsprechende Dekoder und
Anzeigentreiber an, so dal} die fiir die Ver-
sorgung der 7-Segment-Anzeigen erforder-
lichen Spannungenandiesen zur Verfiigung
stehen.

Im Schaltbild werden die Anzeigendekoder-
Treiber mit den IC’s3 bis 8 und die Zéhler
mit den IC’s 16 bis 18 realisiert, wobei bei
denZihler-IC’simmer2 Zihlerineinem IC-
Gehiuse untergebracht sind.

Kommen wir jetzt noch kurz zur Beschrei-
bung der elektronischen Schalter. Diese
schalten die Eingdnge der Minuten-Einer-
bzw. der Stunden-Einer-Zihler von ihrem
vorhergehenden Zihlerabundaufden 1 Hz
Taktimpuls um, und zwar solange, wie der
entsprechende Taster betitigt wird. Driickt
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Blockschaltbild der ELV-Weltzeituhr WZ 2000

elektronischer
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man also den Taster zum Stellen der Stun-
denanzeige, der im Schaltbild mit Ta2 be-
zeichnet ist, so gelangt das 1 Hz-Taktsignal
jetzt nicht mehr nur auf den Sekundenzih-
ler,sondernaufierdemaufden Ziihler fiir die
Stundenanzeige, wodurch sich diese im 1-
Sekundenrhythmusjeweilsum I erhéhtund
einStellender Uhrerméglicht wird. Genau-
soarbeitet derelektronische Schalter fiir die
Minutenanzeige, dessen Taster zum Stellen
der Minuten im Schaltbild mit Ta 3 bezeich-
net ist. Mit dem Taster Ta4 4Bt sich die Se-
kundenanzeige stoppen, und zwar so lange,
wie dieser Taster betitigt wird.

Derals Monoflop geschaltete [C22 erzeugt
in Verbindung mitdem vorgeschalteten Dif-
ferenzierglied, bestehend aus C6 und R87,
sehrschmale 1 Hz-Impulse, die zum Stellen
der Uhr giinstig sind, da sonst beim Loslas-
sender Tasten Ta I bis Ta3evtl. nochein un-
erwiinschter zusitzlicher Impuls auf die
Anzeige gelangen kdnnte. Aufgrund derex-
trem kurzen Impulsdauerist dies jedoch na-
hezu ausgeschlossen.

Kommen wir nun zum komplizierteren
Schaltungsteil, namlich der Weltzeitanzeige:

Das von dem Zéhlerausgang fiir die Minu-
ten-Zehner-Anzeige kommende Signal ge-
langtnichtnuraufdenZihlereingangfiirdie
Stundenanzeige der Ortszeit, sondern {iber
einenentsprechendenelektronischen Schal-
ter zum Setzen der Uhr, der mittels Ta 1 auf
Sekundentakt umschalten kann, auf den
Eingangeines Zihlers von 0 bis 23, dereinen
5-Bit-BCD-Ausgang besitzt. Am Ausgang
dieses Zihlers (im Blockschaltbild unten
links und im Schaltbild mitdem IC 31 sowie
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dem Gatter N 25 aufgebaut), steht ein ent-
sprechendes BCD-codiertes Signal eben-
falls mit den Zahlenwerten 0 bis 23 je nach
tatsdchlicher Uhrzeitan. Dieim BCD-Code
hier erscheinende Zahl entspricht der Stun-
denanzeige der Ortszeit. Diese Zeit gelangt
aufdeneinen Eingangeinesals Addierer ge-
schalteten Rechners. Auf den 2. Eingang
dieses Rechners, der mit den 1C’s29 und 30
aufgebaut wurde, gelangt ebenfalls cine
BCD-Zahl zwischen 0 und 23, die mit Hilfe
eines elektronischen Schalters und einer
entsprechenden Matrix erzeugt wird, auf
deren Beschreibung wir spiter noch niher
eingehen wollen.

Am Ausgang des Rechners steht nun eine
Zahlan,diesich zwischen 0 und 46 bewegen
kann.

Das Ausgangssignal des Addierers gelangt
jetzt auf einen weiteren Rechner, der als
Subtrahierer geschaltet ist und von seinem
Eingangssignal, das zwischen 0 und 46 lie-
gen kann, immer die feste Zahl 24 abzieht.
Dieser Subtrahierer ist mit den IC’s27 und
28 aufgebaut.

Sowohl das Ausgangssignal des als Subtra-
hierer geschalteten Rechners, als auch das
am Eingang des Subtrahierers anstehende
Ausgangssignal des als Addierer geschalte-
ten Rechners gelangt auf einen elektroni-
schen Schalter, der je nach Steuersignal
entweder das durch den Subtrahierer um 24
verkleinerte Ergebnis auf den anschlielen-
den Dekoder, der sich vor der Weltzeitan-
zeige befindet, durchschaltet, oder direkt
das aus dem als Addierer geschalteten
Rechner kommende Signal.

Die Ansteuerung des elektronischen Schal-
ters, der sich vor dem Dekoder fiir die Welt-
zeitanzeige befindet, wird aus dem Vorzei-
chen des als Subtrahierer geschalteten
Rechners gewonnen. Solange dieses Vorzei-
chen positivist, wird das um 24 verminderte
Signal durchgeschaltet und bei negativem
Vorzeichen das direkt vom Addierer kom-
mende Signal dem Dekoder zugefiihrt. Auf
diese Weise erhilt der Dekoder, der dem
Schalter nachgeschaltet ist, immer ein Ein-
gangssignal, das einer Zahl zwischen 0 und
23 entspricht. Der Dekoder besteht aus den
Gattern N 1 bis N 19 sowie N22 und dient
dazu, das BCD-Signal der Zahlen 0-23in 2
getrennte BCD-Zahlen aufzuteilen, die fiir
die Stunden-Einer- bzw. Stunden-Zehner-
Anzeige der Weltzeit erforderlich sind. Mit
Hilfe der daran anschlieBenden BCD zu 7-
Segment-Dekoder-/Treiber erfolgt die An-
steuerung der 7-Segment-Anzeigen fiir die
Weltzeit (Dil und Di2).

Abschliefend wollen wir jetzt noch den
unten rechts im Blockschaltbild eingezeich-
neten elektronischen Schalter zur Ansteue-
rung der 24 Leuchtdioden auf der Front-
platte besprechen, von denen immer nur
eine LED aufleuchtet, und zwar diejenige,
die zu der entsprechenden Zeitzone gehort,
deren Stundenzeit auf dem Display der
Weltzeitanzeige erscheint.

Mit Hilfe der Widerstinde R91 bis R115
wird an die nichtinvertierenden (+)Eingéin-
ge der OP’s | bis 24 eine feste Spannung ge-
geben, die sich von Widerstand zu Wider-
stand um einen gleichen, jedoch festen Be-
tragdndert. Dieinvertierenden(-)Einginge
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dieser OP’s sind alle zusammengefalit und
auf den Mittelabgriff des Potentiometers
R 116 gefiihrt. Je nach Stellung des Poten-
tiometers, das fiir die Einstellung der Welt-
zeitbenotigt wird und sichanderlinken Ge-
hiuseseite befindet, liegt an dem Mittelab-
griff dieses Potentiometers eine Spannung
an, die sich im Bereich der Spannungen der
Widerstinde R91 bis R115 befindet. Je
nachdem, wie grof3 diese Spannungam Mit-
telabgriff des PotisR 116ist,sind mehroder
weniger der Operationsverstiarker OP 1 bis
OP24auf ,low* bzw. dietibrigenauf  high®.
Uber nachgeschaltete Exclusiv-Oder-Gat-
ter (N 38 bis N61) wird erreicht, dal immer
nur der Gatterausgang auf ,high* liegt, der
sich an der Trennungslinie zwischen denje-
nigen OP-Ausgiingen, die auf niedriger
Spannung liegen und denjenigen OP-Aus-
gidngen, die auf hohem Spannungspotential
liegen, befindet. Alle anderen Gatteraus-
ginge der Exclusiv-Oder-Gatter N38 bis
N61 befindensichauf ,low" alsoaufniedri-
gem Potential. Die entsprechenden nachge-
schalteten Transistoren sind dadurch ge-
sperrt und nur der eine Transistor, der von
dem auf , high* befindlichen Gatter gesteu-
ert wird, ist durchgeschaltet und die ent-
sprechende am Emitter anliegende LED
leuchtet auf. Durch Verdrehen des Poten-
tiometers R 116 und damit durch Verdnde-
rungder Spannungsverhiltnisseanden OP-
Eingéngen, kann jedes Gatter N38 bis N61
auf ,high* gebracht werden, wodurch sich
der Leuchtpunkt der auf der Frontplatte
aufgedruckten Weltkarte verschieben laf3t.

Uber eine Dioden-Matrix, die aus den Dio-
den D54 bis D106 besteht, wird je nach
dem, welcher der Transistoren T 1 bis T24
durchgeschaltet ist, eine Zahl auf die Ein-
ginge des als Addierer geschalteten Rech-
ners gegeben, die zwischen 0 und 23 liegt.

ELV journal 24

Die Eingidnge des als Rechner geschalteten
Addierers fiir die aus der Matrix kommen-
den Signale, bestehen im Schaltbild aus den
Anschlubeinchen 1, 3, 5 und 7 des IC30
sowie Pin7 des 1C29.

Im wesentlichen ist damit die Beschreibung
von Blockschaltbild und Schaltbild der WZ
2000 beendet. Wie bereits zu Beginn dieses
Artikels angedeutet, wiirde eine ins Detail
gehende Schaltungsbeschreibung den Rah-
men dieses Artikels sprengen, da aus den
vorstehenden Zeilen ersichtlich, die Schal-
tung eine aufiergewohnliche Komplexitit
besitzt.

Selbst Experten, die sich mit der Elektronik
befassen,brauchennicht zu verzagen, wenn
sie die Schaltung nicht im Detail nach-
vollziehen kénnen, denn was ein Ingenieur-
Team in langer Entwicklungszeit erdacht
hat, kann im allgemeinen nicht auf wenigen
Seiten in seinem gesamten Umfang be-
schrieben werden. Trotzdem wollen wir
Thnen natiirlich nicht diese hochinteressan-
te Schaltung vorenthalten, wo doch der
Nachbau als solcher keinesweg nennens-
werte Probleme aufwirft.

Zum Nachbau

Obwohl die vorstehend beschriebene Digi-
tale Weltzeituhr eine aufwendige Schal-
tungstechnik besitzt, ist es gelungen, durch
eine ausgereifte Konstruktion eine hohe
Nachbausicherheit zu erreichen, zu der
nicht zuletzt das hochwertige Layout der
Leiterplatten beitrigt, auf denen samtliche
Bauelemente Platz finden. Auf jegliche zu-
sitzliche Verdrahtung konnte verzichtet
werden.

Bevor mit der Bestiickung der Platinen be-
gonnen wird, sollten diese in das Gehduse
eingepalit werden.

Ist ein Probeeinbau der Platinen zur Zufrie-
denheit verlaufen (Platinen sind noch nicht
miteinander verlotet), kann mit der Be-
stiickungsarbeit begonnen werden.

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

Ist die Bestiickung nach Einsetzen der IC's
vollendet, kann mitder Verbindungder drei
Leiterplatten begonnen werden. Zunichst
ist hierzu die kleinste Leiterplatte (Oszilla-
torplatine) mit der Basisleiterplatte (grofite
Platine) iiber Silberschaltdraht zu verbin-
den. Hierzulétet manindie entsprechenden
Bohrungen der Oszillatorplatine ca. 15 mm
lange Silberdrihte ein, die senkrecht nach
unten abzuwinkeln sind und durch die ent-
sprechenden Bohrungen in der Basisleiter-
platte gefithrt werden. Die Oszillatorplatine
wird senkrecht zur Basisleiterplatte ausge-
richtet und die Verbindungen auf der Lei-
terbahnseite der Basisplatine vorsichtig
miteinander verlotet. Die Lotstellen sollten
nicht zu heifs werden, damit durch Warme-
leitung tiber den Silberschaltdraht nicht die
auf der Oszillatorplatine befindlichen Lot-
stellen schmelzen.

Alsnichstes wird die Anzeigenplatine senk-
recht an die Basisplatine angelotet, und
zwar so, dal} sie ca. 3 mm unter ihr hervor-
ragt, wobei das wesentliche Kriterium die
Ubereinstimmung der Leiterbahnen ist, die
von der Oszillatorplatine senkrecht an die
Anzeigenplatine flihren. Ist eine entspre-
chende Ausrichtung erfolgt, konnen alle
Lotstellen sowohl der Verbindungen von
Basisleiterplatte zur Anzeigenplatine als
auch von der Anzeigenplatine zur Oszilla-
torplatine erfolgen. Hierbei ist besonders
sorgfiltig vorzugehen, damit keine Lot-
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Ansicht dev ELV-Weltzeituhr WZ 2000 ohne Gehdiuse

zinnbriicken zwischen den eng nebeneinan-
der verlaufenden Leiterbahnen entstehen
kénnen.

In diesem Zusammenhang wollen wir noch
auf eine leicht auftretende Fehlerquelle
hinweisen,die sich bei Selbstherstellungder
Leiterplatten dadurch bemerkbar machen
kann, in dem sehr feine Kupferriickstinde
an den duferen Platinenrindern stehen
bleiben und dann fiir das Auge kaum sicht-
bare elektrisch leitende Verbindungen ver-
ursachen. Besondere Aufmerksamkeit ist
daher bei der Selbstherstellung von Leiter-
platten auf die Platinenrdnder zu legen, die
sorgfiltig von Kupferriickstdnden zu reini-
gen sind. Die vier zum Stellen der ELV-
Weltzeituhr dienenden Drucktaster werden
an die entsprechenden Lotstifte gelotet,
wobei jeder der vier Taster mit einer Lotose
von 6mm Durchmesser versehen wird,
bevorer durch die entsprechenden Bohrun-
gen in der Riickwand gefiihrt wird. An die
Lotosen ist der Schutzleiter des dreiadrigen
Netzkabels anzuschlieffen. Die beiden an-
deren Netzkabeladernsind mitdenentspre-
chenden ganz rechts oben auf der Leiter-
platte direkt neben der Sicherung befindli-
chen Punkten zuverloten. Vordem Anloten
des Netzkabels ist dieses selbstverstindlich
durch die Riickwand mit der Netzkabel-
durchfithrung mit Zugentlastungzu fithren.

In die linke Gehiuseseite ist eine Ausspa-
rung fiir die Welle des Potis, das der Zeitzo-
neneinstellung dient, anzubringen. Mochte
man das Poti direkt in die Basisleiterplatte
einloten, ist eine entsprechende Bohrung in
der unteren Gehidusehalbschale vorzuneh-
men. Eine ergonomisch giinstigere Anord-
nungistimallgemeinen jedocheinetwaser-
héhter Einbau des Potentiometers, so daf3
sich die Bohrung in der oberen Gehéduse-
halbschale befindet. Damit das Poti in eine
entsprechende Hohe gebracht werden
kann, sind in die Basisleiterplatte Kupfer-
drithte von 1-1,5mm Durchmesserzuloten,
an denen das Poti befestigt wird. Auchist es
denkbar, das Poti direkt in eine der Gehidu-
sehalbschalen einzuschrauben undiiber fle-
xible Leitungen mit der Basisleiterplatte zu
verbinden. In diesem Fall ist der Metallhals
des Potisebenfalls mitdem Schutzleiter mit-
tels isolierter Leitung von 1,5mm? Quer-
schnitt zu verbinden.

Auf die Einhaltung der VDE-Bestimmun-
gen ist zu achten.
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Bestiickungsseite der Oszillatorplatine der ELV-Welzeituhr WZ 2000

Stiickliste:
Digitale Weltzeituhr

WZ 2000
Halbleiter
IC1-IC8: w5 wsssnms s mas s 74 LS 247
LY & it 5 0055 506 5 0t 2 s CD 4071
IC10, IC14, IC15 ........ CD 4081
ICIAL JEID . ooi asars v icdi s ot CD 4073
ECL3 e ss s ws 1ers Stioms @i CD 4049
ICL6-IC18; TC23: . : sois s e CD 4518
ICI9-TC2L: : 5s s 5is s 500 5 3 CD 4011
NBDD.i0 2 ks 20 5 i m i s g o NE 555
LEDA .o 2 oo sive s pmiss = i i MM 5369
IC25, IC26: . vv s won s wver s 4w CD 4053
IC2T=IC30 o5 555 s 55 » w5 55 60 CD 4008
YCBN 6+ w6 s 5w 5 i o w39 8 367 CD 4040
IC32-1C37 « s s s ws s nwasmis LM 324
IC38-1C43.............. CD 4030
IC44 .. .vviiiiiiint, 78 L 05
TC4S oo o wiw s winis s 06 s s 0 5 50’ 78 L 10
TI=T24 oo vswesmmsswssmas BC 548
D1-D29, D54-D105, D111-D114
....................... 1 N 4148
D30-DS53........ LED rot (3 mm)
DIO7-D110............. 1 N 4001
Dil=Di8s & v o5 g s me s s TIL 701

Kondensatoren
Cl=Ch Forgs s o6 3 w0 8 6 s s s 10 nF
©5 s o 5 500 53 000 6 555 ¥ 5 508§ 90 § B8 1 nF
6 5 5005 s 55 i 5 97 5 5 s 5 i 100 pF
0 W, o s e nga 30 pF
@B N, e M e s aeres s 6-30 pF
E9. . e s e wine o 2200 uF/16 V Elko
GO L2 s s wis v o 5 wints 220 nF
G o 55 ws s wsis 1000 uF/16 V Elko
Cl183-C22 i« . s s s s 10 uF/16 V Elko
Widerstdinde
RI-RS6. ... i v ovorn o ione 0 wrwr s a0 1,5 kQ
R57-R82, R84-R8&9 ........ 10 kQ
RBBlucs & wors o oy st wgane o ks v 1 MQ
RO s w5 5w 5w 5 5055 5 s s o 20 MQ
R91-R115, R141-R145 ...... 1 kQ
R116....4,7 kQ) Poti (6 mm Achse)
RIIT-RIAD . . 2o rain s o 470 Q
Sonstiges
Tal=Ta4d «:sssowosowss Taster (ein)
TEL 5055 5 5 5 om o 5 oat 3 0000 6 i 5 e Trafo
prim. 220 V
sek 12 V/75 mA
9 V/400 mA
Sil wossmsse Sicherung 0,05 A/flink

1 Quarz 3,579545 MHz

1 Platinensicherungshalter
13 Lotstifte, 5 Steckschuhe
4 Lotosen, 6 mm
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Sioder Ge, NPN oder PNP —schnell zuunterscheiden

Dr.-Ing. K. H. Hauck

Die Notwendigkeit, Dioden, Transistoren
und FETs zu identifizieren, besteht nicht
nur in dem ,,Ungliicksfall“, dal} einem die
Schachtel mit den sortierten Bauelementen
auf den FulBlboden gefallen, wobei alles
durcheinander gekommenist,sondernauch
dann, wenn die Beschriftungen unleserlich
geworden oder nicht vorhanden sind.
AufBlerdem ist es oft sinnvoll, gebrauchte
Bauelemente vor dem erneuten Einbau
noch einmal auf ordnungsgemifle Funk-
tion zu iberpriifen, um sich eine spitere
Fehlersuche zu ersparen.

Hier soll eine einfache Methode vorgestellt
werden, zu deren Anwendung nur ein Digi-
tal-Multimetererforderlich ist, dasineinem
der ()-MeBbereiche einen Mefistrom von
I mA verwendet. Das ist z. B. beim ELV
DVM 7107 der Fall wie auch bei dem LCD-
MeBgerit, Supertester 680 D“, dasauch die
Bezeichnung ,Multimeter 600 D* trigt —
jeweils in ihrem 2 kQ-Bereich. Bei einem
Strom von 1 mA, der in DurchlaB3richtung
flieit, zeigen namlich alle Dioden und auch
die in Transistoren zu denkenden Dioden
(Bild 1), schlieBlich auch Selen (Se)- und
Kupferoxydul (Cuz0)-Gleichrichter gerade
in etwa die Schleusenspannung an. Was wir
also am Multimeter —als k() angezeigt — ab-
lesen, entspricht in diesem Falle ziemlich
genau der Schleusenspannung der Diode.

C
NPN s g

E

E
PNP 5. B

C
Bild 1

Bei 1 mA MeBstrom ist die Ablesung des
Widerstandswertes gleich dem Spannungs-
abfall an der gemessenen Diodenstrecke:

Nach U =1+ R

mit I=1mA = 10° A und

R = 0,700 k) (als Ablesebeispiel)
= 0,7 10% Q ergibt sich:

U=1-10°-0,7-10°=0,7V

Besitzt man ein Multimeter, das auch bei
Widerstandsmessungen lediglich mit Span-
nungen von max. 0,2 Voltarbeitet, kannder
Ohmbereich zur Messung nicht eingesetzt
werden. In diesem Fall muf} hilfsweise eine
getrennte Spannungsquelle (z. B. 4,5 V Bat-
terie) mit einem entsprechenden Vorwider-
stand herangezogen werden. Spannungen
iiber 5V sollten bei Messungen an Transi-
storen nicht zum Einsatz kommen, da die
Basis-Emitter-Strecken in Sperrichtung
hier empfindlich reagieren kénnen. Wie
gemessen wird, zeigt die nachstehende klei-
ne Schaltung. Der Vorwiderstand betrégt
bei Einsatz einer 4,5 V-Batterie ca. 3,9k (),
wobei die an dem zu priifenden Bauelement
(z. B. Diode) abfallende Spannung im 2 V-
Bereich gemessen wird.

Auch wenn der abgelesene Wert nicht su-
pergenau mit der wirklichen Schleusen-
spannung iibereinstimmt, gab es bei zahl-
reichen Messungen in keinem Fall einen
Zweifel, um welches Gleichrichtermaterial
es sich handelte.

Ohnehin sind die Angaben in der Literatur
iiber die Schleusenspannungen von Dibden
recht unterschiedlich! Zur weiteren ,,Ver-
wirrung” werden sie auflerdem auch noch
als Diffusionsspannungen, Schwellspan-
nungen oder Durchlafspannungen be-
zeichnet. Hier eine Zusammenstellung der
gelesenen Literaturangaben und eigener
Messungen nach vorstehend beschriebener
Methode (Tabelle 1):

Die Tabelle zeigt, dafl nur bei der Unter-
scheidung von Ge- und Se-Dioden dhnliche
und darum nicht direkt auswertbare Mef3-
werte erhalten wurden. Da aber in Sperrich-
tung fiir Ge-Dioden ein unendlich grofier
und fiir Se-Dioden ein noch gut meflibarer

Widerstand zu unterstellen ist, sind auch
diese beiden Typen zu unterscheiden. Das
kann mit demselben Digital-Multimeter
festgestellt werden, dasdannaufden grofie-
ren Bereich von 200 k() umzuschalten ist:
Man mifit dann in Sperrichtung bei der Se-
lendiode (z.B. in einem handelsiiblichen
Briickengleichrichter) etwa 150 k{), wih-
rend die Germaniumdiode in Sperrichtung
einen unendlich groBen Ohmwert (Uber-
lauf) zur Anzeige bringt. Bild 3 zeigt, welche
Anschliisse z. B. bei einem Briickengleich-
richter zu benutzen sind, wenn die Schleu-
senspannung bestimmt werden soll. Mit
umgekehrter Polung findet man den Wider-
stand in Sperrichtung.

(Pt +
&
@

KX pn

Bild 3

Melstrippe= -
Batteriepol

L5V L

Batterie

2V
Spng'smesser

$E

Bild 2

. Pr‘ijfobjekf
z.B. Diode
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Bild 3 weist sicherheitshalber noch einmal
aufdiebekannte Regel hin, daf3 bei den mei-
sten Multimetern (miteingebauter Batterie)
an der Mefstrippe - (meist schwarz) der
+Pol der Batterie und an der Mef3strippe +
(meist rot) der -Pol der Batterie liegt, woran
man bei allen Messungen und ihren Deu-
tungen immer wieder denken muf3.

Anode und Katode von Dioden und die
Basis von Transistoren sind bei der Typprii-
fung (Feststellung der Schleusenspannung)
daherschnell gefunden. Im Sinne von Bild |
sind nur von der Basis eines Transistors aus
zwei Schleusenspannungen (B-E und B-C)
zu messen, wogegen der C-E- und der E-C-
Ubergang einen sehr groBen Ohmwert zei-
gensollen. Aberauch Collector und Emitter
sind bei dieser Messung interessanterweise
schon zu orten.

Da die Collectorschicht eines Transistors
immer einen etwas grofleren Querschnitt
hat als die Emitterschicht, muf} der kleinere
Durchlawiderstand immer zum B-C-
Ubergang und der groBere DurchlaBwider-
stand immer zum B-E-Ubergang gehoren.
Das bestitigen dieselben Messungen mit
genauer Ablesung am Multimeter im 2k()
Mefbereich (1 mA MeBstrom). Die in Ta-
belle 2 eingetragenen Werte sind mit drei
Stellen hinter dem Komma abgelesen, wih-
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Tabelle 1:
Schleusenspannungen in V
Dioden- Literaturangaben eigene Messungen
material Dioden Transistoren
Cuz0 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
Tabelle 2:
Schichtiibergangswiderstinde in k()
(MeBbereich 2 k(), MeBstrom 1 mA)
angelegte
Spannung + -1+ - -1+ -1+ =1+ =
Ubergang B-E| B-C | E-B| C-B | C-E| E-C
Si - NPN 0,698 0,694
Si - PNP 0.715 0,711
Ge - NPN 0,152 0,146
Ge - PNP 0,155 0,148
rend in Tabelle 1 aus Griinden der Uber- Ge-Transistoren haben diesen Uber-

sichtlichkeit nur die gerundeten Werte auf-
gefiihrt wurden. Bei der gleichen Messung
an Transistoren muf} man also zunichst ,,in
Volt denken®, um die Schleusenspannung
zuermitteln, dann mufl man ,,in Q) denken®,
um den hochohmigeren B-E-Ubergang (bei
NPN-Typen) bzw. E-B-Ubergang (bei
PNP-Typen) zu finden.

Die abzulesenden Differenzen sind - insbe-
sondere bei Si-Transistoren — nicht sehr
grof}, zur E- und C-Ortung aber doch meist
ausreichend. Wem das nicht geniigt, oder
auch in Zweifelsfillen, der kann sich nach
der bekannten Methode Sicherheit ver-
schaffen, bei der ein Si-Transistor durch
hochohmige Uberbriickung der B-C-
Strecke etwas in den Leitzustand gebracht
wird. Dieser Uberbriickungswiderstand R
kann entweder ein 1 M() Widerstand oder
auch der Finger sein (Bild 4).

briickungswiderstand nicht nétig, denn bei
ithnen ist schon durch einen einfachen Wi-
derstandsvergleich festzustellen, daB} der
E-C-Ubergang bei PNP-Transistoren und
der C-E-Ubergang bei NPN-Transistoren
weit besser leitend ist, als in umgekehrter
Richtung gemessen. Fiir die Ge-Transisto-
ren AC 187 K (= NPN) und AC 188 K
(= PNP) ergaben sich mit dem Digital-Mul-
timeterim Mefbereich 200 k() (MeBstrom=
10 uA) folgende Werte (Tabelle 3):

Tabelle 3 am Schlufy

Tabelle 3:

Ubergangswiderstiinde in k() bei
Ge-Transistoren
(MefBbereich 200 k(), MeBstrom 10 uA)

angelegte
Spannung

NPN
Bild &

Ubergang
NPN
PNP

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

Tabelle 4:

(MeBbereich 2000 k2, MeBstrom 1 uA)

Ubergangswiderstinde in k() bei Si-Transistoren

R =1 MO R = Finger
angelegte Spannung + =1+ = N o =
Ubergang E-C | C-E E-C C-E
NPN 473 415
PNP 454 460
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Nachdem Halbleitermaterialien in Dioden,
Gleichrichtern und Transistoren und die
Anschliisse der Transistoren behandelt
sind, nocheinige Worte zu Feldeffekttransi-
storen:

Zwischen G(+)-S(-) und G(+)-D(-) (siehe
Bild 5) ist mit dem Digital-Multimeter im
MeBbereich 2 k() ebenfalls die Schwell-
spannung der in G befindlichen Si-Diode
mefbar (—~0,770 V = 0,770 kQ) Ablesung),
wenn die — Strippe des Melgerdtes = +Pol
der Batterie an G gelegt wird.

D

Bild 5 S

Dainder S-D-Strecke keine Diode vorhan-
den ist, wird hier in beiden Richtungen S-D
und D-S der Widerstand des Halbleiterma-
terials mefbar, der im Laufe der Messung
fallende Tendenz zeigt. (Beim Typ BF 245 B
z. B. von 0,4 k() abfallend auf 0,2 k(). Die
Anschliisse von S und D sind aber nicht zu
unterscheiden, dagegen ist dieses Verhalten
andersals bei E-C-und C-E-Messungenan
Transistoren, so dall FETs leicht erkennbar
sind.

Zusammenfassung der Test-
moglichkeiten mit dem
Digital-Multimeter
(MeBbereich: 2k}, Mefstrom: 1 mA)

1. Schleusenspannung

In FluBrichtung von Dioden (auch von sol-
chen, die in Transistoren, FETs oder Briik-
kengleichrichtern zu denken sind) wird der
in k() abgelesene Wert als Schleusenspan-
nung in V gedeutet.

+ Batterie (=-MeBstrippe)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
Silicium (Si) 0,5-0,75

Galliumarsenid (GaAs) 1,5 (=LEDs)

In Zweifelsfillen - ob Ge- oder Se-Dioden
vorliegen — evtl. Kontrolle im 200 k() Mef3-
bereich (siehe Text).

2. Emitter und Collector von Transistoren

Der B-E-Ubergang bei NPN-Typen bzw.

der E-B-Ubergang bei PNP-Typen

bringt grofBere Werte als dieentsprechenden
B-C-Uberginge. (Nachkontrolle evtl. ent-
sprechend Beschreibung zu Bild 4).

3. n-Kanal FETs

Nach Messungder Schleusenspannung zwi-
schen G-D bzw. G-S (0,5-0,8 V fiir Sili-
cium) wird zwischen D-S bzw. S-D ein
wihrend der Messung abfallender, aber
nicht signifikanter Wert ablesbar. Das ist
andersalsbeider Messungan Transistoren,
wo zwischen C-E bzw. E-C ein ,,Uberlauf*
im Ablesefeld erscheint. Drain und Source
von FETs sind nicht zu orten.
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ELV-Serie-Modelleisenbahn-

Elektronik

Luxus-Modellbahn-Fahrpult

Teil 11

In dem hier vorliegenden abschliefsenden 2. Teil stellen wir Thnen die
Bauanleitung mit Schaltplan und Platinenlayouts des ELV-Luxus-

Modellbahn-Fahrpultes vor.
Zur Schaltung

Bedienungalsauch Blockschaltbild wurden
bereits in der vorangegangenen Ausgabe
ELVjournal Nr. 23 ausfiihrlich beschrieben.

Die einzelnen Komponenten des Block-
schaltbildes finden wir in dem Gesamt-
schaltbild 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 R3 und R8 bis R 10 in
Verbindung mit den Vorwiderstinden
R 4-R 6 eingestellt.

R 7 stellt das Fahrtreglerpoti dar.

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

Mit Hilfe der Not-Halt-Taste Ta 1 kann der
Kondensator C 1 iiber den recht niederoh-
migen Widerstand R 12 kurzzeitig aufgela-
den werden, wodurch die Gate-Spannung
am Transistor T 1 schlagartig ansteigt. Das
Wandler-IC 1 erhalt eine erhohte Eingangs-
spannung, wodurch der Strom {iiber den
Vorwiderstand R 13inden Kondensator C 2
ebenfallssteigt und die Impulsdauer des mit
der einen Hilfte des IC 2 aufgebauten Mo-
noflops sehr kurz wird. Diese sehr kurzen
Impulse werden iiber eine Auswertschal-
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tung, die noch an anderer Stelle nidher be-
schrieben wird, unterdriickt. Dadurch wird
der Ausgang iiber T 4 kurzgeschlossen und
der Zug abrupt gestoppt.

Kurz noch einige Worte zum IC 1 des Typs
EF 2106. Dieser Baustein wandelt eine Ein-
gangsspannung in einen potential unab-
hiangigen, von der Versorgungsspannung
jedoch abhingigen Ausgangsstrom um.
Hiermit kann die Aufladezeit des Konden-
sators C2 gesteuert werden. Dieser Kon-
densator ist fiir die Monozeit des mit einer
Hilfte des IC2 aufgebauten Monoflops
verantwortlich.

Getriggert wird das Monoflop tiber einen
Multivibrator mitextrem kurzen Impulszei-
ten und einer Frequenz von ca. 80 Hz.

Dieser Multivibrator wird mit der 2. Hélfte
des IC 2 aufgebaut. Die Frequenz bestim-
menden Glieder sind hier der Widerstand
R 14 bzw. R 15 sowie der Kondensator C 5.

Uberden Ausgang Pin 5des IC 2 werden die
inihrer Breite mit R 7verdnderbaren Impul-
se zur Weiterverarbeitung auf zwei RC-
Glieder gegeben(R 17/C 6sowieR 16/C7).

Bevorwir jedoch an dieser Stelle mit der Be-
schreibungfortfahren, wollen wir nochkurz
die Schritte von der mit R7 eingestellten
Spannung bis hin zur Impulsbreitensteue-
rung rekapitulieren:

Wie schon gesagt, wird mit R 7 eine Span-
nung eingestellt, die sich in den mit den
Trimmern R 1 bis R 3 und R 8 bis R 10 vor-
gegebenen Grenzen bewegen kann. Diese
Spannung gelangt, je nach eingestelltem
Widerstandswert von R 11, der eine mehr
oder weniger grofie Verzdgerung in Verbin-
dung mit C 1 bewirkt, auf das Gate des Fel-
deffekttransistors T 1. An dem Source-An-
schluB dieses Transistors steht nun eine um
ca.1-2 Vhohere Spannungan, alsam Gate.
Der Steueranschlufl desIC 1 erhéltalsoeine
mit R7 verdnderbare Eingangsspannung.
Am Ausgang des IC | wird nun in den Wi-
derstand R 13 ein von dieser Spannung ab-
hiingiger Strom eingeprigt, der, wie weiter
vorstehend bereits beschrieben, die Lade-
zeitdauer des Kondensators C 2 beeinfluf3t,
der wiederum unmittelbar die Impulsdauer
der an Pin S erscheinenden Impulse regu-
liert.

Mit Hilfe des aus R 16 und C 7 bestehenden
RC-Gliedes wird der Gleichrichtwert der
Ausgangsspannung (Pin 5) des IC 2 gebil-
det. Sind die Impulse sehr schmal und der
Gleichrichtwert daher sehr niedrig, steuert
der Ausgang des OP 1 auf ca. + 10V, wo-
durch T 2schaltet und den Kondensator C 6
iberbriickt. Hierdurch kénnen keine Im-
pulse iiber die RC-Kombination, bestehend
aus R 17/C 6 auf die Eingdnge der OP’s 2
und 3 (Pin 2 und Pin 6) gelangen, so daf} die
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Endstufentransistoren T3/T4 den Aus-
gang des Fahrpultes abgeschaltet haben.

Sobald einzum Anfahrender Ziige geeigne-
tes Impuls-/Pausenverhiltnis an Pin 5 des
IC2 ansteht, wird T2 tiber OP 1 freigege-
ben. Dieiiber R 17/C 6 abfallenden Impulse
gelangen auf die Eingédnge der OP’s 2 und 3,
wodurch diese wechselseitig die Transisto-
ren T 3 und T 4 ansteuern. Die Widerstinde
R 29undR 32dienender Strombegrenzung.

Mit Hilfe der Transistoren T 9 und T 10 mit
Zusatzbeschaltung wird eine KurzschluBsi-
cherung mit Signalgebung realisiert, die bei
Uberlastung des Ausganges den Transistor
T 3 sperrt, wodurch keine Ausgangsspan-
nung mehr ansteht.

Durch Betitigendes Tasters T a3 (vorwiirts)
kann bei vorheriger Entfernung der Kurz-
schluBursache das Fahrpult wieder in Be-
trieb gesetzt werden.

Damit ein impulsférmiges Ausgangssignal
auf die Schienen gelangt, wire normaler-
weise als Endstufe lediglich der Transistor
T 3 erforderlich. Durch das Hinzufiigen des
Transistors T4, der in den Impulspausen
den Ausgang kurzschliel3t, wird eine grofe-
re Schaltdifferenz vom ,high“-Zustand zum
Jow“-Zustand des Ausgangssignals er-
reicht und die Zuge ,laufen sauberer®.

Mit den Transistoren T 6 bis T 8 mit Zusatz-
beschaltung ist die Vorwirts-/Riickwirts-
Umschaltung des Fahrpultes realisiert. So-
bald die Riickwirtstaste betétigt wird, zie-
hendie RelaisRe 1 und Re 2an, wodurch die
Ausgangsbuchsen verpolt werden. Uber T 7
wird eine Selbsthaltung herbeigefiihrt — der
Zug fahrt riickwirts. Durch Bestitigen der
Taste Ta 3 wird die Selbsthaltung aufgeho-
ben und die Relais fallen ab - der Zug fihrt
wieder vorwarts.

Durch Betitigen des Schalters S 2 (entge-
gengesetzte Stellung als die eingezeichnete)
wird das Fahrpult von Gleichstrom auf
Wechselstrombetrieb umgeschaltet. Die
Uberbriickung der Dioden D 3/D4 wird
aufgehoben und die Versorgungsspannung
vonca. 15 Vsteigtaufca. 18 Van. Gleichzei-
tig wird tiber S 2b die Basis-Emitter-Strecke
des Transistors T 6 kurzgeschlossen, so daf
nun bei Betitigen der Taste Ta 2 die Relais
Re 1 und Re2 nur so lange anziehen, wie
auch die Betiitigungzeit dauert. Uber S 2a
wird ein Relaiskontakt von Re2 von der
+Ausgangsklemme (Punkt C)aufden Kon-
densator C 15 (Punkt D) gelegt, sodafl beim
Anziehen der Relais nun die Kondensator-
spannung C 15 auf den Ausgang gelangt.
Diese Spannungliegt beica. 20 Vund ist ge-
eignet, bei Betdtigen der Taste Ta 2 (Riick-
wirts/Polwender) bei Wechselstrombah-
nen einen Fahrtrichtungswechsel herbei zu
fiihren. Vorher ist im allgemeinen die Lok
anzuhalten.

Mit den Dioden D 14 bis D 16 wird der je-
weils eingestellte Fahrgeschwindigkeitsbe-
reich angezeigt, wihrend die Dioden D 11
bzw. D 13 Vorwirts- bzw. Riickwirtsfahrt
signalisieren (nur bei Gleichstrombetrieb).

Einstellarbeiten

Um die 7 auf der Leiterplatte angeordneten
Spindeltrimmer richtig einstellen zu kon-
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nen, sollte die nachfolgende Abgleichan-
weisung sorgfiltig beachtet werden.

Grundeinstellung zum Abgleich:

1. Verzégerungspoti R 11 auf ,,0“ drehen
(entgegen dem Uhrzeigersinn).

2. Geschwindigkeitsreglerauf,,0“ drehen.

3. R1bisR3undR 8bisR 10 auf Rechts-
anschlag (im Uhrzeigersinn) drehen.

4. Trimmer R 19 auf Linksanschlag (ent-
gegen dem Uhrzeigersinn) drehen.

5. MitS 1 Bereich | einschalten (voller Be-
reich).

6. R 1 soweit aufdrehen, daf} die Lok ge-
rade noch nicht brummt.

7. Geschwindigkeitsregler jetzt auf ,voll*
drehen.

8. Trimmer R 10 auf grofite Geschwindig-
keit einstellen.

Hierbei ist darauf zu achten, daf} bei zu
weitem Aufdrehen von R 1 die Lok zu-
nichst wieder langsamer und bei noch
weiterem Drehen wieder schneller
fahrt.

R 1 darfalso von ,,0“ beginnend nur so-
weit aufgedreht werden, daf3 die Lok
bei anschlieBendem Regeln mit dem
Geschwindigkeitseinstellpoti  konti-
nuierlich von ,,0“ beginnend immer
schneller bis zu ihrer max. Geschwin-
digkeit ,ldauft”.

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

10. Bereich 2 einschalten.

11. Geschwindigkeitsreglerauf,0“drehen.

12. R2 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 gewiinschte Hochstgeschwindig-
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 3soweit aufdrehen, daf} die Lok eine
Geschwindigkeit aufnimmt, die bei ca.
40 % liegt, wobei R 11 zunichst auf
Linksanschlag (entgegen dem Uhrzei-
gersinn) steht.

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

20. R 8 von ,,0“ aus beginnend auf héchste
Geschwindigkeit einstellen.

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

22. Geschwindigkeitsreglerauf,0“ drehen.

23. R 19 so einstellen, daB die Lok keine
Impulse mehr erhalt.

Damit ist der Abgleich beendet.

Zum Nachbau

Trotz der aufwendigen Schaltungstechnik
konnte auch bei dieser Schaltung ein hohes
Mal an Nachbausicherheiterreicht werden,
da bis auf den Netztransformator und die
beiden Kippschalter S 1 und S 2 sowie der
Sicherungshalter samtliche Bauelemente
auf den Platinen Platz finden.

Beim Bestiicken der Leiterplatten hilt man

sich genau an die Bestiickungsplane. Zuerst
werden die Briicken, dann die Widerstidnde,
Kondensatoren, Dioden, Transistoren und
zum Schluf die IC’seingel6tet. Aufsorgfil-
tige, saubere Lotungen ist besonders zu ach-
ten, damit keine Zinnbriicken entstehen.
Beiden Elektrolytkondensatoren sowie bei
den Dioden und Transistoren ist auf die
richtige Einbaulage besonders zu achten.
Durch die einseitige Kerbe an den IC’s ist
auch hier die Einbaulage leicht festzustel-
len. Bei den Dioden erkennt man die Kato-
denseite (dasistdie Seite, in die die Pfeilspit-
ze weist) an dem schwarzen, grauen bzw.
gelben Ring. Die Katodenseite von Leucht-
dioden ist im allgemeinen durch eine Abfla-
chung an der betreffenden Seite gekenn-
zeichnet. Sollte einmal eine Leuchtdiode
verkehrt herum eingel6tet werden, ist mit
einem Ausfall des Bauelementes im allge-
meinen nicht zu rechnen und die Diode wird
einfachumgedreht,sodal} sie bei einem flie-
Benden Strom aufleuchtet.

Nachdem die Platinen bestiickt sind, wer-
den die beiden kleineren Leiterplatten, wie
aus der Abbildung ersichtlich, zusammen-
gesetzt und die entsprechenden Leiterbah-
nen mit Hilfe von ca. Smm langen und
0,8mm bis 1 mm dicken Kupferdrihten
miteinander verlotet.

Jetzt konnen die beiden kleineren inzwi-
schen miteinander verbundenen Leiterplat-
ten iiber ca. 10 cm lange flexible Drihte mit
der Basisleiterplatte (groBte Platine) ver-
bunden werden. Die kleinen Platinen wer-
denspiterinca. 30 bis40 mm Abstand iiber
der Basisleiterplatte angeordnet.

Ist auch der Schalter fiir die Gleich-/Wech-
selspannungsumschaltung {iber flexible
Drihte mit den Leiterplatten verbunden,
kann die Basisleiterplatte ins Gehiduse ein-
gebaut und festgeschraubt werden, wobei
die beiden kleineren Platinen mittels
Schrauben so dariiber angeordnet werden,
daf die Abstande der beiden kleineren Lei-
terplatten zur Frontplatte ca. 15 mm betra-
gen.

Der genaue Abstand wird durch die Druck-
taster festgelegt.

Dadie Gehdusefrontplatte leicht geneigtist,
die beiden miteinander verloteten kleinen
Platinen jedoch parallel zur Basisplatine
angeordnet und mit dieser verschraubtsind,
ist es erforderlich, die Basisplatine entspre-
chend der Gehdusefrontplatte ebenfalls zu
neigen, d.h. schrig einzubauen. Dies ge-
schieht am besten, indem die Basisplatine
mit den beiden unten links und rechts be-
findlichen Bohrungen direkt mit dem Ge-
hiauseboden verschraubt wird.

Ungefdhr 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 Gehiduseboden ver-
schraubt wird. Damit die erforderliche Nei-
gung erzielt wird, ist ein 10 mm langes Di-
stanzréllchen tiber die Schraube zu stecken,
das sich dann zwischen dem Gehduseboden
und der Basisleiterplatte befindet. Damit
die Platine gut auf dem Distanzrollchen auf-
liegt, sollte dieses auf der zur Platine hinwei-
senden Seite mit einer Feile leicht ange-
schrigt werden — entsprechend der Front-
plattenneigung.
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Ansicht der fertig bestiickten und in die untere Gehiusehalbschale eingebauten Platinen des ELV-Luxus-Modellbahn-Fahrpultes
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Stiickliste:

ELV-Luxus-Modellbahn-
Fahrpult

Halbleiter
T s s remars Wit ovsags & w9 o EF 2106
B e e s B e O NE 556
TE3 i cinminmes s me oo LM 324
T4 5558 5% a0 o o » o 78 L 12
| (@ S AR RS 7815
I S5 hcenamevers vk ¢ w5 BF 245 C
T2 L6y B v & 5o 5 555 5 e BC 548 C
T3 v 6 50 551 5 608 5 55 5 6w 50 6 o TIP 145
TBA 5 5 558 Bisi 5 50 bos o @ ot w0 toimts TIP 140
e Srrtes 5 oot e tat e e e e 2 N 2955
T ot ier a8 o776 a6 % iy 3 BC 516
S 0 s e 5 s i o BC 558 C
D1, D2 D12: w556 2 s s 1 N 4001
D3, D4, D11, D13-D16 .. LED rot
5 mm
D5-D8................ R 250 - B
| 3 (1081 3 e St AA 118

Kondensatoren
Cl1, C7-C9, C13, Cl4, C16, C17
.................... 10 uF/16 V
€2, 05, Cl0 ode i i e s 100 nF
C3,C4, CI1, G100 avv i s 10 nF
COMEN, o mem T . 47 nF
(54 N S B 10000 uF/35 V
Widerstinde
R1-R3, R8-R10 ........... 50 kQ
Spindeltrimmer
R4-R6, R13, R15, R17, R28, R3I,
R36, R48-R50 ............. 1 kQ
12 R 10 kQ Poti
R e e Bttt AR, 1 MQ Poti

R12, R16, R20, R21, R23-R26, R34,
R35, R38, R39, R41-R45 ... 10 k)

REA voii s osiain o o wme s osbs s s em 4 270 kQ
RIS et s o oo oo, o6 5 s s & 100 kQ)
RI19....... 100 kQ, Spindeltrimmer
R2D 5 o5 5 o i v 67505 § 3055 500 5 s 1 MQ
R27; R3O ws s 5055 556160 s v v w0 1,8 kQ)
R29, R32 .....c00eniiee 0,22 Q/5W
R3B . o oo oot s wnsd o v S s 6,8 L/5W

RIT; RAD ¢ 55655055 5000 min o are 1,5 kQ
RAG:..... « oo o nn o we o7 0 0 i o 100 Q
RATER » s el yoims s § Gorvs S 8,2 k)
Sonstiges
L] o voiis Netztrafo prim. 220 V/
sek. 17V, 4 A
Sl s s v s ams s m s wims 50 e 0,5 A
Lol i s 0 5 e 5 a5 5065 50 i im0 68 uH
Rel, Re2 ....... Kartenrelais 12 V,

stehend, 1 x um, 8 A

1 U-Kiihlkorper

2 Fingerkiihlkoérper

I Gehdusesicherungshalter

3 Taster (SchlieBer)

1 Prazisionsdrehschalter 4 x 3
7 Schrauben M 3 x 10

2 Schrauben M 3 x 40
11 Muttern M 3

4 Schrauben M 4 x 55
12 Muttern M 4

1 Schraube M 3 x 20

2 Schrauben M 3 x 5
15 cm Flachbandleitung 1ladrig
I m Leitung 1,5 mm? flexibel

A4
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T32 7 19 Andieser Stelle werdendie beiden kleinen Platinen (obere Platinen) miteinanderiiber ca.

, Y. g - 10mm lange Silberschaltdrihte verlitet.
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(uckwarts LTI 1 PN - 9’ . oben: Bestiickungsseite der kleinsten Platine, die 4 Leuchtdioden trigt
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. o) fozfce| C16, links: Bestiickungsseite der Tastenplatine
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e jeefoe unten: Bestiickungsseite der Basisplatine, die am Gehdiuseboden befestigt wird.
000 ¢

=0.0.0.0.000.0.0000000.

Nachdem die Basisleiterplatte wie daran anschlieBenden Platine ausrei-

vorstehend beschrieben mit der
Gehiuseunterhalbschale verschraubt
wurde, kann der genaue Abstand zwi-
schen dieser und den beiden mitein-
ander verloteten kleinen Platinen
festgelegt und eingestellt werden.
Hierzu wird die Gehéduseoberhalb-
schale mit der gebohrten Alufront-
_platte vorsichtig aufgesetzt und dann
der Abstand der Platinen zueinander
mit Hilfe der Verbindungsschrauben
so eingestellt, daf} die Gewindehilse
der Drucktasten ca. 3 mm aus der Ge-
hausefrontplatte hervortreten.

Die Hohe der Leuchtdioden ist nach-
triglich ggfls. etwas zu korrigieren.

Eine zusitzliche Schraubenverbin-
dung fiir die kleine, die Leuchtdioden
tragende Platineist nicht erforderlich,
da die Lotverbindung zur seitlich

chenden Halt bieten.

Als letztes sind die Befestigungsmut-
tern fir die Drucktasten aufzusetzen
und das Gehéduseoberteil mitder unte-
ren Halbschale zu verschrauben.
Zuvor ist allerdings noch der Netz-
transformator im hinteren Teil des
Gehduses am Boden mittels vier
Schrauben M 4x 60 mm und zugeho-
rigen Muttern zu befestigen.

Es ist darauf zu achten, dal} sowohl
der Blechkern des Transformators, als
auch die Hélse der Drucktaster und
damit die gesamte Alufrontplatte
ebenso wie die Befestigungshilse der
beiden Kippschalter in der Gehduse-
riickseite mit dem Schutzleiter des
Netzkabels verbunden werden.

Auf die Einhaltung der VDE-Be-
stimmungen ist besonderer Wert zu
legen.
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Digitales Induktivitiatsmel3gerat

DIM 7000

Mit dem hier vorgestellten, im ELV-Labor entwickelten, Digitalen In-
duktivitatsmef3gerdt konnen in 4 MefSbereichen Induktivititen von we-
nigenpH bis hin zu2 H gemessen werden und das bei einer Auflosung von
1uH im kleinsten Bereich.

Damitauchder Widerstandsanteil von Spulen und Drosseln zu ermitteln
ist, stehen daviiber hinaus 3 WiderstandsmefSbereiche bis max. 2 k() bei
einer Auflosung von 10 m() im kleinsten Bereich zur Verfiigung.

Ebenso wie bei der besonders erfolgreichen Entwicklung des Digitalen
Kapazititsmefigerdites D CM 7000, das wir in unserer vorangegangenen
Ausgabe ELV journal Nv. 23 vorstellten, wurden auch bei der Konstruk-
tion des Digitalen Induktivitidtsmef3gerites DIM 7000 vom ELV-Inge-
nieur-Team neue Wege beschritten. Wir konnen daher ein Gerdt vorstel-
len, daf3 sich durch besonders einfache Bedienung bei einem Hochstmaf3

an MefSkomfort auszeichnet.

Digitales InduktivititsmeBgerit oder Hoch-
spannungsnetzteil? Das war die Frage, die
wir Thnen, verehrte Leser in unserer voran-
gegangenen Ausgabe stellten. Thre Ent-
scheidung war eindeutig, so dafy wir Threm
Wunsch entsprechend, IThnen heute ein Di-
gitales InduktivititsmeBgerit, das sich
durch eine besonders ausgefeilte schal-
tungstechnische Konstruktion auf ange-
nehmste Weise bedienen ldft.

Zum einen konnen mit dem DIM 7000 In-
duktivititen und zum anderen auch Wider-
stande gemessen werden, damit der teilwei-
se nicht unerhebliche Ohmsche Anteil einer
Spule bzw. Drossel ermittelt werden kann.

Bedienung

Wie bereits vorstehend erwihnt, ist das Ar-
beiten mit dem DIM 7000, d. h., die Bedie-
nung sehr einfach.

Auf der Frontplatte befinden sich 2 Dreh-
schalter. Mit dem linken Drehschalter wer-
den die 3 Ohmbereiche (20 €, 200 ) und
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2k{)) umgeschaltet. Befindet sich dieser
Schalter in seiner 4. Position, kénnen In-
duktivititsmessungen durchgefiihrt wer-
den, wobei dann der entsprechende Bereich
(2mH, 20mH, 200 mH bzw. 2H) mit dem
rechten Drehschalter gewihlt wird.

Die zu messende Induktivitit, die in den
meisten Fillen auch einen entsprechenden
Widerstandsanteil beinhaltet, wird an die
beidenvorneander Frontplatte angeordne-
ten Eingangsbuchsen angeschlossen.

Fiir Induktivititsmessungen wird der linke
Drehschalter in die Position ,L“ gebracht
und mitdem rechten Drehschalter kannder
geeignete Melbereich eingestellt werden,
wobei dann der Mef3wert auf dem 3'stelli-
gen Anzeigendisplay erscheint.

Mochte man den Widerstandsanteil des
Priiflings ermitteln, ist lediglich der linke
Drehschalter auf den gewiinschten Ohmbe-
reich einzustellen. Die Stellung des rechten
Drehschalters spielt hierbei keine Rolle.

Vollstandigkeitshalber wollen wir noch er-
wihnen, dafl auch ganz normale Wider-
stinde fiir entsprechende Ohmmessungen
an die Eingangsklemmen des DIM ange-
schlossen werden konnen.

Auf eine auBergewohnliche Besonderheit
des DIM 7000 wollen wir an dieser Stelle
noch hinweisen:

Obwohl die meisten Induktivititen einen
nennenswerten Widerstandsanteil besitzen,
derersatzschaltbildméfigzur reinen Induk-
tivitat in Reihe geschaltet zu sehen ist, wird
nicht, wie man vielleicht vermuten kdnnte,
der Scheinwiderstand des Priiflings gemes-
sen,sondern tatsachlich die reine Induktivi-
tit ohne Beriicksichtigung des ohmschen
Anteiles. Dies ist durch eine im ELV-Labor
entwickelte, schaltungstechnische Beson-
derheit moglich geworden, auf die wir bei
der anschlieBenden Beschreibung des
Blockschaltbildes noch nédher eingehen
werden.
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Funktionsbeschreibung

Anhand des Blockschaltbildes ist die prin-
zipielle Funktionsweise des DIM 7000 zu
erkennen.

Ein besonders klirrarmer und stabil arbei-
tender Wien-Robinson-Generator erzeugt
eine in 4 Stufen (50 Hz, 500 Hz, SkHz und
50kHz) umschaltbare rein sinusformige
Wechselspannung hoher Ausgangskon-
stanz.

Uber den Vorwiderstand Ry wird aus dieser
im Verhiltnis zur eigentlichen Melspan-
nung sehrhohen Wechselspannungeinkon-
stanter Wechselstrominden Priiflingeinge-
priigt, sofern der linke Drehschalter sich in
Stellung ,,L* befindet.

An dem Priifling (Induktivitat) fallt nun
eine verhiltnisméfBig kleine Wechselspan-
nung ab, die in ihrer Gréfe von der einge-
stellten Frequenz (mit dem rechten Mef3be-
reichsdrehschalter), dem mittels R einge-
prigten Strom sowie der Induktivitit ab-
hingig ist.

Aufgrund der physikalischen Gesetzmi-
Bigkeiten ist die an der reinen Induktivitit
des Priiflings ohne Beriicksichtigung des
ohmschen Anteilsabfallende Spannungum
90° phasenverschoben, gegeniiber der aus
dem Wien-Robinson-Generator entnom-
menen Wechselspannung.

Ein elektronischer Schalter wird nun von
einer Steuerlogik derart betitigt, daf} er
immer in dem Moment schaltet, indem der
durch den angeschlossenen Priifling flie-
Bende Strom gleich Null wird. Die Span-
nung an der Induktivitit ist in diesem Mo-
ment jedoch aufgrund der physikalischen
GesetzmiBigkeiten keineswegs gleich Null,
und der momentane Spannungswert bei
dem Strom I = 0 wird iiber den geschlosse-
nen elektronischen Schalter auf den Spei-
cherkondensatoriibertragen. Eindaranan-
schliefender digitaler Spannungsmesser
it diesen Wertaufder Anzeige erscheinen.
Der Skalenfaktor wird so eingestellt, daf}
der angezeigte Wert ohne weitere Umrech-
nung direkt dem Induktivititswert des an-
geschlossenen Priiflings entspricht.

Aufgrund der Tatsache, dal der elektroni-
sche Schalter immer dann fiir einen kurzen,
jedoch ausreichenden Moment geschlossen
wird, wennderdurch den Priifling fliefende
Strom gleich Null ist, kann selbstverstind-
lichandem Widerstandsanteil des Priiflings
keine Spannung abfallen, die durch diese
schaltungstechnische Besonderheit unbe-
riicksichtigt bleibt und der reine Induktivi-
titswert angezeigt wird.

Die zur Ansteuerung des elektronischen
Schalters erforderlichen Impulse werden
mittelseiner Steuerlogik erzeugt, dieihre In-
formationen wiederum aus der Phasenlage
des Wien-Robinson-Generators bezieht.

Fiir Widerstandsmessungen wird durchden
Priifling ein reiner Gleichstrom geschickt,
derjetztlediglichan dem Widerstandsanteil
des Priiflings einen Spannungsabfall her-
vorruft, der iber den elektronischen Schal-
ter auf den Speicherkondensator iiber-
nommen und von dem Spannungsmesser in
() angezeigt wird. Die Schaltfolge des elek-
tronischen Schalters, der auch in den Ohm-
bereichen arbeitet, spielt hierbei iiberhaupt
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Blockschaltbild des digitalen Induktivititsmef3gerites DIM 7000

keine Rolle, da durch den Priifling, wie be-
reits erwihnt, ein reiner Gleichstrom flief3t
und die an dem Priifling abfallende Gleich-
spannung ebenfalls konstant ist.

Zur Schaltung

Der Wien-Robinson-Generator,der zur Er-
zeugung der Sinus-Schwingungen dient, ist
mit einem Operationsverstarker (OP 1) mit
Zusatzbeschaltung aufgebaut. Dieser OP
befindet sich zusammen mit 3 weiteren Ope-
rationsverstirkern in einem IC des Typs
XS004 A. Der Einsatz dieser besonders
hochwertigen Operationsverstarker ist er-
forderlich, da zum einen ein besonders ge-
ringer Klirrfaktor erzielt werden mulf,
damit die Induktivititsmessungen nicht
durch Oberwellen verfalscht werden und
zumanderendie Offsetspannungswerte und
die Driftneigungen extrem gering sein miis-
sen. Dies gilt besonders fiir den OP4. Zu all
diesen Eigenschaften kommt noch die For-
derung nach einem hohen Eingangswider-
stand hinzu. Vorgenannte Anforderungen
sind jedoch nurdurch extreme Selektion bei
schirfsten Testvorgidngen zu erzielen, die
bei dem IC des Typs XS 004 A in nahezu
vollkommener Weise erfiillt werden.
Grundsiitzlich konnte allerdings auch ein
IC des etwas bekannteren Typs LM 124
Verwendung finden, das auch verhiltnis-
miBig niedrige Offsetspannungswerte be-
sitzt,aberinden hoherfrequenten kleineren
MeRbereichen zu keinen brauchbaren Er-
gebnissen mehr fiihrt.

An dieser Stelle wollen wir die Betrachtun-
gen des IC's XS 004 A abschliefen und die
Schaltungsbeschreibung fortsetzen.

Die frequenzbestimmenden Glieder des
Wien-Robinson-Generatorssind zumeinen
die Kondensatoren C1 bis C8, in Verbin-

dung mit dem Widerstand R1 sowie die
Kondensatoren C9 bis C 16 in Verbindung
mit dem Parallelwiderstand R2. Die 2.
Briickenhilfte wird mit den Widerstinden
R3undR4inZusammenhang mitdem FET
des Typs BF245C (T 1) aufgebaut. Dieser
Transistor wird tiber eine Linearisierungs-
schaltung,bestehendaus C 17sowie RS und
R 6 voneiner phasenkompensierten Gleich-
richterschaltung, bestehend aus R7 bis R9
sowie C 18 bis C20 und den beiden Dioden
D I und D2 realisiert. Am Ausgangdes OP |
(Pin 14) steht ein sinusformiges Signal zur
Verfiigung, das je nach Schalterstellung von
S 1die Frequenzen 50 Hz,500 Hz,5 kHz und
50kHz aufweisen kann.

Uber R 10 gelangt das Signal auf den OP2,
der lediglich zur Auskoppelung dient, und
wirddarananschliefend auf die Steuerelek-
tronik gegeben, die zur Ansteuerung desals
Schalter arbeitenden FET*s T2 dient. Die
Steuerelektronik bestehtaus den IC*s2 und
3 mit Zusatzbeschaltung, die den Schalter
(T2)immer gerade indem Moment ansteu-
ern (schliefen) wenn die am Priifobjet (zu
messende Induktivitit) anstehende Span-
nung dem Wert entspricht, der zu der ent-
sprechend anliegenden Induktivitit gehort,
unter weitgehendem Ausschlufl des ohm-
schen Anteils des Priiflings.

Dariiber hinaus versorgt der Wien-Robin-
son-Generator iiber R20 den Eingang des
OP3, dessen Ausgang mit Hilfe des Vorwi-
derstandes R23 einen rein sinusformigen
Wechselstrom mit den vom Generator
kommenden Frequenzenindie zu messende
Induktivitdt einpragt. Zwischen dem Plati-
nenpriiffpunkt A (Pin 8 des IC 1) und dem
Masseanschluf} (linke Eingangsbuchse auf
der Frontplatte) ist mittels R22 eine Span-
nung von 5,35 Ve einzustellen.
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Befindetsich der Schalter S 2in Stellung .4
(L-Messung), so flieft durch den ange-
schlossenen Priifling (X ) ein Strom von ca.
1,6 mAey, der einen entsprechenden Span-
nungsabfall je nach eingestelltem Fre-
quenzbereich und Grofie der zu messenden
Induktivitit hervorruft.

Dieser Spannungsabfall wird iber R24 auf
den nichtinvertierenden (+) Eingang des
OP4 gegeben,derals Verstiarker 1: 1 mitdem
Riickkoppelungswiderstand R25 geschal-
tet ist. Dieser OP ist zur Entkoppelung
auflerordentlich wichtig, darf jedoch keine
nennenswerte Eingangsoffsetspannung be-
sitzen. Dariiber hinaus miissen auch hier
Drift-und Klirrfaktorbesonders gering und
der Eingangwiderstand selbstverstindlich
besonders hoch sein, wobei selbst bei Ein-
gangsfrequenzenvon 50 kHzund Eingangs-
spannungen von wenigen mV keine mef3ba-
ren Phasenverschiebungen auftreten diirfen.
Besonders durch diesen OP 4, der ebenfalls
in dem IC des Typs XS 004 A integriert ist,
wurde der Einsatz eines speziell fiir diese
Anforderungen selektierten 1C*s erforder-
lich.

Am Ausgang des OP4 (Pin 7) steht nun das
gepufferte Mefsignal an, das zu den be-
stimmten von der Steuerelektronik festge-
legten Zeitpunkten tiber T2 auf den Spei-
cherkondensator C29 und von dortauf den
Mefeingang des IC 8 gegeben wird. Da sich
am Source-Anschlufl von T 2,bedingt durch
die Schaltzeitpunkte eine Gleichspannung
befindet, kanndiese direkt von dem Gleich-
spannungsmesser, der mit dem IC8 mit Zu-
satzbeschaltung aufgebaut wurde, gemes-
senwerden. Da dieser Baustein hinreichend
bekanntsein diirfte, soll auf eine niihere Be-
schreibung an dieser Stelle verzichtet wer-
den.

Fiirdie Widerstandsmessungenist mit Hilfe
des IC4 in Verbindung mit dem Transistor
T3 und dessen Zusatzbeschaltung eine
Stromquelle aufgebaut, die tiber die Schal-
terebene S2b in drei Bereichen geschaltet
werden kann (50mA, SmA und 0,5mA).
Die Einstellung des Konstantstromes er-
folgt mit Hilfe des Spindeltrimmers R 37.

DieStromversorgungdes DIM 7000 erfolgt
mit Hilfe des Netztransformators Trl in
Verbindung mit den Gleichrichterdioden
D 20 bis D 25 und den Festspannungsreg-
lern IC 5 bis IC 7 sowie den entsprechenden
Lade- und Filterkondensatoren.

Zum Nachbau

Der Nachbau des Digitalen-Induktivitiits-
mefgerdtes DIM 7000 gestaltet sich weitge-
hend problemlos, da simtliche Bauelemen-
te bis auf den Netzschalter auf den beiden
Leiterplatten Platzfinden. Von zusitzlicher
Verdrahtung kannnicht mehrdie Rede sein.

Bevor allerdings mit der Bestiickung der
Platine begonnen werdenkann,sind diese in
das Gehiuse einzupassen.

Istein Probeeinbau der Platinen zur Zufrie-
denheit verlaufen (Platinen sind noch nicht
miteinander verlotet), kann mit der Be-
stiickungsarbeit begonnen werden.

Zuniichst werden die Briicken, dann die
Widerstidnde, Kondensatoren, Dioden usw.
in gewohnter Weise eingelotet.

Ist die Bestiickung nach dem Einsetzen der
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IC*s vollendet, wird die Anzeigenplatine
senkrecht an die Basisplatine gelotet und
zwar so, daf} sie ca. 3mm unter ihr hervor-
ragt.

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

Der Schutzleiter des Netzkabels ist sowohl
mit der Schaltung (Massepunkt) als auch
mit dem Befestigungshals des Netzschalters
zu verbinden. Die VDE-Bestimmungen
sind zu beachten.

Inbetriebnahme und Abgleich
Nachdemdie Bestiickungder Platinen noch
einmal sorgfiltig kontrolliert wurde, kann
das Gerit in Betrieb genommen werden.
Zum Abgleich des Geriites ist zum einen ein
moglichst genaues Gleich- und Wechsel-
spannungsmefigerdt mit einem Eingangs-
widerstand von mindestens | M(), als auch
ein Frequenzzihler erforderlich, wobei ein
Oszilloskop ebenfalls gute Dienste leisten
kann.

Zuerst ist mit Hilfe des Gleichspannungs-
messers die Referenzspannung des ein-
gebauten digitalen Voltmeters mit dem
Spindeltrimmer R29 auf exakt 500 mV ein-
zustellen. Gemessen wird diese Spannung
zwischen den Platinentestpunkten ,B* und
k(e

Als nichstes ist der Wien-Robinson-Gene-
rator in Betrieb zu nehmen. Sollte er nicht
einwandfreie Sinusschwingungenerzeugen,
kannevtl.der Widerstand R 3 um max. 2k}
erhéht (Rethenschaltung eines Widerstan-
des bis max. 2k{}), bzw. falls erforderlich
verkleinert werden (durch Parallelschal-
tung von 270 k€ bis 2,7 MQ). Der genaue
Wert ist, falls tiberhaupt erforderlich, aus-
zuprobieren.

Da die Frequenz des Wien-Robinson-Ge-
nerators direkt in die Genauigkeit des Mel3-
ergebnisses eingeht, sind die mit dem rech-
ten Drehschalter umschaltbaren 4 Fre-
quenzen, mit denen die Mefibereiche ge-
wechselt werden, moglichst genau auf die
angegebenen Werte einzustellen.

Im kleinsten Mefibereich sollte die Oszilla-
tor-Frequenz des Wien-Robinson-Genera-
tors 50 kHz betragen, im 20 mH-Bereich
SkHz, im 200 mH-Bereich 500 Hz und im
2 H-Bereich 50 Hz.

Die hierfiir erforderlichen Arbeiten erfor-
dern ein wenig Geduld, da die Frequenzen
nicht mit einem Potentiometer, sondern mit
Festkondensatoren einzustellensind, wobei
jeweils immer 2 Kondensatorpaare, die zu
einem Frequenzbereich gehoren, den glei-
chen Wert aufweisen miissen.

Imkleinsten MefBbereich (2mH)betragt die
Meffrequenz 50 kHz.

Durch Parallelschaltung der beiden Kon-
densatoren C7 (ca. 220 pF) und C8 (ca.
68 pF) deren Summe ca. 300 pF betragen
muf} sowie der beiden Kodensatoren C 15
(68 pF) und C 16 (220 pF) ist die Frequenz
auf diesen Wert (50 kHz) festzulegen. An
dieser Stelle sei nochmals darauf hingewie-
sen, dal} die Kapazititssumme sowohl von
C7und C8, alsauch vonC 15und C 16 ca.
300 pF betragen muB und auBlerdem beide

Summen gleich sein miissen, d. h. C7 und
C8=C15und C 16~ 300 pF (fiir 50 kHz).
Ist die Frequenz zu hoch, sind die Kapazi-
titswerte zu niedrig und miissen daher er-
héht werden, wihrend bei zu geringer Fre-
quenz die Kapazititswerte zu verkleinern
sind.

Im 20 mH-Bereich muf} die Oszillator-Fre-
quenz des Wien-Robinson-Generators
5kHzbetragen, im 200 mH-Bereich 500 Hz
und im 2 H-Bereich 50 Hz.

Stimmen die Frequenzen gut mit den ange-
gebenen Werten tiberein (Abweichungen
moglichst unter 1%), kann mit Hilfe eines
Wechselspannungsmessers die Spannungs-
héhe des an Pin 8 des IC1 anstehenden
Wechselspannungswertes gemessen und
mit R22 eingestellt werden.

Da die meisten gebrauchlichen Wechsel-
spannungsmesser ihre beste Genauigkeit
bei 50 Hz Sinuswechselspannung aufwei-
sen, stellt man die Ausgangswechselspan-
nung mit R22 am besten bei eingeschalte-
tem 2 H-MeBbereich ein, indem der Oszilla-
tormitebendiesen 50 Hz schwingt. Mit R 22
ist die zwischen Pin 8 (Platinentestpunkt
»A") und Masse (linke Eingangsbuchse auf
der Frontplatte) einzustellende Spannung
dann auf 5,35 Ver einzustellen. Mit Hilfe
eines Oszilloskopes kénnte man auch den
Spitzenwert einstellen, der in diesem Falle
7,56V betrigt, d.h. von der oberen Spitze
zur unteren 7,56V x 2 = 15,12 V. Dies ent-
spricht einem Effektivwert, wie bereits er-
wihnt, von 5,35 V.

Die Spannungen in den anderen Frequenz-
bereichen liegen durch die eingebaute elek-
tronische Stabilisierung des Wien-Robin-
son-Generators bei dem gleichen Wert.

Der Abgleich fiir die Induktivitatsmessun-
gen ist damit beendet.

Fiirdie Widerstandsmessungen ist lediglich
ein einziger Trimmer einzustellen. Zweck-
méfBigerweise schaltet man hierzu den lin-
ken Drehschalter in die Stellung 200 (),
schlieBtdie Eingangsbuchsendes DIM 7000
iber ein moglichst genaues Strommef gerit
kurz und stellt mitdem Trimmer R37 einen
Strom von SmA ein.

Zu Kontrollzwecken kann im 20 ()-Bereich
ein Strom von 50 mA und im 2k()-Bereich
einStromvon0,5 mA gemessen werden. Bei
Abweichungen von mehr als 1% liegt ent-
weder ein Fehler vor, oder aber die Wider-
stinde R 33 bis R 35 sind geringfiigig zu ver-
dandern (entweder durch Reihenschaltung
eines schr kleinen Widerstandes, der eine
Stromreduzierung herbeifiihrt, oder durch
Parallelschaltung eines sehr groflen Wider-
standes, der eine Stromerhéhung zur Folge
hat). R32 besitzt eine bei ,L“-Messungen
giinstige, stabilisierende Wirkung auf das
IC4 und hat beziiglich der Genauigkeit kei-
nerlei Einflufl. Damit ist auch der Abgleich
der Ohmmefbereiche vollzogen und das
DIM 7000 ist einsatzbereit.

Mefigenauigkeit

Durch eine ausgereifte Schaltungstechnik
sowie durch Einsatz von hochwertigen
Bauelementen besitzt das DIM 7000 eine
Grundgenauigkeit von ca. 1 %. Wir weisen
andieser Stelle jedoch ausdriicklich darauf-
hin, daf} bei Messungen an Induktivititen
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Ansicht der bestiickten und zusammengesetzten Platinen des digitalen Induktivititsmefigerites DIM 7000 vor dem Einbau ins Gehdiuse

durch die vielfiltigsten Umstinde und Er-
scheinungen, deren ausfiihrliche Erldute-
rungden Rahmen dieses Artikels bei weitem
sprengen wiirden, die Melifehler z. T. ganz
erheblich gréfier werden kénnen.

Beschrinkt man sich auf die Messung von
reinen Induktivititen ohne Eisenanteil, die
zudem noch eine hohe Giite aufweisen, ist
mit einer Genauigkeit von wenigen Prozen-
ten zu rechnen.

Kommen hingegen sehrgrofie Widerstands-
anteile zur reinen Induktivitit beim Priif-
ling hinzu,so kanndie Steuerelektronik den
hierfiir erforderlichen exakten MeBzeit-
punkt,derteilweise bisauf wenige u-Sekun-
den genau festgelegt werden muf3, nur noch
bedingt genau realisieren und dem elektro-
nischen Schalter zufiihren. Hier konnen die
Abweichungen dann schon in der GroéBen-
ordnung von 5-10% liegen.

Noch ungenauer werden die Messungen,
wenn es sich um Priifobjekte handelt, die
einen Ferrit- bzw. Eisenkern besitzen. So-
lange die Eisenverluste nicht extrem hoch
sind und der Kern nicht in Sittigung fihrt,
konnen auch hier Genauigkeiten von we-
nigen Prozenten erzielt werden. In dem
Moment, woaber Sittigungserscheinungen
des Kernmaterials auftreten (bei Drosseln
fiir extrem kleine Spannungen), werden die
Mel3fehler schlagartig grofer. Induktivi-
titsbauelemente, die nur fiir max. Span-
nungen von wenigen 100 mV ausgelegt sind,
konnen auf diese Weise zu vollkommen fal-
schen Meflwerten fiihren.

Da die verwendeten MeBspannungen im
DIM 7000 jedoch max. 0,8 Ve betragen,
kanninaller Regeldavonausgegangen wer-
den, dal} fiir die meisten gebriuchlichen In-
duktivititen sowohl die Spannungen als
auch die eingesetzten Frequenzen giinstig
sind und eine gute Anzeigegenauigkeit er-
reicht werden kann.

Abschliefend wollen wir noch darauf hin-
weisen, dal sich die Induktivititen auch mit
den verschiedenen Mef3frequenzen dindern
konnen, so dal} eine Induktivitit von 1 mH
gemessen im 2mH-Bereich, sich im 20 mH-
Bereich durchaus um 10% und mehr veridn-
dern kann. Dies ist ebenfalls physikalisch
bedingt und muf} keineswegs ein Mef3fehler
des DIM 7000 sein.
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Stiickliste:

Digitales Induktivititsmef3gerdt
DIM 7000

Halbleiter

[ Al o s 3 e XS 004 A
TED v o v ore cieris 8 il o CA 3240
1 o0 I Sy Y CD 4011
TOA s s T 5 b s e Mo % TL 081
5, by oot 2 2 5 58 ¢ e i 78.L 12
[0 e N A e i 9L 12
T iy e s o SRt 7905
JER e & e § i e ot ICL 7107
T I s s s s s it BF 245 C
DB e e o i e & BC 558 C
Dil-Di s « 525 s 55055 55 TIL 701
D1-DI16, D20, D21 ...... 1 N 4148
DIT=IDA9 .. 5 o LED rot 5 mm
DAEIDIS e utiie i Lol 1 N 4001
Kondensatoren

(&N €1 SR 220 nF
CD CI i st 0 om s i 0 68 nF
[ T 1 T U 22 nF
Cy G iz e s s o s s s s 6,8 nF
@5, CD s s o 56w miss o0 a8 e 5 2,2 nF
(6] 30 €] (1| R 680 pF
(&7 T ) i S SO 220 pF
OB, ICT65 wce s e+ e i e o 68 pF
"Ly ST 220 nF
G 8. vt s 2,2 uF/16 Volt
EILD - s s 2 3 3s 53500 3 6 220 nF
G20 s i s 5510 5 o 55 0 5 10 uF/16 V
C21,, 22623 . oievvin s 100 pF
G4, TD5 ii s e i s e wion 220 nF
(G HR N 10 nF
T 2 oo B oo w6 5 100 nF
I8 s s ot sthimee wosin s i o s i 100 nF
GO0, s msisa e v s 55 10 uF/16 V
B0 ek o5 s 08 555 e e = 100 pF
(a2 I 62 1) S 220 nF
C32,'C86 v 0v v oine o e 10 uF/16 V
C33,C34 .....c.... 470 uF/25 V
G e s ms 5 s oo 2200 uF/16 V
CRBE o 2 s 5 s hovas s o e 330 nF
39 i ciee s oo vt e e e 10 uF/16 V
CAOL o o sl s s 100 uF/16 V
Widerstdinde

RIL,RZL,R4 oo, 100 kQ
3 R L 24 kQ)

RS, R6: R s s siain o s 53 65 1 MQ
R s mats s ot = i 5 s 5ot 4,75 kQ
RO RIO, RAZ: o5 sl sons 20 10 kQ
RN s St tons: o bopa SR b 47 kQ
| 341 2 S S iR S 4,75 kQ
RUAS RilIG; 214! v i 47 vy s 7 5.8 10 kQ
RS onars o 2rd i s e 5w s s il 1,5 kQ
RILTZR20 o5, 565 87555 85,5 5 o 10 kQ
RS 25 453150 s Fhot o oy e 22 kQ)
R22'¢ Lrason 100 k), Spindeltrimmer
BB s o ey T o St bl oy 4,75 kQ
ROASRIDSE .ok sl 3 dars e 10 kQ
R265 RIT ¢ s s rotsvyors s o 100 kQ
L S N T 1 10 kO
R29% o mie s 5o 1 kQ, Spindeltrimmer
RBOETZ 55 s ounte 5 ssete o it Sianing 1,8 kQ
Bl S, Aot Mokl 22 100 kQ
A e M e R 1 kQ
R3Bii srate wnias s v otems s i s o 5 2,2 kQ
RBAI5 o w0 svime s 675 ¢ s b s ol 220 O
RS s w25 58 5 5l 5 yon sari e Mieis 2.0
ROk i 15 2.4 s s o i s s 5,6 kQ
RBT o b it 2 kQ, Spindeltrimmer
RA8LRBY 2 e o 2 wns md sungs s 100 kQ
R Siw: o s 6 miats 3 v st 0 58 22 kQ)
RAI=RAG o o isisc s 5 id s 05 5 aioa s o 330 O
Sonstiges

Trl Typ 042-071

prim: 220 V/4,5VA

sek.: 1x9V/400 mA

1x12V/75mA
2 x Prazsions-Drehschalter
2 x4 Stellungen

I x U-Kiihlkorperfiir TD 220(SK 13)
1 x Platinensicherungshaler
Sil 0,05 A
7x Lotnégel

Gehdusebausatz

1 Gehduse aus der Serie 7000

1 bedruckteund gebohrte Frontplatte

2 Gehausebefestigungsschrauben
M 3 x 15 mm

1 3adriges Netzkabel mit Stecker

1 Kippschalter 2polig

2 Polklemmen (rot/schwarz)

2 Drehknépfe mit Deckel und
Pfeilscheibe
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Belichtungstimer BT 2000

Zot x 01 gin ————

" pauerticht—

Mit dieser Schaltung wenden wir uns an alle Fotoamateure, die sich seit
langem einen komfortablen Belichtungstimer, der digital einstellbar ist,

wiinschen.

Allgemeines

Die Entwicklung des vorliegenden Timers
erfolgte aus der Uberlegung heraus, daB ein
derartiges Gerit zum einen sehr universell
einsetzbarseinsollte und zumanderenauch
Forderungen von professionellen Anwen-
dern gerecht werden miisse. Aus diesem
Grunde wurden zwei Zeitbereiche einge-
richtet,vondenendererstedas Intervall von
0,1bis 9999 Sekunden tiberstreicht und im
Abstand von 0,1 Sek. einstellbar ist. Der
zweite Bereich liegtinden Grenzen von | bis
9999 Sekunden, wobei eine Auflésung von 1
Sek. erreicht werden kann.

Die Uberwachungdes Zeitablaufes wird auf
einem4stelligen 7-Segment-Display ermog-
licht, was, besondersbeilangen Zeiten, sehr
niitzlich ist. Am Zyklusende erfolgt ein kur-
zes akustisches Signal.

Die Schaltung

Zwischen den Dioden D 1/2 wird die Netz-
frequenz von 50 Hz entnommen, die iiber
D5und R 1andie Einginge des 74LS13 ge-
langt. R1/R2 und D6 sind an dieser Stelle
notwendig, um die Uberschreitung des
TTL-Pegels zu verhindern.

Der 74LS13 enthilt zwei Schmitt-Trigger,
von denen hier nur einer Verwendung fin-
det. Erformtausdemankommenden Signal
eine Rechteckschwingung mit geniigender
Steilheit,umdie ordnungsgemiBe Ansteue-
rung der nachfolgenden Schaltkreise zu ge-
withrleisten.
IC3undIC4sindindervorliegenden Form
als Frequenzteilerbeschaltet, wobei IC 3 als
Teiler durch 5, IC4 als Teiler durch 10 fun-
giert. Somit stehen sowohl 10 Hz, als auch
I Hzzur Verfiigung, die als Takt fiir die zwei
Zeitbereiche benotigt werden.

Der Takt wird mit der Schalterebene a des
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Priszisionsdrehschalters S3 iiber einen
100K Widerstand auf den Zihleingang
des 7217 AIPI gefithrt und ist zudem mitden
Nand-Gattern N 1/N 2 verbunden. Deren
Aufgabeistes, die LED’s (D 71 erhilt iiber
N3 ein invertiertes Signal) anzusteuern, die
dann, nach dem Starten des Zeitzyklus und
Freigabedurchein Flip-Flopin IC7,im Takt
des gewihlten Zeitbereiches abwechselnd
aufleuchten.

Uber die Schalterebene b des S3 wird der
Anzeige Ein/Aus Modus geschaltet. Die
Dezimalpunktzuschaltung erfolgt vom
Ausgang 1 Q desIC8(Pin6)und wirddurch
Relais 2, bei Dunkelsteuerung der Anzeige,
getrennt.

Das Herz der Schaltung

Als solches kann man den verwendeten
hochintegrierten Intersil Baustein ICM
7217 AIPI ohne weiteres bezeichnen, da er
genau genommen fast alle Aufgaben tiber-
nimmt. Grundsitzlich handelt es sich hier
um einen Up/Down Counter mit angeglie-
dertem BCD Decoder und Treiber fiir vier
7-Segmentanzeigen mit gemeinsamer Ka-
tode. Aullerdem beinhaltet er ein Register,
das extern angelegte BCD-Daten zu {iber-
nehmen vermagund die Gleichheit mitdem
aktuellen Zahlerstand durch Pegelwechsel
anzeigt. Daesfiirdas Verstindnis der Schal-
tung unerldflich ist, sollen in der Folge die
Funktionen und Zustdnde der einzelnen
Anschliisse beschrieben werden.

ICM 7217 AIPI

Pin1 Ubertrag

Beim Ubergang des Zihlers von 9999 nach
0000 oder 0000 nach 9999 wird ein 500 ns
langer positiver Impuls erzeugt, der es er-
moglicht, mehrere Zihler zu einer Einheit
mit mehr als 4 Stellen zu verbinden.
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Pin2 Nulldurchgang
Der Ausgang springt bei einem Nulldurch-
gang kurzzeitig auf Null.

Pin3 Gleichheit Zidhler/Speicher
Der Ausgang gehtbei Gleichheit von Zihler
und Speicher auf Null.

Pin8 Zihlereingang

Hier werden Impulse mit einer Amplitude
von etwa 2V bis zu einer Frequenz von
2MHz gezihlt.

Pin9 Speichern

Ein Low Level an diesem Pin bedingt, dal}
der sich veriandernde Zihlerstand darge-
stellt wird.

+5 Vodereinoffener EingangschlieBenden
Speicher, so daf} ein Zuriicksetzen erfolgen
kann, ohne daf dies auf dem Display ange-
zeigt wiirde.

Pin10 Auf/Ab
+5V - bzw. offen = aufwirts zihlen, OV =
abwiirts zdhlen.

Pin12 Zihlerstand laden
Mit einem +5 V Pegel werden die extern an-
gelegten Daten geladen.

Pin13 Scan-Pin

Durch Beschaltung mit einer Kapazitdt
(20-90 pF) gegen Masse, kann die interne
Multiplexfrequenz von 10kHz reduziert
werden.

Pin14 Zuriicksetzen

Bei offenem Eingang oder +5V kann der
Zihler arbeiten. OV bewirkt einen Reset
und Verharren indiesem Zustand bis wieder
ein High Level anliegt.

Pin20 Display Steuerung

Sofern dieser Eingang offen bleibt, werden
fithrende Nullen unterdriickt. OV bedingt
die Anzeige aller Stellen, wihrend +5V die
Anzeige vollig abschaltet.

ELV journal 24



Ansicht des fertig aufgebauten Belichtungstimers BT 2000 von oben, vor dem Einbau ins Gehduse

Funktionsbeschreibung

Die Betiitigung der Starttaste bewirkt ein
Kippendes FF 1 in IC7, das wiedgrum FF2
in IC8 schaltet. Der Ausgang2 Q (Pin8)in
IC8setztden Zihlerim 7217 ATPLaufOund
verhindertein Anlaufendes Zihlvorganges,
solange sein logischer Pegel Low ist. Dieser
Impuls gelangt auch auf den Clear des FF 1
inIC8(Pin1),daswiederum FF2inIC7an-
stoft. In der Folge wird Pin11 (Clear) des
Monoflops 2 im 74LS123 auf Low gelegt,
damit keine Signaldnderung an Ausgang
2Q (Pin5) erscheint. Dies bedingt, dal der
Summer beim Start nicht ertonen kann.

Zur gleichen Zeit wird das Monoflop 1 (im
741.S123) vom FF2 des IC8 gekippt und
legt High-Level auf Pin 12 des 7217 AIPI,
der dadurch die mit den Schaltern S4 bis S7
vorgewihlten Zahlenwerte in den Zihler
lddt. Jetzt ergibt sich an den Pins6/8 des
IC8 ein High-Level, der auf Pinl4
(7217 ATPI) gelangt und den Zihler akti-
viert. Dadurch wird der Zihlerstand un-
gleich 0 und Pin2 des 7217 AIPI geht von
Low nach High. Dadurch wird der Transi-
stor T1 leitend geschaltet und Relais Rel
ziehtan. Weil Pin 10 festauf Masse gelegtist,
zihltder Zihlerjetztabwirts,sodall immer
dieaktuelle noch verbleibende Einschaltzeit
auf dem Display angezeigt wird.

Bei Erreichen der Null erhilt der Preset
(Pin10) des FF2 in IC8 einen Low-Level,
was bewirkt, dall an Pinl4 (7217 AIPI)
ebenfalls eine Null erscheint und weiteres
Zihlen unterbindet sowie ein Abfallen des
Relais Re | bewirkt. Dieses Signal gelangt
auchan Monoflop 1 (74LS123),das,— weil
es jetzt nicht mehr gesperrt ist — an Pin5
einen High-Level erzeugt und damit T2
durchschaltet, der den Summer fiir ca. 3 Se-
kunden ertonen ldBt. (Sofern ein lingeres
Signal gewiinscht wird, ersetzt man einfach
C6 durch eine hohere Kapazitat!). Aufler-
dem wird noch der Pegel an Pin5 des IC7
umgeschaltet,sodal das Blinkender LED’s
aufhort.
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Der Zuvor beschriebene Vorgang spielt sich
auch bei Betitigung der StopTaste ab, weil
hier genau genommen das Erreichen des
Zihlerstandes Null simuliert wird, indem
Pin 14 des 7217 AIPI auf Masse gezogen
wird.

Zum Nachbau

Der Nachbau des Belichtungstimers
BT 2000 gestaltet sich weitgehend problem-
los, da simtliche Bauelemente bis auf den
Netzschalter auf den beiden Leiterplatten
Platz finden. Von zusétzlicher Verdrahtung
kann nicht mehr die Rede sein.

Bevor allerdings mit der Bestiickung der
Platine begonnen werden kann,sind diesein
das Gehduse einzupassen.

Ist ein Probeeinbau der Platinen zur Zufrie-
denheit verlaufen, (Platinen sind noch nicht
miteinander verlotet) kann mit der Be-
stiickungsarbeit begonnen werden.
Zuniichst werden die Briicken, dann die
Widerstinde, Kondensatoren, Dioden usw.
in gewohnter Weise eingelotet.

Der Summer wird mit zwei Schrauben
M3 x 10 mm, die direkt von der Platinenun-
terseite aus in die Summerbefestigungslo-
cher geschraubt werden, festgesetzt (ohne
Muttern).

Ist die Bestiickung nach dem Einsetzen der
IC’s vollendet, wird die Anzeigenplatine
senkrecht an die Basisplatine gelotet und
zwar so, daf} sie ca. 3 mm unter ihr hervor-
ragt.

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

Der Schutzleiter des Netzkabels ist sowohl
mit der Schaltung (Massepunkt) als auch
mit dem Befestigungshals des Netzschalters
zu verbinden. Die VDE-Bestimmungen
sind zu beachten.

Stiickliste

Belichtungstimer BT 2000

Halbleiter
TCL inmanmmaks 25555 5% § § e 7805
(@ O A P SR 74 LS 13
TE3., T cvuraains o sim s o s n o m e i 74 LS 90
I8 s anneusemms sz e s s 5555 4 0k 74 LS 00
YCB e wmmssimimns s s 58 s 8 e s dwn 74 LS 123
BET, TEB wivonduca orora oo s s s 0 dn s 74 LS 74
ICO ; inresmainms o 54 8 523 5 ICM 7217 AIPI
Ty T2 sroomintors ou o o35 51y dia BC 548 C
T30 v cronomoxesommsetiniot ot o 5.0 0 o 00 2 BC 558 C
DI-D4. DT sssssasssssssnsas I N 4001
D5, D=0 d o iip s 55 = 5 54« e 1 N 4148
DTl D72 Hiauston s o 0 ¥nan LED rot 5 mm
DB s ssamasmmassars i 643 ZPD 477V
D Do oualhl o 55 5 = gias oo TIL 702
Kondensatoren
L, C8 . ore v s 5 2 4 b sibmisAbe & & B o 100 n
Cuyars v v vs v 1% 355 sausmmd 470 uF/16 V
C3, 88, 1C9 «.cuinmmoiien 10 uF/16 V
S e o x 655 653 % 5§ SRR E 56 s 10 nF
CBissisnsi i o s v 0% s wnsvsdgion 22 uF/16 V
Gt e 5 aza 5 s aheloitonbairrny e o ) LB
Widerstinde
Rl RZ. 5 B o s = S 470 Q
R3, Ré: RI3 5 5 wiavmammstonss s a6 s 2,2 kQ
R5, R7 i iisininatimmouwsnssouees 10 kQ
| 7L R A O e X B X 47 kQ
R 055 65635 s 0o mwlerseisiens s v v s s 1 kQ
RO, Rl B e Cgonr, 8 o B, 100 kQ
REDL o e v o5 e poheraomssotiis 5 2 v 85 8 8 1 MQ
2 <) [ 220 O
Sonstiges
g R Netztransformator 220 V/
9V,05 A
I Summer 6 V
I U-Kiihlkorper
2 Platinensicherungshalter
133 1 SR R Sicherung 0,05 A
ST, 2% s Bl Bpn AL e nr s Sicherung 2 A
Red: itk Kartenrelais 12 V, liegend,
I xum, 8 A
RED., o o o bl bisnoiommeiass o5 7518 5.8 Reedrelais
| Spezialsteckdose (Mertens)
82y 5 s s o Kippschalter 1 x um mit
Mittelstellung Tast-Mittel-Tast
SF iz uak Prizisionsdrehschalter 2 x 6

S4-S7 Priizisionsdrehschalter 1 x 12
7 Lotstifte

1 Lotfahne 4 mm

7 Schrauben M 3 x 10

S Muttern M 3

30 cm 3 x 1,5 mm? flexibel

30 ¢cm Litze 0,8 mm? 30 c¢cm Silberdraht
0.8mm @

Gehdusebausatz

I Gehéuse aus der Serie 7000

1 bedruckte und gebohrte Frontplatte

| 3adriges Netzkabel mit Stecker

S cevosessnsmnss s 5875 03 Netzschalter 2polig

5 Spannzangendrehknopfe 14 mm @ mit
Deckel und Pfeilscheiben

53



000C L9 .ﬂkhEs.:u.uth\.w.:Nm Sop piqivyo§

iz }
€1y
J855249 Z0LTILxY
el 89LINL=0L0-1L0
AG*
1o W g €10 910
RS .Io' — , «= 4 0,0-950 SS0-140
=D == F_]
-y, — e, — 4 || -
SDE=U =N |
[

_

6[0L[6L[BLILL{9LISE

L5
W

|

i s % %
- Tl v LiZL Wl e wi%v%* TW.%%*
5 = p . ‘
0Z] ¢ [ M M% v%% .v%w v%*
A9L/N0L 9zs -
H notm
. + 163 ?
80 2y —{0L—Onps+
A 14
b “ " T L T h o 387578
N, ¢ I 7S LA ] 9LSTIL y STl J.Em.._ %
..e_..w_z—xN g § 4} &3 n 1l Sk M € L
S
89l 5 82l 5 I8 - u 92 dv 387578 -
Al mNme Y a0 L 9 St L vz -39S
=MH sne 9 % T % AsL/nzz icor— 4 VT ET ==t e
sne ablazuy  |X 4137 | S AG*+ Heys AS* 9 [R I O ] nw\w [ O@
W (L] X 87 [7 d o0
sne_ablazuy [0X 4137 | € 8y 9 5y Jswwns L
Vox 4182 | 2
sne| | AG* AG* AGH = O
£
A9l
AsL/noL Zn noLY _§H O@
nAGE 1RAAHA H 2 70 €0 e
ik Gl T Eithe
e AS* A0ZZ
| — leemscly g Mo . o] A6 VS0’
1 06STIL |- 06S17L €sTL |7]0dz B 20 \a
A9L 4 90 1L Us IS ” D
ul "I €Il .:H 2 > - Eﬂ& _Amn_ LO0YNLXY
S
00S7%L] EN-IN [SD] nr wu T "
AS* AS*
AS*

ELV journal 24

54



Summer
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Bestiickungsseite der Basisplatine
des Belichtungstimers BT 2000

DS6-D70

DLI-DS5

D26-DL0

Bestiickungsseite der Anzeigenplatine
des Belichtungstimers BT 2000
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