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L,FET“-Multimeter

Wie sich mit verhdltnismdf3ig einfachen Mitteln und gevingem Bauteile-
aufwand ein wirklich komfortables FET-Multimeter aufbauen lifit,
zeigt die hier vorgestellte Schaltung. Gleich- und Wechselspannungen
sowie Gleich- und Wechselstrome konnen in 44 Mefbereichen, die in
Tabelle I niher aufgefiihrt sind, angezeigt werden.

Hier die herausragenden Daten in Kurzform:

— 44 Mefbereiche
- 10 MQ) Eingangswiderstand

- voll elektronische Umschaltung von Gleich- auf Wechselspannung

bzw. -strom

Allgemeines

Die wesentlichen Daten der hier vorgestell-
ten Schaltung eines FET-Multimeters wur-
denbereitsim Vorwort bzw. in Tabelle  auf-
gefithrt — beeindruckend, um so mehr
schaut man sich die mit verhéltnismiBig
wenig Bauteilen aufgebaute Schaltung an.

Mit zwei Drehschaltern werden die Span-
nungs-bzw. Strombereiche dekadisch (0,1 -
I - 10 - usw.) umgeschaltet, wihrend mit
einem zusétzlichen Kippschalter die Anzei-
ge verdreifacht wird, d.h., daB} sich der
MeBbereichsendwert um den Faktor 3 re-
duziert (z. B. anstelle von 1 A dann 0,3 A).
Hierdurch wird bei Zeigerinstrumenten
eine bessere Ablesbarkeit erreicht, da der
Mefbereich immer so gewihlt werden
kann, daf sich der Zeiger immer in den letz-
ten % der Skala befindet.
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Der Nullpunkt wird mit Hilfe einesentspre-
chenden Potis einjustiert. In den Span-
nungsmelBbereichen ist es empfehlenswert,
aufgrund des hohen Eingangswiderstandes
die Eingangsbuchsen vorher kurzzuschlie-
Ben.

Eine Polarititsanzeige erfolgt mittels zweier
Leuchtdioden. Ein Umstecken von Ein-
gangsklemmen kann daher entfallen.

Ebenso ist es nicht erforderlich, eine Um-
schaltung von Gleich- auf Wechselspan-
nungen bzw. -stréme vorzunehmen, da dies
mit Hilfeeiner ebenso einfachen wie elegan-
tenschaltungstechnischen Losung vollelek-
tronisch realisiert wurde.

Zur Schaltung

Einen wesentlichen Bestandteil dieser
Schaltung stellt die Mewiderstands-Ein-
gangs-Teilerkette, bestehend aus den Wi-

Tabelle 1

Melibereichsendwerte

Gleich- u. Wechsel-
spannungen
30 mV
100 mV
300 mV
1V
3V
10V
30V
100 V
300 V
1000 V

Gleich- u. Wechsel-
strome
30 uA
100 A
300 uA
I mA
3 mA
10 mA
30 mA
100 mA
300 mA
1 A
3A
10 A
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Schaltbild des ,,FET“-Multimeters

derstinden R 1 bis R 9 dar, wobei R 10 und
R 11 einen 10 A-Melibereich realisieren.

Mit dem Drehschalter S 3 wird der jeweilige
MefBbereich in dekadischen Schritten ge-
wihlt, wobei mit S 3b die Spannungen und
mit S 3a die Strome umgeschaltet werden.
Damit der Drehschalter nicht fiir 10 A-
Strome ausgelegt zu werden braucht, wird
in diesem Bereich die Meflbuchse umge-
steckt.

Am Mittelabgriff von S 3b liegt nun die ent-
sprechende Mefispannungan. Sie wird tiber
den Schutz-Vorwiderstand R 13 auf den
nichtinvertierenden (+) Eingang (Pin 3) des
IC 1 gegeben. Es handelt sich hierbei um
einen extrem hochohmigen Eingang, wo-
durch sich die Bezeichnung FET-Multime-
ter rechtfertigt. Dieser Eingang wird durch
die beiden hochsperrenden Schutzdioden
D9 und D10 vor Uberspannungen ge-
schiitzt. Das IC 1 ist als nicht invertierender
Verstiarker mitdem Faktor2 geschaltet, des-
sen Hauptaufgabe, wie bereits erwidhnt, die
Impedanzwandlung ist, d. h., der Eingang
ist extrem hochohmig, wihrend der Aus-
gang eine entsprechende Belastbarkeit auf-
weist. Hieranschliefit sich der OP 1 miteiner
Verstarkung von ca. 5fach an. Der Null-
punkt wird mitdem Poti R 20in Verbindung
mit R 19 eingestellt, wihrend die gesamte
Schaltung mit R 16 (Skalenfaktor) kali-
briert wird.

Der nachfolgende OP 2 ist als MeBgleich-
richter in Verbindung mit D 1 bis D4 als
Briickenschaltung geschaltet, in dessen
Mitte sich das Me3werk mit einem Vollaus-
schlag von 100 A befindet.
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Mit Hilfe der Widerstinde R 21 bis R23
kann in Verbindung mit dem Schalter S 2a
eine zusidtzliche dreifache Verstirkung er-
reicht werden. Der Melibereichs-Endwert
wird um den Faktor 3 verkleinert, d. h., daf}
sich die Auflosung entsprechend vergro-
Bert. S 2b zeigt die Umschaltung iiber D 11
an.

Dieelektronische Umschaltung von AC auf
DC geschieht mit Hilfe des Kondensators
C3, in Verbindung mit R24. Die Funk-
tionsweise ist wie folgt:

Solange am Eingang des Multimeters eine
Gleichspannung anliegt, flicit auch durch
das Meliwerk ein entsprechender Gleich-
strom — also auch durch R 21 bis R 23. Da
C 3 fiir Gleichstrome undurchlissig ist, hat
R 24 praktisch keine Auswirkungen. Dies
andert sich, sobald Wechselspannungen
verarbeitet werden.

Der Wert von C 3 ist nun so bemessen, daf}
bei Frequenzen von grofer als 40 Hz dieser
Kondensator praktisch einen Kurzschlufl
darstellt, so daf} jetzt R 24 zu R 21 bis R 23
parallel geschaltetist. Die Dimensionierung
der Widerstinde ist so ausgelegt, dal} die
Anzeige auf dem Mefiwerk den korrekten
Wert sowohl bei Gleichspannungen als
auch bei sinusformigen Wechselspannun-
gen bzw. -stromen anzeigt. Die iiber C 3 bei
Wechselspannungen bzw. -stromen erfol-
gende ParallelschaltungvonR 24 zu R 21 bis
R 23, ergibt sich aus den mathematischen
Zusammenhédngen vonarithmetischen Mit-
telwerten zu Effektivwerten. Dies sei nur fiir
die Experten unter unseren Lesern ange-
merkt, worauf jedoch an dieser Stelle nicht
weiter eingegangen werden soll.

Die automatische Polarititsanzeige erfolgt
mit dem OP 3 in Verbindung mit D 7 und
D 8. Liegt eine Wechselspannung an, leuch-
ten beide LED’s.

Eine Spannungsstabilisierung der Batterie-
Versorgungsspannung ist nicht erforder-
lich, wohl aber ein Mittelpunkt, d.h., es
wird eine Plus-/Minus-Versorgungsspan-
nung bendétigt. Damit der Spannungsmit-
telpunkt (bei ca. 4,5 V) moglichst verlust-
arm und prézise realisiert werden kann, ist
hierzu OP 4 eingesetzt. Der in Verbindung
mit R 26/R 27 und dem Pufferkondensator
C2 den genauen Versorgungs-Spannungs-
mittelpunkt erzeugt, der dann als Bezugs-
punkt (Schaltungsmasse) dient.

Zum Nachbau

Der Nachbauistin gewohnter Weise durch-
zufithran. Es sind keine ungewohnlichen
Vorsichtsmafinahmen zu beachten. Ledig-
lich empfiehlt es sich, auf eine thermische
Uberhitzung der Halbleiter als auch der
MefBwiderstinde zu achten und diese sorg-
filtig zu vermeiden, da sich bei zu grofier
thermischer Belastung die Widerstandswer-
te unter Umstéinden geringfiigig bleibend
verindern konnen. Bei ,normaler” Lotwei-
se besteht hier jedoch keine Gefahr.

Die Schaltung kannanschliefendinein pas-
sendes Gehiduse eingebaut werden, in dem
zweckmifigerweise auch das MeBwerk
(100 uA) eingesetzt wird. Entsprechende
MeBwerke sind in den einschlidgigen Fach-
geschiften tiberall erhiltlich. Eine Skalen-
scheibe 1dBt sich ebenfalls ohne grofien
Aufwand leicht selbst herstellen.
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Stiickliste FET Multimeter
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Sonstiges

2 Prazisionsschalter ITT 6.2.S
1 MeBBwerk 100 uA

1 9 V-Batterieclip

16 Lotstifte

4 Bananensteckerbuchsen

I Kippschalter 1 x UM

1 Kippschalter 2 x UM

4 Distanzréllchen 20 mm

Bestiickungsseite der Platine des ,,FET“-Multimeters

Leiterbahnseite der Platine des ,,FET“-Multimeters
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Fiir die sehr zahlreichen Modellbauer unter unseren Lesern haben wir
eine komfortableund doch einfache Schaltung entwickelt, dieihren Ein-
satz bevorzugt in Schiffsmodellen findet.

Sobald die Akkukapazitdt fiir die Antriebsaggregate sich dem Ende ni-
hert, wirdrechtzeitig ein Warnsignal abgegeben, damit das Modellschiff
noch den Weg in den ,,Heimathafen” findet.

Zur Schaltung

So kompliziert die Schaltung auf den ersten
Blick auch aussehen mag, so einfach ist sie
dennoch, schaut man sie sich einmal niher
an. Besonders der praktische Aufbau ist
leicht auszufiihren, da die vier Operations-
verstiarkerineinem preiswerten ICdes Typs
LM 324 enthaltensind. Daauchdieiibrigen
verwendeten Bauelemente keinen nen-
nenswerten Kostenfaktor darstellen, ist der
Nachbau besonders einfach durchzufiih-
ren, wobei auch Newcomer sich durchaus
an diese Schaltung heranwagen koénnen.

Mit R 1/D 1 wird eine stabilisierte, von der
Versorgungsspannung unabhingige, Re-
feranzspannung von ca. 1,3V erzeugt, die
mittels C 2 gepuffertist. Diese Spannung ge-
langt tiber R 2 auf den nicht invertierenden
(+) Eingang des OP 1, in dessen Riickkopp-
lungszweig R 6 fiir eine gewisse Hysterese
sorgt.

Die vom Akkukommendezuiiberpriifende
Batteriespannung gelangt iiber die Span-
nungsteilerkette R 3bis R Saufdeninvertie-
renden (=) Eingang des OP 1, wobei auch
hier C3 zur Pufferung und Stérunter-
driickung dient.

Solange die Akku-Spannung einen hinrei-
chend groBlen Wert aufweist, befindet sich
der invertierende Eingang auf hoherem
Spannungspotential als der nicht invertie-
rende Eingang, wodurch der Ausgang des
OP 1 ,low“-Potential fithrt. Sobald die zu
tiberpriifende Akku-Spannung, die auch
gleichzeitig die Schaltung des Akku-Rest-
strommelders versorgt, einen so niedrigen
Wertaufweist(ca.5 V),dal sichdarausent-
nehmen laft, daB} die Akku-Kapazitit sich
dem Ende neigt, andererseits jedoch noch
eine gewisse Reserve vorhanden ist, sinkt
das Spannungspotential am invertierenden
Eingang von OP 1 unter das Potential, das
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am nicht invertierenden Eingang anliegt
und der Ausgang des OP1 springt auf
Lhigh“,d. h.,am Ausgangdes OP 1liegt jetzt
eine Spannung von ca. 5V an.

Uber R 7 gelangt diese Information auf den
nicht invertierenden (+) Eingang des OP 2,
der als Rechteck-Oszillator beschaltet ist.
Auch die beiden tibrigen Operationsver-
stirker OP 3 und OP4 sind als Rechteck-
Oszillatoren beschaltet, jedoch mit einer
anderen Frequenz. OP 2 unterscheidet sich
jetzt noch darin, dall das Tastverhiltnis
deutlichvon 1:1 abweicht. Der Ausgangbe-
findet sich fiir ca. 10 Sekunden auf , high®,
withrend er fiir rund 1 Minute auf ,low" Po-
tential bleibt. Von dem mit OP 2 aufgebau-
ten Oszillator, der also mit einer Frequenz
von ca. 0,02 Hz schwingt, wird der nachfol-
gende Oszillator — aufgebaut mit OP 3 und
Zusatzbeschaltung — fiir jeweils 10 Sekun-
den freigegeben, der wiederum mit ca. 2 Hz
schwingtund den mit OP 4 aufgebauten Os-
zillator mit entsprechender Frequenz an-
steuert, an dessen Ausgang ca. 2 kHz anlie-
gen. Uber T | wird dieses intermittierende
Signal gepuffert und dem Sound-Transdu-
cer zugefiihrt, der einen entsprechenden
Ton von 2 kHz abgibt.

Nachfolgendsoll zum besseren Verstiandnis
die Funktionsweise des Akku-Reststrom-
Melders noch einmal in Kurzform darge-
stellt werden:

Sobald die Akku-Spannung zu geringe
Werte annimmt, gibt OP 1 den mit OP2
aufgebauten Oszillator frei, der wiederum
fiir jeweils 10 Sekunden mit einer dazwi-
schenliegenden Pause von jeweils 1 Minute
den mit OP 3 aufgebauten Oszillator frei-
gibt. Jeweils wihrend der 10 Sekunden an-
dauernden Freigabezeit steuert OP3 den
2 kHz Oszillator mit einer Frequenz von ca.
2 Hzan,sodaf iiber T 1 dem Sound-Trans-

ducer, jeweils 10 Sekunden langeinmit2 Hz
intermittierendes 2 kHz Signal angeboten
wird. Nach Ablauf von 10 Sekunden tritt
eine ca. [-miniitige Pause ein. Weist hinge-
gendie Akku-Spannung hinreichend grofie
Werte auf, bleibt der Sound-Transducer
selbstverstindlich stumm.

Die Vorteile eines Sound-Transducer ge-
geniiber einem ,normalen® Summer liegen
zum einen in der verhdltnismilig groflen
Lautstirke bei geringer Stromaufnahme
und zum anderen in der weitgehenden Un-
empfindlichkeit gegen Witterungseinfliisse.

Zum Nachbau

Der Nachbau ist auch, wie vorstehend be-
reits angesprochen, fiir Newcomer ohne
nennenswerte Probleme durchfiihrbar.

Die Bauteile sind It. Bestiickungsplan in ge-
wohnter Weise einzuloten, wobei wir darauf
geachtet haben, daf} keine besonders emp-
findlichen Bauteile Einsatz fanden. Je
nachdem, wo die Schaltung spiter plaziert
werden soll, ist ggf. ein Schutz vor Spritz-
wasser 0. 4. vorzusehen, so dal} der Einbau
in ein moglichst wasserdichtes Gehduse
ratsam erscheint. Dies ist jedoch von dem
jeweiligen Anwendungsfall und Einbau ab-
hingig und daher von jedem Modellbauer
selbst zu entscheiden.

Abgleich

Den Abgleich nimmt man am besten mit
einem regelbaren Netzgerit vor, zu dem pa-
rallel ein Spannungsmesser geschaltet wird.

Zweckméifigerweise bringt man den Trim-
mer R4 zundchst an den rechten Anschlag
(im Uhrzeigersinn gedreht) und stellt die
Versorgungsspannung des Akku-Rest-
strom-Melders, die auch gleichzeitig die zu
iberwachende Spannung darstellt, so ein,
dafB der Sound-Transducer kein Signal ab-
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gibt (ca. 8-10 V— wobei auch Spannungen
von 15V der Schaltung keinen Schaden zu-
fligen). Jetzt wird die Versorgungsspan-
nung langsam heruntergedreht und zwar
auf einen Wert, der bei dem spiiteren Ein-
satzfall der Schaltung einer Akku-Restka-
pazitidt vonca. 10 % entspricht. Diese Span-
nung wird bei ca. 5V liegen, ist jedoch von
verschiedenen Faktoren abhingig, so daly
an dieser Stelle kein exakter Wert angege-
ben werden kann. Zum einen spielt der In-
nenwiderstand der verwendeten Akkuseine
nennenswerte Rolle und zum anderen die
Belastung, d.h., die Strome, die die An-
triebsaggregate ziehen. Dariiber hinaus
spielenauchindividuelle Akku-Eigenschaf-
ten sowie die Umgebungstemperatur und
das Alter des Akkus eine gewisse Rolle. Die
exakte Einstellung von R4 ist daher im
spiteren praktischen Einsatz ggf. noch ge-
ringfiigigzu korrigieren. Nachdem nun also
das Netzgerdtaufeine Spannungvonca.5V
gebracht wurde, wird R 4 so weit verdreht,
daf} der Sound-Transducer ein Signal ab-
gibt, wobei das Verdrehen von R 4 beson-
ders gefiihlvoll und langsam erfolgen sollte.
Wird jetzt die Spannung des Netzgerites
wieder heraufgedreht, so miilite bei ein-
wandfreier Funktion der Schaltung der
Sound-Transducer bei einer Versorgungs-
spannung von iiber 6,2 bis 6,5V verstum-
men.

Durch die mit R 6 herbeigefiihrte Hysterese
ist es erforderlich, R 4 so einzustellen, daB
zundchst kein Ausgangssignal abgegeben
wird, wenn die Schaltung mit dem An-
sprechwert von ca. 5 V versorgt wird. D. h.,
R 4 befindet sich zu Beginn des Einstellvor-
gangs am rechten Anschlag (im Uhrzeiger-
sinngedreht) und wird dannlangsamso weit
verdreht, dal} bei ca. 5V Versorgungs- und
Uberwachungsspannung der Sound-Trans-
ducer ein Signal abgibt.

Zuletzt wird mit R 22 die Oszillatorfrequenz
zur Ansteuerung des Sound-Transducer so
eingestellt, dall dieser seine grofite Laut-
stiarke erreicht (Resonanzfrequenz).
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Mit der hier vorgestellten leicht nachzubauenden Schaltung kann die
Drehzahl eines Plattenspielers quarzgenau iiberpriift und eingestellt
werden. Einbesonderer Vorteil dieser im ELV-Labor entwickelten Schal-
tung liegtin dem Tastverhdltnis vonca.3: 1, wodurch sich eine besonders
»scharfe Abbildung“ auf der Stroboskopscheibe ergibt.

Allgemeines

Die bekannteste und auch einfachste Mog-
lichkeit die Drehzahl eines Plattenspielers
zu iberpriifen, ist die Verwendung einer
Stroboskopscheibe, die mit einer mit 50 Hz
Netzwechselspannung betriebenen Gliih-
lampe angestrahlt wird.

Da sich die Leuchtstarke der Glithlampe,
fiir das Auge nicht wahrnehmbar, im
Rhythmus der Netzwechselspannung dn-
dert, kommt auf der Stroboskopscheibe ein
scheinbar stehendes Bild zustande. Diese
Abbildung ist aufgrund der Trigheit des
Glithfadens verhéltnisméfig unscharf.
Nimmt man hingegen das Licht einer
Leuchtstofflampe oder Glimmlampe, so ist
der Stroboskopeffekt schon wesentlichaus-
geprigter, d. h., die Abbildung wird schir-
fer.

Vorstehend beschriebenen Mdéglichkeiten
ist jedoch der Nachteil der Schwankungen
der Netzfrequenz gemeinsam. Uber einen
langen Zeitraum ist das Netz zwar sehr fre-
quenzkonstant, kurzzeitig jedoch kénnen
groflere Schwankungen auftreten.
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Hochwertige Plattenspieler laufen vielfach
konstanter als die Netzfrequenz und sind
deshalb nicht nach der altbekannten Stro-
boskopmethode auf exakte Drehzahl einre-
gulierbar.

Eine Lichtquelle fiir Stroboskopscheiben
nach der hier vorgestellten Schaltung hat
diese Nachteile nicht, da zur Ansteuerung
ein hochfrequenzstabiler Quarzgenerator
verwendet wird. Als Lichtquelle dienen
Leuchtdioden, die impulsartig angesteuert
werden, und zwar mit einem Tastverhiltnis
vonca. 3:1,d.h., daB} die Pausenzeiten, in
denen die Leuchtdioden erloschen sind,
dreimal grofer als die Leuchtzeiten sind.
Auf diese Weise kommt ein besonders
wscharfes® Bild auf der Stroboskopscheibe
zustande.

Ein weiterer Vorteil der Schaltung liegt
darin, daf sie vollkommen ohne Abgleich
aufgebaut werden kann.

Die Anwendung der Schaltung erfolgt der-
art, daB mit den Leuchtdioden die Strobo-

skopscheibe angestrahlt wird. Mit dem
Drehzahleinstellknopfam Plattenspielerist
nun die Drehzahl so einzustellen, daf} die
auf der Stroboskopscheibe entstehende
Abbildung nicht mehr ,wandert”. Bewegt
sichdie Abbildungim Uhrzeigersinn, ist die
Drehzahl zu hoch, wihrend im umgekehr-
ten Fall die Drehzahl zu niedrig ist.

Zur Schaltung

Hauptbestandteile der Schaltung des
Quarzstroboskops fiir Plattenspieler sind
der Quarzoszillator, der auf einer Frequenz
von 3,2768 MHz schwingt, mit einer nach-
geschalteten Teilerkette, die die Oszillator-
frequenz durch 2'*= 16384 dividiert. Diese
beiden Schaltungsteilesind im IC 1 des Typs
CD 4060 enthalten, an dessen Ausgang
(Pin 3) eine Frequenz von 200 Hz ansteht,
die das nachgeschaltete Mono-Flop ansteu-
ert. Dieses Mono-Flop wird mit Hilfe des
IC2 des Typs NE 555 aufgebaut und iiber
den Trigger-Eingang (Pin2) getaktet.
R2/C3 legen hierbei die Monozeit fest,
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Schaltbild des Quarzstroboskops fiiv Plattenspieler

withrend C 4 der Storunterdriickung dient.
Die Zeitkonstante von R2/C3 ist so ge-
wihlt, dafl auch aufgrund von Bauteile-
streuungen ein Tastverhéltnis von ca. 3: 1
gewihrleistet ist.

Die im IC2 des Typs NES555 enthaltene
Endstufearbeitetdirekt aufdie Basisdesals
Emitterfolger geschalteten Transistors T 1,
derwiederumdiedreiroten LED’siiber den
Vorwiderstand R 3 ansteuert. C5 dient in
diesem Zusammenhang der Pufferung.

Zum Nachbau

Zunichst werden die Bauteile in gewohnter
Weise bestiickt. Der Batterieclip wird an die
entsprechende Seite der Platine angeldtet,
und zwar moglichst ohne die flexiblen
Driéhte. Hierzu ist er vorsichtig zu zerlegen,
so dal} lediglich die kleine Trigerplatte mit
den beiden Clipsiibrigbleibt. Diese konnen
dann direkt senkrecht an die Leiterplatte

angelttet werden. Die Batterie ist bei ihrem
Anschlull dann starr mit der Platine ver-
bunden.

Damit die Schaltung méglichst komforta-
bel als Quarzstroboskop fiir Plattenspieler
eingesetzt werden kann, haben wir das Pla-
tinenlayout so ausgefiihrt, dal} die Leiter-
platte in ein Kunststoffrohr mit ca. 35 mm
Innendurchmesser eingebaut werden kann.
Der Aufbau ist dadurch etwas gedringt
vorgenommen worden. Beim Loten ist be-
sondere Sorgfalt anzuwenden, damit keine
Lotzinnbriicken entstehen.

Fiirdie Abdeckungder Front-und Riicksei-
te kann man z. B. aus Leiterplagtenmaterial
entsprechende Scheiben mit der Laubsige
aussdgen, wobeiander Frontseite drei 5 mm
Bohrungen fiir die Leuchtdioden anzubrin-
gensind. In der riickseitigen Abdeckung ist
eine Bohrung von ca. 6,5 mm fiir den Kipp-
schalter vorzusehen.

Stiickliste
Quarzstroboskop fiir Plattenspieler
Halbleiter

CD 4060
................. NE 555
................ BD 136
Leuchtdiode, rot, 5 mm

Sonstiges

ST raid aionslon s e vt

1 Quarz 3,2678 MHz

3 Lotstifte

1 9V Batterieclip

1 Rohr 35 mm @ 145 mm lang
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des
Quarzstroboskops fiir Plattenspieler
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Bestiickungsseite der Platine des Quarz-
stroboskops fiir Plattenspieler

Leiterbahnseite der Platine des Quarzstro-
boskops fiir Plattenspieler
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Temperatur-Melivorsatz

fur Multimeter

Um mit bereits vorhandenen Multimetern — digital oder analog — mog-
lichst genaue Temperaturmessungen durchfiihren zu konnen, wurden im
ELV-Labor zwei Zusatzschaltungen entwickelt, die eine genaue Tempe-
raturmessung in weiten Bereichen zulassen.

Allgemeines

Ein elektronisches TemperaturmeBgerit
besteht im einfachsten Fall aus einem Tem-
peraturaufnehmer (ggf. mit Linearisie-
rungsschaltung) mit Konstant-Spannungs-

bzw. Stromversorgung sowie einem Span- 2
nungsmesser, der sowohl digital als auch
analog aufgebaut werden kann.

Begniigt man sich mit einem Temperatur-
meBbereich von -50°C bis +120°C, so lafit
sichder Temperaturaufnehmer mit Lineari-
sierungsschaltung sehr preiswert aufbauen,
und der Hauptkostenanteil entfillt auf den
Spannungsmesser. Da dieser Spannungs-
messer in den meisten Fillen in Form eines
digitalen oder auch analogen Multimeters
bereits vorhanden ist, haben wir zwei Zu-
satzschaltungen entwickelt, mit deren Hilfe
jedes Multimeter, egal ob digital oder ana-
log, zu einem TemperaturmefBgerit erwei-
tert werden kann.

Es stehen zwei Schaltungen zur Verfiigung:

1.

Eine besonders preiswert nachzubauen-
de Schaltung mitdem Temperaturfiihler
SAK 1000, die im Bereich von -50°C bis
+120°C Messungen durchzufiithren in
der Lage ist.

. Eine komfortablere Meflanordnung mit

einem MeBfiihler, der bereits in unserem
beliebten T 500 (ELV journal Nr. 21)
Anwendung fand. Dieser Temperatur-
fithler besteht aus einer Kombination
eines Thermoelementes (Eisen/Kon-
stantan) sowie einem zusétzlich in den
Fiihlergriffel integrierten Absoluttem-
peraturfithler des Typs SAS 1000. Die-
ser ist erforderlich, da Thermoelemente
lediglich  Temperaturdifferenzen zu
messen in der Lage sind und die Abso-
luttemperatur daher separat gemessen
werden muf}. Dies findet jedoch eben-
falls im Temperaturmebfiihlergriffel
statt. Mit Hilfe dieses Fiihlergriffels
konnen Temperaturen von -200°C bis
+500°C gemessen werden.

Erste Schaltung

InBild list dieerste Schaltungeines Tempe-
ratur-MeBvorsatzes fiir Multimeter fiir den
Bereich von =50°C bis +120°C dargestellt.

Bei dem Mefwertaufnehmer des Typs
SAK 1000 handelt es sich um einen Minia-
tur-Temperaturfiihler, dessen Widerstands-
wert sich mit der Temperatur dndert. In
Verbindung mit dem Linearisierungs-Wi-
derstand R1 und einer Konstant-Span-
nungs-Versorgung féllt iiber dem MeBwert-
aufnehmer (R 2) eine Spannung ab, die sich
in weiten Bereichen linear mit der Tempera-
tur dndert. Der OP 2 mit seiner Zusatzbe-
schaltung (R 3bisR 5) verstiarktdiese Span-
nungnunso,dal am Ausgang 10 mV/Kan-
liegen.

Der beim Abgleich als erstes einzustellende
Nullpunkt wird mittels R 7 justiert und tiber
OP 1 gepuffert, wihrend der Skalenfaktor
mitdem Spindeltrimmer R 5 festgelegt wird.

Mit Hilfe des OP 3 in Zusammenhang mit

&

+5V- +30V
R1 R9 R10
i
g ; .
li1[opi-3 [imsze |
ﬂ\’o
R RS 0P3>V'—1b
A= -50°C- +120°C . _'"
Sk L 10mV=1eC ﬁ n
Ausgan
93ng D1 /AK R11
Ql , | | : =7 Lr
SAL ® mrpn = Ck]| +05] «
1000 100 L /) O
oder R2 ICL o e
L [4ev 0u | 4u?
sak | ) ag63 v | 35v
1000 V| R3
10k 9
al . ci’.
® —
g, -Eau/mv-FOu/mv "

Bild 1: Schaltbild des Temperaturmefivorsatzes fiir Multimeter fiir den Bereich von -50°C bis +120°C
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Bild 2: Schaltbild des TemperaturmefSvorsatzes fiir Multimeter fiir den Bereich von -200°C bis +500°C

R 9 bis R 11 sowie der temperaturkompen-
sierten Z-Diode D 1, wird eine Konstant-
Spannung von ca. 3V erzeugt, zur Versor-
gung des MefBwertaufnehmers mit Lineari-
sierungsvorwiderstand (R 1/R 2).

Die Schaltung arbeitet im Bereich von+5V
bis +30 V.

Zweite Schaltung

Eine etwas komfortablere Schaltung eines
Temperatur-Mef3vorsatzes fiir Multimeter
istin Bild 2 dargestellt. Der weite Tempera-
turmeBbereich von-200°C bis+500°C wird
durch den Einsatz eines speziellen MeBfiih-
lers erreicht, wie vorstehend bereits niher
beschrieben wurde.

Die Absoluttemperatur wird mit Hilfe des
im Meffiihlergriffel integrierten Aufneh-
mers des Typs SAS 1000 durchgefiihrt. Mit
Hilfe der Widerstinde R2 und R 3 wird R |
linearisiert und gleichzeitig an das Ther-
moelement angepalt. Bei dem Thermoele-
ment, dessen plasmageschweilite MeBstelle
sich in der Spitze des MeBfiihlergriffels be-
findet, handelt es sich um ein Eisen/Kon-
stantan-Thermoelement mit einer Abgabe-
spannung von 51 uV/K. Hiermit sind
Temperaturmessungen von -200°C bis
+500°C moglich, wobei der lineare Bereich
-40°C bis +500°C iiberstreicht. Tempera-
turmessungen unterhalb der -40°C erfor-
dern eine Korrektur, die aus Tabelle I her-
vorgeht,d. h., daf z. B. bei einem angezeig-
ten Meflwert von -47°C die tatsichlich vor-
handene Temperatur -50°C betrigt, wih-
rend beieinem Anzeigewert von-152°Cder
tatsdchliche Temperaturwert bereits—200°C
betragt. Da Temperaturmessungen unter-
halb -40°C jedoch hochst selten vorkom-
men diirften, haben wiraufeine zusitzliche,
sehr aufwendige Linearisierungsschaltung
fiir diesen Temperaturbereich verzichtet.

Das vom Thermoelement kommende Mel3-
signal gelangt auf den nicht invertierenden
Eingang des OP 2, dessen Verstarkungsfak-
tormit R4 bisR 6sofestgelegt wird, dal am
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Ausgang eine Mellspannung von 10 mV/K
ansteht.

Der Nullpunkt, der auch hier wieder als er-
stes einzustellen ist, wird mit R 7 festgelegt
und tiber OP 1 gepuffert, wihrend der Ska-
lenfaktor mit RS festgelegt wird.

OP 3 stellt in Verbindung mit seiner Zusatz-
beschaltung R 10 bis R 14 sowie der Kon-
stant-Spannung (R9/D 1) eine Konstant-
Stromquelle dar, die das Absolut-Tempera-
turfithler-Element R 1 des Typs SAS 1000
mit seiner Linearisierungs- und Anpal-
schaltung (R 2/R 3) versorgt.

Da die Schaltung eine +/- - Versorgungs-
spannung bendtigt, wird ein kiinstlicher
Massepunkt erzeugt, der sich - in diesem
Falle unsymmetrisch - zwischen der Ver-
sorgungsspannung befindet. Dieser kiinst-
liche Massepunkt wird mit Hilfe von
R I5/R 16 in Verbindung mit OP 4 erzeugt.
Hierdurch wird erreicht, daf die Schaltung
nur mit einer Versorgungsspannung betrie-
ben werden kann.

Zum Nachbau

Der Nachbau ist auf einfache Weise in ge-
wohnter Reihenfolge durchzufiihren, so
daf} hierauf nicht nidher eingegangen wer-
den soll.

Die Platinen sind bewuf3t klein ausgelegt
worden, umeinenevtl. Einbauinein bereits
vorhandenes Multimeter zu erleichtern.

Achtung: Beide Schaltungen benétigen
unbedingt eine vollkommen getrennte
Spannungsversorgung (z. B. separate 9 V-
Batterie).

Vordem Einbauinein Gehiduse wird die fer-
tigbestiickte Platine abgeglichen. Hierzu st
lediglich noch der Temperatursensor sowie
die Batterie anzuschliefien.

Der Abgleich

Bevor das Gerit eingeschaltet wird, sollte

man noch einmal die Bestiickung kontrol-
lieren.

Nach Anschluf} des Fiihlers und einer 9V
Batterie (dietibrigens fiir mehrere 100 Stun-
den Betrieb reicht) kann die Schaltung ab-
geglichen werden, wobei der Abgleich fiir
beide Schaltungen identisch ist.

Als erstes wird der Nullpunkt mit dem
Trimmer R 7 eingestellt.

Hierzu wird der Temperaturfithlerca. 2 bis 3
cm in ein Glas eingetaucht, das mit einem
Gemisch aus kleingestolenen Eiswiirfeln
und Wasser gefiillt ist.

Es ist darauf zu achten, dal} die Eiswiirfel
moglichst klein (wenige mm Durchmesser)
gehackt sind und nur verhdltnismélig
wenig Wasser (moglichst weniger als 50 %)
in dem Glas ist, wobei natiirlich alle Eis-
stiickchen mit Wasser bedeckt sein miissen.
Mit Hilfe des Fiihlers wird das Eis-Wasser-
Gemisch mehrere Minuten griindlich um-
geriihrt, damit sich auch wirklich eine Tem-
peratur von exakt 0°C einstellt.

Der Skalenfaktor wird mit dem Trimmer
R Seingestellt. Dazu hidlt man den Sensorin
kochendes Wasser, wobei man sich die Tat-
sache zunutze macht, dal} kochendes Was-
sereine Temperatur von 100°C aufweist, die
lediglich geringfiigig mit dem Luftdruck
schwankt. Dieser Einfluf} ist jedoch ver-
nachldssigbar, sofern man sich nicht gerade
auf der Zugspitze, also in sehr groler Hohe
aufhilt.

Der Temperatur-Sensor “wird in das ko-
chende Wasser (muf} richtig sprudelnd ko-
chen, Vorsicht! Verbrennungsgefahr) min-
destens I bis2cmtief (eheretwas tiefer) ein-
getaucht.

Wichtigist hierbei,dafl der Sensor nichtden
Topfboden beriihrt, da dieser u. U. auch
heifler sein kann und das Ergebnis dadurch
verfilschen konnte.

Der Abgleich ist damit beendet und das
Geritistiiber den ganzen Bereich kalibriert.
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des Leiterbahnseite der Platine des Tempera- Bestiickungsseite der Platine des Tempera-
Temperaturmefivorsatzes fiir den Bereich turmefivorsatzes fiir den Bereich von -50° turmefSvorsatzes von -50° C bis +120° C
von -50°C bis +120°C C bis +120° C
Stiickliste Stiickliste:
Tabelle 1 " ..
" AT Temperaturmefivorsatz fiir Temperaturmef3vorsatz fiir
angezeigter atsachlicher . . ] . s .
MeBwert Temperatiriert x\/Iultzm_eter -50°Cbis+120°C Multtm-eter 200°C bis+500°C
(°C) () Halbleiter Halbleiter
0 0 1/ G A S Je st LM 324 DO o stne St s L LM 324
7 :g - ég |5 AN ] St ICL 8069 I s i D s s et ICL 8069
- 29 - 30 ; L Widerstinde
- 38 - 40 Widerstinde W e o B 2,7 kQ
Y - 50 S 2,55 kQ BB, e 300 B e il orach iy TBB )
- 56 - 60 R2 Gelsama s wad v dow o SAK 1000 R o il b st e ] s 1 kQ
- 64 = 70 R st & sporsvisidrs s s vy » 10 kQ RIS e e 50 k), Spindeltrimmer
=73 - 80 R4 .oovininianinns, e 82K0 R s viis i s wia § 5w s 5 180 kQ
- 81 - 90 RS ........ 5 k() Spindeltrimmer RT & hass 100 Q, Spindeltrimmer
- 89 -100 R6 ..ooovviniiiiiil, 2,7k REL o 0 oy Bttt ot 8,2 kQ
- 96 -110 R7 vivvennn 1 k() Spindeltrimmer B0 A it ol e e g et 10 kQ)
-103 -120 R v 5,6 k() RIEQ=RIB /v s o vt wisio s v s 100 kQ
-110 -130 RO i 4,7 kQ RilZAsrtivats LSl e R P S 1 kQ
117 -140 RIO ..ovviiiiiiniiinn, 15 kQ RUSY s s s 515 £t 56 300k 5 iess 47 kQ
-123 -150 2 10 kQ RGeS 2 5 s s e ey o 18 kQ
-129 -
135 _i;’g Kond. Kondensatoren
Ly 150 ondensatoren OIC8 i e s an 1 was 10 uF/16 V
_146 -190 =G o o V5wt 5es 10 uF/16 V S o ol 0 e e e 4,7 uF/35 vV
-152 2200 G5 aivmasmas o s e 4,7 uF/35V Sonstiges
N e : 8 Lotstifte
Korrektur-Tabelle fiir die zweite Mef3schalt S
t‘ieremperalurLen unlcrO:C(-4():(‘)4tffi;:p;(:sitlir:i SOHStlges 1 Fithler mit Thermoelement und
Temperaturen ist keine Korrektur erforderlich. 6 Lotstifte SAS 1000

-

i 4
TN

/&__A

Ansicht der fertig bestiickten Platine des Bestiickungsseite der Platine des Tempera- Leiterbahnseite der Platine des Tempera-
Temperaturmef3vorsatzes fiir den Bereich turmefSvorsatzes fiir den Bereich von turmef3vorsatzes fiir den Bereich von
von -200° C bis +500° C =200° C bis +500° C - =200° C bis +500° C
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Digitale elektronische Speichertaste DST 12

mit 12 Speichern
mit insgesamt 24 k
Speicherkapazitit

11 Tcil

STEP CLEAR

Mit dem hier vorliegenden Artikel stellen wir IThnen den II. und damit
abschliefSenden Teil der elektronischen Speichertaste DST 12 vor.

Von der Bestiickung bis zur
Endmontage der ELV-DST 12

Die ,CW-YL’s, n-XYL’s und die -OM’s*
unter den KW- und UKW-Amateuren sind
es,fiirdiedie Entwicklungder ELV-DST 12
bestimmt war und ihrem Hobby dienensoll.
Doch auch die Funker, die berufsmaBig mit
der Telegrafie zu tun haben, diirften sich
nach Kennenlernen und optimalem Aus-
nutzen aller ihrer Moglichkeiten (siehe Be-
dienungsanleitung) schnell mit der ELV-
DST 12 anfreunden.

Gewif3, mit einem wesentlich geringeren
Aufwand wire eine einfachere Taste zu er-
stellen gewesen. Unser Ziel war es jedoch,
diese Taste im Interesse der ,CW-isten®
komfortabel und optimal zu gestalten.
KW-Amateure konnen Schaltungen lesen
und mit Lotkolben und Elektronik-Werk-
zeugumgehen. Weileszum anderen Freude
macht, ein ihnen dienendes betriebsbereites
Gerit selbst zu bauen, wird ihnen nun all
dieses als komplette Nachbauanleitung in
die Hand gegeben.

Esistunmoglich,einen modernen Transcei-
ver mit all den Forderungen, die an ihn als
fertiges Gerit gestellt werden, mit ,,Bord-
mitteln® selbst zu bauen. Man denke nuran
die Beschaffung der Bauteile, Anfertigen
von Platinen-Layouts, Vorhandensein einer
»~mechanischen Werkstatt“ und last not
leastden Abgleich mit dem dafiirerforderli-
chen Geritepark.

Andersistesbeim Bauder ELV-DST 12. Ein
kompletter Bausatz, deralle Materialien bis
zur letzten Schraube enthilt, steht mit der
Anschaffung zur Verfiigung.

Auch die Tatsache, dal immer mehr Ama-
teure aus Freude am Selbst-Bauen und dem
Erfolgserlebnisdazuiibergehen, Gerite, die
im ,shack® als notwendiges Zubehér erfor-
derlich sind, selbst zu bauen, ist der Anlaf
dafiir, daf3 wir die ELV-DST 12 heraus-
brachten. Vorher war es die ,, Digitale Welt-
zeit-Uhr WZ 2000“. Weitere Schaltungen
werden folgen.

Funktionsbeschreibung der
ELV-DST 12
Punkt-Strich-Generator

Die wichtigsten Bestandteile der ELV-DST
12 sind der Speicher-Block und der Impuls-
generator, der als erster beschrieben wird.
Der Impulsgenerator besteht im wesentli-
chen aus einem Taktgenerator mit den Gat-
tern N 1-N 3 sowie einem programmierba-
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ren Teiler mit den Flip-Flops FF 1-FF 4.
Wird eines der Paddle gedriickt, gelangt
tiber das Gatter N8 bzw. N9 und N 10 ein
Loschimpuls auf FF 3. Jetzt liegt an seinem
Q-Ausgang 0-Signal an, das durch N4 in-
vertiert auf den Taktgenerator gelangt und
diesen mit der durch das Poti eingestellten
Frequenz anschwingen la3t. Gleichzeitig
wird beim Bestitigen eines Paddles FF 4
iber den I- bzw. K-Eingang gesetzt bzw.
riickgesetzt. Bei Punktausgabe wird nur
FF 1 freigegeben, dessen Ausgangssignal
tiber N5, N7 und N 11 zum Tongenerator
sowieliber N 12 zum Relais-Treiber gelangt.
Bei Strichausgabe sind beide Teiler aktiv.
Die Teilerverhiltnisse von FF 1 bzw. FF 1
und FF2 entsprechen genau dem Punkt-
Strich-Verhiltnis. Die Leitung von N 7 zum
FF 3 bewirkt ein Riicksetzen beim Loslas-
sen am Paddle, sobald der Ausgangsimpuls
beendet ist. Sind beide Paddles gedriickt, so
wird durch das Ausgangssignal von N7
FF 4 stindig hin und her gekippt (Toggle),
so dafl abwechselnd Punkt und Strich gege-
ben werden.

Einschaltautomatik

Beim Einschalten des Geriites ist der Kon-
densator C 2 entladen, so dal am Ausgang
von N 17 1-Signal anliegt. Dieses gelangt
iiber D 9aufdie Riicksetzleitung sowie iiber
D 29aufdie Loscheingédnge der beiden Zih-
ler IC 22 und IC 20, so daB alle Zihler und
Flip-Flopseine definierte Ausgangsstellung
haben.

Dieses ist besonders fiir die Speicher und
Aufruf-Flip-Flops FF 11-FF 16 wichtig,da
ein undefinierter Zustand dieser FF’s evtl.
zur Folge hitte, daf’ sich zwei Speicher IC’s
auf die BUS-Leitung schalten, was unter
Umstdnden eine Zerstérung dieser teuren
IC’s durch Kurzschluf} an den Ausgingen
zur Folge hitte. Nach kurzer Zeit ist C2
iiber R 5 aufgeladen und der Léschimpuls
fallt ab.

Speicheraufruf

Wird eine der Tasten 1-12 gedriickt, so ge-
langt je nach gedriickter Taste iiber eine der
Dioden D 74-D 86 und D 50-D 53 ein posi-
tives Signal auf den Hochpall R94, R95,
C23. Mit diesem Hochpal} wird ein Impuls
gewonnen, der die Speicheraufruf-Flip-
Flops FF 11-FF 16 in eine Loschstellung
bringt und das LATCH des Anzeige-Deco-
ders 4511 zum Ubernehmen des jetzt durch
die Dioden D 54-D 73 an seinen Eingidngen
1,2,6und 7anliegenden BCD-Codes veran-
laf3t.

Der Speicher fiir die Zehnerstelle der Spei-
cheranzeige wird ebenfalls geloscht.
Gleichzeitig liegt an den R-Eingdngen von
FF I1und FF 12 sowie an den S-Eingéingen
von FF 13-FF l4eindurchdie Dioden-Ma-
trix festgelegtes Bit-Musteran, das nach Ab-
fall des Loschimpulses von FF 11-FF 17
tibernommen wird. Dieses Bit-Muster ist
von Taste zu Taste verschieden und bildet
die Speicheradresse. FF 17 dient dazu, eine
evtl. ,,1* in der Zehnerstelle des Speicheran-
zeige-Displays zu speichern.

Als Speicher werden drei statische C-MOS
RAM’s verwendet, die eine ,,8-Bit“-Organi-
sation haben. Zum Speichern eines Telegra-
fie-Signales wird jedoch nur ein ,2-Bit“-
breites Wort benotigt. Deshalb muf jeweils
eines der drei Speicher-IC’s auf die BUS-
Leitung und zwei von seinen 8 Bit’s auf die
Ausgangs- und Eingangsleitungen geschal-
tet werden. Die Speicher-IC’s sind mit nega-
tivem Signal an Pin 18 aktiv. Dieses Signal
gelangt iiber T 12-T 14 von FF 11, FF 12
bzw. N 70 zu den Speichern. Von den Spei-
cher-IC’sist jeweilsnureinesaktiv, die Aus-
gange der anderen sind hochohmig (Tri-
STATE-Ausginge). Die Bit-Selektierung
erfolgt iiber die Tri-STATE-Schalter
N 54-N 69, die durch FF 13-FF 16 geschal-
tet werden. Von FF 13-FF 16 ist stets nur
eines gesetzt, so dall immer nur vier Tri-
STATE-Schalter leitend sind, — zwei fiir
den Eingang — zwei fiir den Ausgang —.
Diese schalten die angewihlten Bit’s auf die
zwel Ausgangs- bzw. Eingangsleitungen.

Speichern eines Textes

Durch einmaliges Betitigen des Tasters
»Schreiben” (W-Write) wird FF Sinden ak-
tiven Zustand gebracht. Dies ist in diesem
Fall der ,riickgesetzte” Zustand. Die LD 2
(Leuchtdiode) wird mit Hilfe von T S ange-
steuert und leuchtet. Auflerdemerhalten die
Schalter Punkt, Strich, Pause und Stop jetzt
an ihrem zweiten Umschaltkontakt ,,1-Si-
gnal, so dal} sie jetzt die Tastenentprellun-
gen ansteuern konnen.

Die hier verwendete Tastenentprellung ist
eine etwas unbekannte Art. Sie ist jedoch
ebenso wirksam wie einfach, was hier am
Beispiel der Punkt-Taste kurz beschrieben
werden soll.

Wird die Taste gedriickt und hebt deren
Kontakt vom Minus-Pol ab, so bleibt das 0-
Signal am Ausgang von N 25 erhalten, da
iber die Riickkopplung durch R 27 das 0-
Signalam Eingang von N 25 erhaltenbleibt.
Die Schaltung hilt sich selbst. Sobald je-
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Ansicht der digitalen elektronischen Speichertaste
DST 12 von vorn, vor dem Einbau ins Gehduse

dochderSchalterden Plus-Pol beriihrt, liegt
am Eingang von N 25 ,1“-Signal an. Das 0-
Signal von R 27 wird kurzgeschlossen. Dies
hatjedoch zur Folge,dall aucham Ausgang
von N 25 1%-Signal erscheint und jetzt die-
ses iber R 27 auf den Eingang gelangt. Ein
Abhebendes Schalterkontaktes durch Prel-
len hat jetzt keine Auswirkungen mehr auf
den Schaltzustand von N 25, da das positive
Eingangssignal durch die Riickkopplung
mit R 27 erhalten bleibt. Erst nach Loslas-
sen des Tasters und bei Berithrung des Kon-
taktes mit dem Minuspol kippt die Schal-
tung wieder zuriick. Wenn, wie hier, Lei-
stungstreiber verwendet werden, kann dem
Ausgang ein recht groer Strom entnom-
men werden.

Wird eine Programmiertaste gedriickt, so
wird das Signaldurch D 20-D 23 codiertauf
die Eingangsleitungen des Speichers gege-
ben.

Der Code sieht wie folgt aus:

Punkt: 10
Strich: 01
Pause: 00
Stop: 11

Auberdem gelangen die Tastersignale auf
das ODER-Gatter N 43. Das Pausensignal
gelangt tiber N 19 und N 24 hierhin. Eine
Eingabe auf die Speichereingangsleitungen
ist wegen des Codes 0 0 nicht erforderlich.
Das Ausgangssignal von N 43 gelangt auf
den Hochpaly C 11-R 42, der bei jeder Beti-
tigung einer Taste einen Impuls erzeugt, der
iiber N 42 und N 45auf den Schreibeingang
des Speichers gelangt und diesen zum Ein-
speicherndes neuanliegenden Codes veran-
laBt. Da jedoch immer nur 2 Bits benotigt
werden, das Speicher-IC jedoch stets alle 8
Bitsneueinschreibt, miissen die 6 restlichen
Bits zwischengespeichert werden, was
durch die Gatter N46-N 53 mit R 75-R 90
geschieht. Die zwei aktiven Zwischenspei-
cher werden {iiber die Anzapfungen zwi-
schen den Widerstinden auf den jeweils
neuen Code geschrieben, der dann vom
Speicher tibernommen wird.

Gleichzeitiggelangtdas,, 1“-Signal von N 43
iiber N44 zum Takteingang des Zihlers
4040 und 74C926 (Schritt -QSO-Schalter in
Stellung ,,Schritt” = ,Step®). Da es sich um
negativ flankengetriggerte Zihler handelt,
springen sie erst nach Loslassen der Taste
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um einen Schritt weiter. Der Zidhler 4040
adressiert jetzt die ndchste Speicherstelle,
die vom Zihler 74C926 mit Hilfe der vier 7-
Segment-Anzeigen angezeigt wird. Bei
Schritt 2047 istder Speicher voll. Eine weite-
re Eingabe lalt an Pin 1 vom Zihler 4040
eine 1 erscheinen, die iiber D 11 auf die
Riicksetzleitung gelangt und ein Loschen
der beiden Zihler sowie des ,,Schreib-Flip-
Flops* FF 5bewirkt. Weitere Eingabensind
jetzt nicht mehr moglich.

Der Inhalt der gewihlten Speicherzelle ge-
langt iiber N 54-N 69 zu einem Decoder aus
den Gattern N 32-N 37 und wird durch je-
weils eine der LED’s LD 4-LD 7 zur Anzei-
ge gebracht.

Bei der Programmierung iiber das Paddle
wird beiseinerersten Betédtigungdasin Stel-
lung ,,Schreiben* befindliche FF 5 freigege-
ben. Flip-Flop FF 10wird iber N 8bzw. N 9
sowie N 10 und N 18 gesetzt, wodurch das
Tor N 13, N 14 geoffnet wird. Die Morseco-
des von FF 4 konnen jetzt iiber das Tor und
D 12bzw. D 13aufdie Speicherleitungen ge-
langen.

Vom Ausgang N7 wird der Speichertakt
abgegriffen, welcheriber R 16 das Tor N 20
sowie N 19und N 24 aufdasODER N 43 ge-
langt und zur Takt- und Speicherimpulsge-
winnung dient.

Werden keine Morsezeichen mehr gegeben,
geht FF2 nach Beendigung des Morseim-
pulses in seine Ausgangsstellung zuriick.
FF 9erhiltjetztiiber R 6 0-Signal aufseinen
R-Eingang, wodurch er freigegeben wird.
Der Takt wird jetzt durch das 0-Signal am
Q-Ausgang von FF 10, das auf N 4 gelangt,
aufrechterhalten. Die Taktfrequenz wird
von FF 9 halbiertund aufden jetztebenfalls
freigegebenen dezimalkodierten Zihler
4017 gegeben. Anseinen Ausgingen werden
tiber die Dioden D I-D4 Pause-Impulse
von genaueiner Strichlinge abgegriffen und
iiber D 24 auf das ODER-Glied N 43 gelei-
tet. Gleichzeitig wird iiber D 14 das Tor
N 13-N 14 geschlossen, so dafl der Code 00
— also Pausebefehle — in den Speicher ein-
geschrieben werden. Dies geschieht solan-
ge, bis wieder ein Paddle gedriickt wird und
der Zahler 4017 sowie FF9 iiber R6 ge-
16scht werden. Wird keine Paddle gedriickt,
soerscheint nachdervierten Pausean Pin 1 1
von 4017 , 1*-Signal, das FF9 und FF 10

16scht. Der Takt wird gestoppt und der Pro-
grammiervorgang als beendet angesehen.
Bei einer weiteren Betdtigung des Paddles
beginntder Vorgang wieder ganzvon vorne.

Ausgabe eines gespeicherten
Textes (Automatik-Betrieb)

Durch Betitigen der START-Taste wird das
FF 6 gesetzt. Eine Blockierschaltung aus
R 24, R25 und D 18, D 19 verhindert, daf}
das Start- und Schreib-Flip-Flop gleichzei-
tig gesetzt werden konnen. Durch das ge-
setzte FF6 wird das Paddle iiber T7
blockiert. Das Tor N 28 und N 29 wird ge-
6ffnet und die aus dem Dekoder stammen-
den Morsebefehle gelangen auf den Punkt-
Strich-Generator, der dies ausfiihrt. Bei Be-
endigung eines Morse-Signals gelangt tiber
dasdurch FF 6 geoffnete Tor N 38 eine nega-
tive Flanke auf das ODER N 44, wodurch
der Schrittzihler einen Schritt weiter-
springt. Der nidchste Befehl steht am Deko-
der an und wird vom Punkt-Strich-Genera-
torausgefiihrt. Eine Pause wird vom Punkt-
Strich-Generator als Strich ausgefiihrt.
Uber N 31 und N 30 wird jedoch das Aus-
gangstor N 11 geschlossen, so dall am Aus-
gang kein Signal ansteht. Bei einem Stop-
Befehl am Decoder liegt kein Signal am
Punkt-Strich-Generator an, so daf} auch
kein Signal iiber N 38 zum Schrittzidhler ge-
langt und das Programm stoppt. Wird je-
doch FF 7 durch Betétigen der Wiederhol-
taste gesetzt, so gelangt der Stop-Befehl
iiber N 15, das Tor N 16 und D7 auf die
Loscheingdnge der Zihler, so daf} diese
riickgesetzt werden und das Programm er-
neut ablduft.

Ein Loschen von FF 6 bewirkt gleichzeitig
iiber R 15 ein Loschen von FF7.

Loschfunktion

Durch Driicken der Loschtaste wird FF8
gesetzt. Uber D 16 und D 17 gelangt der
Code 11 (Stop) auf die Speicherleitungen.
Der Oszillator N 23, R 21, C4 beginnt zu
schwingen. Seine Impulse gelangen iiber
N 24 auf das ODER N 43 und bewirken ein
fortlaufendes Einschreiben von Stop-Be-
fehlen in den Speicher. Bei Erreichen des
Schrittes 2048 wird Pin 1 vom Zihler 4040
logisch 1 und bewirktiiber D I1und R 9eine
Loschungdes FF 8 sowietiber D 11und D 8
eine Loschungdes Zihlers4040. Der Anzei-
genziihler 74C926 wird ebenfalls iiber D 29
geldscht.

Schrittfunktion

Die ELV-DST 12 besitzt eine Einrichtung,
mit der man das Programm Schritt fiir
Schritt durchgehen kann, ohne es zu dn-
dern. Dieser Schrittgeber besteht aus
N39-N41 und N28. Bei Betitigen der
Schrittaste gelangt iber C 13 ein Impuls
iiber das Gatter N 44 auf die Schrittzihler
und liBtdiese um ,eins” weiterzihlen. Jedes
erneute Driicken erzeugt einen Schrittim-
puls. Hilt man die Taste fest, ladt sich C 14
iiber R41 langsam auf. Der Oszillator mit
den Gattern N 39-N 41 beginnt zu schwin-
gen und gibt laufend Impulse auf die Takt-
eingiinge der Zihler. Beim Loslassen des Ta-
sters wird C 14 iiber D 26 schlagartig entla-
denund der Schnelldurchlaufstopptsofort.
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0SO0-Ziihlen

Durch Umschalten des ,Schritt-QSO®-
Schalters wird das Losch-Flip-Flop FF8
durch einen Reset-Befehl blockiert. Es ist
also liber die Loschtaste eine Programmier-
16schung nicht mehr moglich. Der Takt-
Eingang vom Zihler 74C926 wird auf den
SK“-Decoder geschaltet. Der Loschein-
gangdieses Zihlersliegtiiber R 59 und D 28
niederohmig auf Masse, so dal Loschim-
pulse, die iiber R 54 kommen, keinen Ein-
fluf auf diesen Zdhler haben. Der Zihler
kannjetztnurnochmitderLoschtaste(Clear-
Taste) iiber D 29 geloscht werden.

Dieausdem Speicherstammenden Telegra-
fie-Befehle werden auf die Dateneingéinge
der Schieberegister 4015 gegeben. Durch
den Takt, der am Takteingang des 1C 4040
abgegriffen wird, wird der Codeseriellindie
Schieberegister eingeschrieben. Stimmt der
parallel am Schieberegister abgegriffene
Code genau mit dem durch die Dioden
D 30-D 47 vorgegebenen Code iiberein, so
gelangt ein Impuls auf den jetzt als QSO-
Zihler dienenden Zihler 74C926 und laf3t
diesen ein Digit weiterzidhlen.

Ausgdnge
Als Tongenerator fiir den Mithorverstiarker
dient ein R-C-Phasenschieber, der einen Si-

nuston von etwa 833 Hz erzeugt. Er wird
durch den Transistor T 3 gesteuert.

Der Ausgang zum Transceiver wird durch
ein durch einen Transistor getriebenes Re-
lais gebildet. Ein Umschalter an seinem
SchlieBerkontakt ermdglicht den Betrieb
als ,normalen SchlieBerkontakt® und
aullerdem eine Spannungstastung.

Speichersicherung

Die Speicher-IC’s erhalten auch bei ausge-
schaltetem Gerit Spannung vom Netzteil
bzw. von der Speicher-Sicherungsbatterie.
Um auch hierbei ein unerlaubtes Einschal-
ten mehrerer IC’s auf die BUS-Leitung zu
vermeiden, sind die Transistoren in die
Chip-Select-Eingangsleitungen geschaltet.
Sie werden bei abgeschalteter Betriebs-
spannung hochohmig. Hierdurch liegt iiber
R67-R 69 ,1“-Signal an den Chip-Selekt-
Eingingen an, wodurch die Speicher-IC’s
nach auflen hin inaktiv, d.h. hochohmig
sind.

" Nun zum Nachbau der
ELV-DST 12

Die drei Platinen werden auf Maf3haltigkeit
iiberpriift, die Seiten evtl. befeilt, um beim
spiteren Einbau keine unnotigen Schwie-
rigkeiten zu bekommen. Den Bestiickungs-
pldnen entsprechend, werden die Bauteile
eingesetzt und danach gewissenhaft einge-
16tet. Nach beendigter Bestiickung werden
die 3 Platinen an den hierfiir vorgesehenen
Stellen zusammengeldtet. Auf Winkeligkeit
ist zu achten. Die Anzeige-Bedienungspla-
tine steht ca. 3 mm tiber die Unterseite der
Basisplatine hinaus, was aus der Leiterbah-
nenfithrung der beiden genannten Platinen
ersichtlich ist. Beachten Sie bitte auch, dal}
die Platinen parallel zusammengeltet wer-
den.

Sauberes, gewissenhaftes Loten, das keine
LLotbriicken® hinterldaf3t, istselbstverstind-
lich. Denken Sie an das richtige Einsetzen
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von Elkos, Dioden, Transistoren und IC’s.
Zur Aufnahme der drei Speicher-1C’s TMS
4016-25 werden IC-Fassungen eingelotet.

Kurz noch einige Bemerkungen zum Be-
stiicken der Platinen. Die Bauteile mit ihrer
kleinsten Einbauhdhe werden als erste ein-
gelotet. Man setzt als erstes die Briicken aus
versilbertem Schaltdraht 0,8 mmein und ver-
lotetsie. Esfolgen Dioden und Widerstéinde,
dann IC’s bzw. IC-Fassungen. Als ndchstes
werden Transistoren, MKH- und Keramik-
Kondensatoren eingesetzt. Es folgen die
hoheren Bauteile wie Elkos und zum Schlufy
der Trafo.

Wichtig ist, daf} die 7-Segment-Anzeigen —
1 x4und 1 x2—sodicht wie méglichaufdie
Frontplattenplatinen aufgesetzt werden.
Die beiden Stege, die sich an den Untersei-
ten der LED’s befinden, miissen vorsichtig
entfernt werden. Nurso konnensie mitihrer
ganzen Riickseite eng aufliegen. Dann ist
auch Platz fiir die diinnen roten Filterschei-
ben fiir die zwei- und vierstelligen Anzeigen
hinterder Alu-Frontplatte. Das ganze dient
dazu, alle Tasten weit genug aus der Front-
platte herausstehen zu lassen, um sie sicher
und bequem bedienen zu konnen.

Funktionspriifung und Abgleich

Nachkomplettem Zusammenbau des Gera-
te-Einsatzes mit seinen 3 Platinen und er-
folgter Verdrahtung,lait sichdie ELV-DST
12am zweckmiBigstenaufihre Funktionen
iiberpriifen, indem man anhand der Bedie-
nungsanleitung alle dort aufgefiihrten
Punkte bei der gebauten ELV-DST 12 in
.Squeeze-Technik® kontrolliert. Bei gewis-
senhafter Arbeit funktioniert die Taste auf
Anhieb. Sollten Sie dennoch Schwierigkei-
ten haben, so teilen Sie es uns bitte mit oder
schicken Sie die Taste an uns ein. Wir repa-
rieren sie zu Selbstkosten und stellen sie
Ihnen wieder zu.

Abgleich

Um die Schreib-/Lesefunktion der 12 Spei-
cherzuiiberpriifen, gibt maniiber das Padd-
le bei hochster Gebegeschwindigkeit in
jeden Speicher nur Punkte ein. Diese miis-
sen bei Wiedergabe im Automatikbetrieb
korrekt wiedergegeben werden. Anschlie-
Bend verfahrt man genau so mit den Stri-
chen.

Der gesamte Abgleich der ELV-DST 12 be-
steht darin, da} der Arbeitspunkt des RC-
Phasenschiebers (Tongenerator) mit R 51
eingestellt werden muf}. Hierzu dreht man

diesen Trimmer bei gedriickter ,, Tune"-Ta-
ste solange, bis ein moglichst lauter, verzer-
rungsfreier Sinus-Ton zu horen ist.

Vor dem Einbau des Gerite-Einsatzes, be-
stehend aus den drei zusammengeldteten
Platinen sind noch einige Verdrahtungen
mit Litzeerforderlich. Dieses muf natiirlich
vor der Funktionspriifung erfolgen. Die
,+“-Leitungen miissen als Einzeladern ver-
legt werden.

Schiebeschalter und Klinkenstecker-Buch-
sen werden in der Riickwand in den vorge-
sehenen Loch-Ausschnitten befestigt und
angeschlossen. Uber die beiden Zapfen, die
sichinder Unterschalenmitte an denbeiden
AuBenseiten befinden, werden die beiden
zum Bausatz gehorigen Neoprene-Tiillenso
geschoben, daf} sie auf der Innenseite der
Unterschale aufliegen. Auflerdem werden 4
weitere Tiillen in die Unterschale einge-
klebt,sodal die Basisplatine waagerechtim
Gehiuse liegt. Danach wird der Geriite-
Einsatz auf die beiden Tiillen gesetzt.
Frontplatte und Riickwand finden in den
Gehiusenuten ihre Aufnahme. Die grauen
Kunststoffrohre werden nunaufdie Zapfen
gesteckt und dienen dazu, nach Verschrau-
ben von Unter- und Oberschale mit den
Blechschrauben einen festen Sitz des Gerd-
te-Einsatzes im Gehduse zu gewihrleisten.
Der Batteriehalter wird innen an einem
freien Platz in die Oberschale geklebt.

Kritiker werden einwenden kénnen, daf3 der
Einsatz eines Mikroprozessors ebenfalls
moglich gewesen wiire. Ihnen sei gesagt, dafy
uns das bekannt ist. Hiervon wurde jedoch
bewulit abgesehen, da das Programmieren
eines EPROM’s fiir die meisten Selbstbauer
mit einem zu hohen Kostenaufwand ver-
bunden wire.

Bedienungsanleitung

Wir unterscheiden zwischen 3 verschiede-
nen Formen, die Speichertaste ELV-DST 12
zu bedienen.

1. Nach dem Einschalten der DST 12 ist sie
fiir manuelle Betatigung iiber das Paddel
(paddle) betriebsbereit.

2. Durch einmalige Betitigung der Taste
.Schreiben® it sich die DST 12 in den
Programmier-Modus bringen, in wel-
chem sich 12 beliebige Texte einspei-
chern lafBt.

3. Umeinen bestimmten Text, der eingege-
ben wurde, abzurufen, kann die DST 12
mit Hilfe der Starttaste in den Automa-
tik-Modus gebracht werden.
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Ansicht der fertig bestiickten und in die untere Gehiusehalbschale eingebauten Platinen der digitalen elektronischen Speichertaste DSTI12

s Stiickliste
= = T Digitale elektronische Speichertaste DST 12 RS1 Trimmer-Poti stehend 2,5 k()
10 Halbleiter RS2 10 kO
ile) I( l IC4, IC12 R Monitor .. Poti m. Schalter,
o} . 4 mm-Achse, 10 kQ lin.
o) ~ 93 1 kO
o L] RS4, RSS 10 kQ2
R56-R62 L1090
o HOOOOOOOOOOOO R63-R66 ... 1,5 kO
Lo 00 R67-R69 ... . 10k
o' R70-R74 . .. 10kQ
y R75-R90 . .. 47 k)
O/ Ic25 R9I-R105 . 10 kO
o RIOG: < ssmaini sivinis vames samss s snmme ke @ 470 Q)
o ] — - Kondensatoren
O 000000000000 QY
o L by o b
03 %
(@ “), 4016 (o
1C35 7805 Cc5 ..
1C36 ..4511
DI- M\ [)N‘)JM 5 IN4148
DR7, D88 .. .. IN4001
Dil-Di6 . TIL 702
LED! . 3 mm rund
LED2, 3, 6 . vieverneoos. 3 mm rund

,,,,,,, 5 mm rechteckig

(o] QOOOOOOOOOOOO’ LED4
R71 LEDS

mm quadratisch 14 ;
= LED?7 .. 5 mm rechteckig >15-C17 .
o u (e} °°°°° oooo o EEDB 0l ciloncan vt wmn e sons) st ekl loatsss 5p g 3 mm, rot C18. C19 Elko .
- Tl ... BC337 CA0FCRL s bissinst i B et 5050 bR SN 508 I nl'

T2 .. BC307 C22 ...

BC337 Cc23 .
BC307 cu .
.. BC337
..BDI136
re-T19 .. BC337
T20, T21 . .. BC307
.. BC337

0O |00000000
IC21

IC24

. 10 uF/16 V
100 uF/16 V
10 uF/16 V
Lo 10 pF/16 v

.. LuF/16 v

¢

R9S

™ . BD241 3
m - v..o. 10Nk
- R9% | ] €34, C35 . I nF/ker
‘ Tl B Ko o Sesses DAY
10 k2 Sonstiges
4,7 kQ sil ;. 0,5 Amp

10 k2 Trl 220 Volt/8 VA

2x9V/045 A

10 k€2 6 Neoprene-Tiillen

2 KUPA-Rohre PG 9
RI1 Poti lin. 220 k), 4mm-Achse | I’I.nllnuhldunmph ilter
RI2-RI15 10 k2 k. Klinkensteckerbuchse 6,3 mm Stereo
RIG Yoo i woosiwid sowmoly ssamminaisemosaoms . L8 kO ck. Klinkensteckerbuchse 6,3 mm Mono
. 18092 . Schiebeschalter 2 x um
10 k) . Lautsprecher 4-8 (), 50 mm @, 17 mm hoch
. 2200 . Batteriehalter fiir 4 Stck. Mignon-Zellen
10 k2 . Batterie-Clips
.15k . IC-Fassungen 24polig
10 k€2 <. Relais Type RS-5 Volt
s 220 Stek. Kithlkorper fiir TO220 (SK13)
. . RBALRES ©% o hicioniasesonths sswminiy siasaiir e 39 k0 . Lotnigel
DS['_Dsﬁ R36-R40 ... 10 kO . Schrauben M 3 x 10
R41, R42, R43 . 100 kQ . Schrauben f. Schiebeschalter M 2,5 x 6
RA4 svvirswamiaasms . 10k . Muttern M 3
RA5 woupomvsiusiagi 220 O I4 Stck. Digitaster ,,EIN*
o . . . . . R46 ... 22 k() 9 Stck. Digitaster ,WECHSLER"
Bestucklmgssem' der Speu‘lmrplatme der dlg”a’e" R47 39k 50 cm versilberten Schaltdraht 0,8
elektronischen Speichertaste DST 12 RABIRS, s by s s i b s S 47k0 50 cm Flachbandleitung 20 Adern
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Jeder der drei vorstehend aufgefiihrten

Funktionszustiande (Modi) blockiert unzu-
lassige Bedienungselemente. So ist z. B.
im Automatik-Modus kein Umschalten in
den Modus ,Schreiben® beziehungsweise
ein Geben mit dem Paddel méglich.

Beschreibung und
Bedienungselemente

Grundsitzlich a6t sich die Gebegeschwin-
digkeit mit dem Poti-Geschwindigkeit
(speed) bis 250 und mehr Buchstaben pro
Minute stufenlos regeln.

Mit dem Lautstirkerregler, der mit dem
Ein/Aus-Schalter kombiniert ist, 1df3t sich
die Lautstirke des Mithorverstirkers re-
geln. Wird ein Tranceiver betrieben, der
iiber einen eingebauten Mithorton verfiigt,
dreht manden DST-12-Lautstirkeregler bis
zum Anschlag nach links zuriick.

Fiir den Anschluf} eines externen Paddels
befindet sich in der Gehduseriickwand eine
6,3 mm Klinkenstecker-Buchse.

Will man die DST 12 programmieren, muf}
als erstes darauf geachtet werden, dal} der
QSO/Schrittumschalter, der sich als Schie-
beschalter in der Riickwand befindet, in die
Stellung,,Schritt” gebrachtwird. Jetzt dient
das vierstellige Anzeigendisplay dazu, die
Schritteanzuzeigen. Danach kanneinerder
zwolf Speicheraufgerufen werden. Die Zahl
des gewihlten Speichers erscheint auf dem
zweistelligen Display. Aufdem vierstelligen
Display erscheint die ,Schritt“-Nummer
,0000“. Zum Eingeben eines neuen Textes
kann man mit der ,,Loschtaste” den sich in
diesem Speicher noch eventuell befindli-
chen Text l6schen. In jeder ,,Speicherzelle®
befindet sich jetzt der Befehl ,,Stop®, was
sich im Aufleuchten der roten LED ,,Stop*
duflert. Das vierstellige Display zeigt
,0000“. Durch einmaliges Betitigen der
Taste ,,Schreiben* (write) wird die DST 12
jetzt in den Programmier-Modus gebracht.
Uber das eingebaute oder externe Paddel
kann man jetzt den zu speichernden Text
eingeben. Auflerdem ermoglichen die 4 Ta-
sten Punkt-Strich-Pause-Stop eine Eingabe
des Textes. Vor dem Driicken einer dieser 4
Tasten wird tiber die 4 sich iiber diesen be-
findlichen LED’sder momentane Inhaltder
Speicherzelle angezeigt.

Beim Betdtigen der gewiinschten Pro-
grammiertaste leuchtet die zugehorige LED
auf. Beim Loslassen der Taste springt der
Schrittziahler einen Schritt weiter. Auf diese
Weise kann der Text Schritt fiir Schritt ein-
gegeben werden.

Wennder Programmiervorgang beendetist,
kann man durch erneutes Driicken der
Schreibtaste* die DST 12 wieder in den
Manuell-Modus bringen.

Ein Driicken der ,, Text-Taste” ist ebenfalls
moglich. Geschieht dieses, so wird der
Schrittzdhler gleichzeitigauf,,0000 gesetzt.

Im manuellen Modus und auch im Pro-
grammier-Moduslafitsich mitder,Schritt®
(Step)-Taste das Programm auf eventuelle
Eingabefehler kontrollieren. Ein kurzes
Antippen dieser Taste 1at das Programm
um einen Schritt vorwirts springen. Ein
etwa 2 Sekunden langes Festhalten bewirkt
einen Schnelldurchlaufder Schritte, Loslas-
sen beendet diesen Vorgang. Die ,,Schritt®
(Step)-Taste hat in keinem Modus (siche
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Bedienungsanleitung 1-3)einen Einfluf} auf
den Inhalt des Programmspeichers.

Mit der ,,Losch®-Taste kann das Programm
von jedem beliebigen Schritt ab gel6scht
werden. Hierbei ist zu beachten, dall der
Schritt, der gerade angezeigt wird, mitge-
16scht wird. Nach dem Léschvorgang steht
der Schrittzdhler stets auf ,0000“. Ein
zweimaliges Betdtigen der ,Losch®-Taste
16schtinjedem Fall den gesamten Speicher-
inhalt.

Esist aulerdem moglich, von jeder beliebi-
gen Stelle aus, den Text ganz oder teilweise
ohnevorherige Léschungzuiiberschreiben.
Dies fiihrt allerdings zu einer erschwerten
Ubersicht und erfordert eventuell das Ein-
geben eines ,,Stop“-Befehles, falls der neue
Text im alten endet.

Alle ,,Befehle® beziehensich selbstverstind-
lich nur auf den jeweils aufgerufenen Spei-
cher. Bei Erreichen der Schrittzahl 2047 ist
die Kapazitit eines Speichers erschopft und
die DST 12 springt bei weiteren ,,Eingaben®
in den manuellen Modus zuriick. Der
Schrittzdhler springt auf ,,0000 zuriick.

Soll ein Programm ,,abgerufen” werden, so
mul} nach ,, Aufruf* des gewiinschten Spei-
chers(1-12)die,Start*-Taste gedriickt wer-
den. Das Programm lauft nun ab. Es kann
optisch iiber die LED’s und den Schrittzih-
ler und auch akustisch iiber den Monitor
verfolgt werden. Bei einem ,Stop“-Befehl
im Programm wird die Signalausgabe an
dieser Stelle beendet.

Mehrmalige (auch beliebig oft!)
Wiederholung

Soll z. B. ein ,,CQ“-Ruf mehrere Male hin-
tereinanderausgestrahlt werden (unendlich
lange ist auch moglich, widerspricht aber
den zum Teil ungeschriebenen Gesetzen des
Amateurfunks), so ist nach der ,Start“-Ta-
ste die , Wiederhol“-Taste zu driicken. Thr
Auslosen bewirkt, dafl bei einem ,,Stop-Be-
fehl* nicht gestoppt wird, sondern ein Zu-
riickspringen des ,Schritt“-Zihlers auf
,0000“ erfolgt und der Text erneut durch-
lduft.

Ein zweites Driicken der ,, Wiederholtaste™
16scht den ,,Wiederhol-Befehl“, so dal} der
Text bis zum Schlufl durchlduft. Wird je-
doch die ,,Start-Taste" erneut betétigt, wer-
den sowohl ,,Wiederhol“- als auch ,Start-
Befehl® geloscht und der Text sofort unter-
brochen.

Sollen mehrere Texte mit Unterbrechungen
in fester Reihenfolge aufeinander folgen, so
ist nach jedem dieser Texte ein ,,Stop-Be-
fehl* zu schreiben, bei dem die DST 12 in
wStart-Betrieb® dann stoppt. Ein kurzes Be-
titigender,,Step“ (Schritt)-Tasteldf3t diesen
Befehl dann iiberspringen, wodurch der
nachfolgende Text ausgegeben wird, usw.

Um einen anderen Programm-Speicher
(1-12) aufzurufen, ist es nicht erforderlich,
indenmanuellen Modus zuriickzugehen, da
ein Betdtigen einer der 12 Aufruftasten ein
automatisches,Reset" bewirkt,egal,in wel-
chem Modus sich die DST 12 befindet. Die-
ses heilit: ,Start”, ,Schreiben“ und die
Schritte, angezeigt durch den Schrittzéhler,
werden geldscht. Dies hat den Vorteil, dafl
nach Ablauf eines Programms sofort ein

anderes aufgerufen und gestartet werden
kann.

Mit der , Reset“-Taste wird die DST 12 in
den manuellen Modus zuriickversetzt und
der ,Schrittzahler springt auf ,,0000%.

Nach Umschaltendessich inder Riickwand
befindlichen  Schiebeschalters ,,QSO-
Schritt® mufl die ,Reset“-Taste gedriickt
werden, um eine korrekte Anzeige des
LSchrittzihlers* zu gewihrleisten. Durch
Aufrufen eines der 12 Speicher wird diese
Forderung ebenfalls erfiillt.

Wenn die Taste ,,Abstimmen® (Tune) ge-
driickt wird, liegt fiir diese Zeit ein Dauersi-
gnal am Ausgang an, das zum Abstimmen
des Senders dient.

Bei ,,Contest-Betrieb® kann der Schrittzih-
ler als ,,QSO-Zihler* verwendet werden.
Hierzuist der riickseitige Schiebeschalterin
die Stellung ,QSO“ zu bringen. Mit der
,Loschtaste® ist es jetzt moglich, das vier-
stellige Display fiir die ,,QSO-Zédhlung" auf
,0000" zu setzen. Der Programmspeicher
wird nun von dieser Taste nicht mehr beein-
fluit. Zum anderen ist es jetzt nicht mehr
moglich, dieses Display mit irgendeiner an-
deren Taste zu beeinflussen. Die Funktio-
nender Tasten mit Ausnahmeder,, Loschta-
ste” werden beim ,,QSO“-Zihlen nicht ge-
andert. Voraussetzung fiir das richtige
Funktionieren der ,,QSO"“-Anzeige ist, daf}
der Operator zum Schluf} seines ,,QSO’s"
nicht das ,SK* vergifit, d. h. er muf} es kor-
rekt in der Reihenfolge Pause... Pause
—.— Pause eingegeben haben. Dies erfolgt
am besten iliber die Programmiertasten.

Bei manuellem Betrieb werden die ,,QSO’s*
nicht gezihlt.

Der zweite Schiebeschalter, der sich eben-
fallsin der Riickwand der DST 12 befindet,
dient dazu, ihren Ausgang von Relais-Ta-
stung (Schlieffer-Kontakt) auf Spannungs-
tastung umzuschalten. Hierbei ist zu be-
riicksichtigen, daf} derauere Anschlull der
Klinkensteckerbuchseinder Riickwand der
DST 12den Minuspol bildet. Durch Umpo-
len der beiden Anschliisse an einem der bei-
den Klinkenstecker der Verbindungsleitung
ist Positiv- oder Negativ-Tastung moglich.

Punkt-Strich-Pausen-Verhiltnis beim Mor-
secode sind den CW/ern unter den Amateu-
ren bekannt.

Hier seien sie nochmal aufgefiihrt:

I Strichentsprichtder Lange von 3 Punkten.
1 Pause zwischen zwei Telegrafie-Impulsen
entspricht der Lange eines Punktes.

Der Abstand zwischen zwei Buchstaben
entspricht der Lange von 4 Punkten.

Der Wortabstand entspricht der Lange von
sieben Punkten.

(Daf} die Punkt-Strich-Verhiltnisse sowie
Punkt- und Strichlingen abweichen kon-
nen, ist bekannt).

Die Pausen zwischen zwei Telegrafie-Im-
pulsen werden in der DST 12 automatisch
erzeugt. Eine zusdtzlich eingegebene Pause
entspricht hierexaktder Linge von 3 Punk-
ten. Auf diese Weise ergibt sich zusammen
mit der automatisch erzeugten Pause genau
ein Buchstabenabstand. Das Eingeben von
2 zusétzlichen Pausen ergibt zusammen mit
der automatischen Pause genau die Liange
eines Wortabstandes.
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ELV-Serie 7000
Wobbel-Funktions-Generator

WEG7000

Dampfung

Als weiteres Gerdt in der ELV-Serie 7000 stellen wir IThnen hier einen
Funktionsgenerator mit besonders giinstigem Preis-/ Leistungsverhdlt-
nis vor, der einen Frequenzbereich von 0,2 Hz bis 200 kHz iiberstreicht
und der mit einem grofien Hub wobbelbar ist.

Einstellbare Funktionen sind: Sinus, Dreieck, Sdgezahn, Rechteck, Im-

puls.

Daviiber hinaus zeichnet sich das Gerdt durch eine hohe Ausgangsspan-
nung aus, die in weiten Grenzen einstellbar ist— ein Geridtalso, das alles
in allem auf die speziellen Erfordernisse des Hobby-Elektronikers zuge-

schnitten ist.

Allgemeines

Neben dem Multimeter und dem elektro-
nisch stabilisierten Netzgerdt ziahlt der
Funktionsgenerator zu den wichtigen Be-
standteilen der Grundausriistung einer
jeden Hobby-Elektronik-Werkstatt. Aus
diesem Grunde haben wir einen vielseitigen
und niitzlichen, wie auch preiswert nachzu-
bauenden Funktionsgenerator entwickelt,
dessenherausragende Datenin Tabelle I zu-
sammengefallt sind. Besonders hervorzu-
hebenistder grofie Frequenzumfang, wobei
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verhdltnismifig hohe Frequenzen als auch
langsamste Funktionsabldufe realisiert
werden konnen. Durch den maximalen
Ausgangsspannungshub von 15 Vs ist dar-
iber hinaus die direkte Versorgung der am
meisten anfallenden Mefobjekte moglich.
Aber auch extrem kleine Spannungen von
wenigen mV koénnen prizise mit dem in dB
geeichten Abschwicher und dem Analog-
einstellpoti realisiert werden. Durch den
Einbau eines internen Wobbel-Generators
mit extern tiber Buchsen herausgefiihrten
Sigezahn-Spannungsverlauf, kann das

DC-Pegel

Funktion

oy I '
~ L .7sv -15V

Amplitude

Gerit iiber ca. eine Dekade gewobbelt wer-
den, d. h., dal sich die Frequenz des Funk-
tionsgenerators automatisch zwischen zweli
bestimmten Frequenzpunkten hin und her
bewegt, wobei die Anderungsgeschwindig-
keit, d. h. die Wobbelfrequenz, zusitzlich
einstellbar ist.

All die vorgenannten Mdoglichkeiten ma-
chen den hier vorgestellten Funktions-
generatorzueinemauflerordentlich univer-
sell einsetzbaren Gerit, das vom ELV-Inge-
nieur-Team speziell auf die Belange der
Hobby-Elektroniker zugeschnitten ist.
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Ansicht des Wobbel-Funktions-Generators WFG 7000 von vorn, vor dem Einbau ins Gehiuse

Zur Schaltung

Das Herz der Schaltung beteht aus dem seit
mehreren Jahren auf dem Markt erhiltli-
chen IC des Typs XR 2206. Es handelt sich
hierbeiumeinen hochintegrierten Baustein,
in dem sdamtliche zur Erzeugung der ver-
schiedenen Kurvenformen benétigten akti-
ven Funktionsgruppenenthaltensind. Man
sollte jetzt jedoch nicht den Fehler machen
anzunehmen, daf} unter Verwendung dieses
einen IC’s bereits ein komfortabler Funk-
tionsgenerator komplett wire. Gewily, stellt
man keine Anspriiche hinsichtlich Bedie-
nungskomfortund Ausgangsspannung, be-
steht grundsatzlich die Méglichkeit, durch
Hinzufiigen einiger passiver Bauelemente
einen Funktionsgenerator zu erhalten. Die
Einsatzmdglichkeiten sind dann jedoch
eingeschriankt. Allein fiir die Umschaltung
der verschiedenen Funktionsablaufe wer-
den 5 Schalter benétigt, die in den unter-
schiedlichsten Kombinationen zur Errei-
chung der gewiinschten Funktionsabldufe
betdtigt werden miissen. Da sich in be-
stimmten Fillen auch die Ausgangsspan-
nung dndern kann, muf} dariiber hinaus zu
den entsprechenden Kurvenformen auch
eine Amplitudenanpassungerfolgen,sodaly
die Ausgangsspannung immer einen exakt
definierten Pegel aufweist. Um eine iiber-
sichtliche und anwendungsfreundliche Be-
dienungzuerreichen, sind beim ELV-Funk-
tionsgenerator5 Relais vorhanden, dieiiber
einen einzigen Drehschalter in tibersichtli-
cher Weise die verschiedenen Funktionsab-
liufe steuern. Dartiber hinaus wird der
Wobbel-Generator automatisch iiber einen
Schaltkontakt am Wobbel-Frequenzreg-
lerpoti aktiviert. Hierzu wurde ein weiteres
Relais benétigt. Es empfiehlt sich der Ein-
satzvon Relaisschondeshalb, um méglichst
kurze Leiterbahnwege der Signalleitungen
zu erzielen, da eine obere Grenzfrequenz
von 200 kHz auch im Rechteckbereich mit
entsprechend hohem Oberwellengehalt

einen mdoglichst optimalen Leiterbahnver-
lauf erfordert, um keine unerwiinschten
Verzerrungen zu erhalten.

Wie bereitserwiahnt, stellt dasIC I des Typs
XR2206denKerndes Funktionsgenerators
dar. Diefrequenzbestimmenden Kondensa-
toren fiir die 6 Frequenzbereiche werden
durch die Kondensatoren C 4 bis C9 darge-
stellt. Die Umschaltung erfolgt tiber den
Drehschalter S 1, wodurch die Frequenzbe-
reiche in dekadische (10er) Schritte aufge-
teilt sind.

Die analoge (stufenlose) Einstellung der
Frequenz innerhalb der einzelnen mit S |
schaltbaren Bereichen erfolgt mit dem Fre-
quenzeinstellpotiR 3, dessen Potential iiber
R 5 auf Pin 7 des IC I gelangt, wodurch die
Ausgangsfrequenz beeinflufibar ist. Der in
dieser Leitung liegende Relais-Kontakt re 6
schaltet dariiber hinaus Pin 7 des IC I auf
den mit dem IC3 mit Zusatzbeschaltung
aufgebauten Wobbel-Generator, der, sofern
er aktiviert wurde, die Frequenz automa-
tisch zwischen zwei Punkten steuert.

Mit Hilfe der Relaiskontakte re 1 bis re 4 er-
folgt die Schaltung der Kurvenformen
(Sinus, Dreieck, Sigezahn, Rechteck, Im-
puls), wobei die Ansteuerung dieser Relais
iber einen einzigen Drehschalter (S 3) er-
folgt. Es ergibt sich dadurch eine besonders
einfache Bedienung, was von Hause aus mit
dem IC des Typs XR 2206 nur schwer mog-
lich ist. Gleichzeitig mit der Kurvenform-
umschaltung erfolgt die Anpassung der
Amplitude. Hierdurch stehtdem Anwender
immer eine definierte Ausgangsspannung
zur Verfligung, die von der jeweils einge-
stellten Kurvenform (Funktion) weitge-
hend unabhingig ist und dariiber hinaus
selbstverstiandlich, wie bereits erwihnt, in
weiten Bereichen eingestellt werden kann.

Der XR 2206 besitzt fiir die verschiedenen
Kurvenformen zwei getrennte Ausginge.
Fiir Sinus, Dreieck und Sdgezahnist dies der

Tabelle 1
Technische Daten des WFG 7000
- Frequenzbereich:

- Funktionen:

- Ausgangsspannung:
- Klirrfaktor:

gel.

0,2 Hz bis 200 kHz (Sinus, Dreieck, Rechteck)

0,1 Hz bis 100 kHz (Sdgezahn, Impuls)

Sinus, Dreieck, Sidgezahn, Rechteck, Impuls

max. 15 V  liber Abschwicher einstellbar

ca. 0,5 % (1 kHz)

- zusitzlicher Synchronausgang mit TTL-Pegel (nur bei Rechteck und Impuls)

- eingebauter Wobbelgenerator mit einstellbarem Frequenzbereich von 1 Hz bis
10 Hzsowieextern verfiigbarer Wobbelrampe und Triggerausgang mit TTL-Pe-

ELV journal 27

Ausgang Pin 2, wihrend fiir Rechteck und
Impuls der Ausgang Pin 11 zu benutzen ist.

Je nach eingestellter Funktion (Kurven-
form) gelangt nun einer dieser beiden Aus-
ginge(Pin2oderPin 11)aufeinenindBka-
librierten Abschwicher. Mit S 2 kann so die
Amplitude in dekadischen Schritten umge-
schaltet werden. An dieser Stelle sei zum
besseren Verstandnis noch einmal erldutert,
dal} eine spannungsmifige Abschwidchung
um 20 dB eine Verkleinerung der Spannung
um den Faktor 10 (1 Dekade) bedeutet. Die
analoge (kontinuierliche) Abschwichung
istfiir die Funktionen Sinus, Dreieck, Sidge-
zahn dariiber hinaus mit dem Poti R 7 mog-
lich, wihrend fiir Rechteck und Impuls le-
diglich die dekadische Abschwichung er-
folgen kann.

Damit nun eine méglichst hohe Ausgangs-
spannungs-Amplitude erreicht wird, die
auch eine entsprechende Last zu treiben in
der Lage ist, missen entsprechende Lei-
stungsverstiarker nachgeschaltet werden,an
die allerdings hohe Anforderungen zu stel-
len sind. Zum einen ist eine Ubertragung
von DC bis zur oberen Grenzfrequenz er-
forderlich und zum anderen ein moglichst
geringer Innenwiderstand. Dariiber hinaus
bestehen Forderungen hinsichtlich Klirr-
und Intermodulationsfaktor, wobei sowohl
extrem kleine als auch besonders grof3e Si-
gnale moglichstverzerrungsarm tibertragen
werden sollen. Hinsichtlich der oberen
Grenzfrequenz ist noch anzumerken, daf}
diese erheblich iiber der oberen Frequenz
des Funktionsgenerators von 200 kHz lie-
genmufl,umauchnochdenhohen Oberwel-
lengehalt bei Rechteck- und Dreieckspan-
nungen iibertragen zu kénnen. Forderun-
gen von mindestens | MHz Bandbreite sind
daher keineswegs iibertrieben.

Es sind zwei unterschiedliche Verstiarker
notwendig. Der Verstirker fiir Sinus, Drei-
eck und Sidgezahn ist mit den IC 2 und den
Transistoren T5/T 6 mit Zusatzschaltung
aufgebaut. Das Rechteck-und Impulssignal
wird durch die Transistoren T 1-T 3 und
deren Beschaltung verstirkt. Da der In-
nenwiderstand sehr niedrig ist, kann durch
Hinzufiigen von R 44 bzw. R 45 eindefinier-
ter Ausgangswiderstand erreicht werden,
bzw. durch Einsatz eines bipolaren Kon-
densators ist auch ein gleichspannungsfrei-
es Ausgangssignal unabhingig vom DC-
Pegeleinsteller vorgesehen.

Mit R 35 ist die Einstellung des DC-Offset
bzw. die gleichspannungsmélige Verschie-
bung des Ausgangssignals moglich.
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Ansicht des in die untere Gehédusehalbschale eingebauten Wobbel-Funktions-Generators WFG
7000 von oben

Eine Mittenanzeige der Ausgangsspannung
erfolgt mit Hilfe des IC 4 mit Zusatzbeschal-
tung. Sofern die Amplitude des Ausgangs-
impulses mit S2 und R 7 auf Maximum
eingestellt wurde, ist das Ausgangssignal
gleichspannungsfrei, d.h. symmetrisch,
wennweder LED 14 noch LED 15 leuchten.
Sobald mit dem DC-Pegeleinsteller R 35
eine Verschiebung dieses Pegels nach oben
odernach untenvorgenommen wird, leuch-
teteinederbeiden LED’sauf, wobeidie Hel-
ligkeit von der eingestellten Kurvenform
undder Grofie der Ausgangsspannungsver-
schiebung abhingig ist.

Mit T 4 wird ein Trigger-Signal mit TTL-Pe-
gel ausgekoppelt, das die Moglichkeit der
externen Synchronisierung von Oszillosko-
pen o. 4. eréffnet.

Dieses Triggersignal steht jedoch nur bei
den Funktionen ,Rechteck” und ,,Impuls®
zur Verfligung, um Einstreuungen in die
anderen Kurvenformen auszuschlie3en.
Der Wobbel-Generator wird mit dem IC 3
des Typs LM 324 mit Zusatzbeschaltung
realisiert. OP 3 und OP 4 stellen hierbei den
eigentlichen Dreieck-Generator dar, der in
dem hier vorliegenden Fall mit einem Inte-
grator (OP4) und einem Komperator
(OP 3) aufgebaut wurde. Die Wobbel-Fre-
quenz ist mit dem Poti R 55 einstellbar, das
gleichzeitig iiber einen Schaltkontakt ver-
fiigt. Befindet sich R 55 am Linksanschlag
(entgegen dem Uhrzeigersinn), ist der Wob-
bel-Generator desaktiviert, d. h., die Fre-
quenz des Funktions-Generators wird mit
S 1 (dekadisch) und R 3 (analog) eingestellt.
Sobald R 55im Uhrzeigersinn gedreht wird,
istder Wobbel-Generatoreingeschaltet und
die Frequenz des Funktions-Generators
andert sich jetzt durch die Ansteuerung des
Wobbel-Generators. Die obere und untere
Grenz-Frequenz, d.h. der Frequenzbe-
reich, in dem gewobbelt werden soll, kann
mit S1 gewidhlt werden, wobei die Ge-
schwindigkeitder Frequenzinderung,d. h.,
die Wobbelfrequenz, mit R 55 einstellbar
1st.

OP5 dient in diesem Zusammenhang zur
Anpassung der Wobbel-Amplitude, die mit
einem konstanten Hub von 15 Vssextern zur
Verfiigung steht. OP 6 sorgt fiir ein wobbel-
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frequenzsynchrones TTL-Triggersignal, so
daf} Oszilloskope 0. 4. auch mit der Wobbel-
Frequenz extern getriggert werden konnen.

Bedingt durch die leistungsfihige Endstufe
sowie die komfortable Bedienung in Ver-
bindung mit 6 Relais, ist auch ein verhilt-
nismalig starkes Netzteil erforderlich, das
aber dennoch in einer Grof3e gehalten wer-
den konnte, wo der Einsatz eines vergosse-
nen Print-Trafos noch realisierbar ist. Auf-
gebaut mit zwei Festspannungsreglern
eriibrigt sich eine ndhere schaltungstechni-
sche Erlduterung.

Zum Nachbau

Mit Ausnahme des Netzschalters sind samt-
liche aktiven und passiven Bauelemente auf
den beiden Leiterplatten untergebracht.
Durch die inzwischen seit mehreren Jahren
erfolgreich von ELV eingesetzte Verbin-
dungstechnik des direkten Verlotens von
zwei Leiterplatten, ist dartiber hinaus der
Verdrahtungsaufwand auf ein absolutes
Minimum beschriankt, was sicher zur Nach-
bausicherheit und zur Vermeidung von Feh-
lerquellen beitrdagt. Hierdurch wird der
Nachbau nicht nur den Profis erméglicht,
obgleich es sich um eine verhiltnismaBig
aufwendige und komplexe Schaltung han-
delt.

In gewohnter Weise und Reihenfolge wer-
den die Bauelemente anhand der Be-
stiickungsplidne und der Stiickliste auf die
beiden Platinen gesetzt und verlotet.

Nachdemdie Bestiickung nocheinmal sorg-
faltig kontrolliert wurde, kénnen die beiden
Leiterplatten miteinander verlotet werden.
Hierzu wird die kleine Platine senkrecht an
die Basisplatine gesetzt, und zwar so, daf}
erstgenannte ca. 3 mm unter der Basisplati-
ne hervorragt. Dann kénnen beide Platinen
miteinander an den einzelnen Leiterbahnen
miteinander verlotet werden. Zu beachten
ist hierbei, daf} sich keine Lotzinnbriicken
zwischen den einzelnen Leiterbahnen bil-
den. Bei der Selbstherstellung der Platinen
ist in diesem Zusammenhang besonders
darauf zu achten, daf} auch die Réinder der
Leiterplatten sorgfiltig gedtzt werden, und
sich keine feinen Haarverbindungen erge-
ben. Vorsichtshalber sollte vor Beginn der

Bestiickung mit einem Ohmmeter eine
Uberpriifung erfolgen, da auch feinste
Kurzschliisse, die mit dem Auge kaum
wahrnehmbar sind, die einwandfreie Funk-
tion des Gerites beeintridchtigen kénnen.

Auf die Einhaltung der VDE-Bestimmun-
gen sei an dieser Stelle noch einmal aus-
driicklich hingewiesen.

Kalibrierung

Damit das Gerit spiter sinnvoll eingesetzt
werden kann, isteine sorgfiltige Einstellung
der erforderlichen Kalibrierungspunkte
unvermeidlich, um auch die volle Leistung
des Funktions-Generators erreichen zu
kénnen. Diese Einstellarbeiten sind nicht
besonders schwierig und konnen mit einfa-
chen Hilfsmitteln durchgefiihrt werden.

Unentbehrliches Hilfsmittel ist hierbei ein
Multimeter. Weitere hilfreiche MelBgerite
sind ein Frequenzzihler, ein Oszilloskop
und evtl. noch ein Klirrfaktormefgerit.

Zunichst wird der mit R 3 kontinuierlich
einstellbare Frequenzbereich einer jeden
Bereichstufe eingestellt. Dies erfolgt mit
Hilfe der Trimmer R 2und R 4, wobei R 2 die
untere und R 4 die obere Frequenz festlegt.
S1 bringen wir hierzu in eine der beiden
mittleren Bereichstellungen. Die unteren
Bereiche sind aufgrund der erhéhten Tole-
ranzen der Elektrolyt-Kondensatoren und
die beiden oberen Bereiche aufgrund der Ei-
genkapazitit weniger gut fiir die Einstellung
geeignet. R 3wird jetzt zunédchst auf Rechts-
anschlag gebracht (im Uhrzeigersinn).

Mit R4 wird alsdann die obere Grenzfre-
quenz des mit S1 eingestellten Bereiches
von 200 Hz bzw. 2,0 kHz eingestellt. An-
schliefend ist R3 auf Linksanschlag zu
bringen (entgegen dem Uhrzeigersinn). Mit
R 2 wird nun die untere Grenzfrequenz von
20 Hz bzw. 200 Hz einjustiert. Da sich je-
weils bei der zweiten Einstellung die erste
geringfiigig mitverschiebt, ist dieser Vor-
gang ggf. mehrmals zu wiederholen. Durch
Verdrehen von S 1 miiiten die tibrigen Fre-
quenzbereiche jetzt ebenfalls in den ent-
sprechenden Grenzen kontinuierlich mit
R 3einstellbarsein. Isteinmit S 1 einstellba-
rer Bereich zu héheren Frequenzen hin ver-
schoben, so kann der entsprechende Kon-
densator durch Parallelschaltung eines wei-
teren Kondensatorsangepal3t werden, wiah-
rend bei einer Frequenzverschiebung nach
unten hin, ggf. der betreffende Kondensator
gegen einen etwas kleineren zu tauschen ist.
Besonders bei Elektrolyt-Kondensatoren
sind die Toleranzen zum Teil nennenswert
— in den meisten Fillen sind die Werte 20
bis 50 % zu grof.

Zur Einstellung der max. Ausgangsampli-
tude von 15 Vss geht man wie folgt vor:

Zunichstwird S 2in Stellung ,,0dB*undR 7
auf Rechtsanschlag gebracht (im Uhrzei-
gersinn). Vorher ist mit Hilfe des DC-Pegel-
einstellers der Ausgangspegel gleichspan-
nungsfrei zu machen, d. h. man mifit die
Ausgangsspannung mit einem Gleichspan-
nungsmesser und dreht vorher R 7 kurz auf
0(entgegendem Uhrzeigersinn) wobeidann
mit R 35die Ausgangsspannungauf( Vein-
zustellenist. AnschlieBendist R 7 wiederauf
Rechtsanschlag zu bringen.
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In einem der mittleren Frequenz-Bereiche
kann nun bei den verschiedenen Kurven-
formen der entsprechende Amplitudenreg-
ler R8 bzw. R9 so eingestellt werden, daf}
die Ausgangsspannung gerade 15 Vss be-
triagt. Dies erkennt man daran, daf} beide

Leuchtdioden (LED 14 und LED 15) nicht
aufleuchten. Wird R 8 bzw. R 9 etwas zu weit
gedreht, miiiten beide Dioden gleichzeitig
zu leuchten beginnen. R 8 ist fiir die Einstel-
lung der Amplitudengrof3e fiir Sinus zu-
standig, wihrend R 9 bei Dreieck und Siige-
zahn kalibriert werden mulf3.

Sofern fiir die Einstellung der Frequenz-
grenzen des Analogeinstellpotis R 3 kein
Frequenzzidhler zur Verfiigung steht, kann
jetztim niedrigen Frequenzbereich die Ein-
stellung von R 2 und R 4 mit Hilfe der Mit-
tenanzeige erfolgen, indem auf Sinus ge-
schaltet wird und mit dem DC-Pegeleinstel-
ler der Ausgangsgleichspannungspegel ver-
schoben wird. Beimax. eingestellter Ampli-
tude (mit S2 und R 7) blinkt jetzt eine der
beiden Pegel-LED’s rhythmisch auf im
Takte der Frequenz, die im Bereich von
0,2Hz (Periodendauer 5 Sekunden) bzw.
2,0Hz (Periodendauer ca. 0,5 Sekunden)
liegt. Aufgrund der niedrigen Blinkfolge
kann relativ zuverlissig auf die Frequenz
geschlossen werden. Wie bereits erwihnt,
sind die Einstellungen von R 2 und R 4 ggf.
mehrfachzu wiederholenundevtl. Toleran-
zen der beiden groflen Kondensatoren fiir
die niedrigsten Frequenzbereiche zu be-
riicksichtigen.

Die Einstellung der hoheren Frequenzbe-
reiche ist mit dieser Methode selbstver-
standlich nicht moglich und man muf sich
aufdie Genauigkeitder Kondensatoren ver-
lassen es sei denn, man verfiigt tiber ein ent-
sprechend genaues KapazititsmefBgerit. In
diesem Falle kann man durch Ausmessen
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der einzelnen Kondensatoren auch in den
héheren Frequenzbereichen auf eine ent-
sprechende Frequenziibereinstimmung mit
der Skala schliefien, sofern sich diese Kon-
densatoren immer um den Faktor 10 von
dem Wert des Kondensators im untersten
Frequenzbereich unterscheiden, d. h. also,
wenn C 1 eine Kapazitit von z. B. 105,3 uF
aufweistund R 2bzw. R 4so eingestellt wur-
den, dall mit R3 die Frequenzeinstellung
von(,2 Hzbis2,0 Hzreicht, miifite C 2einen
Wert von 10,53 uF aufweisen, damit die
Frequenz mit R 3 von 2 Hz bis 20 Hz in die-
sem Bereich eingestellt werden kann. Fiir
den nichstfolgenden Bereich wiirde die Ka-
pazitit 1,053 uFE betragen miissen usw.

Kommen wir nunzur Einstellung der Sinus-
funktion bzw. der Umschaltung von Sinus
auf Dreieck.

Dies geschieht tiber den Kontakt re 2. So-
lange er gedffnet ist, liegt an dem Ausgang
Pin2 des IC 1 je nach Stellung der iibrigen
Schaltkontakte eine Dreieck- bzw. Sige-
zahnfunktion an. Sobald re 2 schlieBt, kann
mit Hilfe des Trimmers R 12 die Ausgangs-
funktion auf ,Sinus* eingestellt werden. Im
einfachsten Fall dreht man S 1 und R 3 auf
niedrigste Frequenz und schliet an den
Ausgang ein Analogmultimeter (Zeigerin-
strument) an und verfolgt den Zeigeraus-
schlag, der moglichst einem sinusférmigen
Spannungsverlauf folgen sollte, wozu aller-
dings ein Gerit mit Skalenmittelpunkt er-
forderlichist. Beisinusformigem Spannungs-
verlauf muf} die Zeigergeschwindigkeit im
Nulldurchgangder Sinuskurve, alsoim Ska-
lenmittelpunkt,am groften sein und beiden
beiden Endausschligen (Spannungsmini-
mum und Spannungsmaximum), wo der
Umkehrpunkt der Sinuskurve liegt, sehr
langsam sein. Der Zeigerausschlag sollte je-
doch nicht an den Endpunkten fiir kurze

Zeit stehen bleiben. Tut er dies dennoch,
deutetdasaufeine Abplattunganden Schei-
telpunkten der Sinuskurve hin. Mit etwas
Gefiihl 1aBt sich auch auf diese einfache
Weise R 12 s0 einjustieren, dafy der Kurven-
verlauf sinusférmig ist. In den anderen Fre-
quenzbereichen stimmt der Verlauf dann
automatisch.

Besser kann man den Kurvenverlauf selbst-
verstindlichanhand eines Oszilloskopsein-
stellen, wiahrend unter Zuhilfenahme einer
Klirrfaktormefbriicke der Kurvenverlauf
optimiert werden kann, wobei zusitzlich
mit R 11 ein Feinabgleich méglich ist. An-
sonsten befindet sich R 11 in Mittelstellung.

Mit dem Schaltkontakt re 3 wird je nach
Stellung der iibrigen Kontakte von Dreieck
aufSidgezahn bzw. von Rechteck auf Impuls
umgeschaltet. Eine besondere Einstellung
ist hierzu nicht erforderlich, da das Tastver-
hiltnis mit ca. 1:2 durch die Dimensionie-
rung von R 5 und R 10 bereits fest vorgege-
ben ist.

Ebenfalls ist ein Abgleich des Wobbel-Ge-
nerators nicht erforderlich, da durch die ex-
akte Dimensionierung der entsprechenden
Bauelemente hierauf verzichtet werden
konnte, zumal gewisse Toleranzen im Wob-
bel-Frequenzbereich vollkommen unerheb-
lich sind.

Sollte der Wobbelhub nicht ausreichen,
oder der Wobbelgenerator nicht anschwin-
gen, so ist leicht Abhilfe zu schaffen, indem
der Widerstand R 49 geringfiigig (+ 100 bis
200 Q) gedndert wird (evtl. durch Reihen-
schaltung , Widerstand + Trimmer®).

Sind die vorstehend beschriebenen Kali-
brierungspunkte sorgfiltig durchgefiihrt,
steht dem meftechnischen Einsatz dieses
vielseitigen Gerites nichts mehr im Wege.
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Ansicht der fertig bestiickten Platinen des Wobbel-Funktions-Generators WFG 7000

Stiickliste WFG' 7000

Halbleiter
ICL i wassdisamraamecnss s s o wioms osatoratons siorwis XR 2206
IC2 "oy s .. TL 082
1C3 LM 324
1C4 . TL 082
1C5 ... 7810
IC6 .. ... 7908
TI1-T5 . BC548C
(R SR ST SRS - . 3 BC558C
D1=D13; DILE -susiiwrsis ssoossarscoibuass-op on_sibaionn IN4148
D14, D15, D22 .. . LED,rot,5mm
DAT=D20 o vis aio oxe winioioimmiaiocaaisiats sioasm vizisions. IN4001
D2 st i snsmssarmmed s LED, griin, 3 mm
Widerstinde
RL & epimmsaans oa o 5e sesaainpaiests o s s 33910
R, ot o it ol 08 43 e it 500 €, Trimmer
R3 500 (), Poti, 6 mm Achse, lin
R4 .. v sesmess 2900 Trimmer
RSi~ ; s g v 340 KEY
R6 .. 8.2 kO
RT 53 53 5% 55 sa woaaiis 10 k€2, Poti, 6 mm Achse, lin
R8,RY . e oo soisemmermiormiors oss win mixiaimae 47 kQ, Trimmer
R10, R N S G B AR AT 10 kO
RII .. 25 kQ, Trimmer
RI2 ocucsione 500 €, Trimmer
R16, R18 owas s 250 KL
R19, R21 . .. 47kQ
R20 ... .. 22kO
R21, R22 . . 47kQ
RO ) onidhiih 1t ol st insd it & s 152 K6
R24: s 60 s shs scvrwrsmsrsiommaiors oo wos 3,9 kO
R25 ... .. 100 O
R26 . 100
R2T. s v PR U ¢ )
R28, R29 . . 47kQ
R30 .... .. 270 Q
R31 220
R32 15 220
R33 .cler . 100 kO
R34 5 an s’ it avsrsmpaiaiiva s siad s cormistoresss sl oo 100 kQ
R35 ... . 10 k€2, Poti, 6 mm Achse, lin
RBE dv-sosians oos sanbrorioiolsinderbee b sndasibstemsdsnre oo 22 kQ
R37, R38 . 10 kO
R o5 lpen a2t .. 100 Q
R40, R41 . .. 33kO
R42, R43 . 330 Q
R44 .... . 470
RAS Jsvi w5 560 0
R46; R4T . i:oxowush 270 Q
R48, R52, R53, R60 . .. 10k
R49 1,2 k)
RS0 sk LI kO
RS < 2:2 k6
R54 2k
RIS sexen . 10 kQ Poti, 6 mm, lin, mit Schalter
RS/, ssco dppamenion S schdsrarossisibs s om wmmiuig 1 k2
REB oo wasivisbiwnisin oio amiososeraomozainse sibibin » . 47 kO
see 1 KO
. 6,8 k()

Kondensatoren
C1-C3 o Suem o A% S 10 uF/16 V
G4 . . 100 uF/16 V
@5 3% . 10 uE/16 V
O o-orsronasinrerstnns oo dis widmnecsipapedls 58,45 Han DGR 1 uF
(o 100 nF
(&) .. 10 nE
BOD 1 oridhaeacion o sanezmiminymidinanssitin. vt Wb wd B IEV ST I nF
cl0 . | uF/16 V
€LY i 5 100 pF
TUTD) o st s wosoeesomesionss st s mevsmssrsinsiornes 10 pF
(IS M sl e o W G 0 o D s 33 pF
Cl4 100 pF
Cl15 A E )
@16 5 s 31 'vs wspweiss 10 nF
17, 18 . 5 somwssen . 22 pF
GI9. o s o 330 pF
20 4,7 nF
C21 .. 47 nF
C22 s o ssvengiovoraiain i die S SR HTVATA 456 F1S S5 ¥ 100 nF
(o) i R o s 47 pF
24 .. . 22 pF bipolar
€25 suaaniinamtss i b welarani s & S i S 220 nF
G265 C29" steiie 55 8 500 So sl S's ¥p siejse 100 nF
€27; 30! srseviaie vr6 w20 mm . 1000 uF/35 V
G28, C3 oo is s s swsleiwipansy i e sse 10 uF/16 V
Sonstiges
Ak | prim 220 V/4,5 VA
2x12V,02A
ST ey s Susenmnans o e eeones N o SRsE 50 mA
S1 zisionsdrehschalter 6.2.S
S2 ‘ isionsdrehschalter 4.3.S
S3 . ITT Prizisionsdrehschalter 6.2.S
S . Kippschalter 2 um

Rel-Re6 National Pr

2 Lotstifte
1 Platinensicherungshalter

ionsrelais,
hermetisch abgeschirmt und vergossen TYP N5P
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Bestiickungsseite der Basisplatine des Wobbel-Funktions-
Generators WFG 7000

Bestiickungsseite der Frontplatine des Wobbel-Funktions-
Generators WFG 7000
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ELV-Serie 7000
ELV-Serie 7000

Leistungs-Netzteil LNT 7000
0-20V,0-5A

spannung (V)
LNT 7000

\ slokiron. 8i, ein

. crombm;l'im' E L‘wl L‘Iﬂunﬂ‘n’u tell

g

Mit der Schaltung des hier vorgestellten Leistungsnetzteils LNT 7000
kommen wirdem Wunsch vieler Leser nach einem moglichst grofien Aus-
gangsstrom entgegen. Mit einem Spannungsbereich von 0-20V bei
einem max. Strom von 5 A (Dauerstrom 3 A), diirften die meisten An-
wendungsfille auch bei grofierem Strombedarf abgedeckt werden.

Daviiber hinaus zeichnet sich das Gerdt durch die getrennte Einstellbar-
keit von Spannung und Strom bei gleichzeitig getrennter digitaler An-
zeige aus.

Durchdie ausgereifte Schaltungstechnik, ohne nennenswerten Verdrah-
tungsaufwand, ist der Nachbau verhdltnismdafig einfach durchzufiihren.

Allgemeines

s 9 101 17

Die ausgezeichneten Leistungsdaten des
LNT 7000 sind in Tabelle | zusammenge-
fafit. Tabelle 1

Auch ist ein Nachbau mit verhéltnismafig
geringem Aufwand méglich, verzichtet man
auf die beiden digitalen Anzeigeinstrumen-
tefiir Spannung und Strom. Diese kénnenje Spannungsbereich: 0 bis 20 Volt

nach Bedarf zu einem spiiteren Zeitpunkt Strombereich: 0 bis 5 A/Dauer 3 A
einzeln oder gemeinsam nachgeriistet wer-
den. Die dazu erforderliche Stromversor-
gungistbereitsinder Grundversion des Lei-

Technische Daten des ELV-Leistungs-Netzgerites LNT 7000:

Spannung und Strom getrennt einstellbar.

stungsnetzteiles enthalten. Brumm und Rauschen
ey ; . . y S sk : 5 4. =
DIC. Einsatzméoglichkeiten dieses leistungs- sﬁf&‘ﬂgﬁztaonr}?ﬁmer z: (l)(l)nl \(7/9“
fahigen Netzgerites erstrecken sich iiber Tinsnwidesstaiid U ¢
den gesgmten Werkstattbereich, wobei Spannungskonstanter: typ. 10 mQ = 0,01 Q (!)
auchspeziell fiir Modell-Eisenbahner dieses Stromkonstanter: typ. 20 k()

Netzgerdt aufgrund der entsprechenden
Daten gut geeignet ist.

(bei maximalem Ausgangsstrom ist die Ausgangsspannung aufca. 18 V begrenzt)
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Ansicht des Leistungs-Netzgerites LNT 7000 von der Riickseite her gesehen, vor dem Einbau ins Gehdause

Zur Schaltung

Zuderhohen Qualitidtdes hiervorgestellten
Netzgerites tragen nicht zuletzt die getrenn-
te Einstellbarkeit von Spannung und Strom
iiber den gesamten Bereich bei. Um dies
verwirklichen zu kénnen, sind zwei vollig
getrennte Regler (einer fiir Spannung —der
andere fiir Stromeinstellung) notwendig,
mit einer zusidtzlichen, nachgeschalteten
Auswertlogik, die entscheidet, welcher der
beiden Regler nun tatsichlich die Lei-
stungsendstufe ansteuert.

Die Regler selbst bestehen im wesentlichen
ausden beiden Operationsverstiarkern OP 1
und OP 2, die in einem IC (IC4) des Typs
TL 082 integriert sind.

Die beiden OP’s vergleichen nun den Soll-
wert mit dem Istwert bzw. einen Teil davon
(Sollwert ist der Wert, den der Ausgang des
Netzteils haben soll und der mit den Poten-
tiometernR 19bzw. R 23 vorgegeben wird —
Istwert ist der Wert, den der Ausgang des
Netzteils tatsachlich hat, d. h., es wird eine
moglichst gute Ubereinstimmung von Soll-
und Istwert angestrebt).

Kommen wir nun zur Funktion der Aus-
wertlogik. Sie muf}, wie vorhin schon er-
wihnt, die Entscheidung treffen, welcher
der beiden Regler tatsdchlich im Einsatz ist.
Angezeigt wird dies durch Aufleuchten von
D4 oder D 5 auf der Frontplatte, wobei im
Grenzbereichsowohl D 4alsauch D Sleuch-
ten. Der Schalter S 2 befindet sich hierbei in
Stellung ,,Stromkonstanter®, d. h. er ist ge-
offnet. Wird S 2in Stellung ,,Siein“ gebracht,
schaltet das Netzgerit bei Erreichen des mit
R 19 eingestellten Stromes den Ausgang ab
und erst wieder an, wenn S2 in Stellung
LStromkonstanter™ gebracht wird.
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Aufgrund der prizisen Regelung iiber 2
Operationsverstarker mit hoher Schleifen-
verstirkung, kann die Auswertlogik sehr
einfach realisiert werden — in unserem
Falle mit den beiden Dioden D4 und D 5.
Die Funktion ist wie folgt:

Uber die Stromquelle (T'5 mit Zusatzbe-
schaltung) wird in die Basis der Endstufen-
transistoren ein konstanter Strom einge-
speist. Je nachdem, welcher der beiden Ope-
rationsverstiarker (OP 1 fiir Stromregelung
— OP2 fiir Spannungsregelung) nun den
Ausgang auf niedrigeres Potential steuern
mochte, gehtderentsprechende Ausgangin
Richtungnegativer Spannung, wodurch die
betreffende LED (D4 bzw. D5) leitend
wird. Hierdurch wird von dem tiber T 5 ein-
gepeisten Basisstrom ein entsprechend gro-
fer Strom abgezogen, so dal} die Endstufe
weniger durchsteuern kann. Der gerade
nichtim Einsatzbefindliche Regler fithrtam
Ausgang des entsprechenden Operations-
verstirkers hohes Potential, so dal} die ent-
sprechende LED sperrt und die Endstufe
nicht beeinflussen kann.

Auf eine Besonderheit der Regelelektronik
wollen wir in diesem Zusammenhang ein-
gehen:

Der Bezugspunktder gesamten Regelungist
die positive Ausgangsspannung, d.h., die
Elektronik ,schwimmt® auf der positiven
Versorgungsspannung. Hierzu ist es erfor-
derlich, dab fiir die Speisung der Regelelek-
tronik eine vollkommen potentialfreie
Versorgungsspannung zur Verfiigung steht.
Diese gewinnen wir durch eine getrennte
Sekundar-Trafowicklung mit9 Vin Verbin-
dung mit 3 Festspannungsreglern und ent-
sprechender Zusatzbeschaltung.

Die eigentliche Speisung der Regelelektro-

nik erfolgt iiber das IC 1 (7805) und 1C2
(79L.05). Fiir das IC 1 wurde ein ,,1 A-Reg-
ler* eingesetzt, damit dieser gleichzeitig die
Versorgung der Anzeigeinstrumente mit
iibernehmen kann. Fiir das IC2 reicht in
jedem Fall ein kleiner Spannungsregler, da
auch bei Einsatz der digitalen Anzeigein-
strumente die negative Versorgungsspan-
nung nur wenig belastet wird.

Ein weiterer + 5 V-Spannungsregler (IC 3)
des Typs 78L05 dient der Referenzspan-
nungserzeugung sowohl fiir den Span-
nungs-alsauch fiirden Stromregler. Weitere
Verbraucher sind hier nicht angeschlossen,
um eine moglichst ,saubere” Referenz-
spannung zu erhalten. Uber R 17, R 18
sowie R 19 wird diese Spannung zur Strom-
regelung herangezogen und iiber R 20 und
R 15 auf den nicht invertierenden (+) Ein-
gang des OP I (I-Regler) gegeben. Der tat-
sichlich flieBende Strom wird an den Emit-
terwiderstinden der Leistungsendstufe (R 5
bis R 8) abgegriffen und iiber die Wider-
stinde R 9 bis R 12 auf den invertierenden
(=) Eingang des OP 1 gegeben. Der invertie-
rende (-) Eingang des OP 2 (U-Regler) liegt
iiber R 14 auf der positiven Versorgungs-
spannung, d.h., er befindet sich auf dem
Nullpotential der Regelelektronik. Die Re-
ferenzspannung gelangt tiber R 21 und R 22
auf einen gemeinsamen Summenpunkt
(dort,wosichR 16 und R 22 treffen),aufden
auch die negative Ausgangsspannung iiber
R 23 gefiihrt wird. R 16 verbindet nun diesen
gemeinsamen Summenpunkt mitdem nicht
invertierenden (+) Eingangdes OP 2, dessen
Ausgang dann tiber D S die Leistungsend-
stufe ansteuert, sofern der Ausgang von
OP2 niedrigeres Potential fiihrt als der
Ausgang von OP 1. Im umgekehrten Falle
wiirde OP 1 die Endstufe ansteuern.

49



220V

S1

Sit

0,5A

T

¢

1000u
D1 16 iK1
WL001 »C 1805
Q
T e 0
ol
D2 = oo, 2 RiF
16V 79,05 Sk
WL148 ,
= LIt R18
papiilat | LS 2K5
9V - _H.nﬂ 78L05
04Al 7 _e ’Y R
40 (5000/300 ==
N\ J_ 5 ® o
| — D 0
J” O
|
:
- O
| R21 R25
|
s o
2 = R8 x _m_
: g g 5 {047} ﬁ__,, *
T4 _ mmd s [R1RIZL| W 202,16V "
L - R2
+5V =
2 1K
2 Dé
RIS = R24
& . +
3 18 {0k | % m
n7 100u _
i H: LoV
R26
1N&148 R1 NGB | %
e
16 Ti00n
R23
B4
[ica{optu2 | TLOS2 | :
) ™ —0

Schaltbild des Leistungs-Netzgeriites LNT 7000

ELV journal 27

50



Ansicht dey fertig bestiickten und zusammengeliteten Platinen des Leistungs-Netzgerites LNT 7000 vor dem Einbau ins Gehduse

Zum Nachbau

Wie eingangs bereits erwihnt, handelt es
sich bei dem hier vorgestellten Leistungs-
Netzgerdtum eine besonders nachbausiche-
reund ausgereifte Schaltung, obwohlessich
um eine verhadltnisméfligaufwendige Schal-
tung handelt, die selbst hohen Anspriichen
entgegenkommen diirfte. Die Verdrahtung
bleibt auf ein absolutes Minimum be-
schriankt, wozunicht zuletzt der Aufbau auf
2 spiter direkt miteinander zu verlotende
Leiterplatten beitragt, auf denen bis auf die
beiden Kippschalter, simtliche aktiven und
passiven Bauelemente untergebracht wer-
den konnten, einschlieflich des Netztrafos.

Zunichst werden alle passiven und dann die
aktiven Bauelemente bestiickt, wihrend der
Netztrafo zum Schluf} einzuléten ist. Die
Platinen werden dann senkrecht miteinan-
derverlotet, und zwarso, dafl die Anzeigen-
platine ca.2 bis3mmunter der Basisplatine
hervorragt. Diese von ELV schon haufig
verwendete Verbindungstechnik hat sich in
den letzten Jahren hervorragend bewihrt,
wodurch sich der Verdrahtungsaufwand
besonders minimiert. Zu beachten ist, daf}
anden Verbindungspunkten derbeiden Lei-
terplatten zwischen den einzelnen Leiter-
bahnenkeine Lotzinnbriickenentstehen. Es
solltedarauf geachtet werden, besonders bei
Selbstherstellung der Leiterplatten, daf
keine feinen Haarverbindungen stehen
bleiben. Dies ist eine leicht zu ibersehende
Fehlerquelle, da auch allerfeinste, mit dem
Auge kaum sichtbare, Verbindungen, eine
Storung verursachen koénnen, die dann
unter Umstandennichtsoforterkannt wird.

Wichtig ist es noch anzumerken, daf} samt-
liche beriihrbaren Metallteile (Kippschal-
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terhdlse, Alu-Riickwand mit Kiihlkorpern,
nachauBen gefiihrte Metallschrauben usw.)
mit dem Schutzleiter des 3adrigen Netzka-
bels sorgfiltig verbunden werden miissen.

Dadas Gerit kurzzeitigiberlastbarist, darf
es niemals unbeaufsichtigt eingeschaltet
sein!

Auch an dieser Stelle wollen wir noch ein-
mal darauf hinweisen, dal} die VDE-Be-
stimmungen selbstverstandlich sorgfiltig
zu beachten sind.

Zur Einstellung

Die Einstellungdes Geritesistdenkbarein-
fach.

Zunichst werden samtliche in dem Gerit
vorhandene Trimmer und die beiden Reg-
lerpotentiometer fiir Strom und Spannung
in Mittelstellung gebracht.

Andie Ausgangsklemmen ist ein Vergleich-
spannungsmefgerdat anzuschlieffen, da wir
als erstes den Spannungseinstellbereich ka-
librieren wollen. Das Spannungseinstellpo-
ti wird nun an den Rechtsanschlag (im Uhr-
zeigersinn) gedreht. Mit R 22 ist die Aus-
gangsspannung auf 20,0 V einzustellen. Ist
bereits das Digital-Voltmeter miteingebaut,
so kann mit Hilfe des entsprechenden Spin-
deltrimmers (R 104) die Anzeige auf 20,0 V
gebracht werden. Damit ist die Kalibrie-
rung des Spannungsteiles des LNT 7000 be-
reits beendet.

Die Stromeinstellungist gleichfallssehrein-
fach, wozu sowohl Spannungs- als auch
Stromreglerpoti auf Linksanschlag (entge-
gen dem Uhrzeigersinn) zu bringen sind.
Die Ausgangsklemmen werden iiber ein
Amperemeter, das moglichst 5 A zu messen
in der Lage ist, kurzgeschlossen. Anschlie-

Bend bringen wir das Spannungseinstellpoti
ungefihr in Mittelstellung, wihrend das
Stromeinstellpoti auf Rechtsanschlag (im
Uhrzeigersinn) zu drehen ist. Mit R 18 kann
jetzt der max. Ausgangsstrom von 5 A ein-
gestellt werden. Sofern das digitale Ampe-
remeter gleich mitbestiickt wurde, ist mit
Hilfe des entsprechenden Spindeltrimmers
(R 104) die Anzeige auf 5,00 zu bringen.
Damit ist auch der Stromteil des LNT 7000
kalibriert und das Gerdt kann seiner eigent-
lichen Verwendung zugefiihrt werden. Bei
der Einstellung des Stromes ist darauf zu
achten, daf3 diese Einstellung moglichst
ziigig vorgenommen wird, da bei kurzge-
schlossenem Ausgang und max. Strom das
Gerit in seinem ungiinstigsten Betriebsbe-
reich fiahrt, wodurch eine extreme Erwir-
mung der Leistungsendstufe wie auch des
Trafos auftritt. Aus diesem Grunde sollte
ein Dauerstrom von 3 A nichtiiberschritten
werden. Kurzzeitig konnen selbstverstind-
lich 5 A entnommen werden, und zwar um
so ldnger, je hoher die Ausgangsspannung
ist, da bei hoherer Ausgangsspannung der
Leistungsanteil fiir die Endstufe sich verrin-
gert. Die Belastung des Transformators
hingegen ist nur vom Strom und nicht von
der eingestellten Ausgangsspannung ab-
hangig.

Sollte als Vergleichsinstrument kein Gerit
mit mindestens 5 A Vollausschlag zur Ver-
fiigung stehen, kann die Einstellung des
Strombereiches auch wie folgt vorgenom-
men werden:

Mit Hilfe eines 1—2 A Strommessers, der
die Ausgangsklemmen kurzschlieit, wird
zunichst das digitale Amperemeter kali-
briert, indem die Anzeige mit Hilfe des ent-
sprechenden Spindeltrimmers in Uberein-
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Ansicht der in die untere Gehdusehalbschale eingebauten Platinen des Leistungs-Netzgerites LNT 7000 direkt von oben

Stiickliste
Leistungsnetzteil LNT 7000

Halbleiter

(7 o e ey iy S | L 1o 7805
{0 O N SR R TR 79L.05
jCETE L NI e e X 78L05
LG R O ] o s ey TL082
TI-T4 ::s:iiesnmsamsamas TIP 140
TS & st o i mmut § o 5 50 4.5 BC558C
BGl .......... B40 C5000/3000
DI ) i 5 e Bmstr wavrn's it o st v IN4001
DD DD tews & iosi 5 168 & s s v 3 IN4148
DA, TS5 wris sis s wis s LED, rot, 5 mm
DE=DAO ....... 000 coms o smie IN4148
Widerstinde

R 1is 50 52 cson a6 57 siiiss i Vonss 1,8 kQ)
IR oo soseiinins s e smiraoe M e 2,2 kQ)
R I st i 180 Q)
RAT T N s, DT oL, 1 kQ)
RS5-RE8 s s 50 5 s s 0,47 ), 1 Watt
RO-RI12. oo s i s vuis i s s s s 39 kQ)
- 3 1 R R P 10 kQ
RIZn o o wovs s oo et o e ot s B 1 kQ
RIS; RI6 cuviwssomenhsons 10 kQ
RIT si'smoswsssssshssasas 5,6 kQ)
RI8 .. cas 2,5 kQ, Spindeltrimmer

RIG  ves s oros it 2 isin 1 k), Poti, lin,
6 mm Achse
RO s ¢ s 5 wiown iy 1wt s o 10 kQ)
R o e el G L W 2,2 kQ
R22: saiswss 1 kQ, Spindeltrimmer
RDB i s owi 54509 5509 10 kQ, Poti, lin,
6 mm Achse
R v iwre oo iora s v i v 8 000 0 0 10 kQ)
REDD . (e s s s e 5 o o 8 Mo 1 e 1 kQ
R26 sssvwsswiswmssassgssn 56 k()
Kondensatoren
(G e R et S 1000 uE/16 V
CO P s il Rl s 330 nF
(G e e e - M 10 uF/16 V
CUTN To ot b g ol = 100 uF/16 V
CS vosesmisomsmmanmssmss 100 nF
(16 " <5 5556w sys & ok = i 10 uF/16 V
ET < i o 0 2 & mrioies » e 220 uF/16 V
(8 L iie yuric's s el s ey doet o w1 100 nF
C9CI0 15 & s, s s i o 10 uF/16 V
(] 4700 uF/40 V
(@) 1IN @ - SR R 220 pF

B ko Vs s § B 2 10 uE/16 V
CLS «iwis nms s siwas 2,2 uF/16 V
BIE '« once v o s 505 5 4 4 100 nF
[ AR R PR 100 uF/40 V
e N e L s e I nF
Sonstiges
i ' JPTRPTR prim. 220 V, 90 VA
................. sek. 9V, 0,4 A
.................... 24V,35A
I P Eo T 0,5 A

1 Platinensicherungsschalter

2 Kiihlkorper SK 88

4 Isoliernippel

4 Glimmerscheiben TO 3P
1 Schraube M3 x 10 mm
4 Schrauben M3 x 16 mm
5 Muttern M3

4 Schrauben M4 x 55 mm
12 Muttern M4

1 Lotose 3 mm

1 Lotose 4 mm

2 Lotosen 6 mm
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gleichzeitige Anzeige von Spannung und Strom ist
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Schaltbild des Spannungs- bzw. Strommessers des Leistungs-Netzgerites LNT 7000. Fiir die

diese Schaltung zweimal erforderlich.

stimmung mit der Anzeige des Referenz-
melgerdtes gebracht wird. Zunichst sind
dazualso wieder Spannungs-und Stromreg-
lerpotiin Nullstellung zu bringen, um dann
das Vergleichsinstrument anzuschlieffen
und danach erst den Spannungsregler in
Mittelstellung zu bringen, wihrend der
Stromregler auf einen Wert zwischen 1 und
2 A einzustellen ist. Nachdem nun das digi-
tale Amperemeter kalibriert wurde, konnen
die Ausgangsklemmen direkt kurzgeschlos-
sen und das externe Referenzamperemeter
entfernt werden. Jetzt bringt man das Strom-
einstellpoti auf Rechtsanschlag (im Uhrzei-
gersinn) und stellt mittels R 18 anhand des
eingebauten digitalen Amperemeters den
Ausgangsstromauf 5,00 A ein. Damitistder
Abgleich des LNT beendet.

Hinweise zur Inbetriebnahme
und Fehlersuche

Da es sich bei dem hier vorgestellten Lei-
stungsnetzgerdt trotz der komfortablen
Elektronik umeine verhéltnismafigeinfach
nachzubauende Schaltung handelt, die
nicht nur den Profis unter unseren Lesern
vorbehalten bleiben sollte, wollen wir nach-
stehend weitere Hinweise zur Inbetrieb-
nahme und ggf. zur Fehlersuche aufzeigen.

Soferndas Geritnichtauf Anhiebeinwand-
frei arbeitet, und die Einstellung der Regler
nicht in beschriebener Weise durchfiihrbar
ist, gehen Sie bitte wie folgt vor:

1. Uberpriifen Sie bitte die Wechselspan-

nungen der Sekunddrwicklungen des
Netztransformators.

Die 26 V/3,5A Wicklung sollte eine
Spannung zwischen 23,0V und 28,0V
aufweisen, wihrend an der 9V/0,4 A
Wicklungeine Spannung zwischen 8,5V
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und 11V anliegen sollte. Niedrigere
Spannungswerte lassen auf eine Uberla-
stung der betreffenden Wicklungen
schlieen. Probehalber sind die Gleich-
richterdioden aufzubauen und die Mes-
sung ist erneut durchzufiihren.

Vorgenannte Spannungen sind Wechsel-
spannungen und werden im AC-Bereich
des Multimeters gemessen, wihrend alle
weiteren Spannungs- bzw. Strommes-
sungen in den DC-Bereichen zu messen
sind (Gleichspannungen bzw. Gleich-
strome).

2. Uberpriifen Sienundie hinter der Gleich-
richtung anliegenden Spannungen an
der jeweiligen Eingangsseite der drei
Festspannungsregler. Hierzu wird ein
Gleichspannungsmefgeridt zundchst mit
seiner Minusklemme an die Plusaus-
gangsbuchse des LNT 7000 angeschlos-
sen. Mit der Plus-MeBstrippe des Multi-
meters werden jetzt die jeweiligen Ein-
gangsspannungen der drei Festspan-
nungsregler gemessen. Bei nicht ange-
schlossenen  digitalen  Anzeigenin-
strumenten liegt sowohl die positive wie
auch die negative Eingangs-Versor-
gungsspannung fiir die Festspannungs-
reglerim Bereich zwischen 10 Vund 15V,
wihrend bei angeschlossenen digitalen
Anzeigeinstrumenten die Plusspannung
auf 8 V absinken kann. Kleinere Werte
deuten auf eine Uberlastung hin.

3. Die Ausgangsspannung der drei Fest-
spannungsregler darf zwischen 4,5V
und 5,5 V liegen, wobei auch hier kleine-
re Werte auf einen Defekt bzw. eine
Uberlastung hinweisen. Auch fiir diese
Messungen bleibt die MinusmeBstrippe
des Multimeters mit der Plusausgangs-
buchse des LNT 7000 verbunden.

4. Als nidchstes kann die Kollektorleitung
der mit T 5 und Zusatzbeschaltung auf-
gebauten Stromquelle aufgetrennt und
ein Milliamperemeter eingefiigt werden.
Der jetzt angezeigte Strom sollte im Be-
reichvon6 mA bis 12 mA liegen. Grofie-
re Abweichungendeutenaufeine falsche
Dimensionierung von R 1 bis R3 hin
bzw. auf einen falschen Einbau oder De-
fekt von C 10 bzw. TS5.

S. Im Leerlauf sollte die Spannung tiber
dem Ladekondensator C 11 (hinter dem
Briickengleichrichter) zwischen 34V
und 40 V liegen. Kleinere Werte deuten
auf eine Uberlastung hin.

6. Als nichstes iiberpriifen Sie bitte die
richtige Einbaulage der beiden Leucht-
dioden D4 und D5, sofern Sie bisher
noch kein Aufleuchten dieser Dioden
feststellen konnten, wobei normalerwei-
se immer nur eine LED leuchtet und nur
im Grenzbereichbeide LED’sim Betrieb
sein konnen.

7 .Soferndie Ausgangsspannungtrotzauf-
gedrehtem Strom und Spannungsreg-
lerpoti 0V aufweist, nehmen Sie bitte
einen 100 (-Widerstand und legen ihn
von der Basis der Endstufentransistoren
an einen der beiden + 5 V-Versorgungs-
spannungen der Regelelektronik. Bleibt
auch jetzt die Ausgangsspannung anni-
hernd bei0 Vstehen, tiberpriifen Sie bitte
die gesamte Leiterbahnfithrung im Be-
reich der Endstufentransistoren und zu
den beiden Ausgangsklemmen.

8. Befindet sich die Ausgangsspannung

trotz zugedrehtem Spannungs- bzw.
Stromreglerpoti auf Werte iiber 30V,
schliefen Sie bitte iiberein Amperemeter
die + Ausgangsbuchse direkt mit einem
der Basisanschliisse der Leistungsend-
stufe kurz, wobei Sie zunidchst das Am-
peremeter auf seinen grofiten Bereich
schalten sollten. Jetzt miifite die Aus-
gangsspannung deutlich abfallen und
gegen 0V streben. Auf jeden Fall Werte
unter 20 V annehmen. Ist dies der Fall,
schalten Sie bitte das Amperemeter auf
kleinere Bereiche, so daf} Sie den jetzt
flieBenden Strom messen konnen. Die-
ser Strom darf zwischen + 15mA und
-10 mA liegen, je nach Ausregelungiiber
OP 1 bzw. OP 2. GroBlere Werte deuten
auf einen Defekt im Bereich der Regel-
elektronik hin. Bitte iiberpriifen Sie
dann noch einmal die Leitungsfithrung
und die Bestiickung im Bereich der
Basen der Leistungsendstufen bis hin zu
den beiden Ausgingen von OP1 und
OP2.

Ging die Ausgangsspannung aufgrund
des Kurzschlusses der Basen der Lei-
stungendstufe mit der + Ausgangsbuch-
se nicht zu niedrigeren Werten zuriick, ist
ein Kurzschlufl der Leistungsendstufe zu
vermuten. Entweder liegt ein Defekt von
einem oder mehreren Transistoren vor,
oderabereshandeltsichumeinen Kurz-
schlufl von Leiterbahnen im Endstufen-
bereich.

9. Als letztes nehmen Sie bitte eine Uber-
priifung der Isolierung zwischen End-
stufentransistoren und Kiihlblech (Ge-
hdausertickwand) mit Hilfe eines Ohm-
meters Vor.
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