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Die Schachfreunde unter unseren Lesern werden sich iiber diese Schal-
tung sicherlich besonders freuen. Sie wurde zur komfortablen, selbst-
verstindlich digitalen Zeitmessung bei Schachspielen entwickelt,
wobei sowohl die jeweilige Einzelzeit eines jeden Spielers als auch die

Gesamtzeit stindig angezeigt wird.

Allgemeines

Das Hobby des Elektronikbastelns als
auch das des Schachspielens diirfen wohl
mit zu den anspruchsvollsten Freizeitbe-
schiftigungen zdhlen. Da fiir beide Hob-
bys, sofern diese intensiver betrieben wer-
den, das Verstandnis fiir etwas komplizier-
tere Zusammenhdnge Voraussetzung ist,
konnen wir sicherlich eine grofie Zahl von
Schachfreunden auch zu unseren Lesern
zihlen. Mit der hier vorgestellten Schal-
tung lassen sich nun beide Hobbys auf nahe-
zu ideale Weise miteinander verbinden.

Die hier vorgestellte elektronische Schach-
uhr besteht aus drei voneinander unabhin-
gigen 24 Std. Digitaluhren, mit einer Auf-
16sung von jeweils einer Sekunde, die iiber
Taster mit nachgeschalteten logischen Ver-
kniipfungen gesteuert werden.

Bedienung und Funktion

Die Bedienung der elektronischen Schach-
uhrerfolgt tiber 4 Taster, von denen 2 ergo-
nomisch giinstig am besten auf der Gehiu-
seoberseite angeordnet werden und die
beiden anderen, vor unbeabsichtigtem Be-
riihren gesichert, an der Gehduseriickwand
befestigt werden sollten.
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Frontansicht der elektronischen Schachuhr vor dem Einbau ins Gehduse

Vor Spielbeginn wird der Netzstecker in die
Steckdose gesteckt und danach der Ein-
schalter S1 betétigt. Im selben Moment
leuchtet eine der beiden LED’s fiir die
Spielzeit des Spielers 1 oder des Spielers 2
auf. Mit der Taste Ta4 werden die drei
Uhren gemeinsam auf ,0“ gesetzt. An-
schlieBend wird entweder der Taster Ta |
oder der Taster Ta 2 betitigt, und zwar so,
dal} diejenige Leuchtdiode aufleuchtet, die
demjenigen Spieler zugeordnet ist, der mit
dem Spiel beginnt. Wird anschliefend die
Taste Ta3 ,Start® gedriickt, beginnt so-
wohl die Gesamtzeit als auch die betreffen-
de Einzelzeit zu laufen.

Hat beispielsweise der Spieler 1 die weillen
Figuren und somit das Spiel er6ffnet, miis-
sen nach Betétigen des Start-Tasters (Ta 3)
sowohl die Uhr fiir den Spieler 1 (aufgebaut
mitdem IC 1) alsauch die Uhr zur Gesamt-
zeitanzeige (aufgebaut mit dem IC2) lau-
fen.

Sobald der Spieler 1 jetzt seinen Zug voll-
endet hat, betitigt er seine Taste (Ta 1), wo-
durch seine Uhr zur Einzelzeitanzeige
stoppt und automatisch im selben Moment
die Uhr zur Einzelzeitanzeige fiir den Spie-
ler 2 (aufgebaut mit dem IC 3) startet. Die
Gesamtzeitanzeige lauft ohne Unterbre-
chung weiter, d. h., daf} sich die Gesamt-
zeitanzeige als Summation der Einzelzeiten
der Spieler 1 und 2 ergibt. Hat nun der Spie-
ler 2 seinerseits seinen Zug beendet, beté-
tigt er die ihm zugeordnete Taste (Ta2),
wodurch seine Uhr stoppt und die Zeitan-
zeige fiir den Spieler 1 zu laufen beginnt.

Soll das Spiel unterbrochen werden, miis-
sen alle 3 Uhren, von denen selbstverstand-
lich nur 2 gleichzeitig laufen, gestoppt wer-
den. Dies erreicht man dadurch, indem
beide Spieler ihre Taste gemeinsam betéti-
gen (Tal und Ta2 gleichzeitig driicken).

Hierdurch wird die Schachuhr gestoppt. Je
nachdem welcher Spieler mit der Fortset-
zung des Spiels beginnt, ist entweder Ta |
oder Ta2 zu driicken, wodurch eine der
beiden zugehorigen Spieler-LED’s auf-
leuchtet. Ein Starten der Uhr erfolgt hier-
durch jedoch nicht. Erst nach Betdtigen der
Starttaste (Ta 3) laufen sowohl die Gesamt-
zeit als auch die betreffende Spielerzeit
wieder an.
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Bei einem Stromausfall wird iiber den
Transistor T 40 in Verbindung mit dem Wi-
derstand R 26 eine Dunkelsteuerung der 18
Sieben-Segment-Anzeigen herbeigefiihrt,
wodurch die Stromaufnahme erheblich ge-
senkt wird. Gleichzeitig ibernimmt der
Batteriesatz die Notstromversorgung. Er-
kennbar ist ein Stromausfall daran, daB} die
Anzeigendisplays erloschen, eine der bei-
den Leuchtdioden fiir die Spieler-Anzeige
jedoch weiter leuchtet. Aufgrund der Ru-
hestromaufnahme von ca. 30 mA ist die
Notstromversorgung nur fiir tatsdchliche
Stromausfille von max. einigen Stunden
gedacht und nicht, um das Ergebnis iiber
Nacht zu speichern. Aus diesem Grunde ist
auch immer der Einschalter S 1 auszuschal-
ten, bevor der Netzstecker gezogen wird, da
bei geschlossenem Schalter S 1, ein Ziehen
des Netzsteckers von der Elektronik als
Notstrombetriebsfall erkannt wiirde. Dies
wird aber, wie bereits vorstehend erwidhnt,
durch Aufleuchten einer der beiden Spieler-
LED?’s signalisiert.

Zur Schaltung

Die drei Uhren zur Anzeige der beiden Ein-
zelzeiten sowie der Gesamtzeit, sind iden-
tisch aufgebaut, so dafy die Beschreibung
dieses Schaltungsteiles nur anhand einer
Uhr aufgezeigt werden soll.

Das Herzstiick stellt das IC3 (bzw. IC 1,
1C2) des Typs MM 5309 dar. C1 und R8
dienen zur Festlegung der Taktfrequenz des
internen Oszillators. Dieser ist u. a. erfor-
derlich, um die im Multiplex betriebene
Anzeige ansteuern zu kénnen. Die Transi-
storen T1 bis T7 in Verbindung mit den
Widerstdnden R 1 bis R 7, steuern die sieben
Segmente der jeweils sechs Display Di 1 bis
Di6 an, wihrend T 8 bis T 13 die entspre-
chenden Digits schalten.

Die 50 Hz Taktfrequenz wird iiber Pin 19
auf die IC’s 1 bis 3 gegeben, und zwar tiber
die Gatter N 1 bis N 3. Uber Pin 16 werden
die IC’s auf Null gesetzt, wiahrend tiber
Pin28 die Ausblendung der Anzeige er-
folgt, und zwar mit Hilfe des Transistors
T40 in Verbindung mit R 26.

Das Starten und Stoppen der Uhren ge-
schieht mit Hilfe der als Speicher geschalte-
ten Gatter N7 und N 8. Sobald die Start-
Taste (Ta 3) gedriickt wird, geht der Aus-
gang des Gatters N7 (Pin 11) auf ,high®,

wodurch das Gatter N 2 sowie vorbereitend
ein Eingang der Gatter N 1 und N 3 freige-
geben werden. Je nachdem, ob nun die
Taste Tal oder Ta2 betdtigt wurde, wird
iiber die Ausgidnge der ebenfalls als Spei-
cher geschalteten Gatter N5 und N6 ent-
weder N 1 oder N 3 gleichzeitig mit N 2 frei-
gegeben. Die Gesamtzeit und eine der bei-
den Einzelzeiten beginnen zu laufen.

Werden die Tasten Ta 1 und Ta 2 gleichzei-
tig betdtigt, gehen die Ausginge der Gatter
N 5 und N 6 beide auf ,high“, wodurch der
Ausgang des Gatters N4 (Pin 1) auf ,low*
geht. Die als Speicher geschalteten Gatter
N 7 und N 8 sperren die Gatter N 1 bis N 3,
da Pin 11 des Gatters N7 auf ,low" geht.

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

Durch Betitigen der Reset-Taste (Ta4)
wird sowohl der Speicher (N7/N8) auf
Lstopp® geschaltet als auch gleichzeitig die
Reset-Eingdnge (Anschluibeinchen 16 der
IC’s 1 bis 3) angesteuert. Damit nun bei
gleichzeitigem Betitigen der Tasten Tal
und Ta2, zwecks Stoppen der Uhr, nicht
auch die Reset-Funktion ausgelost wird,
findet eine Entkoppelung iiber die Diode
D 8 statt.

Das Netzteil ist mit einem Zweiweggleich-
richter aufgebaut, wozu allerdings zwei Se-
kundiar-Wicklungen erforderlich sind. Dies
hat jedoch den Vorteil, da} gleichzeitig
iiber die Kombination D 3, D4 in Verbin-
dung mit R25/C6, ohne nennenswerten
zusdtzlichen Aufwand das 50 Hz Taktsi-
gnal zur Ansteuerung der Uhrenbausteine
gewonnen werden kann. Dieses wird dann
iiber die Gatter N 1 bis N 3, je nach deren
Freigabe, auf die Uhrenbausteine 1C 1 bis
IC 3 gegeben.

Zum Nachbau

Der Nachbau gestaltet sich weitgehend
problemlos, da sdmtliche Bauelemente,
einschlieBlich Trafo, ohne zusétzliche auf-
wendige Verdrahtung auf den beiden Plati-
nen untergebracht werden konnten.

Zunichst werden die Briicken, dann die
Widerstinde, Kondensatoren, Dioden usw.
in gewohnter Reihenfolge eingelotet.
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Ansicht der fertig bestiickten und in die untere Gehdusehalbschale eingebauten Platinen der elektronischen Schachuhr SU 2000

Ist die Bestiickung vollendet, wird die An-
zeigenplatine senkrecht an die Basisplatine
gelotet, und zwar so, daf} sie ca. 3 mm unter
ihr hervorragt. Hierbei ist besonders sorg-
faltig vorzugehen, damit keine Lotzinn-
briicken zwischen den eng nebeneinander
verlaufenden Leiterbahnen entstehen kon-
nen. Auflerdem ist darauf zu achten, daf}
bei der Selbstherstellung von Leiterplatten
keine feinen Kupferriickstinde an den dufle-
ren Platinenrdndern stehen bleiben, die
zwar fiir das Auge kaum sichtbare, jedoch
durchaus leitende Verbindungen herstellen
konnen.

Von den vier zum Steuern der Schachuhr
erforderlichen Taster, werden zwei (Tal
und Ta 2) zweckmiaBigerweise auf der Ge-
hiauseoberseite befestigt und die beiden iib-
rigen an der Gehauseriickwand.

Der Einschalter als auch die vier Taster
werden mit einer Lotése von 6 mm Innen-
durchmesser versehen, bevor sie durch die
entsprechenden Bohrungen gefiithrt wer-
den. An die Lotosen ist der Schutzleiter des
3adrigen Netzkabels anzuschlieBen. Die
beiden anderen Netzkabeladern sind mit
den entsprechenden Netzanspannungsan-
schlufpunkten neben dem Sicherungs-
halter zu verloten. Vor dem Anléten des
Netzkabels ist dieses selbstverstindlich
durch die Riickwand mit der Netzkabel-
durchfithrung mit Zugentlastung zu fiih-
ren.

Auf die Einhaltung der VDE-Bestimmun-
gen ist zu achten.
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Stiickliste: Schachuhr

Halbleiter

(e 1 | MM 5309
| (04, T (G T D CD 4011
g 02205 BC 548
TBETAB st s v o s b s 5 o 5 BC 328
TIA-T 200 & 5 656 ons 5w Ls o s BC 548
TLT 264 s s s 50s 505 000t 5 BC 328
1522705 i & BC 548
T34-T39 . ..eeeennennnn.. BC 328
TAD s o s wisie s v s 5k s wmia's BD 135
TAL, TA2e s« ov's s s w0s s disse BC 548
Dl D2 seshemss s s s 1 N 4001
D A=D6i ot o v s Mo s 02 1 N 4148
D7.D9 s o LED, rot, 5 mm
D8, DI0,DIl.......... I N 4148
Dil-Dil8 ...o.ovuuvn... TIL 702
Widerstande

ROERT7E A e St el 270 Q
123 S 270 kQ
1 300 5 S 270 Q
1235 U (RN 270 kQ
R IT-R2Bu s oo s aid o st 5.5 5 270 Q
157, S B e p 270 kQ
RO5 i oo s ioror s o T on e 10 kQ
1:35) DR 10 kQ
1: 57 A 100 kQ
1) N 1 kO
R29R30 ::euomsanenans 100 kQ

REBIIc 5% ¢ 00 sl riaiont s R 1 kQ
RIZ2, R3B! ode st Rvore & imiwcoglesine 100 kQ
RG Aol e e N At 1 kQ
REBS2 't il e, R L 100 kO
Kondensatoren
(1) e P R g 10 nF
CA imasnesnmeimas 1000 uF/16 V
8 5 om0 5 50505 =0t S e s 5 220 nF
G TR AP 100 nF
(E i W, PR o PR, 10 uF/16 V
(€ R e Y oty ot ot 10 nF
G oo sms misia w6 4w s W 55 I nF
Sonstiges
S st oz s mws Kippschalter, 1 x um
ST 505 0.5 528 5605 5 o0 e oior 100 mA
TE N vk o win o vt prim. 220 V/12 VA
sek.2x 12V je 0,5 A
4 TASLEr & wis s wie v o w6 5 wi's 5186 1 x Ein
1 Batteriekasten ...... §x UM 3Q

1 Batterie-Clips
7 Lotstifte
1 Platinensicherungshalter
50 c¢m Silberschaltdraht
1 m Schaltdraht, isoliert
5 Lotosen 6,5 mm @

(fiir Schalter + Taster)
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Automatische Lautstirkeregelung
fuir Autoradios

Mit wechselnder Geschwindigkeit eines Fahrzeuges dndern sich im all-
gemeinen auch die Fahrgerdusche. Wie oft kommt es vor, daf3 man sich
dann bewogen fiihlt, auch die Lautstdirke des Autoradios zu dndern. Mit
der hier vorliegenden Schaltung geschieht die Lautstirkenachfiihrung
automatisch, so daf3 erhohte Aufiengerdusche auch eine erhohte Laut-
stdarke herbeifiihven, ohne daf} jedesmal am Lautstarkeknopf gedreht

werden muf3.

Zur Schaltung

Die eigentliche Lautstiarke-Steuerungschal-
tung wird mit dem IC des Typs TDA 1074
durchgefiihrt, das wir bereits aus unserer
Ausgabe ELV Nr. 23 kennen und dort zur
Lautstirke und Klangeinstellung einge-
setzt wurde.

Die Ansteuerung dieses IC’s, wie weit die
Abschwichung bzw. Anhebung des Si-
gnalpegels zu erfolgen hat, geschieht mit
Hilfe der Operationsverstirker OP 1 bis
OP4.

Der im Kfz vorhandene Gerduschpegel
wird iiber das Elektret-Kondensator-Mi-
krofon aufgenommen und auf den nicht in-
vertierenden (+) Eingang (Pin 10) des OP 1
gegeben. Dieser verstirkt das Signal je
nach Stellung des 10 kQ-Trimmers um 10
bis 100fach.

Der anschliefende OP 2 nimmt eine weitere
10fache Verstarkung vor.

OP 3 ist als reiner Einweggleichrichter ge-
schaltet, der in Verbindung mit dem am
Ausgang anschlieBenden R/C-Glied einen
Spitzenwert-Melgleichrichter darstellt.

OP4 dient lediglich der Pufferung und Pe-
gelanpassung.

Je nach Stellung des an dem Ausgang des
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OP4 (Pin 14) anschliefenden Umschalters
wird entweder die positive Versorgungs-
spannung tiber den 47 k() Widerstand auf
Pin 9 (Steuereingang) des TDA 1074 gege-
ben, wobei dann das vom Autoradio kom-
mende Eingangssignal mit einer Verstir-
kung von ca. 1: 1 weitergegeben wird, oder
aber der Schalter liegt am Ausgang des
OP4 (Pin 14), wobei dann eine mehr oder
weniger ausgepragte Absenkung der Laut-
stiarke des Autoradios vorgenommen wird.
Diese Absenkung ist dann von der Umge-
bungslautstiarke (Fahrgerdusche) abhin-

gig.

Damit die Lautstirke des Autoradios
selbst ohne nennenswerten Einflufl auf die
Regelung bleibt, sollte das Mikrofon an
einem Ort montiert werden, der moglichst
weit von den Lautsprechern entfernt ist,
oder aber noch besser evtl. im Handschuh-
fach oder an einer anderen Stelle, die zwar
die Fahrgerdusche entsprechend auswerten
ldBt, wobei die Lautstiarke des Autoradios
weitgehend unberticksichtigt bleiben sollte,
um eine ,Aufschaukelung® der Schaltung
zu vermeiden.

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

Zum Nachbau

Zunichst sind die passiven, dann die akti-
ven Bauelemente in gewohnter Reihenfolge
einzuldten. Die Stromversorgung erfolgt
direkt aus dem Kfz-Bordnetz.

Das Mikrofon kann iiber eine moglichst
abgeschirmte Leitung durchaus ein bis zwei
Meter von der Schaltung entfernt ange-
bracht werden. Es ist darauf zu achten, daf}
keine nennenswerten Storeinfliisse durch
Einstreuungen auf die Mikrofonleitung ge-
langen konnen, wodurch die Schaltung
unter Umstidnden gestort werden konnte.

Die restlichen vier Platinenschlulpunkte
dienen dem Anschlufl der Schaltung in den
NF-Leitungsweg des Autoradios. Dieser ist
an einer beliebigen Stelle (evtl. vor dem
Lautstirkeregler-Poti) aufzutrennen. Es ist
allerdings darauf zu achten, dal} die hier
vorgestellte Schaltung lediglich Kleinsigna-
le von einigen 100 mV (max. 2 V) zu iiber-
tragen in der Lage ist.

Die Schaltung ist so in den aufgetrennten
NF-Leitungsweg des Autoradios einzufii-
gen, daf} die Eingédnge mit der Signalquelle
und die Ausginge mit der zur Endstufe hin
weiterfiihrenden Seite zu verbinden sind.
Bei Mono-Autoradios ist ein Ausgang und
ein entsprechender Eingang mit Masse zu
verbinden, da die Schaltung grundsitzlich
fiir zwei Kanile ausgelegt ist.
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Schaltbild der automatischen Lautstirkeregelung fiir Autoradios

Stiickliste:

Automatische Lautstirkeregelung fiir
Autoradios

Halbleiter

| e e P LM 324
TED o o i s rapaseasiissios ions TDA 1074
TS e M o0l et o ol om 3 78 L 09
I e e 2 o i e mtaarn RA & 1 N 4148
Kondensator

LR L S s e i 10 nF
(@206 3 (1], T8 B K e A e e, 10 uF/16 V
G g S e f s 47 pF
(@ S Bl F O3 F G L I UNE (e e 1uFE/16 V
(G755, St 0 I B S0 o S S 1 nF
B | S e 47 uF/16 V
[ 1705 (0 b e (I SRR Ot 100 uF/16 V
CAB=C NG, e i v 2,2 uF/16 V
L e i onrsiomsnsys i otk oo & s 100 nF
Widerstande

REETRELOSRILE S ceioyerostsiirn uis s s 10 kQ)

R2,R7,R8 RO, RII,R 12 100 k()
RIBL R Ae-soc o oistintoresiomams s 5. 5 1 MQ
) ST LR £ W R 10 k€, Trimmer
REGIRIZOFRIZ]. 10oeiToctidiotthetinede i are 1 kQ)
RAlB: 5 o s ssmmmaiebsm o b 220 kQ
RELAS s F5trahe v lRusioniin  sisswisysial ead 470 kQ
|+ S OO S el PR T oL 4,7 kQ)
L b e N By SO 15 kQ
RIS K ot bucteriPes iealoredd 47 O
R e s o s B s e g Sl 47 kQ
RIZ2=RY 2515 cobvuaislirs wiomidianiia 570 oot & 22 kO
Sonstiges

Lol homeents o 57 o6 s nlvie Darensissins 68 uH
Sl Tde o s whes Kippschalter 1 x um

1 Elektretmikrofon
2 Abstandsrollchen S mm

12 Lotstifte 2 Schrauben M 3 x 10 mm

Ansicht der fertig bestiicken Platine der automa-
tischen Lautstirkereglung fiiv Autoradios

Bestiickungsseite der Platine der automatischen
Lautstarkeregelung fiir Autoradios

Bei dem unten abgebildeten Layout ist uns
leider ein Fehler unterlaufen (auch auf der
Platinenfolie).

Die richtige Leiterbahnfithrung ist als Aus-
schnitt oben dargestellt.

Leiterbahnseite der Platine der automa-
tischen Lautstirkeregelung fiir Autoradios
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Roboterstimme

Die Verfremdung von Musik und Gerduschen, insbesondere aber auch
von Sprache, fasziniert Musiker, Tonbandamateure und Elektroniker
gleichermaflen. Das Eingangssignal wird so behandelt, daf3 sich am
Ausgang ein roboterhaft knarrender Sound ergibt.

Zur Schaltung

Die Schaltung besitzt ein eingebautes
Mikrofon, das die Signale (Sprache oder
Musik) aufnimmt und tiber C2 auf den
Eingang des ersten Operationsverstirkers
(OP 1) gibt. Dieser ist als 100facher Wech-
selspannungsverstarker geschaltet, an des-
sen Ausgang das Signal iiber 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).
AuBerdem wird dieses Signal iiber den
OP 2 um 180° gedreht und gelangt iiber C 8
auf den zweiten Eingang (Pin 13) des IC 2.
Auch hier wird mit R 12 der Gleichspan-
nungsanteil entfernt.

Das IC3 ist als Multivibrator geschaltet
und gibt iiber seinen Ausgang (Pin 3) ein
Steuersignal auf das IC2 (Pin 11), so daf}
der Umschalter, dessen Ausgang Pin 14
darstellt, stindig zwischen Pin12 und
Pin 13 des IC 2 hin- und herschaltet.

Auf diese Weise steht am Ausgang (Pin 14)
ein Signal an, das mit einer Frequenz von
ca. 500 Hz umgeschaltet wird, und zwar
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einmal ohne Phasenverschiebung und ein-
mal um 180° gedreht. Hierdurch entsteht
der typische ,Robotersound*.

Der OP 3 dient lediglich als Pufferverstir-
ker.

Mit Hilfe des OP 4 wird ein kiinstlicher
Versorgungsspannungsmittelpunkt erzeugt
(Masse).

Sollte die Empfindlichkeit des Mikrofons
zu grof} sein, kann durch Erhéhen von R 3
die Verstiarkung des OP 1 gesenkt werden.
Ist die Empfindlichkeit des Mikrofons hin-
gegen zu klein, kann R 3 bis auf Werte von
3,3k} verkleinert werden, um die Verstiir-
kung des OP 1 so zu erhéhen.

Zum Aufbau

Damit die Schaltung moglichst komforta-
bel als Roboterstimme mit eingebautem
Mikrofon eingesetzt werden kann, haben
wir das Platinenlayout so ausgefiihrt, daB}
die Leiterplatte in ein Kunststoffrohr mit
ca. 35mm Innendurchmesser eingebaut
werden kann. Aus diesem Grunde ist der
Aufbau etwas gedrdngt vorgenommen
worden. Beim Loéten ist daher besondere

Sorgfalt anzuwenden, damit keine Lot-
zinnbriicken entstehen.

Zunichst werden die Bauteile in gewohnter
Weise bestiickt. Der Batterieclip wird an
die entsprechende Seite der Platine angelo-
tet, und zwar moglichst ohne die flexiblen
Drihte. Hierzu ist der Batterieclip vorsich-
tig zu zerlegen, so daf} lediglich die kleine
Triagerplatte mit den beiden Clips iibrig-
bleibt. Diese sind dann direkt senkrecht an
die Leiterplatte anzuléten. Die Batterie ist
bei ihrem Anschlufl dann starr mit der Pla-
tine verbunden.

Auf der anderen Seite wird iiber kurze fle-
xible Drihte das Elektret-Kondensator-
Mikrofon angeschlossen.

Die gesamte Schaltung kann, wie bereits
vorstehend erwihnt, in ein entsprechendes
Kunststoffrohr eingebaut werden. Fiir die
Abdeckung der Front- und Riickseite kann
man z. B. aus Leiterplattenmaterial ent-
sprechende Scheiben mit der Laubsige
aussdgen, wobei an der Mikrofonseite
selbstverstidndlich einige Locher in diese
Scheibe gebohrt werden miissen, um den
Schalldurchtritt nicht unnétig zu behin-
dern.
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Stiickliste: Widerstdnde
Roboterstimme T R T T A (U 10 kQ
Halbleiter R 2, R oiiies o s o 101 eim mive o o w e 1 M.(),
RUG IR vars 3% i 5 & ol esals 22 kQ)
Icl ..................... LM 324 R8_R 15 ................ ]0 k(l
IO 2ol poton o de ol CD 4053 LI e S 6,8 kQ2
By soo bt W b ey NE 555 i o 22k
Kondensatoren
By [ A Oy N S A cop T 100 uF/16 V F
o AT T e S 0 nE Sonstiges
G3,1€6, CT, C11 . 10 uF/16 V 1. Kippschalter s a s s savis I x um
@4 o e e o e s e I nF 1 Elektretmikrofon
€5, 8L OE e oo sy 100 nF 7 Lotstifte
GO ol v il e d 405 % oy 3 i s 10 nF 1 Batterieclips
Ansicht der fertig aufgebauten Robotersti
ohne Gehduse
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Zufallsgenerator fiir Beleuchtung

Unter dem Gesichtspunkt ,,Vorbeugen ist besser als Heilen* haben wir
ein Gerit entwickelt, das als vorbeugende Mafinahme gegen Einbruch-
Diebstahl eingesetzt werden kann.

Es handelt sich bei diesem Geriit, wie aus der Uberschrift bereits her-
vorgeht, um einen Zufallsgenerator fiir Beleuchtungen. Sobald es dun-
kelt, wird ein angeschlossener Verbraucher (7. B. Stehlampe) innerhalb
eines bestimmten voreinstellbaren Zeitraumes (7. B. 5 Stunden) ein-
und wieder ausgeschaltet, wobei die Einschaltphasen vollig dem Zufall
iiberlassen sind. Hierdurch entsteht fiir Auf3enstehende der Eindruck,
daf} sich jemand in der Wohnung aufhilt.

Das Gerit findet in einem kleinen Gehduse mit angespritztem Schuko-
stecker sowie integrierter Schukosteckdose Platz. Die Handhabung
vereinfacht sich dadurch erheblich.

Allgemeines

Beidem hier vorgestellten Zufallsgenerator
fiir Beleuchtung handelt es sich um eine
verhaltnismafig aufwendige Schaltung, die
innerhalb eines voreinstellbaren Zeitinter-
valls von 1 Stunde bis 10 Stunden, die Be-
leuchtung per Zufall ein- und wieder aus-
schaltet. Der Beginn des eingestellten Zeit-
intervalls startet automatisch bei eintreten-
der Dunkelheit. Wird z. B. eine Zeit von 5
Stunden eingestellt, beginnt das Gerit erst
dann fiir 5 Stunden zu arbeiten, nachdem
der eingebaute lichtabhdngige Widerstand
(LDR) die eintretende Dunkelheit regi-
striert hat. Innerhalb dieser 5 Stunden wird
nun durch einen Zufallsgenerator das Licht
in unregelmafigen Abstinden ein- und
ausgeschaltet. Die Schaltung erfolgt aus
Griinden der langfristigen Betriebssicher-
heit tiber einen Triac, so dafl auch bei stindi-
gem Einsatz keine Verschleilerscheinungen
in Form von Kontaktabbrand bei Relais zu
befiirchten ist.

Zur Schaltung

Das ICS5 des Typs TCA 280 A dient ledig-
lich zur Ansteuerung des Triacs Tri 1. Die
Steuerbefehle erhélt das IC S tiber sein An-
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schluf3beinchen Pin5. Sobald dieser An-
schluf auf , high“ liegt, wird der Triac Tri 1
angesteuert und die angeschlossene Lampe
leuchtet auf. Wird Pin 5 des IC 5 auf ,,low*
gezogen, sperrt der Triac und die Lampe
verloscht.

Das IC 3 stellt in Verbindung mitR 14, R 15
und C2 einen Oszillator mit anschliefen-
den mehrfachen Teilern dar. An Pin 2 wird
nun in lingeren regelmifBigen Zeitabstin-
den ein Potentialwechsel erfolgen; der mit
C3/R 16 zu einem schmalen Impuls diffe-
renziert wird, d. h., dall immer dann, wenn
Pin2 des IC 3 von ,low" auf ,high“ geht,
fiir wenige Mikrosekunden Pin5 des Gat-
ters N 4 ebenfalls auf ,high* geht. Der zwei-
te Gatteranschlull (Pin6 von Gatter N 4)
wird von einem Oszillator, der mit dem
Operationsverstarker OP 4 aufgebaut wur-
de, angesteuert. Am Ausgang von Gatter
N4 (Pin4)steht dann ein kurzer Impuls an,
wenn beide Eingdnge (Pin 5 und Pin 6 von
Gatter N 4) gleichzeitig ,,high® sind, wobei
dieses vom Zufall abhingig ist. Ein Impuls
am Ausgang des Gatters N4 (Pin4) steuert
den Eingang des als , Teiler durch zwei* ge-
schalteten IC 4 {iber Pin 2 an, wodurch bei
jedem Impuls der Ausgang (Pin 3 des IC4)
einen Wechsel herbeifithrt. Hierdurch

schaltet das IC5 beim ersten Impuls ein
und beim néchsten wieder aus usw.

Die Zufilligkeit wird dadurch erhoht, dafl
der mit OP4 aufgebaute Oszillator in sei-
nem Puls/Pausenverhiltnis tiber den OP 2
gesteuert wird, der wiederum die Lichtin-
tensitat des auf den LDR auftreffenden
Lichtes auswertet.

Die zweite Halfte des IC 4 teilt die aus dem
IC 3 kommenden Impulse noch weiter her-
unter, und zwar so, daf} sich der Ausgang
(Pin 14 des IC4) nach der mit R 15 einge-

stellten Zeit von 1 Stunde bis 10 Stunden
umschaltet, wodurch iber OP 3 der mit den

Gattern N1 bis N3 aufgebaute Speicher
gesetzt wird und an seinem Ausgang (Pin 3
von Gatter N 3), die als Teiler geschalteten
IC’s 3 und 4, auf ,,0“ setzt (Pin 12 des IC 3
sowie Pin 7 und Pin 15 des IC 4). Gleichzei-
tig sperrt auch das IC5 den Triac Tri 1.

Die Schaltung wird automatisch wieder fiir
die mit R 15 eingestellte Zeit in Betrieb ge-
nommen, nachdem der LDR einer ,norma-
len® Tagesbeleuchtung ausgesetzt wurde,
wodurch iiber OP 1 der mit N 1 bis N 3 auf-
gebaute Speicher (iiber Pin 1 und Pin 13 des
1C 2 wieder freigegeben wird und die IC’s 3
und 4 wieder arbeiten kénnen.
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Aufgrund dieser schaltungstechnischen
Gegebenheit wiederholt sich also die mit
R 15 eingestellte Einschaltphase jeden Tag
aufs neue, und zwar immer mit vom Zufall
abhingigen Schaltzeiten. Lediglich die Ge-
samtbetriebsdauer eines Tages bleibt un-
veriandert, sofern mit R 15 keine neue Ein-
stellung vorgenommen wird.

Zum Nachbau

Der Nachbau dieser Schaltung gestaltet
sich recht einfach.

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

Die fertig aufgebaute Platine, bei der die
IC’s als letztes eingelotet werden, erhélt
ihre Festigkeit mittels 10 mm langen Ab-
standsréhrchen und den dazugehérigen
16 mm langen M3 Schrauben, mit deren
Hilfe die Platine im Steckergehduse festge-
setzt wird. Zuvor sind selbstverstindlich
noch die erforderlichen Verbindungen von
der Steckdose zur Schaltung und zum
Stecker des Gehiduses zu ziehen.

Durch den Verzicht auf einen Netztrafo
steht im Betrieb die gesamte Schaltung
unter lebensgefahrlicher Netzspannung, so
daf} fiir die Messungen am eingeschalteten
Gerit unbedingt ein Trenntrafo zu ver-
wenden ist. Besonders ist zu beachten, daf}
der Schutzleiter vom Schuko-Stecker zur
Schuko-Steckdose nicht vergessen wird.

Die VDE-Bestimmungen sind sorgfiltig zu
beachten.

Stiickliste:

Zufallsgenerator fiir
Beleuchtung

Halbleiter

[EHP S el = = =2 LM 324
| { (o2 SR e el = I ly " B CD 4011
T G N N CD 4060
T » Boseri o bpia'sd aum 5570 & CD 4520
T Sl s ave s homies s TCA 280 A
DL i i 5 s 5 s 5 o 5 I N 4148
DB s oo st o wiotominier s i o 1 N 4007
L1 5« 5nsivmi s 5o & cosivin BT 138/500
Widerstdnde

Rillls B2l ot s o s st o s 10 kQ
TR R e Il = 18 kO
RASR T s s simro s o1 s o o0m 10 kO
RISDAC wahears S \SChelt SC LA 100 kO
RI0F 2 S oo ot & s e ne £ 4 1 kQ
RIO=R 13 00 5 1 560 575 s & 10 kQ
R s oo s o biois & o s o 5 100 kQ
R 15 .. 1 MQ, Poti, lin, 6mm Achse
123 1 OIS ey 10 kO
Rl S wriels smiie o wist slleiiocelie hettolke Yoot e 22 kQ
23 A RO R S 56 kQ
RETG: e v e s s 59y .5 970 & e 100 kO

1: 35,0 R 68 kO
RIE L s e s s e o i omit 15 kQ
RID e s ms oo s rs s mpe s onn 1,5 MQ
R2IB | s i s s o s e 018 6,8 kQ, 5 W
123 82 O
Kondensatoren

(of [P 68 nF
G e et et 2 2 330 nF
G il s A T el 1 nF
G 5 s s dhorrastes 220 uF/16 V
Sonstiges

1 LDR 07

1 Sicherung, 2 A, flink

1 Platinensicherungshalter

1 U-Kiihlkorper SK 13 fiir TO 220
1 Schraube M3 x 10 mm

1 Mutter M3

4 Abstandsréllchen 3 x 10 mm

4 Schrauben M3 x 16 mm

2 Lotstifte

NpZEW

PEZBNIS. ®

Ansicht der bestiickten Platine des Zufalls-
generators fiiv Beleuchtung vor dem Einbau ins
Gehduse

Bestiickungsseite der Platine des Zufalls-
generators fiir Beleuchtung

Leiterbahnseite der Platine des Zufalls-
generators fiir Beleuchtung
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Grundbauelemente der Elektrotechnik

Teil 2

1.1.4 Temperaturabhingige Widerstinde
(Thermistoren)

2V

Diese thermisch beeinflubaren Wider-
stands-Bauelemente sind aus Halbleiter-
werkstoffen hergestellt, deren Leitfahigkeit
den Temperaturschwankungen mit deut-
lichen Widerstandsverinderungen folgt.
Man unterscheidet bei temperaturabhin-
gigen Widerstinden zwischen positiven
und negativen Temperaturkoeffizienten.

1.1.4.1 NTC-Widerstand (HeiBleiter)
NTC-Widerstinde haben einen negativen
Temperaturkoeffizienten und werden auch
als HeibBleiter bezeichnet, da ihr Wider-
stand mit steigender Temperatur abnimmt.
(Handelsnamen hiervon sind u.a.: Ther-
newid [Thermisch negativer Widerstand],
Negatohm [negativer ohmscher Wider-
stand], Urdox [Urandioxid]).

Die Temperaturinderungen koénnen her-

vorgerufen werden durch:

— Schwankungen der Auflentemperatur
(fremderwidrmte NTC)

— innere Erwarmung durch Zufuhr elek-
trischer Leistung (eigenerwarmte NTC)

Bei der Herstellung werden die Metalloxy-
de bzw. oxydischen Mischkristalle mit
einem Bindemittel vermengt und unter
hohem Druck in die gewiinschte Form ge-
preft. AnschlieSend erfolgt eine Sinterung
bei hoher Temperatur, wodurch ein guter
Kontakt zwischen Widerstandsmaterial
und Anschlufldrahten gewihrleistet ist.
Zum Schutz gegen duflere Einfliisse werden
die Widerstinde mit einer Glasur iiberzo-
gen, auf der ggf. die Kennwerte eingefarbt
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sind. Eine bessere Stabilitit der Wider-
standskennwerte, besonders beim Einsatz
zu Melizwecken, wird durch eine kiinstli-
che Alterung erreicht. Hierzu wird der Wi-
derstand iiber einen lingeren Zeitraum
(z.B. 100 Std.) hohen Temperaturen (ca.
105°C) ausgesetzt.

— Zwerg-NTC zeichnen sich aufgrund
ihrer Miniaturbauweise durch eine ge-
ringe Wirmekapazitit aus. (Anwen-
dung z. B. als Temperaturfiihler.)

(kOhm) 20
18 {\
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wq{ \
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Widerstand R
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o nNE S
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"20 40 60 80 100
Temperatur «* (°0)

Temperaturabhdngigkeit des
Heifleiterwiderstandes

Neben den verwendeten Widerstandsmate-

rialien ist auch die Form des NTC-Wider-

standes fiir sein elektrisches Verhalten aus-
schlaggebend. So gibt es hauptsichlich fol-
gende Typen:

— Scheibenférmige NTC ermdoglichen gu-
ten Wiarmekontakt mit dem umgeben-
den Medium. (Anwendung z.B. zur
Kiihltemperaturmessung bei Verbren-
nungsmotoren.)

— Stabférmige NTC gleichen von der
Bauform her den normalen Schichtwi-
derstinden. (Anwendung z. B. Heizfa-
denschutz fiir Elektronenréhren.)
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Mefschaltungen fiir NT C-Widerstinde




Signallampe

Soll-Flussig-
keitsstand

Anzeige des Fliissigkeitsstandes

Fremderwiarmte NTC

Die elektrische Belastung dieser Heif3leiter
soll nur wenig Einfluf} auf ihre Temperatur
haben. Der Mefistrom darf den Heif3leiter
héchstens um 1°C erwdrmen. Fremd-
erwirmte NTC benutzt man z. B. zur Tem-
peraturregelung (MeBheillleiter) oder zum
Ausgleich der Temperaturabhiangigkeit von
Bauelementen mit positivem Temperatur-
beiwert (Kompensations-Heif}leiter). Mef3-
heiflleiter miissen sich moglichst schnell
den Schwankungen der Umgebungstempe-
ratur anpassen. Sie haben deswegen nur
kleine Abmessungen (Zwerg-NTC). Man
verwendet sie z. B. zur Temperaturmessung
in Kithlhdusern, Wohnriumen usw. Die
Temperatur kann mittels HeiB3leitern iiber
die Spannung oder den Strom bestimmt
werden. Mit der Spannungsmessung ergibt
sich bei tiefen Temperaturen eine gedehnte
Skala, die Strommessung weist bei hohen
Temperaturen eine Skalendehnung auf.
Eine groflere Melgenauigkeit ergibt sich
durch die Briickenschaltung.

Eigenerwirmte NTC

Eigenerwiarmte Heilleiter werden vom
durchflieBenden Strom so stark erwirmt,
daf} die Umgebungstemperatur nur wenig
Einfluf} auf den Widerstand hat. Der Wi-
derstand des vom Strom durchflossenen
NTC l4Bt sich durch Anderung der Kiih-
lung beeinflussen. Leitet man von einem
HeiBleiter die Wirme schneller ab, so ver-
groflert sich sein Widerstand. Diese Ab-
hiangigkeit verwendet man z. B. zur Anzei-
ge eines Flissigkeitsstandes. Hierbei ist ein
HeiBleiter iber eine Signallampe an einer
Stromquelle angeschlossen. Sinkt der Fliis-
sigkeitsspiegel, so wird der NTC nicht mehr
von der Fliissigkeit gekiithlt. Hierdurch
nimmt seine Temperatur zu und somit der
Widerstand ab. Die Lampe leuchtet dann
auf.

1.1.4.2 PTC-Widerstand (Kaltleiter)
PTC-Widerstidnde besitzen einen positiven
Temperaturkoeffizienten und werden auch
als Kaltleiter bezeichnet, da ihr Widerstand
mit steigender Temperatur zunimmt.
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Bei Raumtemperatur ist der Widerstand
klein (Ra). Mit zunehmender Erwidrmung
nimmt der Widerstand noch geringfiigig
ab, erreicht seinen kleinsten Wert (Rmin)
und steigt dann bis zum Nennwiderstand
Rn (Rv = 2 - Ra) an. Oberhalb der zum
Nennwiderstand gehérenden Nenntempe-
ratur Yy nimmt der Widerstand sehr stark
zu. Der Endwiderstand Re ist etwa 10 000
mal so grof} wie der Nennwiderstand Ry.

1.1.5 Fotowiderstand

N
—1

Der Fotowiderstand zihlt zu den fotoelek-
tronischen Bauelementen, bei denen das
Flieflen eines Stromes im Halbleitermate-
rial durch Einwirkung von Licht verur-
sacht oder ermoglicht wird. Sichtbares
Licht, aber auch ultraviolettes und infra-
rotes Licht konnen den Fotoeffekt hervor-
rufen.

Fotowiderstinde sind aus gesintertem
Kadmiumsulfid hergestellt. Durch Be-
strahlen mit Licht entstehen in diesem Stoff
neue Ladungstrager, welche die Leitfihig-
keit stark erhéhen. Der Dunkelwiderstand
eines Fotowiderstandes ist etwa 10 000 mal
so grof3 wie sein Hellwiderstand. Ein Foto-
widerstand hat z. B. im Dunkeln mehr als
2000000 Q und bei einer Beleuchtungs-
stirke von 100 Lux einen Widerstand von
200 .

Zum Schutz vor mechanischen Einwirkun-
gen und vor Feuchtigkeit ist der Foto-
widerstand meist in einem Glaskolben un-
tergebracht. Die hohe Lichtstromempfind-
lichkeit der Fotowiderstinde ermdoglicht
auch hier das unmittelbare Zusammen-
schalten mit Relais. Mit Fotowiderstinden
konnen sehr einfache Lichtsteuerungen ge-
baut werden, z. B. Flammenkontrolle in
Olbrennern, Dammerungsschalter oder
Lichtschranken.

Ohm 106

200 PC)

Widerstand- Temperaturkennlinie eines
Kaltleiters

Der Endwiderstand wird bei der Endtem-
peratur Je erreicht. Bei noch hoheren Tem-
peraturen beginnt der Widerstand wieder
zu sinken. Die Endtemperatur soll im Be-
trieb nicht tiberschritten werden.

Kaltleiter verwendet man als Temperatur-
fiihler, z. B. fiir den Ubertemperaturschutz
von Motoren oder Transformatoren. Ein
Kaltleiter kann wegen seines steilen Wider-
standsanstiegs direkt ein Relais schalten.

Fiir PTC-Widerinde gibt es entsprechend
dem NTC-Widerstand sehr viele Einsatz-
moglichkeiten.

lichtempfindliche

Rasiian Halbleiterschicht

Elektroden

Mogliche Bauform eines Fotowiderstandes

1.1.6 Spannungsabhingige Widerstiinde

u

Diese Widerstinde, auch als Varistoren
oder kurz VDR (voltage dependent resi-
stor) bezeichnet, haben die Eigenschaft,
ihren Widerstand, beim Anlegen einer va-
riablen Spannung, entsprechend stark zu
verdndern.

Varistoren werden meist in Scheibenform
hergestellt, wobei als Widerstandsmaterial
Silizium-Karbid-Pulver verwendet wird.

Diese Scheiben konnen zwecks Reihen-
oder Parallelschaltung zu Sdulen zusam-
mengesetzt werden.

Spannungsabhingige Widerstinde werden
z. B. zur Spannungsstabilisierung oder in
der Fernsprechtechnik als Gehorschutz
verwendet.
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ELV-Serie 7000:
Hochspannungs-Netzteil HNT 7000
0-500V, 0-300 mA

mit elektronischer Trafoumschaltung

Strom (MA)
Spannung v

HNT 7000

eV Hochspannungd

Als vierzehntes Gerdt in der ELV-Serie 7000 stellen wir Thnen ein Hoch-
spannungs-Netzteil vor, das eine dhnlich komfortable Steuerelektronik
besitzt, wie das inzwischen weit verbreitete ELV-Super-Netzgerit

SNT 7000.

Die Ausgangsspannung des neuen Hochspannungs-Netzgerdtes reicht
von 0-500V, bei einem max. entnehmbaren Strom von 300 mA.

Achtung: Aufgrund der in diesem Gerdt auftretenden und im hochsten
Maf3e lebensgefiihrlichen Spannungen ist der Nachbau nur fiir Profis
geeignet, die zudem mit den entsprechenden, einschligigen Sicher-

heitsvorschriften vertraut sind.

Allgemeines

Daf} vom Ingenieur-Team des ELV-Labors
Mafstdbe gesetzt werden, haben wir bereits
mehr als einmal bewiesen, so z. B. beim di-
gitalen InduktivitatsmeBgerdat DIM 7000,
beim digitalen Kapazititsmefgeridt ohne
Abgleich DCM 7000 sowie beim 1 GHz
Frequenzzihler FZ 7000. Ebenfalls in diese
der teilweise bahnbrechenden Entwicklun-
gen reiht sich das Super-Netzgerat SNT 7000
ein, das jetzt mit der hier vorgestellten
Schaltung einen Bruder fiir die Hochspan-
nungserzeugung bis 500V erhilt.

Aufbau, Daten und Eigenschaften des in
diesem Artikel vorgestellten Hochspan-
nungs-Netzgerdtes HNT 7000 sind weitge-
hend mit denen des SNT 7000, das in unse-
rer Ausgabe Nr. 21 ausfiihrlich beschrieben
wurde, identisch. Lediglich der Span-
nungsbereich erstreckt sich jetzt nicht auf
0-50V, sondern auf 0-500V, bei einem
max. entnehmbaren Strom von 300 mA.

Bedienungs- und Funktions-
beschreibung

Auf der Frontplatte des Gerites befinden
sich zwei 3stellige digitale MefBgerite, das
eine fiir die Messung der Ausgangsspan-
nung, das andere zur Anzeige des entnom-
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menen Ausgangsstromes. Die Spannung
wird mit den beiden ganz rechts befindli-
chen Potentiometern eingestellt, wobei das
obere fiir die Grobeinstellung und das un-
tere zur Feinregelung vorgesehen ist. Der
Strom wird mit dem links daneben ange-
ordneten Stromreglerpoti eingestellt. Dar-
unter befinden sich die beiden Ausgangs-
klemmen (links -, recht +).

Ungefihr in der Mitte der Frontplatte sind 8
5 mm LED-Anzeigen untereinander ange-
ordnet. Diese Leuchtdiodenzeile, von uns
kurz PCU (Power Supply Control Unit) ge-
nannt, zeigt die verschiedenen Betrieszu-
stinde des HNT 7000 optisch an.

Mittels der oberen 4 LED’s der PCU wer-
den die jeweils erlaubten Betriebszustinde
angezeigt und zwar:

. Spannungsregler in Betrieb

. Stromregler in Betrieb

. Trafoumschaltung tiber 250 V
(Anzeige mittels Blink-LED)

4. Wert des Stromreglers auf elektronische

Sicherung umgeschaltet (bei dem mit

dem Stromreglerpoti eingestellten Wert

wird nun der Strom nicht mehr wie vor-

her konstant gehalten, sondern es wird

bei Erreichen dieses Wertes abgeschal-

tet. Die Umschaltung erfolgt durch S 2).

O O

snetzteil

Die unteren 4 LED’s zeigen an, wenn die
Ausgangsspannung 0V betrdagt und auf
welche Griinde dies zuriickzufiihren ist:

5. Der Ausgang ist iiber re2 kurzge-
schlossen (zum Einstellen des Strom-
wertes fiir den Stromkonstanter).

6. Die elektronische Sicherung hat ange-
sprochen, d. h., dall der mit dem Strom-
reglerpoti eingestellte Wert erreicht
und vorher mittels S 2 von Stromkon-
stanter auf Sicherung umgeschaltet
wurde. (Sehen Sie hierzu auch den vor-
stehend beschriebenen Punkt 4.)

7. Die Temperatursicherung des Trafos
hat angesprochen.

8. Die Temperatursicherungder Endstufe
hat angesprochen.

Technische Daten des ELV-Hochspannungs-
Netzgerites HNT 7000
Spannungsbereich:
Strombereich:

0 bis 500 Volt

0 bis 300 mA
Spannung und Strom getrennt einstellbar.
Brumm und Rauschen

Spannungskonstanter: ca. 1 m Veff
Stromkonstanter: ca. 0,01 %
Innenwiderstand

Spannungskonstanter: typ. 10 mQ=0,01Q(!)
Stromkonstanter: typ. 20 kQ)
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Der links unten auf der Frontplatte ange-
ordnete Schalter S 2 steuert die Betriebszu-
stinde ,Si ein“, ,Stromkonstanter* und
+~Ausgang 0 V¥, wobel letzterer Betriebszu-
stand es ermdglicht, mittels des Strom-
reglerpotis den maximal gewiinschten Aus-
gangsstrom einzustellen und auf der digita-
len Anzeige abzulesen. Hierbei wird die posi-
tive Ausgangsklemme vom eigentlichen
Netzgerit getrennt und derinterne Ausgang
des Gerites wird kurzgeschlossen, so dal}
die Einstellung erméglicht wird.

Um das Gerit vor Schaden zu bewahren,
ziehtdas Kurzschlufirelais Re 2 jedoch nicht
sofort an, wenn der Schalter S 2 in Stellung
LJAusgang 0 V* gebracht wird, sondern erst
dann, wenn die Ausgangsspannung mittels
der Spannungseinstellpotis auf Werte un-
terhalb 10V heruntergeregelt wurde.
Sobald das Relais Re 2 geschaltet hat und
damit der Ausgang abgetrennt ist, leuchtet
die LED ,,Ausgang (0 V* zur Bestitigungauf.
Vorherliegt jedoch noch die volle eingestell-
te Spannung an, obwohl S 2 bereits in Stel-
lung ,Ausgang 0 V* war.

Mit dem links oben auf der Frontplatte an-
geordneten Netzschalter wird das Geritein-
und wieder ausgeschaltet. Sofern eine oder
beide Temperatursicherungs-LED’s auf-
leuchten, ist der Netzschalter erneut zu beti-
tigen, um eine Léschung zu erreichen.

Zur Schaltung

Eine wesentliche Neuerung gegeniiber kon-
ventionellen Netzgeriten besteht in der ab-
soluten Trennung von Spannungs- und
Stromregelung, die iiber eine aufwendige
Abtastschaltung einen elektronischen Ana-
logschalter so ansteuert, dafl automatisch
immer der richtige Regler in Betrieb ist und
selbst im Grenzbereich eine Beeinflussung
absolut ausgeschlossen ist, was mit her-
kommlichen, selbst aufwendigen und teu-
ren Schaltungen praktisch unmaéglich ist.

Unsere Schaltung realisiert es nicht nur
vollkommen, sondern zeigt iiber die PCU
den Betriebszustand auch noch an (LED 1
—U-Regler, LED 2—I-Regler).

Das unser Hochspannungs-Netzgerdt mit
zwei getrennten digitalen Anzeigeinstru-
menten fiir Spannung und Strom ausgerii-
stet ist, braucht wohl nicht extra betont zu
werden und ist selbstverstiandlich.

Aus Kostengriinden konnen diese Anzeigen
natiirlich entfallen und spéter jederzeit auf
einfache Weise nachgeriistet werden. Auch
ist der Betrieb mit nur einem der beiden
Melgerite denkbar.

Um das Gerit so kompakt wie moglich und
nicht unnétig schwer aufzubauen (Gewicht
und GroBe werden maBgeblich vom Trafo
bestimmt), ist eine elektronische Umschal-
tung eingebaut, die bei Ausgangsspannun-
gen grofler als 250 V die vorher in Briicken-
schaltung betriebenen Gleichrichterdioden
D 11-D l4soumschaltet, dafy sich jetzt eine
Spannungsverdopplungergibt. Bemerkens-
wert ist in diesem Zusammenhang, dal
diese Umschaltung mit nur einem einzigen
Relais-Arbeitskontakt mdoglich gemacht
wurde.

Im Bereich von 250 V bis 500 V stehen bei
Dauerbetrieb allerdings nur 150 mA zur
Verfiigung (kurzzeitig 300 mA).
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Wichtig ist noch anzumerken, daf die Um-
schaltung beziiglich der Ausgangsspan-
nung ohne Einfluf} ist, so dafl man mit dem
Spannungsreglerpoti durchgehend von 0
bis 500 V die Ausgangsspannung einstellen
kann, und zwar ohne Spannungsspriinge
und ohne Unterbrechung.

Die elektronische Temperatursicherung
sowohl fiir die Endstufe als auch fir den
Trafo tragt zum Schutz dieses hochwertigen
Gerites bel.

Bevor wir nun zu den schaltungstechni-
schen Einzelheiten kommen, wollen wir
noch kurz auf die hervorragende Qualitét
des Spannungs-und Stromreglerseingehen:

Um Spitzenqualitit bei den Reglern in elek-
tronischen Netzgeriten zu erzielen, miissen
die Regler nicht nur sehr empfindlich, son-
dern zudem aullerordentlich schnell sein.
Dies hat zur Folge, dal} es ganz genau auf die
Leitungsfiithrung ankommt, um Stérungen
und Schwingneigungen zu unterdriicken.

Da bei hochwertigen Netzgeriten bislang
meist eine aufwendige Verdrahtungsarbeit
erforderlich war (um méglichst kurze Lei-
tungen zu realisieren), war der Nachbau
praktisch nur Profis mit einem umfangrei-
chen Mebgeriatepark (Oszillograph etc.)
vorbehalten.

Dal} es uns gelang, Spitzenqualitit zu erzie-
len bei minimalem Verdrahtungsaufwand
(selbst Trafo und Endstufentransistoren
sowie Einstellregler befinden sich auf den
Platinen), verdient besonders hervorgeho-
ben zu werden. Trotz des sich hierdurch er-
gebenden verhiltnisméBigeinfachen Baues,
bleibt der Nachbau dieses Gerites nur den
Profis vorbehalten, die zum einen iiber eine
entsprechende Erfahrung im Umgang mit
lebensgefihrlichen, hohen Spannungen
verfiigen, und die zum anderen mit den ein-
schldgigen Sicherheitsvorschriften vertraut
sind.

Wie bereits vorstehend beschrieben, ist die
hier vorgestellte Schaltung des Hochspan-
nungs-Netzgerates HNT 7000 weitgehend
mit der Schaltung des Super-Netzgerites
SNT 7000, das in unserer Ausgabe Nr. 21
ausfiihrlich beschrieben wurde, identisch.
Aus diesem Grund soll auf eine dataillierte
Beschreibung der Gesamtschaltung an die-
ser Stelle verzichtet werden. Wir wollen le-
diglich auf die wesentlichsten Verdnderun-
gensowiedie besonderen Merkmale der hier
vorgestellten Schaltung eingehen.

Alserstes mull wohl die ungewohnliche An-
haufung von teuren Endstufen-Transisto-
ren begriindet werden:

Die Transistoren des Typs TIPL 763 A be-
sitzen jeder eine Spitzenstrombelastbarkeit
von 14 A und eine Spannungsfestigkeit von
1000 V. Die max. zuldssige Verlustleistung
liegt bei 120 W.

Das hier vorgestellte Hochspannungs-
Netzgerit bendtigt eine Gesamtverlustlei-
stung von ca. 90 VA, bei einem Strom von
ca. 300mA und einer Spannung von ca.
350V. So betrachtet, sollte ein einziger
Transistor ausreichen. Hochsperrende
Transistoren haben jedoch die Eigenschaft,
im Linearbetrieb deutlich leistungsschwi-
cher zu sein, als ihre Daten auf den ersten

Blick vermuten lassen. Der von uns einge-
setzte Transistor besitzt bei einer Kollektor-
Emitter-Spannungvon 400 V, dieim Linear-
betrieb gleichzeitig die Grenzspannung dar-
stellt, eine Strombelastbarkeit von weniger
als 50mA, bei einer zuldssigen Verlustlei-
stung, die in der Grofienordnung von 10 W
liegt, unter Berticksichtigung eines realen
Temperaturanstieges der Endstufe von eini-
gen 10°K. Die vorstehend beschriebenen
Daten lassen nun erkennen, dal} bei einer
Bestiickung der Endstufe mit 8 Transistoren
des Typs TIPL 763 A, diese bereits an ihrer
Belastungsgrenze eingesetzt werden. In die-
sem Zusammenhang ist noch anzumerken,
daf} der Transistor des Typs TIPL 763 A
auch als weniger spannungsfester Typ mit
der Bezeichnung TIPL 763 (ohne A) erhilt-
lich ist, jedoch aufgrund seiner geringeren
Spannungsfestigkeit im  Linearbetrieb
(Spannungsgrenzwerte 340 V), auf gar kei-
nen Fall geeignet ist.

Das HNT 7000 ist nach unseren Tests kurz-
schlufsicher, solange die Ausgangsspan-
nung 250 V nicht {iberschritten hat und das
Relais Re 1 noch nicht auf den hoéheren
Spannungsbereich umgeschaltet hat. So-
bald jedoch im Spannungsbereich zwischen
250 Vund 500 V gearbeitet wird, liegtanden
Kollektoren der Leistungsendstufe ein
Potential von ca. 700 V an. Diese Spannung
kann von der Endstufe zwar im statischen
Betrieb gesperrt werden, im Linearbetrieb
ist eine Verarbeitung jedoch nicht mehr
moglich. Daraus folgt, dafl im Kurzschluf3-
fall die Endstufe gefihrdet ist, da der Line-
arbetrieb tiber die Grenzspannung hinaus
(400 V) in den verbotenen Bereich gefahren
wird. Eine gesicherte KurzschlufBfestigkeit
bei direkten Kurzschliissen ist daher in die-
sem Bereich nicht mehr gegeben.

Da es aullerordentlich schwierig ist, so
grofle Spannungen, wie sie das HNT 7000
liefert, zu beherrschen, mochten wir trotz
umfangreicher, erfolgreich durchgefiihrter
Tests, auch fiir den unteren Spannungsbe-
reich keine grundsitzliche Kurzschluf3si-
cherheit garantieren. Dies sei an dieser Stel-
le vorsichtshalber angemerkt.

Eine besonders wichtige Maflnahme zum
Schutze der Endstufentransistoren, stellen
die zusitzlich eingefiigten Dioden D 35 bis
D 42 dar, die die Basis-Emitter-Streckenvor
negativen Riickspannungen schiitzen. Auf
die richtige Einbaulage dieser Dioden ist
daher besonders grofler Wert zu legen. An-
dernfalls werden die Enstufentransistoren
unweigerlich zerstort.

Bei den Endstufentransistoren handelt es
sich nicht wie beim SNT um Darlington-
Transistoren, sondern um einstufige ,nor-
male® Transistoren, die daher einen erhéh-
ten Basis-Strom bendétigen. Damit die ver-
wendeten Ansteuer-Operationsverstarker
(IC 4 fir Strombereich bzw. IC 6 fiir Span-
nungsbereich) den entsprechenden Strom
liefern konnen, wurdees erforderlich, deren
+ Versorgungsspannungvon 5 Vauf 10 Vzu
erhohen. Dies machte eine zusétzliche Tra-
foanzapfung von 12V erforderlich. Zwar
hitte man auch die beiden anderen Span-
nungsregler IC’s (IC [ und IC 3) mit derer-
hohten Spannung versorgen konnen, je-
doch wiire dann die Verlustleistung beson-
ders im IC 1 zu grof geworden.
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Ansicht des fertig aufgebauten und in die untere Gehdiusehalbschale eingesetzten ELV (von oben)

Stiickliste:
Hochspannungsnetzteil HNT 7000
Halbleiter oot | SSTets. MRty B eers 10 MQ 12 i R Mgl . ' B el 0,63 A, Mitteltrige
e el o M 7805 R 10-R 12, R26, R28, R33, R45, R46, S12 & 555 550 s bmniesimes & & 0,315 A flink
RS A e 7.8L10 RSLRI2, R69: v s5v vvsuihsssvnen 10kQ) 2 Platinensicherungshalter
b R SN R13, R 14, R43, R49, R53 ..... 1,5 kQ) 10 Lotstifte
IC4.IC5.1C6 .o n oo, CA' 3140 R 16, R29, R 30, R35-R 38, R57, R59, I m isolierter Schaltdraht
IC7,’ .... cD ;1053 RiB1, RiB3 cuwdswvsess s onsseve 1 kQ 1 m Silberschaltdraht, 0,8 mm &
TOIR! & ot o o= LM 324 BT iaiodiosonmiosmranpe oo oloet i ia il aTate coe 22 kQ) 1 U-Kiihlkorper fiir TO 220 (SK 13)
TL oo RO 54 R0 s setmomoasinss s 10 kQ Trimmer 2 Leistungskiihlkérper SK 88
TO-T5 TIUTH0 ,....n.o TIPL 763 A R2 vivsisossrusmmaon s o snessbsnia 27 kQ 8 Glutnme.rschexben fir TO 3P
G e e Ko T BC 338 R e S FEE e Jrey 2 Fovte B oy 100 k{2, 8 Isoliernippel dazu
1 [V e S g 0 I M O BC 558 Poti, 4 mm Achse, 2 Schrauben M 3 x 6 mm
Ji I i & BC 548 RS et R O N R B 1 MQ, 8 Schrauben M 3 x 16 mm
DI, D2, D4-DS..... LED, rot, 5 mm Poti, 6 mm Achse, 10 Muttern M 3
D3 Blinkdiode, rot, 5 mm R24 sivmmmveaasss s 9568 65 855% 820 k() 4 Schrauben M 4 x 55 mm
D9, D10, D19, D20, D30, RIQTIRIOB) casvvacermrs guis o o v v anws 1 MQ 12 M}xt‘_tern M 4
DB o oodronrsns s s e 3 svens IN 4001 R33N, RA2 ivvisivconsbaognsssn 270 kQ 2 Lotésen 6,5 mm
DALED T s ot e e IN 4007 R34 smmwsivesmmyss oot nes s gns 2,2 kO 1 Lotése 3 mm
D15-D 18, D 21-D 29, R39-R42, R58, R60, R62, R64.. 22 () 1 Lotose 4 mm
D31-D44 .eoverninnnnnnnnns IN#aE BB it tinrnnss 3,3 KO}
RAT wswsmssonsings i ss s 5ass a5y 1,8 kQ
Kondensatoren R48* RS54 ................ SAS 1000
g ; ,'C2,C17,C18 ...... s ;9(1);5 RU55: ngsatsmadmnisis suisisesnse 680 Q) Digitales Anzeigeinstrument
------------------- M RI56 susssmmmmonis s sy svssnsss FL0KQ -

EH, . i 10 1000 4F/16 V. RGT ooooeoooeeee iitn - |PEIGREY GRchEMHRUNSE)
o R T 10uF/35 V B sommsatermalinnis foe s a7qa/5w  Halbleiter
C6, C8,C13,C20,C2l ...10uE/16V * bereits im Netztrafo enthalten L TOT . o s i o ssiosoioseastos i o o ICL 7107
(L T o 1 R 10 nE/1000 V Di 1010-Di 103 « «ssvsmmwss s s TIL 701
CULTD  scuiimn s s 05 220 uF/450 V Sonstiges
G s s a5 sommmmens s 054 55 55 6% 10 pF Kondensatoren
G - 4.0 t0m im0 v 68 bF s ]'(;;;[');C'l;;;h?fzéi e 100 pF
S M e~ D B Ty it Kippschalter, | x um C102,C103 oonvnernnnnnnns 220 nF

St E = Dot G A T = “ mit Mittelstellung CL04 vi:s55 s ervonmmmsssbsss 10 nF
Widerstinde T 53 553 5 s s mnmiomsms Netztrafo. . . .. 1 L L T 100 nF
RI,RI8 ........ 5 kQ Spindeltrimmer prim: 220 V/90 VA . N
B G e b i s e v Veste 6,8 kQ sek.: 220V/0.4 A Widerstinde
R3 sasvse 1 kQ, Poti, Lin, 6 mm Achse 12V/05A RIOL, R 102; R I0S swmndusiss 100 kQ
R4-R7,R15 R 17, R65, R66.. 100 kQ) mit eingebautem Temperaturfiihler RAGT s« o v sw amnsrwsissscacn o eoisa o s 4,7 kQ
BE cociiisssismmbomadoeseings 330 Re 1,Re 2 Kartenrelais,stehend, 1 xum,8 A RI104 .......... 10 k) Spindeltrimmer
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Ansicht des ELV Hochspannungs-Netzgerites HNT 7000 von vorne (ohne Gehduse)

Eine weitere Verdnderung der Transforma-
tordaten ergibt sich zwangsldufig aus den
Anforderungen fiir die Versorgungsspan-
nung, so daf} die Wicklung jetzt nicht mehr
24V bei 3,5 A, sondern 220V bei 0,4 A lie-
fern muf.

Als letzte wesentliche Anderung ist die
Ausgangs-KurzschluBBschaltung zu nennen.
Das Relais Re 2 zieht jetzt nicht mehr sofort
an, wenn der Schalter S 2 in Stellung ,,Aus-
gang 0V® gebracht wird, sondern erst
dann, wenn die Uberwachungsschaltung,
die im wesentlichen aus T 11 bis T 13 be-
steht, eine ausreichend 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 Re2 anziehen und den Ausgang der
Schaltung von der Ausgangsklemme ab-
trennen und kurzschliefen. Signalisiert
wird dies durch Aufleuchten der LED
LAusgang 0 V. Auch an dieser Stelle wol-
len wir noch einmal ausdriicklich darauf
hinweisen, daf} allein die Betitigung des
Schalters S2 in Stellung ,Ausgang 0V*
keine Garantie dafiir darstellt, dafl der Aus-
gang der Schaltung kurzgeschlossen wurde.

Als letzter, jedoch sehr wesentlicher Punkt,
in bezug auf das hier vorgestellte Hoch-
spannungs-Netzgerat HNT 7000, sei an-
gemerkt, dafl der Minuspol der Ausgangs-
klemme mit dem Schutzleiter des Netzka-
bels verbunden ist. Das Gerit ist also nicht
erdfrei. Dariiber hinaus sind die Kiihlkor-
per, die von den Endstufen-Transistoren
durch Glimmerplittchen isoliert sind,
ebenfalls mit dem Schutzleiter verbunden.
Sobald nun die Kollektoren der Endstufen-
transistoren zu den Kihlkérpern durch-
schlagen und die Kiihlkérper damit eine
Spannung von ca. 700V fiithren konnen,
besteht im selben Moment ein Kurzschluf,
da die Minus-Ausgangsbuchse ebenfalls,
wie bereits erwdhnt, mit dem Schutzleiter
verbunden ist. Die im Eingangskreis des
Transformators eingesetzte Schmelzsiche-
rung spricht an und das Gerit ist aufler Be-
trieb. Wiirden nicht sowohl die Kiihlkérper
als auch die Minus-Ausgangsklemme mit
dem Schutzleiter gleichermafien verbun-
den, bestiinde die Moglichkeit, dal entwe-
der die Kithlkorper lebensgefiahrliches Pot-
ential fithren, oder aber, daB die Minus-
Ausgangsklemme ein Potential von ca.
=700V unterhalb des Erdpotentials an-
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nehmen konnte (ebenso die Plus-Aus-
gangsklemme, je nach Stellung des Span-
nungsregler-Potis). Beide Situationen sind
in hochstem Mal3e lebensgefahrlich, so daf
auf die MafBnahme der Verbindung der
Minus-Ausgangsklemme als auch der End-
stufen-Kiihlkorper mit dem Schutzleiter
nicht verzichtet werden kann.

In diesem Zusammenhang wollen wir aus-
driicklich darauf hinweisen, dal} selbstver-
standlich alle erforderlichen Schutzmal3-
nahmen beim Arbeiten an und mit diesem
Gerit getroffen werden miissen, da Span-
nungen ab 42V lebensgefihrlich sind. Die
hier in diesem Gerit auftretenden Span-
nungen von teilweise iiber 700V stellen
daher eine besondere Bedrohung fiir Thr
Leben dar, sofern nicht umsichtig und vor-
schriftsmafig gearbeitet wird.

Zum Nachbau

Obwohl das vorstehend beschriebene Netz-
gerit eine ausgezeichnete Leistung hat, ist
es gelungen, fast simtliche Bauelemente,
einschlieBlich Trafo, Briickengleichrichter,
Siebelkos, Endstufe sowie Einstellregler,
auf den Platinen unterzubringen.

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

Die beiden Platinen werden direkt mitein-
ander verlétet, so daly keine zusitzlichen
Verbindungsleitungen erforderlich sind.

Zum Einpassen werden die Platinen probe-
weise auf die Platinenfolie (bzw. auf den im
Magazin abgedruckten Bestiickungsplan)
gelegt und die Mafle dadurch kontrolliert.
Ggf. sind leichte Nacharbeiten durchzufiih-
ren.

Nachdem ein Probeeinbau der Platinen ins
Gehiduse zur Zufriedenheit verlaufen ist
(die Platinen sind noch nicht miteinander
verlotet), kann mit der Bestiickungsarbeit
begonnen werden.

Zunichst werden die Briicken, dann die
Widerstinde, Kondensatoren, Dioden etc.
in gewohnter Reihenfolge eingelétet, bis
auf den Haupttrafo und die Kiihlkérper,
die erst spdter eingebaut werden.

Ist die Bestiickung (bis auf die eben er-
wahnten Bauelemente) vollendet, wird die
Anzeigenplatine senkrecht an die Basispla-
tine geldtet, und zwar so, dal sie ca. 3 mm
unter ithr hervorragt.

Sind alle Kupferflichen der senkrecht auf-
einanderliegenden Platinen miteinander
verlotet, kann der Einbau des Transforma-
tors vorgenommen werden. Hierzu steckt
man zunichst 4 Schrauben M 4 x 55 mm
von oben (entgegen der Lotstiftseite) durch
die Befestigungslocher des Transformators
und verschraubt diese mit 4 Muttern M 4.
Danach werden 4 weitere Muttern M 4 auf
die Schrauben gesetzt, und zwar so, dal}
deren Unterseite eine Ebene mit dem tief-
sten Punkt des Spulenk6rpers bilden. Jetzt
kann der Transformator auf die Basisplati-
ne aufgesetzt und mit 4 weiteren Muttern
von der Leiterbahnseite her verschraubt
werden. Abschliefend verlétet man die
Anschlufistifte mit der Leiterbahnseite.

Die mit ungekiirzten Anschlufibeinchen
moglichst weit aus der Basisplatine heraus-
ragenden Endstufentransistoren T 2 bis T 5
sowie T7 bis T 10 kénnen jetzt mit der in
Aluminium ausgefiihrten Gehéusertick-
wand verschraubt werden, wobei zwischen
Riickwand und Transistor jeweils eine Iso-
lierscheibe (Glimmerscheibe) mit zugeho-
rigem Isoliernippel gelegt wird. Die fiir die
Durchfithrung der Schrauben M 3 in Ver-
bindung mit den Isoliernippeln erforderli-
chen 8 Bohrungen in der Grofie von 4 mm
werden in die Alu-Riickwand gebohrt. An-
schlieBend werden die beiden Aluprofil-
koérper symmetrisch auf die Riickwand
aufgesetzt, um hierin ebenfalls die Locher
zu bohren. Sowohl zwischen Transistoren
und Riickwand als auch zwischen Riick-
wand und Kiihlkoérpern ist eine diinne,
gleichmillige Schicht Warmeleitpaste auf-
zubringen, um einen maoglichst guten
Wirmeiibergang zu gewihrleisten. Als
letztes werden die Transistoren mit der
Aluriickwand und den Kiihlkérpern mit
Hilfe von 8 Schrauben M 3 x 16 mm und
dazugehorigen Muttern M 3 verschraubt.

An den linken, hinter dem Transformator
befindlichen Endstufentransistor, wird der
Temperaturfithlr R 54 angebracht, indem
der Fiihler soweit aus der Leiterplatte her-
vorsteht, dafl der Sensorkopfsich ungefihr
in der gleichen Hohe befindet, wie der Mit-
telpunkt des betreffenden Transistors. An-
schliefend wird der Sensor mit Wirmeleit-
paste eingestrichen und an das Kunststoff-
gehduse des Transistors herangedriickt.
Aufgrund der geringen Wirmekapazitit
des Fiihlers ist eine weitere wiarmeleitende
Verbindung nicht erforderlich.

ELV journal 25



R101 - R102 .
“‘L’_
1005"2'20 =
1{s0 |39 [38 [29 |28
2
IC 101
26
_svg ICL 7107

@105

100n
34

22(17(18[15(2416(23 25(13]14| 9(10

112 7 6| 8] 2| 3| & S

.5v®_

Di 101

Di 102

Di 1083

Der fiir den Trafo zustdandige Temperatur-
fithler R 48 ist bereits in dem Transforma-
tor eingebaut und iiber die entsprechenden
Anschlufistifte herausgefiihrt.

Kommen wir nun zum Einbau der Ein-
gangsbuchsen (Polklemmen):

Nachdem diese mit der bedruckten und ge-
bohrten Frontplatte verschraubt wurden,
l16tet man je einen ca. 2 cm langen Draht
von mindestens 1,5 mm? Querschnitt an die
Buchsenriickseiten an.

Nun kann die Frontplatte tiber die Poti-
achsen geschoben werden, wobei die bei-
den an die Eingangsbuchsen angeltteten
Drihte durch die entsprechenden Bohrun-
gen in der Front-(Anzeigen-)platine ge-
fiihrt und mit den hinter den Bohrungen
liegenden Lotstiften auf der Basisplatine
verlotet werden.

Besonders wichtig ist in diesem Zusam-
menhang, dal sowohl die Minus-Aus-
gangsklemme als auch die Alu-Riickwand
mit den beiden Kiihlkérpern mit dem
Schutzleiter des Netzkabels zu verbinden
sind. Dariiber hinaus sind die Befesti-
gungshilse der beiden Kippschalter S 1 und
S 2 an den Schutzleiter anzuschlieen.

Zuletzt werden die bestiickten Platinen von
oben in die untere Gehdusehalbschale ein-
gesetzt.

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

Zu beachten ist noch, daf} sobald der Trafo
mit der Basisplatine verbunden wurde, zum
Bewegen der Platine immer beide Hande
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benutzt werden, wobei die eine Hand
immer den Trafo festhilt (grundsatzlich
vorher Netzstecker ziehen!).

Wird das Gerit haufig liber langere Zeit
mit Vollast gefahren, sollten in das Gehau-
se an geeigneter Stelle (Seiten und Deckel)
Beliiftungsbohrungen angebracht werden.

Digitales Voltmeter und digitales
Amperemeter

Das HNT 7000 kann wahlweise mit oder
ohne die beiden digitalen Anzeigeinstru-
mente betrieben werden. Auch ist der Ein-
satz nur eines der beiden MeBgerite mog-
lich. Die Stromversorgung der Steuer- und
Uberwachungselektronik ist von vornher-
ein so ausgelegt, daf} beide digitalen Anzei-
geinstrumente davon mit versorgt werden
koénnen.

Die beiden Anzeigeninstrumente sind
weitgehend identisch mit dem ICL 7107 auf-
gebaut. Eine detaillierte Beschreibung die-
ses Schaltungsteils soll hier nicht erfolgen,
da dieses IC mit seiner Zusatzbeschaltung
bereits an verschiedenen anderen Stellen
des ELV journals beschrieben wurde. Die
auflere Beschaltung des IC’s wurde so op-
timiert, daf} sie fiir die vorliegenden Ein-
gangsspannungen eine ,saubere” und ruhi-
ge Anzeige ergibt.

Abgleich/Einstellung

Es hat sich als zweckmaflig erwiesen, zu-
nachst die beiden Strom- und Spannungs-
mefBgerite zu kalibrieren, da hiermit an-
schliefend auch die fiir das eigentliche
Netzgerdat erforderlichen Einstellungen
durchfiithrbar sind.

Fiir die Kalibrierung des digitalen Span-
nungsmefgerites schlieBen wir zunichst
an den Ausgang zu Kontrollzwecken ein
weiteres Spannungsmefgerit an, und stel-
len mit dem Spannungseinstellpoti eine
Spannung zwischen 100 und 200 V ein. Mit
dem Spindeltrimmer R 104 wird nun die di-
gitale Anzeige des im Hochspannungs-
Netzgeridt enthaltenen Spannungsmessers
auf den gleichen Wert eingestellt.

Fiir die Kalibrierung des digitalen Ampe-
remeters, wird jetzt zunidchst der Span-
nungsregler auf 0 gedreht, und ein Strom-
mefgerit zu Vergleichszwecken an die bei-
den Ausgangsklemmen des Netzgerites
angeschlossen. Das Spannungseinstellpoti
wird jetzt wieder ein wenig aufgedreht, um
dann mit dem Stromreglerpoti einen Aus-
gangsstrom von 200 mA-300 mA flielen zu
lassen. Mit dem Spindeltrimmer R 104, fiir
das im HNT 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
Ausgangsstromes geschieht mit Hilfe des
Spindeltrimmers R 1. Hierzu wird der
Schalter S2 in Stellung (,Ausgang 0V*)
gebracht, und das Stromreglerpoti R 3 ganz
nach rechts (im Uhrzeigersinn) gedreht.
Damit auch der Stromregler einwandfrei
arbeiten kann, sollte das Spannungsregler-
poti R 23 nicht gerade auf 0, sondern min-
destens etwas aufgedreht sein. Mit dem
Spindeltrimmer R 1 wird jetzt der Aus-
gangsstrom auf 300mA eingestellt, was
auch auf der digitalen Anzeige ablesbar ist.

Sofern die digitale Anzeige fiir den Strom-
wert nicht im HNT 7000 eingebaut wurde,
ist fiir den Abgleich der Schalter S 2 in Mit-
telstellung zu bringen und der Ausgang
iiber ein Amperemeter kurzzuschliefien,
auf dem der flieBende Strom abgelesen
werden kann.

Fiir die Einstellung des maximalen Aus-
gangsspannungswertes werden die beiden
Spannungsreglerpotis R 22 (fein) und R 23
(grob) ganz nach rechts gedreht (im Uhr-
zeigersinn). Die Ausgangsklemmen sind
hierbei offen bzw. es kann ein Vergleichs-
spannungsmef3gerit angeschlossen werden.
Mit dem Spindeltrimmer R 18 stellt man
jetzt die Ausgangsspannung auf 500 V ein.

Als letztes wird die Umschaltschwelle, die
bei 250V liegen sollte, mit dem Trimmer
R 20 eingestellt. Hierzu bringt man mit den
Spannungseinstellpotis R 22 und R 23 die
Ausgangsspannung auf einen Wert von
250 V und verdreht R 20 so, dal} das Relais
re | gerade schaltet. Da sich iiber R 21 eine
geringe Hysterese ergibt, wird die Um-
schaltung fiir Spannungswerte iiber 250 V
geringfiigig iiber der Spannung liegen, die
sich bei der Zuriickschaltung auf Span-
nungswerte von unter 250V ergibt.

Damit ist die Einstellung des gesamten
Hochspannungs-Netzgerites beendet, da,
wie schon an anderer Stelle beschrieben,
durch Einsatz von besonders eng tolerier-
ten Temperaturfiithlern des Typs SAS 1000
eine Kalibrierung der Temperaturansprech-
schwellen fiir den Transformator und die
Endstufen nicht mehr erforderlich ist.
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OPAMP-Tester

Mit Hilfe dieser Schaltung konnen die am hdufigsten vorkommenden
Operationsverstirker auf einfache Weise iiberpriift werden.

Allgemeines

Die am haufigsten vorkommenden Bau-
formen von Operationsverstirkern sind:

1. Mini-Dip-Gehéuse (8polig) mit einem
Operationsverstiarker

2. Mini-Dip-Gehduse (8polig) mit zwei
Operationsverstiarkern

3. Dual-In-Line-Gehduse (14polig) mit
vier Operationsverstirkern

Fiir diese drei Gehidusebauformen besitzt
das hier vorgestellte Testgerdt je einen
Sockel.

Getestet werden die Operationsverstirker
nun, indem je nach Stellung des Schalters
S 1, der jeweils zu testende Operationsver-
stiarker so beschaltet wird, dal} er seine Ein-
gangs-Offsetspannung mit dem Faktor 10
verstarkt. Diese Spannung ist dann am
Ausgang zwischen den Klemmen a und b
mit einem Volt-Meter zu messen. Bei den
meist gebrduchlichen Operationsverstir-
kern bewegt sich dieser Wert zwischen 0
und +~200mV.

Aufgrund dieser einfach durchzufiihren-
den Messung kann man eine zuverlidssige
Aussage iiber die Funktionstiichtigkeit des
betreffenden Operationsverstirkers sowie
dessen Offsetspannung machen. Die effek-
tive Eingangs-Offsetspannung ergibt sich,
wie vorstehend bereits erwihnt, indem man
den angezeigten Wert durch 10 dividiert.

Weitergehende Messungen iiber Betriebs-
verhalten, Frequenzbereich usw. sind sehr
aufwendig und sollten nicht Ziel der hier
vorgestellten einfachen Schaltung sein.

Zur Schaltung

Die Schaltung besteht im wesentlichen aus
einem Schalter mit vier Stellungen und drei
Ebenen, von denen jedoch nur zwei beno-
tigt werden (S la und S 1b). Mit Hilfe dieses
Schalters wird die externe Beschaltung der
zu testenden Operationsverstirker, die aus
den Widerstinden R 1 und R2 sowie C 1
und C2 besteht (dienen zur Schwingnei-
gungsunterdriickung).

Die intervertierenden (+) Eingidnge aller
moglichen zu testenden Operationsver-
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starker (OP 1 bis OP 7) liegen tiber dem ge-
meinsamen Widerstand R3 auf Masse
(Spannungsmittelpunkt). Wihrend die mit
dem Schalter S 1 umschaltbare externe Zu-
satzbeschaltung jeweils nur an dem Opera-
tionsverstarker anliegt, der gerade getestet
werden soll, wobei zu beachten ist, daf
immer nur ein Sockel benutzt wird und die
beiden iibrigen Sockel leer sein miissen.
Dies ist deshalb erforderlich, da aus Ver-
einfachungsgriinden die Operationsverstir-
ker OP 1, OP5 und OP 7 sowie OP 2 und
OP 6 parallel geschaltet sind.

Befindet sich der Schalter S1 in Stellung
1%, so ist entweder der OP | oder der OP 5
oder der OP 7 im Einsatz, je nachdem, wel-
cher Sockel benutzt wird. In Stellung 2
kann dann entweder OP 2 oder OP 6 gete-
stet werden, wihrend in Stellung 3 und 4

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

Die Versorgungsspannung wird aus zwei 9
Volt Blockbatterien gewonnen, die an die
Punkte c und d sowie e und f angeschlossen
werden. Die beiden Leuchtdioden D I und
D 2 zeigen eine korrekte Stromaufnahme
durch Aufleuchten an, wodurch Fehlmes-
sungen aufgrund des Fehlens von einer
Versorgungsspannung weitgehend ausge-
schlossen sind. Gleichzeitig wird hierdurch
die Batteriespannung von 2x9 Volt auf
max. 2x 8 Volt (zusammen 16 Volt) redu-
ziert, so dal3 auch im Handel befindliche
Operationsverstarker, die nicht wie meist
tiblich, eine Betriebsspannung von +/~ 15V,
sondern lediglich +/~ 7,5 V aufweisen, gete-
stet werden konnen (die Grenzdaten liegen
normalerweise immer etwas dariiber).

Ansicht der fertig bestiickten Platine des OPAMP-Testers
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Testsockel fiir

Schaltbild des OPAMP-Testers
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Zum Nachbau

Uber den Aufbau dieser Schaltung brau-
chen wohl nicht viele Worte gemacht zu
werden. Fiir die IC-Sockel kénnen sowohl
die sehr preiswerten Typen, bei denen
die IC’s mit einem Keil wieder aus der
Fassung herausgehoben werden, eingesetzt
werden, als auch die professionellen Test-
sockel, bei denen der Wechsel ohne nen-
nenswerte Kontaktkraft durchgefithrt wird
und ein Hebel die endgiiltige Verbindung
withrend des Tests sicher stellt. Diese pro-
fessionellen Sockel sind jedoch sehr teuer
und lohnen nur, sofern wirklich grofiere
IC-Mengen regelmifig zu testen sind. Der
etwas erhohte Platzbedarf fiir diese Sockel
ist auf dem Platinenlayout bereits vorgese-
hen, daherist auch dieser Einsatz ohne wei-
teres moglich.

Stiickliste:

OPAMP-Tester
Halbleiter
DA, D2 .esiinsais LED, rot, 5 mm

100 pF
10 uF/16 V

Widerstdinde

{2 o L2 T R e e 10 kQ)
REDiit's dlet s s & sasin 4 i wins o o 1ofe 90 kQ)

Sonstiges

| Prizisions-Drehschalter ITT 4 x 3
2 Batterieclips

3 IC-Testsockel

6 Lotstifte

0

| po000000

0000000 |

oo000000

Bestiickungsseite der Platine des OPAMP-Testers

Leiterbahnseite der Platine des OPAMP-Testers

€LSC @

L o
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Mellgleichrichter

Die in unseren Ausgaben 18 und 19 vorgestellten Digitalvoltmeter (Pa-
nalmeter) konnen mit Hilfe dieser kleinen Zusatzschaltung auch fiir
Wechselspannungsmessungen eingesetzt werden. Selbstverstindlich
sind auch andere Gleichspannungsmesser mit einem Eingangsspan-
nungsbereich von 0-200 mV als auch von 0-2V anschlief3bar.

Zur Schaltung

Bei dem hier vorgestellten MeBgleichrich-
ter handelt es sich um einen AC/DC-
Wandler, dessen erprobte Schaltung bereits
in unseren Multimetern ,,DMM 2000“ und
»,MM 31“ in dhnlicher Form eingesetzt
wurde. Die Besonderheit der Schaltung
liegt darin, daB kein Abgleich erforderlich
ist und trotzdem eine gute Genauigkeit
iiber einen weiten Frequenzbereich erreicht
wird. Sofern 1 %ige Metallfilmwiderstinde
eingesetzt werden, liegt die Genauigkeit im
Bereich von 15 Hz bis 100 Hz bei 1 %, wih-
rend im Bereich von 10 Hz bis 5 kHz im-
merhin 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
MV reduziert wird. Eine vereinfachte Dar-
stellung der Schaltung ist Bild 1 zu entneh-
men. Die in der Schaltung eingebauten,
hier aber nicht eingezeichneten Bauteile,
dienen zur Linearisierung der Schaltung
und zur Verhinderung von Eigenschwin-
gungen. Die teilweise gleichgerichtete Ein-
gangsspannung Uglddt den Kondensator C
auf, dessen Spannung dann dem Meflein-
gang von IC | zugefiihrt wird.

Hervorzuheben ist noch, daf} die Strom-
aufnahme der Schaltung bei weit unter
1 mA liegt. Dies ist besonders auf den ein-
gesetzten Operationsverstiarker des Typs
TL 066 zuriickzufiihren.
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Zum Nachbau

Aufgrund der besonderen Hochohmigkeit
ist beim Aufbau besonderer Wert auf sorg-
filtige Lotungen und Sauberkeit zu legen,
um Kriechstrome zu vermeiden. Ansonsten
gibt es keine besonders hervorzuhebende
Punkte zu beachten. Um eine gute Genau-
igkeit von 1% zu erreichen, ist es jedoch
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Ueg
\\/ =

B¢
-

Upnd

1

Bild 1: Prinzipschaltbild des Mef3gleichrichters

unbedingt erforderlich, simtliche einge-
setzten Widerstinde als 1 %ige Metallfilm-
Widerstande auszufithren. Die Genauig-
keit der Kondensatoren spielt hingegen
eine untergeordnete Rolle, obwohl auch
hier, abgesehen von den Elektrolytkonden-
satoren, 10 % Toleranz nicht tiberschritten
werden sollte.

Anschluf3 und Einsatz des Mef3-
gleichrichters

Die Versorgungsspannung des MeBgleich-
richters wird zwischen die Platinenan-
schluBpunkte a und b angelegt. Diese kann
zwischen 8 und 15V liegen. In diesem Zu-
sammenhang ist besonders darauf hinzu-
weisen, dafl keine symmetrische Versor-
gungsspannung, d.h. nicht +8V und
-8 Volt, sondern nur 1x8V erforderlich
sind (z. B. wird der Pluspol einer 9 V Batte-
rie an Punkt a und der Minuspol derselben
Batterie an Punkt b angeschlossen).

Die Platinenanschlufipunkte d und f, die
auf der Platine leitend miteinander ver-
bunden sind, bewegen sich potentialmafig
zwischen der positiven und der negativen
Versorgungsspannung, wobei immer ein
Abstand von mindestens 3V sowohl zur
oberen als auch zur unteren Versorgungs-
spannung, gewahrt bleiben muf}. Die tat-
sachliche potentialmaBige Lage dieses
Massepunktes ist von dem jeweiligen nach-
geschalteten Gleichspannungsmef3gerit ab-
hingig und ergibt sich automatisch durch
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Bild 2: Schaltbild des Mefigleichrichters
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den Anschluf3 des Platinenpunktes f an die
eine Eingangsmefbuchse (und zwar dieje-
nige Buchse, die mit der Mellgerdtemasse
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 erwihnt,
von dem jeweils angeschlossenen Gleich-
spannungsmefgerit abhingig.

Die Eingangswechselspannung wird an die
Platinenanschlulpunkte ¢ und d (Masse)
angelegt. Die Ausgangsgleichspannung,
die dem Effektivwert der Sinuseingangs-
wechselspannung entspricht, wird zwi-
schen den Punkten e und f abgenommen,
d. h. der Platinenpunkt e wird an die zweite
Meleingangsbuchse des angeschlossenen
Gleichspannungsmefgerites angeklemmt
(nicht die Massebuchse).

Aufgrund der gewihlten Schaltungstech-
nik ist ein Abgleich nicht erforderlich, so

daf} der Mefigleichrichter direkt nach dem
korrekten Aufbau seiner Bestimmung zu-
gefithrt werden kann.

Sofern ein hochohmiger Eingangsvorteiler
dem Panelmeter und damit auch dem MeB-
gleichrichter vorgeschaltet wird, ist dieser,
sofern auf einen etwas gréfleren Frequenz-
bereich Wert gelegt 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 (C6/R 24 sowie C7). Da
diese Beschaltung jedoch sehr stark von
den verwendeten Eingangswiderstanden,
dem ausgefiithrten Layout usw. abhingig
ist, kann eine genaue Angabe hieriiber
nicht gemacht werden und ist ggf. experi-
mentell zu ermitteln. Als grundsitzlichen
Anhaltspunkt sei an dieser Stelle fiir Exper-
ten gesagt, dal die Zeitkonstante einer
jeden Widerstands/Kondensatorkombina-
tion gleich sein muf}. Beschriankt man sich
jedoch auf Messungen im Bereich von
50Hz, ist diese Frequenzkompensation
normalerweise nicht erforderlich.

Stiickliste:
Mef3gleichrichter

Halbleiter
(R e T TL 066
IDUCTD A i o o s 1 N 4148
Kondensatoren

o e e s s 22nF
e A et 100 nF
@B s b el 4,7 uF/16 V
G GES W oy S 100 nF
Cl S i L 1] 2,2 uF/16 V
Widerstande

RIS e e e e 27 kQ
R IR et o e 10 MQ
R, o VAT e LSS Bl 10 kQ
RS s bt A 220 kQ
RIG st ot o i 4,7 kQ
R i d g SR b S 1 MQ
Sonstiges

5 Lotstifte

Ansicht der fertig bestiickten Platine
des Mefsgleichrichters

Bestiickungsseite der Platine
des Mefgleichrichters

Leiterbahnseite der Platine
des Mefigleichrichters
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Bildmustergenerator

Mit dieser zuverlissig arbeitenden und doch einfach aufzubauenden
Schaltung konnen sowohl vertikale und horizontale Linien als auch ein
Gittermuster auf dem Fernsehschirm erzeugt werden. Hierdurch wird
es moglich, die Konvergenz und Bildlinearitdt zu iiberpriifen und nach-

zustellen.

Zur Schaltung

Im wesentlichen besteht die Schaltung aus
fiinf Oszillatoren:

1. HF-Oszillator zur Erzeugung der Tri-
gerfrequenz (VHF Band IIl oder UHF
Band 1V/V). Dieser Oszillator ist mit
dem Transistor T 2 mit Zusatzbeschal-
tung aufgebaut. Er wird von den vier
weiteren Oszillatoren, die im folgen-
den beschrieben sind, moduliert, und
zwar je nach Stellung des Schalters S 2.

2. Horizontal-Oszillator mit einer Grund-
frequenz von 15625 kHz. Dieser Oszil-
lator dient der Synchronisation des
Horizontal-Oszillators im Fernseh-
empfanger. Erist mit den Gattern N 11
und N 12 mit Zusatzbeschaltung auf-
gebaut und dient iiber das Gatter N 14
zur Synchronisation der weiteren drei,
im folgenden beschriebenen, Oszilla-
toren.

3. Vertikal-Oszillator. Er ist fiir die Syn-
chronisation des Vertikal-Oszillators
des Fernsehgerites erforderlich und ist
mit den Gattern N9 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 erwidhnt, die unter den
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Punkten 3 bis 5 beschriebenen Oszilla-
toren synchronisiert. Dies geschieht
iiber Pin 8 des Gatters N 7 sowie iiber
die Kondensatoren C9 und C 10.

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

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

Die Modulation des unter Punkt 1 be-
schriebenen HF-Oszillators geschieht iiber
den Kondensator C 17,

Je nach Stellung des Schalters S 2 wird ent-
weder das Signal des Oszillators 4 nach
Masse abgeleitet (Stellung ,,V*) oder aber
in Stellung ,,H" das Signal des Oszillators 5.
In Mittelstellung des Schalters S 2 (Stellung
»R") gelangen beide Signale gemeinsam auf
den HF-Oszillator, so daf} ein Rasterlinien-
bild auf dem Fernsehschirm entsteht. Dar-
tiber hinaus stehen selbstverstiandlich auch
die Frequenzen der Oszillatoren 2und 3 zur
Synchronisation (horizontal und vertikal)
zur Verfiigung.

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

dem Transformator Tr 1, den Gleichrichter-
dioden D 1 bis D 4, den Kondensatoren C 1
bis C5 sowie dem Spannungsstabilisator-
IC 1 des Typs 78 L 05 aufgebaut.

Sobald der Schalter S 1 geschlossen wird,
gelangt die iiber den Trafo heruntertrans-
formierte, gleichgerichtete und gesiebte
Spannung auf das Stabilisator-IC 1. Die am
Ausgang (Pin 3) anstehenden 5V dienen
zur Versorgung des eigentlichen Bild-
mustergenerators.

Ist keine Netzspannung vorhanden und
eine Batterie eingesetzt, flieit ein Strom
iiber D5 in das IC 1 und dient somit zur
Versorgung der Schaltung.

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

Damit das Gerit nicht unbeabsichtigt vom
Netz getrennt wird, ohne daf} eine Ein-
schaltkontrolle vorhanden ist, haben wir
eine Blinkdiodenschaltung mit geringem
Stromverbrauch zusitzlich vorgesehen.
Diese besteht im wesentlichen aus den Gat-
tern N1 bis N4 mit Zusatzbeschaltung.
Der Stromverbrauch dieser Schaltung liegt
bei ca. 0,2mA, wodurch im Batteriebe-
triebsfall eine nur unwesentliche zusitzli-
che Belastung der Batterie auftritt, ande-
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rerseits jedoch eine gute Einschaltkontrolle
vorhanden ist.

Uber die Taste Ta 1, in Verbindung mit D 6,
D 7 und R 2, kann eine Batteriekontrolle
vorgenommen werden.

Zum Nachbau

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

Bis auf die beiden Schalter und den Taster
sowie die BNC-Ausgangsbuchse, finden
samtliche Bauelemente direkt auf der Pla-
tine Platz.

Abgleich und Inbetriebnahme

Bevor das Gerit eingeschaltet wird, sollten
Sie noch einmal eine sorgfiltige Kontrolle
durchfithren. Besonderes Augenmerk ist
hierbei auf kalte Lotstellen, Leiterbahnun-
terbrechungen oder Lotzinnbriicken zu
legen. Auch die Einbaulage von Elektro-
lytkondensatoren, Dioden und IC’s ist
sorgfiltig zu beachten.

Nun bringen Sie bitte alle Trimmer (RO,
R 11, R 13, R 16, R22) ungefidhr in Mittel-
stellung.

Nachdem Sie das Geridt eingeschaltet
haben, suchen Sie mit dem Abstimmknopf
die Tragerfrequenz Ihres Bildmustergene-
rators.

Mit den Trimmern R 11 (vertikal) und R 13
(horizontal) stellen Sie nun ein stehendes
Bild ein.

Mit R 9 und R 16 kénnen Sie dann die An-
zahl und den Abstand der Linien, die auf
dem Bildschirm erscheinen, einstellen.

Der Trimmer R 22 dient zur Einstellung des
Arbeitspunktes des im HF-Oszillator ein-
gesetzten Transistors. Erist so einzustellen,
dal sich ein guter Kontrast und eine gute
Schirfe der Linien auf dem Fernsehschirm
ergibt.

Nachdem die Schaltung einwandfrei arbei-
tet, sollte diese moglichst in ein Metallge-
hiuse, zur Vermeidung von Storstrahlung,
eingebaut werden.
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Leiterbahnseite der Platine des Bildmustergenerators

Bestiickungsseite der Platine des Bildmustergenerators
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Stiickliste:

Bildmustergenerator
Halbleiter
(G R« » o T IS P 78 L 05
IC 2: TG Bt v s st i CD 4011
IC 3; ICA s vashnms oisam CD 4001
b K (L I R o o BC 548
TR o5 e suolormegene: & ot cxbhel e 3 2 N 708
D 1ED & aine s w0 ) 1 N 4001
| g L 1 1 N 4148
D6 ;v « Tiics anel s hrasate 3 ZPD 5,6 V
D T s tase soivs Gy s o LED, rot, 5 mm
| RN e R (PR e 1 N 4148
D, 20, vie vndeer's whoit s LED, rot, 5 mm
D: 132D I8 e otss st ety #3176 1 N 4148
Kondensatoren
Gl .57 e vy Kot iy 100 uE/16 V
(G G BT LT B e i 220 nF
C oy ae s s 35 & rns el 10 uF/16 V
@S, CF: vnnsimsassa 47 uE/16 V
8l n ner st s i s 8 Shoryons Fosasil § 4,7 nF
G0 o B e e b 10 pF
(0400 (0 TSRS N Yo DX e R 33 pF
(1 [ el R R TR, T - MR T 47 nF
EHIR: o Saile s a0 et isle wasrs 100 pF
(g I R R Ly 10 pF
L s ros v s ool stesess ekate-s 2,2 nF
G5 @ 16,6 17 it 22 uF/16 V
(QlF [ @51 (it St i oy o 10 nF
C 20 Trimmerkondensator 2-45 pF
T e B oL Ty ) 3,3pF
Widerstdinde
RoLi: s s o s ais oo isio s as 1,2 kQ)
R, AL e o o e 100 O
|22 L R e L ol 33 kQ)
R b oht e e L R R ey 1 MQ
RIS S Sl ot e T N O 33 kQ)
O R A e L 1 kQ
RecTl R 8 rarkars s wroforsttis, winte 10 kQ
RD LT v a b 1 MQ, Trimmer
RIS b & i et ks 15 kQ
) ] e 1 MQ, Spindeltrimmer
R e selofels ed Ueiaie S0t 47 kQ
RT3 wia e e 500 kQ, Spindeltrimmer
R 14 e s 5 et beadels svorss o 330 k()
R LS ot et miire o B0 s et 4,7 kQ)
RAG: 5 s foreintis iobats 500 k), Trimmer
REET S onrtae st iianrd Ty 100 kQ)
RIS ooy el o s o e & 10 kQ
Re 19 7w Siatiiaisis el o aliis ormie s 47 kQ)
R ettt s cobs s sts i mtvio s 5000 5 1 kQ)
R . Tt Ha e Vo050 it 5 s 5 coddon 4,7 kQ)
REDVE e el b a o e 50 kQ, Trimmer
B2 N8 alais 5 anite s lapeds b cloceirah 1 kQ
Sonstiges
W]y o € s prim. 220 V/1,6 VA
sek. 6 V/280 mA
St adadals Kippschalter 1 x UM
S Lt sl Kippschalter 1 x UM mit
Mittelstellung
SHF 1, ¢ v aties Sywaa s Smids s w6 50 mA
1 Platinensicherungshalter
Ansicht des fertig aufgebauten Bildmustergenerators im Gehduse mit abgenommenem Oberteil 1 TEASTET S oo htal aa s & odoie i 1 x Ein
1 Batterieclips
15 Lotstifte
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