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Zusätzlich in dieser Ausgabe:

Low Cost HiFi-BaBreflex-Box BR 80

Angespornt durch das grojie Interesse unserer Leser an den in unserer
A usgabe Nr. 19 und23 vorgesteilten HiFi-L autsprecherboxen, haben wir
die Entwicklung einer Low Cost Bajireflex-Box vorgenommen.
Wirfreuen uns daher, Ihnen heute eine echte BaJJ reflex-Box mit einer
Spitzenbelastbarkeit von 80 Watt vorstellen zu können, die durch i/ire
besonderen Eigenschaften optimal fir Stereo-A nlagen der mittleren
Leistungsklasse geeignet ist, wobei aufgrund des hervorragenden Wir-
kungsgrades selbst kleine Ansteuerleistungen ein volles Klan gbild errei-
chen lassen.

Ailgemeines
Am Anfang stand die Aufgabc, für wenigcr
ais DM 100,0() (Bausatz) eine Box zu schaf-
fen, die sich von den hblichen Komprornis-
sen in dieser Preiskiasse deutlich unter-
scheidet. Hierzu wurden folgende Uberie-
gungen berücksichtigt:
- Vermutlich werden die meisten Anwen-

der dieser Box nicht über Hochleistungs-
verstärker mit Riesenausgangsieistungen
verfugen. Der Wirkungsgrad der Box
muI3 daher moglichst hoch scm, damit
auch kieine Verstärker gute Kiangresul-
tate liefern konnen.

Bet der BR 80 wurde ein Wirkungsgrad
von 94 dB (Schalidruck 1 W/l m) er-
reicht. Selbst Verstärker mit to w Aus-
gangsieistung liefern eine hervorragende
Klangfüile. Ansteuerieistungen von I W
bringen aufgrund des hohen Wirkungs-
grades eine erstaunhche Lautstärke.

- Die Box soilte nur so grol3 sein, dal3 sie
moglichst überall eingesetzt werden
kann. Urn trotzdem eine voile Wiederga-
be irn Bal3bereich zu erzieien, arbeitet die

BR 80 nach dem Baf3reflex-Prinzip. Die
dadurch erzieite Verbesserung im Bereich
unter 200 Hz ist aus Bud I ersichthch.
AuI3crdem trägt das Baflreflex-Prinzip zu
dem guten Wirkungsgrad erheblich bei.

Der Frequenzgang der Box soilte mog-
lichst linear sein und dabei auch die hdch-
sten Frequenzen klar und sauber abstrah-
len. Leider haben schwächere Verstärker
haufig den Nachteii, im oberen Fre-
quenzbereich abzufailen. Das Resultat
ist dann rneist eine matte und dumpfe
Wiedergabe. Urn diesen Effekt zu ver-
meiden, ist bei der BR 80 ab Ca. 12 kHz
der Schalidruck ieicht angehoben (2 bis

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

Die aufgrund oben genannter Forderungen
entwickelte Bal3reflex-Box BR 80 ist dar-
Ober hinaus mit hoch belastbaren Laut-
sprechersystemen ausgerüstet, die nicht nur
für dezente Wohnzimmer-Wiedergabe
geeignet sind. Der Ba13-Lautsprecher besitzt
Hochtemperatur-Alurninium-Schwingspu-
leritrager und das Hochtonsystem ist so
stark, daB es sogar ohne Weichen bis zu
15 Watt Sinusleistung verarbeiten kann,
wobei die Belastbarkeit Ober eine entspre-
chende Frequenzweiche selbstverständlich
ganz erheblich hdher liegt.

Technische Daten:

Frcqucnzgang:	 35-20000 Hz
Schalidruck (I WI I m):	 94 dB
Beiastbarkeit sinus nach DIN:	 55 W
Beiastbarkeit Musik nach DIN: 	 80 W
Gehausemai3e (auBen): H x B x T: 	 430 x 250 x 200 mm
Gewicht:	 Ca. 6 kg
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Aufgrund des Frequenzverhaltens des BaB-
Lautsprechers ist es moglich, diesen ohnc
Siebglieder direkt an den VerstBrker anzu-
koppein und den Mittel-/Hochtonlaut-
sprecher lediglich über einen Folienkon-
densator dem Ba13-Lautsprecher parallel zu
schalten. Es ist leicht erkennbar, daB auf-
grund dieser Schaltung die durch passive
Frequenzweichen sonst unvermeidbaren
mehr oder weniger grof3en Veriuste mini-
miert werden, wodurch sich der Wirkungs-
grad erfreulich erhoht, was besonders bei
kleineren und mittleren Verstärkern von
Vorteil ist.

Zum Nachbau
Der Aufbau ist in weniger als zwei Stunden
zu schaffen. Aul3er einem Schraubenzieher
und einern Lötkolben wird noch ein einfa-
cher Bohrer benotigt. Ansonsten ist alies
ohne weiteres Werkzeug aufzubauen.

Zuerst wird die Zarge in die rechtwinklige
Form gebracht und die Ecken mit Leim em-
gestrichen. Auf der Schallwand werden die
Fuhrungslocher für die selbstschneidenden
Schrauben angebracht und die Lautspre-
cherchassis von aul3en aufgeschraubt. An-
schlieBend werden die Abdeckgitter und die
Akustiklinse angebracht, urn die Systeme
vor ungewoliten Beschadigungen zu schut-
Zen.

Die Verkabelung wird an der Ruckseitc der
eingeschraubten Lautsprechersysteme vor-
genommen. Der Folienkondensator von 4,7
pF (ungepolt) wird am Pluspol des Hoch-
tonsystems angelotet, wBhrend die Minus-
pole der Systeme direkt miteinander ver-
bunden werden. AnschlieBend wird das Zu-
leitungskabei angelotet und ein Funktions-
test mit kleiner Lautstarke durchgefuhrt.
Vor dem endgultigen Einleimen der Schali-
wand in die Zarge werden noch einmai alle
Lötstellen auf Stabilitat uberpruft.

Zuletzt wird ein 5 mm starkes Loch für das
Zuleitungskabel in die Rückwand gebohrt,
das Zuleitungskabel durchgefuhrt und die
RUckwand eingeschraubt. Nach ca. 2 Stun-
den sind alle Leimstellen soweit getrocknet,
daB die Box belastet werden kann.

Der Klang der BR 80 Uberzeugt. Voile runde
Bässe, ausgewogene Mitteliagen und sprit-
zigeHdhensindihrewichtigsten Merkmale.
Der Wirkungsgrad ist eine Uberraschung
für jeden, der die Box zum ersten Mal hort.

Ansicht der in der BR 80 eingesetzten Lautspvecherchassis

i-I —: 
....................

,
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Digitale elektronische Speichertaste DST 12
mit 12 Speichern mit insgesamt 24 k Speicherkapazität

II	 1)1	 - (1Jeder aktive Kurzwellenamateur, der sich der Telegrafie verschrieben
hat, weij3 den Gebrauch einer elektronischen Taste zu schätzen. Wenn
sein Hobby dann auch noch CW- Contests gilt, kann er in unserer Zeit
zusätzlich aufeine Speichertaste zuruckgrefen. So hater die . flvloglich-
keit, seine Contest- QSO 's wesentlich schneller abzuwickeln. Das wie-
derum trägt dann dazu bei, höhere Punktzahlen zu erzielen, das End-
ergebnis also zu verbessern. Jeder weiji, daji Contests keine Erholung
sind. MitderEL V-DSTl2stellen wireinedigitale Speichertaste vor, die
dem CW- Operator ein Optimum an Bedienungskomfort und damit her-
vorragende Contest- Qualitdten bietet. Das heijitfur den OM:,, Erleich-
terung". Wie Sie der nachfolgenden Beschreibung entnehmen können,
wurde an alles gedacht.

Allgemeines
In der vorangegangenen Ausgabe, ELV 25,
wurde bei der Abhandlung der elektroni-
schen Schachuhr erwähnt, daü sowohl
Elektronikbasteln als auch Schachspielen
wohi mit zu den anspruchvollsten Frcizcit-
beschaftigungen zahlen durften.

Diese Aussagen möchten wir dahingehend
erganzen, daB der Amateurfunk mit seiner
Vielfaltigkeit einschliel3lich des Immer-
mehr-Werdens des Gerateselbstbaues ohne
jeden Zweifel in diesem Zusammenhang na-
türlich auch genannt werden mul3. Jeder,
der dieses Hobby betreibt, weiB, wie vielsei-
tiges 1st. Wir legen auch Wert darauf, festzu-
stellen, daB die Ausfuhrung dieses Hobbys
grundsatzlich die Ablegung eincr Lizenz-
prufung vor einer Oberpostdirektion erfor-
derlichmacht. Es gibt 3 Lizenzklassen: C, A
und B. Die Lizenzklasse C erfordert die ge-
ringsten, die Lizenzklasse B dagegen die
meisten Kenntnisse. Wissen iffier Elektro-
nik, HF und NE, Antennen, Schwingkreise,
Gesetzeskunde und Betriebstechnik wird
verlangt. Bei der B-Lizenzprufung muB
man 3 Minuten lang 60 Buchstaben pro Mi-
nute fehlerfrei hören bzw. gehen können.
Als Bcsitzcrder 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, wenn es einen einmal gepackt hat, nicht
wieder loslaBt.

Aligemeine Funktions-
beschreibung
Die ELV-DST 12 kann in 2 Ausfuhrungen
vonunssowohlals BausatzalsauchalsFer-
tiggerBt bezogen werden. Version list mit
Stereo-Klinkenstecker-Buchse far den An-
schluB einer Taste in Squeeze-Technik vor-
gesehen. Bei der 2. Version beinhaltet das
Gerataucheinen Wabbler,beidem Hubund
Druck der eigenen Gebeweise angepaBt
werden können. Parallel dazu kann auch
eine vorhandene Taste angeschlossen wer-
den.

Mit der ELV-DST 12 ist Cs moglich,jeden
der max. 12 gespeicherten Texte zu senden.
AuBerdem kann mit dem Paddle jeder ande-
re Text gegeben werden, d. h., sich nicht der
Speichertexte zu bedienen. Sornit ist das
Gerät also atich normal als elektronische
Taste, die in ihrer Geschwindigkeit stufen-
los his ZU Ca. 300 Buchstaben pro Minute re-
gelbar ist, zu verwenden.

Die DST 12 hat 12 Speicher, die unabhBngig
voneinander programmierbar und abruf-
bar sind. Der angewahlte Speicher wird auf
dem dazugehorigen 2stelligen Display an-
gezeigt.

Jeder Speicher lal3t sich mit max. 2048 Bits
programmieren. Die Anzahl der eingegebe-
nen Bits ist auf dern dafür vorgesehenen
4stelligen Display ablesbar. Dieses Display
lä8t sich aul3erdem fur cinen weiteren
Zweck verwenden, aufdessen Beschreibung
wir noch zum SchluB des Textes kommen.
Parallel zur 4stelligen Anzeige wird der alte
bzw. neu eingegebene Text Ober LED's
sichtbar gemacht. Runde LED's zeigen
Punkte, rechteckige LED's Striche an.

Die Eingabe kann mit dem eingebauten
oder mit einern externen Paddle vom CW-
Operator mit der von ihm zu bestimmenden
Gcschwincligkcit oder mit Hilfe von 4 Ta-
sten PUNTK-STRICH-PAUSE und STOP
Schritt für Schritt erfolgen.

Jedes der 12 Programme kann von jeder be-
liebigen Stelle ab geloscht, geBndert oder
überschrieben werden.

Durch Betatigen der START-STOP-Taste
kann jeder der 12 angewahlten Texte an
jeder beliebigen Stelle des Programmes ge-
startet odergestoppt werden. Durch zusätz-
liches DrOcken der AUTO-REPEAT-Taste
wiederholt die DST 12 jeden eingegebenen
Text autornatisch. Das ist beispielsweise bei
CQ-Rulen, Ubermittlung von persönlichen
Daten, QTH-Angabe und RIC-Beschrei-
bung der Fall. Der zu wiederholende Text
kann jederzeit gestoppt werden.

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

Das Punkt-Strich-Verhältnis betragt kon-

stant I 3. Fin Ratio-Poti, das dazu dient,
das Punkt-Strich-Verhältnis zu verandern,
z. B.: 1:6 für Ubungszwecke, ist nicht vor-
gesehen.

Die DST l2verfugt iffier eineneingebauten
Monitor mit 830 Hz-Ton, der in seiner Laut-
stBrke regelbar ist. Der MithOrton erlaubt
eine ständige Kontrolle der ausgestrahlten
Morsezeichen und macht sich besonders
dann angenehm bemerkbar, wenn ein TX
oder Transceiver getastet wird, der nicht
Ober einen eingebauten Mithorton beim
Geben verfO gt. Dies ist leider besonders bei
vielen VHF- und IJHF-Transceivern der
Fall.

Die DST 12 ist für 220 Volt-Netzbetricb
ausgelegt. Die zurAnwendungkommenden
Speicher-IC's verbrauchen weniger als 475
mW. SolIte die Speichertaste vom Netz ge-
trennt werden, sorgen 4 Mignon-ZelIen in
dem dafür vorgesehenen Batteriehalter für
den Erhalt der Speicherinhalte.

Je nach in Betrieb befindlichen Transceiver
kann mit dem sich an der Rückseite der
DST 12 befindlichen Schiebcschalter zwi-
schen Positiv-Negativ- oder Relaistastung
des Senders gewahlt werden. Em ,, Eingriff"
in die DST 12 ist also nicht erforderlich.

Bei Contest-Betrieb ist das automatische
Zählen der QSO's von Vorteil. Unsere Spei-
chertaste ist hierfür vorbereitet. Die dafür
erforderliche, nachrüstbare Elektronik
kann von jedem Amateur leicht selbst em-
gebaut werden.

Vorstchende Beschrcibung der DST 12 läBt
erkennen, daB es sich hier urn einc aufwcn-
dige Schaltung handelt, dercn prinzipicller
Aufbau anhand des BlockschaltbiIdes zum
besseren Verständnisin Bud laufgezcigtist.

Mit dieser optimal ausgelegten digitalen
Speichertaste steht dern ,,CW-Operator"
unter den KW-Amateuren eine Taste zur
VerfOgung, die wohl keine Wünsche mehr
offen läBt und das,,Non plus ultra" unter
den Speichertasten darstellen dürfte.

Die Beschreibung, die genaue Funktions-
weise sowie Hinweise für den Aufbau erfol-
gen in der kommenden Ausgabe ELV 27
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Automatisches Komfort-Ladegera"t
ffir Nickel-Cadmium-Akkus

wp

Die hier vorgesteilte Ladeeinrichtung ist auf die speziellen Eigenschaf-
ten von Nickel-Cadmium-Akkumulatoren zugeschnitten, wobei eine
automatisch gesteuerte Schnelladung innerhaib einer Stunde ermög-
Iicht wird. Spannung und Strom sind getrennt regelbar.

A ilgemeines
Die ailgemein im Modellbau und in der
Funktechnik eingesetzten Nickel-Cad-
mium-Akkumuiatoren, kurz NC-Akkus
genannt, erfordern grundsatzlich eine ande-
re Behandiungsweise als z. B. Bleiakkumu-
latoren, sofern man nicht die normalerweise
hohe Lebensdauer der NC-Akkus gefahr-
den will.

Ein NC-Akku mit einer Kapazität von I Ah
kann z. B. Ober 10 Stunden mit 100 mA ent-
laden werden. Die Aufladung geschieht
dann im allgemeinen über 14 Stunden mit
einem Zehntel der Kapazitat, d. h. mit tOO
mA.

Haufig wird jedoch gewunscht, die Aufla-
dung in moglichst kurzer Zeit durchzufüh-
ren. Dies ist bei den gebrauchlichen NC-
Akkus durchaus moglich, sofern man die
wesentlichen Eigenschaften dieses Akku-
Typs berucksichtigt.

Die Hauptforderung beim Ladevorgang
besteht darin, daB der Akku nicht mit hohen
Strömen libertaden wird, wodurch sich der
innere Gasdruck und die Erwarmung der
einzelnen Zellen dramatisch erhöht und den
Akku innerhalb kürzester Zeit zerstdren
kann.

Ein NC-Akku kann ohne weiteres mit 100%
seiner Kapazitat, d. h. im oben genannten
Beispiel, mit I A geladen werden. Eine Er-
wärmung und eine starke Erhohung des in-
neren Gasdrucks tritt erst dann auf, wenn
die zugefuhrte Leistung nicht mehr im Akku
gespeichert werden kann, sondern in
Wärmc umgesetzt wird.

Die bier vorgesteilte Schaitung beruht nun
darauf, daB grundsatzlich immer weitge-
hend leere NC-Akkus angeschlossen und
dannfUrca. lStundemit 100%ihrerNenn-
Kapazitat geladen werden. Nach Ablauf 1
Stunde schaltet der NC-Lader automatisch
auf '/20 des Nenn-Stromes urn, wodurch sich

cine Erhaltungsladungergibt. Dieser Strom
kann ohne weiteres praktisch unbegrenzt in
den NC-Akku eingespeist werden, ohne daB
dieser Schaden nimmt.

Anzumerken ist noch, daB durch die schnel-
le Ladung die voile Kapazitat des Akkus in-
nerhalb 1 Stunde nicht aufgebaut werden
kann, sondern ledighch Ca. 80% zur Verfu-
gung stehen. Aus Sicberheitsgrunden solite
der Ladevorgang mit dem vollen Strom
nicht langer als I Stunde dauern. Urn die
voile Kapazität zu erreichen, muB der Akku
dann noch Ca. 5 Stunden mit '/20 des Nenn-
Stromes gespeist werden, wobei, wie vor-
stehend bereits erwdhnt, die Zeitdauer nach
oben bin praktisch unbegrenzt ist.

In diesem Zusammenhang ist es besonders
wichtig darauf hinzuweisen, daB die ange-
schlossenen Akkus rnoghchst weit entladen
sind, denn bei AnschluB eines fast vollen
Akkus wurde dieser schon nach kurzer Zeit
die zugefuhrte Leistung nicht mehr verar-
beiten kOnnen und in Wärme umsetzen, die
den Akku dann zerstören kann. Dies kann
sogar soweit gehen, daB der Akku explo-
diert.

Funktionsbeschreibung

Mit dem links oben auf der Frontplatte be-
findlichen Netzschalter wird das Gerat em-
geschaltet.
Mit dern rechts daneben befindlichen drei-
stelligen Kippschalter kann die Art des La-
devorganges gewählt werden:
I. Es wird standig mit 'A, des Nenn-Stro-

mes geladen.
2. Der Ladevorgang wird automatisch ge-

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

3. IndieserStellungwirdohnezeitlichcBe-
grenzung mit dem vollen Strom geladen.

Die Entnahmebuchsen befinden sich links
unten auf der Frontplatte.

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

Technische Daten:

Spann ungseinstellung 0-16 V

Strombereiche:

\Vahlschalter in Stellung I
(1/20)

1 mA	 10 mA
2,5 mA	 25 mA
5 mA	 50 mA

Wahlschalter in Steilung 2
(Automatik)

Befindet sich der Wahlschalter in Stel-
lung 2(Automatik), so wird nach Ab-
lauf einer Stunde von ,,Dauerstrom"
auf,. 1/20' automatisch umgeschaltet,
so daB der Akku jctzt einen Erhal-
tungsladcstrom zugcfuhrt bekommt.

Wahlschalter in Stellung 3
(Reset/Dauer)

20 mA	 200 mA
50 mA	 500 mA

100 mA	 1000 mA
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Schaitbild des automatischen Komfort-Ladegerdtes fir NC-A kkus

leuchtet solange der Schnell-Ladevorgang
andauert.

Der U-Reg!er zur Einstellung der max. La-
despannung befindet sich ganz rechts auf
der Frontplatte. Mit diesem Regler können
Spannungen von Obis I6Veingestelltwer-
den. Normalerwcise soilte sich dieser Regler
ganz am rechten Anschlag befinden.
Wunscht 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, daB
sich dieses Gerat auch ohne weiteres als
Netz-Gerät einsetzen läBt, zumal Uber die
Schalterstellung Reset/Dauer auch Strdme
von I A entnommen werden können, bei
Spannungen, die mit dem U-Regler von
0-16 V cinsteilbar sind.

ELV journal 26

Zur Schaltung
Der Leistungsteil des NC-Laders besteht
aus der Trafowicklung 16V/1,5A, in Zu-
sammenhang mit den Gleichrichterdioden
D3 bis D6, den Kondensatoren C 10 bis
C 12 sowie dem Endstufentransistor T 1.

Die eigentliche Regelungselektronik wird
durch die beiden Operationsverstärker
OP 2 (1-Regler) und OP 3 (U-Regler) darge-
steilt.
Die Versorgung der Regelungselektronik
wird uber die zweite Trafowicklung von
9 V/0,2 A in Zusammenhang mit den
Gleichrichterdioden D 1 und D 2 sowie den
Kondensatoren C I bis C 4 vorgenommen.
In Verbindung mit D 7 sowie dem OP 1 mit
Zusatzbeschaltung, wird eine Referenz-
spannungaufgebaut, die tiberdem Konden-
sator C6 an Pin I des OP I ansteht.

Ober R 13, R 14 in Verbindung mit R23,
wird these Referenzspannung zur Span-
nungseinstellung mit Hilfe des OP 3 einge-
setzt, dessen Ausgang uber D 9 den End-
stufentransistor T I ansteuert.

Uber R 5, R 6 gelangt these Referenzspan-
nung daruber hinaus auf die Spannungstei-
lerkette R 7 bis R 12, die in Verbindung mit
dem Drehschalter S 3 die Einstellung des
Ladestromes vornimmt. Ober 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
uber D 8 auf den Endstufentransistor T 1
wirkend dient.

Ober R 17 gelangt dann die zweite Informa-
tion (Spannungsabfall an R20/R21) auf
den invertierenden (-) Eingang des 0P2.
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Die eigentliche Regelung ist damit schon be-
schrieben. Solange das Relais Re 1 stromlos
bleibt, ist der Ruhekontakt re 1 geschlossen
und es fliel3t der mit S3 eingestellte Schnell-
Ladestrom - vorausgesetzt, daB mit R 23
(Spannungseinstellpoti) ene ausreichend
grol3e Spannung eingestellt wurde.

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

Die Zeitdauer von 1 Stunde wird mit Hilfe
des IC 2 realisiert, das einen internen Oszil-
lator sowie einenTeiler durch 214 besitzt,
wobei die Oszillatorfrequenz durch R 25,
R 26 in Verbindungmit C l4festgelegtwird.
Mit R 26 kann these Frequenz geringfugig
eingestellt werden, so daB der Zustands-
wechsel von 1ow" nach ,,high" an Pin 3 des
IC 2 exakt nach I Stunde auftritt. I-lierdurch
wird 0P4 so angesteuert, daB dessen Aus-
gang Pin 14 ebenfalls auf ,,high" geht und
T2 durchsteuert (Re I zieht an - der
Schnell-Ladevorgang wird abgebrochen
und der Strom auf '/2, reduziert).

Ober D 13 und R 30 wird eine Selbsthaltung
herbeigefuhrt, die erst durch Betatigen der
Reset-Funktion gelöscht werden kann (S 2).

Zum Nachbau
Der Nachbau gestaltet sich besonders em-
fach, da sämtliche Bauelemente his auf Si-
cherung, Netzschalter und Trafo auf einer
Platine Platz finden.

Zunächst werden die BrUcken, die Wider-
stände, Kondensatoren, Dioden usw. in ge-

wohnter Reihenfolge eingelotet. Beim Em-
ban der Haibleiter, besonders beim IC 2, ist
entsprechende Vorsicht geboten, damit
keine Zerstorung durch Uberhitzung oder
statische Aufladung (IC 2) auftreten kann.

Befestigt wird die Platine, indent sic Ober
zwei links und rechts an der Unterkante an-
geschraubte Alu-Winkel mit der Gehäu-
seunterschale verbunden wird, wobei der
Abstand zwischen Leiterplatte und Front-
platte Ca. 10 mm betragen solite, so daB die
Leuchtdioden möglichst direkt an die
Frontplatte anstoi3en bzw. max. 3 mm von
ihr entfernt sind.

Das Netzkabel ist über den in die RUckwand
eingeschraubten Sicherungshalter auf den
Netzschalter und von dort auf den Trans-
formator zu führen. Besonders wichtig ist
es, auch den Schutzieiter (gelb/grun) kor-
rekt anzuschlieBen. Er ist sowohl mit dem
Netzschalterhals Ober eine Lotose mit
einern Innendurchmesser von 6 mm anzu-
schlieBen ais auch an den Transformatoi
die Aluminiurn-Ruckplatte und die bei-
den Befestigungswinkel für die Leiterpiatte,
d. h., es sind alle von aul3en zuganglicheri
Metaliteile mit dem Schutzleiter zu verbin-
den.

Der Transformator, der ebenfails mit dem
Schutzleiter verbunden wurde, ist Ober vier
Schrauben und zwölf Muttern im hinteren
Teil des Gehäuses mit der unteren Halbscha-
le zu verschrauben.

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

Abgleich/Einstellung
Die Finsteilung des max. inogiichen Aus-
gangsstromes geschieht mit Hilfe des Trim-
mers R 5. Hierzu wird der Ausgang über em
Amperemeter mit minimal I A MeBbereich
kurzgeschlossen. Der Stromeinsteller S 3ist
in Steilung I A zu bringen und das Span-
nungseinstellpoti R 23 iw Uhrzeigersinn zu
drehen (Rechtsanschlag). Mit R 5 wirdjetzt
der Ausgangsstrom auf 1 A eingestellt.
Darnit sind auch alle anderen Stromberei-
cheautomatisch,von geringfUgigen Abwei-
chungen einmal abgesehen, kalibriert.

Hr die Einsteliung des max. Ausgangs-
spannungswertes wirdjetzt das Ampereme-
ter entfcrnt und durch ein Voltmeter (20 bis
30 V Voiiausschlag) 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 mög-
lichst nicht uberschritten werden soil. Zu-
nächst ist S 2 in Stellung 3 (Reset/Dauer) zu
bringen. Nachdem S 2 in Stellung ,,auto"
gebracht wird, ist die Zeit zu messen, his die
Leuchtdiode ,,iaden" D 10 verhscht.
Gleichzeitig zieht das Reiais Re 1 an. 1st die
Zeitdauer zu kurz, muB mit R 26 ein groBe-
rer Widerstandswert eingesteilt werden,
während bei zu ianger 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 irn Wege.
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Bestiickungsseire der P/urine des a,,to,natischen Ko,nfort-Ludegeröfrsfiir NC-A kkns

Stück!iste:
NC-Lader

Haibleiter:
IC! .....................LM 324
1C2 ....................CD 4060
Ti ......................TIP 140
12 ...................... BC548
Di-D6, D14 ............I N 4001
D7 ....................ZPD 5,6
D8-Di0 .........IFD, rot, 5 mm
Dli-D13 ...............I N 4148

Widerstände
RI .......................10 k12
R2 .......................680f1
R3 .......................1,5 kf!
R4 ....................... 5,6k11
R5 .......2,5 kfi, Trimmer liegend
R6 ....................... 5.6 kfl
R7 .......................56012
R8 .......................27012
R9 ........................8211
RIO .......................4712

RII.......................271!
R12 .......................1812
R13 ........ 1 ku, Trimmer liegend
R14......................4.7 kIl
R15 ......................68011
R16......................22011
R17-R19, R30.............10 kIl
R20.......................1811
R21 .................I 12. 1 Watt
R22 .... ..................lOkIl
R23. . . 10 kI 1. Poti, un, 6mm Achse
R24 .....................100 kO
R25 .....................680 kIl
R26 ......250 kIl, Trimmer liegend
R27. R29 .................47 kI!
R28 .....................220 kI!
R31 ......................1.8 kI!

Kondensatoren:
Cl, C2, CII ............. IOOnF
C3. C4 .............. 22OpF/16V
C5.C6.C7,Cl2 ....... lOpF/16V
C8.C9 ................... 47pF
CIO .........2200 pF/35 V liegend

CI3 ......................10 nF
C14 ..................... 470nF

Son stiges
SI ...........Kippschalter 2 x urn
S2 ...........Kippschalter 2

mit Mitteistellung
S3 Präzisions-Drehschalter ITT 6x2
SiI ............0,16 A mittelträge
Rd I . . . . Kartenrelais 12 V, liegend.

1 x urn, 8 A
TrI	 prim: 220 V. 26 VA

sek:	 9 V, 0,2 A
16 V. 1,5 A

14 Lötstifte
I Einbausicherungshalter
2 AIu-Befestigungswinkcl
IGIimmerscheibe Hr TO 3 P
I lsoliernippeI
6 Schrauben M 3 x 10 mm
6 Muttern M 3
4 Schrauben M 4 x 40 mm

12 Muttern M 4
3 Lötosen 3 mm
I Lötöse 4 mm
1 Lötöse 6 mm
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Elektronischer Nachhall

Für die Musikfreunde unter unseren Lesern ste/len wir hier em Nachhall-
Gerät vor, das die Verzogerung analoger Signale (Sprache, Musik usw.)
auf elektronische Weise realisiert.

Ailgemeines
Urn ana!oge Signale zu verzogern, standen
bis vor einigen Jahren irn wesent!ichen nur
zwei Moglichkeiten zur Verfugung:
1. Die qua!itativ gute, jedoch technisch

sehr aufwendige und teure Losung der
Verzogerung über ein Tonbandgerat,
wobei durch den Einsatz von rnehreren
Tonkopfen gleichzeitig unterschiedliche
Verzogerungszeiten realisiert werden
konnen.

2. Diesehrpreiswertc LdsungderVerzoge-
rung durch eine Hallspirale. Hierdurch
ergibt sich jedoch leicht ein etwas .,ble-
cherner' Kiang.

Durch die fortschreitende Integrations-
dichte ist es inzwischen rnoglich geworden,
rnehrere tausend Analog-Speicher in einern
IC unterzubringen. Werden these einze1nen
Analog-Speicher in Form eines Schiebere-
gisters in Reihe geschaltet, entsteht daraus
em ,,Eirnerkettenspeicher".

Die Verzogerungszeit ergibt sich nun aus
der Anzahl der Stufen, dividiert durch die
Taktfrequenz. Mit Taktfrequenz bezeich-
nen wir die Ansteuerfrequenz, mit der die
einzelnen Speicher urngeladen werden.
Wurde die Taktfrequenz 2000 Hz betragen,
bei einem 2000stufigen Analog-Speicher
IC, ergebe sich daraus eine Verzögerungs-
zeit von 1 Sekunde, da ein bestimmter Em-
ganssignalpegel jeweils in 0,5 mSek. (2000
Sekunden) in den nächsten Analog-Spei-
cher umgeladen wird und dies zweitau-
sendrnalerfolgen rnul3, bevor der Eingangs-
pegel am Ausgang erscheint. Verdoppelt
man die Frequenz, so halbiert sich die Ver-
zögerungszeit (Durchlaufzeit). Je h6 her die
Anzahl der einzelnen Stufen, desto !anger
die Durchlaufzeit.

Urn nun eine rnoglichst hohe Verzogerungs-
zeit zu erreichen, solite das eingesetzte IC
rnoglichst viele Analog-Speicher besitzen.
Aufgrund moderner Integrationstechniken
1st es inzwischen moglich geworden, Ober
tausend soicher Speicher auf einern Chip
unterzubringen. DarOber hinaus solite die

Taktfrequenz rnoglichst hoch sein, damit
die Ubertragungsfrequenz, das ist die Fre-
quenz, die das IC als Analog-Frequenz noch
hbertragen kann, ebenfal!s mog!ichst hoch
ist. Hierbei ist zu beachten, dalI die Abtast-
rate rnoglichst 3 his 5 mal so hoch sein sollte
wie die maximale Eingangsfrequenz des zu
verzogernden NF-Signals. Bei einer Takt-
frequenz von 40 kHz sollte die Frequenz des
zu verzogernden NF-Eingangsignals rnög-
!ichst 10 kHz nicht überschreiten, urn einen
vertretbaren Klirrfaktor nicht zu über-
schreiten.

Zur Schaltung
Das Herz der hier vorgestcl!ten elcktroni-
schen Verzogerungsschaltung besteht aus
den] hoch integrierten IC 2 des Typo
IDA 2108, das von der Firma VALVO her-
gestellt wird und ein 2048stufiges analoges
MOS-Schieberegister darstellt - es enthält
also 2048 einzelne hintereinandergescha!te-
te Analog-Speicher.

Ober den Kondensator C 1 gelangt das Em-
gangssignal auf den nicht invertierenden
(+)Eingang des OP 1, der als reiner Impe-
danzwand!er gescha!tet ist. Vom Ausgang
des OP 1 gelangt das NF-Signal dann zum
einen auf den Eingang (Pin 7) des MOS-
Schieberegisters des Typs TDA 2108, das
die eigent!iche Verzogerungsstrecke dar-
stellt. An semen Ausgangen (Pin 3 und
Pin 4) steht dann das verzogerte NF-Signal
zur VerfUgung und ge!angt auf den mit dem
0P2 mit Zusatzbeschaltung aufgebauten
TiefpaBfilter.

Zum anderen gc!angt das am Ausgang des
OP 1 anstehende NF-Signal Ober R 13 auf
den invertierenden (—)Eingang des OP 3.
Der Trimmer R4 ist so einzuste!!en, daB
der Klirrfaktor des verzögerten Signals
minimiert wird. Steht kein geeignetes Me13-
gerät zur Verfugung, ist R 4 in Mittelstellung
zu bringen bzw. ein Abg!eich ,,nach Gehör"
d u rc h zu fu h re n.

Sowohl das verzogerte NF-Signal am Aus-
gang des OP 2 als auch das unverzögerte

NF-Signal am Ausgang des 0P3 werden
nun jeweils fiber einen lOkfI Widerstand
auf den Sun]menpunkt am invertierenden
(—)Eingang des OP 4 gefuhrt, d. h., beide Si-
gnale werden miteinander gemischt.

Mit Hilfe des im RUckkopp!ungszweig von
OP 4 liegenden Trimmers kann eine Grund-
verstarkung fest eingeste!lt werden, so daB
die gesamte Schaltung auch fur kleine Fin-
gangs-Signale eingesetzt werden kann.

Am Ausgang des OP 4steht somitein Signal
zurVerfugung,dasdem Eingangs-Signalmit
zugefügtem Nachha!l cntspricht, wobei je
nach Stellung von R 15 der Nachha!!effekt
entweder gro Ocr oder kleincr von 0 an be-
ginnend eingestellt werden kann.

Der Taktgenerator besitze eine feste Fre-
quenz VOfl Ca. 30 kHz, wobei die absolute
GröIIe dieser Taktfrequenz sowie deren
Stabilität 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.

Wflnscht man eine hdherc Taktfrcquenz, so
kann C 10(2,2 nF)verk!einert werden,wãh-
rend bei k!eineren Taktfrequenzen der Kon-
densator zu vergröBern ist.

Zum Nachbau
Der Nachbau gestaltet sich auch hier wieder
recht einfach, zumal s5mt1iche Bauelemente
auf der Platine P!atz finden. Beim Einbau
des TDA 2108 ist besondere Vorsicht gebo-
ten, da essich urn eine MOS-IC handelt, das
vorstatischen Aufiadungen zu schutzen 1st,
zumal dieses IC aufgrund der hohen Inte-
grationsdichte entsprechend teuer ist. Dar-
Ober hinaus sind keine besonderen Vor-
sichtsmaBnahmen erforderlich. Durch den
Einsatz eines Netzteiles, dessen 220 V Em-
gangsnetzspannung !ebensgefahrlich ist,
mochten wir noch emmal auf die einsch!agi-
gen Sicherheitsvorschriften hinweisen. Die
VDE-Bestimmungen sind zu beachten.
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Schaitbild des e/ektronische,, Nachhallc

Stuck/isle:
Elektronischer Hall

Ha/bleiter:
IC! ........................TL 084
1C2 ..................... IDA 2108
1C3 ...................... 	 CD4OII
1C4 .......................79 L 15
TI. T4 ....................BC 327
12, 1 -3 .................... BC 337
Dl-D3 ...................	 .N 4148

Kondensatoren:
CI,C2, C3, (7, C12 .............01) oF
C4 ........................220 p0
CS.........................47 P1.
Co. CS .................. I)IpF/IO V
C9 .........................12 pP
Cl!) .......................2.2 nO
CII ................... 22O pP/I6 V

Widerstande:
RI	 ........................ID UI
R2 ......................... 1MU
R3 ........................2.7 kfl
R4 ............ 5 Ui, Trimmer. sOrehend
R5.........................1k!)

....................00 kU
R7 ........................	 .Ok!)
R8 .........................	 IUI
0 ........................47 UI
RIO .......................120 DI
RI!	 .......................ISO ku
R12 .......................68 M
R13. R16-R!8 .................0 (1)
R14	 ....................... IX UI
R IS	 ..................0 ku. I'ooi, lin,

4 mm Acisse
R19.......... 50  1kf1. irimmer, sic!iend
R20_ R23 .....................15 11
R24, R25 ....................1(11)81
R26, R27 ....................47 UI
R28. R29 ....................I)) DI

Sonstiges
Irl	 prim: 220V/I,6 VA

sek:	 ISV/ItO mA
Si! ............... ......... 5OmA
I Flat inensicherungsha icr
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Einfacher Mittelwellenempffinger

Wie sich mit einfachsten /''Iitte1n ein durchausfunktionstuchtiger Mit-
telwellenempfänger aufl.iauen làjJt, zeigt das hier vorgesteilte Beispiel.

Zur Schaltung

Hauptbestandteil der hier vorgesteilten
Schaitung sind zum einen der mit dem IC
des Typs ZN 414 von Ferranti aufgebaute

HF-Enipfanger und zum anderen ein nach-
geschaiteter NF-Vcrstärkcr.

In dem IC des Tps ZN 414, das erstaunlicher-
weise nur 3 Anschiusse besitzt, sind särnt-
liche, zurn Aufbau eincs Geradeausemp-
fangers erforderlichen, aktiven Funktions-
gruppen enthaiten. Irn einzelncn sind dies
ein ImpedanzwandIer, ein 3stufiger HF-
Verstärker mit nachgeschaltetem Detektor
sowie einer automatischen Verstarkungsre-
gelschaitung, die im Bereich von bis zu
20 dB arbeitet, wodurch Lautstarkeunter-
schiede von starken und schwacheren Sen-
dern automatisch ausgeglichen werden. In
Bud 1 ist das Biockschaitbild des Innenle-
bens des ZN 414 zurn besseren Verständnis
dargesteilt.
Durch den Anschluf3 von nut 6 weiteren
Bauelernenten ist bereits eine Empfanger-
schaltung aufgebaut (R 1, R 3, C 1, C 2, C 4
sowie LI).
Die weiteren Bauelemente dienen zurn einen
der Spannungsstabilisierung fur das
ZN 414, das mit einer Versorgungsspan-
nung von 1,2 bis 1,6 V betrieben wird (R 2,
C 3, D I) sowie zur NF-Signalverstarkung.

Der NF-Verstärker ist im wesentlichen mit
den TransistorenT 1 bisT5inkonventionel-
icr Weise aufgebaut, so daB cine detaillierte
Beschreibung an dieser Steile entfailen soil.
Die Lautstärke wirci mit R 4 eingestellt,
während die Sendereinstellung mit C 1 er-
folgt.

Die Empfangerspule L I kann mit einfachen
Mittein leicht selbst hergesteilt werden.
Entweder kann man sich eine Spule aus
einem defekten Transistorradio ausbauen,
wo auch evti. cin entsprechendcr Drehko zu
finden ist oder man bcsorgt sich einen Fer-
ritstab von etwa 7 bis 10 cm Lange, bei einern
Durchrnesser von Ca. i cm. Aufdicsen Stab
werdcn 49 Windungen mit 0,3 mm dickern
Kupferlackdraht gewickelt, sofern die Ka-
pazität des Drehkos 500 pF betragt. Wird
ein Drehko von 150 pF eingesetzt, soilte die
Windungszahl 100 betragen. Ggf kann
auch mit der Windungszahl experimentiert
werden, urn so den optimalen Einstelibe-
reic4 des Drehkos auszunutzen.

Zum Nachbau

Der Aufbau findet auf einer kleinen Platine
statt, auf der auch der Ferritstab semen
Piatz findet. Die Anordnung dieses Ferrit-
stabes ist nicht ganz unbedeutend und muB
moglichst genau dem Best Qckungspian ent-
sprechen. FUhrt man Experimente mit an-
deren Positionierungen des Ferritstabes
durch, wird man leicht erkennen, daB der

gesarnte Fmpfanger Schwingneigungen
aufzeigen kann. In der aufgezeigten Aus-
fUhrung arbeitet these kleine Schaltung ge-
messen an dem minimalen Aufwand uber-
raschend gut. In diesern Zusammenhang
soil jedoch nicht unerwähnl bleiben, daB es
sich urn einen einfachen Geradeausernp-
fanger handelt, der selbstverständlich kei-
neswegs die Leistungen eines rnodernen
,,Supers" erreichen kann.

Output

ZN414	 Automatische Vers tarisuegsregetung

AVR

I
	

HF FJ>A VJ>A I^L-
Irepedu rzururrdter 	 3-stufiger HF-VersPdrker	 Pet ektor

Bud I Blockschalthild des einfachen V.fittelwellenempjwigers

f1

11	 1,	
a

Ansicht des geoffizeten einfachen i.lilte!wellene,npfanger.s
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Stückliste:
Einfacher Mitteiwellen-
empfanger

Haibleiter:
IC! . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .	 ZN 414
TI, T3 .................... BC 548
T2 ....................... BC 558
T4 ......................AC 1 87 K
15 ......................AC 188 K
Dl D3 .............. LED, rot 5mm
D2 ....................... AA 11$

Widerstände:
RI, R7 ......................00 kIl
R2 ........................47010
R3 ........................ 680 II
R 4 .................. I!) kil, Pot!, un

4 mm. AchsC
R5, R9 ......................	 Ikil
R6 ........................22!) ku
R8 ........................4.7 kI!
RIO	 .......................1,5 kb
Ru ........................ 10011
R12	 .......................10 LII
R13. R14 ...................... I 11
R15	 ........................1011

Kondensatoren:
CI ......... . Drchkondcnsator 0-500 pF
C2 ..........................0 nF
C3 ..................... l(IpF/i6 V
(1 ........................ 100 oF
CS ..................... I pF/16 V
C6 .........................47 pF
('7 ..................... IOpF/16V
C8 ....................220 pF/16 V
C9 .........................00 nO
CIO ................... 47!) pF/I6 V
CII	 ........................ 10 nO

Sonstiges:
SI ............... Kippscha!ter I x urn
I x Ferritstab Ca. 7,5- 10 cm
Kupferlackdraht 0 0,3 mm Ca. 3.50 rn
I x Miniatur Lautsprcchcr 8 11, 05,6 cm
4 x I.otstifte
I x BatterieClips 9 V
2 x (urn mi-Net,cI urch!'ü 6 rungen zur Fern ostab-

bet estigung

,•ini	 :	 '

I,zsic'/it der J'ertig he.stiiekft',z I'/atine des ciii faclzt'iz 'ilirrelH'elIelze,np/dngers
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ELV-Serie 7000:
4'/2stelliges Digital-Multimeter DMM 7000

A/s eines der Spitzengerdte in unserer ELV-Serie 7000 ste/len wir Ihnen
em 4V2stelliges Digital-i%lultimeter der Spitzenklasse vor. Nac/ifolgend
die herausragenden Eigenscha[ten des D'VIM 7000 in Kurzform:
- 30 Mef3bereiche, unter anderem 6 Strombereiche von 1 nA bis 20 A,
- Toleranz des Vorteilers wahlweise 0,5% - 0,1 % - 0,05 %(!),
- Ka/ibrierung im wesentlichen mitnur einem einzigen Spinde/trimmer,
- ACID C-VleJigleichrichter ohne Abgleich,
- automatische Anzeige von :Vleflart und VleJ3bereich,
- alle Bereiche über/astungsgeschutzt,
- eingebautes 220 V Netzteil.

A//gem eines
Die vorstehend kurz beschriebenen wesent-
lichen Merkmale des DMM 7000 lassen er-
kennen, urn weiches aul3ergew6hnliche
MeBgerät es sich hier handelt.

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

Besonders hervorzuheben 1st auch der klare
übersichtliche Aufbau der Schaltung, nicht
zuletzt in mechanischer Hinsicht. Aufeine
durchkontaktierte Leiterplatte konnte trotz
der vielfältigen Schalterstellungen durch
einen Kunstgriff verzichtet werden, ohne
den Verdrahtungsaufwand unnotig zu er-
höhen: Mittels einer zusätzlichen kleinen
Leiterplatte, die sich oberhalb des Tasten-
satzes befindet, so daB 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-
frei nachbauen zu können—etwas Ldtpraxis
vorausgesetzt.

Der auBerordentlich einfache Abgleich
tragt weiter zur Nachbaufreuncllichkeit bei.
Tm Grunde wird das gesamtc Gerät mit nur

einem einzigen Trimmer abgeglichen. Le-
diglich für die Einstellung des 20 A-Bereichs
ist noch ein zweiter Trimmer vorgesehen,
wdhrend mit einem dritten Trimmer die
Taktfreuuenz des Oszillators zur Steuerung
des A/D-Wandlers eingestellt werden kann.
GUnstig ist eine Frequenz, die einem ganz-
zahligen Vielfachen der Netzfrequenz ent-
spricht (hier z. B. 100 kHz). Diese Einstel-
lung istjedoch nicht unbedingt erforderlich
und der entsprechende Trimmer wird in
Mittelstellung gebracht.

Zur Schaltung
Als Analog/Digitalwandler findet die IC-
Koinbination TL 501/502 von Texas In-
struments, mit einem geradezu sagenhaf-
ten Linearitätsfehler von lediglich 0,01 %,
Verwendung. Dies bedeutet über den ge-
samten Mei3umfang von —20 000 bis+20 000
cine Abweichung von weniger als 1 Digit.
Im Mel3bereich ,,200 mV Gleichspannung"
kann diese Genauigkeit sogar direktgenutzt
werden. In allen anderen MeBarten und -be-
reichen mufT noch die Toleranz der Vorwi-
derstände und in den AC-Bereichen der
Fehler des AC/DC-KonvertersberOcksich-
tigt werden.

Für die Teilerkette kommen im DMM 7000
hochbelastbare Praszisionsmel3widerstan-
de zum Einsatz. Urn den Nachbau so indivi-
duell wie moglich zu gestalten, konnen
Mef3widerstände miteiner Genauigkeit von
wahlweise 0,5%, 0,1 % oder 0,05% (!) em-
gesetzt werden.

Der Mel3widerstandssatz mit ciner Genau-
igkeit von 0,05% dürfte wohl einc kleine
Sensation darstellen und wird exklusiv für
ELV von zwei führenden internationalen
Herstellern für PräsizionsmeI3widerstände
produziert, wobei these Genauigkeit bei
vertretbarem wirtschaftlichen Aufwand be-
reits an die Grenzen des technisch Machba-
ren stöBt.

Die Abweichungen des AC/DC-Konver-
ters liegen bei ca. 0,5 % bis zu einer Frequenz
von ca. I kHz. Auch bei 5 kHzkönnen noch
mit ausreichender Genauigkeit Messungen
durchgeführt werden.

Eine Gesamtübersieht der Mel3bereiche
und Fehlergrenzen zeigt die Tabelle der
technischen Daten.

Die Stromversorgung
For die Versorgung des Digitalteils des
DMM 7000 und zur Speisung der fünf 7-
Segment-Anzeigen des Typs Di 700 A wird
eine stabilisierte Versorgungsspannung von
5V benotigt, die mittels eines Festspan-
nungsreglers des Typs 705 erzeugt wird.

Die übrige 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-Anzeigen des Typs DJ 700 A:

Es handelt sich hierbei urn eine Neuentwick-
lung von AEG/Telefunken die sich durch
besonders hohe Leuchtstärkc auszeichnet.
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Dies bringt bei statischer, besonders aber
auch bei gemultiplexter Ansteuerung erhcb-
hche Vorteile. Darüber hinaus weist these
Anzeige ein sehr gelungenes Design auf,
d. h. daI3 die einzelnen Segmente nicht em-
fach aus ,, Balken" bestehen, sondern ent-
sprechend get ormt (angeschrägt und abge-
rundet) sind. Wir werden diese qualitativ
hochwertige Anzeige daher in Zukunft häu-
figer einsetzen - sic ist als Nachfolger der
bekanntenTlL701 zusehen,derenProduk-
tion eingestellt wurde.

Strom- und Spannungsmessung
Die Arbeitsweise in diesen MeOarten zeigt
das Prinzipschaltbilcl (Bud 1). Die MeEt-
spannung gelangt von der Eingangsteiler-
kette entweder direkt oder über den
AC/DC-Wandler auf die Met3eingange des
TL 501 C(Pin 1 und Pin 2), der den Analog-
Teil mit der eigentlichen A/D-Umsetzung
darsteilt, wührend der TL 502 C den Steuer-
und Digitalteil in Zusammenhang mit den
beiden IC's NE 555 (Taktoszillator) und SN
74 LS02 darstelit.

Die Anzeige erfolgt 4'/ste1Iig, d. h.,
+/-20000 Mel3punkte.

In weiten Grenzen kdnnen Uberlastungen
keinen Schaden anrichten, da die Schaltung
mittels Vorwiderstände und Schutzdioden
(FDH 300) abgesichert ist. In den Strombe-
reichen müssen die entsprechenden Vortei-
lerwiderstände vor Uberlastung geschutzt
werden. Dies geschieht entweder mit D 1
oder D 2-je nach Polaritiit- indem eine der
beiden Dioden die Met3buchsen kurz-
schliet3t, sobald die Spannung innerhaib des
Vorteilers uber 0,7 V ansteigt. Die Dioden
verkraften Stol3str6me von mehreren 10 A.
Damit sic selbst nicht zerstört werden kön-
nen, ist zusätzlich noch eine 2,5 A-Schmelz-
sicherung vorhanden. Der 20 A-Shunt be-
nötigt 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 MV reduziert
wi rd.

Durch das Integrationsglied wird die zu
messende Spannung geglattet. Die Beson-
derheit dieses hier vorgesteilten Wandlers
liegt darin, daB er in weiten Bereichen linear
arbeitet, ohne einen Abgleich zu benotigen.

Wide rst and smessung
Für Wide rstandsmessungen wird im DMM
7000 ein besonders exaktes Mellprinzip
verwendet, das auch schon bei unserem be-
liebten 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 taus
der Teilerkette) an die MeEt- und Referenz-
eingänge des TL 501 C gelegt (Bud 2). MaO
für Rx ist das Verhältnis der Spannungen,
die Ober these beiden Widerstande abfallen.
Das Verfahren ist deshaib so genau, weul nur
die Genauigkeit des Referenzwiderstandes
eine Rolle spielt. Anderungen der Versor-
gungsspannung gehen niclit in das MeEter-
gebnis ein, da sic keinen EinfluB auf das

Uatt

UML	

Rv

 

Fm, 
T1501c

 [1 R

M-

R

URet I IRRef

Common

Buld 2: Prin:ipscha/tbild der Widerstands-
,nessung in, D WV! 7000

AC! DC

+v

TL 501C	 I
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R

4	 lOOmV-I
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Bud 1: Prin:ipschaltbild der Strom- unil Spannungsmessung un D 14 V1 7000

Technische Daten des 4'AsteHigen Digital-Multi meters DMM 7000

Funktion	 Bereiche	 Auflosung
	

MeBfehler (typ.)*
	

Uberlastschutz

±(0,01 % v. Mel3wert + 2 Digit)
±(0,05 %. v. Mel3wert + 2 Digit)
±(0,05(70 v. Mel3wert + 2 Digit)
±(0,05 % v. Mel3wert + 2 Digit)
±(0,05 % v. Met3wert + 2 Digit)

±(0,6 % v. Me!3wert + 5 Digit)
±(0,6 % v. Me3wert + 15 Digit)
±(0,6 % v. Mel3wert + 5 Digit)
±(0,6 % v. Mellwert + 5 Digit)
±(0,6 % v. MeBwert + 5 Digit)

wie Spannungsbereiche

±(0,1 % v. Mef3wert + 2 Digit) für DC
±0 % v. Mellwert + 5 Digit) für AC

300 V=/ 750 Vs5
1200 V=/ 1200 V-ss
1200 V=/ 1200 V"ss
1200 V=/ 1200 Vss
1200 V/1 200 V"ss

300V=/ 750 V"ss
1200 V=/1200 Vss
1200 V=/ 1200 V"s5
1200 V=/ 1200 Vss
1200 V/ 1200 V"55

Dioden und
2,5 A Schmelzsicherung

entfällt

* bei Einsatz der Prazisions-MeBwiderstands-Teilerkette mit ciner Toleranz von 0,05%
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A,,.sicht des fertig aufgebaure,i 41,stellige,i Digital- Ilulri,uerer,s D i1W 7000 von come cur 1e,n Linhau in.s (,eliause

Verhältnis der beiden Teilspannungen zu-
einandcr haben.
Im Gesamtscha!tbi!d fallt in diesem Schal-
tungstei! der 2 k-PTC- Wide rstand auf. Er
verhindert eine Zerstorung der IC's sowie
der Teilerwiderstände, falls bei Ohrnrnes-
sungen versehentlich Spannung an die
Mellbuchsen gelegt wird. Dieses Bauteil
wird bei einem Strom von 7 mA schiagartig
hochohmig, aber nicht zerstört, sondern ist
nach Fortfall der Uberlastung wieder be-
triebsbereit. Hierdurch ergibt sich em
aullcrordcntlich wirksamer Uberlastschutz.

Zum Nachbau
Zunächst werden die Basisplatine und die
Anzeigenplatine in gewohnter Weise be-
stuckt, wobei die Positionicrung der einzel-
nen Bauelementeausdem BestOckungsplan
hervorgeht.
Anschliel3end wird die dritte Platine, mit der
Kupferseite nach oben zeigend, von oben
auf den Schaltersatzgesetzt und festgelotet.
Die AnschluBspieBer des Schaltersatzes
soliten nur ca. 1 mm aus der Kupferseite der
Schalterplatine herausragen, denn bei zu
tiefem Einbau dicscr Leiterplatte konnen
die Schaltcr blockieren. An these Platine
wird dann in rechtem Winkel die Anzeigen-
platine angelotet.
Zuletzt sind die MeBwiderstande R 3 bis R 8
mit rnoglichst kurzen Drähten an den ent-
sprechenden Stellen laut Bestuckungsplan
von der Leiterbahnseite her auf der Schal-
terplatine anzulöten.
Nach dem Verschrauben der Mel3buchsen
mit der Frontplatte wird die fertige Schal-
tung gleichzeitig mit der Frontplatte in das
Gehauscunterteileingesetzt. Die Mellbuch-
senanschlussc 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 EingangsmeBbuchsen ,,0" und
,,20 A" gelotet. Es handelt sich hierbei urn
einen Ca. 3 c langen Widerstandsdraht,
mit einem Querschnitt von 1,2mm und
einem Innenwiderstand von 0,411 pro
Meter. Dies entspricht einern Widerstand
von 0,01211 bei 3cm.
Der Netztransforrnator ist rnoglichst dicht
an der RUckwand irn hinteren Gehäuseteil
an der unteren Gehäusehalbschale mit 4
Schrauben und Muttern festzuschrauben.
Zwecks Konvektionsmöglichkeit sollte em
Abstand vorn Trafo zur RUckwand Von Ca.
3-5 mm eingehalten werden. Alle von auBen
beruhrbaren Metaliteile, wie Schrauben
und Kippschalter müssen mit dem Schutz-
leiter der 3adrigen Netzzuleitung verbun-
den werden.

Urn das Mellgerat vor StöreinflUssen zu
schUtzen, sollte das gesamte Gelid use, cm-
schliefllich Front- undRuckplatte innen mit
einem leitenden Uberzug versehen werden
(z. B. Graphitspray), der darn mit dem
Massepunkt des DMM 7000 zu verbinden
ist. Hierbei ist zu beachten, daB die Gehäu-
se- bzw. Frontplattenstellen, an denen sich
Metailteile befinden, die mit dem Schutzlei-
terverbundensind,vorn Graphitspraysorg-
faltig befreit bleiben. Eine Verbindung des
Schutzleiters mit der Mellgeratemasse
würde zum Verlust der Potcntialfreiheit
fUhren, was unhedingt zu verrneidcn ist.
Sicherheitshalber solite bei fcrtiggestelltcm
Gerät mit einem Ohmmeter (2 MIl- oder
20 MIl-Bereich) eine Kon troll messung zwi-
schen dem Massepunkt des DMM 7000 und
dern Schutzleiter durchgefuhrt werden. Bei
dieser Messung mull das Ohmmeter,, Ober-
lauf" anzeigen.
Umeinen Kontakt der Basisplatinernitdem
eingespruhten Gehauseunterteil zu vermei-
den und auch um Spa nnungsuberschlagen
zwischen den untcn aus der Basisplatine
herausragenden Spiellern des Thstensatzes
und dem Gehäuseunterteil vorzubeugen,
ernpfiehlt es sich, eine weitere Platine in der
Grölle der Basisplatinc mit der ungeätzten
Kupferflache nach unten weisend, zwischen
Basisplatine und Gehäuseunterteil an-
zuordnen. Die Kupferflache dieser Zusatz-
platine sollte ebenfalls mit dem Massean-
schlull des DMM 7000 verbunden werden.

Vorgenannte Abschirmmailnahmen sind
keineswegs unbedingt erforderlich, tragen
allerdings erheblich zu einer stahilen Anzei-
ge bei.

Abgleich
Fürden Abgleich mull entwederein genaues
Vergleichsmultimeter zur Verfugung stehen
oder eines der im Handel bcfindlichen
Eichmodule, die eine hochkonstante Aus-
gangsspannung abgeben. Die bekannte
Vergleichsspannung wird an das DMM
7000 gcicgt und mit dern Trimmer R 21 auf
gleiche Anzeige cingestellt. Am günstigsten
ist es im 200 mV-Bereich ahzugleichen, denn
hier spielt die Toleranz des Vorteilers noch
keine Rolle und man kann so in diesem Be-
reich die max. Genauigkeit his auf den
Wandlerfehler von 0,01 0/ erreichen.
Ein weiterer Abgleich betrifft den 20 A-
Shunt-Widerstand, dessen Wert exakt
0,01 11 betragen sollte. Solch niederohmige
und gleichzeitig hochbelasthare Wider-
standswerte sind in der Praxis ohne Ab-
gleich kaum realisierbar. Deshalb wurde
hierfür ein Widerstandsdraht vorgesehen,
der so bemessen ist, dalI sein Widerstands-
wert etwas grdller als 0,01 (list (0,012(1).

Das ist wichtig, urn mit R 10 abgleichen zu
können. Sollte der Abgleichbereich zu k lei n
scm, ist mit Sicherheit der Widerstands-
draht zu kurz bemessen worden, d. h., er ist
kleiner als 0,01 11. Sofern kein genaues Ver-
gleichsgcrat verflIgbar ist, kann man beim
Abgleich wie folgt vorgehen:
Man millt zunächst einen Strom im 2 A-Be-
reich (z. B. 1,850 A) und führt ansch!iellend
dieselbe Messung im 20 A-Bereich durch
(nicht vergessen das Meflkabel in die 20 A-
Buchse umzustecken) und gleicht mit R 10
ab. Dabei gibt man 2 Digit in der letzten Stel-
Ic zu, denn hei sonst gleicher Mellordnung
tliellt jetzt tatsachlich etwas mehr Strom,
weil der lnncnwiderstand des DMM 7000
im 20 A-Bereich nur 0,0111 betragt, gegen-
lIber 0,1 11 im 2 A-Bereich.
Eine Einstellung des Mel3gleichrichters 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 gean-
dert werden. Wie weiter vorstehend bereits
erwähnt, sollte die Frequenz ein ganzzahli-
ges Vicifaches der Netzfrequenz betragen,
wodurcb Störeinflüsse, z. B. in Form von
Netzhrummen usw. unterdrückt werden.
Gunstigistz. B.eine Frequenz von 100 kHz,
die mit einem Frequenzzahler an Pin 3 des
IC 3 gemessen und mit R 25 eingestellt wer-
den kann.
Steht keine entsprechende Mellmoglichkeit
zur Verfugung, so kann eine Einstellung da-
durch erfolgen, indem eine schlecht gesiebte
Gleichspannung, z. B. nach einem Aufbau
anhand von Bild 3, gemessen wird. R 25 ist
nun so einzustellen, daB der Anzeigewert
moglichst langsam schwankt. Im Zweifels-
fall kann R 25 auch in Mittelstellung ge-
bracht werden.

5-20V	 WN4148

220V	

) I 	 -

T^'^ "u

Bi!d3

Auf die Mellgenauigkeit hat R 25 praktisch
keinen Einflull. Lediglich in den AC-Bcrei-
chen kann durch entsprechende Einstellung
von R 25 die Anzeige weiter ,,beruhigt" wer-
den, wlIhrend in den CD- und Il-Bereichen
ohnehin eine ..sehr schon stehende" Anzeige
(typ. ± 1-2 Digit) erreicht wird, was bei der
hohen Autlosung und einem Anzeigenum-
fang von ±20 000 Digit ganz beachtlich ist.

Dem Einsatz dieses hochwertigen Viel-
fachmellgerates steht nun nichts mehr im
Wege.
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Ansicht des Jertig aufgehauten D VI11 7000 olme Frontplutte mit ahgeno,n,neneni Gehiiuseoberteil

Stückliste: D.41/! 7000
Haibleiter:
IC! ...................... TLO8I
1C2 ......................TL 501
1C3 ......................NE 555
1C4 .................... TL5O2C
105 ..................... 74LS02
106 ........................7805
1C7 ......................78L15
1C8 ......................79L15
TI-T5 ....................BC 558
DI, D2 .................I N 4007
D3, D4, D34, D35 ...........DH 300
D5, D6, DX, D21-27
D32, D33 ...............I N 4148
D7 .................... ZPD5,6V
D9 .....................ICL 8069
DI0-D20 ...........LED, rot, 3 mm
D28-D31 ................I N 4001
Dil-D15 ...............DJ 900 AF

MeJ3widerstdnde 0,05 %
RI .......................900 kO
R2 ........................90k0
R3 ......................... 9kul
R4 ........................900 0
R5 .........................900
R6..........................90
R7 ........................0,9 0
R8 ........................ 0,10
R9 ........0,012 0 Widerstandsdraht

Widerstände
RIO .........100 01, Spindcltrimmcr
RI! .......................22k11
R12. RI3 ..................10 MO
R14 .......................10 kIl
R15 ......................220 kO
RI6 ......................4,7 kO
R17 ....................... IMII
R18 ......................2,2 03
R19 ......................8,2 kO
R20 ........................ IkO
R21 ..........200 0, Spindcltrimmer
R22, R23 ...................47 kO
R24 ......................4,7 kO
R25 ..........500 11, Spindeltrimmer
R26, R28, R29 ................I kO
R27 .......................470 0
R30-R36 ....................39 0
R37-R39 ...................180 0
R40-R42 ...................470 0

Kondensatoren
Cl ........................ 22nF
C2 ....................4,7 pF/I6V
C3, C4, C6, C8, C17, ('20, C23
C25 ......................100 nF
C5 ....................2,2 pF116V
C7, C15, C18 ............ IOpF/16V
C9, CIO ..................... lpF
Cl!, C14 ...................130 nF

C12 ......................4,7 n 
C13 ....................... lOnF
C 1 .................1000 pF/16V
C19, C22 ..............470 pF/25V
C2I, C24 ...............10 pF/25V

Sonstiges:
TrI	 prim.	 220 V

sek. 9V/600 mA
18 V/IOO mA

Si! ........................ 2,SA
Si2 ......................100 mA
1 Platinensicherungshalter
1 Einbausicherungshaltcr
1 x PTC-Widerstand 2 lfl
1 x Kuhlkorper für TO 220 (SK 13)
1 x Schraube M 3 x 6 mm
5 x Muttern M 3
I x Plastikschrauben M 3 x 6 mm
4 Schrauben M 3 x 25 mm
I Plastikmuttci M 3
2 Lötfahnen 3 mm
8 Lötstifte
0,5 rn Silberdraht 0,9 mm
5 cm Sadrige Flachbandkabel
1 Tastenaggregat

0 0	 R3	 R4	 R5FR-6--J,R7	 RB I-

0	 ___	 0	 0	 0	 0	 0	 0
0	 000000000000
0	 -	 000000000000
0	 00	 000000000000000000

00	 000000000000000000
00	 000000000000000000

000000000000000000000000
000000000000000000000000
000000000000000000000000

Leiterbahnseite der von oben aiif den Scha/tersat: ge!öteten Scha/terpla tine
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Digital-Stoppuhr

Wit dieser, in einemformschonen Gehduse untergebrachten elektroni-
sc/zen Stoppuhr können Zeiten bis zu 1000 Sek. bei einer Auslosung von
0,1 Sek. gemessen werden. Die Steuerung(Auslosung) kannsowohlüber
Taster a/s auchfernsteuerbar, z. B. fiber Lichtschranken, Klatschschal-
ter usw., erfolgen.

Aligemeines
Eicktronischc Stoppuhren lassen sich heut-
zutage mit Hilfe modcrner Elektronik auf
einfache Weise realisicrcn. Ein besoriderer
Vorteil liegt darin, dal3 die Ansteuerung
problemlos auch ferngesteuert vorgenom-
men werden kann, wodurch sich unter Zu-
hilfenahme von Lichtschranken oder
Klatschschalter die objektive Genauigkeit
erheblich steigern 156t.

Die hier vorgestelite Schaltung einer elek-
tronischen Digital-Stoppuhr hat darüber
hinaus noch folgende Vorteile:
- getrennte Taster fur Start und Stopp.
- Taster für Zwischenzeit,
- Taster für Endzeit,
- separater Reset-Taster.

Nachfolgend soil kurz ein Mel3vorgang ge-
schildert werden:

Nach dem Einschalten der Digital-Stopp-
uhr ist zunächst der Reset-Taster zu betati-
gen, dereinen evti. Zahlvorgangstoppt und
den Zähier auf 0 setzt.

Sobald die Zeitmessung beginnen soil, ist
die Start-Taste Ta 1 zu drucken.

Soil eine Zwischenzeit genommen werden,
ist der entsprechende Zwischenzeit-Taster
Ta 4 zu drücken, und das Ergebnis wird auf
dem Display angezeigt,während der interne
Zahler ungehindert weiter läuft.

Sobald die Zeitmessung beendet werden
soil, ist der Stopp-Taster Ta 2 zu drucken.
Es wirdjedoch weiterhin das Zwischenzeit-
ergebnis angezeigt.

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

Ein erneutes Betatigen des Tasters Ta 4 ist
jetzt wirkungslos.

Die Ansteuerung für Start und Stopp kann
daruber hinaus Uber einen externen Impuls
erfolgen. Tm Ruhezustand sind die beiden
Pegel für die Ansteuerung des Start- bzw.

Stopp-Einganges auf ca. + 5 V gemcssen
gegen Schaltungsmasse. Sobald etner der
beiden Pegel far kiirze Zeit nach Masse ge-
schattet wird (z. B. fiber einen Schalttransi-
stor oder einen Relaiskontakt oder auch
TTL-Pegel ,,low"), beginnt der Zahler zu
starten bzw. er wird gestoppt.

Beide Eingange sind fur Spannungen von
+1— 50V Uberlastgeschutzt. Der Ruhezu-
stand liegt bei Eingangsspannungen von 5 V
(oder etwas höher), wOhrend der Aktivic-
rungszustand (Zahier wird gcstartct bzw.
gestoppt) bei 0 V bzw. etwas darunter liegt.
Zur Ansteucrung kann also nicht nur em
Schaltkontakt, sondern auch eine Span-
nung dienen, wobei eine Zcrstorung, wie
vorstehend bereits erwahnt, in weiten
Spannungsbereichen ausgeschiossen ist.

Zur Schaltung
Das Herz der Schaltung wird durch das
hochintcgricrte IC des Typs 1CM 7224 IPL
dargestellt. Es handelt sich hierbet urn einen
Zahlerbaustein mit integriertem Speicher,
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Gesamtschaltbild der elektronischen Digital-S toppuhr

DekoderundTreiberzurdirekten Ansteuc-
rung eines LCD-Displays.

Der Zählereingang (Pin 32) wird mit einer
Frequenz von 10Hz angesteuert, die mit
Hilfe des Oszillator-Teiler-IC's MM 5369
(IC 1 )aufôO und anschlieI3end mit Hilfedes
IC 2 noch einmal durch 6, d. h., auf die er-
forderlichen 10Hz heruntergeteilt wird.

Eine Feinabstimmung des Quarzoszilla-
tors, mit Hilfe eines derbeiden Kondensato-
ren C 1 oder C 2, 1st nicht erforderlich, da
selbst ungenaue Quarze eine Toleranz von
besser als 10- 4

aufweisen und dies bei dem
vierstelligen Zähler weniger als 1 Digit Ab-
weichung bedeutet, so dal3 auf die Feinein-
stellung verzichtet werden kann. Die elek-
tronische Digital-Stoppuhr weist somit
uberhaupt keinen Kalibrierungspunkt auf
und ist daher mit einfachsten Mitteln in Be-
tricb zu nehmen.

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

Pin 33 ist der Reset-Eingang des IC 3. Ober
D 2 wird gleichzeitig das mit N I/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 em ,,high"-Signal liegt, wird
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der in diesem Moment auf dem Display an-
gczeigte Wert gespeichert, und zwar solan-
ge, his das an Pin 34 anliegende Signal wie-
der auf ,,low" geht.

Die Fernsteuerung der Start-/Stopp-Funk-
tion erfolgt uber die Widerstande R 4 bzw.
R 7, wobei die Dioden D 3 his D 8 zum
Schutz vor zu gro6en Eingangsspannungen
dienen. Bemerkenswert 1st in diesem Zu-
sammenhang die Reihenschaltung von
zwei Dioden (D 3, D 4 bzw. D 7, D 8). Nor-
malerweise könnten die Dioden D 3 und D 8
entfallen. 1st die Eingangsspannung
jedoch extrem zu grol3, würden D 4 bzw. D 7
den Ausgang des 105 (TL 066 - Pin 6)
welter hochziehen, und zwar auch über
die + 9 V-Versorgungsspannung hinaus,
wodurch auch dieses IC zerstört wurdc. D 3
und D 8 verhindern jetzt eine weitere Span-
nungserhohung hber 9V (+ DiodenliuB-
spannung von 0,7 V), wodurch die Elektro-
nik weitgehend geschutzt wird. Das Haupt-
IC (IC 3) kann these Spannung nicht ver-
kraften und könnte zerstört werden. Bis
50 V Eingangsspannungen ist der Schutzje-
doch für die gesamte Schaltung voil wirk-
sam.

Die Span nungs-Stabilisierung erfolgt mit
Hilfe des IC 5 in Verbindung mit D 9 und
den WiderstandenR l3 his R 15. C9bisC 11
dienen zur Unterdruckung von Schwing-
neigungen und Störimpulsen.

Zum Nachbau
In den meisten Fallen soil die fertig bestOck-
te Platine in cin Gehäuse eingebaut werden,
zumal hierfür schon eine entsprechende
Moglichkeit vorgesehen ist.

ZweckmaBigerweise geht man beim Authau
wie folgt vor:

Zunächst sollte die Platine in das Gehause
einpal3t werden, um geringfügige 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 Brucken, danach die Wi-
derstande, Trimmer und Kondensatoren
eingeld tet.

Als letztes werden die IC's und die LCD-
Anzeigen Einheit eingelotet, wobei these auf
die Leiterbahnseite gesetzt werden mul3.

Bevor die Anzeige festgelotet wird, ist noch
einmal zu kontrollieren, ob these auch ,,rich-
tig herum" und nicht etwa versehentlich auf
dem Kopf stehend eingesetzt wurde. Fest-
stellenläl3tsich dies, indem man die Anzeige
schrag gegen das Licht halt. 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 Erfoig,
so daB wir Ihnen 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 Anschlul3-
beinchen I und 40 miteinander leitend ver-
bunden, so daB Sie die richtige Einbaulage
auch dadurch kontrollieren konnen, indern
Sic mit einem Ohmmeter den Widerstand
der beiden linken gegenuberliegenden An-
schlüsse (Pin 1 uncl Pin 40) messen. Er sollte
zwischen Ofl und l0kQ liegen. 1st hier
keine leitende Verbindung festellbar, so

Stückliste Stoppuhr:

Haibleiter:
ICI ................... MM 5369
1C2 .................... CD 4018
1C3 ............... 1CM 7224 IPL
1C4 .................... CD4O1I
105 ..................... TL 066
TI .................... BF245C
D1—D8 ................. IN 4148
1)9 .................. ZPD 5.6 V

Widerstände:
RI ...................... 20Mf
R2, R4, R7 ............... 10 ku

drehen Sic die Anzeige bitte urn 180° und
wiederholen die vorstehend beschriebene
Messung. Die Anzeige Iiegt darn richtig
herum, wenn sich die beiden rniteinander
verbundenen AnschluBbeinchcn auf der
linken Seite befinden. Die auf der anderen
Seite liegenden beiden auBeren Anschlul3-
beinchen sind nicht miteinander verbun-
den.

Mit einem rnoglichst feinen Lötkolben wer-
den nun die vier Eckpunkte der Anzeige
kurz angelötet. Nach einem Anpassen im
Gehäuse können noch einrnal Korrekturen
des Sitzes der Anzeige vorgenomrnen wer-
den.

R3, R5, R6, R8—RI I ..... . IOU kf
R12 ...................... lMfl
R13 ....................... 1 kfl
R14 ...................... 4,7k11
R15 ...................... 47 kI!

Kondensatoren
Cl, C2 .................... 3 pF
C3—05, C7, C8 ............ 10 nF
C6 .................... lpF/16V
C9—CII .............. IOpF/16V

1st die Position einwandfrei, können alle
AnschluBpunkte der Anzeige auf der Lei-
terbahnseite festgelotet werden.

Nachdem dies geschehen ist, sind die Aus-
sparungen im Gehauseoberteil f& die 5 Ta-
ster moglichst sorgfaltig mit Bleistift anzu-
zeichnen und dann mit Hilfe einer Laubsage
auszusparen, wobei wir ernpfehlen, zu-
nächst die Aussparungen etwas kleiner zu
halten, urn durch rnehrrnaliges probehaftes
Einbauen der Platine mit einer Feile die
Aussparungen auf die gewunschte Gr6I3e zu
bringen. Aufdiese Weise lassen sich gering-
fugige Toleranzcn beim Anzeichnen aus-
gleichen.

Sonstiges:
SI ........ . Schiebeschalter 1 x urn
5 Digitast mini
I LCD-Anzeige 4stellig
I Quarz 3,579545 1 MHz
I Batterieclip 9 V
1 3polige Klinkenbuchsc 0 3,5 mm

Ansichr derfertig bestuckten Platine
der elektronischen Digital-Stopp:thr
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Frequenz- und spannungsstabilisierter
Wechselrichter 12 V = /220 V,-^

4lit der hier vorgesteliten Wechselrichterschaltung làj3t sich eine 12 V
Gleichspannung in eine 220 V Wechse!spannung umformen, wobei die
Besonderheit darin liegt, daJJ die Ausgangsspannung sowohlfrequenz-
stabiisiert (Quarzzeitbasis) als auch spannungsstabilisiert ist. In Zu-
sammenhangmit vorgenannten Eigenschaften undeiner Spitzenleistung
von fiber 180 VA stehen dem Gerät universelle Einsatzmöglichkeiten
offen.

Ailgemeines
Die ublicherweise im Handel befindlichen
Wechse!richter weisen in vielen Fallen
weder Frequenz- noch Spannungsstabili-
sierung auf, obwohl zumindest die Fre-
quenzstabilisierung über eine Quarzzeitba-
S's mit der heutigen Technik uberhaupt kein
Problem darsteilt. Auch die Kosten halten
sich beim Einbau einer Quarzzeitbasis
durchaus in vertretbaren Grenzen, zumal
eine stabile Frequenz von 50 Hz uberhaupt
erst die Voraussetzung für viele Anwen-
dungsfalle darstelit.

Bei der Ausgangsspannungs-Stabilisie-
rung, die ebenfalls aul3erordentlich wichtig
ist, stöBt man schon eher auf technische
Probleme, da für die meisten Fälle eine echte
Effektivwertkonstanthaltungder Ausgangs-
spannung erforderlich ist. Eine Stabilisie-
rung der Ausgangsspannung ist urn so wich-
tiger, als these nicht nor durch Belastungs-
anderungen erheblichen Schwankungen
unterworfen ist, sondern aul3erdem in den
meisten Fallen ein Akku zur Versorgung
herangezogen wird, dessen Abgabespan-
nungzwischen 11 Vund 14V—inextremen
Fallen sogar zwischen lOV und iSV -
schwanken kann. Dies bedeutet, ausgangs-
spannungsseitig, ebenfalls Schwankungen
von +1-20%, das bedeutet, daB die Aus-
gangsspannung VOfl Ca. 170 V bis 270 V
schwanken kann, sofern nicht andere MaLt-

nahmen (z. B. Umschaltung der Trafowick-
lungen usw.)ergriffen werden. Rechnet man
jetzt noch den Innenwiderstand des Trans-
formators sowie der Endstufe hinzu, kön-
nen die Schwankungen noch gr6f3erc Aus-
maf3e annchmen.

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

Mit der bier vorgestellten Wechselrichter-
schaltung lassen sich sowohi Eingangs-
spannungsschwankungen als auch Bela-
stungsanderungen einwandfrei ausregeln,
so daft der echte Effektivwert der Aus-
gangswechselspannung exakt konstant ge-
halten wird und dies mit einer hervorragen-
den Präsizion.

Leistungsdaten:
Eingangsspannungsbereich:
Ausgangsspannung:
Ausga ngsleistu ng:
Frequenzkonstanz:
Ausgangsspannungskonstanz
bei Lastanderungen:
Langzeitstabiliat der
Ausgangsspannung:
Stroma ufnah me:
Wirkungsgrad:

Eine Quarzstabilisierung der 50 Hz Steuer-
frequenz ist selbstverständlich ebenfalls
vorh a nden.

Sofern der Wechselrichter mit konstanter
Eingangsspannung bei ebenfalls annähernd
konstanter Belastung betricben wird, kann
auf die Ausgangsspannungsstabilisierung
selbstverständlich verzichtet werden, da die
Schaltung so ausgelegt ist, daft der Schal-
tungsteil der Ausgangsspannungsstabilisie-
rung entfallen kann bzw. auch zu einem
spateren Zeitpunkt problemlos nachrüst-
bar ist. Die Ausgangsspannungsstabilisie-
rungs-Schaltung steht in Form einer separa-
ten Platine zur Verfügung. Der in unserer
Ausgabe Nr. 14 bcschriebene und sehr zahl-
reich nachgebaute Wechsclrichter kann
nachträglich mit dieser Stabilisierung aus-
gerustet werden.

10 V-15 V
220 V/SO Hz
120 VA (Dauerbetrieb) 180 VA (Kurzzeitbetrieb)
50 Hz ± 0,01%

Ca. 0,01 To (!) (mit Zusatzschaltung)

besser als I % (mit Zusatzschaltung)
Ca. IA im Leerlauf/ca. 15  bei Vollast
ca 90%
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Ansicht des fertig aufgebau ten Wechselrichters bei demon tiertem Gehäuseoberteil

Zur Schaltung
Zunachst wollen wir die Schaltung ohne die
Ausgangsspannungsstabilisierung bcsprc-
chen, d. h., daI3 der in Bud 4 dargestelltc
Schaltungsteil zunächst unberucksichtigt
bleiht.

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
1CM 7038 A aus der Quarzfrequenz von
3,2768 MHz gewonnen wird. In diesem Zu-
sammenhang 1st es sehr wichtig, darauf zu
achten, daB das erwähnte IC den Zusatz ,,A"
besitzt, da eine zweite Version mit ciner
Ausgangsfrequenzvon 100 Hzebenfallsauf
dem Markt erhältlich ist.

Ober R 12 und die Z-Diode D 4 wird die Ver-
sorgungsspannung für den Quarzoszillator
gewonnen in Verbindung mit den Konden-
satoren C8 bis C 10.

Ober die beiden als Komperatoren geschal-
teten Operationsverstarker OP I und OP 2
wird in Verbindung mit der vorgeschalteten
R—C—Kombination (R 1, C3) und dcm
Span nungsteiler, bestehend aus R 2 bis R 4,
eine TastlOckensteuerung erreicht.

Bud 1

UnterTastlOckensteuerungverstehen wirin
unserem Falle eine Rechteckschwingung,
bei der die Spannung nicht wie bei ciner
,,normaien" Rechteckschwingung (Bud 1)
von V+ direkt nach V— springt, sondern von
V+ zunächst nach 0 V und danach erst nach

BiId2

V—, um dann von V— wieder auf 0  und
dann erst auf V+ zu springen (Bud 2).

Anhand der in Bud 2 eingezeichneten Si-
nuskurve läBt sich leicht erkennen, daB der
Spann ungsverlauf durch die Tastlücken-
steuerungdemSinusverlauferheblich naher
kommt als die reine Rechtcckschwingung,
ganz davon abgesehen, daB die TastlOcken-
steuerung eine bessere Trafoausnutzung
durch geringen Oberwellenerhalt sowie
einen deutlich gesenkten Ruhestrom ermdg-
licht, was bei Batteriebetrieb besonders vor-
teilhaft ist.

Darüber hinaus besteht ein ganz wesentli-
cher Vorteil darin, daB sich die Breite der
TastlOcke auf elektronische Weise verän-
dern iäBt, wodurch eine Konstanthaltung
des echten Effektivwertes der Ausgangs-
spannung ermoglicht wird, in Verbindung
mit dem im ELV-Labor entwickelten echten
Effektivwertkoppler des Typs EF 2105 bzw.
FF2106.

Durch die vorstehend beschriebene beson-
dere Schaltungstechnik sowie durch groB-
zOgige Auslegung des verwendeten Trans-
formators konnte die Ruhestromaufnah-
mc, die normalerweise Ober 5 A liegt,je nach
Bautcilestrcuung auf typisch Ca. 1 A (!) ge-
senkt werden.

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

Diese hohe Uberlastmoglichkeit ist sehr
gunstig, da bei einer Vielzahl von Vcrbrau-
chern (Gluhlampen, Motoren usw.) die Em-
schaltstronie deutlich höher als die Be-
triebsdaucrstrdme sind.

Hier komrnt nun der Vorteil der groBzOgi-
gen Schaltungsdimensionierung erneut
zum Tragen, da der ELV Wechselrichter für
impulsartige Belastungen (Einschaltmo-
mente von Verbrauchern) eine groBe Lei-
stungsreserve bereitzustcllen in der Lage ist,
ohne daB er Schaden nimmt. Fin weiterer
Vorteil der Schaltung liegt in der Eingangs-
spannungs-Zustandsanzeige mittels drei

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

Bei Auflcuchten der grünen LED weist die
Eingangsspannung die richtigen Werte auf.

Die Ober-/Unterspannungsanzeige wird
mit den Opera tionsverstarkern OP 3 und
0P4 realisiert, deren invertierende (—)Ein-
gange auf einem festeingesteliten Bezugs-
potential (Ober die Widerstande R 5 bis R 8)
liegen und deren nicht invertierende (+)
Eingange Ober den Spannungsteiler R4
und R 15 die zu testende Eingangsspannung
abfragcn.

Mit R 5 wird nun die Schaltschwelle so em-
gesteilt, daB der GrUnbereich von ca. 10,0
bis 14,5 V Batteriespannung reicht.

Die Endstufe, die aus 2x3  Darlington-
Transistoren des Typs TI P 140 besteht, wird
direkt von den Ausgängen (Pin 7 und Pin 8)
der Operationsverstarker OP 1 und OP 2
angesteuert.

Mit dem Trimmer R 3 ist die Tastlücke so
einzusteilen, daB die Ausgangsspannung
einem Wert von 220 Veff entspricht. Dies
läBt sich aufeinfache Weise dadurch errei-
chen, indem eine moglichst kleine 220 V
Gluhlampc parallel zum Ausgang geschal-
tet wird, deren Helligkeit man so einstellt,
als würde sic an der Netzwechselspannung
angeschlossen scm. Zu berOcksichtigen 1st
selbstverständlich, daB beim Abklemmen
der Glühlampe (z. B. 15W) die Leistungs-
abgabe des Wechselrichters entsprechend
reduziert wird, wodurch sich die Ausgangs-
spannung in gewissen Grenzen erhdhen
kann. In diesem Zusammenhangwollen wir
darauf hinweisen, daB die Ausgangsspan-
nungsmessung mit einem DrehspulmeB-
werk oder eincm Multimeter ohne echten
Effektivwertvorsatz ungeeignet ist und
volikommen falsche Werte zur Anzeige
bringen kann. DreheiscnmeBwerke oder
Multimeter mit einem echten Effektivwert-
wandler können zur Messung herangezogen
werden.

Kommen wir nun zur Schaltung der Aus-
gangsspannungsstabilisierung, die im we-
sentlichen mit dem 1C4 des Typs EF2105,
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 Sekundbrwickiung besitzt,
die zur Ansteuerung des 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 m zur Verfü-
gung. Hierdurch wird es ermoglicht, Ober
entsprechende Vorwiderstände (R 32, R 33)
den EF2105 direkt aus der 220V Aus-
gangswechselspannung zu speisen, wo-
durch kein Speziaitransformator erforder-
lich ist.

Der Ausgang des EF2105 steuert nun das
IC 3 des Typs TL 081 so an, daB dessen Aus-
gang (Pin 6) den Fet des Typs 2 N 5460 mit
einem Steuersignal beaufschlagt, und zwar
in der Form, daB sich der Widerstand der
Drain-Source-Strecke so ändert, daB die
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Schalibild des Wechselrichters ohne Ausgangsspannungssiabilisierung. 'v!ii R 3 wird eine feste Tastlücke eingesie/It

TastlUckc cine Breite annimmt, die der Aus-
gangswechseispannung von 220 Veinen tat-
sächlichen Effektivwert von 220 V verieiht.

Ein kurzer Regelkreisdurchlauf soil dem
besseren Verstandnis dienen:

Nehmen wir einmal an, daB die Ausgangs-
spannung den Effektivwert von 220 V über-
schritten hat. Dies bedeutet, daB die Em-
gangsanschlusse des IC 4 (Pin 1 und Pin 2)
ebenfalls eine erhdhte Eingangsspannung
zugefuhrt bekommen (Ober R 33). Dies hat
zur Folge, daB der StromfiuB in das An-
schiuBbeinchen 4 des IC 4 groBer wird, wo-
durch die Spannung an Pin 2 des IC 3 (fiber
R29) sinkt. Daraufhin steigt ebenfails die
Spannung an Pin 6 des IC 3. wodurch T 7 so
angesteuert wird, daB sich der Widerstand

17	
R25

:'ci4
100k	

lOu/16V

der Drain-Source-Strecke erhöht. Daraus
resultiert eine erhdhte Spannung an Pin 6
des OP 1 bzw. eine verringerte Spannung an
Pin 10 des OP 2. Dies wiederum bedeutet
eine Vergr6f3erung der TastlUcke und damit
eine Verkleinerung der Ansteuerimpulse.
Der Effektivwert der Ausgangswechsel-
spannung sinkt.

Wir sehen also, daB der Regelkreis die Atis-
gangsspannung konstant halt. Aufgrund
derextrem groBen Schleifenverstarkung des
bier eingcsetzten 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-

-	 Fnbkennomthngng
EF 21O5 9C6flR30^ 10k
EF 2106rot

R30	 10k

Ansicht von unten
4	 1
0 0 _Ponkt

3 0 02

C1.	 4

7u/16V

Is

nungsschwankungen oder auch Bela-
stungsanderungen kaum feststellbar.

Sofern die Ausgangsspannungsstabilisie-
rungsschaltungeingebautwird, istdersonst
zur TastlUckeneinstellung 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 Gliihlanipe, die auf gleiche Helligkeit
wie bci AnschluB an die Netzwechselspan-
nung, gebracht wird.

Zum Nachbau
Bis auf den Transformator befinden sich
sämtliche Bauelemente auf der Platine, so
daB abgesehen vom TrafoanschluB und den
beiden Zuleitungen von der Batterie zu der
Platine keinerlei Verdrahtung erforderlich
ist.

Beim BestQcken der Leiterplatte halt man
sich genau an den abgedruckten Bestuk-
kungsplan, wobci zunächst die Briicken,
dann die Widerstände, Kondensatoren und
zuletzt die 1-lalbleiter eingeldtet werden.

Auf die besonders bclasteten Leiterbahnen,
die zu den Kollcktoren bzw. Emittorcn der
Endstufentransistoren 11 his T6 führen,
solite man zweckmäBigerweise einen mög-
lichst dicken Kupferdraht (Ca. 1 his 2 cm2
Querschnitt) aufloten, um die Leitungsver-
luste so gering wie moglich zu halten.

Inbetriebnahme
Nachdem die Platine bestuckt und noch
einmal kontrolliert wurde, wird noch, bevor
derTransformator angeschlossen wird, eine
erste Teilinbetriebnahme vorgenommen,
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Bud 4: Zusatzscha/tung zur Ausgangsspannungssrabilisierung. Da die Tastlücke heinz Einsaiz dieser
Schaliungauiomaiisch gesteuert wird, jst der i,n Hauptschaltbild,nir R 3be:eichnere Trimmer ersatz/os
aus:uhaut'n
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Ansicht der fertig bestückten Platine des Wechselrichters

indem die Versorgungspannung VOfl Ca.
l2Van die Punkte 1 (+ 12 V) und 3 (Masse)
angelegt wird.

Hat man vorher die drei Leuchtdioden an
die Punkte 9 his 13 angelotet, so rnuf3tejetzt
je nach angelegter Spannung und Stellung
von R 5 eine der drei LED's aufleuchten.

Urn diesen Ted der Schaltung abzugleichen,
istein kleines regelbares Netzgerat erforder-
lich, das nur einen Strom von weniger als
100 mA zu liefern braucht, da der Trafo
noch nicht angeschlossen 1st.

Man stelit die Versorgungsspannungaufca.
10 Vein unddreht R Sincine Stellung,bei der
gerade ein Wechsel von der grunen auf die
gelbe LED(Unterspannungsanzeige)erfolgt
ist.

Wird die Versorungsspannung nun auf ca.
14,5 V erhöht, muhte zunächst die grune
und beim Uberschreiten von 14,5 V die rote
LED (Uberspannungsanzeige) aufleuch-
ten.

Es reicht irn aligerneinen, wenn die Einstel-
lung auf 0,2 his 0,3 V erfolgt.

Komrnen wir nun zurn Abgleich des eigent-
lichen Wechselrichters. Es ergeben sich hier
keine Probleme, da die Frequenz von 50 Hz
durch einen Quarz sehr genau festgelegt ist

und daher keine Einstellung erforderlich
rnacht.

Mit R 3 1st lediglich, wie weiter vorstehend
beschrieben, die Tastluckensteuerung em-
zustellen.

Befindet sich R3 in 0-Stellung, so ist die
Tastluckensteuerung ausgcschaltet und es
werden ,,normale" Rechteckirnpulse er-
zeugt. Dies solite jedoch nicht unbedingt
ausprobiert werden, dasowohl Endstufeals
auch Transformatorje nach Eingangsspan-
nung und Belastungszustand in die Satti-
gung fahren konnen. Die Stellung von R 3
soilte so vorgenornrnen werden, daB der
echte Effektivwert der Ausgangswechsel-
spannung 220V entspricht. Dies lal3t sich
sehr Ieicht feststellen, indern man eine ent-
sprechende kleine Glühlampe an den Aus-
gang anschliel3t und den Hclligkeitswert
so einstellt, als ob sic an 220 V Netzwechsel-
spannung angeschlossen wire (die Lampe
rnuf3 selbstverständlich fur 220 V geeignet
sein). Zu beachten ist in diesem Zusamrnen-
hang, daB sowohi Eingangsspannungs-
schwankungen als auch Belastungsande-
rungen einen nennenswerten EinfluB auf die
Ausgangsspannung ausuben, was auch be-
reits zu Beginndieses Artikels angesprochen
wurde.

Hat man die elektronische Ausgangsspan-
nungsstabilisierungsschaltung eingebaut,
so wird die Einstellung nur imalig mit dern-
Trimmer R 30 vorgenommen, in dem eben-
falls eine 220V GlUhlarnpe (15-100W) an
den Ausgang angeschlossen und mit R 30
ein der 220V Netzwechselspannung ent-
sprechender Helligkeitswert eingestellt
wird. Die Einstellung von R30 kann ggf
nach einigen Betriebsstunden noch einmal
uberprüft und korrigiert werden. Die Aus-
gangsspannung müBte jetzt belastungsun-
abhangig den echten Effektivwert von 220 V
aufweisen.

Zu beachten ist noch, dalI beim AnschlieBen
des Trafos unbedingt die richtige AnschluB-
folge zu berUcksichtigen 1st und auBerdem
die R-C-Kombination bestehend aus R 22
und R 13 unbedingt sofort vor dern ersten
lnbetriebnehmen mit angeschlossen wer-
den mull, da sonst Irnpulsspitzen, hervorge-
rufen durch die Rechteckschwingung, die
Endstufen zerstoren könnten.

Abschliellend mochten wir noch darauf
hinweisen, daB die Höhe der Ausgangs-
spannung lebensgefahrlich ist und daher
entsprechende Vorsichtsmallnahmen er-
forderlich sind. Auf die Einhaltung der
VDE-Bestimmungen ist zu achten.
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dieter Wedhselrrchter dunn one Ausgangsspanoungsstahiiisie.
rung hesitet. Zu beachuen isu, dalI der Trimmer R 3 ersatzlos cat-
alit and die Widersrdnde R 4 and R l2jetzt unit ani der Znsar,-

schairung Platz finden - sic werden also von der ursprungirchcn
Piatine genonumen and auf din Zusatzplatrnc gaRRet. Hierdrnrch
uvird erreichi. dull die Verhrndungsprrnkrc der Znsarzplatine ear
I-lauptpiacinedirekt senkrecht nach untengeii.iretwerden kRnnerr,
dir die entsprechenden Bohrungen durch Arushatu von R 3,114 and
R 12 frei gewordcrr trod.

Fur due Anfnahrne tier auf der Zusareplarinc befindlichen lIen-
elernenren isr die gan,obenabgebildetc neue Veclrselrichrerplatr-
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derlich itt.

Kondensatoren:
C1, C2 ...................... 22pF
C3 ......................... 47 nF
C4. CS, Co. C7 ................ IOU n 
CX ..................... II) pF/16 V

10 pF/I6 V
('10)	 ........................ 00 oF
CII	 .................... I)) pF/16 V
('12 ..................1000 pF/4)) V
('13 .............I pF-630 V/220 V-
Widerstdnde
RI ........................11)0 kIll
R2........................47(11
R3 .................IOU M, Trimmer

R4 ........................47k11
R5 ..................1 M,, Trimmer
Rh. R7 .....................1,5 kM
R8 ........................3,9 kIll
R9 ........................651) 11
RI))	 .......................47011
RH	 ........................290)1
11)2	 ........................1kM

I a 220 V/160 VA
6 Fingcrkiihlkorper

12 Sdhrauhen M 3 a H)
12 MutWIT M 3
2 POrt) ncrisicherungsha!tcr
I Sucherurig 5)) nA
I Sicherurrg 16 A
S Li2tstrtle
I Qurar, 3.2765 Mlii

Z:isatz.s'chalrung zur
Ausgangsspannungsstahilisierung
IC3 ...........................1. 051
1C4 ....................... EF 2105
TI ......................2N5461)
R23, R25 .....................I MIll
R24 .......................2.2 kIll
R26-R29 ....................100 kIll
R30 ............10 kill Spindeltrimmer
R31	 ........................I kIll
1132 .......................56011
1133 ..................I)) kIll. S Watt
('I4. CI5 .................I)) pF1I6 V
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Zusätzlich in dieser Ausgabe:

ELV Elektronik-Lo"Astation ELS 7000
mit digitaler Temperaturanzeige

In dem vorliegenden, zusàtziich in dieseAusgabe aufgenommenenArti-
kel, stellen wir Ihnen eine Weiterentwickung der in unserer Ausgabe
Nr. 18 verôffentlichten Elektronik-Lötstatjon vor, die wohi zu den belieb-
testen ELV-Schaltungen zählen durfte.

Die wesentlichste Verbesserung - von einigen schaltungstechnischen
Feinheiten emma! abgesehen - ste/it die Entwickiung eines neues Elek-
tronik-Sensor-Lötkolbens dar. Dieser neue Lötkoiben - das Herz der
Lötstation - wurde in Zusammenarbeit mit einem der Welt bedeutend-
sten Lötko!benherste!!er entwickelt und speziell auf die Erfordernisse
der Hobby-Elektroniker zugeschnitten. Da auch a/lefriiheren EL y-Lot-
stationen aufdiesen neuen LOtkolben umgerüstet werden kOnnen, durfte
dieser A rtike! sowohlfur Besitzer der,, alten " LS 7000 a/s auch für neue
Interessenten gleichermaJien aktue!! sein.

A/!gemeines
Beim Aufbau von c!ektronischen Schaltun-
gen dUrftc der LOtkolben wohi das wichtig-
Ste Werkzeug des Hobby-Elektronikers
se in.

Für sehr feine Lot ungen 1st ciii LOtkolben
mit ciner Leisturig von 15 his 20 Watt gut
geeignet, während bei Arbeiten an gröl3eren
Kupferflachcn auf der Platine, beim Anld-
ten von Netzkabeln oder LOtstiften Lei-
stungen von 30 bis 50 Watt günstig sind.

Hat der LOtkolben for diejeweils ausgefuhr-
te Arbeit cine zu kicine Leistung, besteht die
Gefahr einer kalten Lötstelle durch unzu-
reichende ErwOrmung genauso wie bci zu
grol3er Leistung, wcnn das FluBmittel
schnell verdampft und sich Oxidschichten
a ufbauen.

Eine elektronisch geregelte Lötstation bie-
tel hier wohi das Optimum für jeden An-
wendungsfall, wo Leistungen zwischen 0
und 50 Watt gebraucht werden, da die Spit-
zentemperatur dem jeweiligen Anwen-
dungsfall individuell angepal3t werden kann
und durch die Elektronik konstant gehalten

wird, unabhOngig von der Warmeabfuhr
bzw. dem Leistungsbedarf

Die bier vorgesteilte Elektronik-Lotstation
ELS 7000 kann wohi zu Recht als Profigerat
bezeichnet werden. Aufgrund durchdachter
Schaltungs- und Platinenauslegung ist es
uns gelungen, den Elektronikteil für die
Temperaturregelung des LOtkolbens so auf-
zubauen, daB im ailgemeinen auch ein we-
niger geubter Hobbyelektroniker sich an
den Nachbau heranwagen kann.

Die dreistellige, digitale Temperaturanzeige
der LOtkolbenspitzentemperatur kann-
wahiweise entweder sofort initgebaut wer-
den oder auch problemlos zu eineni spa• te-
ren Zeitpunkt nachgcrü stet werden. Der
Nachhau dieses Scha!tungsteiles erfordert
aufgrund der etwas feincren LOtungen an
clem40poligen Haupt-IC schon einegewisse
Lotcrfahrung, dürfte jedoch im ailgemeinen
einem Hobby-Elektroniker mit etwas Ba-
stelerfahrung keine Schwierigkeiten berei-
ten.

Bedienung und Funktion
Bevor wir zur Schaltungsbeschreibung

kommen, wollen wir zunOchst auf die Be-
dienung und die ailgemeine Funktion der
Elektronik-Lotstation ELS 7000 eingehen,
damitsich der Leserschnellein Bud von der

Q ualifikation dieses Gerätes machen kann.

An die rcchtsam Gerät befindliche Dioden-
Flanschbuchse wird der ELV Elektronik-
Sensor Lötkolben LK 50 angeschlossen, auf
dessen besondere Eigenschaften später
noch eingegangen wird.

Bevor das Gerat eingescha!tet wird, soilte
sich der Lötkolben in einer sicheren Posi-
tion befinden, moglichst in dem dazu pas-
senden LOtkolben-Ablagcstander.
Nach Einschalten des Gerätes kann mit dem
Temperaturregler die gewünschte Lötkol-
hentcmperatur eingestellt und auf der drei-
stelligen. digitalen Anzeige abgcicsen wer-
den.
Aufgrund des besonders leistungsfahigen,
überdimensionierten Transformators, wird
die LOttemperatur schon nach kurzer Zeit
nach dem Einschaltenerreicht(wenigera!s 1
Minute), wobei das Hochlaufen der Tempe-
ratur genau auf der digitalen Anzeige ver-
folgt werden kann.
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Fro,,tansicht derferrig a:ifgebautcn E/ektroniA-Lötstation ELS 7000 mit digitaler Temnperaturan:eige i'or dciii Einbau ins Gehduse

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

Der LK 50wurde speziell fürclen Einsatz im
Hobby-Elektronik-Labor entwickelt und
auf die hohen Anforderungen hinsichtlich
Leistung, Temperaturgenauigkeit und Prä-
zision der Hobby-Elektroniker zugeschnit-
ten. Die herausragenden Merkmale sind
neben dem Spezial-Thermo-FUhlerelement
mit extrem hoher Linearität der besonders
schianke Heizkorper, der die Verwendung
einer schmalen Lotspitze gestattet, so daB
Lotungen auch an unzuganglichen Stellen
leicht moglich sind. Die Maximal-Leistung
des Heizkorpers betragt nichtsdestoweni-
ger stolze 50 Watt.

Darilber hinaus stehen diverse leistungs-
fahige Dauer-Lö tspitzen zur Auswahl,
von clenen eine bleistiftspitze für allerfein-
ste Lotungen bei maximaler Würmelei-
stung dem fortgeschrittenen Hobby-Elek-
troniker sicherlich besondes entgegen-
kommt. StandardmäBig wird der LK 50 mit
ciner Universal-Dauer-Lotspitze geliefert,
mit der sowohi feine als auch mittlere Lot-
stellen erhitzt werden kOnnen.

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

Ober eine zusätzliche, mit ,,Heizung" be-
zeichnete Leuchtdiode wird auBerdem die
Ansteuerung des Heizkorpers des LOtkol-
bens Ober die Regelelektronik angezeigt.

Eine ganz rechts aufder Frontplatte befind-
liche Telefonbuchse kann zum Potential-
ausgleich der LOtstation verwendet werden,
die selbstverständlich galvanisch vom Netz
getrennt ist. Der Potentialausgleich ist
immer dann angebracht, wenn LOtungen an
besonders empfindlichen Bauelementen
vorgenommen werden. In diesem Fallewird
die Schaltung, an der gerade gelOtet wird,
über eine Zuleitung mit der Potential-Aus-
gleichsbuchse verbunden, wodurch stati-
sche Aufladungen abgehaut werden.

Zur Schaltung
In ihreri wesentlichen Zügen ist die bier vor-
liegendeSchaltungmit der der,,alten" Elek-
tronik-LOtstation LS 7000 aus unscrer Aus-
gabe Nr. 18 iclentisch. Die Lciterplatten-
layouts stimmen sogar vollständig üherein.
Lediglich die Dimensionierung der Schal-
tung wurde noch emmal übcrprOft, verbes-
sert und auf die speziellen Erfordernisse des
neuen ELV Elektronik-Sensor-LOtkolbens
LK 50 angepai3t.

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

Uber die Widerstande R 6 und R 7 wird die
vom Thermoelement, das sich in der LOt-
kolbenspitzc befindet, erzeugte Spannung
auf die Eingange Pin 3 und Pin 4des IC I ge-
geben.

Eine interne Stahilisierung des IC's sorgt
dafür, daB in Verbindung mit dem Vorwi-
derstand R 3, der Einweggleichrichterdiode
D 1, sowie dem Siebkondensator C 2 eine
stabile Versorgungsspannung für die Regel-
elektronik erzeugt wird.

Diese an C 2 anstehende Spannung fällt
auch Ober die Reihenschaltung, bestehend
aus den Widerständen R 10 und R 12, dem
Trimmer R II sowie dem Temperatur-Reg-
ler-Poti P 1, ab.

Die mit P 1 eingestcllte Spannung gelangt
Ober R 8 auf einen der beiden Eingange des
IC i, wodurch cinc Einstellung der Tempe-
ratur ermOglicht wird.

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

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

Die für Ietztgenannte Arbeit der Schaltung
erforderliche Synchronisation mit der Ver-
sorgungswechseispannung erfolgt über den
Widerstand R9 auf den Eingang Pin 14.

Die zur Anstcuer-Anzeige des LOtkolbens
dienende Leuchtdiode D 3 bezieht ihren
Versorgungsstrom Ober R 14, wobei D 2
dem Schutz der Leuchtdiode vor zu groBen
negativen Spannungen dient.

D 3 leuchtet immer dunn, wenn dem Heiz-
kOrper des LOtkolbens Energie zugeführt
wird, d. h., daB sic im Einschaltmoment
dauernd aufleuchtet. Sobald die mit dem
Temperatureinstelipoti P 1 eingestellte
Temperatur der LOtstation erreicht wurde,
wird der Hcizstrom für den LOtkolben un-
terbrochen und D 3 erlischt. Sinkt die Tem-
peratur der U tspitze, wird dies vom Ther-
moelemcntan die Regelelektronik (im IC 1)
weitergegeben und neuer Heizstrom wird
zur Verfügung gesteilt. Dies wird durch Auf-
Ieuchten (Flackern) von D 3 signalisiert.
Arbcitetder Lötkolben einwandfrei und die
Leuchtdiode D 3 bleibt dunkel, so überprü-
fen Sie bitte die richtige Einbaulage der
Dioden D2 und D3.

Die Temperaturanzeige
Das IC 2 steilt mit seiner Zusatzbeschaltung
(R 15—R 21 sowie C 3—C 7) einen komplet-
ten, dreistelligen, digitalen Spannungsmes-
ser dar, wie er schon vielfach eingesetzt und
beschrieberi wurde, so daB auf eine detail-
lierte Schilderung an dieser Stelle verzichtet
werden soil.

Für diejenigen unter unseren Lesern, die
dieses IC des Typs ICL 7107 noch nicht ken-
nen, wolien wit kurz die Wirkungsweise
darstelien.

Die zu messende Spannung (bier die Ther-
mospannung des im Fühler des LOtkolbens
integrierten Thermoelementes) wird zwi-
schen die Anschluflbeinchen Pin 30 und
Pin 31 des IC 2 angelegt, wobei in unserem
speziellen Fall über den Widerstand R 20
eine geringe zusBtziiche Spannung zur
Thermospannung addiert wird, die gleich-
zeitig zwei Aufgaben übernimmt:
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Zum cinen wird mit der Ober R 20 abfal[en-
den Spannung von ca. 3m V die Raumtem-
peratur kompensiert und zum anderen cine
weitcie Verschiebung der Nullspannung
nach oben erreicht, wodurch ein kleinerer
Skalenfaktor bei der Kalibrierung der digi-
talen Anzeige eingestellt werden kann.
Durch these letztgenannte Maf3nahme wird
der Temperaturabfall zwischen Thermo-
element und Lotkolbenspitze berucksich-
tigt, so daB die tatsächliche Lottemperatur
mit guterGenauigkeit angezeigt wird. Zwar
belindet sich das Thermoelement ganz vorn
im Lotkolben, jedoch bis zur Spitze selbst
sind noch einige mm zu überbrUckcn, auf
denen ein Tempera tu rabfall stattfinden
kann, den wir in unserem Falle bereits be-
rucksichtigt haben. Im Einschaltmoment
wird hierdurch auf derAnzeigeein Wert von
ca 75° C erscheinen, der durch vorstehend
beschriebene Faktoren bedingt ist.

Durch einen mehr oder weniger umfangrei-
chen FunktionsabIaut aufdessen Bcschrei-
bung wir hier verzichten wollen, werden die
7-Segment-Anzeigen des Typs DJ 700 A
(gemeinsame Anode) so angesteuert, daB
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-
gefuhrt, die den Umsetzfaktor (Skalenfak-
tor) fcstlegt.

In unserem Fall wird der Umsetzfaktor so
eingestellt, daB sich in Kombination mit der
Thermospannung von 40pV/°C eine direk-
te Anzeige in Grad Celsius ergibt. Dies be-
deutet für unseren Fall, daf3 mit R 18 eine
Refcrenzspannung von exakt 51 mV zwi-
schen den Punkten 35 und 36 des IC 2einge-
stcllt werden mul3, womit der Abgleich be-
reits beendet ist, da sich der Nullpunkt des
IC's automatisch einstellt.

Zur Stromversorgung
Der Transformator TR 1 besitzt eine Pri-
marwicklung von 220 V/65 VA (Spitzenlei-
stungca. 100 VA) sowic zwei Sekundärwick-
lungen, wobei die eine mit 24 V/2,5 A zur
Versorgung der Tempe raturregelelektronik
mit dem Lötkolben dient, und die zweite
Spannung von 9 V/0,4 A nur benotigt wird,
wenn die 3stellige, digitale Anzeige mit auf-
gebaut und angeschlossen wird.

Die für das IC 2 erforderliche positive Ver-
sorgungsspannung von 5 V wird uber D 4
gleichgerichtet und mit Hilfe des IC 3 in
Verbindung mit den Kondensatoren C 8,
C 9 und C 11 stabilisiert.

Eine zusätzlich benOtigte negative Hilfs-
spannung von Ca. —5,6 V gewinnen wir Ober
D 5 in Verbindung mit R 22 und der Z-Dio-
de D 6,wobei C lOundC l2 der Sicbungund
Glattung dienen. An dieser Stelle möchten
wir noch einmal darauf hinweisen, dal3 die
+ 5 und die —5,6 V nur erforderlich sind,
wenn die 3stellige, digitale Temperaturan-
zeige eingebaut wird. Anderenfalls bleibt
die 9V/0,4 A-Wicklung unbeschaltet.

Einstellung
Um einen sinnvollen Einsatzdcr Elektronik-
Lötstation ELS 7000 zu gewahrleisten, ist
cine Einstellung der Skala des Temperatur-
rcglerpotis erforderlich.
Da einem Hobby-Elektroniker im ailge-
meinen jedoch kein genaucs Temperatur-
meI3gerat zur Verfugung steht, das zudem
noch im Bereich von 400 Grad Messungen
durchzufUhren 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 1830 C bezeichnete Punkt client
uns als Ausgang für die folgende Kalibrie-
rung, da das ublicherweise in der Elektro-
nikbranche verwendete Lötzinn (60/40)

sich exakt bei einer Temperatur von 183° C
verflussigt bzw. wieder verfestigt.
Der Trimmer R 11 wird vorsichtig so ver-
dreht, daB zunachst das an die Spitze des
Lotkolbens gefuhrte Lötzinn schmilzt und
einkleinerlropfenanderSpitzehängt. R II
wird nun so verdreht, dat) der Lötkolben
keine Heizspannung mehr zugefulirt he-
kommt (LED 3 bleibt erloschcn). In clem
Moment, wo sich der an der Lotkolbenspit-
ze hangende Zinntropfen verfestigt, stellt
man R I  so ein, daB die Heizung gerade
wieder einsetzt. Mit etwas Fingerspitzenge-
fUhl IaBt es sich erreichen, daB die Lotkol-
benspitze genau auf der Temperatur bleibt,
bei der das Lötzinn gerade flüssig bzw. wie-
der test wird - die Temperatur heträgt dann
ziemlich exakt 183° C, womit die Kalibrie-
rung der Lotstation bereits becndet ist und
mit dem Temperaturreglerpoti nun der ge-
samte Bercich von 200-400° C eingestellt
werden kann, wobei geringe Abweichun-
gen selbstverständlich zulassig sein sollten.
In diesem Zusammenhang ist es sehr wichtig
darauf zu achten, daB man die Schmelz-
punktbestimmung vornimmt wenn das
Lotzinn vorher flussig war und anschlie-
Bend wieder erstarrt. Würde man umge-
kehrt vorgehen, d. h., man wUrdewartenbis
das Lotzinn sich gerade vcrllUssigt,soergibt
sich eine falsche Kalibrierung. da die Tern-
peratur des Lötkolbens selbst etwas höher
sein müBte, um das Lotzinn an der Spitze zu
vertlüssigen, denn die Energiezufuhr und
damit der Temperaturabfall an der Lötspit-
ze ist beim Schmelzvorgang verhältnismb-
Big groB. Wartet man hingegen bis sich das
Lötzinn gerade verfestigt, ist der Tempera-
turabfall vom FQhler-Thermoelement zur
Lotspitze praktisch vernachlassigbar.

Der Abgleich der digitalen Temperaturan-
zeige wurde bereits weiter vorstehend be-
schrieben, d. h., zwischen den AnschluB-
beinchen 35 und 36 des IC 2 ist einc Re 1e-
renzspannung von SI mV einzustellen, die
mit eineni mdglichst hochohmigen Voltme-
ter (R i mind. I Mil) gemessen wird.

Sollten Abweichungen bei der Kalibrierung
der digitalen Temperaturanzeige nach der
Methode der Refcrcnzspannungseinstel-
lung auf 51 mV mit der anderen Einstellung
Ober den Schrneli.purikt des Lötzinns bei
183° C auftreten, so 1st die Methode des
Schrnelzpunktes voriuziehen und ggfs. die
Anzeige der digitalen Temperaturanzeige
bei ciner Temperatur von 183° C aufdiesen
Wert mit dem Trimmer R 18 einzustellen.
Die an den Punkten Pin 35 und 36 anliegen-
de Referenzspannung darf allerdings nur
um wenige mV abweichen. GröBere Abwei-
chungen (von fiber 10 mV) deuten aufeinen
Defekt in der Schaltung hin.

Zum Nachbau
In Verbindung mit der prolessionellen
Schaltungstechnik ist es gelungen, durch
eine ausgereifte Konstruktion eine hohe
Nachbausicherheit zu erreichen, zu der
nicht zuletzt das hochwertige Layout der
Leiterplatten beitragt, aufdenen bis aufden
Netzschalter sbmtliche Bauelernente Platz
finden, konnte die erforderliche Verdrah-
tung aufein Minimum beschrankt werden.

Bevor allerdings mit der BestOckung der
Platinen begorinen werden kann, sind these
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Stückliste:
Elektronik-Lötstation
ELS 7000

Gnindversio,,
IC I ..................U 106 BS
Fri I ................BT 138/500
DI, D2.................I N 4148
D3 ..............LED rot, 3 mm

Ko;,de,i.satoren
Cl .......................	 lOnF
C2 ................. 470pF/16V

U'iderstände
RI	 kfl
R2 ......................180k
R3 ...............330 D, 1 Watt
R4, R5 ....................3.9 kfl
Ro, R7 ...................2.2 kU
R8 ......................180 kIt
R9 ........................3.9 kIt
RIO .......................3,9 kIt
RI! ..............I kI, Trimmer
R12 ......................1,5 kIt
R13 .......................2211
R14 ......................82013
13 1  . . . . Poti, 1 kIt, lin, 6 mm Achsc

j 
S

Sons tiges
1 Trarisformator prim:220 V/OS VA

sek:	 24 V/2,5 A
9 V/0.4 A

4 Schrauhen M 4 x 55 nim
12 Muttern M 4

I t J-IKOIilkOrper
I Schraube lvi 3 \ 6 ium
I Mutter M 3
7 16tstiltc
I Plati iiensicherungshaltrr
I Siclicrung, 0.63 A

1 Lötöse 6 mm 0 für Kippschalter

Zubehör
I Ersa LOtkolhcn TE 50 mit integrier-

teni Thermoelemeni mit hochilexib-
1cm i elloii kahcl iii it Diodenstecker
mit Rcnkversehlul3

I LOtkolben-Ablagesta nder mit Rei-
nigu ngsscbwamrn

GehUiisebausatz
I ( chiiisc aus dcr ELV-Scrie 7000
I bed rue k Ic U id gcboh rte Front phi t t e
2 (ieloiuschcicstigtingsschr:iuhcii
I 3-adriges Netzkabel mit Stecker
I Nctikahcldtirclil Olnunu nut Zug-

cot last uno
I %p:uinz:nigcn-Drcliknopl .2! mmø

mit Dcckcl und P!ei Ischcibc
I 1K ippsclia Itcr, 2-polig
I I )iodcii- Flansclihuclisv
2 Bcicsti gunssc hrauhcn do! iii
I isol cite Tcic!on huchsc

fti

Av	

I 3h	 4.

rip

,4nsicht derfertig bestOck (en Platinen von oben der E/ehironik-Löt.station ELS 7000
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IC 2 ..................ICL 7107

IC 3 .......................70)5
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D6 ....................ZPD 5,6

Kondeiisatoren
C3 ...................... 680nF
C4 ......................	 !OOnF
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I000 pF/l6 V
30 nF

CIO ................ .OOpF/16 V
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R 1 .......................33 UI
R16 .....................tOO k il

R17 ......................27 k(.
RI ........ I kfL Wendelt rim mer
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in das Gehäuse einzupassen. Nachdem em
Proheeinbau der Platinen zur Zufriedenheit
verlaufen ist (Platinen sind noch nicht mit-
einander verlotet), kann mit der Be-
stuckungsarbeit begonnen werden.

Zunächst wcrden die Widerstände, dann die
Kondensatoren. Dioden usw. in gewohnter
Weise eingelotet, wobei auf die Polung bei
Kondensatoren und Dioden geachtet wer-
den mul3.

1st die Bestuckung nach Einsetzen der IC's
(aufrichtigen Einbau achten) heendet, wird
die Anzeigenplatine senkrccht an die Basis-
platine angelotet, und zwar so, daB SIC Ca.
3 m unter ihr hervorragt.

Sind alle Kupferflachen der senkrecht auf-
einanderliegenden Platinen miteinander
verlotet, kann der Einbau ins Gehäuse vor-
genommen werden, wohei als letztes der
groBe und schwere Trafo auf die Platine ge-
lötet und mit vier Schrauben mit Muttern
befestigt wird.

Die Dioden-Flanschbuchse wird mit der
Frontplatte verschraubt und deren An-
schluBpunktc, die auf der Rückseite zu lesen
sind, werden mit den entsprechenden Punk-
ten auf der Basisplatine der Lötstation ver-
bunden. Ganz wesentlich ist es zu bcachten,
daB die AnschlBsse des Thermoelementes
an den PlatinenanschluBpunktcn 2 und 3
nicht versehentlich verpolt werden. Der
richtige AnschluB geht aus der Beschriftung
hervor. Auf der Dioden- Fla nschbuchse ist
auf der Ruckseite die Bezeichnung der
Punktc 1, 2, 3 und 4 eingepragt. Die gleiche
Bezeichnung finden Sie auch auf dem Be-
stuckungsplan der Basisplatine. AuBerdem
sind die AnschluBpunkte der Buchse im
Schattbild zusätzlich noch einmal aufge-
zeichnet. Fine Verpolung der Anschlüsse
des Thermoelementes würde zu einer per-
manenten Aufheizung und darnit Zersto-
rung des Lötkolbens fuhren.

Wird die digitale Anzeige nicht mit aufge-
haut, so ist die Anzeigenplatine ebenfalls
nicht erforderlich. Die Leuchtdiode D 3
(Heizung) wird dann Ober 2 Ca. 40 mm lange
Schaltdrahte mit der Basisplatine an der
dafur vorgesehenen Stelle verbunden,
damitsich die Leuchtdiode,diesonstaufdie
Anzeigenplatine gelotet wird, auch jetzt in
der richtigen Höhe zum Frontplattenfen-
ster befindet.

,,Phase" und Null" des 3adrigen Netzka-
bels mit Schuko-Stecker sind mit dem in der
Frontplatte eingeschraubten Kippschalter
zu verbinden. Vom Kippschalter werden
dann zwei Leitungen mit mind. 0,75 mm 2 -

Querschnitt zu den entsprechenden Netzan-
schluBpunkten auf der Basisplatine gezo-
gen. Der Schutzleiter des Netzkabels (gelb-
grun) ist uber eine 6 m 0 Lötöse mit dem
Kippschalterhals sowie mit der Dioden-
Flanschbuchse als auch mit dem Blechpaket
des Netztransforniators zu verbinden.

Beim Anschlul3 des Netzkabels sowie uber-
haupt beim Aufbau und Umgang mit elek-
tronischen Geräten sind die VDE-Bestim-
mungen unbedingt zu beachten.

Nachdem der Abgleich und die Endmonta-
ge erfolgt sind, kann das Gerät seiner eigent-
lichen Bestimmung, dem präzisen und sau-
beren Loten von hoffentlich noch vielen in-

teressanten Elektronik-Schaltungen, zuge-
fBhrt werden, wohei wir lhnen viel Freude
und Erfolg wünschen.

Hinweise zur Inbetriebnah,ne
und bei Storungen
Aufgrund der Erfahrung, die mit der ,,alten'
Elektronik-Lötstation LS 7000 gernacht
wurden, können wir Ihnen un nachfolgen-
den einige Hinweise und Ratschlage zur In-
betriebnahrne der bier vorgesteilten ahnli-
chen Schaltung der ELS 7000 geben.

Die Elektronik-Lötstation ELS 7000 be-
steht aus zwei weitgehend unabhangig von-
einander arbeitenden Baugruppen. Dies
sind zurn einen die elektronische Regelung
selbst, die mit dem IC 1 aufgebaut ist und
zuni zweiten die digitale Temperaturanzei-
ge, die mit dern IC 2 aufgebaut 1st.

Soilte das Gerät nicht einwandfrei arheiten,
gehen Sie bitte bei der Fehiersuche wie folgt
vor:

Bitte Uberprufen Sie zunachst nachfolgend
aufgefuhrte Spannungen auf ihre richtigen
Werte:

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

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

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

Die negative 5,6 V-Spannung, gemessen
Ober der Diode D 6, sollte im Bereich von
—5 V his —7 V liegen.

Als nachstes untersuchen Sic bitte die Schal-
tung des Temperatur-Reglers, die mit dem
IC I mit Zusatzbeschaltung aufgebaut ist.

Bitte Uberprüfen Sic die eingebaute Span-
nungs-Stabilisierung des IC 1. Hierzu mes-
sen Sic eine Gleichspannung, wobei Sic den
—AnschluB des MeBgerates mit dem An-
schlu6heinchen Pin 9 und den +Anschluf3
Ihres MeBgerates mit dem AnschluBbein-
chen Pin 7 des IC 1 verbinden. Die jetzt ge-
messene Spannung muB sich zwischen 7,0 V
und 9,0 V bewegen. Fine groBere Spannung
deutet auf einen Defekt des IC 1 bin. 1st die
Spannung verpolt, so ist dies voraussicht-
lichaufeinenfalschenEinbau der Diode D I
zuruckzufuhren. Wird die Diode richtig
herum eingebaut, muBte die angegebene Po-
laritat am IC 1 festgestellt werden (- an Pin 9
und + an Pin 7).

Fin weiterer wichtiger MeBpunkt ist die
Spanriung uber dern Widerstancl R4 bzw.
Ober dem Widerstand R5. Diese beiden
Spannungen müssen exakt die gleiche
GröBe haben und zwischen 3,5 V und 4,5 V
liegen.

Als nachstes kommen wir zur Uberprufung
der digitalen Ternperaturanzeige, die im we-
sentlichen mit dern IC 2 mit Zusatzbeschal-
tung aufgebaut ist.

Uberprufen Sic bitte zunachst die positive

und negative Versorgungsspannung. die auf
Masse bezogen (Pin 21 des 1C2) gernessen
wird. An Pin I liegt die positive Versor-
gungsspannung von 5 V an, die in den Berei-
chen zwischen 4,5 V und 5,5 V schwanken
dart' Die negative Versorgungsspannung
von —5,6V messen Sic an dem AnschluB-
beinchen Pin 26 des IC 2 (immer gegen
Masse - Pin 21). Diese Span nung darfzwi-
schen —5 V und —7 V schwanken.

Fin weiterer wesentlicher MeBpunkt ist die
interne Referenzspannung des IC 2. Diese
messen Sic zwischen den AnschluBbeinchen
Pill und Pin I. Sic soilte zwischen 2,6 V
und 3,2V liegen. CiiöBere Abweichungen
deuten auf einen Defekt des IC 2 bin. Mit
dcm Spindel-Trimmer R 18 wird, wie dies
auch weiter vorstehend heschrieben wurde,
zwischen den AnschluBbeincheui Pin 35 und
Pin 36cincSpannungvon51 rnVeingestellt,
die max. urn +/-20 mV abweichen darf,
wenn R 18 verdreht wird, zwecks Herstel-
lung einer Ubereinstirnrnung der Skala des
Temperatur-Reglers und der digitalen An-
zeige.

Urn die einwandfreie Funktion der LED-
Anzeigen irn Zusarnrnenhang mit dern IC 2
festzustellen, können Sic anschlieBend die
AnschluBbeinchen Pin 30 und Pun 31 mit
einem Schraubenzieher kurzschlieBen. Die
Anzeige muB dann auf 000" gehen. Fine zu-
lassige Abweichung ware die Schwankung
urn I his 2 Digit der letzten (rechten) Stelle.
GröBere Abweichungen deuten auf einen
Defekt des IC 2 bzw. aufeine falsche auBere
Beschaltung hin. Fehler im Platinenlayout
sowie irn Schaltbild liegen nicht vor. Wir
können dies zuverlassig mitteilen, da die
Gerate auch von uns als Fertiggerate ohne
aufiretende Schwierigkeiten produziert
werden.

Nach unseren Erfahrungen treten Ieicht
Problerne auf bei den Verbindungslotungen
zwischen der Anzeugenplatine und der Ba-
sisplatine. Sotern bier LötbrQcken bzw. Lei-
terbahnkurzschlUsse entstehen, kann die
Schaltung selbstverstandlich nicht em-
wandfrei arbeiten. Bitte Uberprufen Sic
noch einrnal die I.eiterbahntUhrungaufevtl.
Lötbrhcken oder Haarrisse hun, wobei Sic
an den Verbindungsstellen der beiden Plati-
nen sowie an alien Platinenrandern beson-
ders sorgfaltig nachschauen sollten.

Sind due Untersuchungen soweit zur Zufrie-
denheit verlaufen, schlieBen Sic kurzzeutig
(nur wenuge Sekunden) die Platinenan-
schluBpunkte 2 und 3 der Basisplatine mit
einem etwas dickeren, moglichst kurzen
Draht kurz. Die Anzeige des IC 2 rnuB dann
zwuschen 50° C und 100° C anzeigen. Em
langerer KurzschiuB wBrde unweugerlich zu
dauernder Aufheizung des Lötkolbens und
darnit zur Zerstorung fuhren. Einige Se-
kunden KurzschluB sindjedoch absolut un-
schädlich.

Anhand der vorstehenden ausfuhrlichen
Baubeschreibung sowie der umfangreichen
Unterstützung bei einer evtl. Fehlersuche
soilte der Nachbau nicht nur den Profis
unter unseren Lesern gelingen. Nach den
bisher gemachten umfangreichen Erfah-
rungen beirn Nachbau der LS 7000 arbeitet
die Schaltung aufgrund der ausgereiften
Konzeption in den allermeisten Fallen auf
Anhieb zuverlassig.
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