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Zeit für
Spieler 1

Gesam fzeit

lJhrlUhr2

Elektronische Schachuhr

Die Schachfreunde unter unseren Lesern werden sich fiber these Schal-
tung sicherlich besondersfreuen. Sie wurde zur komfortablen, se/bst-
verstiindlich digitalen Zeitmessung bei Schachspielen entwickelt,
wobei sowohi die jeweilige Einzelzeit einesjeden Spielers als auch die
Gesamtzeit stdndig angezeigi wird.

Ailgemeines
Das Hobby des Elektronikbastelns als
auch das des Schachspiclens dürfen wohi
mit zu den anspruchsvollsten Freizeitbe-
schäftigungen zählen. Da fur beide Hob-
bys, sofern these intensiver bctrieben wcr-
den, das Versta ndnis für etwas komplizicr-
tere Zusammenbängc Voraussetzung ist,
können wir siclierlich einc groBe ZahI Von
Schachf'rcunden auch zu unseren Lesern
zählen. Mit der hier vorgesteilten Schal-
tung lassen sich nun beide Hobbys aufnahe-
zu ideale Weise miteinander verbinden.

Die bier vorgestelite elektronische Schach-
uhr besteht aus drei voncinander unabhä n-
gigen 24 Std. Digitaluhren, mit ciner Auf-
losung von jeweils eincr Sekunde, die 0 ber
Taster mit nachgeschalteten logischen Ver-
knOpfungen gesteuert werden.

Bedienung und Funktion
Die Bedienung der elektronischen Schach-
uhr erfolgt Ober 4 Taster, von denen 2 ergo-
nomisch ghnstig am besten auf der Gehau-
seoberseite angeordnet werden und die
beiden anderen, vor unbeabsichtigtem Be-
rhhrcn gesichert, an der Gehauserhckwand
befestigt werden soilten.
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Fro,,ra,:skht der elekrro,,jsche,, Schachuhr l'or dein Einha g, ins Gehiluse

Vor Spielbeginn wird der Netzstecker in die
Steckdose gesteckt und danach der Em-
schalter S I hetatigt. Im selben Moment
Ieuchtet eine der beiden LED's für die
Spieizeit des Spiders I oder des Spielers 2
auf. Mit der Taste Ta 4 werden die drci
Uhrcn gemeinsam auf 0' gesetzt. An-
schliel3end wird entweder der Taster Ta I
oder der Taster Ta 2 beta• tigt. und zwar so,
daB diejenige Lcuchtdiodc aufieuchtet, die
demjenigcn Spicier zugeordnet ist, der mit
dem Spiel beginnt. Wird anschiieBend die
Taste Ta 3 ,,Starr gedruckt, beginnt so-
wohi die Gesamtzeit als auch die betreffen-
de Einzelzeit zu laufen.

Hat beispieisweise der Spicier I die weiBen
Figuren und somit das Spiel eroffnet, müs-
sen nach Betätigen des Start-Tasters (Ta 3)
sowohi die Uhr für den Spicier I (aufgebaut
mit dem IC i)ais auch die Uhr zur Gesamt-
zeitanzeige (aufgebaut mit dem IC 2) lau-
fen.

Sobaid der Spicier I jetzt seineil Zug vofl-
endet hat, betütigt er seine Taste (Ta I), wo-
durch seine Uhr zur Einzelzeitanzeigc
stoppt nod automatisch im seiben Moment
die Uhr zur Einzelzeitanzcige für den Spic-
ier 2 (aufgebaut mit dem IC 3) startet. Die
Gesamtzeitanzeige iäuft ohne Unterbre-
chung weiter, d. h., daB sich die Gesamt-
zeitanzeige ais Summation der Einzeizeiten
der Spicier I und 2 ergibt. Hat nun der Spic-
ier 2 seinerseits semen Zug beendet, beta-
tigt er die ibm zugeordnete Taste (Ta 2),
wodurch seine Uhr stoppt nod die Zeitan-
zeige für den Spicier I zu laufen beginnt.

Soil das Spiel untcrbrochen werden, müs-
sen alle 3 Uhren, von denen selbstverständ-
hch our 2 gleichzeitig laufen, gestoppt wer-
den. Dies errcicht man dadurch, indem
beide Spicier ihrc Taste gemeinsam betäti-
gen (Ta I nod Ta 2 gieichzeitig drücken).

Hierdurch wird die Schachuhr gestoppt. Je
nachdem welcher Spicier mit der Fortset-
zung des Spiels beginnt, ist entweder Ta I
oder Ta2 zu drücken, wodurch dine der
beiden zugehdrigen Spicier-LED's auf-
leuchtet. Ein Starten der Uhr erfolgt bier-
durchjedoch nieht. Erst nach Betatigen der
Starttaste (Ta 3) laufen sowohl die Gesamt-
zeit als auch die betreffende Spielerzeit
wieder an.

Bei einem Stromausfall wird fiber den
Transistor T 40 in Verbindung mitdem Wi-
derstand R26eine Dunkelsteuerung der 18
Sieben-Segment-Anzeigen herbeigeführt,
wodurch die Stromaufnahme erheblich ge-
senkt wird. Gleichzeitig übernimmt der
Batteriesatz die Notstromversorgung. Er-
kennbar 1st em Stromausfali daran, daB die
Anzeigendisplays erldschen, cine der bei-
den Leuchtdioden für die Spieler-Anzcige
jedoch wciter ieuchtet. Aufgrund der Ru-
hestromaufnahme von ca. 30 mA ist die
Notstromversorgung our für tatsächliche
Stromausfällc von max. einigcn Stunden
gedacht und nicht, um das Ergebnis ü ber
Nacht zu speichern. Aus diesem Grunde ist
auch immer der EinschalterS I auszuschal-
ten, bevor der Netzstecker gezogen wird, da
bei gesehiossenem Schalter 5 1, ein Ziehen
des Netzsteckers von der Elektronik als
Notstrombetriebsfall erkarint würde. Dies
wird aber, wie bereits vorstehend erwahnt,
durch Autleuchtcn diner der beiden Spicier-
LED's signalisiert.

Zur Schaltung
Die drei Uhren zur Anzeige der beiden Em-
zeizeiten sowie der Gesamtzeit, sind iden-
tisch aufgebaut, so daB die Beschreibung
dicses Schaitungsteilcs our anhand diner
Uhr aufgezeigt werden soil.

Das Herzstück stelit das 1C3 (bzw. IC 1,
1C2) des Typs MM 5309 dar. C 1 nod R8
dienen zur Festlegung der Taktfrequenz des
internen Osziilators. Dieser ist u. a. erfor-
derhch, um die im Multiplex betriebene
Anzeige ansteuern zu können. Die Transi-
storen I I bis T7 in Verbindung mit den
Widersthnden R I his R 7, stcuern die sieben
Segmente derjeweiis sechs Display Di I bis
Di 6 an, während T8 his T 13 die entspre-
chenden Digits schaiten.

Die 50 Hz Taktfrequenz wird fiber Pin 19
auf die IC's I his 3 gegeben, und zwar über
die Gatter N I his N 3. Ober Pin 16 werden
die IC's auf Null gesetzt, wahrend Ober
Pin 28 die Ausbiendung der Anzeige er-
foigt, und zwar mit Hilfe des Transistors
T40 in Verbindung mit R26.

Das Starten und Stoppen der Uhren ge-
schieht mit Hilfe der als Speicher geschaite-
ten Gatter N 7 uncl N 8. Sobald die Start-
Taste (Ta 3) gedrückt wird, geht der Aus-
gang des Gatters N 7 (Pin ii) auf ,,high",

wodurch cias Gatter N 2 sowie vorbercitend
din Eingang der Gatter N 1 und N 3 freige-
geben werden. Je nachdem, oh nun die
Taste Ta I oder Ta 2 betatigt wurde, wird
Ober die Ausgänge der ebenfalis als Spei-
cher geschalteten Gatter N 5 und N 6 cot-
weder N 1 oder N 3 gleichzeitig mit N 2 frei-
gegeben. Die Gesamtzeit und dine der hei-
den Einzelzemten beginnen zu laufen.

Werden die Tasten Ta I und Ta 2 gleichzei-
tig bethtigt, gehen die Ausgange der Gatter
N 5 und N 6 beide auf ,,high", wodurch der
Ausgang des Gatters N 4(Pin 11)auf,,iow"
geht. Die als Speicher geschaiteten Gatter
N 7 und N 8 sperren die Gatter N 1 his N 3,
da Pin 11 des Gatters N 7 auf ,,low" geht.

Die Dioden D 5, D 6 sowie D 10, D 11 die-
nen der Erweiterung von 2 auf 3 Eingangen
der Gatter N 1 und N 3. Auf these Weise
konnte din zusatzliches IC mit 3fach Gat-
tern eingespart werden.

Durch Betätigen der Reset-Taste (Ta 4)
wird sowohi der Speicher (N7/N8) auf
,,stopp" geschaltet als auch gleichzeitig die
Reset-Eingänge (AnschluBbeinchen 16 der
IC's I his 3) angesteuert. Damit nun bei
gleichzeitigem Bctatigen der Tasten Ta 1
und Ta 2, zwecks Stoppen der Uhr, nicht
auch die Reset-Funktion ausgeiost wird,
findet dine Entkoppeiung Ober die Diode
D8 statt.

Das Netzteil ist mit einem Zweiwegglcich-
richter aufgebaut, wozu allerdings zwei Se-
kundar-Wicklungen erforderlich sind. Dies
hat jedoch den Vorteil, daB gleichzeitig
über die Kombination D 3, D 4 in Verbin-
dung mit R25/C6,  ohne nennenswerten
zusätzlichen Aufwand das 50 Hz Taktsi-
goal zur Ansteuerung der Uhrenbausteine
gewonnen werden kann. Dieses wird dann
über die Gatter N 1 his N 3, je nach deren
Freigabe, auf die Uhrenhausteine IC I his
IC3 gegeben.

Zum Nachbau
Der Nachbau gestaltet sich weitgehend
problemlos, da sämtliche Bauelemente,
einschiie!jlich Trafo, oboe zusätziiche auf-
wendige Verdrahtung auf den beiden Piati-
nen untergebracht werden konnten.

Zunächst werden die Brücken, darn die
Widerstände, Kondensatoren, Dioden usw.
in gewohnter Reihenfolge eingelotet.
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Ansichi derfertig bestiickten und in die unrere Ge/,äusehalbschale eingebauten Plarinen der elektronischen Schac/:uhr SI! 2000

1st die Bestuckung vollendet, wird die An-
zeigenplatine senkrecht an die Basisplatine
gelotet, und zwar so, daI3 sic Ca. 3 mm unter
ihr hervorragt. Hierbei ist besonders sorg-
faltig vorzugehen, damit keine Lötzinn-
brUcken zwischen den eng nebeneinander
verlaufenden Leiterhahnen entstehen kdn-
nen. AuIlerdeni ist darauf zu achten, daI3
bei der Selbstherstellung von Leiterplatten
keine feinen Kupferruckstände an den 5ul3c-
ren Platinenrändern stehen bleiben, die
zwar für das Auge kaum sichtbare, jedoch
durchaus leitende Verbindungen herstellen
kdnnen.

Von den vier zum Steuern der Schachuhr
erforderlichen Taster, werden zwei (Ta 1
und Ta 2) zweckm5l3igerweise auf der Ge-
hauseoberseite befestigt und die beiden üb-
rigen an der GehäuserUckwand.

Der Einschalter als auch die vier Taster
werden mit einer Ldtöse von 6 m Innen-
durchmesser versehen, bevor sic durch die
entsprechenden Bohrungen geführt wer-
den. An die Ldtösen ist der Schutzleiter des
3adrigen Netzkabels anzuschliel3en. Die
beiden anderen Nctzkabeladern sind mit
den entsprechenden Netzanspannungsan-
schlul3punkten neben dem Sicherungs-
halter zu verldten. Vor dem Anloten des
Netzkabels ist dieses selbstverständlich
durch die ROckwand mit der Netzkabel-
durchfuhrung mit Zugentlastung zu füh-
ren.

Auf die Einhaltung der VDE-Bestimmun-
gen 1st zu achten.

ELV journal 25

Stückliste: Schachuhr

Haibleiter
IC I—IC 3 ..............MM 5309
1C4. 105 ............... CD4OI1
T1—T7 .................. BC548
T8—T13 .................BC 328
T14—T20 ................BC 548
T21—T26 ................BC 328
T27—T33 ................BC 548
T34—T39 ................BC 328
T40 ....................BD 135
T41,T42 ................ BC548
D1,D2 ................1N4001
D3—D6 ................1 N 4148
D7, D9 .........LED, rot. 5 m
D8,DI0,D1l ..........1N4148
Di 1—Di 18 ..............TIL 702

Widerstände
R1—R7 ................... 270fl
R8 .....................270 kfl
R9—R15 .................. 270f
R16 ....................270 kfl
R17—R23 ................. 27011
R24 ....................270 kIl
R25 ..................... lOkil
R26 ..................... IOkul
R27 ....................100 kfl
R28 ...................... lkfl
R29,R30 ...............100 kIl

R31	 ......................	 iki!
R32. R33 ...............100 kIl
R34 ...................... lk1
R35 ....................100 kIl

Kondensatoren
C1—C3 ................... lOnF
C4 ............... l000pF/16V
CS ..................... 220nF
C6 .....................	 lOOnF
C7 ................. lOpF/16V
C8 ......................	 lOnF
C9 .......................	 lnF

Sonstiges
S I ..........Kippschalter, I X Urn
Sil ..................... lOOmA
Tr. I .........prim. 220 V/12 VA

sek. 2 x 12 Vje 0,5 A
4 Taster .................1 x Em
1 Batteriekasten ......8 x UM 3 Q
1 Batterie-Clips
7 Ldtstifte
1 Platinensicherungshalter
50 cm Silberschaltdraht
I m Schaltdraht, isoliert
S LOtOsen 6.5 mm 0

(für Schalter + Taster)
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Automatische Lautsta"rkeregelung
rdr Autoradios

Mit wechseinder Geschwindigkeit eines Fahrzeuges dndern sich im all-
gemeinen auch die Fahrgeräusche. Wie oft kommt es vor, daji man sich
dann bewogenfü hit, auch die Lautstärke des Autoradios zu ändern. Mit
der hier vorliegenden Schaitung geschieht die Lautstàrkenach,fiihrung
automatisch, so daft erhöhte AuJiengerausche auch eine erhöhte Laut-
stdrke herbeijlihren, ohne daft jedesmal am Lautstarkeknopf gedreht
werden muji.

Zur Schaltung
Die eigentliche Lautstarke-Steuerungsclial-
tung wird mit dern IC des Typs TDA 1074
durchgefuhrt, das wir bereits aus unserer
Ausgabe ELV Nr. 23 kennen und dort zur
Lautstärke und Kiangeinstellung einge-
setzt wurde.

Die Ansteuerung dieses IC's, wie weit die
Abschwächung bzw. Anhebung des Si-
gnalpegels zu erfolgen hat, geschieht mit
Hilfe der Operationsverstarkcr OP I his
OP 4.

Der irn Kfz vorhandenc Gerä uschpegel
wird hber das Elektret-Kondensator-Mi-
krofon aufgenornmen und auf den nicht in-
vertierenden (+) Eingang (Pin 10) des OP I
gegeben. Dieser verstärkt das Signal jc
nach Stellung des 10 kfl-Trirnrners urn JO
his lOOfach.

Der anschlieBendc OP 2 nirnrnt eine weitere
lOfache Verstarkung vor.

OP 3 ist als reiner Einwegglcichricliter ge-
schaltet, der in Verbindung mit dern am
Ausgang anschliel3enden R/C-Glied einen
Spitzenwert-Mel3gleichrichter darstelit.

0P4 dient lediglich der Pufferung und Pc-
gelanpassung.

Je nach Stellung des an dem Ausgang des

0P4 (Pin 14) anschliel3enden Umschalters
wird entweder die positive Versorgungs-
spannung uber den 47 kfl Widerstand auf
Pin  (Steuereingang) des TDA 1074 gege-
ben, wobci dann das vom Autoradio kom-
mende Eingangssignal mit einer Verstär-
kung von Ca. I I weitergegeben wird, oder
aber der Schalter liegt am Ausgang des
0P4 (Pin 14), wobei dann einc rnchr oder
weniger ausgeprägte Absenkung der Laut-
stärke des Autoradios vorgenomnien wird.
Diese Absenkung 1st dann von der Urngc-
bungslautstarke (Fahrgerausche) abhän-
gig.

Damit die Lautstarke des Autoradios
selbst ohne nennenswerten EinIluI3 auf die
Regelung bleibt, solite das Mikrofon an
einem Ort montiert werdcn, der moglichst
welt von den Lautsprcchern cntfcrnt ist,
oder aber noch besser evtl. irn Handschuh-
fach oder an einer anderen Stelle, die zwar
die Fahrgerüusche entsprcchend auswcrten
laf3t, wobei die Lautstärke des Autoradios
weitgehend unberucksichtigt bleiben sollte,
urn eine ,,Aufschaukelung" der Schaltung
zu vermeiden.

Die Stromversorgung geschieht mittels
eines Festspannungsreglers mit vorgeschal-
teter Filter-Induktivität.

Zum Nachbau
Zunächst sind die passiven, dann die akti-
yen Baueleniente in gewohnter Reihenfolge
einzuldten. Die Stromversorgung erfolgt
direkt aus dem Kfz-Bordnetz.

Das Mikrofon kann Ober eine moglichst
abgeschirmte Leitung durchaus ein his zwei
Meter von der Schaltung entfernt ange-
hracht werden. Es 1st darauf zu achten, dal3
keinc nennenswerten StdreinflUsse durch
Einstrcuungen auf die Mikrofonleitung ge-
langen konnen, wodurch die Schaltung
untcr tJmständcn gestdrt werden konnte.

Die restlichen vier Platinenschlul3punkte
dienen dem Anschlul3 der Schaltung in den
NF-Leitungsweg des Autoradios. Dieser ist
an einer beliebigen Stelle (cvtl. vor dem
Lautstarkeregler-Poti) aufzutrennen. Es ist
allerdings darauf zu achtcn. daB (lie hier
vorgestellte Schaltung lediglich Kleinsigna-
Ic von einigcn 100 mV (max. 2 V) zu Uber-
tragen in der Lage ist.

Die Schaltung 1st so in den aufgetrennten
NF-Leitungsweg des Autoradios einzufü-
gen, daB die Eingbnge mit der Signaiquelle
und die Ausgange mit der zur Endstufe hin
weiterführenden Seite zu verbinden sind.
Bei Mono-Autoradios ist ein Ausgang und
ein entsprechender Eingang mit Masse zu
verbinden, da die Schaltung grundsatzlich
für zwei Kanäle ausgelegt 1st.

26	 ELV journal 25
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Schaitbild der auto,natischen Lautstarkeregelung für Autoradios

Stückliste:
A ,,to,natische Lautstarkeregelimg fir
Autoradios
Haibleiter
IC I ........................ LM324
IC 2 ..................... TDA 1074
1C3 ........................78L09
[) . ........................ I NJ 4148
Kondensator
CI ..........................lOuF
C2,C10,C19 .......... lOpF/16V
C3 ..........................47pF
C4,C6,C7,C9 .......... lpF/I6V
C5,C8 ....................... 	 lnF
C 1 .................... 47pF/16V
C 12, C 17 ..............100 pF/16 V
C 13-C 16 ...............2,2 pF/16 V
C 18 ........................100 nF
Wider,stànde
R I, R 10, R 16 ...............10 k

R2,R7,R8,R9.R lI,R 12	 I00kl
R3,R4 ......................	 lM1
R 5 .................10 kIt, Trimmer
R6,R20,R21 ................ lkfl
R 13 ........................220 kIt
R 14 ........................470 kIt
R 15 .........................4,7 kIt
R 17 .........................IS kIt
R 18 ..........................47 It
R 19 .........................47 kfl
R22-R25 ....................22k12

Sonstiges
L 	 .......................... 68pH
S 1 ..............Kippschalter I x urn
1 Elcktrctrnikrofon

2 Abstandsrollchen 5mm
12 LOistitte 2 Schrauhcn M 3 x 10 mm

Bei dern unten abgebildetcn Layout 1st uns
Icider ein Fehler unterlaufen (auch auf der
Platinenfolie).

Die richtige Lciterbahnliihrung ist als Aus-
schnitt ohen dargestellt.

4nsicht der fertig he.stiicken P/ati,,e dc, autolna- 	 Bes i jith urn,' s se/fe der J'latine dc, autwnuti.sc/len
	

Leite,'bah,,seite dc, P/a tine der auto,na-
tjschen 1.autstarkereglung Iii,' Autoradios

	
Lautstàrkei'egelu,zg/ür 4utoradios	 risc/zen Lautsrärkerege/ung fir Azitoradios
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Die Verfremdung von Viusik und Gerd,ischen, insbesondere aber auch
von Sprache, fasziniert .'Wusiker, Tonbandamateure und Elektroniker
gleichermafien. Das Eingangssignal wird so behandelt, daJ3 sich am
Ausgang ein roboterhaft knarrender Sound ergibt.

Zur Schaltung

Die Schaltung besitzt ein eingebautes
Mi kroion, das die Signale (Sprache oder
Musik) aufnimmt und fiber C2 auf den
bingang des ersten Operationsvcrstlirkers
(OP I) giht. Diesel- ist als lflOfacher Wech-
sclspannungsverstlirker geschaltet, an des-
sell das Signal fiber C5 ausge-
koppelt wird. R 5 dient zur Elimination des
Gleichspannungsanteils. Das hier anste-
hende Signal gelangt auf die eine Seite des
als Umschalter arbeitenden IC's 2 (Pin 12).
Aul3erdem wird dieses Signal Ober den
OP 2 urn 1800 gedreht und gelangt Ober C 8
auf den zweiten Eingang (Pill des IC 2.
Auch bier wird mit R 12 der Gleichspan-
nu ngsa nteil ent fern t.

Das IC 3 ist als Multivibrator geschaltet
und gibt fiber semen Ausgang (Pin 3) ciii
Steuersignal auf das IC 2 (Pin II), so dali
der Umsehalter, dessen Ausgang Pin 14
darstellt, standig zwisehen Pin 12 und
Pin 13 des IC 2 bin- und herschaltet.

Aufdiese Weise steht am Ausgang (Pin 14)
ein Signal an, das mit einer FreqLienz von
Ca. 500 Hz umgeschaltet wird, und zwar

einmal obne Phasenversehiebung und em-
mal um 1800 gedreht. Hierdurch entsteht
(Icr typische ,, Robotersound".

Der OP 3 (bent lediglich als Pufferverstfir-
ker.

Mit Hilfe des OP 4 wird ciii ktinstlicher
Versorgungsspannungsmittelpun kt erzeugt
(Masse).

Sollte die Empfindlichkeit des Mikrofons
zu groli scm, kann dureh Erhdhen von R 3
die Verstarkung des OP 1 gesenkt werden.
1st die Empfindlichkeit des Mikrofons bin-
gegen Zn klein, kann R 3 his auf Werte von
3,3 kfl verkleinert werden, urn (lie Verstdr-
kung des OP I so zu erhöhen.

Zum Aufbau
Darnit die Schaltung moglichst komforta-
bel als Rohoterstimnie mit eingcbautem
Mikrofon eingesetzt werden kann, haben
wir das Platinenlayout so ausgefuhrt, dali
die Leiterplatte in ein Kunststoffrohr mit
ca. 35 mm Innendurcbmesser eingebaut
werden kann. Aus diesem Grunde ist der
Aufbau etwas gedrangt vorgenommen
worden. Beim Löten ist daher hesondere

Sorgfalt anzuwcnden, damit keine LOt-
zinnbrucken entstehen.

Zunächst werden die Bauteile in gewobnter
Weise bestückt. Der Batterieclip wird an
(lie entsprechende Seite der Platine angelo-
tet, und zwar mOglichst ohne (lie llexiblen
DrOhie. I Iierzu ist der Batterieclip vorsich-
hg zu zerlegen, so dali lediglich (lie klcine
Trbgerplatte mit den beiden Clips ubrig-
bleibt. Diese sind dann direkt senkrecht an
die Leiterplatte anzulOten. Die Batterie ist
bei ihrem Anschlull dann Starr mit der Pla-
tine verbunden.

Auf der anderen Seite wird fiber kurze fle-
xible Drähte (las Elektret-Kondensator-
Mikrofon angeschlosscn.

Die gesamte Schaltung kann, wic hereits
vorstehend erwähnt, in cin entsprechendes
Kunststoffroh r eingebaut werden. Für die
Abdeckung der Front- und Rückseite kann
man z. B. aus Leiterplattenmaterial ent-
sprechende Scheiben mit der Laubsage
aussägen, wobei an der Mikrofonseite
selbstverstbndlich einige LOcher in these
Scheibe gebohrt werden müssen, urn den
Schalldurehtritt nicht unnotig ZU behin-
de rn.
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Bestiickwzgsseite der Platine
	

Leitt'rbahnseite der PIati,,e
der Robotersti,n,,,e
	

der Robotersti,n,ne

+1

Stückliste:
Roboterstimnie
Haibleiter
IC! .....................LM 324
1C2 .................... CD 4053
1C3 ..................... NE 555

Kondensatoren
C 	 ................ lOOpF/16V
C2......................	 IOnF
C3,C6,C7,Cll	 10pF/16V
C4 .......................	 lnF
C5,C8,C10 ............ lOOnF
C9 ......................	 lOnF

4nsicht derferig aujgebaiite,, Robotersti,n,ne
ohm' Gehäzise

Widerstände
R1,R3,R5 .............. lOkD
R2, R4 .................. lMf
R6, R7 .................. 22kD
R8-R15 .................. lOkfl
R16 ..................... 6,8kfl
R 17 .....................2,2 kfl

Sonstiges
I Kippsclialtcr ...........I x urn
I Elektretrnikrofon
7 Lötstifte
I Batterieclips
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Zdallsgenerator ffir Beleuchtung

I

/

b

Unter dern Gesichtspunkt,, Vorbeugen ist besser a/s Heilen" haben wir
ein Gerät entwicke/t, das a/s vorbeugende !'vlaJinahme gegen Einbruch-
Diebstahi eingesetzt werden kann.

Es handelt sich bei diesem Geröt, wie aus der Uberschrjft bereits her-
vorgeht, urn einen Zufalls generator für Beleuchtungen. Sobald es dun-
kelt, wird ein angeschlossener Verbraucher (z. B. Stehiampe) inner/ia/b
eines bestimrn ten voreinsteilbaren Zeitraumes (z. B. 5 Stunden) em-
und wieder ausgescha/tet, wobei die Einschaltphasen völlig dem Zufall
überlassen sind. Hierdurch entsteht fir Auflenstehende der Eindruck,
daJJ sich jernand in der Wohnung aufha/t.

Das Geriitflndet in einem Heinen Gehiiuse mit angespritztem Schuko-
stecker so wie integrierter Schukosteckdose Platz. Die Handhabung
vereinfacht sich dadurch erheb/ich.
A/lgemeines
Bei dem hier vorgesteilten Zufallsgenerator
für Beleuchtung handelt es sich urn eine
verhaltnismal3ig aufwendige Schaltung, die
innerhaib cities vorcinstelibaren Zeitinter-
valls von 1 Stunde his 10 Stunden, die Be-
leuchtung per Zufall em- und wieder aus-
schaltet. Der Beginn des eingestelltcn Zeit-
intervalls startet automatisch bei eintreten-
der Dunkelheit. Wird z. B. eine Zeit von 5
Stunden eingestellt, beginnt das Gerät erst
dann für 5 Stunden zu arbeiten, nachdem
der eingebaute lichtabhangige Widerstand
(LDR) die eintretende Dunkeiheit regi-
striert hat. Innerhaib dieser 5 Stunden wird
nun durcli einen Zufallsgeneratordas Licht
in unregelmal3igen Abständen em- und
ausgeschaltet. Die Schaltung erfolgt aus
GrOnden der langfristigen Betriebssicher-
heit über einen Triac, so daO auch bei stLindi-
gem Einsatz keine Versch lei l3erschcinungen
in Form von Kontaktabbrand bei Relais zu
befOrchten ist.

Zur Scha/tung
Das IC 5 des Typs TCA 280 A dierit ledig-
lich zur Ansteuerung des Triacs Tri 1. Die
Steuerbefehle erhält das IC 5 Ober scm An-

schlul3beinchen PinS. Sobald dieser An-
schlul) auf ,,high" Iiegt, wird der Triac Tri I
angesteuert und die angeschlossene Lampe
leuchtet auf. Wird Pin  des IC 5 auf ,,Iow"
gezogcn, sperrt der Triac und die Lampe
verlöscht.

Das IC 3 stellt in Verbindung mit R 14, R 15
und C2 einen Oszillator mit anschliel3en-
den rnehrfachen Teilern dar. An Pin 2 wird
nun in langeren regelmaBigen Zeitabstän-
den ein Potentialwechsel erfolgen; der mit
C3/R 16 zu einem schmalen Impuls diffe-
renziert wird, d. h., dat) immer dann, wenn
Pin 2 des ic 3 von low" auf ,,high" geht,
für wenige Mikrosekunden Pin 5 des Gat-
ters N 4 ebenfalls auf ,.high" geht. Der zwei-
te Gatteranschlul3 (Pin 6 von Gaiter N 4)
wird von eincm Oszillator, der mit dem
Operationsvcrstärker OP 4 aufgehaut wur-
de, angesteuert. Am Ausgang von Gatter
N4(Pin 4) steht dann ein kurzer Impuls an,
wenn beide Eingarige (Pin 5 und Pin 6 von
Gatter N 4) gleichzeitig ,,high" sind, wobei
dieses vorn Zufall abhangig ist. Ein Impuls
am Ausgang des Gatters N 4 (Pin 4) steuert
den Eingang des als,, Teiler durch zwei" ge-
schalteten ic 4 über Pin 2 an, wodurch bei
jedem Impuls der Ausgang (Pin 3 des IC 4)
einen Wechsel herbeifOhrt. Hierdurch

schaltet das IC 5 beim ersten Impuls em
und beirn nächsten wieder aus usw.

Die Zufälligkeit wird dadurch erhöht, dat)
der mit OP 4 aufgehaute 0s7.illator in sei-
nem Puls/Pausenverhältnis Ober den OP 2
gestcuert wird, der wiederuin die Lichtin-
tensität des auf den LDR auftreffenden
Lichtes auswertet.

Die zweite I-Iälfte des 1C4 teilt die aus dern
IC 3 kommeiiden Impulse noch weiter her-
Linter, und zwar so, daB sich der Ausgang

(Pin 14 des 1C4) nach der mit R 15 einge-
stellten Zeit von 1 Stunde his 10 Stunden
umschaltet, wodurch über OP 3 der mit den
Gattern N I bis N 3 aufgebaute Speicher
gesetzt wird und an seinem Ausgang (Pin 3
von Gatter N 3), (lie als Tciler geschalteten
IC's 3 und 4, auf .0" setzt (Pin 12 des IC 3
sowie Pin 7 Lind PinPin IS des 1C4). Glcichzei-
tig sperrt auch das IC 5 den Triac Tri I.

Die Schaltung wird automatisch wieder for
die mit R IS eingestellte Zeit in Betrieb ge-
nommen, nachdem der LDR einer norma-
len" Tagesbeleuchtung ausgesetzt wurde,
wodurch Ober OP 1 der mit N 1 bis N 3 auf-
gebaute Speicher (Ober Pin I und Pin 13 des
ic 2 wieder freigegeben wird und die IC's 3
und 4 wieder arbeiten können.
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Haibleiter
ICI ..................... LM324
1C2 .................... CD4OII
IC 3 .................... CD 4060
1C4 .................... CD 4520
105 ................. TCA28OA
Dl .................... I N4148
D2 .................... I N 4007
Tri I ................ BT 138/500

Widerstände
Rl,R2 .................. ID kit
R3 ...................... 18k0
R4—R7 ................... lOkIS
R8 ..................... 100 kIS
R9 ....................... I kIS
R I0—R 13 ................. 10 kIt
R14 .................... 100 ku
R IS . . I MIt, Poti, un, 6mm Achse
R16 ..................... 10 kIt
R17 ..................... 22kG
R 1 ..................... 56kG
R19 .................... 100kG

R20 ..................... 68kG
R 2 ..................... 15kG
R22 .................... 1,5 MIS
R23 ................ 6.8 kIt, SW
R24 ...................... 8215

Kondensatoren

CI ......................	 68nF
C2 ..................... 330nF
C3 .......................	 InF
C4 ................ 220pF/16V

Sons tiges
I LDR 07
I Sicherung, 2 A, funk
I Platinensicherungshalter
I U-Kuhlkörper SK 13 für TO 220
I Schraubc M3 x 10 mm
I Mutter M3
4 Abstandsröllchen 3 x 10 mm
4 Schrauben M3 x 16 mm
2 LDtstifte

Aufgrund dieser schaltungstechnischen
Gegebenheit wiederholt sich also die mit
R 15 eingestellte Einschaltphasejeden Tag
ant's ncue, und zwar immer mit vom Zufall
ahhüngigen Schaltzeitcn. Lediglich die Ge-
samtbctricbsdauer cines Tagcs hleibt un-
verünrlcrt, solern mit R 15 keinc neue Em-
stellung vorgenommen wird.

Zum Nachbau
Der Nachbau dieser Schaltung gestaltet
sich recht einfach.

Die Bestuckung der Platine wird anhand
des BcstOckungsplancs und der StOckliste
in gewohnter Weise vorgenommen.

Die fertig aufgebaute Platine, bei der die
IC's als letztes eingelotct werden, crhtilt
Hire Festigkeit mittels 10 mm langen Ab-
standsröhrchcn und den dazugehorigen
16mm langen M3 Schrauben, mit deren
Hilfe die Platine im Steckergehause festge-
setzt wird. Zuvor sind selbstverstandlich
noch die erforderlichen Verbindungen von
der Steckdose zur Schaltung und zum
Stecker des Gehäuses zu ziehen.

Durch den Verzicht auf einen Netztrafo
steht im Betricb die gesamte Schaltung
unter lebensgeführlichcr Netzspannung, so
daiS für die Messungen am eingeschaltcten
Gerät unbedingt cin Trenntrafo in ver-
wenden ist. Besonders ist zu beachten, daIS
der Schutzleiter vom Schuko-Stecker zu r
Schuko-Steckdose nicht vergessen wircl.

Die VDE-Bestimmungen sind sorgfaltig zu
beachten.

Stfickliste:
Zufalisgenerator fir
Beleuchtung

AL

04 R2b a °L

	

D2	 Oe	 C4___	 S
00 ?0000

_____ diTb ) ICS	 1

	

0	 'Q0000000

J Trim
Ô6ÔD	 R15

;0.

diO

	

L_1	 óTii-c

	

ôàó	 I',

Of ctØ :11:0-u--o 2 oi.io
0kI00 00000000	 el—b

d o)	 I
00000000 C3 0

, R16	 0000000
cr.

!C2

C1o1Fo 0000000

	

R13	 0	 R7

S :-:flS
-	 0 Op--

Ansicht der besrückien Platine des Z,,fal/s- 	 Bestuckungsseire der Platine des Zufiuils-
	

Leiter/,ahn,s'eire der Platine des Zeta/Is-
generators fur Beleuch rung nor dein Einbau ins	 generators fir Beleuchrung	 generators fir Beleuchrung
Ge/z/iuse
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Grundbauelemente der Elektrotechnik

Teil 2

1.1.4 Tcmperaturabhangige Widerstande
(Therniistoren)

Iw3JA
Diese thermisch beeinfluBbaren Wider-
stands-Bauclemente sind aus Halbiciter-
werkstoffen hergestelit, deren Leitfä higkeit
den Temperaturschwankungen mit dcut-
Iichcn Widerstandsvcrlinderungen folgt.
Man unterscheidet hei tcrnperaturabhhn-
gigen Widershinden zwischen positiven
und negativen Temperaturkoeftizienten.

1.1.4.1 NTC-Widerstand (1-Ieil3leiter)
NTC-VViderstande Iiahen einen negativen
Tempe rat urkoeffizieriten und werden auch
als HeiBlciter bezeichnet, da ihr Wider-
stand mit steigender Temperatur abninimt.
(Handelsnamen hiervon sind u. a.: Ther-
newid [Thermisch negativer Widerstand].
Negatohm [negativer ohmscher Wider-
stand], Urdox [Urandioxid]).

Die Teniperaturhnderungen konnen her-
vorgerulcn werden durch:
- Sehwankungen der Auhentemperatur

(fremderwärmtc NTC)
- inncre Erwarmung durch Zufuhr elek-

trischer Leistung (eigenerwhrmte NTC)

Bei der Herstellung werden die Metalloxy-
de bzw. oxydischen Mischkristalle mit
einem Bindemittel vermengt und unter
hohem Druck ill die gewUnschte Form ge-
pre6t. Anschlief3end erfolgt eine Sinterung
bei hoher Teniperatur, wodurch ein guter
Kontakt zwischen Wide rstandsmaterial
und AnschluI3drähten gewährleistet ist.
Zuni Schutz gegen aul3ere Einflüsse werden
die Widerstande nut einer Glasur Uherzo-
gen, auf der ggL die Kennwcrte eingcfhrbt

sind. Fine bessere Stahi1itit der \Vider-
standskennwerte, besonders beim Einsatz
zu MeI3zwecken, wird clurch eine kUnstli-
che Alterung erreicht. Hierzu wird der Wi-
derstand fiber einen langeren Zeitraum
(z. B. 100 Std.) hohen 1mperaturen (ea.
105C) ausgesetzt.

kOhm) 20

18 \

16 \

14
'	 120

10

8 R20 I\

6	 I\
N

N.
2	 I

0	 20	 40	 60	 80	 100

Temperatur }	 1°C)

Te,nperauirahha,,gigkei( des
Jleij3leilerwider.siandes

Neben den verwendeten Widerstandsniatc-
rialien iSt auch die Form des NTC-Wider-
standes für scin elektrischcs Verhalten aus-
schlaggebend. So gibt es hauptshehlich fol-
gende Typen:
- Scheibenförmige NTC ermogliehen gu-

ten Wärmekontakt mit dem umgeben-
dcii Medium. (Anwendung z. B. zur
KUhltemperaturmessung bei Verbren-
n u ngs moto re n.)

- Stahfdrmige NTC gleichen von der
Bauform her den normalen Sehichtwi-
derstànden. (Anwendung z. B. Heizhi-
denschutz für Elektronenrdhren.)

- Zwerg-NTC zeichnen sieh aufgrund
Hirer Miniaturbauweise durch eine ge-
ringe Warmekapazitat aus. (Anwen-
dung z. B. als Tern peraturfühler.)
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1.1.5 Fotowiderstand

SignalLampe

SoLI-Ftüssig-

keifsstand

- - - - - H=--

Anzeige des Flüssigkeitssrande.s

Fremderwärmte NTC
Die clektrische Belastung dieser Hcil31citcr
soil nur wenig Einflul3 auf Hire Temperatur
haben. Der Mel3strom darf den HeiBleiter
höchstens urn 10 C erwärmen. Fremd-
erwärrntc NTC benutzt man z. B. zur Tern-
peraturregelung (MeBheil3leiter) oder zum
Ausgleich der Temperaturabhangigkeit von
Baueiementen mit positivem Temperatur-
beiwert (Kornpensations-HeiI3ieiter). MeB-
heil3leiter müssen sich mdghchst schneii
den Schwankungen der Umgebungstempe-
ratur anpassen. Ste haben deswegcn nur
kieine Abmessungen (Zwerg-NTC). Man
verwendet sic z. B. zur Temperaturmessung
in Kühihäusern, Wohnraumen usw. Die
Temperatur kann mitteis Hei)3ieitern fiber
die Spannung oder den Strom bestimmt
werden. Mit der Spann ungsmessung ergibi
sich bei tiefen Temperaturen eine gedehnte
Skala, die Strommessung weist bei hohen
Temperaturen eine Skalendehnung auf.
Eine groi3ere Mef3genauigkeit ergibt sich
durch die BruckenschaitLing.

Eigenerwärmte NTC
Eigenerwarmte Hei)3leitcr werden vom
durch!lieOenden Strom so stark erwarmt,
daB die Urngebungstemperatur nur wenig
EinfluB auf den Widerstand hat. Der Wi-
derstand des vom Strom durchflossenen
NTC iaBt sich durch Anderung der Küh-
lung beeinllussen. Leitet man von einem
HeiBleiter die Wärme schneiler ab, so ver-
grdBert sich sein Widerstand. Diese Ab-
hangigkeit verwendet man z. B. zur Anzei-
ge eines Flussigkeitsstandcs. I-Iierbei ist em
HeiBleiter uber cine Signailampe an ciner
Stromquelle angeschiossen. Sinkt der Flüs-
sigkeitsspiegei, so wirci der NTC nicht mehr
von der Flüssigkeit gekuhlt. Hicrdurch
nimrnt seine Temperatur zu und somit der
Widerstand ab. Die Lampe lcuchtct dann
auf.

1.1.4.2 P1C-Widerstand (Kaitleiter)
PTC-Widerstande hesitzen einen positiven
Temperaturkoeffizienten und werden auch
ais Kaitleiter bezeichnet, da ihr Widerstand
mit steigender Temperatur zunimmo.

L0,00

Bei Raumtemperatur ist der Widerstand
klein (RA). Mit zunehmcnder Erwärmung
nimmt der Widerstand noch geringfugig
ab, erreicht semen kleinsten Wert (R-)
und steigt dann his zum Nennwiderstand
RN (RN = 2 Ra) an. Oberhaib der zuni
Nennwiderstand gehorenden Nenntempe-
ratur IN nimmt der Widerstand sehr stark
Zn. Der Endwiderstand RE ist etwa 10000
mal so groB wie der Nennwiderstand RN.

	Ohm 10 6
	 RE

10 5

4

	

10	
I

R	
10

R A 10
0

I

	

50	
R

	

20	 mm

10
20	 60	 100	 140 1A	 200 PC)

E

Widerstand- Ternperaturkennlinie eines
Kaitleiters

Der Endwiderstand wird bei der Endtem-
peratur 19 erremcht. Bei noch hdheren Tern-
peraturen heginnt der Widerstand wieder
zu sinken. Die Endtemperatur soil im Be-
trieb nicht überschritten werden.

Kaitleiter verwendet man als Temperatur-
fuhier. z. B. für den Uberteniperaturschutz
von Motoren oder Transformatoren. Fin
Kaitleiter kann wegen seines steilen Wider-
standsanstiegs direko ein Relais schalten.

Für PTC-Widerände gibt es entsprechend
dern NTC-Widerstancj sehr viele Einsatz-
mögiich keiten.

Der Fotowiderstand zähit zu den fotoelek-
tronisehen Baueiementen, bei denen das
Fiiel3en eines Stromes im Haibleitermate-
rial durch Einwirkung von Licht verur-
sacht oder ermogiicht wird. Sichtbares
Licht, aber auch ultraviolettes und infra-
rotes Licht können den Fotoeffekt hervor-
rufen.

Fotowiderstände sind aus gesintertem
Kadmiumsuifid hergestelit. Durch Be-
strahien mit Licht entstehen in diesem Stoff
neue Ladungstrager, welehe die Leitfähig-
kcit stark erhöhen. Der Dunkeiwiderstand
eines Fotowiderstandes ist etwa 10000 mal
SO groB wie sein Heliwiderstancl. Fin Foto-
widerstand hat z. B. mm Dunkein mehr ais
2000000 fl und bei einer Beieuchtungs-
stärke von 100 Lux einen Widerstand von
200 11.

Zum Schutz vor mechanischen Einwirkun-
gen und vor Feuchtigkeit ist der Foto-
widerstand meist in cinem Glaskolben un-
tergebracht. Die hohe l.iehtstromernpfind-
lichkeit der Fotowiclersttinde erma glicht
auch bier das unmitteibare Zusammen-
schaiten mit Relais. Mit FotowiderstBnden
kdnnen sehr einfache Lichtsteuerungen ge-
baut werden, z. B. Flammenkontrolie in
Oibrennern, Dammerungsschalter oder
Lichtschranken.

tichtsmpfindtictit
Ilalb(.it.rschicht

Ei.ktrodsn

i4agliche Baliform eines Fotowiderstandes

1.1.6 Spann ungsabhängige Widerstände

FA
Diese Widerstände, auch ais Varistoren
oder kurz VDR (voltage dependent resi-
stor) bezeichnet, haben die Eigenschaft,
ihren Widerstand, beim Aniegen einer va-
riabien Spannung, entsprechend stark zu
verändern.

Varistoren werden meist in Scheibenform
hergesteilt, wobei ais Wide rstandsmateriai
Silizium-Karbid-Pulver verwendet wird.

Diese Scheiben können zwecks Reihen-
oder Paralieischaltung zu Säuien zusam-
mengesetzt werden.

Span nungsabhangige Widerstände werden
z. B. zur Spannungsstabihsierung oder in
der Fernsprech tech nik ais Gehörschutz
verwendet.
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ELV-Serie 7000:
Hochspannungs-Netzteil HNT 7000
0-500V, 0-300 mA
mit elektronischer Trafoumschaltung

A/s vierzehntes Gerät in der ELV-Serie 7000 ste/len wir Ihnen ein Hoc/i-
spannungs-Netzteil vor, das eine ähn/ich koinfortab/e Steuerelektronik
besitzt, wie das inzwischen weit verbreitete ELV-Super-Netzgerdt
SNT 7000.

Die A usgangsspannung des neuen Hochspannungs-Netzgerdtes reich I
von 0-500 V, bei einem max. entnehmbaren Strom von 300 mA.

Achtung: Aufgrund der in diesem Geriit auftretenden imnd im höchsten
ilafle lebensgefahrlichen Spannungen ist der Nachbau nur für Profis
geeignet, die zudemn mit den entsprechenden, einschlagigen Sicher-
heitsvorschrqften vertraut sind.

A//gemeines
Da13 vom Ingcnicur-Team des ELV-Labors
Mal3stbbe gesetzt werden, haben wir bereits
mehr als cinmal hewiesen, so z. B. beim di-
gitalen InduktivitatsmeBgerat DIM 7000,
beim digitalen KapazithtsmeOgerbt ohne
Abgleicb DCM 7000 sowic helm I GHz
Frequenzzähler FZ 7000. Ehenlalls in diese
der teilweise bahnbrechenden Entwicklun-
gen reiht sich das Super-Netzgerat SNT 7000
cm, das jetzt mit der bier vorgcstellteii
Schaltung cinen Bruder fur die Hochspan-
nungserzeugung bis 500 V erhblt.

Aufbau, Daten und Emgenschaften des in
diesem Artikel vorgesteliten Hochspan-
nungs-Netzgerdtes HNT 7000 sind weitge-
bend mit denen des SNT 7000, (las in unse-
rer Ausgabe Nr. 21 ausfbhrlich heschrieben
wurde, identisch. Lediglich der Span-
nungsbercich erstrcckt sicli jctzt nicht auf
0-50V, sondern a uf 0-500 V, bei eincm
max. entnehrnbaren Strom von 300 mA.

Bedienungs- und Funktions-
beschreibung
Auf der Frontplatte des Gerdtes befinden
sich zwei 3stellige digitale Meligera te, das
eine für die Messung der Ausgangsspan-
nung, das andere zur Anzeigc des entnom-

mcneil Ausgangsstromes. Die Spannung
wird mit den beiden ganz rechts befindli-
clien Potentiometern eingestellt, wobei das
obere für (lie Grobemnstellung und das Un-
tere zur Femnregclung vorgesehen ist. Der
Strom wird mit deni links daneben ange-
ordnetcn Stromrcglerpoti eingcstellt. Dar-
Linter befinden sich (lie beiden Ausgangs-
klcmmen (links -. recht +).

tJngefdhr in der Mitte der Frontplatte sind 8
5 mm LED-Anzeigen untereinander ange-
ordnet. Diesc Leuchtdiodenzeile, von mis
kiirz PCU (Power Supply Control Unit) ge-
nannt, zeigt die verschiedenen Betrieszu-
stOnde des HNT 7000 optisch an.

Mittels der oheren 4 LED's der PCU wer-
den die jeweils erlaubten Betriebszustdnde
angezemgt und zwar:

Spannungsregler in Betrieb
2. Stromregler in Betrieb
3. Trafoumschaltung Ober 250V

(Anzeige mittels Blink-LED)
Wert des Stromreglers aufelektroniscbe
Sicherung umgesehaltet (bei dem mit
dem Stromreglerpoti emngestellten Wert
wird nun der Strom nicht mehr wie vor-
her konstant gehalten, sondern es wird
bei Erreichen dieses Wertes abgeschal-
tet. Die Umschaltung ertolgt durch 5 2).

Die unteren 4 LED's zeigen an, wenn die
Ausgangsspannung OV betragt und auf
welche Gründe dies zurückzuführen ist:

5. Der Ausgang ist fiber re 2 kurzge-
schlossen (zurn Einstellen des Strom-
wertes für den Stronikonstanter).

6. Die elektronmscbc Sicherung hat ange-
sprochcn, d. h.. dab (Icr mit deni Strom-
reglerpoti eingestcllte Wert erreicht
und vorher mittels S 2 von Stromkon-
stanter auf Sicherung umgeschaltet
wurde. (Sehen Sic hierzu auch den vor-
stehend beschriebenen Punkt 4.)

7 Die Temperatursicherung des Trafos
hat angesprochen.

S. Die TemperatursicherungderEndstufe
hat angesprochcn.

lechnisehe Daten des i:i,v-i Iochspannungs-
Netzgcrlitcs I INI 7000

Spa nnungsbereich:	 0 his 500 Volt
Si rum bereich	 0 his 300 mA

S pa an ung ii id Si rorn getren at ci intel I ha r.

Itrunini urid Rauschen

Spaniiungskonstanter: Ca. I in Vgff
St rum konstanter:	 Ca. 0.01

Inneriniderstand
Span nu agikonsta flier: t y p. 10 rnt)=0.0 I 1))
St illin konsta liter:	 typ. 20 kIt

40	 ELV journal 25



Der links unten auf cler Frontplatte ange-
ordnete Schalter S 2 steucrt die Bet riebszu-
stande Si ciii", Strom konstanter" un€l
,.Ausgang DV. wohei lctzlercr Belriehszu-
stand es ernioglicht, muds des Strom-
reglerpotis den maximal gewDnschten Aus-
gangsstrom einzustellcn und auf dcr digita-
len Anzeigeab7ulescn. Hicrhei wird die posi-
tive Ausgangsklemrne voni cigentlichen
Netzgerat getrennt It der interne Ausgang
des Gerätes wird kurzgcsch!ossen, so daD
die Einstellung ermoglicht wird.
Em das Gerät vor Schadcn zu bewahren,
zieht das KurzschluI3reiais Re 2jedoch nicht
sofort in, svenn der Schalter S 2 in Stellung
,,Ausgang 0 V' gebracht wird, sondern erst
dann, wenn die Ausgangsspannung mittels
der Spannungseinstellpolis auf Werte un-
terhalb 10V heruntergeregelt wurde.
Sobaid das Relais Re 2 gcschaltet hat und
damit der Ausgang ahgct ncnnt ist, leuchtet
die LED ,,AusgangO V' i.ur Besthtigungau{
Vorher liegt jedoch noch die voile eingesteil-
te Spannung an, obwohl S 2 bereits in Stel-
lung ,.Ausgang DV war.
Mit dciii links oben auf den Frontplatte an-
geordneten Netzschalter wind das GerDt em-
und wieder ausgeschaltet. Sofern eine oder
beide Temperatursieherungs-LED's auf-
leuchten, ist der Netzschaltererneut zu beth-
tigen, um eine LOsehung zu erreichen.

Zur Schaltung
Fine wesenti die Neucrung gcgenuher kon-
ventionellen NetzgenDten hesteht in der ab-
soluten Trennung von Spannungs- und
Stromregeiung, die Ober cine aufwendige
Ahtastschaltung emen elektronischen Ana-
logschaltcr so ansteuent, daB automatisch
immer den richtige Regler in Betrieb ist und
selbst im Grenzbeneich eine Beeinflussung
absolut ausgeschlossen ist, was mit hen-
kömmlichen, seibst aufwendigen und teu-
ren Schaltungen pnaktisch unmoglich ist.

Unsene Schaltung realisiert es niclit nur
vollkommen, sondern zeigt Ober die I'CU
den Betniehszustand aueh noch all I
— U-Regler. LED 2-I-Reglcr).

Das rinser I-lochspannungs-Netzgerat mit
LWei getnennten digitalen Anzeigeinstru-
menten für Spannung und Strom ausgerD-
stet ist, braucht wohi nieht extra hetont zu
werden und ist scibstverstDndlich.

Aus Kostengrunden können diese Anzeigen
nat Drlich entfallen und spa ten jederzeit auf
einfaehe Weise nachgenhstet wenden. Auch
1st den Betrieb mit nur etnern der beiden
MeBgerate denkbar.

Urn das Gerat so kompakt wie moglich und
nicht unnötig sehwer aufzubauen (Gewicht
rind Gr613e werden mal3geblich vom Trafo
bestimmi), ist eine eiektronische Unisehal-
lung eingehaut, (lie bei Ausgangsspannun-
gen gr6f3er als 250 V die vorher in BrDeken-
schaltung betriehenen Gleichrichterdioden
D I l-D I4so uniselialtet,dal3siclijetzteine
Spannungsvendopplung ergibt. Bemerkens-
went ist in diesem Zusam men hang, daD
these Umschaltung mit nur cinem einzigen
Relais-Arbeitskontakt mDglich gemaeht
wurde.

Tm Beneich von 250 V his 500 V stehen bei
Dauenhctrieh allerdings nur 150 mA zur
Verfugung (kur7zeitig 300 mA).

\Vichtig ist noch anzumerkcn, daB die Em-
sehaltung heiOglich der Ausgangsspan-
nung ohne EinlluB ist, so daB man mit dciii
Spit nnungsrcglerpoti diLt nchgehcnd von t)
bis 500 V die Ausgangsspannung cinstellen
kann, und zwan ohne SpannungssprDnge
und ohne Untcnbrcchung.

Die clektronische Temperatursichenung
sowohl für (lie Endstufe als auch für den
Trafo tnägt zum Schutz dieses hochwentigen
Genates bei.

Bevor wir nun zu den schaltungstechni-
schen Einzelheiten kommen, wollen wir
noch kunz auf die henvonragende QualitLit
des Spannungs- und Stnoniregiers eingehen:

(]tit Spit zenqualitth hei den Reglenn in elek-
tronischen Netzgcnhten zu enzielen, mOssen
(lie Regier n cht n u r seh n ciii pfi nd Itch, son-
dern zudem auBenondcntlieh schnell scm.
Dies hat zun Foige, daB es ganz gcnau aufdie
LeitungslDhnung ankornrnt, urn Storungen
und Schwingneigungen zu untcrdnDcken.

Da bei hochwertigen Netzgeniiten bislang
meist eine aufwendige Vendrahtungsarbeit
erfordenlich war (um mogiichst kunze Lei-
tungen zu nealisieren), wan den Nachbau
praktisch nun Profis mit einem umfangnei-
chen MeBgenatepark (Oszuilograph etc.)
vonbehalten.

DaB es uns gelang, Spitzenqualitht zu erzie-
len hei minimaleni Verdnahtungsauiwand
(sclhst Tralo rind Endstul'entnansistonen
5OWid Ninstellneglen befinden sich auf den
Platinen), vendient hesondiens henvongeho-
hen zii wenden. lnotz des sich hiendunch er-
gebendlen venhhltn isrnaBig einfachen Baues,
hleibt den Nachbau dieses Gerätes nur den
Profis vonbehaiten, die zum einen Ober eine
entspnechende Erfahrung im Umgang mit
lebensgefahnlichen, hohen Spannungen
venfOgen, und die zum andenen mit den em-
schlDgigen Sicherheitsvonschriften vertraut
sind.

Wie bereits vonstehend heschniehen, ist die
hier vorgestelite Schaltung des i-Iochspan-
nungs-NetzgerDtes LINT 7000 weitgehendl
mit den Sehaltung des Supen-NetzgcrLites
SNT 7000, das in unserer Ausgabe Nn. 21
ausfOhrlich beschrieben wurde, idlentisch.
Aus diesem Grund soIl aufeine (latailliente
Beschreibung der Gesamtschaltung an (lie-
set- Stelle verzichtet wenden. Wir wollen Ic-
digl ich auf (lie wesentlichsten Venändenun-
gen sowie die besondenen Menkmaie den hier
vorgestellten Sehaltung eingehen.

Alserstes muD wohl die ungewohnliche An-
haufung von teunen Endstufen-Transisto-
ren begnDndet werden:

Die Transistoren des Typs TI PL 763 A be-
sitzen jeden eine Spitzenstnombelastharkeit
von 14 A und etne Spannungsfestigkeit von
1000V. Die max. zulDssige Venlustleistung
Iiegt hei 120W.

Das liter vorgestellte 1-Iochspannungs-
Netzgenht bendtigt eine Gesarntvenlustlei-
stung VonCa. 90 VA, bei einem Strom von
Ca. 300 mA und einen Spannung von Ca.
350V. So betrachtet, solite cin einziger
Transistor ausreichen. Hochspennende
Transistonen haben jedoch die Eigenschaft,
im Lineanbetrieb deutlich leistungsschwa-
cher zu scm, als dire Daten auf (.]en ersten

Buck venmuten lassen. Den von uns einge-
set/id Transistor besitzt bet eincn Kollekton-
Emittcn-Spannungvon 400 V, (lie im Linear-
bet rich glcichzeitig rite Gncnzspannung (Ian-
stellt, cine Strombelasthankeit von weniger
als 50 mA, hei einen zuliissigen Verlustlei-
stung, die in (len Grdl.(enondnung von 10 W
Iiegt, (inter BenDcksichtigung cities nealen
Tempenaturanstieges den Endstufe von cmi-
gen 10°K. Die vorstehend beschniebenen
Daten lassen nun enkennen, daB bei cinen
BestOckung der Endstufe mit 8 Transistoren
des Typs TTPL 763 A, these bereits an Hirer
Belastungsgnenze eingesetzt wenden. In die-
scm Zusammenhang ist noch anzumerken,
diaB den Transistor des Typs TI PL 763 A
auch als weniger spannungsi'ester Tvp mit
den Bezeichnung TI P1. 763 (ohnc A) enhalt-
lich ist, jCdOCIl autgrundl semen geningenen
Span n u ngsfestigkci t tin Li neanbetrich
(Spannungsgrenzwerte 340 V), auf gan kei-
nen Fall gecignet ist.

Das HNT 7000 ist nach unseren Tests kurz-
schluBsicher, solange die Ausgangsspan-
nung 250 V nicht überschnitten hat und das
Relais Re I noch nicht auf den hOheren
Spann Li umgeschaltet hat. So-
bald jedoch inn Spannungsbenemch zwischen
250 V und 500 V gearbeitet wind, lmegt an den
Kollcktoren den Leistungscndstufe em
Potential von Ca. 700 Van. Diese Spannung
kann von den Endstufe zwan irn statisehen
I3etrieh gcspernt wdrdien. mmii Linearbetnieb
ist eine Venarheitung jedoch nichi mchr
nioglich. Danaus folgi, daB iiii Kunzsch1ul3-
fall die Endstufe gdiahndlet ist, (Ia den Line-
arhetrieb fiber (lie Gnenzspannung hmnaus
(400 V) in den venhotcnen Bencich gefahren
wind. Emnc gesicherte KurzschluBfestigkeit
bei dinekten Kunzschlüssen ist daher in die-
scm Bereich nicht mehn gegeben.

Da es auBerondentlich schwmenmg ist, so
gnoBe Spannungen, wie sic das HNT 7000
liefert, zu beherrschcn, mdchten win trotz
umfangreicher, enfolgreich dunchgefuhrten
Tests, auch für den unteren Spannungshc-
reich keine gnundsatzliche Kumzschluf(si-
cherheit garantieren. Dies sei an diesen Stel-
Ic vorsichtshalhcr angcmcnkt.

Fine besondiers wichtige MaBnalime zum
Schutze diem Endlstufcntnansistoren, stellen
(lie zustitzlich eingefügten Dioden D 35 his
D 42 dan, die (lie Basis-Eniitten-Stnecken vor
negativen Rückspannungen schützen. Auf
die richtmge Einbaulage diesen Dmoden mst
(lahen besonders groBer Went zu legen. An-
dernfalls wenden die Enstufentransistoren
unweigenlich zenstört.
Bci den Endstufentransistoren handelt es
sich niclit wie beim SNT rim Danlington-
Tnansistoren, sondlcnn urn einstufige non-
male" Transistoren, die dahen cinen erhöh-
ten Basis-Strom benotigen. Damit (lie yen-
wendleten Ansteuer-Openationsverstarker
(IC 4 für Stnombereich hzw. IC 6 für Span-
nungsheneich) den entspnechendlen Strom
liefemn kdnnen, wunde es enfonderlich, denen
+ Vensongungsspannung von 5 V auf ID V zu
enlidhen. Dies machte cinc zusatzlmche Tra-
foanzapfung von 12V erfordenImch. Zwar
hatte mail die heiden andenen Span-
nungsregler IC's (IC 1 und IC 3) mit der er-
höhten Spannimng versorgen kOnnen, je-
doch ware dann die Verlrmstleistung beson-
(lens im IC I zu groB gewonden.
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T(I1Ii1i
4,,sjchj desferfig auJgehaute,z und in die lull e,'e Gehdusehalbschale eingesetzfen ELV (von oben)

Stuck/isle:
Hochspannungsnetztei! HNT 7000
Haibleiter
ICI	 ...........................7805
lC2	 .........................78110
IC 3 ...........................7905
1C4, [CS, ICÔ ..............CA 3140
IC 7 .......................CI) 4053
1C8 ........................ LM324
TI ......................... BC548
T2-T5. T7-T 10 .........TIPL 763 A
T6 .........................BC 338
i'll	 ........................BC 558
112, T 13 ...................BC 548
DI, D2, D4-138 .....LED, rot, 5 mm
1)3 ............Blinkdiodc, rot. 5 mm
1)9, D 10, D 19, D20, D30,
D45 .......................IN 4001
1)1 1-D 14 ..................IN 4007
• 15-D 18, D 2I-D 29,
D31-D44 .................. IN4I48

Kondensatoren
Cl, C2, C 17, C 18 ...........100 nF
C3 ...................2200 pF/I6 V
C4 ................... I000pF/I6V
CS ......................IOpF/35 V
C6, C8, C 13, C20. C21 ... I0pF/16V
C9, C 16 ..............10 nF/I000 V
CI!,Cl2 ............. 220pF/450V
('14 .........................10 pF
C15.........................68 pF
C 19 ..............10 pF/500 V/550 V
C'22 ....................IOU 1AF/35V
Widerstände
R I. R IS ........5 kIt Spindeltrimmer
R2 ..........................6,8 kO
R3 ......I k1), Poti. Lin, 6mm Achse
R4-R7, R IS, R 17, R65, R66.. IOU kIt

...............3301)

R9 .........................10 MI)
R IO-R 12, R 26, R 28, R 33, R 45, R46,
R51, R52, R69 ................lOkIl
R 13, R 14, R43. R49. R53 .....1,5 kIt
R 16, R 29, R 30, R 35-R 38, R 57, R 59,
R61, R63 .....................I ki)
R19 .........................22k1)
R 20 .................10 kIl Trimmer
R2I .........................27 U)
R22 ........................100 U),

Poti, 4 mm Achse,
R23 .........................I MI),

Poti, 6 mm Achse,
R24........................820 U)
R27. R68 ....................I MI!
R3I, R32 ...................270 kIt
R34 .........................2,2 kIt
R39-R42. R58. R6{), R62, R64. . 221)
R44, R 5 .................... 3,301
R47 .........................1,8 k1 
R48* , R54 ................SAS 1000
R55 .........................6800
R56 ........................4700)
R67 .........................47 kIt
R70 ......................471)/SW
* hereits iin Netet rat/i cntha!teii

Sonstiges
1.1 ......................	 HF6SpU
S I .............. Ki ppschalte r, 2 x u iii
S2 ..............Kippschalter. I x urn

mit Mittelstellung
Tr ..................Neiztrafo.....1

prim: 220 V/9OVA
sek.: 220V/0,4A

12 V/O,5 A
mit eingebautern Ternperaturfuhler

Re 1. Re 2 Kartenrelais, stehend, I x urn, 8 A

Si I ...............0,63 A. Mitteltriige
Si2 ....................0.315 A funk
2 Platinensicherungshalter

10 LOtstifte
I in isolierter Scha Itdraht
I m Silberschal td rah t . 0,8 mm 0
I U-Kuhlkorper für TO 220 (SK 13)
2 LeistungskUhlkorper SK 88
8 Glirnmerscheihen für '10 3P
8 Isolternippel dazu
2 Schrattben M 3 x 6 mm
8 Schrauhen M 3 x 16 mm

10 Mutlern M 3
4 Schrauben M 4 x 55 mm

12 Muttern M 4
2 Lötösen 65 mm
I Liitöse 3 mm
1 LUtöse 4 mm

Digitales Anzeigeinstruinent
(Spannungs- oder Strommesser)
HaThleiter
IC 101	 ....................ICE 7107
Di 1010-Di 103 .............TIL 701

Kondensatoren
C 101 .......................IOU pF
C 102, C 103 .................22(1 uP
C 104 ........................10 nF
C lOS .......................100 uP

Widerstà'nde
R 101, R 102, R 105 ...........100 kI)
R 103 ........................4,7 kIt
R 104 ..........10 kI) Spindeltrimmer
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Ansieht des EL V Hoch.spannungs-Netzgerares lINT 7000 ion rome ('0/inc Gehäuse)

Line weitere Veränderung der Transforma-
tordaten ergibt sich zwangslaufig aus den
Anforderungen für die Versorgungsspan-
nung, so daD die Wicklungjetzt nicht mehr
24 V bei 3,5 A, sondern 220 V bei 0,4 A lie-
fern mug.

Als letzte wesentliche Anderung ist die
Ausgangs-KurzschluDsclialtung zu nennen.
Das Relais Re 2 ziehi jetzt nicht rnchr sofort
an, wenn der Schalter S 2 in Slellung ,,Aus-
gang 0 V" gebracht wird, sondern erst
dann, wenn die tibcrwachungsschaltung,
die im wesentliehen aus T 11 bis T 13 be-
steht, eine ausreiehend niedrige Ausgangs-
spannung festgestellt hat. Erst wenn die
Ausgangsspannung mit Hilfe der Span-
nungseinstell-Potentiometer auf Werte von
kleiner als 10 V gesunken ist, kann das Re-
lais Re 2 anziehen Lind den Ausgang der
Sehaltung von der Ausgangsklemme ab-
trennen und kurzschlie1.en. Signalisiert
wird dies dureh Auuleuehten der LED
,,Ausgang 0 V". Aueh an dieser Stelle wol-
len wir noch emmal ausdrüeklieh darauf
hinweisen, daD allein die BetDtigung des
Sehalters S2 in Stellung ,,Ausgang DV"
keine Garantie dafur darstelit, daD der Aus-
gang der Sehaltung kurzgesehlossen wurde.

Als letzter, jedoeh sehr wesentlieher Punkt,
in bezug auf das bier vorgesteilte Hoeh-
spannungs-Netzgerat HNT 7000, sei an-
gemerkt, daD der Minuspol der Ausgangs-
klemrne mit dem Schutzleiter des Netzka-
hels verhunden ist. Das Gerät ist also nicht
crdfrei. Darüher hmnaus sind die Kfililk6r-
per, die von den Endst ufcn-'Iransistoremi
durch Glimmerphittehen isoliert sind,
ebenfalls mit dem Sehutzleiter verbunden.
Sobald nun die Kollektoren der Endstufen-
transistoren zu den Kühlkorpern dureh-
sehlagen und die Kühlkörper damit eine
Spannung von ea. 700V fDhren kdnnen,
besteht im selben Moment ein KurzsehluD,
da die Minus-Ausgangsbuchse ebenfalls,
wie bereits erwähnt, mit deni Sehutzleitcr
verhunden ist. Die mm Eingangskreis des
Transformimtors eingesetzte Sehmelzsiehe-
rung sprieht an und das Gerät ist au ger Be-
trieb. WDrden nicht sowohl die Kühlkorper
als aueh die Minus-Ausgangsklemme nut
dem Sehutzlemter gleiehermaDen verbun-
den, bestünde die Mogliehkeit, daD entwe-
der die Kühlkörper lebensgefahrliehes Pot-
ential fDhren, oder aber, dali die Minus-
Ausgangsklemme ein Potential von ea.
-700V unterhalb des Erdpotentials an-

nehmen kdnnte (ebenso die Plus-Aus-
gangsklemme, je naeh Stellung des Span-
nungsregler-Potis). Beide Situationen sind
in höchstem MaDe lebensgefahrlieh, so daD
auf die MaDnahme der Verbindung der
Minus-Ausgangsklemme als aueh der End-
stufen-Kühlkorper mit dem Sehutilemter
nieht verziehtel werden kann.

In dieseni Zusanimenhang wollen wir aus-
drücklieh darauf hinweisen, daD selhstver-
standlmeh alle crforderlichen SehulimaI3-
nahmen heim Arheiten an und mit diesem
Gerät getroffen werden müssen, da Span-
nungen ab 42 V lebensgefahrlieh sind. Die
bier in diesem Gerät auftretenden Span-
nungen von teilweise Ober 700V stellen
daher eine besondere Bedrohung für Ihr
Leben dar, sofern nieht umsiehtig und vor-
schriftsmaDig gearbeitet wird.

Zuin Nachbau
Ohwohl das vorstehend hesehriebene Net,.-
gerät eine ausgezeichnete Leislung hat, ist
es gelungen, fast sämtliehe Bauelemente,
emnsehlielilich Trafo, Bruekcngleichriehter,
Siebelkos, Endstufe sowic Einstellregler,
auf den Platinen unterzubringen.

Bevor allerdings mit der BestDekung der
Platinen begonnen wird, sind these in das
Gehàuse einzupassen.

Die beiden Platinen werden direkt mitein-
ander verlotet, SC) daD keine zusätzliehcn
Verbindungsleitungcn erforderlich sind.

Zuin Einpassen werden die Platinen probe-
weise auf die Platincnfc)lie (bw. auf den iln
Magazin abgedruckten Bcstückungsplan)
gelegt und die MaDe dadurch kontrolliert.
Ggf sind leiehte Nacharbeiten durehzufüh-
ren.

Naehdem ein Probeeinbau der Platinen ins
Gehäuse zur Zufriedenheit verlaufen ist
(die Platinen sind noch nieht miteinander
verlDtct), kann mit der Bestückungsarbeit
hegonnen werden.

Zunächst werden die BrDcken, dann die
Wmderstände, Kondensatoren, Dioden etc.
m gewohnter Remhenfolge emngelotet, his
auf den Haupttrafo und die Kühlkorper,
die erst spater eingebaut werden.

1st die Bestüekung (bis aut die eben em-
wähnten Bauelemente) vollendet, wird die
Anzeigenplatine senkrecht an die Basispla-
tine gelotet, und zwar so, daD sic ca, 3 mm
unter ihr hervorragt.

Sind alle Kupferflächen der senkrecht auf-
einanderliegenden Platinen miteinander
verlötet, kann der Einbau des Transforma-
tors vorgenommen werden. Hierzu steekt
man zunachst 4 Schrauben M 4 x 55 mm
von oben (entgegen der Ldtstiftseite) durch
die Befestigungs!oelier des Transformators
und verschrauht these mit 4 Muttern M 4.
Danach werden 4 weitere Muttern M 4 auf
die Schrauhen gesetzt, und zwar so, dali
deren Unterseitc einc Eberle mit dem tief-
sten Punkt des Spulenkorpers bilden. Jetzt
kann der Transformatorauf die Basisplati-
ne aufgesetzt und mit 4 weiteren Muttern
von der Leiterbahnseite her verschraubt
werden. AbschlieDend verldtet man die
AnschluDstifte mit der Leiterbahnseite.

Die mit ungekürzten AnsehluDheinchen
mogliehst wemt aus der Basmsplatine heraus-
ragenden Endstufentransistoreii T 2 his T 5
sowme T7 his T 10 können jetzt mit der in
Aluminium ausgeführten (iehäuserDck-
waiid verschraubt werdcn, wobei zwischemi
Rtiekwa mid rind Transistor jeweils eine [so-
licrschembe (Glimmerscheibe) mit zugeho-
rigem Isoliernippel gelegt wird. Die für die
DurchfDhrumig der Schrauben M 3 in Ver-
bindung mit den Isoliernippeln erforderli-
ehen 8 Bohrungen in der GrdDe von 4 mm
werden in die Alu-Rückwand gebohrt. An-
schlmeDend werdemi die beiden Aluprofil-
korper synimetrisch ammf die Rückwand
aufgesetzt, Cmiii limermn ebenfalls die Ldeher
,u bohien. Sowohl zwischen lransistorcn
umid Rückwand als auch zwischen Rück-
wand rimid Kühlkorpermi ist eine dümine,
gleichmaliige Schicht Wdrmrmeleitpaste auf-
zubrmngen, um einen moglichst guten
Warmeübergang zu gewahrleisten. Als
letztes werden die Transistoren mit der
Alurüekwand und den Kühlkorpern mit
Hilfe von 8 Schrauben M 3 x 16 mm und
dazugehorigcn Muttern M 3 versehraubt.

An dcii linken, hinter dem Transl'ormator
befindlmcliemi Endstimicntransistor, wird der
Temiiperattmrfühlr R54 angebracht, imideni
der Fühler soweit aus der Leiterplatte her-
vorsteht, daD der Sensor kopfsieh ungetlilir
in der gleichen Hdhe befindet, wie der Mit-
telpunkt des betreffcndcn Transistors. Au-
schlieliend wird der Sensor mit Wärmeleit-
paste eingestriehen und an das Kunststoff-
gehause des Transistors herangedrückt.
Aufgrund der geruigen Wärmekapazmtdt
des Fühlers ist cinc weitere wärmeleitendc
Verbimidumig nieht crforderlieh.
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Der für den Trafo zuständige Temperatur-
fühler R 48 ist bereits in dem Transforma-
tor eingebaut und übcr die entsprechenden
Anschlul3stifte herausgefuhrt.

Kommen wir nun zum Einbau der Em-
gangsbuchsen (Polkiemmen):

Nachdem these mit der bedruckten und ge-
bohrten Frontplatte verschraubt wurden,
lotct man je einen Ca. 2 cm langen Draht
von mindestens 1,5 mm 2 Querschnitt an die
Buchsenrückseiten an.

Nun kann die Frontplatte uber die Poti-
achsen geschoben werden, wobei die bei-
den an die Eingangsbuchsen angelötetcn
Drahte durch die entsprechenden Bohrun-
gen in der Front-(Anzeigen-)platine ge-
führt und mit den hinter den Bohrungen
liegenden Lötstiften auf der Basisplatine
verlötet werden.

Besonders wichtig ist in diesem Zusam-
menhang, daü sowohl die Minus-Aus-
gangsklemme als auch die Alu-Rückwand
mit den beiden Kuhlkorpern mit dem
Schutzleiter des Netzkabels zu verbinden
sind. Daruber hinaus sind die Befesti-
gungshälse der beiden Kippschaltcr S I und
S2 an den Schutzleiter anzuschliel3en.

Zuletzt werden die bestückten Platinen von
oben in die untere Gehäusehalbscha!e em-
gesetzt.

Nachdem der im folgenden beschriebene
Abgleich durchgeführt wurde, kann die
obere Gehäusehalbschale (Deckel) aufge-
setzt und von unten verschraubt werden.

Zu beachten ist noch, daB sobald der Trafo
mit der Basisplatine verbunden wurde, zum
Bewegen der Platine immer beide Hände

benutzt werden, wobei die eine Hand
immer den Trafo festhalt (grundsatzlich
vorher Netzstecker ziehen!).

Wird das Gerät haufig über langere Zeit
mit Voilast gefahren, soliten in das Gehau-
se an gecigneter Stelie (Seiten und Deckel)
Belüftungsbohrungen angebracht werden.

Digitales Voltmeter und digitales
Amperemeter
Das HNT 7000 kann wahiweise mit oder
ohne die beiden digitalen Anzeigcinstru-
mente betrieben werden. Auch ist der Em-
satz nur eines der beiden MeBgeräte mög-
lich. Die Stromversorgung der Steuer- und
Uberwachungselektronik ist von vornher-
ein so ausgelegt, daB beide digitalen Anzei-
geinstrumente davon mit versorgt werden
können.

Die beiden Anzeigeninstrumente sind
weitgehend identisch mit dem ICL 7107 auf-
gebaut. Eine detaillierte Beschreibung die-
ses Schaltungsteils soil hier nicht erfolgen,
da dieses IC mit seiner Zusatzbeschaltung
bereits an vcrschiedenen anderen Stellen
des ELV journals beschrieben wurde. Die
äuBere Beschaltung des IC's wurde so op-
timiert, daB sic für die vorliegenden Fin-
gangsspannungen eine ,.saubere' und ruhi-
ge Anzeige ergibt.

A bgleich/Einstellung
Es hat sich als zweckmaBig erwiesen, Zn-

nächst die beiden Strom- und Spannungs-
meBgeräte zu kalibrieren, da hiermit an-
schlieBend auch die für das eigentliche
Netzgerat erforderlichen Einstellungen
durchführbar sind.

Für die Kalibrierung des cligitalen Span-
nungsmeBgerätes schtieBen wir zunä chst
an den Ausgang zu Kontrollzwecken cm
weiteres SpannungsmeBgerät an, und stel-
len mit dem Spannungseinstellpoti eine
Spannung zwischen 100 und 200 Vein. Mit
dem Spindeltrimmer R 104 wird nun die di-
gitale Anzeige des im Hochspannungs-
Netzgerät enthaltenen Spannungsmessers
auf den gleichen Wert eingestellt.
Für die Kalibrierung des digitalen Ampe-
remeters, wird jetzt zunächst der Span-
nurigsregler auf 0 gedreht, und ein Strom-
mef3gerat zu Vergleichszwecken an die bei-
den Ausgangsklemmen des Netzgerates
angeschlossen. Das Spannungseinstellpoti
wird jetzt wieder ein wenig aufgedreht, urn
dann mit dem Stromreglerpoti einen Aus-
gangsstrom von 200 mA-300 mA tlieI3en zu
lassen. Mit dem Spindeltrimmer R 104, für
das im HINT 7000 enthaltene digitale Am-
peremeter, wird nun auf der digitalen An-
zeige der gleiche Wert eingestellt, wie er auf
dem an die Ausgangsklemmen angeschlos-
senen Vergleichsamperemeter abzulesen
ist.
Die Einstellung des maximal moglichen
Ausgangsstrornes geschieht mit Hilfe des
Spindeltrimmers R 1. Hierzu wird der
Schalter S2 in Stellung (,,Ausgang 0V")
gehracht, und das Stromreglerpoti R 3 ganz
nach rechts (im Uhrzeigersinn) geclreht.
Damit auch der Stromregler einwandfrei
arbeiten kann, sollte das Spannungsregler-
poti R 23 nicht gerade auf 0. sondern mm-
destens etwas aufgedreht scm. Mit dem
Spindeltrimnier R I wird Jetzt der Aus-
gangsstrom auf 300 mA eingestellt, was
auch auf der digitalen Anzeige ablesbar ist.

Sofern die digitale Anzeige für den Strom-
wert nicht im HNT 7000 eingebaut wurde,
ist für den Abgleich der Schalter S 2 in Mit-
telstellung zu bringen und der Ausgang
Ober ein Ampererneter kurzzuschlieBen,
auf dern der flieBende Strom abgelcsen
werden kann.
Für die Einstellung des maxirnalen Aus-
gangsspannungswertes werden die beiden
Spann ungsreglerpotis R 22 (fein) und R 23
(grob) ganz nach rechts gedreht (irn Uhr-
zeigersinn). Die Ausgangsklernmen sind
hierbei offen bzw. es kann ein Vergleichs-
spannungsmeBgerat angeschlossen werden.
Mit dem Spindeltrimmer R 18 stellt man
jetzt die Ausgangsspannung auf 500 V em.

Als letztes wird die Umschaltschwelle, die
bei 250V liegen soilte, mit dem Trimmer
R 20 eingestellt. Hierzu bringt man mit den
Spann ungseinstellpotis R 22 und R 23 die
Ausgangsspannung auf einen Wert von
250 V und verdreht R 20 so, daB das Relais
re I gerade schaltet. Da sich über R 21 eine
geringe 1-lysterese ergibt, wird die Urn-
schaltung für Spannungswcrte iiber 250 V
geringfUgig über der Spannung liegen, die
sich bei der ZurOckschaltung auf Span-
nungswerte von unter 250 V ergibt.

Damit ist die Finstellung des gesamten
Hochspannungs-Netzgerates beendet, da,
wie schon an anderer Stelle beschrieben,
durch Einsatz von besonders eng toierier-
ten Temperaturfühlern des Typs SAS 1000
eine Kalibrierung der Temperaturansprech-
schwellen für den Transformator und die
Endstufen nicht mehr erforderlich ist.
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Wit Hilfe dieser Schaltung können die am höufigsten vorkommenden
Operationsverstdrker auf einfache Weise uberpri4ft werden.

I

Ailgemeines
Die am häufigsten vorkommenden Bau-
formen von Operationsverstärkern sind:

1. Mini- Dip-Gehause (8po!ig) mit einem
Opera tionsvcrstä rker

2. Mini-Dip-Gehausc (8polig) mit zwci
Operationsvcrstarkern

3. Dual-ln-Line-Gehause (14polig) mit
vier Operationsverstarkern

Für these drei Gehausebauformen besitzt
das hier vorgestelite Testgerat je einen
Sockel.

Getestet werden die Operationsverstarker
nun, indem je nach Stellung des Schalters
S I, der jeweils zu testende Operationsver-
starker so beschaltet wird, dal3 er seine Em-
gangs-Oftsetspannung iriit dem Faktor ID
verstirkt. Diese Spannung 1st dann am
Ausgang zwischen den Kiemmen a und b
mit cineni Volt-Meter zu messen. Bei den
meist gebrauchlichen Operationsverstar-
kern bewegt sich dieser Wert zwischen 0
und +/-200 mV.

Aufgrund dieser einfach durchzufDhren-
den Messung kann man eine zuverlassige
Aussage Ober die Fun ktionstuchtigkeit des
betreffenden Operationsversthrkers sowie
dessen Offsetspannung machen. Die effek-
tive Eingangs-OffsetspannLing crgibt sich,
wie vorstehend bereits erwähnt, indem man
den angezeigten Wert durch 10 dividiert.

Weitergehende Messungen über Betriebs-
verhalten, Frequenzbereich usw. sind sehr
aufwendig und soilten nicht Ziel der hier
vorgesteliten einfachen Schaltung sein.

Zur Schaltung

Die Schaltung besteht im wesentlichen aus
einem Schalter mit vier Stellungen und drci
Ebenen, von denen jedoch nur zwci benö-
tigt werden (S I a und S I b). Mit Hilfe dieses
Schalters wird die externe Beschaltung der
zu testenden Operationsverstarker, die aus
den Widerständen R I und R2 sowie C I
und C 2 besteht (dienen zur Schwingnei-
gungsunterdrDckung).

Die intervertierenden (+) Eingange aller
mdglichen zu testenden Operationsver-

starker (OP I bis O p 7) liegen über dem ge-
meinsamen Widerstand R 3 auf Masse
(Spannungsmittelpunkt). Währcnd die mit
dem Schalter S I umschaltbarc externe Zn-
satzbcschaltung jeweils 111.11-an deni Opera-
tionsverstärker anliegt, der gerade getestet
werden soil, wobei zu beachten ist, daD
immer nur ein Sockel benutzt wird und die
beiden übrigen Sockel leer sem müssen.
Dies ist deshalb erforderlich, da aus Ver-
einfachungsgründen die Operationsverstar-
ker OP I, 0P5 und 0P7 sowie 0P2 und
O p 6 parallel gesehaltet sind.

Befindet sich der Schalter S I in Steliung
1", 50 ist entweder der OP I ocler der OP 5

oder der OP 7 im Einsatz, je nachdem, wel-
cher Soekel benutzt wird. In Stellung 2
kann dann entweder OP2 oder OP6 gete-
stet werden, wahrend in Stellung 3 und 4

$ir --- --1

ohnehin nur OP 3 und OP 4 in Frage kom-
men.

Die Versorgungsspannung wird aus zwei 9
Volt Blockbattericn gewonnen, die an die
Punkte c und ci sowie e und fangesehlossen
werden. Die beiden Leuchtclioden D I und
D2 zeigen eine korrekte Stromaufnahme
dureh Aufleuchten an, wodurch Fehlmes-
sungen aufgrund des Fehlens von einer
Versorgungsspannung weitgehend ausge-
schlossen sind. Gleiehzeitig wird hierdurch
die Batteriespannung von 2x9 Volt auf
max. 2 x 8 Volt (zusammen 16 Volt) redu-
ziert, so daD auch im Handel befindliche
Operationsverstarker, die nicht wie meist
Dblieh, eine Betriebsspannung von +/- 15 V,
sondern lediglich +/- 7,5 V aufweisen, gete-
stet werden könncn (die Grenidaten liegen
normalerweise immer etwas darübcr).

IIif

4
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An.sicht derfertig bestückten Platine des OPA WP- Testers
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Zum Nachbau
Ober den Auflau dieser Schaltung bran-
chen wohi nicht viele Worte gemacht zu
werdcri. Für die IC-Socket ko nnen sowohl
die sehr prelswerten Typen, bei denen
die IC's mit eincm Keil wieder aus der
Fassung herausgchoben werden, eingesetzt
werden, als auch die professionellen Test-
sockel, bei denen der Wechsel ohne nen-
nenswerte Kontaktkraft durchgefuhrt wird
und ein Hebel die endgultige Verbindung
wdhrend des Tests sicher steilt. Diese pro-
fessioncilen Sockel sind jedoch sehr teuer
und Iohnen nur, sofern wirklich groBere
IC-Mengen regelmdl3ig zu testen sind. Der
etwas erhöhte Platzbedarf für these Sockel
ist auf dern Platinenlavout hereits vorgese-
hen, claher 1st auch dieser binsit, ohne wei-
teres mdglich.

Stückliste:
OPA lIP- Tester
Haibleiter
D1.D2 ......... LED, rot, 5rnm

Kondensatoren
C1,C2 ................. IOOpF
C3, C4 ............. IOpF/16V

Widerstände
RI. R3 ..................10 k
R2 ...................... 9OkD

Sonstiges
I Prazisions-Diehschalter ITT 4 x 3
2 Batterieclips
3 IC-Testsockel
6 Lötstifte

00000000
R2	

F1 C---S
-	 —1	 00000000

00000000

00000000

0
00000000

IIc-si	 <
00000000

va

40	 4b

0

L
	 I

Besiickungsseite der l'lutine des OR  WP- les revs	 Leiterbahnseiie der P/anne des OPA 4P- 7'sters
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Me8gleichrichter	 r

IA

I

Die in unseren Ausgaben 18 und 19 vorgestellten Digitalvoitmeter (Pa-
nalmeter) können mit Hilfe dieser k/einen Zusatzschaltung auch Jlir
Wechselspannungsmessungen eingesetzt werden. Selbstverständlich
sind auch andere Gleichspannungsmesser mit einem Eingangsspan-
nun gsbereich von 0-200 in V a/s auch von 0-2 V anschliefl bar.

Zur Schaltung
Bei clem hier vorgesteliten MeBgleichrich-
ter handelt es sich urn einen AC/DC-
Wandler, dessen erprobte Schaltung bereits
in unseren Multimetern ,,DMM 2000" und
,,MM 31" in ähnlicher Form elngesetzt
wurde. Die Besonderheit der Schaltung
liegt darin, daB kein Abg!eich erforderlich
ist und trotzdem eine gute Genauigkeit
über einen weiten Frequenzbereich erreicht
wird. Sofern I %ige Mctal!t1rnwiderstände
eingesetzt werden, Iiegt die Genauigkeit irn
Bereich von 15 Hz bis 100 Hz bei I '7e, wäh-
rend im Bereich von 10 Hz bis 5 kHz im-
nierhin noch Werte von besser als —3dB er-
reicht werden.

Das Prinzip der Wandlerschaltung ist eine
Einweggleichrichtung der Eingangsspan-
nung, bei der die Schwellenspannung der
Diode mittels der OP-Schaltung auf einige
pV reduziert wird. Eine vereinfachte Dar-
stellung der Schaltung ist Bud I zu entneh-
men. Die in der Schaltung eingebauten,
hier aber nicht cingezeichneten Bauteile,
dienen zur Linearisierung der Schaltung
und zur Verhinderung von Eigenschwin-
gungen. Die teilweise gleichgerichtete Em-
gangsspannung UElädt den Kondensator C
auf, dessen Spannung dann dem MeBein-
gang von IC I zugefUhrt wird.

Hervorzuheben ist noch, daB die Strom-
aufnahrne der Schaltung bei weit unter
1 mA liegt. Dies 1st besonders auf den em-
gesetzten Operationsverstarker des Typs
TL066 zurUckzufuhren.

Zum Nachbau
Aufgrund der besonderen Hochohrnigkeit
ist beim Aufbau besonderer Wert auf sorg-
faltige Lotungen und Sauberkeit zu legen,
urn Kriechstrdme zu vermeiden. Ansonsten
gibt es keine besonders hervorzuhebende
Punkte zu beachten. Urn eine gute Genau-
igkeit von 1 % zu erreichen, ist es jedoch

U ^ >
cu3	

T 
UA

_4	 $	 I

Ut

Bud 1: Prinzipschaltbild des i.leJ3g/eichrichters

unbedingt erforderhch, särntliche einge-
setzten Widerstände als I (/ ige MetaIIIIrn-
Widerstände auszufuhren. Die Gcnauig-
keit der Kondensatoren spicit hingegen
eine untergcordnete Rolle, obwohl auch
hier, abgesehen von den Elektrolytkonden-
satoren, IOU/( Toleranz nicht Oberschritten
werden soilte.

AnschluJi und Einsatz des Mefi-
gleichrichters
Die Versorgungsspannung des Mef3gleich-
richters wird iwischen die Platinenan-
schluBpunkte a und b angelegt. Diese kann
zwischen 8 und 15  liegen. In diesern Zu-
sarnrnenhang ist besonders darauf hinzu-
weisen, daB keine syrnrnetrische Versor-
gungsspannung, d. h. nicht +8 V und
—8 Volt, sondern nur I x 8 V erforderlich
sind (z. B. wird der Pluspol einer 9 V Batte-
ne an Punkt a und der Minuspol derselben
Batterie an Punkt b angeschlossen).

Die PlatinenanschluBpunkte d und f, die
auf der Platine leitend rnitcinander yen-
bunden sind, bewegcn sich potentialrnäBig
zwischen der positiven und der negativen
Versorgungsspannung, wobci irnrner em
Abstand von rnindestens 3 V sowohl zur
oberen als auch zur unteren Versorgungs-
spannung, gewahrt bleiben rnuI3. Die tat-
sächliche potentialrnal3ige Lage dieses
Massepunktes ist von dern jeweiligen nach-
geschalteten GleichspannungsrneBgerät ab-
hangig und ergibt sich autornatisch durch
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Bud 2: Schalibild des lleJigleichrichrers

den Anschlui3 des Platinenpunktes fan die
cine Eingangsmel3buchse (Lind zwar dieje-
nige Buchse, die mit der Mef3geratemasse
verbunden ist).

In den meisten Fallen wird sich nun zwi-
schen den Punkten a und f eine Spannung
von Ca. 2,8 V einstellen (entspricht der in-
ternen Referenzspannung der IC's der
Typen ICL 7106/07). Dies ist nicht zwin-
gend notwendig und, wie bereits erwähnt,
von dem jeweils angeschlossenen Gleich-
spannungsm6gerat abhangig.

Die Eingangswechselspannung wird an die
PlatinenanschluIipunkte c und d (Masse)
angelegt. Die Ausgangsglcichspannung,
die dem Etfcktivwcrt der Sinuseingangs-
wcchselspannung entspricht, wird zwi-
schen den Punkten e und f abgenommen,
d. h. der Platinenpunkt e wird an die zweite
Mel3eingangsbuchse des angeschlossenen
Gleichspannungsrnel3gerates angeklemmt
(nicht die Masscbuchse).

Aufgrund der gewahiten Schaltungstech-
nik ist ein Ahgleich nicht erforderlich, so

dat) der Mel3gleichrichter direkt nach dem
korrekten Aufbau seiner Bestimmung zu-
gefUhrt werden kann.

Sofern ein hochohmiger Eingangsvorteiler
dem Panelmeter unit damit auch dem Mel)-
gleichrichter vorgeschaltet wird, ist dieser,
sofern auf einen etwas grol3eren Frequenz-
bereich Wert gclegt wird, die Frequenz zu
kompensieren, und zwar in der Art, wie
dies beim MM 31 aus unserer Ausgabe Nr.
17 im Schaltbild auf der Seite 47 vorge-
nommen wurde (C 6/R 24 sowie C 7). Da
these Beschaltung jedoch sehr stark von
den verwendeten Eingangswiderstanden,
deni ausgefuhrten Layout usw. abhangig
ist, kann cine genaue Angabe hierüber
nicht geniacht werden Lind ist ggf. experi-
mentell zu ermitteln. Als grundsatzlichen
Anhaltspunkt sei an dieser Stelle für Exper-
ten gesagt, dat) die Zeitkonstante einer
jeden Widerstands/Kondensatorkombina-
tion gleich sein mull. Beschränkt man sich
jedoch auf Messungen im Bereich von
50 Hz, ist these Frequenzkompensation
normalerweise nicht erforderlich.

Stückliste:
/Vfeflgleichrichter
Haibleiter
IC! ...................... L066
D1—D4 ................1N4148

Kondensatoren
C 	 .......................22nF
C2 .....................	 lOOnF
C3 ................. 4,7pF/16V
C4, C5 ................. lOOnF
C6 ................. 2,2pF/16V

Widerstdnde
RI ...................... 27kD
R2. R4 .................10 MD
R3 ...................... IOkD
R5 .....................220 kIt
R6 ...................... 4,7kD
R7 ......................	 IMIl

Sons tiges
5 Lotstifte

Ansicht der Jerrig bestückten Platine
	

Bestiickungsseire der Platine
	

Leiterbahnseite der Platine
des 4e1391eichrichters
	

des '.lefigleichrichters
	

des ineJJg!eichrichters
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Bildmustergenerator

Mit dieser zuverlässig arbeitenden und doch einfach aufzubauenden
Schaltung können sowohi vertikale und horizontale Linien als auch em
Gittermuster auf dem Fernsehschirm erzeugt werden. Hierdurch wird
es möglich, die Konvergenz und Bildlinearität zu uberprufen und nach-
zustellen.

Zur Schaltung
Im wesentlichen besteht die Schaltung aus
funf Oszillatoren:

I. HF-Oszillator zur Erzeugung der Trä-
gerfrequenz (VHF Band III oder UHF
Band IV/V). Dicscr Oszillator ist mit
dem Transistor T 2 mit Zusatzbcschal-
tung aulgehaut. Er wird von den vier
weiteren Oszillatoren, die im folgen-
den beschrieben sind, moduliert, und
zwarje nach Stellung des Schalters S 2.

2. Horizontal-Oszillator mit einer Grund-
frequenz von 15625 kHz. Dieser Oszil-
lator client der Synchronisation des
Horizontal-Oszillators im Fernsch-
empfanger. Er ist mit den Gattern N 11
und N 12 mit Zusatzheschaltung auf-
gebaut und dient Ober das Gatter N 14
zur Synchronisation der weiteren drei,
ni folgenden beschriebenen, Oszilla-

toren.
3. Vertikal-Oszillator. Er ist für die Syn-

chronisation des Vertikal-Oszillators
des Fernsehgerätes erforderlich und ist
mit den Gattern N 9 und N 10 mit Zu-
satzbeschaltung aufgebaut. Eine Mi-
schung der Horizontal- und Vertikal-
frequenz geschieht mit Hilfe des Gat-
ters N 14. dessen Ausgang, wie bereits
vorstehend erwähnt, die unter den

Punktcn 3 his 5 beschriebenen Oszilla-
toren synchronisiert. Dies geschieht
Ober Pin 8 des Gatters N 7 sowie über
die Kondensatoren C9 und C 10.

4. Oszillator zur Erzeugung der waage-
rechten (horizon taleit) Linien. Dieser
Oszillator ist mit den Gattern N 5 und
N 6 mit Zusatzbcschaltung aufgebaut.

5. Oszillator zur Erzeugung der senk-
rechten (vertikalen) Linien. Dieser Os-
zillator ist mit den Gattern N 7 und N 8
aufgebaut.

Die Modulation des unter Punkt I be-
schriebenen HF-Oszillators geschieht Ober
den Kondensator C 17

Je nach Stellung des Schalters S2 wird cnt-
weder das Signal des Oszillators 4 nach
Masse abgeleitct (Stellung ,,V') oder aber
in Stellung H" das Signal des Oszillators 5.
In Mittelstellung des Schalters S 2(Stellung
,,R') gelangen beide Signale gemeinsarn auf
den l-IF-Oszillator, so daB ein Rasterlinien-
bild aol dcm Fernsehschirni cntsteht. Dar-
uber hinaus stehen selbstverstiindlich auch
die Frequenzen der Oszillatoren 2 und 3 zur
Synchronisation (horizontal und vertikal)
zur Verfugung.

Die Schaltung kann wahlweise aus dem
Netz versorgt werden, wozu das eingebaute
Nctzteil dient. Es ist mi wesentlichen mit

dem TransforrnatorTr 1, den Gleichrichter-
dioden D 1 bis D 4, den Kondensatoren C I
his C 5 sowie dem Spann ungsstabilisator-
IC I des Typs 78 L 05 aufgebaut.
Sobald der Schalter S I geschlossen wird,
gelangt die hber den Trafo heruntertrans-
formierte, gleichgerichtete und gesiebte
Spannung aufdas Stabilisator-IC I. Die am
Ausgang (Pin 3) anstehenden 5 V dienen
zur Versorgung des eigentlichen Bild-
niustergenerators.

1st keine Netzspannung vorhanden und
eine Batterie eingesetzt, fliel3t ein Strom
über D 5 in das IC I und dient somit zur
Versorgung der Schaltung.

Solange die Netzspannung zur Verfügung
steht, wird Ober R 1 ein Strom in die 9 V-
Batterie eingespeist, der zur Erhaltungs-
ladung dient.

Damit das Gerät nicht unbeabsichtigt vom
Netz getrennt wird, ohne daB eine Fin-
schalt kontrolle vorhanclen ist, haben wir
eine Blinkdiodenschaltung mit geringem
Stromverbrauch zusiitzlich vorgesehen.
Diese besteht im wesentlichen aus den Gat-
tern N I his N4 mit Zusatzbeschaltung.
Der Stromverbrauch dieser Schaltung liegt
bei ca. 0,2 mA, wodurch ml Batteriebe-
triebsfall eine nor unwesentliche zusätzli-
che Belastung der Batterie auftritt, andc-
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rerseitsjedoch eine gute Einschaltkontrolle
vorhanden 1st.

Ober die Taste Ta I, in Verbindung mit Do,
D 7 und R 2, kann cine Batteriekontrolle
vorgenommen werden.

Zum Nachbau
Der Nachbau der Schaltung kann in ge-
wohnter Weise vorgenommen werden,
wobei zunächst alle passiven und dann alle
aktiven Bauelemente einzulöten sind.

Bis auf die beiden Schalter und den Taster
sowic die BNC-Ausgangsbuchse, finden
sämtliche Bauclemente direkt auf der Pla-
tine Platz.

Abgleich und Inbetriebnahme
Bevor das Gerät eingeschaltet wird, soliten
Sic noch einmal clue sorgfältige Kontrolle
durchfiihren. Besonderes Augcnmcrk 1st
hierbei auf kalte Lötstellen, Leiterbahnun-
tcrbrechungcn oder LOtzinnbrucken zu
legen. Auch die Einbaulagc von Elcktro-
lytkondensatoren, Diodcn und IC's 1st
sorgfältig zu bcachtcn.

Nun bringen Sic bitte alle Trimmer (R9,
R 11, R 13, R 16, R 22) ungefahr in Mittel-
stellung.

Nachdem Sic das Gerät eingeschaltct
haben, suchen Sic mit dem Abstimmknopf
die Tragcrfrequenz Ihres Bildmustergcne-
rators.

Mit den Trimmern R I I (vertikal) und R 13
(horizontal) stellen Sic nun ein stchcndes
Bud cm.

Mit R9 und R 16 können Sic dunn die An-
zahl und den Abstand der Linien, die auf
dcm Bildschirm erschcinen, einstelten.

Der Trimmer R 22 dient zur Einstellung des
Arbeitspunktes des im HF-Oszillator em-
gesetzten Transistors. Er ist so einzustellen,
daB sich em guter Kontrast und eine gute
Schärfe der Linien aufdem Fernsehschirm
ergibt.

Nachdem die Schaltung cinwandfrei arbei-
let, soilte these mOglichst in ein Metallge-
häuse. zur Vermeidung von Storstrahlung,
eingebaut werden.

R

Leierbahnseire der Platine des Bildmustergenerators

rq 'lx'

OeLSO	 i
Bestiickungsseite der Platine des Rildniu.stergenera(ors
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A,,sjchr des fertig aufgebauten Bildrnusteigener€flors in, Gehäuw mit abgenoni,nene,n Oberteil

Stückliste:
Bildmustergenerator

Haibleiter
ICI ....................78L05
1C2,ICS .............. CD4OI1
IC 3, IC 4 ..............CD 4001
Ti ..................... BC548
T2 .....................2N708
DI—D4 ...............1N4001
D5 ....................1N4148
D6 .................. ZPD5,6V
D 7 .............LED, rot, 5 mm
D8—D 11 ..............I N4148
D 12 ............LED, rot, 5 m
D 13—D 18 .............I N 4148

Kondensatoren
CI ................ IOOpF/16V
C2,C3 ................. 220nF
C4 ................. IOpF/16V
C5,C7 ............. 47pF/16V
C8 ...................... 4,7nF
C9 ...................... IOpF
C 1 ..................... 33pF
C 1 ..................... 47nF
C12 ....................	 lOOpF
C13 .....................	 IOpF
C14 ..................... 2,2nF
C 15,C b.0 17 ..... 22pF/16V
C 18.0 19 ................ lOnF
C 20 Trimmerkondensator 2-45 pF
C21 ..................... ...pF

Widerstdnde
R 	 ...................... I,2kD
R2 ......................	 lOUD
R3 ......................33k11
R4 ......................	 IMD
R5 ...................... .33kfl
R6 ....................... lkfl
R7,R8 .................. lOkfl
R 9 ..............I MD, Trimmer
RIO .....................15k11
R II .......I MD, SpindeItrimmcr
R12 ..................... 47kD
R 13 ......500 kD. Spindeltrimmer
R 14 .................... 33OkD
R15 ..................... 4,7kfl
R 16 ...........500 kD, Trimmer
R 17 ....................100 kD
R18 ..................... lOkfl
R19 ..................... 47kD
R20 ......................	 lkfl
R 2 ..................... 4,7kD
R 22 .............0 kD, Trimmer
R23 ...................... IkD

Sons tiges
Tr I ..........prim. 220 V/I.6 VA

sek. 6 V/280 mA
S I .........Kippschalter I x UM
S 2 ......Kippschalter I x UM mit

Mittelstellung
Si 1 ...................... 5OmA

I Platinensicherungshalter
I Taster ................I x Em
I Batterieclips

15 Lötstifte

F ::	 *r WW
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