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„FET” -Multimeter

Wie sich mit verhdltnismàjiig einfachen Mittein und germ gem Bauteile-
aufwand ein wirklich koinfortables FET-Viultimeter aufbauen làjJt,
zeigt die hier vorgesteilte Schaltung. Gleich- und Wechse/spannungen
sowie Gleich- und Wechselströme können in 44 MeJibereichen, die in
Tabelle I nöher aufgeführt sind, angezeigt werden.

Hier die herausragenden Daten in Kurzforin:
- 44 V,teJibereiche
- 10.,Vlfl Eingangswiderstand
- voll elektronische Umschaltung von Gleich- auf Wechselspannung

bzn'. -strom

Al/gemeines

Die wesentlichen Daten der hier vorgestell-
ten Schaltung eines FET-Multirneters wur-
den bereits im Vorwort bzw. in Tahelle I auf-
gefuhrt - beeindruckend, urn so niehr
schaut man sich die mit verhältnismäI.tig
wenig Bauteilen aufgchaute Schallung an.

Mit zwei Drehschaltern werden (lie Span-
nungs- hzw. Stronibereichedekadisch (0,1 -

- 10 - usw.) umgesclialtet, wihrend mit
cinem zusätzlichcn Kippschalter die Anzei-
ge verdreifacht wird, d. h., daB sich der
Mel3bereichsendwert urn 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
Mef3bereich immer so gcwählt werden
kann, daB sich der Zeiger immer in den letz-
ten 2/3 der Skala befindet.

DerNullpunkt wird mit Hilfe einesentspre-
chenden Potis einjustiert. In den Span-
nungsmef3bcreichen ist es ernplehlenswert,
aufgrund des hohen Eingangswiderstandes
die Eingangsbuchsen vurher kurzzuschlie-
Ben.

Eine Po!arituitsanzeigeertolgt inittels zwcier
Leuchtdioden. Ein limsteckcn von Em-
gangsklernmcn kann (laller entfallen.

Ebenso ist es nicht erforderlich, einc Urn-
schaltung von Gleich- auf Wechselspan-
nungen bzw. -strdme vorzunehmen, da dies
mit Hilfe einer ebenso einfachen wie elegan-
ten schaltungstechnischen Losungvollelek-
tronisch realisiert wurde.

Zur Schaltung
Einen wcsentlichen Bestandleil dicser
Schaltung steilt (lie Mef3widerstands-Ein-
gangs-Teilerkette, bestehend aus den Wi-

Tabelle I

M e13 here ic 0 sen (1 we rtc

Gleich- U. Wechsel- Gleich- U. WCCIISCI-

	

spannUngen 	 me
30 mV	 30 pA

IOU mV	 100 pA

300 mV	 300 pA

	

IV	 ImA

3V	 3 m
10 V	 10 mA

30V	 30 m

100 V	 100 mA

300 V	 300 mA

1000 V I A

3A

10 A
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derstdnclen R I his R 9 clar, wobei R 10 und
R II einen ID A-Mel3bercich realisicren.

Mit dciii Drchschalter S 3 wird derjeweiligc
Mcf3bcrcich in dckadischcn Schritten ge-
wdhlt, wobei mit S 3b die Spannungen und
mit S 3a die Strönie umgeschaltet werden.
Daniit der Drehschalter nicht für 10 A-
Ströme ausgelegt ZU werden braucht, wird
in diesem Bereich die Mel3buchse umge-
steckt.

Am Mittelabgriff von S 3b liegt nun die em-
sprechende Mel3spannungan. Sic wirdUber
den Schutz-Vorwidcrstand R 13 auf den
nicht invcrticrendcn(+) Eingang(Pin 3)des
IC I gegchcn. Es handelt sich hierhet urn
einen cxtrem hochohrnigcn Fingang, wo-
durch sich die Bczeiclinung FET-Multime-
ter rechtfertigt. Dieser Eingang wird durch
die beiden hochsperrenden Schutzdioden
D9 und D 10 vor Uberspannungen ge-
schUtzt. Das IC list als nicht invertierender
VerstBrkermitdem Faktor2geschaltet,des-
sell Hauptaufgabe, wie bereits erwBhnt, die
lmpcdanzwandlung 1st, d. h., der Eingang
ist extrem hochohrnig, walirend der Aus-
gaiig eine entsprecheiide Bclastharkeit aul-
weist. 1-licran schliel3t sich derOP I miteiner
Versüirkung von ca Sfach an. Der Null-
punkt wird mit dern Poti R 20 in Verhindung
nut R 19 eingestellt, wdhrcnd die gesamte
Schaltung mit R 16 (Skalenfaktor) kali-
briert wird.

Der nachfolgende OP2 ist als Mel3gleich-
richter in Verbindung mit D 1 bis D4 als
Bruckenschaltung geschaltet, in desscn
Mitte sich das McBwerk mit einem Vollaus-
schlag von 100 pA befindet.

Mit Hilfe der WiderstBnde R21 bis R23
kann in Verhindung mit dem Schalter S 2a
eine zusiitzliche dreiBiclic Versüirkung er-
reicht wcrden. Der Mcl.thcreichs-Fndwert
wird urn den Faktor 3 vcrklcinert, d. Ii., daB
sich die Aulidsung cntsprcchend vergro-
Bert. S 2b zcigt die Umschaltung Ober D I
an.
Die elektronische 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 Multirneters eine
Gleichspannung anliegt, 0 iel3t auch clurch
das Mel3werk Cu) cntsprcchcndcr (fleich-
strom - also auch dutch R 21 his R 23. Da
C 3 für Glcichströnic undurchlassig ist, hat
R24 praktisch keinc Auswirkungcn. Dies
änclert sich, sobald Wechselspannungcn
verarbeitet werden.
Der Wert von C 3 ist nun so bemessen, dalI
hei Frequenzen von groBer als 40 Hz dieser
Kondensator praktisch einen KurzschluB
darstellt, so dalI jetzt R 24 zu R 21 his R 23
parallel geschaltet 1st. Die Dimensionierung
der Widcrstände ist so ausgelcgt, daB die
Anzcigc ant dciii Mcl3werk den korrckten
Wert sowohi hci Glcichspannungen als
auch hci sinusforniigcn Wechselspannun-
gen bzw. -strörnen anzeigt. Die Dhcr C 3 bci
Wechselspannungen bzw. -strömen erfol-
gende Parallelschaltung von R 24zu R 21 bis
R 23, ergibt sich aus den mathematischen
Zusammenhangen von arithmetischen Mit-
teiwerten zu Effektivwerten. Dies sei nurfU r
die Experten unter unseren Lesern ange-
merki, woraufjedoch an dieser Stelle nicht
weiter cingegangen wcrdcn soIl.

Die autornatischc Polaritätsanzeigc crfolgt
mit dem OP 3 in Verbindung mit D7 und
D 8. Licgt cinc Wechsclspannung an, Icuch-
ten heidc LED's.

Eine Spannungsstabilisicrung der Batterie-
Vcrsorgungsspan n ung ist nicht erforder-
lich, wohi aber ein Mittelpunkt, d. h., es
wird eine Plus-/Minus-Versorgungsspan-
nung benotigt. Damit der Spannungsmit-
telpunkt (bei ca. 4,5 V) moglichst verlust-
arm und präzise realisiert werden kann, 1st
hierzu 0P4 eingesetzt. Der in Verbindung
mit R 26/R 27 und diem Pufferkondensator
C2 den gcnaucn Vcrsorgungs-Spannungs-
rnittclpunkt erzeugt, der dann als Bezugs-
punkt (Schaltungsmassc) Client.

Zum Nachbau
Der Nachbau ist in gewohnter Weise durch-
zufQhri. Es sind keine ungewohnlichen
Vorsichtsmal3nahmen zu beachten. Ledig-
lich ernpfiehlt es sich, auf eine thermische
Uberhitzung der Halbleiter als auch der
MeBwiderstBnde zu achten und these sorg-
fliltig zu vernicidcn, cia sich bet zu groBer
thcrniischer Bclastungdic Wicicrstandswer-
te unter U nistinden geringfdgig hlcibcnd
vcrBndern können. I3ei ,,nornialer" I.dtwci-
se hestcht ncr edocli keine Geiahr.

Die Schaltung kann anschliel3end in ein pas-
sendes Gehäusc eingebaut werden, in dern
zweckmBBigerweise auch das MeBwerk
(IDOpA) eingesetzt wird. Entsprechende
MelIwerke sind in den einschlagigen Fach-
geschBften dherall erhältlich. Eine Skalen-
scheibe kiIIt sich ebenfalls ohnc grollcn
Aufwand leicht selbst herstellen.
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Stückliste FE T 4ultimeter
Haibleiter
ICI	 ............................TL 081
1C2 ...........................LM 324
D1—D6 .......................1N4!48
D9, Dl0 ....................FDH 300
D7, D8, DI  ........LED, rot, 5 mm

WeJiwiderstande 0,5 %
RI..............................	 9Mfl
R2 .............................900 kD
R3 .............................. 90kfl
R4 ...............................	 9kfl
R5 ..............................90011
R6 ...............................9011
R7	 ................................9(1
R8 ..............................	 0,911
R9	 ..............................(1,1 11
RIO .........0,012 11 Widerstandsdraht

Widerstiinde
Ri I	 ............10 kIl Spindeltrimmer
R 2—Rl5	 ................. ..... iOOkfl
R16 .............S kIl Spmdeltrimmer
R17	 ...........................	 8,2kfl
R18	 ............................47 kD
R19	 ............................1M12
R20	 ..................47 k(1, Poll, un,

4 mm Achse
R21—R23 .........................3 kfl
R24	 ............................90 kfl
R25	 ............................470 11
R26, R27 ......................100 kD
R28	 .............................	 IkIl

Kondensatoren
Cl.C2	 ...................	 lOpF/16V
C3 .............................220 nF
C4.............................	 ...3pF

Sonstiges
2 Prä7isionsschalter ITT 6.2.S
1 MeBwerk 100 pA
1 9 V-Batterieciip
16 Ldtstiftc
4 Banancnsteckerbuchsen
1 Kippschalter 1 x UM
I Kippschalter 2 x UM
4 Distanzrcillchen 20 mm
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Akku-Reststrom-Melder

Für die sehr zahireichen Modellbauer unter unseren Lesern haben wir
eine komfortable und doch einfache Schaltung entwickelt, die ihren Em-
satz bevorzugt in Schffs,node1len findet.
Sobald die AkkukapazitätJuir die Antriebsaggre gate sich den, Ende nä -
hert, wird rechtzeitig ein Warnsigna/ abgegeben, damit das ModeliscIuff
noch den Weg in den Heimathafen"findet.

Zur Schaltung
So kompliziert die Schaltung auf den ersten
Buck auch ausschen mag, so cinfach ist sie
dennoch, schaut man sic sich cinmal nüher
an. Besonders der praktische Aufbau ist
Ieicht auszufuhrcn, cia die vier Operations-
vcrstärkerineinempreiswcrtcn ICciesTyps
LM 324 enthalten sind. Da auch die uhrigcn
verwendeten Bauelemente keinen nen-
nenswerten Kostenfaktor darstellen, ist der
Nachbau besonders cinfach durchzufUh-
ren, wohei auch Newcomer sich durchaus
an these Schaitung heranwagen kOnnen.

Mit R 1/D I wird eine stabilisierte, von der
Versorgungsspannung unabhüngige. Re-
feranzspannung von Ca. 1,3 V erzcugt, die
mittels C 2 gepuffert ist. Diese Spannung ge-
Iangt Ober R 2 auf den nicht invertierenden
(+) Eingang des OP I, in (lessen Ruckkopp-
lungszweig R 6 für cinc gewisse Hvsterese
sorgi.

Die vom Akku kommende zu Qberprufcndc
Batteriespannung gelangt Ober die Span-
nungsteilerkctte R 3 his R 5 aufden invertie-
renclen (-) Eingang des OP I. wobei auch
bier C3 zur Pufferung und Stdrunter-
druckung dient.

Solange die Akku-Spannung eincn hinrei-
chend grol3en Wert aulweist, befindet sich
der invertierende Eingang auf hdherern
Spannungspotential als der nicht invertie-
rende Eingang, wodurch der Ausgang des
OP I low"-Potential führt. Sobald die zu
uherprufende Akku-Spannung, die auch
glcichzcitig die Schaltung des Akku-Rest-
stronimelciers versorgt, einen so niedrigen
Wert aufwcist(ca. 5 V),dal3 sichdarausent-
nehmen RiOt, daLI die Akku-Kapazitat sich
dem Ende neigt, andererseits jecloch noch
eine gewisse Reserve vorhanden ist, sinkt
das Spann ungspotcntial am invertierenden
Eingang von OP I unter das Potential, das

am nicht inverticrenden Eingang anliegt
und der Ausgang des OP I springt auf
,,high",d. h.,am AusgangdesOP I liegtjetzt
eine Spannung von Ca. 5 V an.

Ober R 7 gelangt these Information auf den
nicht invertierenden (+) Eingang des 0P2.
der als Rcchteck-Oszillator beschaltet ist.
Auch die beicicn I brigen Operationsver-
starker OP 3 uncl OP4 sind als Rechteck-
Oszillatorcn heschaltet, jedoch mit einer
anderen Frequenz. OP 2 unterschcidet sich
jetzt noch darin, dali this Tastverhâltnis
deutlich von 1:1 abweicht. Der Ausgangbe-
findet sich für ca. 10 Sekunden auf .,high",
wahrend er für rund 1 Minute auf.,low" Po-
tential bleibt. Von dem mit OP  aufgebau-
ten Oszillator, der also mit ciner Frequenz
von Ca. 0,02 Hz schwingt, wird der nachfol-
gende Oszillator — aufgebaut mit OP 3 und
Zusatzhcschaltung - für jeweils It) Sekun-
den freigegeben, der wiederum mit ca. 2 Hz
schwingt und den mit OP 4 aufgebauten Os-
zillator mit entsprechendcr Frequenz an-
stcuert, an clessen Ausgangca. 2 kHzanlie-
gen. Uher T 1 wircl clieses intermittierende
Signal gepuffert unci dciii Sound-Transdu-
cer zugeführt, der einen cntsprcchenden
Ton von 2 kHz abgibt.

Nachfolgendsoll zum hesseren Verstünclnis
die Funktionsweise des Akku-Reststrom-
Melders noch einrnal in Kurzform darge-
stellt werden:

Sobald die Akku-Spannung zu geringe
Werte annimmt, giht OP I den mit OP 2
aufgehautcn Osii llator üei, der wiederum
für jeweils 10 Sekunden nut ciner dazwi-
schenliegenden Pause von jeweils 1 Minute
den nut OP 3 aufgebauten Oszillator frei-
gibt. Jeweils während der 10 Sekunden an-
dauernden Freigabezcit steuert OP 3 den
2 kHz Oszillator mit einer Frcqucnz von ca.
2 Hz an. so dali Ober T 1 dem Souncl-Trans-

ducer.jeweils 10 Sekunclen langein mit 2Hz
intermittiercndes 2 kHz Signal angeboten
wird. Nach Ablauf von 10 Sekunden tritt
eine Ca. 1 -minütigc Pause ein. Weist hinge-
gen die Akku-Spannung hinrcichcnd groile
Werte auf, bleibt der Sound-Transducer
selhsiverstüncllich stumm.

Die Vortcilc eines Sound-Transducer ge-
genUber cincm ,,normalen Summer liegen
zum eincn in cler verhaltnismaliig grol3en
Lautstärke bei geringer Stromaufnahme
and zum anderen in der weitgchcnden Un-
empfindlichkeit gegen Witterungseinflüsse.

Zum Nachbau
Der Nachbau ist auch, wie vorstehcnd be-
reits angesprochen. für Newcomer ohnc
nennenswerte Probleme durchfiihrbar.

Die Bauteile sind It. Bestuckungsplan in ge-
wohnter Weise einzulöten, wobei wirdarauf
geachtet hahen, dal.I keine besonders ernp-
fincllichen Bauteile Einsatz fanden. Je
nachcleni, wo die Schaltung spater plaziert
werden soIl, ist ggf. ciii Schutz vor Spritz-
wasser o. a. vorzuschen, so dali der Einbau
in em moglichst wasserdichtes GehLIuse
ratsam erscheint. Dies ist jecloch von dem
jeweiligen Anwendungsfall unci Finbau ab-
hãngig und daher von jedeni Modellbauer
selhst zu cntscheiden.

A bgleich
Den Abgleich nimmt man am besten mit
einem regelharcn Netzgerat vor, zu dern pa-
rallel cin Spannungsmesscr geschaltet wird.

Zweckmalligcrweise bringt man den Trim-
mer R4 zunachst an den rechten Anschlag
(im Uhrzeigersinn gedreht) und stellt die
Versorgungsspannung des Akku-Rest-
strom-Melders, die auch gleichzeitig die zu
Oherwachende Spannung darstellt, so ciii,
dali der Sound-Transducer kein Signal ab-
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Stück!iste A kku-Rest St roin in elder
Ha/b! eiter
ICI	 ....................... EM 324
TI	

..... . ...... 
............ BC337

Dl ................. LED. roi, 5 mm
D2-D4 .................... 1N4148

Widerstànde

RI	 .........................	 2,2kti
R2	 ..........................	 lOkfi
R3	 .......................... 68kD
R4 ................. 25 M. Trimmer
R5	 ..........................	 l8kD
R6 ......................... 150 RD
R7	 .......................... 22RD
RS	 ......................... 100 RD
R9	 ......................... IMD
RIO	 ..........................SO RD
R11	 ......................... 30 RD

R12	 ......................... I MD
R13	 ........................ 100 RD
R14-R16	 .................... 10 RD-
R17	 ........................ 100 RD
RI	 ........................ 4.7 kD
R19-R21, R23. R24 ............ 0 RD
R22 ............... 2,5 RD. Irijomer

Kondensatoren

Cl,C2,C5,C7 .......... lOpF/IOV
C3	 ..........................	 IOnF
C4 .................... 100 iF/IO V
CO	 .......................... 47nF

Sons tiges
1 Sound-Tranducer
4 Ldtstilte

t	
•Ia

U 4
.4,,,sic/,t tier ferfig bestiick ten Piatine des
,ik/tu-Reststro,n,neiders

giht (ca. 5-10 V - wobei auch Spannungen
Von 15 V der Schaltung keinen Schadcn zu-

fOgen). Jetzt wird die Versorgungsspan-
nung Iangsan hcruntergedreht und mar
auf einen Wert, dcr hei dciii spOteren Em-
satzfall der Schaltung ciner Akku-Restka-
pazitat von ca. It) % cntspricht. Diese Span-
nung wird hei ca. 5 V liegen, ist jedoch von
verschiedenen Faktoren abha ngig, SC) dab
an dieser Stelle kein cxakter Wert angege-
ben werden kann. Zum einen spielt der In-
nenwiderstand der verwendeten Akkus cine
nennensWerte Rolle und zum anderen die
Belasiung, d. h., die StrOme, die die An-
tricbsaggregate ziehen. DarUber hinaus
spielen auch individuelle Akku-Eigcnschaf-
ten sowic die Umgehungstcmperatur und
das Alter des Akkus cine gewisse Rolle. Die
cxaktc Einstellung von R 4 ist daher im
spOteren praktischen Einsatz ggf. noch ge-
ringfugig zu korrigieren. Nachdem nun also
das Netzgerat auleine Spannung VOfl Ca. 5 V
gebracht wurde, wird R 4 s weit verdreht,
dal) der Sound-Transducer ein Signal ab-
gibt, wobei das Verdrehen von R4 beson-
ders gellihlvoll und langsam erfolgen soilte.
Wird jetzt die Spannung des Netzgerdtcs
wieder hcraufgedreht, so m0f3te bci em-
wa ndlreicr Funktion der Schaltung der
Sound-Transducer bei eincr Versorgungs-
spannung von Ober 6,2 his 6,5 V verstum-
men.

Durch die mit R 6 herbeigcfuhrte Hysterese
1st es erforderlich. R4 SC) einzustellen, dal)
zunächst 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 rechtcn Anschlag (im Uhrzeiger-
sinn gedreht) und wird dann langsam so weit
verdreht, daI3 bei Ca. 5 V Versorgungs- und
Uberwachungsspannungder Sound-Trans-
ducer ein Signal abgibt.

Zuletzt wird mit R 22 die Oszillatorfrequcnz
zur Ansteuerung des Sound-Transducer so
cingcstcllt, dal) dieser seine grdl)tc Laut-
stOrke erreicht (Resonanzlrequenz).

R4 °EJ° tH FO
oco

C3

R6	
0

E°° 
oJ

°O0oC	 O0o0
hiIasI

0EL

o-!io 02

offlo C5	

Ti 0Cl (

c 

I3estuchu,n,'ssei' tier P/anne ties ,1kAi,-
Re.ststrnnn,neiders

Lejte,bal,,,sej(e der P/aunt' des lkAu-Rest-
stro,n,ne/der.s
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Quaustroboskop ftir Plattenspieler

!V!it der hier vorgesteliten leicht nachzubauenden Schaltung kann die
Drehzahl eines Plattenspielers quarzgenau iiberpri4ft und eingestellt
werden. Em besonderer Vorteil dieser im EL V-Labor entwickelten Schal-
tung liegt in dem Tastverhdltnis VOfl Ca. 3: 1, wodurch sich eine besonders
scharfe A bbildung" auf der Stroboskopscheibe ergib t.

A ilgemeines
Die bekannteste und auch einfachste Mog-
lichkeit die Drehzahi eines Plattenspielers
ZU uberprufen, ist die Verwendung euler
Stroboskopscheibe, die mit enier mit 50 Hz
Netzwechseispannung betriebenen GlU h-
lampe angestrahit wird.

Da sich die Leuchtstärke der Gluhlampe,
Mr das Auge nicht wahrnehmbar, im
Rhythrnus der Netzwechsel span nung an-
dert, kommt auf der Stroboskopscheibe em
scheinbar stehendes Bud zustande. Diese
AbbildLing iSt auigrund der Tragheit des
Glühfadens verhaltnisniCiI3ig unscharf
Nimmt man hirigegen das Licht einer
Leuchtstofflampe oder Glimmiampe, so ist
der Stroboskopeffekt schon wesentlich aus-
geprägtcr. d. h., die Abbildung wird schär-
fer.

Vorstehend beschriebenen Moglichkeiten
ist jedoch der Nachteil der Schwankungen
der Netzfrequenz gemeinsam. Ober einen
langen Zeitraum ist das Netz zwar sehr fre-
quenzkonstant, kurzzeitig jedoch können
gr6l3ere Schwankungen auftreten.

Hochwertige Plattenspieler laufen vielfach
konstanter als die Netzfrequenz und sind
deshalb nicht nach der althckannten Stro-
hoskopmethode auf exaktc Drehzahl einre-
gui ierba r.

Eine Lichtquelle für Stroboskopscheiben
nach der hier vorgesteilten Schaitung hat
these Nachtei!e nicbt, da zur Ansteuerung
ein hochfrequenzstabi!er Quarzgenerator
verwendet wird. Als Lichtquelie dienen
Leuchtdioclen, die impulsartig angesteuert
werden, und zwar mit einem Tastverhältnis
von Ca. 3: 1, d. h., dal) die Pausenzeiten, in
denen die Leuchtdioden erloschen sind,
dreimal gr6l3er als die Lcuchtzeiten sind.
Auf these Weise komrnt em hesonders
,,scharfes" Bud auf der Stroboskopscheibe
zustande.

Ein weiterer Vorteil der Schaitung liegt
darin, dal) sic voilkommen ohne Abgleich
aulgehaut werden kann.

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

skopschcihe angestrahit wird. Mit dem
Drehzahieinstellknopiam Piattenspieler 1st
nun die Drehzahi so einzustellcn. daB die
auf der Stroboskopscheibe cntstehcnde
Abbildung nicht mehr ,,wandert'. Bewegt
sich die Abbildung im Uhrzeigersinn, ist die
Drehzahl zu hoch, während im umgekehr-
ten Fall die Drehzahl zu niedrig 1St.

Zur Schaltung
I-lauptbestandtciic der Schaltung des

Q uarzstrohoskops für Piattenspieler sind
der Quarzoszillator, (icr aufeiner Frequenz
von 3,2768 MHz schwingt. illO etner nach-
geschalteten Teilerkette, die die Osziilator-
frequenz durch 214 = 16384 dividiert. Dicse
beiden Schaltungsteiiesind im IC I desTvps
CD4060 enthaiten, an dcssen Ausgang
(Pin 3) eine Frequenz von 200 Hz ansteht,
die das nachgeschaltete Mono-Flop ansteu-
ert. Dieses Mono-Flop wird mit Hilfe des
IC 2 des Typs NE 555 aufgebaut und Ober
den Trigger-Eingang (Pin 2) getaktet.
R 2/C 3 legen hierbei die Monozeit lest,
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Schaithild des Quarzstroboskops fur P/a flenspieler

wahrend C 4 der StorunterdrUckung client.
Die Zeitkonstantc Von R2/C3  ist so ge-
wüli!t, da!3 auch aufgrund von Bauteile-
streuungen cin Tastverhältnis von ca. 3:
gewährleistet ist.

Die im 1C2 des Typs NE 555 enthaltene
Endstufe arbeitet di rekt aufdie Basis des als
Emitterfolger geschalteten Transistors 1 1,
der wiederum die drei roten LED's ii berden
Vorwiderstand R 3 ansteuert. C 5 client in
diesem Zusammenhang der Pufferung.

Zum Nachbau
Zuniichst werden die Bauteile in gewohnter
Weise hestückt. Der Batterieclip wirdandie
entsprechende Seite der Platinc angelotet,
und zwar rnoglichst ohnc die flexiblen
Drähte. Hierzu ist er vorsichtig zu zerlegen,
so daB lediglieh die kleine Trägerplattc mit
den beiden Clips Ubrig blcibt. Dicse können
dunn direkt senkrccht an die Leiterplatte

angelotet werden. Die Batterie ist bci ihrcm
Anschlul3 dann starr mit der Platine ver-
b Linde n.

Damit die Schaltung moglichst komforta-
be! als Quarzstroboskop für Plattenspieler
eingcsetzt werden kann, hahen wir this Pla-
tinenlayout so ausgefuhrt, daB die Leiter-
platte in ein Kunststoffrohr mit Ca. 35 mm
lnnendurchmesser eingebaut werden kann.
Der Aufbau ist dadurch etwas gedrangt
vorgenommen worden. Beim Löten ist be-
sondere Sorgfalt anzuwenden, damit keine
Lotzinnbrucken entstehen.

Für die Ahdeckungder Front- und Rhcksei-
te kann mail 

B. aus Leiterplattenmaterial
entsprechendc Scheiben mit der La uhsäge
aussägen, woheiander Frontscitedrci 5 mm
Bohrungcn für die L,cuchtdioden anzubrin-
gen sind. In der rBckseitigcn Abdeckung ist
cine Bohrung von Ca. 6,5 nini für den Kipp-
schalter vorzusehen.

Stückliste
Quarz.strohoskop für Plattenspieler
Halhleiter
IC ................. ...........	 CII) 4060
IC 2 ............................. NE 555
TI	 ............................. Bt) 136
1) 1 - D3 ........... Leuchidiode, rot, 5 rn tu

Widerstiinde
Ri	 .............................. Is MIt
R2	 ............................... 50 kIt
R3 ............................... 4.7 II

Kondensatoren
Ci	 ...............................	 33pF
C2 ............................... 47pF
C3	 .............................. 100 oF
('4	 ............................... 10 nI
CS	 ......................... 220 pF/I6 v

Sons tiges
SI	 ......................	 Scha her I x urn
I Quar, 3,2676 M  I,
3 L.ötsiille
i 9 V itaiterieclip
i Roh r 35 mm 0 145 nun tang

o

R3 YWW''
—'	 03 02 01

OIl	 01 10
ri oElo 01 Ia

L1I o it,1i o 01 i° -.
IaeOIdIO OiiO

oLrJ J,Jo 0 
o	 01102
C3O--O 0":
C4OO 0110 C2

TTG
csLi111J 009.0

+	 --i;:i.-'	 d
lul	 C

& C1	 C3
C 0110

•flsj('hf der [cv fig bestückte,, Platine des
Quarz.ntrohoskops fOr Plattenspie/er

Bestiic'kungsseire der P/a fine des Quarz-
stroboskops fOr Plattenspie/er

Leiterhahnseite der Platine des Quarzstro-
hoskops fOr P/a ttenspielev
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Temperatur-Me8vorsatz
ftir Multimeter	

I 1è

Urn mit bereits vorhandenen .%Iultirnetern - digital oder analog - rnög-
lichst geiwue Ternperaturrnessungen durch,fiihren zu können, warden irn
EL V-Labor zwei Zusatzschaltungen entwickelt, die eine genaue Tenipe-
raturrnessung in weiten Bereichen zulassen.

Aligerneines
Ein elektronisches Temperaturme6gerät
besteht im einfachsten Fall aus eincm Tern-
peraturuiliehmer (ggf mit Linearisie-
rungsschaltung) mit Konstant-Spannungs-
hzw. Strornversorgung sowie eincm Span-
nungsmCssci, der sowohl digital als audi
analog aufgebaut werden kann.

Begnugt man sich mit eincm Teniperatur-
mel3bereich von -50°C bis + 120°C, so ihl3t
sich der Temperaturaufnehmer mit Lineari-
sierungsschaltung sehr preiswert aufbauen,
und der Hauptkostenantcil entfhllt aul den
Spannungsmesser. Da dieser Spannungs-
messer in den meisten Fallen in Form eines
digitalen oder auch analogen Multimeters
bercits vorhanden ist, haben wir zwei Zu-
satzschaltungen cntwickelt, nut deren Hilfe
jedes Multinueter, egal ob digital oder ana-
log, ZLi einem Temperaturrncl3gerht erwei-
tert werden kann.

Es stehen zwci Schaitungen 7ur Verfugung

1. Eine besonders preiswert nachzubauen-
de Schaltung mit dem TcmperaturfUhler
SAK 1000, (lie im Bercich von -50°C bis
+120'C Messungen durch7.uluhrcn in
(icr Lage ist.

2. [inc konulortahlere Mel.la nordnung hilt
eincrn McL(Ihhler, der heicits in unserenu
beliebten T500 ([LV journal Nt. 21)
Anwendung Lind. Dieser Temperatur-
luhler besteht aus einer Kombination
eines Thermoelementes (Eisen/Kon-
stantan) sowie einem zusätzlich in den
FQhlergriffel integrierten Absoluttem-
peraturfhhler des Typs SAS 1000. Die-
ser ist erforderlich. da Thermoelenuente
led igi ich Tenu perat u rdiffcrenzen ZLi

rncsscn in (icr Lage sind und (lie Ahso-
luttemperatur daher scparat gemessen
werden mull. Dies findet jedoch ehen-
falls mu Tcrnperaturrnchllihlcrgriflel
statt. Mit Hilfe dieses Fuhlcrgrillels
können Temperaturen von -200°C his
+500°C gemessen werden.

Erste Schaltumig
In Bild list (lie erste Schaltungeines Tempe-
ratur-Mel3vorsatzes für M ultimeter fOr den
Bereiclu von -50°C bis + 120°C dargestellt.

Bei dciii MeBwcrtaufnehmcr des Typs
SA K 1000 handelt es sich urn cinen Minia-
tur-krnperaturlululei, dessen Widerstands-
wert sich nut der Teniperatur andcrt. In
Vcrhiiud ung nut denu Linearisicrungs-\Vi-
(lcrstaiud R I rind ciner Konstant-Span-
nungs-Versorgung füllt hber (1cm Mef3wert-
aufnehmcr (R 2) eine Spannung ab, die sich
in weiten Bereichen linear mit der Tempera-
tur ändert. Der OP 2 mit seiner Zusatzbe-
schaltung(R 3 bis R 5)versth rkt these Span-
nung nun so,dal3 am Ausgang It) iii V/K an-
liegen.

Der beim Abgleich als crstes einzustellende
Nullpunkt wird nuittels R 7justiert und fiber
OP 1 gcpulicrt. whhrend (icr Skalcnfaktor
mit dcm Spindcltrirnmer R 5 festgcicgt wird.

Mit HilL des OP 3 in Zusammenhang mit
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R 9 his R 1 I 5OWIC der temperalllrkompen-
sierten Z-Diode D 1, wi id ci lie Kunsta nt-
Spannung von ca. 3 V erieugt. iiir Versor-
gung des Mei3wertaufnehniers mit Lineari-
sierungsvorwidcrstand ( R i/R 2).

Die Schaltung arheitet ini I3ereic!i von +5 V
his +30V.

Zweite Schaltung
Einc etwas komfortabiere Schaltung cines
Temperatur-Mehvorsatzes für Muitirneter
ist in Bud 2 dargcstellt. Der weite Tempera-
turmel3 bereich von —200°C bis +500°C wird
durch (lell Einsatz cities speziellen Mef3fdh-
lers erreicht, wie vorstehend hereits naher
heschrieben wurde.

Die Absoluttemperatur wird hut I hue des
liii Mei3fOhiergrifl ci i ntegrierten Aufneh-
mcrs des Typs SAS 1000 durchi.eiii hrt. Mit
Hilfe der Widerstünde R 2 and R 3 wird R I
linearisiert und glcichzcitig an das Ther-
nioclement angepal,b. Bei ciern Therniocle-
ment, dessen plasmageschweif3te Mef)stelie
sich in der Spitze des Mel) tO hlergriffels he-
findet, handeit es sich urn ein Eisen/Kon-
stantan-Thermoelernent mit einer Abgahe-
spannung von 51 pV/K. Hiermit sind
Temperaturmessungen von —200°C his
+500°C mogheh, wobei der lineare Bereich
—40°C his +500°C uherstreicht. Tempera-
turrnessunien unterhaih der —40°C erfor-
dern eine Korrektur, die aus 'Ijiheile I her-
vorgeht, d. Ii., dat) z. B. hei eincni angezeug-
ten Mel3wert von —47°C die taisiiehheh vor-
handene Temperatur —50°C hetragt, wäh-
rend hei einem Anzeigewert von —152°C der
tatsäehliehe Temperaturwert bereits-200°C
beträgt. Da Temperaturniessungen unter-
haib —40°C jedoeh höehst seiten vorkom-
men dOrften, hahen wiraufeine zusätzliche,
sehr aufwcndige Linearisierungsschaltung
für duesen Temperaturbereich verzichtet.

Das vom Thermoelement kommende Mel)-
signal gelangt auf den nicht invertierenden
Eingang des OP 2, dessen Verstlirkunisfak-
tar mit R 4 his R 6 s fest gelegt wird, dat) am

Ausgang cine MeI)span nung von 10 mV/K
ansteht.

Der Nulipunkt, (lei- aueh hier wieder als er-
stes ciniusteilen ist, wird mit R 7 fcstgeiegt
und Uher OP 1 gepuffert, whhrcnd der Ska-
lenLiktor mit R 5 fcstgeiegt wird.

OP 3 steilt in Verbindung mit seiner Zusatz-
hesehaltung R 10 his R 14 sowie der Kon-
stant-Spannung (R9/D I) eine Konstant-
Stromquelie dar, die das Absolut-Tempera-
turfOhler-Eiement R 1 des Typs SAS 1000
mit seiner Linearisierungs- und Anpal)-
sehaltung (R 2/R 3) versorgt.

Da die Sehaitung cine +/— — Versorgungs-
spannung henOtigt, wird ein kOnstlicher
Massepunki erzeugt, der sich - in dieseni
Falle uns y mnietriseh - zwischen der Ver-
sorgungsspannung hefindet. Dieser kunst-
hche Masscpunkt wird mit Hilfe von
R 15/R tO in Verbindung mit 0P4 crzeugt.
I-Iierdurch wird erreicht, dal) die Sehaitung
nur mit enier Versorgungsspannung betrie-
hen W'rden kann.

Zum Nachbau
Der Nachbau ist aut einfache Weise in ge-
wohnter Reihenfolge durchzufOhren, so
dat) hierauf nicht niiher eingegangen wer-
den soil.

Die Pta ti nen si nd bewuf3t k ciii ausgelegt
worden. uni cincn evtl. Einhau in ciii bereits
vorhandenes Multimeter zu erleichtern.

Achtung: Beide Schaltungen henotigen
unhedingt eine vollkommen getrenntc
Spannungsversorgung (z. B. separate 9 V-
Bat tene).

Vordem EinbauineinGehäusewirddiefer-
tig bestOckte Platine abgeglichen. Hierzu ist
!edighch noch der Tcniperatursensor sowic
die Batterie anzuschliei3en.

Der Abgleich
Bevor (las Gciiit cingesehaltet wird, sollic

man loch cinmal die BestOekung kontrol-
lie rca.

Nach Anschluf) (ics FOhlers und ciner 9 V
Batterie(dicdhrigcns liirrnehrere lOOStun-
den Betrich rcicht) kann (lie Schaltung ab-
gegliehen wcrdcn, wobei der Abglcich für
beide Schaltungen identisch ist.

Als erstes wird (icr Nutlpunkt mit dciii
Trimmer R7 eingestellt.

Hierziu wird der Temperaturi'iihlerca. 2 his 3
cm in ciii Glas eingetaucht, das mit einem
Gemisch aus kleingestoi3enen EiswOrfeln
und Wasser gefullt ist.

Es ist darauf zu achten, dat) (lie Eiswurfel
moglichst klein (wcnigc mm Durchmesser)
gehackt sind and nur verhültnismüBig
wcnig Wasscr ( nidgliehst weniger ills 50%)
in dciii Glas ist, wohci natOrtich alle Fis-
stdckchcn mit Wasser bedeckt seni niOsscn.
Mit Hilfe des FUhlers wird (las Eis-Wasser-
Gernisch nichrere Minuten grundtieh urn-
gerulirt. (lainut such auch wirklieh cine Tern-
peratur von exakt 0°C einstellt.

Der Skalenfaktor wird mit dciii Trimmer
R 5 eungestellt. Dazu halt man (ten Sensorin
kochendes Wasser, wobei mail sich die Tat-
sache zunutze macht, dat) kochendes Was-
sereine Temperaturvon I 00°Caufweist, die
lediglich geringfiigig nit (tern Luftdruck
sehwankt. Dieser Finilut) ist jedoch ver-
nachlassighar, soiern man sich nicht gerade
aulder Zugspitze, also in schr groBer Holie
aufhalt.

Der Tenuperatur-Sensor 'wird in (las ko-
chende Wasser (niul3 richtig spnidelnd ko-
clien. Vorsieht! Verbrennungsgeta hr) nOn-
destens I his 2crntief(eheretwastiefer)ein-
getaucht.

Wichtig 1st hierhei, dat) der Sensor nicht den
Iopfbo(ien berührt, da dieser a. U. auch
heii3er sein kann und das Ergehnis dadurch
verLilschen konnte.

Der Abgleich ist (lamit heendet und das
Gerht istObcrdenganzen Bereich kalibriert.
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in.sichf der ferrig besrück ten Pla fine des
Te,nperatur'neJ3vorsafzes für den Bereich
von -50 C his +12UC

Tabelle 1

angezeigter	 tatsächlicher

	

Mel3wert	 Temperaturwerl
(C)	 CC)

	0
	

0

	

- 10	 - 10

	

- 19	 - 20

	

-. 29	 - 30

	

- 38	 - 40

	

- 47	 - 50

	

- 56	 - 60

	

- 64	 - 70

	

- 73	 - 80

	

- 81	 - 90

	

- 89	 -100

	

- 96	 -110

	

-103	 -120

	

-110	 -130

	

-117	 -140

	

-123	 -150

	

-129	 -160

	

-135	 -170

	

-141	 -180

	

-146	 -190

	

-152	 -200

Ko rrektu --Ta belle Lii r die ,weilc MeBcha lung
furTeniperatureit enter)) C(-40 C). l-urposttie
Temperatci rca i o 1< ci tie K ierrck tar ert order) ich -

Leiterba/in.st'ite der P/at,,u' des ieinpc'ra-
turinefivorsatzesjuir den Bereich von -50
C his +120 C

Stiickliste
TeinperaturmeJivorsatz fir
Multimeter-50'Cbis +12UC
Haibleiter
Id ....................LM 324
Dl ...................ICL 8069

Widerstdnde
RI	 ....................2,55 k
R2 ..................SAK 1000
R3	 ......................10k
R4	 .....................8,2 kf
R5 ........5 k1l Spindeltrimmer
R6	 .......... ...........2,7 kul
R7 ........I ku Spindcltrirnmer
R8	 .....................5,6 kf
R9	 .....................4,7 kf
RIO	 .....................	 l5kf
Rh .	 .....................	 lOkil

Kondensatoren
d1-C'4 .............. lOpF/16V
C5 ................ 4,7 pF/35 V

Sons tiges
6 Lötstilte

Be.s rOckungsseire der Platine des Tempera-
turmeJivorsatze.s ion -50 C his +120< C

Stückliste:
TeinperaturmeJivorsatz fir
Mu1timeter-20Cbis +500 C
Haibleiter

ICI	 ...................LM 324
DI	 ...................IC<L. 8069

Widerstünde
R2	 .....................2,7 kD
R3	 ....................... .33fl
R4	 .......................	 lkfl
R5 .......50 ku. Spindeltrimmer
R6 .....................180 kfl
R7 .......100 IL Spindeltrimmer
R8	 .....................8.2 kfl
R9	 ......................	 IOk
RIO-R13 ................100 kfl
R14	 ......................	 lkII
RIS	 .....................47 kI
R16	 .....................18 kfl

Kondensatoren
C1-C4 .............. IOpF/16V
CS ................4,7 pF/35 V

Sonstiges
8 LDtstiftc
I FUhIer mit Thermoelement und
SAS 1000

I--'f
LW

Ansicht der Jertig hestück ten P/anne des
TeinperaturmeJivors-anzes- fir den Bereich
von -200° C his +500° C

e8fC5

oi:rJLj6008

LJLOO0	
?lOo

Ia
1S01	 I..I	 0	 -OPI

ojq

•AUS9.—	 C b a °d

Bes-niich-ungs-seite der P/a fine des Tempera-
turmneJivorsatzes für den Bereich von

	

-200° ('his +500° C	 -

Leiterbahm,.s-eire der P/a ti,,e des lempera-
rurineflvorsan:es- fir den Bereich von
-200° C his +500° C
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Digitale elektronische Speichertaste DST 12
mit 12 Speichern	 • :..
mit insgesamt 24k
Speicherkapazitat
	

IDIG/TALESI!cT1S
II. Teil
'fit den, hier vorliegenden Artikel ste/len wir !hnen den II. und damit

absch/ieJienden Ted der e/ektronischen Speichertaste DS T 12 vor.
Von der Bestuckung bis zur
Endmontage der ELV-DST 12
Die ,,CW-YL's, n-XYL's und die -OM's"
unter den KW- und UKW-Amateurcn sind
es, für die die Entwicklung der ELV-DST 12
bestimmt war und ibrem Hobby dienen soil.
Doch auch die Funker, die berufsmal3ig mit
der Telegrafie zu tun haben, dhrften sich
nach Kennenlernen und optimalem Aus-
nlilien aller ihrer Moglichkeiten (siehe Be-
dienungsanleitung) schnell mit der EL y

-DST 12 anfreunden.
Gewil), mit einem wcsentlich geringeren
Aufwand ware eine cinfacliere Taste 7U Cr-
stellen gewesen. Unser Ziel war es jedoch,
these Taste im Interesse der ,,CW-isten"
komfortabel und optimal zu gestalten.
KW-Amateure kdnnen Schaltungen lesen
und mit Lötkolben und Elektronik-Werk-
zeug umgehen. Weil es zum anderen Freude
macht, ein ihnen dienendes betriebsbereites
Gerät selbst zu bauen, wird ihncn nun all
dieses als komplette Nachbauanleitung in
die Hand gegeben.

Es ist unmoglich, einen modernen Transcei-
ver mit all den Forderungen, die an ihn als
fertiges Gerat gesteilt werden, mit ,, Bord-
niitteln" selbst zu hauen. Man denke nur an
die Beschaffung der Bauteile, Anfertigen
von Piatinen-Layouts, Vorhandensein einer
,,mechanischen Werkstatt" und last not
least den Abgleich mit dem dafiirerforderli-
chen Geratepark.

Anders istesheim Bauder ELV-DSTI2. Em
kompletter Bausatz, der alle Materia lien his
zur letzten Schraube enthält, steht mit der
Anschaffung zur VerfUgung.

Auch die Tatsache, dat) immer mehr Ama-
teure aus Freude am Selbst-Bauen und dem
Erfolgscrlebnis dazu Obcrgehen, Gerate, die
in shack" als notwendiges Zubehör erfor-

derlich sind, selbst zu bauen, ist der Anlal)
dafUr, daB wir die ELV-DST 12 heraus-
brachten. Vorher wares 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
l2sind der Speicher-Block und der lmpuls-
generator, der als erster beschrieben wird.
Der lmpulsgenerator bestehi im wesentli-
chen aus eineni Taktgenerator mit den Gat-
tern N I-N 3 sowie einem programmierba-

ren Teiler mit den Flip-Flops FF l-FF4.
Wird eincs der Paddle gedruckt, gelangt
Ober (his Gatter N 8 bzw. N 9 und N 10 em
Löschimpuis auf FF3. 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 lath. Gleichzeitig
wird beim Bestatigen cines Paddles FF4
Ober- den I- bzw. K-Eingang gesetzt biw.
rdckgesetzt. Bei Punktausgabe wiid nur
FF 1 freigegeben, dessen Ausgangssignal
Ober N 5, N 7 und N II zum Tongenerator
sowie üher N 12 zum Relais-Treibergelangt.
Bei Strichausgabe sind beide Teiler aktiv.
Die Teilerverhültnisse von FF I h7w. FF I

und FF2 entsprechen genau dciii Punkt-
St rich -Verhältnis. Die Leitung von N 7 zum
FF3 bewirkt ein RUcksetzen beim Loslas-
sen am Paddle, sobald der Ausgangsimpuls
beendet ist. Sind beide Paddles gedruckt, so
wird durch das Ausgangssignal von N 7
FF4 standig hill her gekippt (Toggle),
so dat) abwechselnd Punkt und Strich gege-
hen werden.

Einschaltauto,natik
Beim Einschalten des Gert) tes ist der Kon-
densator ('2 entladen, so dat) am Ausgang
son N 17 I-Signal anliegt. Dieses gelangt
Ober D 9 aufdie Rdcksetzleitungsowie Ober
D 29aufdie 1.dscheingangeder heiden Züh-
ter Ic, 22 Lind IC 20, so daB alle Zähler und
Flip-Flops eine definierte Ausgangsstellung
ha ben.
Dieses ist besonders für die Speicher und
AufrufFlip-FlopsFF I l-FF 16wichtig,da
ein undefinierter Zustand dieser FF's evti.
zur Folge hätte, dat) sich zwei Speicher IC's
auf die BUS-Leitung schalten, was unter
Umständen eine Zcrstorung dieser teuren
IC's durch KurzschluB ail Ausgangen
7ur Folge hütte. Nach kurzer Zeit ist C 2
Ober R 5 aufgcladcn rind der Löschimpuls
flilIt ab.

Speicheraufruf
Wird cow der Listen 1-12 gedruckt, so ge-
langtje nach gedru ckter Taste Ober eine der
Dioden D 74-D 86 rind D 50-D 53 ein posi-
tives Signal auf den Hochpal3 R 94, R 95,
C 23. Mit diesem Hochpal3 wird ein Impuls
gewonnen, der die Speicheraufruf-Flip-
Flops FF 1 l-FF 16 in eine Ldschstellung
bringt und das LATCH des Anzeige-Deco-
ders 45 11 zum Ubernehmen des jetzt durch
die Dioden D 54-D 73 ail Eingüngen
1, 2,6 und 7 anliegenden BCD-Codes veran-
laI3t.

Der Speicher für die Zehnerstelle der Spei-
cheranzeige	 wird	 ebenfalls	 geloscht.
Gleichzeitig liegt ail R-Einga ngen von
FF II und FF 12 sowie an den S-Eingangen
von FF 13-FF 14eindurch die Dioden-Ma-
trix festgelegtes Bit-Musteran, das nach Ab-
fall des Löschimpulses von FF1 I-FF 17
Ubernommeri wird. Dieses Bit-Muster ist
von Taste zu Taste verschieden und bildet
die Speicheradresse. FF 17 dient dazu, eine
evtl. ,.l" in der Zchnerstelle 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 em .2-Bit'-
breites Wort benotigt. Deshalb muBjeweils
eines (Icr drei Speicher-IC's auf die BUS-
Leitung und zwei von semen 8 Bit's auf die
Ausgangs- und Eingangsleitungen geschal-
tet werden. Die Speicher-IC'ssind mit nega-
tivem Signal an Pill aktiv. Dieses Signal
gelangt Ober T 12-T 14 von FF11. FF12
bzw. N 70 zu den Speichern. Von den Spei-
cher-IC's ist eweils nureinesaktiv, die Aus-
gãnge der anderen sind hochohmig (Tn-
STATE-Ausgänge). Die Bit-Sclekticrung
erfolgt Ober die Tri-STATE-Schalter
N 54-N 69, die durch FF I 3-FF 16 geschal-
tet werden. Von FF 13- FF 16 ist stets nur
cities gesetzt, so dab immer nor vier Tn-
STATE-Schalter leitend sind, - zwei für
den Eingang - zwei für den Ausgang -.
Diese schalten die angewahlten Bit's aufdie
zwei Ausgangs- bzw. Eingangsleitungen.

Speichern eines Textes
Dureh einmaliges Betatigen des Tasters
,,Schreiben" (W-Write)wird FF5 indenak-
tiven Zustand gebracht. Dies ist in dieseni
Fall der ,,rückgesetzte" Zustand. Die LD 2
(Leuchidiode) wird mit Hilfe von T 5 ange-
steuert und Ieuchtet. AuBerdem erhalten die
Schalter Punkt, Strich, Pause rind Stop jetzt
an ihrem zweiten Umsclialtkontakt ,, 1"-Si-
gnal, so daB sic jetzt die Tastenentprellun-
gen ansteuern kd nnen.
Die hier verwendete Tastenentprellung ist
cine etwas unbekannte Art. Sic ist jedoch
chenso wirksam wie einfach, was hier am
Beispiel der Punkt-Taste kurz beschrieben
werden soil.
Wird die Taste gedrOckt und hebt deren
Kontakt vom Minus-Polab, so blcibt das 0-
Signal am Ausgang von N 25 erhalten, da
Ober die Ri'ickkopplung dunch R 27 das 0-
Signal am Eingang von N 25 erhalten hleibt.
Die Schaltung halt sich selbst. Sobald je-
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.4,,sic/it tier digira/en elektronisclw,, Speieher(aste

DST 12 von vorn, vor dein Eiiihau ins GeI:ause

löscht. Der Takt wird gestoppt und der Pro-
gramrnicrvorgang als beendet angesehen.
Bei einer weiteren BetBtigung des Paddles
beginnt der Vorgang wieder ganz von vorne.

Ausgabe eines gespeicherten
Textes (Automatik-Betrieb)

doch derSchalterden Plus-Pol berübrt, liegt
am Eingang von N 25,,I"-Signal an. Das 0-
Signal von R 27 wird kurzgeschlossen. Dies
hatjedoch zur Folge, daB auch am Ausgang
von N 25 .. l'-Signal erscheint und jetzt die-
ses Ober R 27 aol den Einganggelangt. Em
Abhehcn des Schalterkontaktesdurcb Prel-
len hat jetzt keine Auswirkungen mehr auf
den Schaltiustand von N 25, do dos positive
Eingangssignal durch die Ruckkopplung
mit R27 erhalten hleiht. Erst nach Loslas-
sen des Tasters und bei Berü brung des Kon-
taktes mit dem Minuspol kippt die Schal-
tung wieder zuruck. Wenn, vie bier, Lei-
stungstreiber verwendet werden, kann dem
Ausgang ein recht grol3er Strom entnom-
men werden.
Wird eine Prograrniniertaste gedrUckt, so
wird das Signal durch D 20-D 23 codiert auf
die Eingangslcitungen des Speichers gege-
ben.

Der ('ode sieht wie Iolgt MIS:

Punkt:	 1 0
Strich:	 0 1
Pause:	 00
Stop:	 1 1

AuBerdem gelangen die Tastersignale auf
dos ODER-Gatter N 43. Das Pausensignal
gelangt Ober N 19 und N 24 hierhin. Line
Fingabe auf (lie Speichereingangsleitungcn
ist wegen des Codes 0 0 nicht erforderlich.
Dos Ausgangssignal von N43 gelangt auf
den Flochpal3 C I l-R 42, der bei jeder Betli-
tigung einer Thste einen Impuls erzeugt, der
Ober N 42 rind N 45 aLl! den Schreiheingang
des Speichers gelangt und diesen zum [in-
speichern des neu anliegenden Codes veran-
laBt. Da jedoch immer nor 2 Bits benötigt
werden, das Speicher-IC jedoch stets alle 8
Bits neu einschreibt, müssen die 6 restlichen
Bits zwischengespeichert werden, was
durch die Gatter N 46-N 53 mit R 75-R 90
geschielit. Die iwei aktiven Zwischenspei-
cher werden uhcr (lie Anzapiungen zwi-
schen den Widersilinden auf den jeweils
neuen Code geschrieben, der dann voni
Speicher Ubernornrnen wird.

Gleichzeitiggelangtdas,.1"-SignalvonN 43
Ober N44 zum Takteingang des ZBhlers
4040 und 74C926 (Schritt -QSO-Schalter in
Stellung ,,Schritt" = ,,Step"). Da es sich urn
negativ flankengetriggerte Zähler handelt,
springen sic erst nach Loslassen der Taste

um eincn Schritt weiter. Der ZBhler 4040
adressiert jetzt die nBchste Speicherstelle,
die vom Zähler 74C926 mit Hilfe der vier 7-
Segment-Anzeigen angezeigt wird. Bei
Schritt 2047 ist der Speicher voll. Fine weite-
re Eingabe laBt an Pin I vom Zähler 4040
eine I erscheinen, die Ober D II auf die
Rucksetzleitung gelangt rind ein Löschen
der beiden Zähler sowie des ,.Schreih-Flip-
Flops" FF5 bewirkt. Weitere Eingabcn sind
etzt nicht rnehr mdglich.

Der Inhalt der gewahlten Speicherzelle ge-
langt Ober 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 Ober dos Paddle
wirclbei seinerersten Betätigungdas in Stel-
lung ,.Scbreiben' befindliche FF5 freigege-
ben. Flip-Flop FF l0wirdfiber N 8bzw. N 9
sowie N 10 und N 18 gesetzt, wodurch (las
Tor N 13, N 14 geöfinct wird. Die Morseco-
des von FF4 konnen jetzt fiber das Tor und
D 12 bzw. D 13 auldie Speicherleitungen ge-
langen.

Vom Ausgang N 7 wird der Speichertakt
abgegrifferi, weicherUher R l6dasTor N 20
sowieN 19undN24aufdasODERN43ge-
langt und zur Takt- und Speicherimpulsge-
winnung diem.

Werden keine Morsezeichen rnehr gegeben,
geht FF2 nach Beendigung des Morseirn-
pulses in seine Ausgangsstcllung zurOck.
FF9erhä1tjet7t hher R 6 0-Signal aufseinen
R-Eingang, wodurch er freigegeben wird.
Der Takt wird jetzt durch dos 0-Signal am
Q-Ausgang von FF lO,dasaufN 4gelangt,
aufrechterhaltcn. Die Taktfrcquenz wird
von FF9 halbiert rind aul den etzt ehenfalls
freigegebenen dezimal kodierten ZB liler
4017 gegeben. An semen Ausgbngen werden
Ober die Dioden D l-D 4 Pause-Impulse
von genau einer Strichlange abgcgriffen und
Ober D 24 aufdas ODER-Glied N 43 gelei-
tet. Gleichzcitig wird fiber D 14 das Tor
N 13-N 14 geschlossen, so daB der Code 00
— also Pausebefeble - in den Speicher ciii-
gcschrieben werden. Dies geschieht solon-
ge, his wieder ein Paddle gedrtickt wird und
der ZBhler 4017 sowie FF9 Ober R6 ge-
löscht werden. Wird keine Paddle gedrhckt,
so erscheint nach der vierten Pause an Pin II
von 4017 ,,l"-Signal, (las FF9 rind [F It)

Durch Betbtigen der START-Taste wird dos
FF6 gesetzt. Eine Block iersehaltLing aus
R 24, R 25 und D 18, D 19 verhindert. daB
dos Start- rind Schreib-Flip-Flop gleichzei-
tig gesetzt werden könncn. Durch dos ge-
setzte FF6 wiid das Paddle Ober T7
blockiert. Das Tor N 28 rind N 29 wird ge-
olfnet rind die aris dem Dekoder staminen-
den Morsehefeble gelangen auf (len Punkt-
Strich-Generator. der dies aristiihrt. Bei Be-
endigung cines Morse-Signals gelangt Ober
dasdurch FF6geoffneteTorN 38einenega-
tive Flanke auf dos ODER N44, wodurch
der SchrittiBhler einen Schritt welter-
springt. Der nachste BeichI steht am Deko-
der an Lind wird vom Punkt-Strich-Genera-
torausgetuhrt. [inc Pause wird vom Punkt-
Strich-Generator als Strich ausgelUhrt.
Ober N 31 und N 30 wird jedoeb (las Aris-
gangstor N II gesehlossen, SO rlal3 am Aus-
gang kein Signal ansteht. Bei emnem Stop-
Befehl am Decoder liegt kern Signal am
Punkt-Strich-Generator Ofl. SO daB ouch
kein Signal bber N 38 zum Schrittztihler ge-
Iangt und dos Prograrnm stoppt. Wird je-
(loch FF7 durch Betbtigen der Wiederhol-
taste gesetzt, so gelangt der Stop-Befehl
Ober N 15, dos Tor N 16 und D 7 auf die
Loscheinga nge der ZBhler, so daB these
ruckgesctzt werden und dos Programrn er-
nerit ahlduft.

Fin Loschen von FF6 bewirkt gleichzeitig
Ober R 15 em Löschen von FE 7.

Loschfunktion
Durch Drucken der Lo schtaste wird FF8
gesetzt. [her D 16 und D 17 gelangt der
Code II (Stop) auf die Speicherleitungen.
Der Oszillator N 23, R 21, C4 beginnt z.0

sehwingen. Seine Impulse gelangen Oher
N 24 auf dos ODER N 43 und hewirken em
fortlaufendes Einschreiben Von Stop-Be-
fehlen in rlen Speicher. Bei Erreiehen Lies
Sch ri t tes 2048 Wi rd Pill I vorn Zn Ii Icr 4040
logiseh I uid hewirkt hber D II rind R 9 eine
LOschungdes FF8 sowie bher D II unrl D 8
eine Loschungdes ZB hlers 4040. Der Anzei-
genziihler 74C926 wird ebenfalls Ober D 29
geloseht.

Schvittfunktion
Die ELV-DST 12 hesitzt eine Einriehtung,
mit (Icr man dos Progromm Schritt lür
Sehritt durehgehen kann, ohne es to
dern. Diesel- Schrittgeher hcsteht aus
N39—N41  und N28. Bem Bethtigen der
Sehrittaste gelangt Ober C13 ein Impuls
Ober dos Gatter N 44 auf (lie Schrmttzhhler
rind LiBt diese rim ems" weiterzBhlen. Jedes
ernerite Drbcken erzeugt einen Schrittim-
puls. Halt man die Taste lest, lBdt sich C 14
Ober R41 langsam auf Der Oszillator mit
den Gattern N39—N41 beginnt zu schwin-
gen rind gibt lorifend Impulse auf rue Takt-
eingangederZahler. Beim Loslassen rlesTa-
Sters wird C 14 Ober D 26 sehlagartmg entla-
den rind der Schnelldurchla ufstoppt solort.
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Sc/,althi/d: POWER SUPPLY (NetteiI)

von Elkos, Dioden. Transistoren und IC's.	 diesen Trimmer bei gedriickter ..Tune"-Th-

Zur Aufnahme der drei Speicher-IC's TMS	 ste solangc, his cin moglichst lauter, verzer-

4016-25 werden IC-Fassungen eingeldtet.	 rungsfreier Sinus-Ton zu horen 1st.

QSO-Zählen
Durch tJrnschalten des Schritt-QSO"-
Schalters wird das Losch-Flip-Flop FF8
durch eincn Reset-BefehI blockiert. Es ist
also Ober die Löschtaste eine Prograrnrnier-
loschung nicht rnehr rnöglich. Der flikt-
Eingang voni Zählcr 74C926 wird aut den
,,SK"-Decoder geschaltet. Der Lo schein-
gangdieses Zählers Iiegt uber R 59 und D 28
niederohmig auf Masse, so daB Löschirn-
pulse, die fiber R 54 kornrnen. keinen Em-
fluB auf diesen Zähler haben. Der Zahler
kanrijetztnurnochrnitderLdschtaste(Clear-
Taste) Uber D29 geldscht werden.

Die ausclern Speicherstammenden Telegra-
fie-Befehle werden auf die Dateneinginge
der Schieberegister 4015 gegehen. DUI-Ch
den Takt, der am Takteingang des IC 4040
abgegriffen wird, wird derCodeseriell in die
Schieberegister eingeschrieben. Stirnnit der
parallel am Schieberegister abgegnfTene
Code genau mit dern durch die Dioden
D 30-D 47 vorgegebenen Code tiberein, so
gelangt ein Impuls auf den jetzt als QSO-
Zbhler dienenden Zä bIer 74C926 und IäBt
diesen cin Digit weiterzählen.

A usgdnge
Als Tongenerator für den Mithörverstbrker
dient em R-C-Phasenschieher, der einen Si-
nuston von etwa 833 Hz erzeugt. Er wird
durch den Transistor T3 gesteuert.

Der Ausgang zum Transceiver wird durch
ein dutch einen Transistor getriebenes Re-
lais gebildet. Ein Tirnschalter an seinern
SchlieBerkontakt errnoglicht den Betrieb
als ,,norrnalen SchlieBerkontakt" und
auBercieni eine Spannungstastung.

Speichersicherung
Die Speicher-IC's erhalten auch bei ausge-
schaltetern Gcrit Spannung vorn Netzteil
bzw. von der Speicher-Sicbcrungshatterie.
Urn auch hierbei ciii unerlaubtes Einschal-
ten mehrerer IC's aut die BUS-Leitung zu
vermeiden, sind die Transistoren in die
Chip-Select-Eingangsleitungen geschaltet.
Sic werden bei abgeschalteter Betriebs-
spannung hochohrnig. Hierdurch liegt fiber
R67-R69 .1-Signal an den Chip-Selekt-
Eingb ngen an, wodurch die Speicher-IC's
nach auBen hin inaktiv, d. h. hochohmig
sind.

Nun zuin Nachbau der
ELV-DST 12
Die clrei Platinen werden auf Mal3haltigkeit
überprQft, die Seiten evil. befeilt, urn heirn
späteren Einbau keine unndtigen Schwie-
rigkeiten zu bekommen. Den Bestuckungs-
phmnen entsprechend, werden die Bauteile
eingesetzt und danach gewissenhaft einge-
ldtet. Nach heendigter BestOckung werden
die 3 Platinen an den hierfOr vorgesehenen
Stellen zusarnrnengeldtet. AufWinkeligkeit
ist zu achten. Die Anzeige-Bedienungspla-
tine steht Ca. 3 rnrn Ober die Unterseite der
Basisplatine hinaus, was aus der Leiterbah-
nenfuhrung der heiden genannten Platinen
ersichtlich ist. Beachten Sic bitte auch, daB
die Platinen parallel zusarnmengelotet wer-
den.

Sauheres, gewissenhalies Löten, das keine
,,Ldthrucken" hinterläBt, ist selbstverstbnd-
lich. Denken Sic an das richtige Einsetzen

Kurz noch cinige Bemerkungen zum Be-
stbcken der Platinen. Die Bauteile mit ibrer
kleinsten EinhauhOhc werden als erste em-
geldtet. Man setzt als erstes die Brücken aus
versilbertem Schaltdraht 0.8 mmciii und ver-
lOtet sic. Es folgen Dioden mid Widerstbncle,
dann IC's hzw. IC-Fassungen. Als nichstes
werden Transistoren. MKH- und Keramik-
Kondensatoren eingesetzt. Es folgen die
hoheren Bauteile wie Elkos und zurn SchIuB
der Trafo.

Wichtig ist, daB die 7-Segment-An7eigen -
I x 4 and! x 2—so dicht wie mdglich aufdie
Frontplattenplatinen aufgesetzt werden.
Die beiden Stege, die sich an den Untcrsei-
ten der LED's befinden, mOssen vorsichtig
entfernt werden. Nurso kOnnen sic mit ibrer
ganzen ROckseite eng aufliegen. Dann ist
auch Platz für die dOnnen roten Filterschei-
hen hr die zwei-und vierstelligen Anzeigen
hinterder Alu-Frontplatte. Dasganzedient
dazu, alle Tasten weit genug aus der Front-
platte herausstehen zu lassen, urn sic sicher
und bequem bedienen zu konnen.

Funktionspriifung und Abgleich
Nach komplettem Zusamrnenbau des Gen -
te-Einsatzes mit semen 3 Platinen and er-
Iolgter Verdrahtung, ldi3t sich die ELV-DST
12 am zweckmbBigsten a ufihre Funktioncn
UhcrprOfen, indem man anhand der Bedie-
nungsa nleitung alle dort aulgefO hrten
Punkte hei der gehauten E[.V-DST 12 in
..Squeeze-Tcchnik" kontrolliert. Bei gewis-
senbafter Arbeit funktioniert die Taste auf
Anhieb. Sollten Sic dennoch Schwierigkei-
ten haben, so teilen Sic es uns bitte in oder
schicken Sic die Taste an uns em. Wir repa-
rieren sic zu Selbstkosten und stellen sic
Ihnen wieder zu.

Abgleich
Urn die Schreib-/Lesefunktion der 12 Spei-
cherzu OherprOfen,giht man Oherdas Padd-
le bei höchster Gebegeschwindigkeit in
jeden Speicher nur Punkte cm. Diese rnOs-
sen bei Wiedergabe im Autoniatikhetrieb
korrekt wiedergegeben werden. Anschlie-
Bend verfahrt man genau so mit den Stri-
chen.

Der gesamte Ahgleich der ELV-DST 12 he-
steht darin, daB der Arheitspunkt des RC-
Phasenschiebers (Tongenerator) mit R51
eingestellt werden ni uB. I-Iierzu dreht man

Vor dem Einbau des Gera te-Einsatzes, be-
stebend aus dcii drei zusammengeld teten
Platinen sind noch elnige Vcrdrahtungen
nit Litze ertorderlich. Dieses muB natOrlich
vor der FunktionsprOfung erfolgen. Die
,,+"-Leitungen mOssen als Einzeladern ver-
legt werden.

Schieheschalter und Klinkenstecker-Buch-
sen werden in der Ruckwand in den vorge-
sehenen Loch-Ausschnitten befestigt and
angeschlossen. Uberdie bemden Zapfen.die
sich in der Unterschalenmittean den beiden
AuBenseiten befinden, werden die beiden
zum BausatzgehorrgenNeoprene-Tüllenso
geschoben, daB sic auf der Innensemte der
Unterschale auhliegen. AuBerdem werden 4
weitere TOlIen in die Unterschale cmnge-
klebt,sodaB die Basisplatmnewaagerecht ini
Gehhuse Iiegt. Danach wmrd der Geriite-
Einsatz auf die heiden T011en gesetzt.
Frontplatte und ROckwand finden in den
Gehilusenuten ihre AuInahme. Die grauen
Kunststoffrohre werden nun aimfdie Zapfen
gesteckt und dienen dazu. nach Verschrau-
hen von Unter- rind Oberschale mit den
Blechschraaben einen festen Sitz des Gera-
te-Einsatzes im Gehäuse zu gewahrleisten.
Der Batteriehalter wird innen an einem
freien Platz in die Oberschale gekleht.

Kritiker werden emnwenden können, daB der
Einsatz eines Mikroprozessors ehenlalls
moglichgewesen w[mre. lhnen seigesagt,daB
uris ilas bekannt ist. Hiervon wurde jedoch
bewuBt abgesehen, da ilas Programmieren
eines EPROM's Air die meisten Selbstbauer
mit cinem za hohen Kostenaufwand ver-
banden ware.

Bedienungsanleitung
Wir unterseheiden zwmschen 3 vcrschmccle-
nen Forrnen, die Speichertaste ELV-DST 12
za bedienen.
1. Nach dciii Einscbalten der DST 12 mst sic

für nianuelle Betatigung Uberdas Paddel
(paddle) betrmehshcremt.

2. Durch einmalige Betatigung der Thste
,,Schreiben" IäBt sich die DST 12 in den
Progranimier-Modus bringen, in wel-
chem sich 12 beliebige Texte einspei-
chern h 13t.

3. Urn emnen hestimmten Text, dereingege-
ben wurde, abzurufen, kann die DST 12
mit Hille der Starttaste in den Aatoma-
tik-Modus gebracht werden.
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I Sick. )Szrucnich;rincr I,), 4 01cC 0) latter, '/clleu
I Sick. )lcriicrre-('I,ps
3 Sick IC-)'rsurnngcn 24pnrl:e
I Sick Relaru Ty pu RS-5 \'elr

I t k. Ku)llkorper für 10221) )SK 1$)
2	 I. Loluagrl
5 Sick. SeI,rarihoo M 3 u III
4 Sick. Selir,rul,e,, I. Schirbcscln,tlle, it) 2.5 s It
S Sick. Muilcr,i id 3

14 Sick. DrgrlaPcr .171 N"
9 Sick. I)igrlaslcr ..SVLC)ISL)i)
SI) L'ifl neistll'c'nIeII ScIljllrII:,Inl (1.5
SI) cot I ),,elnlao,cllerlrone 2)) AnIcrir

D54-086

Bestiickungsseite 1e, Speic/:erpIa tine der digiralen
e!ektronisc/,en Speic/ierfa.sfe 1) ST 12
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Jeder der drei vorstehend aufgefuhrten
Funktionszustdnde (Modi) blockiert unzu-
lassige Bedienungselemente. So ist z. B.
im Automatik-Modus kein Umsehalten in
den Modus .,Schreiben" hczichungsweisc
ein Geben mit dern Paddcl mdglich.

Beschreibung und
Bedienungselemente
Grundsätzlich lal3t sich die Gebegeschwin-
digkeit mit dem Poti-Geschwindigkeit
(speed) bis 250 und mehr Buchstaben pro
Minute stufenlos regeln.
Mit dem Lautstärkerregler, der mit dem
Ein/Aus-Schalter kombiniert ist, läl3t sich
die Lautstärkc des Mithdrverstärkers re-
gem. Wird ciii Tranceivcr bctrieben'der
Ober cinen eingchauten Mitlidrton verfügt,
dreht man den DST- 1 2-Lautstirkereglcr bis
zum Anschlag nach links zurUck.

Für den Anschlub eines externcn Paddels
befindet sich in der Gehauseruckwand eine
6,3 mm Klinkenstecker-Buchse.

Will man die DST 12 programmieren, mul3
als erstes darauf geachtet werden, daB der
QSO/Schnttumschaltcr, dct sich als Schie-
beschaltcr in der Ruckwand hcfindct, in die
Stel lung .,Sch ritt" gebracht wiid .Jc ti.t client
das vicrstellige Anzeigendisplay dazu, die
Schritte anzuzeigcn. Danach kann einerder
zwolfSpeicheraufgerufen werdcn. Die ZahI
des gcwBhlten Speichers erscheint auf dem
zweistclligen Display. Aufdem vierstelligen
Display erscheint die Schritt"-Nummer
.0000" Zum Eingeben eines neuen Textes
kann man mit der ,. Löschtaste" den sich in
diesem Speicher noch eventueli befindli-
chen Text ldschen. In jeder .,Speicherzelle"
befindet sich jctzt der Befehl Stop", was
sich im Aufleuchten der roten LED Stop"
liu13ert. Das viersteilige Displa y icigt
,,0000". Durch einmahgcs Betdtigcn der
Taste ,,Schreiben" (write) wird (lie DST 12
jetzt in den Programmier-Modus gebracht.
Ober das eingebaute oder externe Paddel
kann man Jetzt den zu speichernden Text
eingeben. AuBerdem ermoglichcn die 4 Ta-
sten Punkt-Strich-Pause-Stop eine Eingabe
des Textes. Vor dem Drücken elner dieser 4
Tasten wird Ober die 4 sich über diesen be-
6 ndlichen LED's der momentane I nhalt der
Speicherzellc angezeigt.
Beim Betdtigen der gewunschten Pro-
grammiertaste leuchtet die zugehorige LED
auI Beim Loslassen der Taste springt der
Schrittzihier einen Schritt wciter. Aufdiese
Weise kann der Text Schritt für Schritt em-
gegeben werden.

Wenn der Programmiervorgang beendet ist,
kann man durch erneutes Drücken der
Schreibtaste" die DST 12 wieder in den

Manuell-Modus bringen.
Fin Drücken der Text-Taste" ist ebenfalls
mdglich. Geschieht dieses, so wird der
Schrittzalilergleichzeiiigauf,,0000" gesetzt.

Im nianuelien Modus und auch ira Pro-
granimier-Modus BlOt sich nut der ,,Schritt"
(Step)-Taste das Progranim a uf eventuelie
Eingabefehler kontrollieren. Em kurzes
Antippen dieser Taste läBt das Programm
um einen Schritt vorwärts springen. Em
etwa 2 Sekunden langes Festhalten bewirkt
einen Schne!ldurchiauider Schritte. Loslas-
sen beendet diesen Vorgang. Die ,,Schritt"
(Step)-Taste hat in kcinem Modus (siehe

Bedienungsanleitung 1-3 )einen Einfluf3 auf
den Inhalt des Programmspeichers.
Mit der ,. Lösch"-Taste kann das Programm
von jedem beliebigen Schritt ab geloscht
werden. Hierbei ist zu bcachten, daB der
Schritt, (icr gerade angezeigt wird, mitge-
lOscht wird. Nach dern Ldschvorgang steht
der Schrittzä bier stets auf 0000. Fill
zweimaluges Betatigen der ,. Ldscb"-Taste
ldseht in jedem Fall den gesaniten Speicher-
inhait.

Es ist aul3erdem mdglich, von jeder beliebi-
gen Stelle aus, den Text ganz oder teilweise
ohne vorlieruge Ldschung zu überschreiben.
Dies führt allerdings zu einer erschwerten
Uhersicht und erfordert eventuell das Fin-
gehea eunes ,,Stop"-Befehies. falls der neue
lest urn alten endet.

Alle ,,Befehle" beziehen sich selbstverstãnd-
lich nur auf den jeweils aufgerufenen Spei-
cher. Bei Erreichen der Schrittzahl 2047 ist
die Kapazitat eines Speichers erschopft und
die DST 12 springt bei weiteren ,, Eingaben"
in den manuellen Modus zurück. Der
Schrittzähler springt auf .0000" zuruck.

SoIl cia Programm abgerufen" wcrden, so
1111,113 nach ,, Aufruf" des gewünschten Spei-
chers( l-12)die,.Start"-Thstegedrückt wer-
den. Das Progranim läuft [)Lill Es kann
optisch Ober (lie LED's (lad den SchrittzOh-
icr Lund auch akustisch Ober den Monitor
verfolgt werden. Beu einem ,,Stop"-Befehl
im Programm wird (lie Signalausgabe an
dieser Stelle beendet.

llehrmalige (auch beliebig oft!)
Wiederholung
SoIl z. B. cm ,CQ"-Ruf mehrere Male bin-
tereinander a usgestrahlt werden (unendlich
lange ist auch rnoglich, widersprieht aber
den zum Teil ungeschriebencn Gesetzen des
Amateurfunks). 50 1st nach der ,,Start"-Ta-
ste die ..Wiederhol"-Taste zu drüeken. Ihr
Ausldsen bewirkt, daB bei einem ,,Stop-Be-
fehl" nicht gestoppt wird, sondern ein Zu-
rückspringen des ,,Schritt"-ZOhlers auf
.0000" erfolgt und der Text erneut durch-
lauft.

Fill zweites Drüeken der ,, Wiederholtaste"
lOscht den ,,Wiederhol-Befehl", so daB der
Text his zum SebluB durehläuft. Wird je-
doch die Start-Taste" errieut beta' tigt, wer-
den sowohl ,,Wiederhol"- als auch Start-
Befehl" geloseht und der Text sofort unter-
brochen.

Soilen mebrere Texte mit Unterbrechungen
infester Reihenfolge aufeinander foigen, so
ist nach jedem dieser Texte cia ,,Stop-Be-
fehl" zu sebreiben, bei dem die DST 12 in
,.Start-Betrieb" dana stoppt. Fun kurzes Be-
titigen (Icr ,,Stcp" (Sebri tt)-Taste Id 13t diesen
Befehl dann uberspringcn, wodureh (icr
nachlolgende Text ausgegeben wird, usw.

Um einen anderen Programm-Speicher
(1-12) aufzurufcn, ist es nieht erforderluch,
in den manuellen Modus zuruckzugehen, di
ciii Betiltigen eincr der 12 Aufruftasten cia
automatisches ,.Reset" bewirkt, egal, in we!-
chem Modus sich die DST 12 befindet. Die-
ses heifit: ,Start", Schreiben" und die
Sehritte, angezeigt dureb den Sehrittza bier,
werden geloscht. Dies hat den Vorteil, daB
nach Ablauf eines Programms sofort cia

anderes aufgcrufen und gestartet werden
ka n n.

Mit der ,Reset" -Taste wird die DST 12 in
den manuelien Modus zurOekversetzt und
der ,,Sehrittzdbler' springt auf 0000".

Nach Uunsehalten des sieh in 	 Ruckwand
befindl ichen Sehicbeschaiters ,,QSO-
Schritt" inuB due ., Reset"-Taste gedrückt
werden, urn eine korrekte Anzeugc des
,,Schrittzdhlers" zu gewahrleisten. Durch
Aufrufen eines der 12 Speicher wird these
Forderung ebenfalls erfüllt.

Wenn die Taste ,,Ahsturnmen" (Tune) ge-
drückt wird, liegt für diese Zeit ein Dauersi-
gnai am Ausgang an, das zum Abstimmen
des Senders duent.
Bei ,,Contest-Betrieb' kann der Schrittzdh-
Icr als QSO-Zdhler" verwendet werden.
Hierzu ist der rückseitige Schiebesehalter in
die Stellung ..QSO" zu bringen. Mit der
Ldsehtaste" ist es jetzt moglich, das vier-

stellige Display für die ,,QSO-Zahiung" auf
0000" zu setzen. Der Programmspeicher

wird nun von dieser Taste nicht mehr beein-
fluOt. Zuni anderen ist es jetzt nieht mehr
moglich, dieses Display mit irgcndeiner an-
deren Taste zu beeinllussen. Die Funktio-
rico derlasten alit Ausnahmeder,,Ldschta-
ste" werden heim ..QSO"-Zdhlen nieht ge-
tindert. Voraussetzung für (las riebtige
Funktmonieren der ,,QSO"-Anzeige ist, daB
der Operator zum SebluB seines QSO's"
nucht das,, SK" vergil3t, d. h. er muB es kor-
rekt in der Remberifolge Pause.. . Pause

Pause eungcgeben haben. Dies erfolgt
am besten uber die Programmiertasten.

Bei manuellem Betrieb werden die .,QSO's"
nieht gezabit.

Der zweite Sehiebesehalter, der sieb eben-
falls in der Rüekwand der DST 12 helm ndct,
(bent dazu, ibren Ausgang von Relais-Ta-
stung (SchlieBer-Kontakt) auf Spannungs-
tastung umzusehalten. Hierbei ist zu be-
rüeksichtigen, dalI dcraui3ere Anschiul)der
Klinkeuisteckerbuchse in der Rüekwand der
DST 12 den Minuspoibildet. Durch Umpo-
len der beiden Anseb!üsse an einem der bei-
den Klinkcnsteckerder Verbmndungsieitung
ist Positiv- oder Ncgativ-Tastung moglich.

Punkt-Strieb-Pauscn-Verbdltnis heim Mor-
secode sind den CW/ern unter den Arnateu-
ren bekannt.
Hier semen sue nochmal aufgeführt:

I St rich entspriebtdcr Lange von 3 Punktcn.
1 Pause zwisebcn zwei Tclegrafie-Impulsen
entspricht der Lange cines Punktes.
Der Abstand zwiscben zwei Buehstaben
cntspricht der Lange von 4 Punkten.
Der Wortabstand entspricht der Lange von
sieben Punkten.
(Dali die Punkt-Strucb-Verhaltnissc sowic
Punkt- und Strichlangen abwemebcn kön-
nen, 1st bekannt).

Die Pausen zwischen zwei Telegrafic-Irn-
pulsen werden in der DST 12 automatmseb
erzeugt. Fine zusdtz!ich eingegebene Pause
entspriebt bier exakt der LOnge von 3 Punk-
ten. Aufdiese Weise ergibt sicli zusammen
mit der automatisch erzcugten Pause genau
ein Buchstabenabstand. Das Eingeben von
2 zusätzliehen Pauscn ergibt zusammen mit
der automatischen Pause genau die Lange
eines Wortabstandes.
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ELV-Serie 7000
Wobbel-Funktions-Generator
WFG7000

A/s weiteres Gerät in der ELV-Serie 7000 stellen wir Ihnen hier einen
Funktionsgenerator nit besonders günstigem Preis-/Leistungsverhält-
nis vor, der einen Frequenzbereich von 0,2 Hz bis 200 kHz überstreicht
iind der mit einein grojien Hub wobbelbar ist.

Einste/lbare Funktionen sind: Sinus, Dreieck, Sàgezahn, Rechteck, Im-
pills.

Dariiber hinaus zeichnet sich das Gerät durch eine hohe Ausgangsspan-
nung aus, die in weiten Grenzen einste/lbar ist - ein Gerät also, das al/es
in al/em auf die speziellen Erfordernisse des Hobby-Elektronikers zuge-
schnitten ist.

A Ilgeineines

Nehen deni NI u lii meter ii id dciii elek t ro-
niseh stahilisierten Netigerit ,dhlt der
Funk t lonsgenerator in den wichtigen Be-
standtcilen der Grundausrustung euler
jeden Hobby-Elektronjk-'Werkstatt. Aus
diesem Grunde haben wir einen vielseitigen
und nutzlichen, wie auch preiswert nachzu-
bauenden Funktionsgcnerator entwickelt,
dessen herausragende Daten in Tabelle I zu-
samniengefal3t sind. Besonders hervorzu-
lichen ist dergro0c Frequcnzunifang, wobei

verh5ltnisna0ig Iiii)he Frequcnzen als auch
langsaniste Funktionsahlaule realisiert
werden können. Durch den maximalen
Ausgangsspannungshuh von 15 Vss ist dar-
Uhcr hmaus die direkte Versorgung der am
nicisten anfallenden Mefjobjckte mdglich.
Aber auch extreni kleinc Spannungen von
wenigen mV konnen prazise nut dern in dB
geciebten Ahsehwticher and dciii Analog-
einstellpoti realisiert werden. Durch den
Einbau eines unternen Wohhel-Cienerators
mit extern tiher l3uchsen lierausgcluhrten
Sägezahn-Spannungsverlaul 	 kann das

Cierit dhcr Ca. cinc Dekade gewohhelt wer-
den, d. Ii., daB sicli die Frequcnz des Funk-
tionsutenerators automatiseli iwischen iWeI
hestininiten Frequenipunkten liii und her
bewcgt, wobei die A nderungsgcschwi ndig-
keit. d. Ii. due Wobbelfrequenz, zusâtzlich
cinstellhar 1st.
All die vorgenannten Moglichkeiten ma-
clien dcii hier vorgcstellten Funktions-
generator in einem aul3erordcntlicli univer-
sell einsetzharen Gcrät, das vom E1,V-lnge-
nieu r-Teani speziell a uf die Man ge der
Hobhy-Elektroniker zugesehnittcn ist.
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hisic/it des YohheI-Fu,,krions-Generato,'s WFG 7000 in,, vorz, mr deni Ei,,bau ins Ge/,du.se

Z:ir Schaltung
Das Herz der Scha!tti ng bcteht a us dciii seit
mehrereu Jahren aLif dern Markt cr00 Itti-
ehen IC des Tvps XR 2206. Es bandeR sich
hierbei urn cinen hocbintegrierten Baustein,
in dern saintlichc tar Erzeugung der vet-
schiedenen Kurventormcn benötiiten akti-
yen Funktionsgruppen enthalten sind. Man
solite ictzt .jedocli nicbt den Fehier machen
anzunehmen, daI3 unter Verwenduin dieses
einen IC's hereits ein komlortabler Funk-
tionsgenerator kornplett wOre. GewiI3. stelit
man keine AnsprOcbe hinsichilich Bedme-
numigskonilort (Hid Ausgamigsspannming, he-
stelit grumidsOtz!meli die MOglichkeit, durch
II aiim I tigen elniger passiver Bauelernente
emnen I unktmonsmzemierator iii erhalten. Die
Em nsatimogliehkeiten stud dann jedoch
emngeschrankt. Allein f1ir die I.Jrnschaltung
der verschmedcnen FunktionsablOufe wcr-
den 5 Schalter hendtigi, die in den unter-
schiedlichsten Kombinatmonen 7UF Erici-
chung der gewU nschten Funktionsablii aft
betatigt werden mOssen. Da sich in be-
stimmten F011en auch die Ausgangsspan-
nung Ondern kann, n1ul3 darüber hinaus iu
den cntspreehenden Kurvenfornmen auch
eine A rnplmi udenanpassung erfolgen, so daB
die A usga ngsspa an aug i miner ci nen exa k
detinmerten Pegel :iulweist. Urn eine Liher-
sichtliche und anwendu migsl rca id! iche Be-
dicnung iu erreichemi. said heirn ELV-1 7unk-
tionsgencrator5 Relams vorhanden, die ü ber
einen einzmgcn Drelisehalter in Obersichth-
cher Weise die verschiedenen Funktionsab-
kiule steuern. DarOher hinaus svird (icr
\Vobbel-Geneiator autornatmsch jiber einen
Schaltkontakt am Wohbel-FrequenLreg-
lerpoti aktiviert. Hier7u wurde ein weiteres
Relais benotigt. Es einpfiehlt sich der Em-
sat7 von Relais schon deshaib, urn rnogtiehst
kane Leiterhahnwege der Signalleitungen
7H er,ielen, rOt euie obere Gren7frcquenl
von 200 kHz auch im Rechteckbcreich nut
enisprechend hohem Oherwellengehalt

eincn moglichsl optimalen I.eitcrbahnver-
lii at - cr1 o rde Ft. urn k ci ne a ne rwU nse h len
Verierrungen zu erhalten.

Wie hercitscrwOhnt,stellt das IC I desTvps
XR 2206 den Kern des Funktionsgcnerators
dar. Die trequenzbestmimenden Kondensa-
toren für die 6 Frequen7hereiche werden
durch die Kondensatoren C 4 bis C 9 darge-
steilt. Die Umschaltung erfolgt Ober den
Drehschalter S 1, wodurch die Frequen7be-
reiche iii dekadisehe (10cr) Schnitte aulge-
teilt sind.

Die analoge (stut enlose) Einstel lung der
Frequent mnerhalh der cinzelnen nut S I
schaltharen Bercmchen erlolgi mit dcm Fre-
quenzemnstell poti R 3, (lessen Potential Oher
R 5 auf Pin 7 des IC I gelangi, wodurch die
Ausgangslrequenz heeinllul3bar ist. Der in
diescr Leitung liegende Relais-Kontakt re 6
schaltet darOber lumnaus Pin 7 des IC I auf
den mit deni IC 3 mit Zusatzhcschaltung
aulgebauten Wobbel-Generator, der, sofern
er aktiviert wurde. die Frequenz autorna-
tisch zwischen iwei Pimnkten steuert.

Mit Hilte der Rclaiskontakte re I bis re 4cr-
folgt die Schallung der Kurventornien
(Sinus. Dremeck. SOgezahn. Rechteck, liii-
puls), wohem die Ansteuerung dieser Relais
fiber einen emnzigen Drebschalter (S3) er-
lolgI. Es eigmht sich dadurch cmne hesonders
ci nIaclue Bedmenu ng, was von liii use aus iii it
Oem IC des T y ps XR 2206 nu I- schwer mOg-
Iieh ist. G lemchzeitig nut der K urvenlorin-
unusehaltung erfolgt die Anpassung der
Amplitude. Hicrdurclu stelut dIem Anwender
imnier einc definierte Ausgangsspannung
ur VerfOgung, due von der jeemls einge-

stellten Kurventorm (Funktion) weitge-
hend unabhOngmg ist und daruber hinaus
selbstverstOndlielu, wie bereits erwähnt, in
weiten Bereichen ci ngestellt werden kann.

Der XR 2206 hesitit flir die verschiedcnen
Kurvenfornien zwei getrennte AusgOiuge.
FOrSinus, Dreieck timid Siigeiahn ist dies der

Ausgang Pill 2, wO bread für Rechteck and
Impuls Ocr Ausga ng Pin II zu henutien iSt.

.le naclu cingesteilter Fun ktmon ( Kurven-
lorm) gclangl nun einer diescr heiden Atis-
gOnge( Pin 2oder Pin II )aufeinen in dB ka-
Iibrmerten AhschwOcher. Mit S 2 kaiun so die
Amplitude in dekadmschen Schrittcn umnge-
schattet werden. An dueser Sidle sei zuni
hesseren Versti ndnms noch einmaierlOutert,
daB dine span n Lill I 'S niiiBige Abschwiichung
mini 20 dB eine Verklcinerung (Icr Sparinung
urn den Fa ktor 1(1(1 Dekadc) hedeutet. Die
analoge (kontmntmmerliche) AhschwOcluung
st IOr die Fuiktionemi Sinus, Dremeck, SOge-

iahn darOhcr luinaus mit Oem Poti R 7 mOg-
licli. wOhrend Or Rcchteck and Impuis Ic-
diglicli die dekadisciuc Abschwiichang em-
lolgen kann.

Danuit nun cinc nid glichst hohe Ausgangs-
spannuiugs-Amplitude erreicht wird, die
auch eimue entsprechende Last ia trembemi in
der Lage ist, mOssen entsprechemude Lei-
stungsverstarker nachgeschaltet werden,ami
die allerdings hohe Antorderimngcn zu stcl-
len sind. Zum einen ist euie lihcrtragung
von DC bms zur oheren Grcnzfreqrmenz er-
lorderlich und Zuni anderen ciii niOgliehst
geringer Innenwiderstamid. DarOher luinarms
bestehen Forderu ngen hmnsiehtl cO Klirr-
and Imitcrinodtikiiioiisl a ktor. wohei sowohl
extrem kiemne alsauch hesonders groBe Si-
giiale inoglmclisi verierrungsarni iiheitragcii
werden solleiu. Hi nsichtlich der ohememu
Grenilrcqueni iSt noch anzunierken, dmil)
these criuehlich Ober der obereiu Irequeni
des Funktionsgenerators von 200 kI-17 lie-
gen niul), urn armcli noch den hohcn Oberwel-
lengeimalt bei Reclmteck- and Dreieckspan-
nungeii Obertragen 7u kOnmien. Forderun-
gen von mmndestens 1 MHz Bandbreite sind
daher keineswegs Lihertriehcn.

Es sind zwei umitersehuedluehe VerstOrker
notwendig. Der Vcrstarker fill Sinus. Drei-
cek und Sligczahn ist nut den IC 2 and dcii
Transistoren T5/TO  nut Zusatzscivaltung
aulgeharit. Das Rechteck- and I mpulssmgnal
wird durch (lie lransistoren T I—T3 and
deremu Beselualtung verstOrkt. Di der In-
nenwiderstamud schr niedrig ist, kaiiuu dimrclu
Eli nzutOgen von R 44 bzw. R 45 cia delinier-
Icr Ausgaiugswiderstand erreiclut werden,
bzw. durelu Emnsatz eines bipolaremi Kon-
derisators ist auch em glemeluspmmmindmiigsfrei-
es Ausgamigssignal anahluaiigig vom DC-
Pegclemnstcller vorgeseluen.

Mit R 35 ist die Eimistellrmng des DC-Offset
biw. rime gleichspaiunuiigsmiil3ige Verscluie-
bumng des Ausgangssigivals unogluch.

l.lJ)CIIe I
Iechnische Daten des WFG 7000
- Frequenzbercich:	 0,2 Hz bis 200 kHz (Sinus. Dreieck, Rechtcck)

0,1 Hz his 100 kHz (SOgezahn. Impuls)
- Funktionen:	 Sinus, Dreteck, SOge7ahn, Rechteck. ImpLils
- Ausgangsspannung: max. IS V Ober AbschwOcher einstellbar
- Klirrfaktor:	 Ca. 0.5	 (I kHz)
- zusat7licher Synchronausgang mit TTL-Pegel (nur bei Rechteck and Impuls)
- eingehauter Wobbelgenerator mit einstellbarern Frequenzbereich von 1 Hz bis

10 l-lisowie extern verfugbarer Wobbeiranipe und Triggerausgang mmtTTL-Pe-
gel.
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Eine Mittenanzeige der Ausgangsspannung
erfolgt mit I-hue des IC 4 mit Zusatzbesehal-
tung. Solern die Amplitude des Atisgangs-
impulses mit S 2 und R 7 aul Maximum
eingestellt wurde, ist das Ausgangssignal
gleichspannungsl rei, d. h. syrnmetriseh.
wennweder LED l4noch LED 15leuchten.
Sobald mit dem DC-Pegeleinsteller R35
cue Versehiebung dieses Pe-els nach oben
oder nach unten vorgenommen wirci. leuch-
tet eine der beiden LED's auf, wobei die Hel-
ligkeit von der eingestehlten Kurvenform
und der Gr6f3e der Ausgangsspannungsver-
schiehuiig ahhüiigig Ist.

Mit 1 4 wi rd em Iiigger-Smgna I mit 'I'lL-Pc-
gel ziusgekoppell, das die Moglmehkeit der
exterueri Svnchronmsmerung von Oszillosko-
pen o. i eiöI'fnet

Dieses I i'iggersignal steht jedoch nur bei
den Funktionen Rechteek" und .,Impuls"
zur Verfhgung. um Einstreuungne in die
anderen Kurvenformen auszuschliellen.
Der Wobbel-Generator wird mit dciii IC 3
des Typs EM 324 mit Zusatzbeschaltung
rcalisiert. O p 3 und OP 4 stellen hicrhei den
eigentlichen Dreieck-Generator dar, der in
dciii hier vorliegenden Fall mit cinem Inte-
grator (OP 4) und cinem Komperator
(OP 3) aufgebaut wtirde. Die Wobbel-Fre-
queni ist mit dem Poti R 55 einstellbar, das
gleichzeitig Ober emnen Schaltkontakt ver-
iligt. Befindet sich R 55 am Linksanschlag
(entgegen dem Uhrzeigersinn), ist der Wob-
hel-Generator desaktiviert, (I. h., die Fre-
quenz des Funktions-Generators wird mit
S I (dckadmsch) und R 3 (analog) cingestellt.
Sobald R 55 im Uhrzeigersinngcdrehtwird.
1st der Wobhel-Generatoreingeschaltet u id
die Frequenz des Funktions-Generators
ündert sich jetzt durcli die Ansteucrung des
Wobbel-Generators. Die obere und untere
Gren7.-Frequenz, d. h. der Frequenzbe-
reich, in deni gewobbelt werden soIl, kann
mit S I gewahlt werden, wohei die Ge-
schwmndigkeit der Frequenzünderung, d. Ii.,
die Wohbelfrequcnz, mit R 55 cinstellbar
ist.
OP 5 client in diesem Zusammenhang zur
Anpassung der Wobbel-Amplitude, die mit
cinem konstanten Hub von 15 extern zur
Verfugung steht. OP 6 sorgt für ciii wobbel-

frequenzsvnchrones TTL-Triggcrsignal, so
daB Oszilloskope o. a. auch mit derWobbel-
Frequenz extern getriggert weiden können.

I3edingt durch die leistungsliihige Endstufc
sOWIC die koml'ortable Bedienung m Ver-
hindung nut 6 Relais, iSt auch Cill verhalt-
nisnial3ig starkes Nctzteil erforderlich, das
aber dennoch m ciner Grd lIe gehalten wer-
den konnte, wo der Emnsatz eines vergosse-
nen Print-Trafos noch realisierbar ist. Auf-
gebaut mit zwci Festspannungsreglern
erQbrigt sich cine niherc schaltungsteehni-
sche Erlauterung.

Zuin Nachbau
Mit Ausnahrnc des Ncti.schtilterssind sdmt-
liche aktmven und passiven I3auelcrricnte auf
den heiden Leiterplatten untergehracht.
Durch die mnzwischen scit mehrcren .Jahren
erfolgreich von ELV emngesetzte Verhin-
dungsteehnik des dirckten Verb tens von
zwei Leiterplatten, ist darUber humus der
Vcrdrahtungsaufwand auf ein absolutes
Minimum beschrdnkt, was sicherzur Nach-
bausicherheit und zur Vermcidungvon Feh-
lecquellen beitragt. I-Iierdurch wird der
Nachbau nicht num' den Prohs ermoglicht,
obglcich es sieh urn cine vcrhültnismallig
nut wendige und koniplexe Schallung han-
del t.

In gesvoli liter Weise und Rcihenl olge wer-
den die Baucbemente anh'ancl der Be-
stuckungsplimne rind der Stuekbiste auf die
beiden Platinen gesctzt und verldtct.

Nachdem die BestUckung noch eiminmal sorg-
f'altig kont rollmert wurde, könncn die beiden
Leiterplatten mitem na ndcr verb tet werden.
Hmerzu wird die kleine Platine senkrecht an
die Basisplatine gesetzt, rind zwar so, dab)
erstgenannte en. 3 mm unter der Basisplati-
ne hervorragt. Dann kOnnen heide Platinen
miteinander an den einzelnen Leiterhahnen
mitei ma ndcr verlötet sverden. Zu beachtcn
ist hierhei, dalI smch keine I.Otzinnhriicken
zwisclien den eunzebnen Leiterbahncn bil-
den. Bel der Selbsthcrstcllung der Platinen
ist in dieseni Zusainmenhang besonders
darauf zu achten, dalI auch die Rändcr der
Leiterplatten som'gftiltig geatzt werden, und
sich keine feinen Haarverbundungen erge-
hen. Vorsmchtshalber sollte vor Beginn der

Restuckung mit einern Ohmmeter eine
Uberprufung crfolgen, da aueh feinste
KurisehlUsse, die mit dern Auie kaum
wahrnehmhar sind. die eunwandfreie Funk-
tion des Geriltes bceinträehtigen können.

Aul die Lmhaltung der VDF-Bestimmun-
gen sei an diesel- Stelle noch einnial nuN-
drücklich hingewiescn.

Kalibrierung
Dantit das Gerät spatcr sinnvoll eingesctzt
werden kann, 1st eme sorglaltige Einsteblung
der erlorderlichen Ktm I ibm'ierungspunkte
unvermeidl ich. urn auch die voIle Leistung
des Funktions-Generators ermeichemi zu
konnen. I_)icse Emmistellambeiten siud nicht
hesonders schwierig imnd kOnnen mit emnfti-
chen I-I illismiiitteln dum'chgelBhrt werden.

Unenthehrliches HiIIsmmttcl ist hmcrbcm ciii
Mubtimneter. Weitere hiltreiche Mellgerdte
sind em Frequenzzahler. ein Oszilboskop
und evtl. noch cin Klirrfaktormellgcrat.

Zumimclist wmrd der tilt R3 kontinuierlich
emnstellbare Frequenzbereich einer jedcn
Bercichstute eingestellt. Dies ert'olgt mit
H ilfe derI'rimmer R 2 und R 4, wobei R 2die
Luitere rind R 4 die obere I"requenz tcsticgt.
S I hri ngcn wir hierzu ui cine der heiden
mmttleicn I3ereichstel I ungen. Die uutememi
Bereiche sind tmutgruncl der erhOhten 'lobe-
ranzcmi der Elektrol y t-Kondensatoren und
die beiden oberen Bereiche aufgrund der Ei-
gcnkapazitat wenigergut für die Einstellung
gceignct. R 3 wird jetzt zuntichst aufRcchts-
ansch lag gcbracht (mmii Uhrzeigersinn).

Mit R4 wm rd alsclann die ohere Grcnzt're-
qucnz des mit S I eingcstellten Bemeiches
you 200 Hz hzw. 2,0 kHz cimigestellt. An-
schlmellemid 1st R3 auf Lmnksanschlag zu
bringen (cntgegcn dern lJhrzeigcrsimin). Mit
R 2 Wi rd mmmi die untere Grcnzfrequenz von
20 Hz hzw. 200 lIt cinjustiert. Da smelt je-
weils hem der zwemten Einstcllung die erste
gcringfugig mitverschiebt, ist dieser Vor-
gang g.-f. mehrmals zu wmcdcrhoben. Durch
Vcrdrehen von S I rnUlltcn die ubrigen Fre-
quenzhereiche jctzt ehenfalls in den ent-
sprechenden Grenzen kontinrmierlich mit
R 3 eimisie!lbarsein. Istein miiit S I einstellba-
'er Bereich zim höhcm'en Freqcmemizemi bin ver-
schohen, so kann der entsprechende Kon-
densator durch Parallelschaltumig cities wem-
teren Kondensators angepal)t werden. wa Ii-
rend hem einer Frequemizvcrschmebung nach
untemi Iiimi, ggf der hetreffende Kondensator
gegen cinemi etwas kleineren zu tacmschen ist.
Besonders hei Elektrolyt-Kondcnsatorcn
simicl die Toleramizemi turn Teil nemunenswert
- iii den mcisten FBIIen simid die Wcrtc 20
his 50I zu grol).

Zur Einstellung der max. Ausgamigsammipii-
tude von 15 V geht man svie folgt vor:

Zunüchst wii'd S 2 in Stellung ,,Od B" und R 7
ant Rechtsamischlag gebracht ( im Uhrzei-
gem'sinml ). Vorher ist mit Hmbfe des DC-Pegel-
einstellcrs der Ausgangspegel gleichspami-
nungslrei tim machen, d. Ii. mami mniBt die
Ausgangsspamin ung mit emnem Glciehspan-
nungsmesser und dreht vorher R 7 kurz auf
0(cntgegendeni Ulirzeigersmnn)wobei dann
mit R 35 die Ausgamigsspamimicmngauf0 Vein-
zustellemi mst. AnschlicBend ist R 7 wiederauf
Rechtsanschlag zu bringen.
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In einern der mittleren Frequenz-Bereiche
kann nun bei den verschiedenen Kurven-
lormen der entsprechcnde Amplituden reg-
ler R 8 bzw. R 9 so cingestellt werden, dai3
die Ausgangsspannung gerade 15 V 55 be-
tragt. Dies erkenni man daran, dab beide
Leuchtdioden (LED 14 und LED 15) nicht
aufleuchten. Wird R 8 hzw. R 9 etwas Lu weit
gedrcht, milOten beide Dioden gleielizeitig
zu ieuehten beginnen. R 8 ist für die Finstel-
lung der Amp! it udengrol3e fill- Sinus zu-
sOindig. wihrend R 9 hei Dreieck und Sage-
zahii kalibriert werden mui3.

Sol-ern für die Ei nstellung der Frequenz-
grenzen des Analogeinstellpotis R3 kein
Frequenzzahler zur Verftigung stehi, kann
jetzt im niedrigen Frequenzhereich die Em-
stellung von R 2 und R 4 mit Hilfe der Mit-
tenanzeige erlolgen 

'
indent al-If Sinus ge-

sehaltet wi rd anti mit dem DC-Pegeleinstel-
ler der Ausgangsgleichspannungspegel 'er-
schoben wird. Bei max. eingestellter Ampli-
tude (mit S2 and R 7) blinkt jeizi eine der
beiden Pegel-LED's rh ythmiseh ant' im
Takte der Frequenz, die im Bereich von
0,2 Hz ( t'eriodendauer 5 Sekunden) bzw.
2,O Hz (Periodendauer Ca. 0,5 Sekunden)
liegt. Aufgrund tier niedrigen Biinkfülge
kann relativ zuverlüssig atil die Frequenz
gcschiosscn werden. Wie hereits erwühnt,
said die Einstellungen von R 2 tint! R 4 gall
mcli rfaeh zu wiederholen Lind  evil. Toleran-
zen der beiden grof3en Kondensatoren für
die niedrigsten Frequenzbereiche zu be-
rü eksieh tige n.

Die Einstellung der hOheren Frequenzbe-
reiche 1st mit dieser Methode selbstver-
ständlich nieht moglich und man muf3 sieh
aufdie Gcnauigkeit tier Kondensatoren ver-
lassen es sei dean, man verfOgt Uher ein eat-
sprechend genaaes Kapazitätsmel3gerat. In
diesem Falle kann man durch Ausmessen

tier ernie! nen Kondensatoren iuch in den
lidheren lrequenzhereichen auf eine eat-
sprechende FrequenzObereiastinimung mit
der Skala schliel3en, sofern sich diese Kon-
densatoren immer am den Faktor 10 von
ciem Wert des Kondensators im untersten
Frequenzbereich unterseheiden, d. h. also,
wean C I euie Kapaiitüt von z. B. 105,3 ,uF
aufweist and R 2 biw. R 4 so eingestelit war-
den, dab mit R3 die Frequenzeinstellung
von 0.2 Hzhis2.0 Hzreicht,muBteC 2einen
Wert von 10.53 pF aufweisen, damit die
Frequenz m it R 3 von 2 Hz bis 20 Hz in die-
sent i3ercich eiagestcllt wertiea kann. Fill'
den niichstfolgenden Bereich wi'irde the Ka-
pazitat 1.053 pF betragea mOssen usw.

Koni men wir nun mr Li nstcl lung der Sinus-
funktion bzw. der Urnschaltung von Sinus
auf Dreieck.

Dies geschieht über den Kontakt re 2. So-
lange er geoffnet ist, liegt an dem Ausgang
Pin 2 des IC I je nach Stellung der ubrigen
Schaitkontaktc einc Dreieck- bzw. Sage-
zahafuaktion an. Sohald re 2 schlie6t, kann
mit Hilfe des Trimmers R 12 die Ausgangs-
funktion auf ,,Sinus" ci ngestcllt wertlea. Im
einfachsten Fall tlreht man S I and R 3 aaf
niedrigste Frequenz tind sch!ielit an den
A asgang cin Analogmuitimeter ( Zeigerin-
strumcnt) an and verfolgt den Zeigeraus-
schlag, der mOglichst eiacm sinusfOrmigen
Spaanungsverlauffolgen sollte, woza aliei-
dings cia Gerät mit Skaleamittelpanki er-
forderlich ist. Bei siausfarmigem Spannungs-
veriaaf moB die Zeigergeschwindigkeit im
Nuiidurchgangder Sinuskurve, also im Ska-
lenmittelpunkt,am gr6fhensein and bei den
beiden Endausschlagen (Spannungsmini-
mum und Spannungsmaxirnam), wo der
linikehrpunkt tier Sinuskurve iiegt, schr
langsam scm. Der Zeigerausschlag soilteje-
doch nicht an den Endpunkten für kurze

Zeit stehea hleibea. Tut er dies dennoch,
deutet das aufeme Abpiattang an den Schei-
teipankten tier Sinuskurve bin. Mit etwas
Gefühl 1513t sieh auch auf these einföchc
Weise R 12 so einjustieren, daB der Kurven-
verlaufsinusformig ist. In den anderen Fre-
quenzbereichen stiniait der Verlauf darn
atitOiTllltiseh.

Besser kana man den Kurvenverlauf seibst-
verstbndlich anhand cities Osiilloskopsein-
stellen, wbhrcntl unter Zahiltenah me cincr
KlirrfaktormeBhrOeke tier Karveaverlauf
optimlert werden kaan, wohei zusbtzlich
mit R 11 cia Fcinahgleich mOglich ist. An-
sonstcn befindet sich R II in Mittcistclluag.

Mit tlem Sclialtkonta kt re 3 wird je tiach
Stelluag tIer Obrigcn Kontaktc von Dreicck
aufSagezaha bzw. von Rechteck aufimpuls
umgcschaltet. Ewe besonclere Einstellung
ist hierzti nicht erforderlich, tia tias Tastver-
hbitnis mit Ca. 1:2 darch the Dimensionie-
rung von R 5 uad R 10 bereits lest vorgege-
ben ist.

Ebenfalls ist eta Ahgleich des Wobbel-Ge-
aerators nicht erlorderlich, tla durch die cx-
akte Di rncasionierung tier cntsprechcnden
Batielemente hicra a! vcrzichtet weiticn
konntc, zurna! gevissc Toleranzen ml Wob-
bcl-Frctjuenzbercich vollkomrnca unerheb-
Itch said.

SolIte tier Wobbeihub nicht ausreichen,
oder tier Wobbeigeaerator aicht anschwin-
gea, so ist leicht Abhilfe zu schaffen, indem
tier Widerstand R 49 geriagfügig (± 100 his

200 U) gea ndert wird (evti. durch Reihea-
schaltung ,,Widerstarid + Trimmer').

Sind die vorstehead beschricbenen Kaii-
brierangspunkte sorgfaitig tiuicbgefübrt,
steht dem meStcchnischen Eiasatz dieses
vielseitigen Gcrbtes aiehts rnehr im Wege.
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Ansic/it derferrig bestückten Plarinen des Wobbel-Funktio,,s-Generarors WFG 7000

Stiickliste WFG 7000

ilalbleiter
ci	 .................................. \ Il 2206
ic:	 ....................................1•i	 02
19';	 ............... ....................	 I.M 124

.1	 ................ ... .... ...... ........I	 1)02
1(1	 ......................................7810

6	 ......................................7908
11-15 .................................B('540C
16	 .................. ..................	 13C558C
1)1	 1)13. D16	 ..........................	 IN4149
1)14. 1)15, 1)22 ...................I 1 : D.rot. 5mm

7-D 20	 .............. .... ............I N400 I

1)21	 ..........................III). grutt. 3 mm

V '
	 4 ,	 !;:'-

a

'IL

	

ii	 'S10l56'9tOe

WO r)

Wider,stdnde
RI	 ......................................5.9 (11
102	 .............................5110 11, 	 1
RI ..................600 II. F't,tt. 6,,,,,l AI,,. hrl
194	 .............................25)) 11.	 It tttrttioi
R5......................................9,; (II
R6	 .....................................6.2 (11

10 (II, 'ott, 6 tittit AItr. Itn
198. 09	 .........................47 (11. I'rttttnter
Oil). 1913-1015. R17	 .......................I)) (II
RI)	 ............................25 (11. I'rtttttttrt
1912 .............................600 1). Trimmer
RIO. 1918...............................2.2 (1)
RI6. 1921	 ................................47(91
RIO	 .....................................22 (11
1971. 1922	 ...............................4.7 1,11
023	 ....................................1.2 (II
R24...... ...............................1.9 (11
1125	 .....................................101111
1016	 ......................................11111
R2	 .......................................Ill
9928. 1929	 ...............................4.7 k11
RI))	 .....................................271111
RtI......................................2211
1U2	 .....................................2.211
1953	 ....................................11)11 (II
R54	 .....................................0)) (II
1915 .................0 (II. I'ott. 6 ntttt Ache.tn
1936	 .....................................22 k11
1117, 1930	 ..... .................. .........	 I)) kIl
939	 .....................................111(111

914)). 1041	 ................................13 kII
1147,	 049	 ................................170 1)
1941	 ......................................470
1445	 ......................................560 11
R46. 1947	 ................................2711 11
1140. 1951.	 053. RIrt) .......................I)) k) I

949	 ... .................................	 1,2 (11
95))	 ....................... ... ..........1,5(11
R5)	 ... ..... ... .... . ....................	 2,2 (11
1954	 .....................................12 (11
1955 ...........III 1,11 Pon. 6 in 	 Ite. mit Si.itnitrr
1956	 ................. .....................	 I	 (II
1967	 ....................................I90 (11
1950	 ......... .... .......................	 4,7 (II
R59................................. ..... 	 I	 (II

1161	 ....................................	 6,6 (11
RU	 ....................................82(91
R64	 .....................................22(11
9066	 ....................................0.2 (11
R66	 .....................................Ii) (11
R6 7 	....................................2.2 (11
1968	 ......................................I kI)

Kondeiisatoren
II	 ('1	 .......... .... ............ ... I)) 

PP : :

166

(4	 .................................00	 /lOS
('5	 ................................. I))pI 	Iii V
Co.......................................I pI

('7	 ...............	 .	 ..	 ....	 ..

	

..........	 . . Ill)).	 tI
('6	 ............................... ... ....I))
('6	 ...................................
('	

....
8)	 .................................I pI / 6 V

4	 if	 ....................................Ill)) pI
(12	 .....................................I)) pP
CII...................................... .9 p1
('14	 ....................................100 pF
('IS	 .............................. ........	 I	 ttF
(' 16	 .....................................ID	 ti'

(.17(18	 ................................72p1'
('19.....................................131) pI'
('2))	 ....................................4.7	 il
('t)

.....100 tI
(71	 ....................................4.7 p1
( 21	 ..............................	 22 pI	 hipolttt

25	 ....................................22)) ii)
('26, ('29	 ...............................1(11)

('27. C 3	 ......................... 101)1) p1 /0 V

('20. ('31	 ...........................	 lOp! /16 V

Sonstiges
It I	 prim 220 V/4.5 \'A

2. 12 V, 0.2 .5
Sti	 ...........................,,50tttA
SI ............... I'll' Prttzisionsclrehschaltcr 6.2.S
S2 . .............. ITT Prttztsiotls(rehschaller 4.3.S
53 ...............ITT l'rttzisiotsdrrlischalter 6 2.9
S5...........................	 Ktpp'cittItet 2
Re I - Re6	 Nattotitti Pr,t,tstott',i clots.

in tttetisch ahgeschti till ttiiti tnt eotsclt I)!' 1951'
2 1
I I'Ittt tutensicliertttigsltnitct
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ELV-Serie 7000
ELV-Serie 7000
Leistungs-Netzteil LNT 7000.
0-20 V, 0-5 A

Wit der Scha/twig des hier vorgesteliten Leistiingsnetztei/s LNT 7000
kommen wir dein Wunsch vie/er L eser nach einein moglichst grojien A us-
gangsstroin entgegen. Wit einem Spannungsbereich von 0-20 V bei
einem max. Strom von 5A (Dauerstrom 3A), durften die meisten An-
wendungsfiille auch bei grojierem Strombedarf abgedeckt werden.
Darü her hinaus zeichnet sic/i das Geröt durch die getrennte Einstellbar-
keit von Spannung und Strom bei gleichzeitig getrennter digita/er An-
zeige aus.
Durch die ausgere jfte Scha/tungstechnik, ohiie nennenswerten Verdrah-
tungsaufwand, ist derNachbau verhuiitnisinajiig einfàch durchzuführen.

Ailgemeines
Die ausgezeichneten Ieistungsdaten des
LNT 7000 sind in Tabelle I zusammenge-
fal3 t.

Auch ist ciii Nachhau mit verhâltnismäl3ig
geringem Aulwand moglich. verzichtet man
auf die heiden cligitalen Anzeigeinsirunicn-
telurSpannungundStrom. Diesekdnncn je
nacli Bedari lu cinem spaleren Zeitpunkt
ci.nzcln oder gemeinsam nachgerhstct wet-
den. I)ie d:r,.0 eriorderliche Stromversor-
glingisi bereits in derGrundversiondes Lei-
stungsnetzteiles enthalten.

Die Einsatzmoglichkeiten dieses leistungs-
fahigen Netzgerätes erstrecken sich über
den gesamten Werkstatlbereich, wobei
auch speziell für MocIeIl-Eiscnbahnerdieses
Netzgerat aufgrund der entsprechenden
Daten gut gecignel ist.

Tabelle I

lechnischc Dateti des ELV-1.eistungs-Netzgerites LN'I 7000:

S pa un ngsbere c h : 	 I) his 20 Volt
Stromhcreich:	 0 his 5 A/Daucr 3 A

Spaunung und Strom getreunt eunstellhar.
(bet maximaleni Ausgangsstrom ist die Ausgangsspannuug aufea. 18 V hegrenzt)

Brumm und Rauschen
Span ii u ngs k on sta titer:	 Ca. I m
Stromkonstanter:	 Ca. 0,01 %
Innenwiderstand
Span ii u ngskonsta nter:

	 typ. 10 inlI = 0,01 fl(!)
St romkonstanter:
	

typ. 20 ku
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Anxicht ,Iu'.s Lei.srungs-Nerzgerdrcs LNT 7000 jo,, der R,,ck.sei(e her gese/ie,l, vor i/en, Einhau ins Gehaiise

Zur Schaltung

Zu der hohen Quai itdt des hier vorgestelitcn
Netzgerales tragen nicht zuietzt die getrenn-
te Einsteiibarkeit von Spannung und Strom
Ober den gcsamten Bereich bet. Urn dies
verwirkiichen 7U können, sind zwei vOilig
getrcnnle Regier(einerfürSpannung—der
andere für Stromeinsteliung) notwendig,
mit einer iusdtz!ichen, naehiesehalteten
Auswertiogik, die entscheidet, welcher der
beiden Regler nun tatsächiieh die Lei-
si untsendstufe ansteuert.

Die Regier selbsi hestehen mi weseniliehen
aus den beiden OperationsversUirkern OP I
und 0P2, die in cinem IC (IC 4) des Typs
TL 082 integrlert sind.

Die beiden OP's vergieichen nun den Soil-
wert mit dem Istwert bzw. einen Ted davon
(Soliwert ist der Wert. den der Ausgang des
Net7teiis hahen soil und der mit den Poten-
tiometern R 19 b7w. R 23 vorgegeben wird —
Istwert ist der Wert, den der Ausgang des
Netiteils tatslichlich hat. d. Ii., es wird cine
mogi iehst glue Ubereinsti mniung VOli Soil-
und Istwert angestrebt).

Kommen wir nun zur Funktion der Aus-
wertiugik. Sic mul), svie vorhin schon er-
wiihnt, die Entseheidung trelfen, welcher
der beiden Regier tatsa chhch irn Einsatz ist.
Angezeigt wird dies dureh Aufleuchten von
D 4 oder D S aufder Frontplatte, wohei urn
Grenzbereuch sowohi D 4alsauch D 5 leuch-
ten. Der Schalter 5 2 befindet sich hierbei in
Stellung ,,Stromkonstanter", d. h. er 1st ge-
öffnet. Wird S 2 in Steliung ,,Sien" gebracht,
schaitet das Net7gerät bei Erreichen des mit
R 19 eingestellten Stromes den Ausgang ab
und erst wieder an, wenn S2 in Stcllung
,,Stromkonstanter" gebracht wurd.

Aufgrund der pr iisen Regelung üher 2
Operationsversüirker mit holier Schicifen-
verstd rkung, kann die Auswcrtlogik sehr
cinfach realisiert werden — in unserern
Falic mit den beiden Dioden D4 und D5.
Die Funktion ist wie folgt:

Uber die Stromquelie (T5 mit Zusatzbe-
sehaltung) wird in die Basis der Endstufcn-
transistoren cm konstanter Strom cinge-
speist. Je nachdem, weleherder beiden Ope-
rationsverstarker (OP I für Stromregelung
— O p 2 für Spannungsregelung) nun den
Ausgang ant' niedrigeres Potential steuern
mdehte, geht derentspreehende Ausgang in
Ruehtung negativer Spannung. wodureh (lie
hetreffende LED (D4 hiw. D5) leitend
wird. l-Iuerdureh wird von clem Uber T 5 cm-
gepeisten Basisstrorn ein entsprechend gro-
Ocr Strom abgezogen, so daf3 (lie Endstufe
weniger durchsteuern kann. Der gerade
nieht im Einsatz bet indhche Regler führt am
Ausgang des entsprechcnden Operations-
verstärkers holies Potential, so da!?m die cut-
spreehende LED sperrt und die Endstufe
nicht heeinllussen kann.

Auf chic Besonderheit (icr Regelelektronik
wollen wur ill diesem Zusammenhang em-
gehcn:

Der lleiugspunkt dergesamtcn Regelung 1st
die positive A usgangsspa n n ting. d. h.. die
Elcktronik ,.sehwimmt" auf (icr positiven
Versorgungsspannung. Hier7u ist es erfor-
derlieh, daB für die Speisung der Regeiclek-
tronik eine volikommen potentiaifreie
Versorgungsspannung zur Verfügung steht.
Diese gewinnen wir dureh eine getrennte
Sekundar-TrafowieklLill" mit 9 V in Verhun-
dung mit 3 Fcstspannungsreglern und ent-
spreehender Zusatzhesehaitung.

Die cigentluehe Speisung der Regciciektro-

nik erlolgt Ober das IC 1 (7805) und IC 2
(791.05). Für (las IC 1 wurde ciii .1 A-Reg-
icr" eungesetit, darnit dieser gleichicitig die
Versorgung der An7eugeinstrumente mit
Obernehmen kann. Für (las IC 2 reieht in
jedeni Fail ein kleiner Spannungsregler, da
aueh bei Einsatz der dugutalen Anzeigeun-
strurnente die negative Versorgungsspan-
lung nur wcnig belastet wird.

[in weiterer + 5 V-Spannungsregler (IC 3)
des Typs 78 LOS (lien! (Icr Rcfercnzspan-
nungserzcugung sowohl für dell

 aueh fUrden Stromregler. Weiuere
Verhrmuueher sind iuier nieht angesehlossen.
11111 eine mogiuehst ,,saubere" Refercnz-
spannung 7u erhaiten. Uhcr R 17, R 18
sowie R 19 wird these Spannung zur Strom-
regelung herangezogen Lind uber R 20 lund
R 15 auf (len nieht unverticrenden (+) Em-
gang des OP 1 (1-Regler) gegeben. Der tat-
sBehiieh fiiel3ende Strom wurd an den Emit-
terwiderstä nden der Leistungsendstufe (R S
bis R 8) abgegriffen und über due Wider-
stBndc R9 his R 12 au I den i nvcrtuerendcn
(-) Eingang des OP I gegchcn. Der unvertic-
rendc (-) Eingauig des OP 2 (U-Re g lcr) luegt
ühcr R 14 a iii der posit yen Versorglungs-
spaulnung, d. Ii., er beOndet sieh amuf 11cm
Nulipotcntial (Icr Rcgeiclektrouiuk. Due Re-
ferenzsptuuimiuuig gclauigt Ober R 21 lund R 22
aLlf eincn gcmeiuisamcui Surnnienpuuikt
(dort, wo sieh R 16 und R 22 treffen), aul den
auch (lie negative AusgangsspanuiLing übcr
R23geIOhrtwird.R 16verbuuidctuiuuidiescn
gemeinsarnen Sum men pun kt hut clem nicht
invcrtierenden (+) Eingauug des OP 2. dessen
Ausgang dann über D 5 due Leistungsend-
stufc ansteuert, sot crui der Alusgang von
OP 2 niedrigeres Potential fflhrt ais der
Atusgang von OP I I rn mimgckchrten Failc
würde OP I (lie Ln(lstu Ic ansteuern.
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4nsicht dcv ferrig bestiickte,, and zusa#7i,nenge/oteten Pin linen des Leistwigs-Netzgerdtes LNT 7000 var deni Einbau ins Gehause

Zum Nachbau

Wie eingangs bereits erwahnt, handeL es
sich bci dern hier vorgcstcllten Leistungs-
Netzgerä turn eine bcsonders nachbausiche-
re und ausgereifte Schaltung, obwoh! es sich
urn eine erhä ltnismäl3igaufwendige Schal-
tung handeL, die seibsi hohen Anspruchen
entgcgenkornrncn durite. Die Verdrahtung
hleiht auf cia ahsol lites Minimum he-
sch ran kt, W07 U a ich t 7.0 Ictit der A a iha u a ii f
2 spiter di rekt rn Ii ciiia ndcr 7U vrkttendc
Leiterplatten heitrdgt, autdencn his auf die
heiden Kippschalter, sämtlichc aktiven und
passiven Bauclernente unteriebracht wer-
den konnten, einschlief3lich des Nctitrafos.

Zunachst werden alle passiven und darn die
aktiven Bauelernentehestiickt,whhrendder
Netztrafo zuni Scli1ul3 einzulöten ist. Die
Platinen werden dann senkrecht rniteinan-
derverldtet, und zwar so, dal3 die Anzeigen-
platine ca. 2 bis3 rnrn unterder Basisplatine
hervorragt. Diese von [LV schon hiu!ig
verwendete Verbindungstechnik hat siuh in
den letzten Jahren hervorragend hcwihrt,
wodurch sich der Verdrahtungsaulwand
hesonders mininliert. Zu beachten ist, daB
an den Verbindungspunkten der heiden Lei-
terplatten zwischen den einzclncn Leiter-
hahnen keine Lötzinnbrhckcn entstehen. Es
sollte daraufgeachtet werden, hesonders bei
Selbsthcrstcllung der Leiterplatten, daB
keine feinen Haarvcrbindungen stehen
bleiben. Dies ist eine Ieicht iu übersehende
Fehlerquelle, da auch allerfeinste, mit dem
Auge kaurn sichtbare. Verbindungen. eine
Störung verursachen kdnnen, die dann
unter Unistanden nicht sotort erkannt wird.

\Wielitig ist es nocli aniunierken, daB saint-
liche bcrührharen Metaliteile (Kippschal-

terhdlse. AIu-Riickwand mit KUhlkorpern,
nach auBen gefuhrte Metallschrauben usw.)
mit dern Schutzlciter des 3adrigen Nctzka-
bels sorgfa Itig vcrbunden werden rnüssen.

Da das Gerät kurzzeitig uberlastbar ist, darf
es niemals unbeaufsichtigt eingeschaltet
scm!

Auch an dieser Stelle wollen wir noch cia-
mal darauf hinweisen, daB die VDE-Bc-
stinirnungen selbstverstB ndlich sorgfaltig
zu heachten sind.

Zur Einstellung

Die Einstellungdes Geri tes ist denkharein-
Lich.

Zundchst werden stirntliche in dem Gcrä t
vorhandene Trimmer und die beiden Reg-
lerpotentionieter für Strom und Spannung
in Mitteistellung gebracht.

An die Ausgangsklemrnen ist ein Vergleich-
spannungsrneBgerat anzuschlieBen, da wir
als erstes den Spannungseinstellbereich ka-
librieren wollen. Das Spannungseinstellpo-
ti wird nun an den Rechtsanschlag (ml Uhr-
ieigcrsinn) gedreht. Mit R 22 ist die Aus-
gangsspannung aul 20.0 V einzustellen. 1st
bereits das Digital-Volt meter miteingebaut.
so kann mit Hilfe des entsprechendcn Spin-
deltrimrners ( R 104) die Anzeige auf 20.0 V
gebracht werden. Darnit ist die Kalibrie-
rung des Spannungsteiles des LNT 7000 he-
reits beendet.

Die Strorneinstellun g ist gleichfalls sehr em-
fach, wozu sowohl Spannungs- als auch
Strom reglerpoti auf Linksanschlag (entge-
gen dern Iihrzeigersinn) 711 hringcn sind.
Die Ausgangsklemmen werden Ober ciii
Ampererneter, das inoglichst 5 A zu rnesscn
in der Lage ist, kurzgeschlossen. Anschlie-

Bend bringen wir das Spannungseinstellpoti
ungefahr in Mitteistellung, wahrend das
Stronieinstellpoti au! Rechtsanschlag (ira
Uhrzeigersinn) zu drehen ist. Mit R 18 kann
jetzt der max. Ausgangsstrorn von 5 A em-
gesteilt werden. Sofern das digitale Ampe-
rerneter gleich rnitbestU ckt wurde, 1st mit
Hilfe des entsprechenden Spmndeltrimmers
(R 104) die Anzeigc auf 5.00 711 bringen.
Damit ist audi der Strorntcil des LNT 7000
kalibriert und das Gerä t kann sciner cigent-
lichen Vcrwcndung zugefUhrt werden. Bei
der Einslellung des Strornes ist darauf 711

achten, daB these Einstellung mdglichst
zUgig vorgenommen wird, da bei kurzge-
schlossenem Ausgang und max. Strom das
Gerat in scinem ungünstigsten Betriebsbe-
reich fhhrt, wodurch cine extreme Erwar-
mung der Leistungsendstufe wie auch des
Trafos auftritt. Aus dicsem Grunde sollte
cia Dauerstrorn von 3 A nicht Qberschritten
werden. Kurzzeitig können selbstverstdnd-
lich 5 A entnomrnen werden, and zwar urn
so langer, je holier die Ausgangsspannung
ist, da bei hOherer Ausgangsspannung der
Leistungsantem I fi lirdie Endstufe sicli verrin-
gert. Die Belastung des Transformators
hingegen iSt nur vom Strom and nicht son
der eingestelltcn Ausgangsspannung ab-
ha ngig.

Soilte als Vergleichsinstrunicnt kein Gerht
alit mindestens 5 A VoI!ausschlag zur Ver-
fugung stehen, kann die Einstellung des
Strombereiches auch wie folgt vorgenom-
men werden:

Mit Hilfe eines 1-2 A Strommessers, der
die Ausgangsklernrnen kurzschlieSt, wird
zunachst das digitale Amperemeter kali-
hriert, indern die Anzeige mit Hilfe des ent-
sprechenden Spindeltrimmers in Uherein-

[LV journal 27	 51



II

H

=
'I

1"	 1P

-

4nsicht (icr in die unrere Ge/,äu,ehaib.schaie eingebau ten Piarinen des Leisrn,sgs-/Vet:geräte.s L1VT 7000 direkt von oben

Stiickliste
Leistungsnetzteil LNT 7000

Haibleiter
IC!	 ......................7805
1C2	 .....................79L05
1C3	 .....................78L05
1C4 .................... TL082
TI—T4 .................TIP 140
T5 ....................BCSS8C
BG I ..........B40 C5000/3000
Dl	 ....................1N4001
D2, 1)3 ................1N4148
D4, D5 .........LED, rot, 5 mm
D6—DI0 ........................1N4148

Widerstände
RI	 ................................1.8	 ku
R2................................2,2 ku
R3	 .................................l801
R4.................................

R5—R8 ...........0,47 ft 1 Watt
R9—R12 ..................39 kfI
RI3	 ..................... !Okfl
R14	 ...................... lkfl
RIS, R16	 ................10 kn
R17	 ....................5,6 kfl
R18 .....2,5 kf, Spindeltrimmer

R19 .............I kfl.. PoO. un,
6 mm Achse

R20	 .....................10 kIl
R21	 ....................2,2 k1
R22 .......I kfl, Spindeltrimmer
R23 ............10 UI. Poti. lin,

6 mm Ache
R24 .....................10 Ui
R25	 ...................... IUI
R26 .....................56 Ui

Kondensatoren
Cl ...............1000 pF/16 V
C2	 ......................30 nF
C3 ................. lOpF/IÔV
C4 ................ lOOpF/16V
CS	 .....................100 oF
C6 ................. IOpF/16V
C7 ................ 220pF/16V
C8 ..................... lOOnF
C9, CIO ............ lOpF/16V
CII ..............4700 pF/40 V
C12, C13	 ............... 220pF

C14 ................ lOpF/16V
C15 ............... 2,2pF/16V
C16	 ....................	 IOOnF
C17 ...............IOU pF/40 V
C18	 ......................	 lnF

Sons tiges
TrI .........prim. 220 V. 90 VA

sek.9V,0,4A
24V,3,SA

Sil	 ......................	 0,5A
I Platinensicherungsschalter
2 Kuhlkdrper SK 88
4 Isoliernippel
4 Glimmerseheiben TO 31'
I Schraube M3 x 10 iii m
4 Schrauben M3 x 16 mm
5 Muttern M3
4 Schrauben M4 x 55 mm
12 Muttern M4
I Lötösc 3 mm
I Ldtdse 4 nim
2 Lotdsen 6 mm
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stinirnung rnit der Anzeigc des Referenz-
rnel3gerates gebrachi wird. Zunächst sind
dazu also wieder Spannungs- und Strornreg-
lerpoti in Nulistellung zu bringen, urn dana
das Vergleichsinstrurncnt anzuschlief3en
und danach erst dcii Spannungsregler in
Mitteistellung zu bringen, wdhrend der
Stromregler aufeinen Wert zwischen 1 und
2 A einzustcl!en ist. Nachdem nun das digi-
tale Arnperemeter kalibriert wurde, können
die Ausgangsklemmen direkt kurzgeschlos-
sen und das externe Referenzarnperemeter
entferntwerden.Jetztbringt man dasStrorn-
einstellpoti auf Rechtsanschlag (im Uhrzei-
gersinn) und steilt rnittels R 18 anhand des
eingebauten digitalen Amperemeters den
Ausgangsstrorn auf5,00 A cia. Damit ist der
Abgleich des LNT beendet.

Hinweise zur Inbetriebnahme
und Fehiersuche
Da es sich bei dem hier vorgestellten Lei-
St Lin gsnetzgcrät trotz der komfortablen
Elektronik urn eine verhaltnismai3ig einfach
nachzubauende Schaltung handelt, die
nicht nur den Profis untcr unseren Lesern
vorbehalten hleibcn soilte, wollen wir nach-
stehend weitere Hinweise zur Inbetrieb-
nahrne und ggfl zur Fehlersuche aul7eigcn.

Sofern das Gerät nicht aufAnhieb eiriwand-
frci arbeitet, und die Einstel!ung der Regler
nicht in hcschriebener Weise durchfdhrbar
ist, gehen Sic bitte wie folgt vor:

I. Uberprufen Sic bitte die Wechselspan-
nungen der Sekundärwicklungen des
Netztransforrnators.

Die 26 V/3,5 A Wicklung sollte eine
Spannung zwischen 23,0 V und 28,0 V
aufweisen, während an der 9V/0,4 A
Wicklung eine Sparinung zwischen 8,5 V

und 11 V anliegen solite. Niedrigere
Spannungswerte lassen aufeine Uberla-
stung der betreffenden Wicklungen
schliel3en. Probehalber sind die Gleich-
richtcrdioden aufzuhauen und die Mes-
sung 1st erneut durchzuführen.

Vorgeriannte Spannungen sind Wechsel-
spannungen und werden ira AC-Bcreich
des Multimeters gemessen, wdhrend alle
weiteren Spannungs- hzw. Strommes-
sungen in den DC-Bereichen zu niessen
sind (Gleichspannungen bzw. Gleich-
strö me).

UberprUfen Sic nun die hinter der Gleich-
richtung anliegenden Sparinungen an
der jeweiligea Eingangsseite der drei
Festspaiinungsrcglci'. 1-Iicrzu wird cm
GleichspannungsnseBgcrdt zunachst mit
seiner Minuskiemnic an die Plusaus-
gangsbuchse des LNT 7000 angescblos-
sen. Mit der Plus-Mei3strippe des Multi-
meters werden jetzt die jeweiligen Fin-
gangsspannungen der drei Festspan-
nungsregler gemessen. Bei nieht ange-
schlossenen digitalen Anzeigenin-
strumenteil Iiegt sowohl die positive wie
auch die negative Eingangs-Versor-
gungsspannung für die Festspannungs-
regler im Bereieh zwischen 10 V und 15 V.
während hei angeschlossenen digitalen
Anzeigeinstrurnenten die Piusspaanung
auf 8 V absinkermkanri. Kleiaere Werte
deuten auf cine Uberlastung bin.
Die Ausgangsspannung der drei Fest-
spannungsregler darf zwischen 4.5 V
und 5.5 V liegen, wobei auch hier kleiae-
re Werte auf einen Defekt bzw. cine
Uberlastung hinweisen. Auch für these
Messu agen hicibt die Minusmel3strippe
tics Multirncters mit tier Piusa usgangs-
buchse des LNT 7000 verbunden.

Als nächstes kann die Kollektorleitung
der mit T 5 und Zusatzbeschaltung auf-
gehauten Stromquclle aufgetrennt und
cia Milliampercmetereingefügt werden.
Der jetzt angczeigtc Strom sollte im Bc-
reich von 6 mA his 12 mA liegcn. GroIle-
re Ahweichungen deuten aufcine falsche
Dimensionierung von R I his R3 bin
bzw. auf einen falschen Einbau oder Dc-
fekt von C 10 bzw. 15.
Im Leerlauf solite die Spannung Ober
tiem LadekondensatorC 11 (hinter dem
Bruckeagleichrichtcr) zwischen 34V
mid 40 V!iegcn. Kleinere Werte deuten
auf eine liberlastung bin.

Als nächstes übcrprüfcn Sic bitte die
richtige Einbaulage tier heitien I,eucht-
dioden D4 unti D5, sofern Sic hisher
noch kein Aufleuchtcn tiieser Dioderm
feststellea konaten, wobei aormalerwei-
sc mimer aur eine LED leuchtet und nur
im Grerizbereich beide LED's ins Betrieb
sein können.
.Sofern die Ausgangsspannung trotz auf-
gedrehtem Strom und Spanaungsreg-
lerpoti DV aufweist, nehmen Sic bitte
eincn 100 1-Widerstand und legen ihn
von der Basis tier Endstufcntransistoren
an eirien tier heiden + 5 V-Versorgungs-
spanalingen tier Rcgelelektronik. Bleibt
auch jetzt die Ausgangsspannung anna-
hcrnd bei 0 V stehen, üherprüfcn Sic hitte
die gesamte Leiterbahnführung ira Be-
reich der Endstufentransistoren und zu
den beideri Ausgaagsklemmen.

8. Befiadet sich die Ausgangsspannung
trotz zugedrehtem Spaanungs- bzw.
Stronireglerpoti ant Werte Ober 30V,
schliei3en Sic bitte übereia Amperemeter
die + Ausgaagshuchsc tiirekt mit cinem
der Basisanschlüsse tier Leistungsend-
stufe kurz, wobei Sic zuaäehst das Am-
peremeter al-If semen gr011tcn Bercich
schalten sollten. Jetzt m6l3te die Aus-
gangsspannung deutlich ahiallen und
gegen 0 V streben. Aufjeden Fall Werte
unter 20 V annehmea. 1st dies der Fall,
sehalten Sic bitte das Amperemeter auf
kleinere Bereiche, so daD Sic den jetzt
fliel3endcn Strom messen konnea. Die-
scr Strom dart' zwischen + 15 mA und
-10 mA liegen, c nach Ausregelungüber
OP I bzw. 0P2. Gr6f3ere Werte deutea
auf eincn Defekt ins Bercich der Regel-
elektronik hin. Bitte hherprüfea Sie
dana noch einmal die Leiturigsfuhrung
und die Bestückung im Bercich der
Basen der Leistuagsendstufen bis bin zu
den bcidcn Ausgangen von OP I rind
0P2.

Ging die Ausgangsspannung aufgrund
des Kiirzschlusses tier Basen der Lei-
st iingeadstiife nut der + Ausgangsbuch-
se nicht zu nictirigerea Werten zurü ck, ist
cia Kurzsciilt113 tier Leisi uagscntistufe zu
vermuten. Entwederliegt cia Defekt von
eineni oder mehreren liansistoren vor,
oderabercs handclt sich urn emaen Kurz-
schlul3 von Leiterbahnea ini Eadstufcn-
bereich.

9. Als letztes nehrnen Sic bitte eine Uber-
prufung der Isolierung zwischea Enti-
stuientransistoren and KQhlblech (Ge-
bauseruckwand) mit Hilfe eines Ohm-
meters vor.
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