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Zusitzlich in dieser Ausgabe:

Low Cost HiFi-Babreflex-Box BR 80

Angespornt durch das grofie Interesse unserer Leser an den in unserer
Ausgabe Nr. 19und 23 vorgestellten HiFi-Lautsprecherboxen, haben wir
die Entwicklung einer Low Cost Bafreflex-Box vorgenommen.

Wir freuen uns daher, Ihnen heute eine echte Bafreflex-Box mit einer
Spitzenbelastbarkeit von 80 Watt vorstellen zu konnen, die durch ihre
besonderen Eigenschaften optimal fiir Stereo-Anlagen der mittleren
Leistungsklasse geeignet ist, wobei aufgrund des hervorragenden Wir-
kungsgrades selbst kleine Ansteuerleistungen ein volles Klangbild errei-

chen lassen.

Allgemeines

Am Anfang stand die Aufgabe, fiir weniger
als DM 100,00 (Bausatz) eine Box zu schaf-
fen, die sich von den tiblichen Kompromis-
sen in dieser Preisklasse deutlich unter-
scheidet. Hierzu wurden folgende Uberle-
gungen beriicksichtigt:

- Vermutlich werden die meisten Anwen-
der dieser Box nicht iiber Hochleistungs-
verstiarker mit Riesenausgangsleistungen
verfiigen. Der Wirkungsgrad der Box
muf} daher moglichst hoch sein, damit
auch kleine Verstiarker gute Klangresul-
tate liefern konnen.

Bei der BR 80 wurde ein Wirkungsgrad
von 94 dB (Schalldruck 1 W/1 m) er-
reicht. Selbst Verstiarker mit 10 W Aus-
gangsleistung liefern eine hervorragende
Klangfiille. Ansteuerleistungen von 1 W
bringen aufgrund des hohen Wirkungs-
grades eine erstaunliche Lautstérke.

— Die Box sollte nur so grof} sein, daf} sie
moglichst iiberall eingesetzt werden
kann. Um trotzdem eine volle Wiederga-
be im BaBlbereich zu erzielen, arbeitet die

Technische Daten:
Frequenzgang:

Schalldruck (1 W/1 m):
Belastbarkeit sinus nach DIN:
Belastbarkeit Musik nach DIN:
Gehédusemale (auBlen): HxBxT:
Gewicht:

35-20000 Hz

94 dB

55 W

80 W

430 x 250 x 200 mm
ca. 6 kg

BR 80 nach dem Bafreflex-Prinzip. Die
dadurcherzielte Verbesserungim Bereich
unter 200 Hz ist aus Bild 1 ersichtlich.
AuBerdem triagt das Baireflex-Prinzip zu
dem guten Wirkungsgrad erheblich bei.

Der Frequenzgang der Box sollte mog-
lichstlinearsein und dabeiauch die hoch-
sten Frequenzen klarundsauber abstrah-
len. Leider haben schwichere Verstarker
haufig den Nachteil, im oberen Fre-
quenzbereich abzufallen. Das Resultat
ist dann meist eine matte und dumpfe
Wiedergabe. Um diesen Effekt zu ver-
meiden, ist bei der BR 80 ab ca. 12 kHz
der Schalldruck leicht angehoben (2 bis

3dB). Der Vorteil ist sofort horbar - die
Wiedergabe ist frisch und brillant.

Die aufgrund oben genannter Forderungen
entwickelte Bafireflex-Box BR 80 ist dar-
iiber hinaus mit hoch belastbaren Laut-
sprechersystemen ausgeriistet, die nicht nur
fir ~dezente Wohnzimmer-Wiedergabe
geeignetsind. Der Bafl-Lautsprecher besitzt
Hochtemperatur-Aluminium-Schwingspu-
lentrager und das Hochtonsystem ist so
stark, daf} es sogar ohne Weichen bis zu
15 Watt Sinusleistung verarbeiten kann,
wobei die Belastbarkeit iiber eine entspre-
chende Frequenzweiche selbstverstiandlich
ganz erheblich hoher liegt.
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Aufgrund des Frequenzverhaltens des Bal3-
Lautsprechers ist es moglich, diesen ohne
Siebglieder direkt an den Verstdrker anzu-
koppeln und den Mittel-/Hochtonlaut-
sprecher lediglich iiber einen Folienkon-
densator dem Baf}-Lautsprecher parallel zu
schalten. Es ist leicht erkennbar, dal} auf-
grund dieser Schaltung die durch passive
Frequenzweichen sonst unvermeidbaren
mehr oder weniger groflen Verluste mini-
miert werden, wodurch sich der Wirkungs-
grad erfreulich erhoht, was besonders bei
kleineren und mittleren Verstirkern von
Vorteil ist.

Zum Nachbau

Der Aufbau ist in weniger als zwei Stunden
zu schaffen. Aufier einem Schraubenzieher
und einem Lotkolben wird noch ein einfa-
cher Bohrer benétigt. Ansonsten ist alles
ohne weiteres Werkzeug aufzubauen.

Zuerst wird die Zarge in die rechtwinklige
Form gebrachtund die Ecken mit Leim ein-
gestrichen. Auf der Schallwand werden die
Fiithrungslocher fiir die selbstschneidenden
Schrauben angebracht und die Lautspre-
cherchassis von auflen aufgeschraubt. An-
schliefend werden die Abdeckgitter und die
Akustiklinse angebracht, um die Systeme
vor ungewollten Beschadigungen zu schiit-
zen.

Die Verkabelung wird an der Riickseite der
eingeschraubten Lautsprechersysteme vor-
genommen. Der Folienkondensatorvon4,7
MF (ungepolt) wird am Pluspol des Hoch-
tonsystems angelotet, wihrend die Minus-
pole der Systeme direkt miteinander ver-
bunden werden. Anschlieend wird das Zu-
leitungskabel angel6tet und ein Funktions-
test mit kleiner Lautstarke durchgefiihrt.
Vor dem endgiiltigen Einleimen der Schall-
wand in die Zarge werden noch einmal alle
Lotstellen auf Stabilitat tiberprift.

Zuletzt wird ein 5 mm starkes Loch fiir das
Zuleitungskabel in die Riickwand gebohrt,
das Zuleitungskabel durchgefiihrt und die
Riickwand eingeschraubt. Nach ca. 2 Stun-
densind alle Leimstellen soweit getrocknet,
daf} die Box belastet werden kann.

DerKlangder BR 80iiberzeugt. Vollerunde
Bisse, ausgewogene Mittellagen und sprit-
zige Hohensind ihre wichtigsten Merkmale.
Der Wirkungsgrad ist eine Uberraschung
fiir jeden, der die Box zum ersten Mal hort.
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Digitale elektronische Speichertaste DST 12

mit 12 Speichern mit insgesamt 24 k Speicherkapazitit

Jeder aktive Kurzwellenamateur, der sich der Telegrafie verschrieben
hat, weif3 den Gebrauch einer elektronischen Taste zu schitzen. Wenn
sein Hobby dann auch noch CW-Contests gilt, kann er in unserer Zeit
zusdtzlich auf eine Speichertaste zuriickgreifen. So hat er die Moglich-
keit, seine Contest-QS O’s wesentlich schneller abzuwickeln. Das wie-
derum trdgt dann dazu bei, hohere Punktzahlen zu erzielen, das End-
ergebnis also zu verbessern. Jeder weif3, daf3 Contests keine Erholung
sind. Mitder ELV-DS'T 12 stellen wir eine digitale Speichertaste vor, die
dem CW-Operator ein Optimum an Bedienungskomfort und damit her-
vorragende Contest-Qualititen bietet. Das heif3t fiirden OM:,, Erleich-
terung“. Wie Sie der nachfolgenden Beschreibung entnehmen konnen,

wurde an alles gedacht.

Allgemeines

In der vorangegangenen Ausgabe, ELV 25,
wurde bei der Abhandlung der elektroni-
schen Schachuhr erwidhnt, dafl sowohl
Elektronikbasteln als auch Schachspielen
wohl mit zu den anspruchvollsten Freizeit-
beschiftigungen zidhlen diirften.

Diese Aussagen mdchten wir dahingehend
ergianzen, dafl der Amateurfunk mit seiner
Vielfiltigkeit einschlieBlich des Immer-
mehr-Werdens des Geriteselbstbaues ohne
jeden Zweifel indiesem Zusammenhang na-
turlich auch genannt werden muB. Jeder,
der dieses Hobby betreibt, weily, wie vielsei-
tigesist. Wirlegenauch Wert darauf, festzu-
stellen, daf3 die Ausfithrung dieses Hobbys
grundsitzlich die Ablegung einer Lizenz-
priifung vor einer Oberpostdirektion erfor-
derlich macht. Es gibt 3 Lizenzklassen: C, A
und B. Die Lizenzklasse C erfordert die ge-
ringsten, die Lizenzklasse B dagegen die
meisten Kenntnisse. Wissen iiber Elektro-
nik, HF und NF, Antennen, Schwingkreise,
Gesetzeskunde und Betriebstechnik wird
verlangt. Bei der B-Lizenzpriifung muf}
man 3 Minuten lang 60 Buchstaben pro Mi-
nute fehlerfrei héren bzw. geben kénnen.
Als Besitzerder B-Linzenzhat man danndie
Moglichkeit, mit den vielen 100000 linzen-
sierten KW-Amateuren aufder ganzen Welt
Kontakt aufzunehmen.

Alles in allem ein faszinierendes Hobby,
das, wenneseinen einmal gepackt hat, nicht
wieder loslaft.

Allgemeine Funktions-
beschreibung

Die ELV-DST 12 kann in 2 Ausfithrungen
vonunssowohlals Bausatzalsauchals Fer-
tiggerdt bezogen werden. Version 1 ist mit
Stereo-Klinkenstecker-Buchse fiir den An-
schluf} einer Taste in Squeeze-Technik vor-
gesehen. Bei der 2. Version beinhaltet das
Geridtauch einen Wabbler, beidem Hub und
Druck der eigenen Gebeweise angepalit
werden konnen. Parallel dazu kann auch
eine vorhandene Taste angeschlossen wer-
den.
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Mit der ELV-DST 12 ist es méglich, jeden
der max. 12 gespeicherten Texte zu senden.
Aullerdem kann mitdem Paddle jederande-
re Text gegeben werden, d. h., sich nicht der
Speichertexte zu bedienen. Somit ist das
Gerit also auch normal als elektronische
Taste, die in ihrer Geschwindigkeit stufen-
losbiszuca. 300 Buchstaben pro Minute re-
gelbar ist, zu verwenden.

Die DST 12hat 12 Speicher, dieunabhéngig
voneinander programmierbar und abruf-
bar sind. Der angewihlte Speicher wird auf
dem dazugehérigen 2stelligen Display an-
gezeigt.

Jeder Speicher a8t sich mit max. 2048 Bits
programmieren. Die Anzahl der eingegebe-
nen Bits ist auf dem dafiir vorgesehenen
4stelligen Display ablesbar. Dieses Display
laBt sich auflerdem fiir einen weiteren
Zweck verwenden, auf dessen Beschreibung
wir noch zum Schluf} des Textes kommen.
Parallel zur 4stelligen Anzeige wird der alte
bzw. neu eingegebene Text iiber LED’s
sichtbar gemacht. Runde LED’s zeigen
Punkte, rechteckige LED’s Striche an.

Die Eingabe kann mit dem eingebauten
oder mit einem externen Paddle vom CW-
Operator mitder vonihm zu bestimmenden
Geschwindigkeit oder mit Hilfe von 4 Ta-
sten PUNTK-STRICH-PAUSE und STOP
Schritt fiir Schritt erfolgen.

Jedes der 12 Programme kann von jeder be-
liebigen Stelle ab geldscht, gedndert oder
tiberschrieben werden.

Durch Betitigen der START-STOP-Taste
kann jeder der 12 angewihlten Texte an
jeder beliebigen Stelle des Programmes ge-
startet oder gestoppt werden. Durch zusitz-
liches Driicken der AUTO-REPEAT-Taste
wiederholt die DST 12 jeden eingegebenen
Text automatisch. Das ist beispielsweise bei
CQ-Rufen, Ubermittlung von persénlichen
Daten, QTH-Angabe und RIC-Beschrei-
bung der Fall. Der zu wiederholende Text
kann jederzeit gestoppt werden.

Fiir das Abstimmen des Senders ist eine Ex-
tra-Taste TUNE vorgesehen.

Das Punkt-Strich-Verhiltnis betridgt kon-

H. Breden. DL3GU.
On the air since 1949.

stant 1:3. Ein Ratio-Poti, das dazu dient,
das Punkt-Strich-Verhiltnis zu verindern,
z.B.: 1:6 fiir Ubungszwecke, ist nicht vor-
gesehen.

Die DST 12 verfiigt iiber einen eingebauten
Monitor mit 830 Hz-Ton, derinseiner Laut-
starke regelbar ist. Der Mithorton erlaubt
eine standige Kontrolle der ausgestrahlten
Morsezeichen und macht sich besonders
dann angenehm bemerkbar, wenn ein TX
oder Transceiver getastet wird, der nicht
iiber einen eingebauten Mithorton beim
Geben verfiigt. Dies ist leider besonders bei
vielen VHF- und UHF-Transceivern der
Fall.

Die DST 12 ist fiir 220 Volt-Netzbetrieb
ausgelegt. Die zur Anwendung kommenden
Speicher-IC’s verbrauchen weniger als 475
mW. Sollte die Speichertaste vom Netz ge-
trennt werden, sorgen 4 Mignon-Zellen in
dem dafiir vorgesehenen Batteriehalter fiir
den Erhalt der Speicherinhalte.

Je nach in Betrieb befindlichen Transceiver
kann mit dem sich an der Riickseite der
DST 12 befindlichen Schiebeschalter zwi-
schen Positiv-Negativ- oder Relaistastung
des Senders gewihlt werden. Ein , Eingriff*
in die DST 12 ist also nicht erforderlich.

Bei Contest-Betrieb ist das automatische
Zihlen der QSO’s von Vorteil. Unsere Spei-
chertaste ist hierfiir vorbereitet. Die dafiir
erforderliche, nachriistbare Elektronik
kann von jedem Amateur leicht selbst ein-
gebaut werden.

Vorstehende Beschreibung der DST 12 1463t
erkennen, dal} es sich hier um eine aufwen-
dige Schaltung handelt, deren prinzipieller
Aufbau anhand des Blockschaltbildes zum
besseren Verstindnisin Bild 1 aufgezeigtist.

Mit dieser optimal ausgelegten digitalen
Speichertaste steht dem ,,CW-Operator*
unter den KW-Amateuren eine Taste zur
Verfiigung, die wohl keine Wiinsche mehr
offen 146t und das ,,Non plus ultra“ unter
den Speichertasten darstellen diirfte.

Die Beschreibung, die genaue Funktions-
weise sowie Hinweise fiir den Aufbau erfol-
gen in der kommenden Ausgabe ELV 27
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Automatisches Komfort-Ladegeriit
fur Nickel-Cadmium-AkKkus

Die hier vorgestellte Ladeeinrichtung ist auf die speziellen Eigenschaf-
ten von Nickel-Cadmium-Akkumulatoren zugeschnitten, wobei eine
automatisch gesteuerte Schnelladung innerhalb einer Stunde erméog-
licht wird. Spannung und Strom sind getrennt regelbar.

Allgemeines

Die allgemein im Modellbau und in der
Funktechnik eingesetzten Nickel-Cad-
mium-Akkumulatoren, kurz NC-Akkus
genannt, erfordern grundsatzlicheine ande-
re Behandlungsweise als z. B. Bleiakkumu-
latoren, sofern man nicht die normalerweise
hohe Lebensdauer der NC-Akkus gefiahr-
den will.

Ein NC-Akku mit einer Kapazitat von | Ah
kann z. B. tiber 10 Stunden mit 100 mA ent-
laden werden. Die Aufladung geschieht
dann im allgemeinen iiber 14 Stunden mit
einem Zehntel der Kapazitit, d. h. mit 100
mA.

Haufig wird jedoch gewiinscht, die Aufla-
dung in moglichst kurzer Zeit durchzufiih-
ren. Dies ist bei den gebrduchlichen NC-
Akkus durchaus moglich, sofern man die
wesentlichen Eigenschaften dieses Akku-
Typs beriicksichtigt.

Die Hauptforderung beim Ladevorgang
bestehtdarin,dall der Akkunicht mithohen
Stromen iiberladen wird, wodurch sich der
innere Gasdruck und die Erwarmung der
einzelnen Zellen dramatischerhdht und den
Akku innerhalb kiirzester Zeit zerstoren
kann.

Ein NC-Akku kann ohne weiteres mit 100 %
seiner Kapazitit, d. h. im oben genannten
Beispiel, mit 1 A geladen werden. Eine Er-
wiarmung und eine starke Erhéhung des in-
neren Gasdrucks tritt erst dann auf, wenn
die zugefiihrte Leistung nicht mehrim Akku
gespeichert werden kann, sondern in
Wirme umgesetzt wird.

Die hier vorgestellte Schaltung beruht nun
darauf, daf} grundsitzlich immer weitge-
hend leere NC-Akkus angeschlossen und
dannfiirca. I Stunde mit 100 % ihrer Nenn-
Kapazitat geladen werden. Nach Ablauf 1
Stunde schaltet der NC-Lader automatisch
auf ', des Nenn-Stromes um, wodurch sich
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eine Erhaltungsladungergibt. Dieser Strom
kann ohne weiteres praktisch unbegrenzt in
den NC-Akkueingespeist werden, ohne daf}
dieser Schaden nimmt.

Anzumerkenist noch, dafl durchdieschnel-
le Ladung die volle Kapazitit des Akkus in-
nerhalb 1 Stunde nicht aufgebaut werden
kann, sondern lediglich ca. 80 % zur Verfii-
gung stehen. Aus Sicherheitsgriinden sollte
der Ladevorgang mit dem vollen Strom
nicht ldnger als 1 Stunde dauern. Um die
volle Kapazitit zuerreichen, muf der Akku
dann noch ca. 5 Stunden mit 4, des Nenn-
Stromes gespeist werden, wobei, wie vor-
stehend bereits erwihnt, die Zeitdauer nach
oben hin praktisch unbegrenzt ist.

In diesem Zusammenhang ist es besonders
wichtig darauf hinzuweisen, daf} die ange-
schlossenen Akkus moglichst weit entladen
sind, denn bei Anschlul} eines fast vollen
Akkus wiirde dieser schon nach kurzer Zeit
die zugefiihrte Leistung nicht mehr verar-
beiten konnen und in Warme umsetzen, die
den Akku dann zerstoren kann. Dies kann
sogar soweit gehen, dafl der Akku explo-
diert.

Funktionsbeschreibung

Mit dem links oben auf der Frontplatte be-
findlichen Netzschalter wird das Gerit ein-
geschaltet.

Mit dem rechts daneben befindlichen drei-
stelligen Kippschalter kann die Art des La-
devorganges gewidhlt werden:

1. Es wird standig mit ', des Nenn-Stro-
mes geladen.

2. Der Ladevorgang wird automatisch ge-
steuert, d. h., es wird fiir 1 Stunde mit
dem vollen Nenn-Strom geladen und
danach automatisch auf !, des Nenn-
Stromes umgeschaltet. Der Schnell-La-
devorgang wird durch kurzes Betitigen
dieses Tasters auf Stellung Reset/Dauer
gestartet.

3. Indieser Stellung wird ohne zeitliche Be-
grenzung mitdem vollen Strom geladen.

Die Entnahmebuchsen befinden sich links
unten auf der Frontplatte.

Rechts daneben, unterhalb des Drehschal-
ters zur Einstellung des gewiinschten
Schnell-Ladestromes, befinden sich drei
Leuchtdioden, die anzeigen, ob der Strom-
regler zum einwandfreien Laden in Betrieb
ist,oder obder Spannungsregler bereitseine
Begrenzung aufgrund von Uberspannun-
gen vorgenommen hat. Die dritte LED

Technische Daten:

Spannungseinstellung 0-16 V

Strombereiche:

Wahlschalter in Stellung 1

(1720)
I mA 10 mA
2,5 mA 25 mA
5 mA 50 mA

Wahlschalter in Stellung 2
(Automatik)

Befindet sich der Wahlschalterin Stel-
lung 2 (Automatik), so wird nach Ab-
lauf einer Stunde von ,,Dauerstrom*
auf,, I/20“ automatisch umgeschaltet,
so dall der Akku jetzt einen Erhal-
tungsladestrom zugefithrt bekommt.

Wabhlschalter in Stellung 3

(Reset/Dauer)
20 mA 200 mA
50 mA 500 mA
100 mA 1000 mA
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Schaltbild des automatischen Komfort-Ladegerites fiir NC-Akkus

leuchtet solange der Schnell-Ladevorgang
andauert.

Der U-Regler zur Einstellung der max. La-
despannung befindet sich ganz rechts auf
der Frontplatte. Mit diesem Regler konnen
Spannungen von 0 bis 16 V eingestellt wer-
den. Normalerweise solltesich dieser Regler
ganz am rechten Anschlag befinden.
Wiinscht man hingegen eine Begrenzung
der Ladespannung, ist dies mit dem U-Reg-
ler vorzunehmen.

Aus den vorstehend beschriebenen Eigen-
schaften des NC-Laders ist ersichtlich, daf3
sich dieses Gerdt auch ohne weiteres als
Netz-Geriit einsetzen ldaf3t, zumal tiber die
Schalterstellung Reset/Dauer auch Strome
von 1 A entnommen werden kdnnen, bei
Spannungen, die mit dem U-Regler von
0-16V einstellbar sind.
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Zur Schaltung

Der Leistungsteil des NC-Laders besteht
aus der Trafowicklung 16 V/1,5 A, in Zu-
sammenhang mit den Gleichrichterdioden
D 3 bis D6, den Kondensatoren C 10 bis
C 12 sowie dem Endstufentransistor T I.
Die eigentliche Regelungselektronik wird
durch die beiden Operationsverstarker
OP 2 (I-Regler) und OP 3 (U-Regler) darge-
stellt.

Die Versorgung der Regelungselektronik
wird iiber die zweite Trafowicklung von
9V/0,2A in Zusammenhang mit den
Gleichrichterdioden D 1 und D 2 sowie den
Kondensatoren C 1 bis C 4 vorgenommen.
In Verbindung mit D 7 sowie dem OP 1 mit
Zusatzbeschaltung, wird eine Referenz-
spannungaufgebaut, die iber dem Konden-
sator C6 an Pin 1 des OP 1 ansteht.

Uber R 13, R 14 in Verbindung mit R23,
wird diese Referenzspannung zur Span-
nungseinstellung mit Hilfe des OP 3 einge-
setzt, dessen Ausgang iiber D9 den End-
stufentransistor T 1 ansteuert.

Uber R 5, R 6 gelangt diese Referenzspan-
nung dariiber hinaus auf die Spannungstei-
lerkette R 7 bis R 12, die in Verbindung mit
dem Drehschalter S 3 die Einstellung des
Ladestromes vornimmt. Uber R 18 gelangt
der mit S 3 eingestellte Spannungswert, der
einem entsprechenden Stromwert ent-
spricht, auf den nichtinvertierenden (+)
Eingang des OP 2, der zur Stromregelung
iiber D 8 auf den Endstufentransistor T 1
wirkend dient.

Uber R 17 gelangt dann die zweite Informa-
tion (Spannungsabfall an R20/R 21) auf
den invertierenden (-) Eingang des OP 2.
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Ansicht des geoffneten automatischen Komfort-Ladegerates fiir NC-Akkus

Dieeigentliche Regelungist damitschon be-
schrieben. Solange das Relais Re | stromlos
bleibt, ist der Ruhekontakt re 1 geschlossen
und es flieit der mit S 3 eingestellte Schnell-
Ladestrom - vorausgesetzt, dafl mit R 23
(Spannungseinstellpoti) eine ausreichend
groBle Spannung eingestellt wurde.

Nach Ablauf 1 Stunde (S 2 steht hierbei auf
»auto®) zieht Re 1 an und der Kontakt re 1
offnet sich, wodurch der Ladestrom auf ',
reduziert wird.

Die Zeitdauer von 1 Stunde wird mit Hilfe
des IC 2 realisiert, das einen internen Oszil-
lator sowie einenTeiler durch 2'* besitzt,
wobei die Oszillatorfrequenz durch R 25,
R 26in Verbindung mit C 14 festgelegt wird.
Mit R 26 kann diese Frequenz geringfiigig
eingestellt werden, so dafl der Zustands-
wechsel von ,,low“ nach ,high“ an Pin 3 des
IC 2exaktnach 1 Stunde auftritt. Hierdurch
wird OP 4 so angesteuert, dall dessen Aus-
gang Pin 14 ebenfalls auf ,high* geht und
T2 durchsteuert (Rel zieht an — der
Schnell-Ladevorgang wird abgebrochen
und der Strom auf ', reduziert).

Uber D 13und R 30 wird eine Selbsthaltung
herbeigefiihrt, die erst durch Betdtigen der
Reset-Funktion geloscht werden kann (S 2).

Zum Nachbau

Der Nachbau gestaltet sich besonders ein-
fach, da simtliche Bauelemente bis auf Si-
cherung, Netzschalter und Trafo auf einer
Platine Platz finden.

Zunichst werden die Briicken, die Wider-
stinde, Kondensatoren, Dioden usw. in ge-
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wohnter Reihenfolge eingelotet. Beim Ein-
bau der Halbleiter, besonders beim IC 2, ist
entsprechende Vorsicht geboten, damit
keine Zerstérung durch Uberhitzung oder
statische Aufladung (IC 2) auftreten kann.

Befestigt wird die Platine, indem sie iiber
zwei links und rechts an der Unterkante an-
geschraubte Alu-Winkel mit der Gehdu-
seunterschale verbunden wird, wobei der
Abstand zwischen Leiterplatte und Front-
platte ca. 10 mm betragen sollte, so daf} die
Leuchtdioden moglichst direkt an die
Frontplatte anstoflen bzw. max. 3 mm von
ihr entfernt sind.

Das Netzkabelist iiber den indie Riickwand
eingeschraubten Sicherungshalter auf den
Netzschalter und von dort auf den Trans-
formator zu fithren. Besonders wichtig ist
es, auch den Schutzleiter (gelb/griin) kor-
rekt anzuschlieBen. Er ist sowohl mit dem
Netzschalterhals iiber eine Lotése mit
einem Innendurchmesser von 6 mm anzu-
schliefen als auch an den Transformator,
die Aluminium-Riickplatte und die bei-
den Befestigungswinkel fiir die Leiterplatte,
d. h., es sind alle von auflen zuganglichen
Metallteile mit dem Schutzleiter zu verbin-
den.

Der Transformator, der ebenfalls mit dem
Schutzleiter verbunden wurde, ist iiber vier
Schrauben und zwolf Muttern im hinteren
Teildes Gehduses mit der unteren Halbscha-
le zu verschrauben.

Damit ist der Nachbau des NC-Laders, der
auch als Netzgerit eingesetzt werden kann,
beendet.

Abgleich/Einstellung

Die Einstellung des max. moglichen Aus-
gangsstromes geschieht mit Hilfe des Trim-
mers R 5. Hierzu wird der Ausgang iiber ein
Amperemeter mit minimal 1 A Mef3bereich
kurzgeschlossen. Der Stromeinsteller S 3ist
in Stellung 1 A zu bringen und das Span-
nungseinstellpoti R 23 im Uhrzeigersinn zu
drehen (Rechtsanschlag). Mit R 5 wird jetzt
der Ausgangsstrom auf 1A eingestellt.
Damit sind auch alle anderen Stromberei-
cheautomatisch, von geringfiigigen Abwei-
chungen einmal abgesehen, kalibriert.

Fiir die Einstellung des max. Ausgangs-
spannungswertes wird jetzt das Ampereme-
ter entfernt und durch ein Voltmeter (20 bis
30 V Vollausschlag) ersetzt. Mit R 13 wird
jetzt bei Rechtsanschlag von R 23 eine Aus-
gangsspannung von 16V eingestellt.

Die Zeitdauer des Schnell-Ladevorganges
kann mit R 26 in gewissen Grenzen variiert
werden, wobei ein Wert von 1 Stunde mog-
lichst nicht iiberschritten werden soll. Zu-
nichstistS 2in Stellung 3 (Reset/Dauer) zu
bringen. Nachdem S2 in Stellung ,auto®
gebracht wird, ist die Zeit zu messen, bis die
Leuchtdiode ,laden® D10 verlischt.
Gleichzeitig zieht das Relais Re 1 an. Ist die
Zeitdauer zu kurz, muf3 mit R 26 ein grofle-
rer Widerstandswert eingestellt werden,
wihrend beizu langer Zeitdauer der Wider-
standswert von R 26 durch Verdrehen zu
verkleinern ist.

Damit ist die Kalibrierung des NC-Laders
beendet und dem Einsatz steht nun nichts
mehr im Wege.
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Stiickliste:

NC-Lader

Halbleiter:

1 i L R e S LM 324
HERR e O L) CD 4060
T e R TIP 140
R A S S B e e BC 548
DIZDE DI ko 5 i s 000 1 N 4001
O San s e R ZPD 5.6
DR=D0% it e s LED, rot, 5 mm
DD B o bz 1 N 4148
Widerstiande

RI e el £ E 10 kO
R s T el 680 Q)
BB o b s s e el 1,5 kQ
S e b N ) 5,6 kQ
RSt 2,5 kQ, Trimmer liegend
R G e e e e e, s 5,6 kQ
R et P e g 560 )
R e, mn i e e 270 Q
ROE ;s d it B B0 00 820
RIS ot s Ak S S Ld g s 47 QO

R LS w5 als e s ool o iova swias s 27 Q
|24 1 S S A P e 18 Q)
RUBE oot 1 kQ, Trimmer liegend
RIAe . § o' o Srovis o sy, o jogis deoion & 4,7 kQ)
R e etare e’ sliaio, 5 it e oo s 680 ()
RILB e e s eumems o s s s 220 O
RIT-RI19, R30 s : w55 55 o wiars 10 kQ
R S 5m lot o T s o i 18 O
RUL o tecal Sotoce ' oo o oo 1 1 Q, 1 Watt
RODL S h crinilie o olellaedias el et spbrons 10 kQ
R23... 10 k), Poti, lin, 6mm Achse
R2A'5 5 wivtss s i o & s woils o 100 kQ)
RS0 5-5:505 T A sle s s ¥ R s 680 k()
R26...... 250 kQ, Trimmer liegend
ROTR29 L. Solsanant honi-ond s 47 kQ
R A I e e L R e 220 k)
5 R e 1,8 k()
Kondensatoren:

Cl ACREC): s n s i i 100 nF
CCCA amt o s 220 uF/16V
G5 G6HET, Cl2. oiiis 10 uF/16 V
[E s, P e m et T 47 pF
CLO% et v s 2200 uF/35V liegend

Gl 2 sl s ma et D e 10 nF
Gl s s s w3 Tedlifl ais o s o 470 nF
Sonstiges

S, 55 b e dar & Kippschalter 2 x um
S e eurhags o bt Kippschalter 2 x um

mit Mittelstellung
S3 Préazisions-Drehschalter ITT 6x2

ST, oo stgue 508 oo 0,16 A mitteltrige
Rel.... Kartenrelais 12 V, liegend,
I xum, 8§ A

Trl prim: 220 V,26 VA
sek: 9V,02A

16V, 1,5A

14 Lotstifte

1 Einbausicherungshalter
2 Alu-Befestigungswinkel
1Glimmerscheibe Fiir TO 3 P
1 Isoliernippel

6 Schrauben M 3 x 10 mm
6 Muttern M 3

4 Schrauben M 4 x 40 mm
12 Muttern M 4

3 Lotésen 3 mm

1 Lotose 4 mm

1 Lotése 6 mm
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Elektronischer Nachhall
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Fiir die Musikfreunde unter unseren Lesern stellen wir hier ein Nachhall-
Gerdt vor, das die Verzogerung analoger Signale (Sprache, Musik usw.)

auf elektronische Weise realisiert.

Allgemeines

Um analoge Signale zu verzégern, standen
bis vor einigen Jahren im wesentlichen nur
zwei Moglichkeiten zur Verfiigung:

1. Die qualitativ gute, jedoch technisch
sehr aufwendige und teure Lésung der
Verzoégerung iiber ein Tonbandgerit,
wobei durch den Einsatz von mehreren
Tonkopfen gleichzeitig unterschiedliche
Verzogerungszeiten realisiert werden
konnen.

2. Diesehrpreiswerte Lésungder Verzoge-
rung durch eine Hallspirale. Hierdurch
ergibt sich jedoch leicht ein etwas ,ble-
cherner® Klang.

Durch die fortschreitende Integrations-
dichte ist es inzwischen moglich geworden,
mehrere tausend Analog-Speicher in einem
IC unterzubringen. Werden diese einzelnen
Analog-Speicher in Form eines Schiebere-
gisters in Reihe geschaltet, entsteht daraus
ein ,Eimerkettenspeicher®.

Die Verzégerungszeit ergibt sich nun aus
der Anzahl der Stufen, dividiert durch die
Taktfrequenz. Mit Taktfrequenz bezeich-
nen wir die Ansteuerfrequenz, mit der die
einzelnen Speicher umgeladen werden.
Wiirde die Taktfrequenz 2000 Hz betragen,
bei einem 2000stufigen Analog-Speicher
IC, ergebe sich daraus eine Verzogerungs-
zeit von 1 Sekunde, da ein bestimmter Ein-
ganssignalpegel jeweils in 0,5 mSek. (Y000
Sekunden) in den nidchsten Analog-Spei-
cher umgeladen wird und dies zweitau-
sendmal erfolgen muf}, bevorder Eingangs-
pegel am Ausgang erscheint. Verdoppelt
man die Frequenz, so halbiert sich die Ver-
zogerungszeit (Durchlaufzeit). Je hoher die
Anzahl der einzelnen Stufen, desto linger
die Durchlaufzeit.

Um nuneine moglichst hohe Verzogerungs-
zeit zu erreichen, sollte das eingesetzte IC
moglichst viele Analog-Speicher besitzen.
Aufgrund moderner Integrationstechniken
ist es inzwischen moglich geworden, iiber
tausend solcher Speicher auf einem Chip
unterzubringen. Dariiber hinaus sollte die
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Taktfrequenz moglichst hoch sein, damit
die Ubertragungsfrequenz, das ist die Fre-
quenz,diedas ICals Analog-Frequenznoch
tibertragen kann, ebenfalls méglichst hoch
ist. Hierbei ist zu beachten, daf} die Abtast-
rate moglichst 3 bis 5 mal so hoch sein sollte
wie die maximale Eingangsfrequenz des zu
verzogernden NF-Signals. Bei einer Takt-
frequenzvon 40 kHzsollte die Frequenzdes
zu verzdgernden NF-Eingangsignals mog-
lichst 10 kHz nicht iiberschreiten, um einen
vertretbaren Klirrfaktor nicht zu iiber-
schreiten.

Zur Schaltung

Das Herz der hier vorgestellten elektroni-
schen Verzoégerungsschaltung besteht aus
dem hoch integrierten IC2 des Typs
TDA 2108, das von der Firma VALVO her-
gestellt wird und ein 2048stufiges analoges
MOS-Schieberegister darstellt - es enthélt
also 2048 einzelne hintereinander geschalte-
te Analog-Speicher.

Uber den Kondensator C 1 gelangt das Ein-
gangssignal auf den nicht invertierenden
(+)Eingang des OP 1, der als reiner Impe-
danzwandler geschaltet ist. Vom Ausgang
des OP 1 gelangt das NF-Signal dann zum
einen auf den Eingang (Pin7) des MOS-
Schieberegisters des Typs TDA 2108, das
die eigentliche Verzogerungsstrecke dar-
stellt. An seinen Ausgingen (Pin3 und
Pin 4) steht dann das verzogerte NF-Signal
zur Verfiigung und gelangt auf den mit dem
OP2 mit Zusatzbeschaltung aufgebauten
Tiefpalifilter.

Zum anderen gelangt das am Ausgang des
OP I anstehende NF-Signal iiber R 13 auf
den invertierenden (-)Eingang des OP 3.
Der Trimmer R4 ist so einzustellen, daf}
der Klirrfaktor des verzogerten Signals
minimiert wird. Steht kein geeignetes Mef3-
gerdtzur Verfiigung, ist R 4in Mittelstellung
zu bringen bzw. ein Abgleich ,,nach Gehor*
durchzufiihren.

Sowohl das verzégerte NF-Signal am Aus-
gang des OP2 als auch das unverzogerte

NF-Signal am Ausgang des OP 3 werden
nun jeweils iiber einen 10 k() Widerstand
auf den Summenpunkt am invertierenden
(-)Eingang des OP 4 gefiihrt, d. h., beide Si-
gnale werden miteinander gemischt.

Mit Hilfe des im Riickkopplungszweig von
OP 4liegenden Trimmers kann eine Grund-
verstarkung fest eingestellt werden, so daf}
die gesamte Schaltung auch fiir kleine Ein-
gangs-Signale eingesetzt werden kann.

Am Ausgang des OP 4steht somitein Signal
zur Verfiigung, dasdem Eingangs-Signal mit
zugefiigtem Nachhall entspricht, wobei je
nach Stellung von R 15 der Nachhalleffekt
entweder grofler oder kleiner von 0 an be-
ginnend eingestellt werden kann.

Der Taktgenerator besitze eine feste Fre-
quenz von ca. 30 kHz, wobei die absolute
Grofle dieser Taktfrequenz sowie deren
Stabilitdt von untergeordneter Bedeutung
ist. Aufgebaut wird die Schaltung des Takt-
generators mit vier NAND-Gattern, die in
einem IC des Typs CD 4011 integriert sind
mit nachgeschalteter Leistungspufferstufe.
Diese ist erforderlich, da gleichzeitig im-
merhin 2048 Schieberegisterstufen zu schal-
ten sind.

Wiinscht man eine hohere Taktfrequenz, so
kann C 10(2,2nF)verkleinert werden, wih-
rend bei kleineren Taktfrequenzen der Kon-
densator zu vergrof3ern ist.

Zum Nachbau

DerNachbau gestaltet sichauch hier wieder
rechteinfach,zumal simtliche Bauelemente
auf der Platine Platz finden. Beim Einbau
des TDA 2108 ist besondere Vorsicht gebo-
ten,daessichumeine MOS-IC handelt, das
vor statischen Aufladungen zu schiitzen ist,
zumal dieses IC aufgrund der hohen Inte-
grationsdichte entsprechend teuer ist. Dar-
iiber hinaus sind keine besonderen Vor-
sichtsmafinahmen erforderlich. Durch den
Einsatz eines Netzteiles, dessen 220 V Ein-
gangsnetzspannung lebensgefdhrlich ist,
mochten wirnocheinmal aufdie einschldgi-
gen Sicherheitsvorschriften hinweisen. Die
VDE-Bestimmungen sind zu beachten.
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Schaltbild des elektronischen Nachhalls

Stiickliste:
Elektronischer Hall
Halbleiter: ' - ‘
(e A e TL 084 : : & < : S0 v2y
TGl siavst s wies o o svais e b iwiiel o 08 TDA 2108 ! . i ’
TEB% 5 s wiese-s e siens sote & o s a-e CD 4011
TCH o5 i1 o0 94@ e Tore! & wslls: & 06 85 9L 15
DT R 5 vuars & ot are Srals: 5é il a BC 327
RN TSN, oy o fer s S isicath ot Paton: w5 ioflec ", BC 337
1)) = B ool KA FIRIRS R e . & 1 N 4148
Kondensatoren:
Cl5E2, C3:CT, Cl2 s sig s wud viels o v 100 nF
T T A e 220 pF
e P P e 47 pF
CBUCB s a5 5o sueletiug 5 mas s aps 10 uF/16 V
CORS Cur b bl ace ol ok et ol 12 pF
ClO} o o a5 o otore s mis sreibrs sruons atene d o Li2 DF
CLI™ 7'y Wi Weusre, Sresisto-slio s %% & 4 220 uF/16 V
Widerstinde:
R 6 5 o srisrons, ateis's Bt Sb ks § B 5 6 10 k)
R SRR Gy & & uoresrate [ove o agal 5 w1 7 1 MQ
RB  SH e ook As) & fosse SYs 1o @ ioe Do »lode 2,7 kQ
R4 v vetie SESTs et 5 5 kQ, Trimmer, strehend
R & o 805068 dus: & forortaerans u sV o @ians, SEON 1 kQ
RG" v o sisisrs wuste wunrs wie: o g shans s 3@ 100 kQ
R o'y ehars 5.5 oot s Sioens iwiie s 9478 950 10 kQ
B8 5 s e s Sors sxteiie o) et & 4o 3,956 b8 e 1 kQ
R 5 ¢ i ions 5 s 550 ¢ 4 5900 & ok 5908 47 kQ
RO UT it ioriol » fihiero: s BolotuTingrar smullb 120 kQ
R, el sizodoits taret ot ooive: 5 wio: s STuls e o 180 k)
RIDE Fitatle, p oviss arar sioisiie e s o s o 'ets 68 k()
R13, RIG=RI18: &' sio s %ol s 5is 5 506 5 o'e 10 kQ
R o 5008 SNugal’s fosrara wnecs mueals s & % 18 k2
RIS, s W@k & oinl s-ciyi smanimn i3e oo 10 kQ, Poti, lin,
4 mm Achse

RAGE . ooy a s wiors id 50 kQ, Trimmer, stehend
R2Q=RIB1 L' iéigs g wrors s hsive o wie: & o s 6 8w 15Q
R24,: R2D ae s v s & e 5 90 & Sysi o 6 100
R26; R27: s 16 o ofior & gyionel w0 s o & 6 @ 47 kQ
R2B. R295: & ors 58 65 0ms s i & oui 4.0 10 k)
Sonstiges
Trl prim: 220V/1,6 VA

sek: 15 V/110 mA
ST 165 5 1 @ sormnmmvm & ionion: i covior whwse) » 8 50 mA o s 5 5
I Platinensicherungshalter Bestiickungsseite der Platine des elektronischen Nachhalls
6 Lotstifte
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Einfacher Mittelwellenempfianger

Wie sich mit einfachsten Mitteln ein durchaus funktionstiichtiger Mit-
telwellenempfinger aufbauen lifit, zeigt das hier vorgestellte Beispiel.

Zur Schaltung

Hauptbestandteil der hier vorgestellten
Schaltung sind zum einen der mit dem IC
des Typs ZN 414 von Ferranti aufgebaute
HF-Empfianger und zum anderen ein nach-
geschalteter NF-Verstarker.

IndemICdes Tps ZN 414, daserstaunlicher-
weise nur 3 Anschliisse besitzt, sind samt-
liche, zum Aufbau eines Geradeausemp-
fangers erforderlichen, aktiven Funktions-
gruppen enthalten. Im einzelnen sind dies
ein Impedanzwandler, ein 3stufiger HF-
Verstarker mit nachgeschaltetem Detektor
sowie einer automatischen Verstiarkungsre-
gelschaltung, die im Bereich von bis zu
20dB arbeitet, wodurch Lautstarkeunter-
schiede von starken und schwicheren Sen-
dern automatisch ausgeglichen werden. In
Bild 1 ist das Blockschaltbild des Innenle-
bens des ZN 414 zum besseren Verstiandnis
dargestellt.

Durch den Anschlufl von nur 6 weiteren
Bauelementen ist bereits eine Empfanger-
schaltung aufgebaut (R1,R3,C1,C2,C4
sowie L 1).

Die weiteren Bauelemente dienenzum einen
der Spannungsstabilisierung fiir das
ZN 414, das mit einer Versorgungsspan-
nung von 1,2 bis 1,6 V betrieben wird (R 2,
C 3, D1) sowie zur NF-Signalverstarkung.

Der NF-Verstarker ist im wesentlichen mit
den Transistoren T 1bis T 5in konventionel-
ler Weise aufgebaut, so daf} eine detaillierte
Beschreibung an dieser Stelle entfallen soll.
Die Lautstirke wird mit R4 eingestellt,
wihrend die Sendereinstellung mit C 1 er-
folgt.

Die Empfingerspule L 1 kann miteinfachen
Mitteln leicht selbst hergestellt werden.
Entweder kann man sich eine Spule aus
einem defekten Transistorradio ausbauen,
woauchevtl. einentsprechender Drehko zu
finden ist oder man besorgt sich einen Fer-
ritstabvonetwa 7bis 10cm Linge, beieinem
Durchmesser von ca. 1 cm. Auf diesen Stab
werden 49 Windungen mit 0,3 mm dickem
Kupferlackdraht gewickelt, sofern die Ka-
pazitdt des Drehkos 500 pF betragt. Wird
ein Drehko von 150 pF eingesetzt, sollte die
Windungszahl 100 betragen. Ggf. kann
auch mit der Windungszahl experimentiert
werden, um so den optimalen Einstellbe-
reich des Drehkos auszunutzen.
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Zum Nachbau

Der Aufbau findet auf einer kleinen Platine
statt, auf der auch der Ferritstab seinen
Platz findet. Die Anordnung dieses Ferrit-
stabes ist nicht ganz unbedeutend und muf}
maoglichst genau dem Bestiickungsplan ent-
sprechen. Fithrt man Experimente mit an-
deren Positionierungen des Ferritstabes
durch, wird man leicht erkennen, daf} der

o ®

gesamte Empfianger Schwingneigungen
aufzeigen kann. In der aufgezeigten Aus-
fiihrung arbeitet diese kleine Schaltung ge-
messen an dem minimalen Aufwand tiber-
raschend gut. In diesem Zusammenhang
soll jedoch nicht unerwéhnt bleiben, daf} es
sich um einen einfachen Geradeausemp-
fanger handelt, der selbstverstindlich kei-
neswegs die Leistungen eines modernen
LSupers® erreichen kann.

ZNL1L

Automatische Verstarkungsregelung

Impedanzwandler

f:SLmo—«{>ll—[£4l—[>ll—l>rl > Lo

3-stufiger HF-Verstarker

Detektor

Bild 1 Blockschaltbild des einfachen Mittelwellenempfingers

Ry

Ansicht des gedffneten einfachen Mittelwellenempfingers
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Schaltbild des einfachen Mittelwellenempfingers

Stiickliste:
Einfacher Mittelwellen-
empfinger
Halbleiter:
Tl 58 odess 518 e e ek ofe s ZN 414
DL T3 aials e suscate efuieL sionssars (e BC 548
T ok 3 e, 1 oo [ e s 2 BC 558
A e s ey o ek ehiol o ko3 ot ohivsi & B AC 187 K
TS topoiier o asios wis; o o ve arie: et me AC 188 K
DIIDB s Yials v essle wisrsnssira LED, rot, 5 mm
D Ty v« aiia; eI s arieywaier 4 ove AA 118
Widerstinde:
RISSRT SR v wyatn tole 5ms wleaatalohe slotts 100 kQ
R asiel o) o oifo) P ISHALG T SR6 Tax Shia) 3 ‘olie 470 Q)
R 5o 63 sl 5 9175 oo 8 e VR e ok B oSE 680 ()
REA i el reiei (oher s o psls She 10 k€2, Poti, lin
4 mm, Achse
RS AR ol foon tuun! s=otiofar &'toror o aibils abeiinis 1kQ
RO s red B S0 Siohirhiains i sTetong §hg et s 220 k()
S e o S S e R 4.7 kQ)
RID! o9 =8 55 5% 6. a0, 6 8 witer s 66 3 tale 1,5 kQ
R e e e o T oo 100 O
RUZ e e Rieis s buamagaisis s e s ok s ias 10 kQ
RABIARIAET, 2ot s Mo del S te Ate 250505 00, 10
RSG5 5 e 218 awopatiatie S57e balete 10 Q
Kondensatoren:
CUL s s Shera Sione Drehkondensator 0-500 pF
CD Ligiv s ole s e s ainn 8 w/% a-iged aiky § 10 nF
[ R s e RN oA 10 uF/16 V
G S et s BelS BHTS 5 st 4o 3 el 100 nF
B3 <t s e ek e 5 1 uF/16 V
(B S e S 47 pF
(ON R ke e pr i e A SR 10 uF/16 V
(C8Tete (ot ot T Riaonanslol e oa s iovte 220 uF/16 V
MO i sovar b Win b Sretsae etacs 4 oy s beie: b eile s 100 nF
L0 v s o e ol 5o e mel 470 uF/16 V
(e R o A e S S e T 10 nF
Sonstiges:
S, | 5 o0s, 5% e s iuiiet s Wik 6 8 Kippschalter 1 x um
1 x Ferritstab ca. 7,5-10 cm
Kupferlackdraht @ 0,3 mm ca. 3,50 m
I x Miniatur Lautsprecher 8 (), @5,6 cm
4 x Lotstifte
1 x Batterieclips 9 V
2 x Gummi-Netzdurchfithrungen zur Ferritstab-
befestigung

Bestiickungsseite der Platine des einfachen Mittelwellenempfingers
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ELV-Serie 7000:
4’/ stelliges Digital-Multimeter DMM 7000

Als eines der Spitzengerite in unserer ELV-Serie 7000 stellen wir Thnen
ein 4'/,stelliges Digital-Multimeter der Spitzenklasse vor. Nachfolgend
die herausragenden Eigenschaften des DMM 7000 in Kurzform:

- 30 Mepbereiche, unter anderem 6 Strombereiche von 1 nA bis 20 A,
- Toleranz des Vorteilers wahlweise 0,5 % - 0,1 % - 0,05 %(!),

- Kalibrierungim wesentlichen mit nur einem einzigen Spindeltrimmer,
- AC/DC-Mefigleichrichter ohne Abgleich,

- automatische Anzeige von Mef3art und Mefbereich,

— alle Bereiche iiberlastungsgeschiitzt,

— eingebautes 220V Netzteil.

Allgemeines

Die vorstehend kurz beschriebenen wesent-
lichen Merkmale des DMM 7000 lassen er-
kennen, um welches auBlergewohnliche
Mefgerit es sich hier handelt.

Weitere Merkmale, die das DMM 7000 be-
sonders bedienungsfreundlich machen,
sind automatische Nullpunktkorrektur,
automatische Polaritits-, Dezimalpunkt-
und Uberlaufanzeige sowie die logische
Gliederung der Frontplatte, u.a. mit farb-
lich gekennzeichneten Drucktastern.

Besonders hervorzuhebenistauch derklare
tibersichtliche Aufbau der Schaltung, nicht
zuletzt in mechanischer Hinsicht. Auf eine
durchkontaktierte Leiterplatte konnte trotz
der vielfiltigen Schalterstellungen durch
einen Kunstgriff verzichtet werden, ohne
den Verdrahtungsaufwand unnétig zu er-
hohen: Mittels einer zusitzlichen kleinen
Leiterplatte, die sich oberhalb des Tasten-
satzes befindet, so dal} sich der Tastensatz
praktisch zwischen zwei Leiterplatten be-
findet, wird derselbe Effekt wie mit einer
durchkontaktierten Leiterplatte erzielt, je-
doch ohne deren nicht ganz unerhebliche
Kosten. Auch der nicht so versierte Hobby-
elektroniker darf sich deshalb durchaus zu-
trauen, das DMM 7000 auf Anhieb fehler-
freinachbauen zukonnen-etwas Lotpraxis
vorausgesetzt.

Der auflerordentlich einfache Abgleich
triagt weiter zur Nachbaufreundlichkeit bei.
Im Grunde wird das gesamte Geridt mit nur
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einem einzigen Trimmer abgeglichen. Le-
diglich fiir die Einstellung des 20 A-Bereichs
ist noch ein zweiter Trimmer vorgesehen,
widhrend mit einem dritten Trimmer die
Taktfrequenz des Oszillators zur Steuerung
des A/D-Wandlerseingestellt werden kann.
Giinstig ist eine Frequenz, die einem ganz-
zahligen Vielfachen der Netzfrequenz ent-
spricht (hier z. B. 100 kHz). Diese Einstel-
lung ist jedoch nicht unbedingt erforderlich
und der entsprechende Trimmer wird in
Mittelstellung gebracht.

Zur Schaltung

Als Analog/Digitalwandler findet die IC-
Kombination TL 501/502 von Texas In-
struments, mit einem geradezu sagenhaf-
ten Linearitdtsfehler von lediglich 0,01 %,
Verwendung. Dies bedeutet iiber den ge-
samten MeBumfang von-20 000 bis+20 000
eine Abweichung von weniger als 1 Digit.
Im Mefbereich ,,200 mV Gleichspannung®
kanndiese Genauigkeit sogardirekt genutzt
werden. Inallen anderen Mefarten und -be-
reichen muf noch die Toleranz der Vorwi-
derstinde und in den AC-Bereichen der
Fehlerdes AC/DC-Konverters beriicksich-
tigt werden.

Fiir die Teilerkette kommen im DMM 7000
hochbelastbare PriszisionsmefBwiderstin-
de zum Einsatz. Um den Nachbau so indivi-
duell wie moglich zu gestalten, kénnen
MeBwiderstande miteiner Genauigkeit von
wahlweise 0,5 %, 0,1 % oder 0,05 % (!) ein-
gesetzt werden.

Der MeB3widerstandssatz mit einer Genau-
igkeit von 0,05% diirfte wohl eine kleine
Sensation darstellen und wird exklusiv fiir
ELV von zwei fithrenden internationalen
Herstellern fiir PrasizionsmefBwiderstinde
produziert, wobei diese Genauigkeit bei
vertretbarem wirtschaftlichen Aufwand be-
reits an die Grenzen des technisch Machba-
ren stoft.

Die Abweichungen des AC/DC-Konver-
tersliegen beica. 0,5 % bis zu einer Frequenz
vonca. 1 kHz. Auchbei 5 kHzkonnennoch
mit ausreichender Genauigkeit Messungen
durchgefiithrt werden.

Eine Gesamtiibersicht der MeBbereiche
und Fehlergrenzen zeigt die Tabelle der
technischen Daten.

Die Stromversorgung

Fiir die Versorgung des Digitalteils des
DMM 7000 und zur Speisung der fiinf 7-
Segment-Anzeigen des Typs DJ 700 A wird
eine stabilisierte Versorgungsspannungvon
5V bendétigt, die mittels eines Festspan-
nungsreglers des Typs 7805 erzeugt wird.

Die iibrige Schaltung bendtigt eine symme-
trische Versorgungsspannung von 15V,
die mittels zweier Festspannungsregler sta-
bilisiert wird.

An dieser Stelle noch kurz einige Worte zu
den 7-Segment-Anzeigendes Typs DJ 700 A:

Eshandeltsich hierbei umeine Neuentwick-
lung von AEG/Telefunken die sich durch
besonders hohe Leuchtstirke auszeichnet.
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Bild 1: Prinzipschaltbild der Strom- und Spannungsmessung im DVIM 7000
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Dies bringt bei statischer, besonders aber
auch beigemultiplexter Ansteuerungerheb-
liche Vorteile. Dariiber hinaus weist diese
Anzeige ein sehr gelungenes Design auf,
d. h. daB} die einzelnen Segmente nicht ein-
fach aus ,Balken“ bestehen, sondern ent-
sprechend geformt (angeschrigt und abge-
rundet) sind. Wir werden diese qualitativ
hochwertige Anzeige daherin Zukunfthdu-
figer einsetzen - sie ist als Nachfolger der
bekannten TIL 701 zusehen, deren Produk-
tion eingestellt wurde.

Strom- und Spannungsmessung

Die Arbeitsweise in diesen MeBarten zeigt
das Prinzipschaltbild (Bild 1). Die Mef-
spannung gelangt von der Eingangsteiler-
kette entweder direkt oder iiber den
AC/DC-Wandler auf die MeBeingénge des
TL 501 C(Pin 1 und Pin 2), der den Analog-
Teil mit der eigentlichen A/D-Umsetzung
darstellt, wahrend der TL 502 C den Steuer-
und Digitalteil in Zusammenhang mit den
beiden IC’s NE 555 (Taktoszillator) und SN
74 LS 02 darstellt.

Die Anzeige erfolgt
+/-20000 MeB3punkte.

4Ystellig, d.h.,

In weiten Grenzen konnen Uberlastungen
keinen Schadenanrichten, da die Schaltung
mittels Vorwiderstinde und Schutzdioden
(FDH 300) abgesichert ist. In den Strombe-
reichen miissen die entsprechenden Vortei-
lerwiderstinde vor Uberlastung geschiitzt
werden. Dies geschieht entweder mit D 1
oder D 2-jenach Polaritit-indemeine der
beiden Dioden die MeBbuchsen kurz-
schliefit,sobald die Spannunginnerhalbdes
Vorteilers iiber 0,7 V ansteigt. Die Dioden
verkraften Stolstrome von mehreren 10 A.
Danmit sie selbst nicht zerstort werden kon-
nen, ist zusitzlich noch eine 2,5 A-Schmelz-
sicherung vorhanden. Der 20 A-Shunt be-
notigt keinen weiteren Schutz.

Der AC/DC-Wandler

Im Prinzip handelt es sich bei diesem Schal-
tungsteil um einen Einweg-Gleichrichter,
bei dem die Schwellenspannung der Diode
durch einen OP auf wenige 4V reduziert
wird.

Durch das Integrationsglied wird die zu
messende Spannung gegldttet. Die Beson-
derheit dieses hier vorgestellten Wandlers
liegtdarin,daf erin weiten Bereichen linear
arbeitet, ohne einen Abgleich zu benétigen.

Widerstandsmessung

Fiir Widerstandsmessungen wird im DMM
7000 ein besonders exaktes MeBprinzip
verwendet, das auch schon bei unserem be-
liecbten MM 31 erfolgreich Anwendung
fand.

Die Referenzspannung, die mit dem IC des
Typs ICL 8069 erzeugt wird, wird hierbei
abgeschaltet und stattdessen eine Serien-
schaltung aus dem zu messenden Wider-
stand und einem Referenzwiderstand (aus
der Teilerkette) an die Mef3- und Referenz-
einginge des TL 501 C gelegt (Bild 2). Mal}
fiir Rx ist das Verhaltnis der Spannungen,
die iiber diese beiden Widerstidnde abfallen.
Das Verfahrenistdeshalbso genau, weilnur
die Genauigkeit des Referenzwiderstandes
eine Rolle spielt. Anderungen der Versor-
gungsspannung gehen nicht in das Mefer-
gebnis ein, da sie keinen Einfluf} auf das

*UaanE

Ry
o
el e TL 501C

' M-

u R+
URef RRef

g

O— s Common

Bild 2: Prinzipschaltbild der Widerstands-
messung im DMM 7000

Technische Daten des 4';stelligen Digital-Multimeters DMM 7000

Funktion Bereiche Auflésung Meffehler (typ.)* Uberlastschutz
200 mV 10 wv +(0,01% v. Mellwert + 2 Digit) 300 V=/ 750 V~ss
Gleich 2 \'% 100wV +(0,05% v. Mellwert + 2 Digit) 1200 V=/1200 V~ss
e 20 V 1 mV +(0,05% v. MeBwert + 2 Digit) 1200 V=/1200 V~ss
ERARI 200 V 10 mV +(0,05% v. MeBwert + 2 Digit) 1200 V=/1200 V~ss
1000 A% 100 mV +(0,05% v. Mellwert + 2 Digit) 1200 V=/1200 V~ss
200 mV 10 wuv +(0,6 % v. Mellwert + 5 Digit) 300 V=/ 750 V~ss
Wechsel- 2 A" 100wV +(0,6 % v. MeBwert + 15 Digit) 1200 V=/1200 V~ss
S 20 V 1 mV +(0,6 % v. MeBwert + 5 Digit) 1200 V=/1200 V~ss
SPAIIE0E 200 V 10 mV +(0,6 % v. MeBwert + 5 Digit) 1200 V=/1200 V~ss
400 \'% 100 mV +(0,6 % v. MelBwert + 5 Digit) 1200 V=/1200 V~ss
20 uA 1 nA
200 upA 10 nA
Gleichstrom 2 mA 100 nA Dioden und
und 20 mA 1 pA wie Spannungsbereiche 2,5 A Schmelzsicherung
Wechselstrom 200 mA 10 uwA
2000 mA 100 uA
+(0,1 % v. MeBwert + 2 Digit) fiir DC tfillt
SR L s, +(1 . % v. MeBwert + 5 Digit) fiir AC st
20 ) I mQ
200 QO 10 mQ .
Wider- 2 kO 100 mQ i(0,0S % v. MeBwert + 5 Dlglt) 300 V=/ 750 VNSS
stand 20 kO 1 QO
200  kQ 10 Q
2000 kO 100 QO

* bei Einsatz der Prizisions-MeBwiderstands-Teilerkette mit einer Toleranz von 0,05 %
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Ansicht des fertig aufgebauten 4"/, stelligen Digital-Multimeters DMM 7000 von vorne vor dem Einbau ins Gehiuse

Verhiltnis der beiden Teilspannungen zu-
einander haben.

Im Gesamtschaltbild féllt in diesem Schal-
tungsteil der 2 k-PTC-Widerstand auf. Er
verhindert eine Zerstorung der IC’s sowie
der Teilerwiderstiande, falls bei Ohmmes-
sungen versehentlich Spannung an die
MeBbuchsen gelegt wird. Dieses Bauteil
wird bei einem Strom von 7 mA schlagartig
hochohmig, aber nicht zerstort, sondern ist
nach Fortfall der Uberlastung wieder be-
triebsbereit. Hierdurch ergibt sich ein
auBerordentlich wirksamer Uberlastschutz.

Zum Nachbau

Zunichst werden die Basisplatine und die
Anzeigenplatine in gewohnter Weise be-
stiickt, wobei die Positionierung der einzel-
nen Bauelemente aus dem Bestiickungsplan
hervorgeht.

AnschlieBend wird die dritte Platine, mitder
Kupferseite nach oben zeigend, von oben
auf den Schaltersatz gesetzt und festgelotet.
Die AnschlulspieBer des Schaltersatzes
solltennurca. l mmausder Kupferseite der
Schalterplatine herausragen, denn bei zu
tiefem Einbau dieser Leiterplatte kénnen
die Schalter blockieren. An diese Platine
wird dann in rechtem Winkel die Anzeigen-
platine angelétet.

Zuletztsind die MeBwiderstande R 3bisR 8
mit moglichst kurzen Drihten an den ent-
sprechenden Stellen laut Bestiickungsplan
von der Leiterbahnseite her auf der Schal-
terplatine anzulGten.

Nach dem Verschrauben der Mefbuchsen
mit der Frontplatte wird die fertige Schal-
tung gleichzeitig mit der Frontplatte in das
Gehauseunterteil eingesetzt. Die Mebuch-
senanschliisse sind nun mit den entspre-
chenden Punkten auf der Leiterplatte zu
verbinden.

Jetzt kann der 20 A Shunt-Widerstand
montiert werden, d. h. er wird direkt zwi-
schen die Eingangsmefbuchsen ,0“ und
»20 A“ gelotet. Es handelt sich hierbei um
einen ca. 3cm langen Widerstandsdraht,
mit einem Querschnitt von 1,2mm und
einem Innenwiderstand von 0,4 pro
Meter. Dies entspricht einem Widerstand
von 0,012 bei 3 cm.

Der Netztransformator ist moglichst dicht
an der Riickwand im hinteren Gehauseteil
an der unteren Gehdusehalbschale mit 4
Schrauben und Muttern festzuschrauben.
Zwecks Konvektionsmoglichkeit sollte ein
Abstand vom Trafo zur Riickwand von ca.
3-5 mmeingehalten werden. Alle vonauf3en
berithrbaren Metallteile, wie Schrauben
und Kippschalter miissen mit dem Schutz-
leiter der 3adrigen Netzzuleitung verbun-
den werden.
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Um das Melgerdt vor Storeinfliissen zu
schiitzen, sollte das gesamte Gehduse, ein-
schlieBlich Front-und Riickplatte innen mit
einem leitenden Uberzug versehen werden
(z. B. Graphitspray), der dann mit dem
Massepunkt des DMM 7000 zu verbinden
ist. Hierbei ist zu beachten, daf die Gehdu-
se- bzw. Frontplattenstellen, an denen sich
Metallteile befinden, die mit dem Schutzlei-
ter verbundensind, vom Graphitspray sorg-
filtig befreit bleiben. Eine Verbindung des
Schutzleiters mit der Melgerdtemasse
wiirde zum Verlust der Potentialfreiheit
fithren, was unbedingt zu vermeiden ist.
Sicherheitshalber sollte bei fertiggestelltem
Gerédt mit einem Ohmmeter (2 M- oder
20 MQ-Bereich) eine Kontrollmessung zwi-
schendem Massepunktdes DMM 7000 und
dem Schutzleiter durchgefiithrt werden. Bei
dieser Messung muf® das Ohmmeter ,, Uber-
lauf* anzeigen.

Umeinen Kontaktder Basisplatine mitdem
eingespriithten Gehduseunterteil zu vermei-
den und auch um Spannungsiiberschliagen
zwischen den unten aus der Basisplatine
herausragenden Spieflern des Tastensatzes
und dem Gehéduseunterteil vorzubeugen,
empfiehlt es sich, eine weitere Platine in der
GrolBe der Basisplatine mit der ungeétzten
Kupferflache nach unten weisend, zwischen
Basisplatine und Gehéduseunterteil an-
zuordnen. Die Kupferflache dieser Zusatz-
platine sollte ebenfalls mit dem Massean-
schlufl des DMM 7000 verbunden werden.
Vorgenannte Abschirmmafinahmen sind
keineswegs unbedingt erforderlich, tragen
allerdingserheblich zu einer stabilen Anzei-
ge bei.

Abgleich

Fiirden Abgleich mufl entweder ein genaues
Vergleichsmultimeter zur Verfiigung stehen
oder eines der im Handel befindlichen
Eichmodule, die eine hochkonstante Aus-
gangsspannung abgeben. Die bekannte
Vergleichsspannung wird an das DMM
7000 gelegt und mit dem Trimmer R 21 auf
gleiche Anzeige eingestellt. Am giinstigsten
istesim 200 mV-Bereich abzugleichen,denn
hier spielt die Toleranz des Vorteilers noch
keine Rolle und man kann so in diesem Be-
reich die max. Genauigkeit bis auf den
Wandlerfehler von 0,01 % erreichen.

Ein weiterer Abgleich betrifft den 20 A-
Shunt-Widerstand, dessen Wert exakt
0,01 Q betragen sollte. Solch niederohmige
und gleichzeitig hochbelastbare Wider-
standswerte sind in der Praxis ohne Ab-
gleich kaum realisierbar. Deshalb wurde
hierfiir ein Widerstandsdraht vorgesehen,
der so bemessen ist, dal} sein Widerstands-
wert etwas grofler als 0,01 Q ist (0,012Q).

Das ist wichtig, um mit R 10 abgleichen zu
konnen. Sollte der Abgleichbereich zu klein
sein, ist mit Sicherheit der Widerstands-
draht zu kurz bemessen worden, d. h., erist
kleinerals 0,01 €). Sofern kein genaues Ver-
gleichsgerit verfiigbar ist, kann man beim
Abgleich wie folgt vorgehen:

Man mifit zunichst einen Strom im 2 A-Be-
reich (z. B. 1,850 A) und fiihrt anschlieBend
dieselbe Messung im 20 A-Bereich durch
(nicht vergessen das Meflkabel in die 20 A-
Buchse umzustecken) und gleicht mit R 10
ab.Dabeigibt man 2 Digitinder letzten Stel-
le zu, denn bei sonst gleicher Meflordnung
flieBt jetzt tatsdchlich etwas mehr Strom,
weil der Innenwiderstand des DMM 7000
im 20 A-Bereich nur 0,01 () betrégt, gegen-
iitber 0,1 () im 2 A-Bereich.

Eine Einstellung des Mefgleichrichters ist
aufgrund der besonderen Schaltungstech-
nik nicht erforderlich.

Mit dem Trimmer R 25 kann die Taktfre-
quenz des zur Ansteuerung des IC 4 dienen-
den Oszillators in gewissen Grenzen geédn-
dert werden. Wie weiter vorstehend bereits
erwihnt, sollte die Frequenz ein ganzzahli-
ges Vielfaches der Netzfrequenz betragen,
wodurch Stéreinfliisse, z. B. in Form von
Netzbrummen usw. unterdriickt werden.
Giinstigist z. B.eine Frequenzvon 100 kHz,
die mit einem Frequenzzihler an Pin 3 des
IC 3 gemessen und mit R 25 eingestellt wer-
den kann.

Steht keine entsprechende Mefmoglichkeit
zur Verfligung, so kanneine Einstellung da-
durcherfolgen,indemeineschlecht gesiebte
Gleichspannung, z. B. nach einem Aufbau
anhand von Bild 3, gemessen wird. R 25 ist
nun so einzustellen, da} der Anzeigewert
moglichst langsam schwankt. Im Zweifels-
fall kann R25 auch in Mittelstellung ge-
bracht werden.

4xING148

10u
35V

i 5-20V
220V I

Bild 3

Auf die Mefigenauigkeit hat R 25 praktisch
keinen Einfluf3. Lediglich in den AC-Berei-
chenkanndurchentsprechende Einstellung
von R 25die Anzeige weiter ,beruhigt” wer-
den, wihrend in den CD- und Q-Bereichen
ohnehineine ,sehrschonstehende” Anzeige
(typ. £1-2 Digit) erreicht wird, was bei der
hohen Auflésung und einem Anzeigenum-
fang von 20 000 Digit ganz beachtlich ist.

Dem Einsatz dieses hochwertigen Viel-
fachmefgerites steht nun nichts mehr im
Wege.

ELV journal 26



000, WIN A S121WB A ~|DUSIA UdSHIISY p SOP PGHDYISIUDSID)

ERTET
1 ww
S e 8l
{3
90
m (9¥) punoyg bojeuy
{ s ¢ b6 1 ) uoot | nozy
[4
ezS ells eQLS 26S egs eLs Z3* [61) BY9LINL
e h‘
g i s Asl: b R 260
Ermfﬁ :_mn/ Jus ;wn/. :mo/. :mf A0zz
yuooL
—]
44 44 (90) punouy teyifig O—7gr ) T
M 80 A si0 "a o noL Nﬁ ._QFFSF S ds %
A :
o =11 PF
44 s AS* @ 08L
yu 9ia vn ua o ¢ € 9 v 1
v
_ 4 160 -820
TN 44 4 prs
=L20-120 ux Lha i} 1] QL
> s
“o e = O
Lza 920 * s % o €20 » 220 m R4 Pas = LU
oy fo
; 001 =
€y
- -

TO0TNL
20 | ia
oS ﬂl s

@
-3

~
-3

°
=
a

5
\

ess w s | pes

. N s Emm aus
[

©
-3

\
\
\

—O

ugoL| 8

o8t

€ T8y [ LeW S sm% Emm ,s.mm

RLJGRS a5
so w0 €0 20 1o e e 7\0 -
ohJ  — \8‘ I.".Ha %S M Emw ammw

g

Qo

u 0
ﬁmﬁ CF

.rJﬁ_ms ﬁ:u M_lmz ]

9EY-0€Y 3205 1L

9 SSS3N

AM = S 3]

i
\

&
&
—O

a
2
v

—O

m 70500 =84-1Y
ASL*

2 wels £8 ees ) A
= —— . 1x3] 3yaIs
185508XS #
20 PloH % VST
1S
qs t——0 vy us Ll
624

mﬂ
-
4

31

ELV journal 26



Ansicht des fertig aufgebauten DMM 7000 ohne Frontplatte mit abgenommenem Gehduseoberteil
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Leiterbahnseite der von oben auf den Schaltersatz geloteten Schalterplatine
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Ansicht der fertig bestiickten Anzeigenplatine
des4'/,stelligen Digital-Multimeters DMM 7000
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Ansicht der fertig bestiickten Basisplatine
des 4'/,stelligen Digital-Multimeters DMM 7000
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Digital-Stoppuhr

Mit dieser, in einem formschonen Gehduse untergebrachten elektroni-
schen Stoppuhr konnen Zeiten bis zu 1000 Sek. bei einer Auslosung von
0,1 Sek.gemessenwerden. Die Steuerung (Auslosung) kann sowohliiber
Taster als auch fernsteuerbar, 7. B. iiber Lichtschranken, Klatschschal-

ter usw., erfolgen.

Allgemeines

Elektronische Stoppuhren lassen sich heut-
zutage mit Hilfe moderner Elektronik auf
einfache Weise realisieren. Ein besonderer
Vorteil liegt darin, daB die Ansteuerung
problemlos auch ferngesteuert vorgenom-
men werden kann, wodurch sich unter Zu-
hilfenahme von Lichtschranken oder
Klatschschalter die objektive Genauigkeit
erheblich steigern 146t. :

Die hier vorgestellte Schaltung einer elek-
tronischen Digital-Stoppuhr hat dariiber
hinaus noch folgende Vorteile:

- getrennte Taster fiir Start und Stopp,
- Taster fiir Zwischenzeit,

- Taster fiir Endzeit,

- separater Reset-Taster.

Nachfolgend soll kurz ein Mef3vorgang ge-
schildert werden:

Nach dem Einschalten der Digital-Stopp-
uhr ist zundchst der Reset-Taster zu betiti-
gen, der einen evtl. Zdhlvorgang stoppt und
den Zahler auf 0 setzt.

40

Sobald die Zeitmessung beginnen soll, ist
die Start-Taste Ta 1 zu driicken.

Soll eine Zwischenzeit genommen werden,
ist der entsprechende Zwischenzeit-Taster
Ta 4 zu driicken, und das Ergebnis wird auf
dem Display angezeigt, wihrend derinterne
Zahler ungehindert weiter lauft.

Sobald die Zeitmessung beendet werden
soll, ist der Stopp-Taster Ta 2 zu driicken.
Es wird jedoch weiterhin das Zwischenzeit-
ergebnis angezeigt.

In dem Moment, wo der Endzeit-Taster
Ta 5 gedriickt wird, erscheint das Ender-
gebnis auf dem Anzeigendisplay, d. h., die
Zeit, die der Zidhler zu dem Zeitpunkt ge-
nommen hatte, in dem der Stopp-Taster
Ta 2 gedriickt wurde.

Ein erneutes Betitigen des Tasters Ta 4 ist
jetzt wirkungslos.

Die Ansteuerung fiir Start und Stopp kann
dariiber hinaus iiber einen externen Impuls
erfolgen. Im Ruhezustand sind die beiden
Pegel fiir die Ansteuerung des Start- bzw.

Stopp-Einganges auf ca. + 5V gemessen
gegen Schaltungsmasse. Sobald einer der
beiden Pegel fiir kurze Zeit nach Masse ge-
schaltet wird (z. B. iiber einen Schalttransi-
stor oder einen Relaiskontakt oder auch
TTL-Pegel ,low®), beginnt der Zéhler zu
starten bzw. er wird gestoppt.

Beide Eingédnge sind fiir Spannungen von
+/- 50V iiberlastgeschiitzt. Der Ruhezu-
stand liegt bei Eingangsspannungenvon 5 V
(oder etwas hoher), wihrend der Aktivie-
rungszustand (Zahler wird gestartet bzw.
gestoppt) bei 0 V bzw. etwas darunter liegt.
Zur Ansteuerung kann also nicht nur ein
Schaltkontakt, sondern auch eine Span-
nung dienen, wobei eine Zerstorung, wie
vorstehend bereits erwidhnt, in weiten
Spannungsbereichen ausgeschlossen ist.

Zur Schaltung

Das Herz der Schaltung wird durch das
hochintegrierte IC des Typs ICM 7224 IPL
dargestellt. Es handeltsich hierbeiumeinen
Zihlerbaustein mit integriertem Speicher,
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Gesamtschaltbild der elektronischen Digital-Stoppuhr

Dekoderund Treiber zurdirekten Ansteue-
rung eines LCD-Displays.

Der Zihlereingang (Pin 32) wird mit einer
Frequenz von 10 Hz angesteuert, die mit
Hilfe des Oszillator-Teiler-IC’'s MM 5369
(IC I)auf 60 und anschlieBend mit Hilfe des
IC 2 noch einmal durch 6, d. h., auf die er-
forderlichen 10 Hz heruntergeteilt wird.

Eine Feinabstimmung des Quarzoszilla-
tors, mit Hilfe eines der beiden Kondensato-
ren C 1 oder C2, ist nicht erforderlich, da
selbst ungenaue Quarze eine Toleranz von
besser als 107* aufweisen und dies bei dem
vierstelligen Zahler weniger als 1 Digit Ab-
weichung bedeutet, so daf} auf die Feinein-
stellung verzichtet werden kann. Die elek-
tronische Digital-Stoppuhr weist somit
iiberhaupt keinen Kalibrierungspunkt auf
und ist daher mit einfachsten Mitteln in Be-
trieb zu nehmen.

Die beiden NAND-Gatter N 1 und N 2 stel-
len ein Flip-Flop dar, das iiber den Enable-
Eingang (Pin 31) des IC 3 den Zihler startet
bzw. stoppt.

Pin 33 ist der Reset-Eingang des IC 3. Uber
D 2 wird gleichzeitig das mit N 1/N 2 aufge-
baute Flip-Flop auf ,Stopp*“ gesetzt.

Das mit N 3 und N 4 aufgebaute Flip-Flop
steuert den Speichereingang des IC 3 (Pin
34) zur Zwischenzeitnahme an. Sobald an
Pin 34 des IC 3 ein ,high“-Signal liegt, wird
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der in diesem Moment auf dem Display an-
gezeigte Wert gespeichert, und zwar solan-
ge, bis das an Pin 34 anliegende Signal wie-
der auf ,low"“ geht.

Die Fernsteuerung der Start-/Stopp-Funk-
tion erfolgt iiber die Widerstande R 4 bzw.
R 7, wobei die Dioden D3 bis D8 zum
Schutz vor zu groflen Eingangsspannungen
dienen. Bemerkenswert ist in diesem Zu-
sammenhang die Reihenschaltung von
zwel Dioden (D 3, D4 bzw. D 7, D 8). Nor-
malerweise konntendie Dioden D 3und D 8
entfallen. Ist die Eingangsspannung
jedochextrem zugrof3, wiirden D 4bzw.D 7
den Ausgang des IC5 (TL066 - Pin6)
weiter hochziehen, und zwar auch iiber
die +9 V-Versorgungsspannung hinaus,
wodurch auch dieses IC zerstort wiirde. D 3
und D 8 verhindern jetzt eine weitere Span-
nungserh6hung iiber 9V (+ Diodenfluf3-
spannung von 0,7 V), wodurch die Elektro-
nik weitgehend geschiitzt wird. Das Haupt-
IC (IC 3) kann diese Spannung nicht ver-
kraften und konnte zerstért werden. Bis
50 V Eingangsspannungen ist der Schutz je-
doch fiir die gesamte Schaltung voll wirk-
sam.

Die Spannungs-Stabilisierung erfolgt mit
Hilfe des IC 5 in Verbindung mit D9 und
den WiderstandenR 13bisR 15.C9bisC 11
dienen zur Unterdriickung von Schwing-
neigungen und Storimpulsen.

Zum Nachbau

Indenmeisten Fallen soll die fertig bestiick-
te Platine in ein Gehéduse eingebaut werden,
zumal hierfiir schon eine entsprechende
Moglichkeit vorgesehen ist.

ZweckmaBigerweise geht man beim Aufbau
wie folgt vor:

Zunichst sollte die Platine in das Gehéuse
einpalit werden, um geringfiigige Toleran-
zen auszugleichen. Ggf. ist die Platine an
den Kanten etwas nachzuarbeiten.

Sobald dies erledigt ist, kann mit dem ei-
gentlichen Aufbau in gewohnter Weise be-
gonnen werden.

Zuerst werden die Briicken, danach die Wi-
derstinde, Trimmer und Kondensatoren
eingelotet.

Als letztes werden die IC’s und die LCD-
Anzeigen Einheit eingelotet, wobei diese auf
die Leiterbahnseite gesetzt werden muB.

Bevor die Anzeige festgelotet wird, ist noch
einmalzu kontrollieren, obdiese auch ,rich-
tig herum* und nicht etwa versehentlich auf
dem Kopf stehend eingesetzt wurde. Fest-
stellenldBtsich dies,indem man die Anzeige
schriag gegen das Licht hilt. Die Segmente
der einzelnen Zahlen sind dann etwas sicht-
bar, auch ohne Anlegen einer Spannung.
Bei manchen LCD-Anzeigen wird die vor-
genannte Methode des Erkennens der rich-
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tigen Einbaulage nicht immer zum Erfolg,
so daf} wir IThnen eine weitere Moglichkeit
des Erkennens der richtigen Einbaulage
vorstellen wollen.

Bitte legen Sie hierzu die LCD-Anzeige vor
sich auf den Tisch. Bei den von uns einge-
setzten LCD-Anzeigen sind die Anschluf3-
beinchen 1 und 40 miteinander leitend ver-
bunden, so daf} Sie die richtige Einbaulage
auch dadurch kontrollieren kénnen, indem
Sie mit einem Ohmmeter den Widerstand
der beiden linken gegeniiberliegenden An-
schliisse (Pin 1 und Pin 40) messen. Er sollte
zwischen 0 und 10kQ liegen. Ist hier
keine leitende Verbindung festellbar, so

drehen Sie die Anzeige bitte um 180° und
wiederholen die vorstehend beschriebene
Messung. Die Anzeige liegt dann richtig
herum, wenn sich die beiden miteinander
verbundenen Anschluflbeinchen auf der
linken Seite befinden. Die auf der anderen
Seite liegenden beiden dufleren Anschluf3-
beinchen sind nicht miteinander verbun-
den.

Mit einem moglichst feinen Lotkolben wer-
den nun die vier Eckpunkte der Anzeige
kurz angelotet. Nach einem Anpassen im
Gehéuse konnen noch einmal Korrekturen
des Sitzes der Anzeige vorgenommen wer-
den.

Ist die Position einwandfrei, konnen alle
Anschlulpunkte der Anzeige auf der Lei-
terbahnseite festgelotet werden.

Nachdem dies geschehen ist, sind die Aus-
sparungen im Gehéduseoberteil fiir die 5 Ta-
ster moglichst sorgfiltig mit Bleistift anzu-
zeichnen und dann mit Hilfe einer Laubsige
auszusparen, wobei wir empfehlen, zu-
nachst die Aussparungen etwas kleiner zu
halten, um durch mehrmaliges probehaftes
Einbauen der Platine mit einer Feile die
Aussparungen auf die gewiinschte Grofie zu
bringen. Auf diese Weise lassen sich gering-
fiigige Toleranzen beim Anzeichnen aus-
gleichen.

Stiickliste Stoppuhr:

Halbleiter:

B 5 ot i st omseten o e MM 5369
T2 e i « o wovas s e 700 CD 4018
(6% NG ICM 7224 IPL
(6 CD 4011
TES 5 o iwiers wie s o 5 5s s w53 %08 TL 066
fleetes et . Ll BF 245 C
1) 29 0 R B 1 N 4148
IDD, . oo arnatin o s oty e o ZPD '5,6: V
Widerstande

2 et IO i ST 20 MQ
R, RA BT o ven s o s s 55 10 kO

R3, R5, R6, R8-R11 ...... 100 kQ
R s w05 e it s s o & 1 MQ
RAIB e 2.5 s £ 0 R e o5 1 kQ
RIS b s 5« oo 5 ks f 4,7 kQ
RIS s e s o il sl ol o 47 kQ
Kondensatoren

Cl, Q2. inniiivon s s umon 33 pE
EB=CS, T CBlro s s oome s 10 nF
6. 5roiss s ot iy S0 e 5 1 uF/16V
CO=CILL i s svisors mos b s 10 uF/16 V

Sonstiges:

S iciirsmesn 5 wiere Schiebeschalter 1 x um
5 Digitast mini

1 LCD-Anzeige 4stellig

1 Quarz 3,579545 1 MHz

1 Batterieclip 9 V

1 3polige Klinkenbuchse & 3,5 mm

Ansicht der fertig bestiickten Platine
der elektronischen Digital-Stoppuhr
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Bestiickungsseite der Platine
der elektronischen Digital-Stoppuhy
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Frequenz- und spannungsstabilisierter
Wechselrichter 12V =/220V~

EINGANG

iy

Mit der hier vorgestellten Wechselrichterschaltung lifit sich eine 12V
Gleichspannung in eine 220V Wechselspannung umformen, wobei die
Besonderheit darin liegt, daf3 die Ausgangsspannung sowohl frequenz-
stabilisiert (Quarzzeitbasis) als auch spannungsstabilisiert ist. In Zu-
sammenhang mitvorgenannten Eigenschaften und einer Spitzenleistung
von iiber 180 VA stehen dem Gerdt universelle Einsatzmoglichkeiten

offen.

Allgemeines

Die tiblicherweise im Handel befindlichen
Wechselrichter weisen in vielen Fillen
weder Frequenz- noch Spannungsstabili-
sierung auf, obwohl zumindest die Fre-
quenzstabilisierung iiber eine Quarzzeitba-
sismit der heutigen Technik tiberhaupt kein
Problem darstellt. Auch die Kosten halten
sich beim Einbau einer Quarzzeitbasis
durchaus in vertretbaren Grenzen, zumal
eine stabile Frequenz von 50 Hz iiberhaupt
erst die Voraussetzung fiir viele Anwen-
dungsfille darstellt.

Bei der Ausgangsspannungs-Stabilisie-
rung, die ebenfalls aulierordentlich wichtig
ist, stofit man schon eher auf technische
Probleme, da fiir die meisten Falleeineechte
Effektivwertkonstanthaltung der Ausgangs-
spannung erforderlich ist. Eine Stabilisie-
rungder Ausgangsspannungistum so wich-
tiger, als diese nicht nur durch Belastungs-
anderungen erheblichen Schwankungen
unterworfen ist, sondern auflerdem in den
meisten Féllen ein Akku zur Versorgung
herangezogen wird, dessen Abgabespan-
nung zwischen 11 Vund 14 V - in extremen
Fillen sogar zwischen 10V und 15V -
schwanken kann. Dies bedeutet, ausgangs-
spannungsseitig, ebenfalls Schwankungen
von +/-20 %, das bedeutet, dafl die Aus-
gangsspannung von ca. 170 V bis 270 V
schwanken kann, sofern nicht andere Mal3-
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nahmen (z. B. Umschaltung der Trafowick-
lungen usw.) ergriffen werden. Rechnet man
jetzt noch den Innenwiderstand des Trans-
formators sowie der Endstufe hinzu, kon-
nen die Schwankungen noch gréfiere Aus-
mafle annechmen.

Vorgenannte Erlduterungen sollen dem
Leser nur kurzdie Bedeutung und gleichzei-
tig auch die Problematik beim Aufbau von
qualifizierten Wechselrichtern aufzeigen.

Mit der hier vorgestellten Wechselrichter-
schaltung lassen sich sowohl Eingangs-
spannungsschwankungen als auch Bela-
stungsdnderungen einwandfrei ausregeln,
so dal} der echte Effektivwert der Aus-
gangswechselspannung exakt konstant ge-
halten wird und dies mit einer hervorragen-
den Prisizion.

g

Eine Quarzstabilisierung der 50 Hz Steuer-
frequenz ist selbstverstindlich ebenfalls
vorhanden.

Sofern der Wechselrichter mit konstanter
Eingangsspannungbeiebenfallsanndahernd
konstanter Belastung betrieben wird, kann
auf die Ausgangsspannungsstabilisierung
selbstverstiandlich verzichtet werden, da die
Schaltung so ausgelegt ist, dafl der Schal-
tungsteil der Ausgangsspannungsstabilisie-
rung entfallen kann bzw. auch zu einem
spateren Zeitpunkt problemlos nachriist-
bar ist. Die Ausgangsspannungsstabilisie-
rungs-Schaltungstehtin Formeiner separa-
ten Platine zur Verfiigung. Der in unserer
Ausgabe Nr. 14 beschriebene und sehr zahl-
reich nachgebaute Wechselrichter kann
nachtréglich mit dieser Stabilisierung aus-
geriistet werden.

Leistungsdaten:

Ausgangsspannungskonstanz
bei Lastdnderungen:
Langzeitstabilidt der
Ausgangsspannung:
Stromaufnahme:
Wirkungsgrad:

Eingangsspannungsbereich: 10V-15V

Ausgangsspannung: 220 V/50Hz

Ausgangsleistung: 120 VA (Dauerbetrieb) 180 VA (Kurzzeitbetrieb)
Frequenzkonstanz: 50Hz + 0,01 %

ca. 0,01 % (!) (mit Zusatzschaltung)

besser als 1% (mit Zusatzschaltung)
ca. 1 A im Leerlauf/ca. 15 A bei Vollast
ca 90 %
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Ansicht des fertig aufgebauten Wechselrichters bei d

berteil

tiertem Gehdu

Zur Schaltung

Zunichst wollen wir die Schaltung ohne die
Ausgangsspannungsstabilisierung bespre-
chen, d.h., daf der in Bild 4 dargestellte
Schaltungsteil zundchst unberiicksichtigt
bleibt.

Die Steuerung des Wechselrichters wird
durch eine prazise Quarzzeitbasis vorge-
nommen, deren Frequenz von 50 Hz durch
mehrfache Teilung mittels des IC’s des Typs
ICM 7038 A aus der Quarzfrequenz von
3,2768 MHz gewonnen wird. In diesem Zu-
sammenhang ist es sehr wichtig, darauf zu
achten,dall daserwidhnte IC den Zusatz ,A“
besitzt, da eine zweite Version mit einer
Ausgangsfrequenzvon 100 Hzebenfalls auf
dem Markt erhaltlich ist.

UberR 12und die Z-Diode D 4 wird die Ver-
sorgungsspannung fiir den Quarzoszillator
gewonnen in Verbindung mit den Konden-
satoren C 8 bis C 10.

Uber die beiden als Komperatoren geschal-
teten Operationsverstiarker OP 1 und OP 2
wird in Verbindung mit der vorgeschalteten
R-C-Kombination (R1, C3) und dem
Spannungsteiler, bestehend aus R 2 bis R 4,
eine Tastliickensteuerung erreicht.

Tome s some

Bild 1

Unter Tastliickensteuerung verstehen wir in
unserem Falle eine Rechteckschwingung,
bei der die Spannung nicht wie bei einer
w~normalen® Rechteckschwingung (Bild 1)
von V+direkt nach V-springt,sondernvon
V+ zunéchst nach 0 Vund danach erst nach
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V-, um dahn von V- wieder auf 0V und
dann erst auf V+ zu springen (Bild 2).

Anhand der in Bild 2 eingezeichneten Si-
nuskurve 1af3t sich leicht erkennen, daf} der
Spannungsverlauf durch die Tastliicken-
steuerung dem Sinusverlauferheblichndher
kommt als die reine Rechteckschwingung,
ganz davon abgesehen, daf} die Tastliicken-
steuerung eine bessere Trafoausnutzung
durch geringen Oberwellenerhalt sowie
einendeutlich gesenkten Ruhestromermdog-
licht, was bei Batteriebetrieb besonders vor-
teilhaft ist.

Dariiber hinaus besteht ein ganz wesentli-
cher Vorteil darin, dal} sich die Breite der
Tastliicke auf elektronische Weise veran-
dern l4aBt, wodurch eine Konstanthaltung
des echten Effektivwertes der Ausgangs-
spannung ermoglicht wird, in Verbindung
mitdemim ELV-Laborentwickeltenechten
Effektivwertkopplerdes Typs EF 2105 bzw.
EF 2106.

Durch die vorstehend beschriebene beson-
dere Schaltungstechnik sowie durch grof3-
ziigige Auslegung des verwendeten Trans-
formators konnte die Ruhestromaufnah-
me, die normalerweise iiber 5 A liegt, je nach
Bauteilestreuung auf typisch ca. 1 A (!) ge-
senkt werden.

Die Leistung des Wechselrichters liegt bei
120 VA im Dauerbetrieb. Durch die grof3-
ziigige Dimensionierung der verwendeten
Bauelemente wird eine Spitzenleistung von
iiber 180 VA erreicht.

Diese hohe Uberlastméglichkeit ist sehr
gilinstig, da bei einer Vielzahl von Verbrau-
chern (Glithlampen, Motorenusw.) die Ein-
schaltstrome deutlich hoher als die Be-
triebsdauerstrome sind.

Hier kommt nun der Vorteil der grofiziigi-
gen Schaltungsdimensionierung erneut
zum Tragen, da der ELV Wechselrichter fiir
impulsartige Belastungen (Einschaltmo-
mente von Verbrauchern) eine grofle Lei-
stungsreserve bereitzustelleninder Lage ist,
ohne daf} er Schaden nimmt. Ein weiterer
Vorteil der Schaltung liegt in der Eingangs-
spannungs-Zustandsanzeige mittels drei

Leuchtdioden. Die gelbe LED machtaufzu
niedrige Spannung aufmerksam, wihrend
die rote LED Uberspannung anzeigt.

Bei Aufleuchten der griinen LED weist die
Eingangsspannung die richtigen Werte auf.

Die Uber-/Unterspannungsanzeige wird
mit den Operationsverstarkern OP 3 und
OP 4 realisiert, deren invertierende (-)Ein-
ginge auf einem festeingestellten Bezugs-
potential (iiber die Widerstidnde R 5 bis R 8)
liegen und deren nicht invertierende (+)
Eingidnge iiber den Spannungsteiler R 14
und R 15diezutestende Eingangsspannung
abfragen.

Mit R 5 wird nun die Schaltschwelle so ein-
gestellt, dafl der Griinbereich von ca. 10,0
bis 14,5V Batteriespannung reicht.

Die Endstufe, die aus 2x3 Darlington-
Transistorendes Typs TIP 140 besteht, wird
direkt von den Ausgingen (Pin 7 und Pin 8)
der Operationsverstarker OP 1 und OP 2
angesteuert.

Mit dem Trimmer R 3 ist die Tastliicke so
einzustellen, dafl die Ausgangsspannung
einem Wert von 220 Vet entspricht. Dies
1aB3t sich auf einfache Weise dadurch errei-
chen, indem eine mdoglichst kleine 220V
Gliihlampe parallel zum Ausgang geschal-
tet wird, deren Helligkeit man so einstellt,
als wiirde sie an der Netzwechselspannung
angeschlossen sein. Zu berticksichtigen ist
selbstverstdndlich, dafl beim Abklemmen
der Glihlampe (z. B. 15 W) die Leistungs-
abgabe des Wechselrichters entsprechend
reduziert wird, wodurch sich die Ausgangs-
spannung in gewissen Grenzen erhohen
kann. In diesem Zusammenhang wollen wir
darauf hinweisen, daf} die Ausgangsspan-
nungsmessung mit einem Drehspulmef-
werk oder einem Multimeter ohne echten
Effektivwertvorsatz ungeeignet ist und
vollkommen falsche Werte zur Anzeige
bringen kann. Dreheisenmef3werke oder
Multimeter mit einem echten Effektivwert-
wandler konnen zur Messung herangezogen
werden.

Kommen wir nun zur Schaltung der Aus-
gangsspannungsstabilisierung, die im we-
sentlichen mit dem IC 4 des Typs EF 2105,
dem IC 3 und dem FET des Typs 2 N 5460
(T 7) aufgebaut ist. Die Entwicklung dieser
Zusatzschaltung basiert auf dem in unserer
Ausgabe Nr.21 vorgestellten Leistungs-
wechselrichters (300/500 VA), bei dem al-
lerdings der Spezialtransformator eine An-
zapfung auf der Sekundéirwicklung besitzt,
diezur Ansteuerungdes EF 2106 dient. Die-
ses Bauteil wurde von uns weiterentwickelt
und steht jetzt unter der Bezeichnung
EF 2105 mit einem noch besseren Ubertra-
gungsfaktor bei reduzierter Leistungsauf-
nahme von nur noch ca. 50 mW zur Verfii-
gung. Hierdurch wird es erméglicht, iiber
entsprechende Vorwiderstiande (R 32, R 33)
den EF 2105 direkt aus der 220V Aus-
gangswechselspannung zu speisen, wo-
durch kein Spezialtransformator erforder-
lich ist.

Der Ausgang des EF 2105 steuert nun das
IC3desTyps TL 081soan,dall dessen Aus-
gang (Pin 6) den Fet des Typs 2 N 5460 mit
einem Steuersignal beaufschlagt, und zwar
in der Form, daf} sich der Widerstand der
Drain-Source-Strecke so dndert, dal} die
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Schaltbild des Wechselrichters ohne Ausgangsspannungsstabilisierung. Mit R 3 wird eine feste

TIP 140

Tastliicke eingestellt

Trafo :
IV-0V-TV/12A

Tastliicke eine Breite annimmt, die der Aus-
gangswechselspannung von 220 Veinentat-
sachlichen Effektivwert von 220 V verleiht.

Ein kurzer Regelkreisdurchlauf soll dem
besseren Verstindnis dienen:

Nehmen wir einmal an, dafl die Ausgangs-
spannung den Effektivwert von 220 V iiber-
schritten hat. Dies bedeutet, dal} die Ein-
gangsanschliisse des IC4 (Pin | und Pin 2)
ebenfalls eine erhohte Eingangsspannung
zugefiihrt bekommen (iiber R 33). Dies hat
zur Folge, daf} der Stromfluf in das An-
schluflbeinchen 4 des IC 4 groBer wird, wo-
durch die Spannung an Pin 2 des IC 3 (iiber
R 29) sinkt. Daraufhin steigt ebenfalls die
Spannungan Pin 6 des IC 3, wodurch T 7 so
angesteuert wird, daf} sich der Widerstand

der Drain-Source-Strecke erhoht. Daraus
resultiert eine erhéhte Spannung an Pin 6
des OP 1 bzw. eine verringerte Spannung an
Pin 10 des OP 2. Dies wiederum bedeutet
eine VergroBerung der Tastliicke und damit
eine Verkleinerung der Ansteuerimpulse.
Der Effektivwert der Ausgangswechsel-
spannung sinkt.

Wir sehen also, dafl der Regelkreis die Aus-
gangsspannung konstant halt. Aufgrund
derextrem groflen Schleifenverstarkungdes
hiereingesetzten Regelkreises wird die Aus-
gangsspannung praktisch ideal konstant
gehalten. Schwankungen, von abrupten
Lastwechseln einmal abgesehen, die einen
kurzen Ausregelvorgang verursachen, ist
eine Schwankung der Ausgangswechsel-
spannung aufgrund von Eingangsspan-

Farbkennzeichnung:
EF 2105: griin
10k EF 2106: rot

Ansicht von unten

& 1
— Punkt
(o)
o
3 2

10u/16V IC4

auszubauen

Bild 4: Zusatzschaltung zur Ausgangsspannungsstabilisierung. Da die Tastliicke beim Einsatz dieser
Schaltung automatisch gesteuert wird, ist der im Hauptschaltbild mit R 3 bezeichnete Trimmer ersatzlos

T
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nungsschwankungen oder auch Bela-
stungsidnderungen kaum feststellbar.

Sofern die Ausgangsspannungsstabilisie-
rungsschaltungeingebaut wird, ist der sonst
zur Tastliickeneinstellung erforderliche
Trimmer R 3 ersatzlos auszubauen.

Der echte Effektivwert der Ausgangsspan-

. nung wird mittels des Trimmers R 30 einge-

stellt und zwar anhand einer angeschlosse-
nen Glithlampe, die auf gleiche Helligkeit
wie bei Anschlufl an die Netzwechselspan-
nung, gebracht wird.

Zum Nachbau

Bis auf den Transformator befinden sich
siamtliche Bauelemente auf der Platine, so
daf} abgesehen vom Trafoanschluf und den
beiden Zuleitungen von der Batterie zu der
Platine keinerlei Verdrahtung erforderlich
1st.

Beim Bestiicken der Leiterplatte hilt man
sich genau an den abgedruckten Bestiik-
kungsplan, wobei zunichst die Briicken,
dann die Widerstinde, Kondensatoren und
zuletzt die Halbleiter eingeldtet werden.

Auf die besonders belasteten Leiterbahnen,
die zu den Kollektoren bzw. Emittoren der
Endstufentransistoren T 1 bis T 6 fiihren,
sollte man zweckmaBigerweise einen mog-
lichst dicken Kupferdraht (ca. 1 bis 2 cm?
Querschnitt) aufléten, um die Leitungsver-
luste so gering wie moglich zu halten.

Inbetriebnahme

Nachdem die Platine bestiickt und noch
einmal kontrolliert wurde, wird noch, bevor
der Transformatorangeschlossen wird, eine
erste Teilinbetriebnahme vorgenommen,
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des Wechselrichters

indem die Versorgungspannung von ca.
12 Vandie Punkte 1 (+ 12 V) und 3 (Masse)
angelegt wird.

Hat man vorher die drei Leuchtdioden an
die Punkte 9 bis 13 angelotet, so miilite jetzt
je nach angelegter Spannung und Stellung
von R 5 eine der drei LED’s aufleuchten.

Um diesen Teil der Schaltung abzugleichen,
isteinkleines regelbares Netzgeraterforder-
lich, das nur einen Strom von weniger als
100 mA zu liefern braucht, da der Trafo
noch nicht angeschlossen ist.

Manstelltdie Versorgungsspannungaufca.
10 Veinunddreht R Sineine Stellung, beider
gerade ein Wechsel von der griinen auf die
gelbe LED (Unterspannungsanzeige)erfolgt
1st.

Wird die Versorungsspannung nun auf ca.
14,5V erhoht, miillite zundchst die griine
und beim Uberschreiten von 14,5V die rote
LED (Uberspannungsanzeige) aufleuch-
ten.

Es reicht im allgemeinen, wenn die Einstel-
lung auf 0,2 bis 0,3V erfolgt.

Kommen wir nun zum Abgleich des eigent-
lichen Wechselrichters. Es ergeben sich hier
keine Probleme, da die Frequenz von 50 Hz
durch einen Quarz sehr genau festgelegt ist
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und daher keine Einstellung erforderlich
macht.

Mit R 3 ist lediglich, wie weiter vorstehend
beschrieben, die Tastliickensteuerung ein-
zustellen.

Befindet sich R 3 in 0-Stellung, so ist die
Tastliickensteuerung ausgeschaltet und es
werden ,normale“ Rechteckimpulse er-
zeugt. Dies sollte jedoch nicht unbedingt
ausprobiert werden, dasowohl Endstufe als
auch Transformator je nach Eingangsspan-
nung und Belastungszustand in die Sitti-
gung fahren kénnen. Die Stellung von R 3
sollte so vorgenommen werden, daf} der
echte Effektivwert der Ausgangswechsel-
spannung 220 V entspricht. Dies 146t sich
sehr leicht feststellen, indem man eine ent-
sprechende kleine Glithlampe an den Aus-
gang anschlieBt und den Helligkeitswert
so einstellt, als ob sie an 220 V Netzwechsel-
spannung angeschlossen wire (die Lampe
mulf} selbstverstandlich fiir 220 V geeignet
sein). Zubeachtenistin diesem Zusammen-
hang, daBl sowohl Eingangsspannungs-
schwankungen als auch Belastungsinde-
rungen einen nennenswerten Einfluf} aufdie
Ausgangsspannung ausiiben, was auch be-
reits zu Beginndieses Artikels angesprochen
wurde.

Hat man die elektronische Ausgangsspan-
nungsstabilisierungsschaltung eingebaut,
so wird die Einstellung nur Imalig mit dem-
Trimmer R 30 vorgenommen, in dem eben-
falls eine 220 V Glithlampe (15-100 W) an
den Ausgang angeschlossen und mit R 30
ein der 220V Netzwechselspannung ent-
sprechender Helligkeitswert eingestellt
wird. Die Einstellung von R 30 kann ggf.
nach einigen Betriebsstunden noch einmal
iiberpriift und korrigiert werden. Die Aus-
gangsspannung miifite jetzt belastungsun-
abhingig denechten Effektivwert von220 V
aufweisen.

Zubeachtenistnoch,dall beim Anschliefen
des Trafosunbedingt die richtige Anschluf3-
folge zu beriicksichtigen ist und auflerdem
die R-C-Kombination bestehend aus R 22
und R 13 unbedingt sofort vor dem ersten
Inbetriebnehmen mit angeschlossen wer-
denmuf, dasonst Impulsspitzen, hervorge-
rufen durch die Rechteckschwingung, die
Endstufen zerstoren konnten.

Abschliefend mochten wir noch darauf
hinweisen, dafl die Hohe der Ausgangs-
spannung lebensgefahrlich ist und daher
entsprechende Vorsichtsmafinahmen er-
forderlich sind. Auf die Einhaltung der
VDE-Bestimmungen ist zu achten.
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R22

Bestiickungsseite der Platine des Wechselrichters (einschlieflich Zusatzschaltung)

Bestiickungsseite der Zusatzschaltung zur Nachriistungdes inun-
serer Ausgabe ELV 14 vorgestellten Wechselrichters, so dafl auch
dieser Wechselrichter dann eine Ausgangsspannungsstabilisie-
rung besitzt. Zu beachten ist, dafl der Trimmer R 3 ersatzlos ent-
fillt und die Widerstéinde R 4 und R 12 jetzt mit auf der Zusatz-
schaltung Platz finden - sie werden also von der urspriinglichen
Platine genommen und auf die Zusatzplatine gel6tet. Hierdurch
wird erreicht, daf die Verbindungspunkte der Zusatzplatine zur
Hauptplatinedirekt senkrecht nach unten gelétet werden kénnen,
da dieentsprechenden Bohrungen durch AusbauvonR 3,R 4und
R 12 frei geworden sind.

Fiir die Aufnahme der auf der Zusatzplatine befindlichen Bau-
elementenistdie ganzobenabgebildete neue Wechselrichterplati-
ne bereits vorgesehen, sodafl die Zusatzplatine hierfiirnicht erfor-
derlich ist.

Stiickliste: Quarzstabilisierter Wechselrichter 12 V=/220~

Frequenzstabilisierte Grundversion

Halbleiter:

[CL:i5 aas%s 25is & wap) & WG 5 e © ICM 7038 A
IG5 o nis: 445315 imst & sl @' SHUHG § 1855 LM 324
o ) =1 1f S B LBl O e S TIP 140
DT ¢ ave v vi0 s 0 ioie"s e 0 asore LED rot, 5 mm
D215 5ol srwvan v aswins wis b ol LED griin, 5 mm
D8 & s s i 5w e aals s LED gelb, 5 mm
D4 5 e oisls wies o we o Sie s a7 & Sele & ZPD 3,6
Kondensatoren:

LD st s b 5 mts o hafe s Aiose oo’y DD
G315 e & wrailh osita 8Ub wieer w5 1.6 Byt 47 nF
€4; C3,/C05 CT v srv vvnw,swaa s e s oo 100 nF
B8 & Wi i Gret's & o0 & @S R 8 T 10 uF/16 V
C9st wis o 5% BEER S R 8oy 100 uF/16 V
(60 (0 it RELE 5 TR R 100 nF
L S ioteo's "oTolet riarcel o toes o romal rgliaiie 10 uE/16 V
G2 o570 & 3vpas s Wikve die o 0061 5 1000 uF/740 V
CL3: ovie vV ams wsise 5 gl 1 uF-630 V=/220 V~
Widerstinde

R 3 exave avavisl o oreim 4wk olleitsl & @iovs & @ 100 kO
R s &0l 510106, 0. 70, 5, 0500 % $16) SI004 o8 78 47 kQ
RE' &5 karei’s orers aiema s i 3,95 100 kQ, Trimmer
RA v mve sl o orel & 5 sl 0s's e auens 47 kQ
| S R s b i e B 1 kQ, Trimmer
R6; RT o o onvie = o S I T g s 1,8 k()
R8T 01007 8 s e e o swilhs s @88 ' Wrin 4 & 39 kQ
RO (5es Sors oo s oot sat sl 4 mylersnwraros aife 680 ()
R 5 SmneTetoro.8 e 5 w58, § o0 o6 06 $'iate 470 Q
RALETES s Sustomueons el s¥ee: v so0:d 3. 101n 390 Q)
R ] e L e e ado he Mo o ter oo F5revu o) & 1kQ)

RIS Lo s Foll Sl W b e 100 O
RIE o005 wimts sis 6,5 wyae wis) e uieys s ais 47 kQ
RIS s tous e sasavaists steli sthis avans 10 kQ
RIG=R2L + 5 o5 5 654 5 035 600 #5008 1,5 kQ
127 S e Ba s TS i S e 120 /5 W
Diverses

1 Trafo 7 V-0-7 V/12 A
1 x 220 V/160 VA

6 Fingerkiihlkorper

12 Schrauben M 3 x 10

12 Muttern M 3

2 Platinensicherungshalter
1 Sicherung 50 mA

1 Sicherung 16 A

8 Lotstifte

1 Quarz 3,2768 MHz
Zusatzschaltung zur

Ausgangsspannungsstabilisierung

T3 e gie o g heis! o slacnt asbia 4 dw: & ol oaion TL 081
IC4: oo v vinasiosswine ais siols s 5l EF 2105
DL Sensieainls s o meye sare s gete o 2 N 5460
R RIS o iins i o5 5 05 5w s wiat s 1 MQ
R 2 515500 57s 5k & 5hey S oyel & sl drevae 2,2 kQ
RAG=RIONT 1 e 'y 5w+ ot o sk w1 w100 100 kQ
R30. oo o mie 5 wtie 000 10 kQ Spindeltrimmer
R *3l6ia s s s 05 b oim; 8 & eyms waon sekaie s 1 kQ
RE2 G osos 2 ol 5onss e sied s 560 Q
B33 i vis s iin nnie s niois o 10 kO, 5 Watt
(@ 17 T 3 1 F AP TSGR Sl o 8~ 10 uF/16 V
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Zusitzlich in dieser Ausgabe:

ELYV Elektronik-Lotstation ELS 7000

mit digitaler Temperaturanzeige

Elektronik Létstation
'f""wmurﬁw
200

20\ ELV oo -+ s

N

200
|

In dem vorliegenden, zusdtzlich in diese Ausgabe aufgenommenen Arti-
kel, stellen wir IThnen eine Weiterentwickung der in unserer Ausgabe
Nr. 18verdffentlichten Elektronik-Létstation vor, die wohl zu den belieb-
testen ELV-Schaltungen zihlen diirfte.

Die wesentlichste Verbesserung — von einigen schaltungstechnischen
Feinheiten einmal abgesehen — stellt die Entwicklung eines neues Elek-
tronik-Sensor-Lotkolbens dar. Dieser neue Lotkolben — das Herz der
Lotstation — wurde in Zusammenarbeit mit einem der Welt bedeutend-
sten Lotkolbenhersteller entwickelt und speziell auf die Erfordernisse
der Hobby-Elektroniker zugeschnitten. Da auch alle friiheren ELV-L 6t-
stationen auf diesen neuen Liotkolben umgeriistet werden konnen, diirfte
dieser Artikel sowohl fiir Besitzer der ,,alten” LS 7000 als auch fiir neue

Interessenten gleichermafen aktuell sein.

Allgemeines

Beim Aufbau von elektronischen Schaltun-
gen diirfte der Lotkolben wohl das wichtig-
ste Werkzeug des Hobby-Elektronikers
sein.

Fiir sehr feine Lotungen ist ein Lotkolben
mit einer Leistung von 15 bis 20 Watt gut
geeignet, wihrend bei Arbeitenan groferen
Kupferflachen auf der Platine, beim Anlo-
ten von Netzkabeln oder Lotstiften Lei-
stungen von 30 bis 50 Watt giinstig sind.

Hat der Lotkolben fiir die jeweils ausgefiihr-
te Arbeit eine zu kleine Leistung, besteht die
Gefahr einer kalten Lotstelle durch unzu-
reichende Erwiarmung genauso wie bei zu
grofler Leistung, wenn das FluBmittel
schnell verdampft und sich Oxidschichten
aufbauen.

Eine elektronisch geregelte Lotstation bie-
tet hier wohl das Optimum fiir jeden An-
wendungsfall, wo Leistungen zwischen 0
und 50 Watt gebraucht werden, da die Spit-
zentemperatur dem jeweiligen Anwen-
dungsfallindividuell angepafit werden kann
und durch die Elektronik konstant gehalten
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wird, unabhingig von der Wiarmeabfuhr
bzw. dem Leistungsbedarf.

Die hier vorgestellte Elektronik-Lotstation
ELS 7000 kann wohl zu Recht als Profigerit
bezeichnet werden. Aufgrund durchdachter
Schaltungs- und Platinenauslegung ist es
uns gelungen, den Elektronikteil fiir die
Temperaturregelung des Lotkolbens so auf-
zubauen, daf} im allgemeinen auch ein we-
niger geiibter Hobbyelektroniker sich an
den Nachbau heranwagen kann.

Diedreistellige, digitale Temperaturanzeige
der Lotkolbenspitzentemperatur  kann—
wahlweise entweder sofort mitgebaut wer-
den oder auch problemlos zu einem spiite-
ren Zeitpunkt nachgeriistet werden. Der
Nachbau dieses Schaltungsteiles erfordert
aufgrund der etwas feineren Létungen an
dem40poligen Haupt-ICschon eine gewisse
Loterfahrung, diirftejedochimallgemeinen
einem Hobby-Elektroniker mit etwas Ba-
stelerfahrung keine Schwierigkeiten berei-
ten.

Bedienung und Funktion
Bevor wir zur Schaltungsbeschreibung

kommen, wollen wir zunichst auf die Be-
dienung und die allgemeine Funktion der
Elektronik-Létstation ELS 7000 eingehen,
damitsich der Leserschnellein Bild vonder
Qualifikation dieses Gerites machen kann.

Andierechtsam Gerit befindliche Dioden-
Flanschbuchse wird der ELV Elektronik-
Sensor Lotkolben LK S0angeschlossen, auf
dessen besondere Eigenschaften spiter
noch eingegangen wird.

Bevor das Gerit eingeschaltet wird, sollte
sich der Létkolben in einer sicheren Posi-
tion befinden, moglichst in dem dazu pas-
senden Lotkolben-Ablagestander.

Nach Einschalten des Geridtes kann mitdem
Temperaturregler die gewiinschte Lotkol-
bentemperatur eingestellt und auf der drei-
stelligen, digitalen Anzeige abgelesen wer-
den.

Aufgrund des besonders leistungsfihigen,
iiberdimensionierten Transformators, wird
die Lottemperatur schon nach kurzer Zeit
nach dem Einschaltenerreicht (wenigerals 1
Minute), wobei das Hochlaufen der Tempe-
ratur genau auf der digitalen Anzeige ver-
folgt werden kann.
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Frontansicht der fertig aufgebauten Elektronik-Lotstation ELS 7000 mit digitaler Temperaturanzeige vor dem Einbau ins Gehduse

An dieser Stelle wollen wir auf die besonde-
ren Eigenschaften des ELV-Elektronik-
Sensor-Lotkolbens LK 50 eingehen:

Der LK 50 wurde speziell fiir den Einsatzim
Hobby-Elektronik-Labor entwickelt und
auf die hohen Anforderungen hinsichtlich
Leistung, Temperaturgenauigkeit und Pra-
zision der Hobby-Elektroniker zugeschnit-
ten. Die herausragenden Merkmale sind
neben dem Spezial-Thermo-Fiihlerelement
mit extrem hoher Linearitét der besonders
schlanke Heizkorper, der die Verwendung
einer schmalen Lotspitze gestattet, so daf3
Lotungen auch an unzugénglichen Stellen
leicht moglich sind. Die Maximal-Leistung
des Heizkorpers betrigt nichtsdestoweni-
ger stolze 50 Watt.

Dariiber hinaus stehen diverse leistungs-
fihige Dauer-Lotspitzen zur Auswahl,
von denen eine bleistiftspitze fiir allerfein-
ste Lotungen bei maximaler Wirmelei-
stung dem fortgeschrittenen Hobby-Elek-
troniker sicherlich besondes entgegen-
kommt. Standardméfig wird der LK 50 mit
einer Universal-Dauer-Lotspitze geliefert,
mit der sowohl feine als auch mittlere Lot-
stellen erhitzt werden konnen.

Durch die ausgezeichneten Regeleigen-
schaften der Elektronik in Verbindung mit
dem besonders linearen Fiihlerelement in
der Lotkolbenspitze, wird die Temperatur
auf wenige Grad konstant gehalten.

Uber eine zusitzliche, mit ,Heizung* be-
zeichnete Leuchtdiode wird auflerdem die
Ansteuerung des Heizkorpers des Lotkol-
bens tiber die Regelelektronik angezeigt.

Eine ganzrechtsaufder Frontplatte befind-
liche Telefonbuchse kann zum Potential-
ausgleichder Lotstation verwendet werden,
die selbstverstindlich galvanisch vom Netz
getrennt ist. Der Potentialausgleich ist
immer dannangebracht, wenn Lotungenan
besonders empfindlichen Bauelementen
vorgenommen werden. Indiesem Falle wird
die Schaltung, an der gerade gel6tet wird,
iiber eine Zuleitung mit der Potential-Aus-
gleichsbuchse verbunden, wodurch stati-
sche Aufladungen abgebaut werden.
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Zur Schaltung

Inihren wesentlichen Ziigenist die hier vor-
liegende Schaltung mitderder ,alten* Elek-
tronik-Lotstation LS 7000 aus unserer Aus-
gabe Nr. 18 identisch. Die Leiterplatten-
layouts stimmen sogar vollstindig tiberein.
Lediglich die Dimensionierung der Schal-
tung wurde noch einmal tiberpriift, verbes-
sert und auf die speziellen Erfordernisse des
neuen ELV Elektronik-Sensor-Lotkolbens
LK 50 angepalt.

Das Herz der Schaltung zur Regelung der
Lotkolbentemperatur besteht aus einem IC
des Typs U 106 BS von AEG/Telefunken.

Uber die Widersténde R 6 und R 7 wird die
vom Thermoelement, das sich in der Lot-
kolbenspitze befindet, erzeugte Spannung
aufdie Eingdnge Pin 3und Pin 4desIC 1 ge-
geben.

Eine interne Stabilisierung des IC’s sorgt
dafiir, dafl in Verbindung mit dem Vorwi-
derstand R 3, der Einweggleichrichterdiode
D 1, sowie dem Siebkondensator C 2 eine
stabile Versorgungsspannung fiir die Regel-
elektronik erzeugt wird.

Diese an C2 anstehende Spannung fallt
auch iiber die Reihenschaltung, bestehend
aus den Widerstianden R 10 und R 12, dem
Trimmer R 11 sowie dem Temperatur-Reg-
ler-Poti P 1, ab.

Die mit P 1 eingestellte Spannung gelangt
iiber R 8 auf einen der beiden Eingédnge des
IC 1, wodurch eine Einstellung der Tempe-
ratur ermoglicht wird.

Der Ausgang des IC 1 (Pin 10) steuert iiber
R 13 den Triac Tri 1 des Typs BT 138/500 so
an, daf} die gewiinschte Temperatur kon-
stant gehalten bleibt.

Eine weitere Besonderheit des IC 1 liegt
darin, daf} der Triac immer im Nulldurch-
gang der Sinuskurve geschaltet wird, wobei
zwecks Vermeidung eines Gleichspan-
nungsanteils immer nur eine gerade Anzahl
von Sinushalbwellen zur Regelung der Lot-
kolbentemperatur zur Ansteuerung kommt!

Die fiir letztgenannte Arbeit der Schaltung
erforderliche Synchronisation mit der Ver-
sorgungswechselspannung erfolgt iiber den
Widerstand R 9 auf den Eingang Pin 14.

Die zur Ansteuer-Anzeige des Lotkolbens
dienende Leuchtdiode D 3 bezieht ihren
Versorgungsstrom iiber R 14, wobei D2
dem Schutz der Leuchtdiode vor zu grofien
negativen Spannungen dient.

D 3 leuchtet immer dann, wenn dem Heiz-
korper des Lotkolbens Energie zugefiihrt
wird, d.h., daB} sie im Einschaltmoment
dauernd aufleuchtet. Sobald die mit dem
Temperatureinstellpoti P 1  eingestellte
Temperatur der Lotstation erreicht wurde,
wird der Heizstrom fiir den Lotkolben un-
terbrochen und D 3 erlischt. Sinkt die Tem-
peratur der Lotspitze, wird dies vom Ther-
moelement andie Regelelektronik (imIC 1)
weitergegeben und neuer Heizstrom wird
zur Verfiigung gestellt. Dies wird durch Auf-
leuchten (Flackern) von D 3 signalisiert.
Arbeitetder Lotkolben einwandfreiund die
Leuchtdiode D 3 bleibt dunkel, so tiberprii-
fen Sie bitte die richtige Einbaulage der
Dioden D2 und D 3.

Die Temperaturanzeige

DasIC 2stellt mitseiner Zusatzbeschaltung
(R 15-R 21 sowie C3-C7) einen komplet-
ten, dreistelligen, digitalen Spannungsmes-
ser dar, wie er schon vielfach eingesetzt und
beschrieben wurde, so dal} auf eine detail-
lierte Schilderung an dieser Stelle verzichtet
werden soll.

Fiir diejenigen unter unseren Lesern, die
dieses ICdes Typs ICL 7107 noch nicht ken-
nen, wollen wir kurz die Wirkungsweise
darstellen.

Die zu messende Spannung (hier die Ther-
mospannung des im Fiihler des Lotkolbens
integrierten Thermoelementes) wird zwi-
schen die Anschluf3beinchen Pin 30 und
Pin 31 des IC 2 angelegt, wobei in unserem
speziellen Fall iiber den Widerstand R 20
eine geringe zusitzliche Spannung zur
Thermospannung addiert wird, die gleich-
zeitig zwei Aufgaben tibernimmt:
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Ansicht der fertig bestiickten Platine der Temperaturanzeige der Elektronik-Lotstation ELS 7000

Zum einen wird mit der iiber R 20 abfallen-
den Spannungvon ca. 3m V die Raumtem-
peratur kompensiert und zum anderen eine
weitere Verschiebung der Nullspannung
nach oben erreicht, wodurch ein kleinerer
Skalenfaktor bei der Kalibrierung der digi-
talen Anzeige eingestellt werden kann.
Durch diese letztgenannte MaBnahme wird
der Temperaturabfall zwischen Thermo-
element und Lotkolbenspitze berticksich-
tigt, so daf die tatsidchliche Lottemperatur
mit guter Genauigkeit angezeigt wird. Zwar
befindetsich das Thermoelement ganzvorn
im Lotkolben, jedoch bis zur Spitze selbst
sind noch einige mm zu iiberbriicken, auf
denen ein Temperaturabfall stattfinden
kann, den wir in unserem Falle bereits be-
riicksichtigt haben. Im Einschaltmoment
wird hierdurch auf der Anzeige ein Wert von
ca 75° C erscheinen, der durch vorstehend
beschriebene Faktoren bedingt ist.

Durch einen mehr oder weniger umfangrei-
chen Funktionsablauf, auf dessen Beschrei-
bung wir hier verzichten wollen, werden die
7-Segment-Anzeigen des Typs DJ 700 A
(gemeinsame Anode) so angesteuert, daf}
der auf der 3stelligen, digitalen Anzeige er-
scheinende Wert der Eingangsspannung,
die, wie schon gesagt, an den Pins 30 und 31
ansteht, proportional ist.

Mit dem Spindeltrimmer R 18 wird eine Re-
ferenzspannung eingestellt und dem ent-
sprechenden Referenzeingang (Pin 36) zu-
gefiihrt, die den Umsetzfaktor (Skalenfak-
tor) festlegt.

In unserem Fall wird der Umsetzfaktor so
eingestellt,dal} sichin Kombination mitder
Thermospannungvon40uV/°Ceinedirek-
te Anzeige in Grad Celsius ergibt. Dies be-
deutet fiir unseren Fall, dal mit R 18 eine
Referenzspannung von exakt 51 mV zwi-
schenden Punkten 35und 36 des IC 2einge-
stellt werden muf}, womit der Abgleich be-
reits beendet ist, da sich der Nullpunkt des
IC’s automatisch einstellt.
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Zur Stromversorgung

Der Transformator TR 1 besitzt eine Pri-
méarwicklung von 220 V/65 VA (Spitzenlei-
stungca. 100 VA) sowie zwei Sekundarwick-
lungen, wobei die eine mit 24 V/2,5 A zur
Versorgung der Temperaturregelelektronik
mit dem Lotkolben dient, und die zweite
Spannung von 9 V/0,4 A nur benétigt wird,
wenn die 3stellige, digitale Anzeige mit auf-
gebaut und angeschlossen wird.

Die fiir das IC 2 erforderliche positive Ver-
sorgungsspannung von 5V wird iiber D 4
gleichgerichtet und mit Hilfe des IC3 in
Verbindung mit den Kondensatoren C8,
C9 und C 11 stabilisiert.

Eine zusitzlich benotigte negative Hilfs-
spannung von ca.-5,6 V gewinnen wir iiber
D 5 in Verbindung mit R 22 und der Z-Dio-
de D 6,wobei C 10und C 12der Siebungund
Glattung dienen. An dieser Stelle mGchten
wir noch einmal darauf hinweisen, daf} die
+5 und die -5,6 V nur erforderlich sind,
wenn die 3stellige, digitale Temperaturan-
zeige eingebaut wird. Anderenfalls bleibt
die 9 V/0,4 A-Wicklung unbeschaltet.

Einstellung

Umeinensinnvollen Einsatzder Elektronik-
Lotstation ELS 7000 zu gewéhrleisten, ist
eine Einstellung der Skala des Temperatur-
reglerpotis erforderlich.

Da einem Hobby-Elektroniker im allge-
meinen jedoch kein genaues Temperatur-
mefgerit zur Verfugung steht, das zudem
noch im Bereich von 400 Grad Messungen
durchzufiihren in der Lage ist, haben wir
uns zum Punkt der Kalibrierung etwas Be-
sonderes einfallen lassen.

Um die Lotstation einzustellen, drehen wir
den Temperatur-Regler ganz an den linken
Anschlag (entgegen dem Uhrzeigersinn).
Dieser mit 183° C bezeichnete Punkt dient
uns als Ausgang fiir die folgende Kalibrie-
rung, da das tblicherweise in der Elektro-
nikbranche verwendete Lotzinn (60/40)

sich exakt bei einer Temperatur von 183° C
verfliissigt bzw. wieder verfestigt.

Der Trimmer R 11 wird vorsichtig so ver-
dreht, dal} zunéchst das an die Spitze des
Lotkolbens gefiihrte Lotzinn schmilzt und
einkleiner Tropfenander Spitze hingt. R 11
wird nun so verdreht, daf} der Lotkolben
keine Heizspannung mehr zugefiihrt be-
kommt (LED 3 bleibt erloschen). In dem
Moment, wo sich der an der Lotkolbenspit-
ze hingende Zinntropfen verfestigt, stellt
man R 11 so ein, daf} die Heizung gerade
wieder einsetzt. Mit etwas Fingerspitzenge-
fithl 148t es sich erreichen, daf} die Lotkol-
benspitze genau auf der Temperatur bleibt,
bei der das Lotzinn gerade fliissig bzw. wie-
der fest wird — die Temperatur betrdgt dann
ziemlich exakt 183° C, womit die Kalibrie-
rung der Lotstation bereits beendet ist und
mit dem Temperaturreglerpoti nun der ge-
samte Bereich von 200-400° C eingestellt
werden kann, wobei geringe Abweichun-
gen selbstverstidndlich zuldssig sein sollten.
Indiesem Zusammenhangistes sehr wichtig
darauf zu achten, dall man die Schmelz-
punktbestimmung vornimmt wenn das
Lotzinn vorher fliissig war und anschlie-
Bend wieder erstarrt. Wiirde man umge-
kehrtvorgehen,d. h.,man wiirde warten bis
das Lotzinnsich gerade verfliissigt, so ergibt
sich eine falsche Kalibrierung, da die Tem-
peratur des Lotkolbens selbst etwas hoher
sein miifite, um das Lotzinn an der Spitze zu
verfliissigen, denn die Energiezufuhr und
damit der Temperaturabfall an der Lotspit-
ze ist beim Schmelzvorgang verhaltnismi-
Big grof. Wartet man hingegen bis sich das
Lotzinn gerade verfestigt, ist der Tempera-
turabfall vom Fiihler-Thermoelement zur
Lotspitze praktisch vernachléssigbar.

Der Abgleich der digitalen Temperaturan-
zeige wurde bereits weiter vorstehend be-
schrieben, d.h., zwischen den Anschluf}-
beinchen 35 und 36 des IC 2 ist eine Refe-
renzspannung von 51 mV einzustellen, die
mit einem moglichst hochohmigen Voltme-
ter (R; mind. 1 M(})) gemessen wird.

Sollten Abweichungen beider Kalibrierung
der digitalen Temperaturanzeige nach der
Methode der Referenzspannungseinstel-
lung auf 51 mV mit der anderen Einstellung
tiber den Schmelzpunkt des Lotzinns bei
183° C auftreten, so ist die Methode des
Schmelzpunktes vorzuziehen und ggfs. die
Anzeige der digitalen Temperaturanzeige
bei einer Temperatur von 183° C auf diesen
Wert mit dem Trimmer R 18 einzustellen.
Die anden Punkten Pin 35 und 36 anliegen-
de Referenzspannung darf allerdings nur
umwenige mV abweichen. Groflere Abwei-
chungen (von iiber 10 mV) deuten auf einen
Defekt in der Schaltung hin.

Zum Nachbau

In Verbindung mit der professionellen
Schaltungstechnik ist es gelungen, durch
eine ausgereifte Konstruktion eine hohe
Nachbausicherheit zu erreichen, zu der
nicht zuletzt das hochwertige Layout der
Leiterplatten beitrdgt, auf denen bisaufden
Netzschalter simtliche Bauelemente Platz
finden, konnte die erforderliche Verdrah-
tung auf ein Minimum beschriinkt werden.

Bevor allerdings mit der Bestiickung der
Platinen begonnen werden kann, sind diese
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Stiickliste:
Elektronik-Lotstation
ELS 7000

Grundversion

TEQITAL o, A8 Ty - U 106 BS
15 - 18 RO BT 138/500
D, D2 .uwioneswssensan 1 N 4148
D3 aiswsemaswass LED rot, 3 mm
Kondensatoren

CL ¢ orm 5 mvw 5 5w 6 w70 5 o3 5 w0, o & 10 nF
O 5 i 5 e wmns 550 4008 § 470 uF/16 V
Widerstinde

RIRS saraotos & doalitresme st 220 kQ
R2:iiwsnnssmssmis s i@mase 180 kO
R3ssnmismssassnes 330 ), 1 Watt
Rt RS0 - ond o il bt S 3.9 kO
RO, R e vovne wins ioms ciaasisis 2,2 kO
RIEE A By iy, 0ol 180 kO
S o S X0 4 )
RO« oe0s 00t 5 ousi 3 oiars Wt 5 5 & 3 39 kO
R L5505 w5505 s it 6 1 kO, Trimmer
IRGID. . 2 1455 o5 isana ool oSt srsobimlroke 1,5 kQ)
RIBY,. 810 200k ror 6110 167 o cov'ot 0 G o cutinr o i 22 0)
Rilidkis: ¢ u s 0 005 3.0 85 00 5 tiiss i 8 s 820 O

Pl .... Poti, 1 k), lin, 6 mm Achse

Sonstiges

I Transformator prim:220 V/65 VA

sek: 24 V/2,5 A
9V/0,4 A

4 Schrauben M 4 x 55 mm

12 Muttern M 4

I U-Kiihlkorper

I Schraube M 3 x 6 mm

I Mutter M 3

7 Lotstifte

1 Platinensicherungshalter

I Sicherung 0,63 A

1 Lotose 6 mm @ fiir Kippschalter

Zubehor

1 ErsaLotkolben TE 50 mitintegrier-
tem Thermoelement mit hochflexib-
lem Teflonkabel mit Diodenstecker
mit Renkverschluf}

I Lotkolben-Ablagestinder mit Rei-
nigungsschwamm

Gehdusebausatz

I Gehiuse aus der ELV-Serie 7000

I bedruckte und gebohrte Frontplatte

2 Gehiusebefestigungsschrauben

1 3-adriges Netzkabel mit Stecker

I Netzkabeldurchfiihrung mit Zug-
entlastung

I Spannzangen-Drehknopf,21 mm&

mit Deckel und Pfeilscheibe

Kippschalter, 2-polig

Dioden-Flanschbuchse

Befestigungsschrauben dafiir

isolierte Telefonbuchse

—_ N — —

Ansicht der fertig bestiickten Platinen von oben der Elektronik-Lotstation ELS 7000
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00000000

D1
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>
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c9

Trafo
Tr1

0O

D]a

0,63A

220V~

DSk /7
co

Stiickliste
Temperatur-Mef3zusatz

Halbleiter

TC 2 o ni s 3 ivnst o Bedt 5 o doves i ICL- 7107
B o L ol e atnto snebons sammsicst 7805
DEI=DIB , ¢ o s T0s s s 5 0 8 DJ 700 A
D4, PSis s S o 5 5 o isnes 1 N 4001
D6 swm s s mis nm s s 658w o ZPD 5.6
Kondensatoren

C i 5 o 5 w5008 5578 5 el s w87 8 i 680 nF
Clrs s 5555 w6 5 36050 516 o aYes 5@ 100 nF
B8« e s & iR 355 005 5 330 pF
(EB10:1 & Ersioh hustoonsl s ioibmomntion & siiasing obm 100 nF
[ O T e T W, WY B 100 nF
CBluie s s orvs i .6 5 o5t 1000 uE/16 V
GO s maramsss o s s sois & 300 NE
IO « o s s 57is £ 100 uF/16 V
L1 O, oot st o onm s & 10 uE/16 V
Widerstinde

41 AR « ¢ |
RIGs 1 oo s e aroter o 0 1o o oot mestoe 100 k)
RULT 5 sty it 5 omivoe. @ rcowee ok S 27 kQ
RIT8s « v n 5w 1 k), Wendeltrimmer
RITD:’s e s w6 it o & wyins 50 & 4 100 k()
R205 i & 15 5 56 5 mos 5 6 5mw 3 s 100 Q)
1 4% e e W = M e o e 100k}
R irre o Foiels cociot Shohiuie (ol ofw sorre, s sl o 1 kQ)
Sonstiges

1 U-Kiihlkorper
1 Schraube M 3 x 6 mm
1 Mutter M 3

2

IC

00000000000000000000
DO OU00DD0000000000

°_| ‘_OCL
5"3“’

oben:

Bestiickungsseite der Anzeigenplatine der
Elektronik-Latstation ELS 7000

links:

Bestiickungsseite der Basisplatine der
Elektronik-Lotstation ELS 7000
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in das Gehéduse einzupassen. Nachdem ein
Probeeinbau der Platinen zur Zufriedenheit
verlaufen ist (Platinen sind noch nicht mit-
einander verlotet), kann mit der Be-
stiickungsarbeit begonnen werden.

Zunichst werden die Widerstinde, dann die
Kondensatoren, Dioden usw. in gewohnter
Weise eingelGtet, wobei auf die Polung bei
Kondensatoren und Dioden geachtet wer-
den mub.

Ist die Bestiickung nach Einsetzen der IC’s
(aufrichtigen Einbau achten) beendet, wird
die Anzeigenplatine senkrecht an die Basis-
platine angelGtet, und zwar so, daB sie ca.
3mm unter ihr hervorragt.

Sind alle Kupferflachen der senkrecht auf-
einanderliegenden Platinen miteinander
verlotet, kann der Einbau ins Gehiduse vor-
genommen werden, wobei als letztes der
grofie und schwere Trafo auf die Platine ge-
16tet und mit vier Schrauben mit Muttern
befestigt wird.

Die Dioden-Flanschbuchse wird mit der
Frontplatte verschraubt und deren An-
schlulpunkte,dieaufder Riickseite zu lesen
sind, werden mitden entsprechenden Punk-
ten auf der Basisplatine der Lotstation ver-
bunden. Ganz wesentlichist es zu beachten,
daf} die Anschliisse des Thermoelementes
an den Platinenanschluflpunkten 2 und 3
nicht versehentlich verpolt werden. Der
richtige Anschluf} gehtaus der Beschriftung
hervor. Auf der Dioden-Flanschbuchse ist
auf der Riickseite die Bezeichnung der
Punkte 1, 2, 3und 4 eingeprigt. Die gleiche
Bezeichnung finden Sie auch auf dem Be-
stiickungsplan der Basisplatine. Aulerdem
sind die Anschlupunkte der Buchse im
Schaltbild zusitzlich noch einmal aufge-
zeichnet. Eine Verpolung der Anschliisse
des Thermoelementes wiirde zu einer per-
manenten Aufheizung und damit Zersto-
rung des Lotkolbens fiithren.

Wird die digitale Anzeige nicht mit aufge-
baut, so ist die Anzeigenplatine ebenfalls
nicht erforderlich. Die Leuchtdiode D3
(Heizung) wird danniiber 2 ca. 40 mm lange
Schaltdrdahte mit der Basisplatine an der
dafiir vorgesehenen Stelle verbunden,
damitsichdie Leuchtdiode, die sonst auf die
Anzeigenplatine gel6tet wird, auch jetzt in
der richtigen Hohe zum Frontplattenfen-
ster befindet.

wPhase“ und ,Null* des 3adrigen Netzka-
bels mit Schuko-Steckersind mitdeminder
Frontplatte eingeschraubten Kippschalter
zu verbinden. Vom Kippschalter werden
dann zwei Leitungen mit mind. 0,75 mm?-
Querschnitt zu denentsprechenden Netzan-
schlulpunkten auf der Basisplatine gezo-
gen. Der Schutzleiter des Netzkabels (gelb-
griin) ist iiber eine 6 mm @ Létdse mit dem
Kippschalterhals sowie mit der Dioden-
Flanschbuchse als auch mit dem Blechpaket
des Netztransformators zu verbinden.

Beim Anschluf} des Netzkabels sowie iiber-
haupt beim Aufbau und Umgang mit elek-
tronischen Geriten sind die VDE-Bestim-
mungen unbedingt zu beachten.

Nachdem der Abgleich und die Endmonta-
geerfolgtsind, kann das Gerit seinereigent-
lichen Bestimmung, dem prizisen und sau-
beren Loten von hoffentlich noch vielen in-
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teressanten Elektronik-Schaltungen, zuge-
fithrt werden, wobei wir Ihnen viel Freude
und Erfolg wiinschen.

Hinweise zur Inbetrviebnahme
und bei Storungen

Aufgrund der Erfahrung,die mitder ,alten
Elektronik-Lotstation LS 7000 gemacht
wurden, konnen wir Thnen im nachfolgen-
den einige Hinweise und Ratschlige zur In-
betriebnahme der hier vorgestellten dhnli-
chen Schaltung der ELS 7000 geben.

Die Elektronik-Lotstation ELS 7000 be-
steht aus zwei weitgehend unabhéngig von-
einander arbeitenden Baugruppen. Dies
sind zum einen die elektronische Regelung
selbst, die mit dem IC | aufgebaut ist und
zum zweiten die digitale Temperaturanzei-
ge, die mit dem IC 2 aufgebaut ist.

Solltedas Gerdt nichteinwandfreiarbeiten,
gehen Sie bitte bei der Fehlersuche wie folgt
vor:

Bitte tiberpriifen Sie zunachst nachfolgend
aufgefiihrte Spannungen auf ihre richtigen
Werte:

Die Spannung des Transformators Tr 1 an
der 9 V Wicklung sollte zwischen 8,0 V und
10,0 V liegen, wiahrend an der 24 V Wick-
lung 24,0V bis 28,0V gemessen werden
konnen.

Bitte achten Sie darauf, daB} Sie Ihr MefBge-
rit bei den beiden vorstehend genannten
Spannungen auf AC (Wechselspannung)
schalten. Alle weiteren angegebenen Span-
nungswerte sind Gleichspannungen.

Die 5V Spannung am Ausgang des IC 3 ge-
messen gegen Masse (0V) darf zwischen
4,5V und 5,5V liegen.

Die negative 5,6 V-Spannung, gemessen
iiber der Diode D 6, sollte im Bereich von
-5V bis -7V liegen.

Alsnichstes untersuchen Sie bitte die Schal-
tung des Temperatur-Reglers, die mit dem
IC 1 mit Zusatzbeschaltung aufgebaut ist.
Bitte tiberpriifen Sie die eingebaute Span-
nungs-Stabilisierung des IC 1. Hierzu mes-
sen Sie eine Gleichspannung, wobei Sie den
—-Anschluf} des Melgerites mit dem An-
schlufbeinchen Pin9 und den +Anschlufy
Ihres Mef3gerdates mit dem Anschluf3bein-
chen Pin 7 des IC 1 verbinden. Die jetzt ge-
messene Spannung muf} sich zwischen 7,0 V
und 9,0 V bewegen. Eine gréfiere Spannung
deutet auf einen Defekt des IC 1 hin. Ist die
Spannung verpolt, so ist dies voraussicht-
lichaufeinen falschen Einbauder Diode D 1
zuriickzufithren. Wird die Diode richtig
herumeingebaut, miiite dieangegebene Po-
laritatam IC 1festgestellt werden (-an Pin9
und + an Pin 7).

Ein weiterer wichtiger MeBpunkt ist die
Spannung iiber dem Widerstand R4 bzw.
iiber dem Widerstand R 5. Diese beiden
Spannungen miissen exakt die gleiche
Grofie haben und zwischen 3,5Vund 4,5V
liegen.

Als nachstes kommen wir zur Uberpriifung
derdigitalen Temperaturanzeige, die im we-
sentlichen mit dem IC 2 mit Zusatzbeschal-
tung aufgebaut ist.

Uberpriifen Sie bitte zuniichst die positive

und negative Versorgungsspannung,dieauf
Masse bezogen (Pin 21 des IC 2) gemessen
wird. An Pinl liegt die positive Versor-
gungsspannungvon 5 Van,dieinden Berei-
chen zwischen 4,5V und 5,5V schwanken
darf. Die negative Versorgungsspannung
von -5,6 V messen Sie an dem Anschluf3-
beinchen Pin 26 des IC2 (immer gegen
Masse - Pin 21). Diese Spannung darf zwi-
schen -5V und -7V schwanken.

Ein weiterer wesentlicher MeBpunkt ist die
interne Referenzspannung des IC 2. Diese
messen Sie zwischenden Anschluf3beinchen
Pin 35 und Pin 1. Sie sollte zwischen 2,6 V
und 3,2V liegen. Groflere Abweichungen
deuten auf einen Defekt des IC 2 hin. Mit
dem Spindel-Trimmer R 18 wird, wie dies
auch weiter vorstehend beschrieben wurde,
zwischenden Anschlufibeinchen Pin 35und
Pin 36eine Spannungvon 51 mVeingestellt,
die max. um +/-20mV abweichen darf,
wenn R 18 verdreht wird, zwecks Herstel-
lung einer Ubereinstimmung der Skala des
Temperatur-Reglers und der digitalen An-
zeige.

Um die einwandfreie Funktion der LED-
Anzeigen im Zusammenhang mit dem IC 2
festzustellen, konnen Sie anschliefend die
Anschluf3beinchen Pin 30 und Pin 31 mit
einem Schraubenzieher kurzschlieBen. Die
Anzeige mufl dannauf, 000" gehen. Eine zu-
lassige Abweichung wire die Schwankung
um 1 bis 2 Digit der letzten (rechten) Stelle.
Groflere Abweichungen deuten auf einen
Defekt des IC 2 bzw. auf eine falsche dufiere
Beschaltung hin. Fehler im Platinenlayout
sowie im Schaltbild liegen nicht vor. Wir
konnen dies zuverldssig mitteilen, da die
Gerite auch von uns als Fertiggeriate ohne
auftretende Schwierigkeiten produziert
werden.

Nach unseren Erfahrungen treten leicht
Probleme auf bei den Verbindungslétungen
zwischen der Anzeigenplatine und der Ba-
sisplatine. Sofern hier Lotbriicken bzw. Lei-
terbahnkurzschliisse entstehen, kann die
Schaltung selbstverstdndlich nicht ein-
wandfrei arbeiten. Bitte iiberpriifen Sie
nocheinmaldie Leiterbahnfithrungaufevtl.
Lotbriicken oder Haarrisse hin, wobei Sie
an den Verbindungsstellen der beiden Plati-
nen sowie an allen Platinenridndern beson-
ders sorgfiltig nachschauen sollten.

Sind die Untersuchungen soweit zur Zufrie-
denheit verlaufen, schlieBen Sie kurzzeitig
(nur wenige Sekunden) die Platinenan-
schluBpunkte 2 und 3 der Basisplatine mit
einem etwas dickeren, moglichst kurzen
Draht kurz. Die Anzeige des IC 2muf} dann
zwischen 50° C und 100° C anzeigen. Ein
langerer Kurzschlufl wiirdeunweigerlich zu
dauernder Aufheizung des Lotkolbens und
damit zur Zerstorung fithren. Einige Se-
kunden Kurzschluf} sind jedoch absolut un-
schadlich.

Anhand der vorstehenden ausfiihrlichen
Baubeschreibung sowie der umfangreichen
Unterstiitzung bei einer evtl. Fehlersuche
sollte der Nachbau nicht nur den Profis
unter unseren Lesern gelingen. Nach den
bisher gemachten umfangreichen Erfah-
rungen beim Nachbau der LS 7000 arbeitet
die Schaltung aufgrund der ausgereiften
Konzeption in den allermeisten Fallen auf
Anhieb zuverlissig.
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