L L. W journal

Fachmagazin der Amateure und Profis fiir angewandte Elektronik DM 4,50

Schweiz sfr 5,20, Niederlande hfl 5,80, Luxemburg Ifr 80, Finnland 17 Fmk

Elektronischer

Hohenmesser
DHM 2000

In dieser Ausgabe:

Digitaler elektronischer
Hohenmesser DHM 2000
ELV-Serie 7000:
Wechselspannungs-
Netzteil AC 7000
Mini-Zdhler MZ 7000

ELV-Serie 8000
professional:

Power-Netzgerit
PNT 8000

Elektronische
Miickenscheuche

ELV-Serie
Modelleisenbahn
Elektronik
Pendelverkehr-
Automatik
Servotester
Telefonlicht



Digitaler elektronischer Hohenmesser

DHM 2000

bestens geeignet fiir:

— Bergsteiger und Wanderer
— Drachen-, Segel- und Motorflieger
— Auto- und Rallyefahrer,

speziell im Gebirge

— sowie die verschiedensten

~maflbandlosen*
Hohenmessungen

Mit dieser Schaltung lifit sich elektronisch auf komfortable Weise die
Hohe bzw. eine Hohendifferenzim Bereichvon-2000m bis+2000 m, bei
einer Auflosung von 1 m, messen. Die Anzeige erfolgt digital auf einem

3Y,stelligen LCD-Display.

Allgemeines

Hohenmessungen auf rein elektronische
Art, ohne Bandmal} o.4. mechanische
Hilfsmittel, sind auf elegante Weise mit
Hilfe der barometrischen Hoéhenmef3me-
thode durchfithrbar. Hierbei macht man
sich die Tatsache zunutze, dal mit zuneh-
mender Hohe der Luftdruck inerster Nihe-
runglinearabnimmt. Genau genommen re-
duziert sich der Luftdruck alle ca. 5500 m
um die Hilfte, d.h., in einer Héhe von
5500 m herrscht der halbe Luftdruck, wih-
rend bei einer Hohe von 11000 m hiervon
wiederum die Hilfte, d. h., 25 % Luftdruck
herrscht. Da die hier vorgestellte Schaltung
jedoch einen MeBbereichsendwert von
2000 m aufweist, kann mit hinreichender
Genauigkeit ein linearer Luftdruckverlauf
angenommen werden.

Als MeBwertaufnehmer dient der von der
Fa. Siemens entwickelte Drucksensor des
Typs KPY 10, dessen Ausgangssignal ent-
sprechend aufbereitet wird (Verstarkung,
Temperaturkompensation, Anpassung)und
einem digitalen Spannungsmesser, mit ex-
tern einstellbarem Nullpunkt zugefiihrt
wird.

Durch eine besonders ausgefeilte Schal-
tungstechnik konnte die ungewdhnlich
hohe Auflésung von nur einem Meter bei
einem GesamtmefBumfang von -2000 m bis
+2000 m erreicht werden. Dies ist um so
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bemerkenswerter, da nur sehr geringe
Druckschwankungen des atmosphérischen
Luftdruckes zur Auswertung und Umset-
zung in die jeweilige Hohe zur Verfiigung
stehen.

Zur Schaltung

Wie bereits weiter vorstehend aufgefiihrt,
besteht die im ELV-Labor entwickelte
Schaltung des digitalen elektronischen
barometrischen Héhenmessers im wesent-
lichenauseinem Drucksensorals MeBwert-
aufnehmer mit nachgeschalteter Aufberei-
tungselektronik sowie einem digitalen
Spannungsmesser, der in bereits vielfach
eingesetzter Form aus dem Wandler-IC des
Typs ICL 7106 R mit Zusatzbeschaltung

und einer 3Ystelligen LCD-Anzeige be-
steht. Auf letztgenannten Schaltungsteil
wollen wir an dieser Stelle nicht niher ein-
gehen, da hieriiber ausfiihrliche Beschrei-
bungen in fritheren Ausgaben des ELV
journals existieren. Wir wollen uns daher
auf das Herz der Schaltung — den Druck-
sensor mit nachgeschalteter Elektronik —
konzentrieren.

Der Drucksensor des Typs KPY 10 (DS 1)
beinhaltet eine Briickenschaltung aus Sub-
miniatur-DehnungsmefBstreifen. Die an der
Briickendiagonale abfallende Mefspan-
nung steht zur Weiterverarbeitung an den
Anschlufbeinchen 3 und 7 zur Verfiigung,
wihrend die Anschluf3beinchen 2 und 8
iiber R1 mit der positiven und das An-
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MeBwertreproduzierbarkeit:

Technische Daten des digitalen elektronischen Hohenmessers
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Mefverstarker

schlu3beinchen 6 mit der negativen Versor-
gungspannung (hier -5V gegeniiber +Ug =
9V) beaufschlagt werden.

Die an den Anschlu3beinchen 3 und 7 zur
Verfiigung stehende Meflspannung ist dem
Luftdruck proportional, wie bereits weiter
vorstehend nidher beschrieben, der wieder-
umder jeweiligen Hohe proportional ist. Da
es sich hierbei um eine auierordentlich ge-
ringe Spannung von wenigen 4V/m han-
delt, miissen an die nachgeschaltete Elek-
tronik zur Weiterverarbeitung hohe Anfor-
derungen gestellt werden. Dies beschrinkt
sich nicht alleine auf die theoretische Ent-
wicklung der Schaltung, sondern gleicher-
maflen auf die praktische Ausfithrung des
Platinenlayouts. Hier kommt, wie so hiufig
bei hoch qualifizierten elektronischen
Schaltungen, der Leiterbahnfiihrung eine
nicht unerhebliche Bedeutungzu. Selbst ge-
ringe unerwiinschte Laststrome auf den kri-
tischen MeBleitungen konnen das Mefer-
gebnis ungiinstig beeinflussen. Auf diesen
Punkt wollen wir jedoch nicht niher einge-
hen, da unserem qualifizierten Layouter-
Team selbstverstindlich eine technisch
hochwertige Losung gelungen ist. Dies
machtsichineiner ruhigen undstabilen An-
zeige des Hohenwertes auf dem Display
bemerkbar.

Mit Hilfe des Kondensators C 1 wird die an
Pin 3 und 7des DS 1 zur Verfiigung stehende
Mefispannung von Rauschen und Stérim-
pulsen befreit und gelangt auf einen Diffe-
renzverstarker, der mit den IC’s1 und 2
aufgebaut ist und dessen Verstirkung mit
R 6 bis R8 festgelegt ist.

Parallel zum Drucksensor liegt eine Reihen-
schaltung bestehend aus zwei Temperatur-
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sensoren des Typs SAS 1000 sowie einem
Widerstand (R 4) und einem Spindeltrim-
mer (R 5), mit dessen Hilfe der Temperatur-
gang optimiert wird.

Die Kompensation des Temperaturganges
des Drucksensors iiber die Temperatursen-
soren ist sehr wesentlich, da selbst geringe
Temperaturschwankungen eine ungewollte
Anderung der MeBspannung zur Folge
habenkoénnen, wodurch Druckénderungen
vorgetduscht werden, die in Wirklichkeit
gar nicht vorhanden sind. Eine exakte Ein-
stellung von RS ist daher unerldBlich.

Mit Hilfe des IC 3 und den Beschaltungswi-
derstinden R9 bis R 12 wird das an den
Ausgingen von IC 1 und IC2 anliegende
Differenzsignal jetzt auf Masse (Common)
bezogen. Diese schaltungstechnische Maf3-
nahme ist ebenfalls sehr wichtig, da das an
Pin 3 und Pin 7 des DS 1 anstehende Mefsi-
gnal ohne exakten Bezugspunkt ist und le-
diglich als Differenzsignal der Weiterverar-
beitung zugefithrt werden kann.

Am Ausgang des IC 3 steht ein Spannungs-
wert zur Verfiigung, der der Hohe propor-
tional ist und fiir die Verarbeitung mit dem
nachgeschalteten Spannungsmesser geeig-
net ist.

Damit der Hohenmesser méglichst univer-
sell einsetzbar ist, wurde fiir die Nullpunkt-
einstellung ein Spindeltrimmer zur Grob-
einstellung (R 14) sowie ein Poti zur Feinein-
stellung (R 16) vorgesehen. Hierdurch kén-
nen sowohl grofere Hohenunterschiede als
auch witterungsbedingte Luftdruckschwan-
kungen ausgeglichen werden.

Sowohl fiir R 14 als auch fiir R 16 sind ent-
sprechende Aussparungen im Gehduse vor-

zunehmen, damit eine spitere Einstellung
jederzeit moglich ist.

Zum Nachbau

Inden meisten Féllensoll die fertig bestiick-
te Platine in ein Gehduse eingebaut werden,
zumal hierfiir schon eine entsprechende
Moéglichkeit vorgesehen ist.

ZweckmiBigerweise geht man beim Aufbau
deshalb wie folgt vor:

Zuerst wird die noch unbestiickte Platine in
das Gehduse eingepalit. Dies ist ratsam, da
manimmer mit gewissen Toleranzen seitens
des Platinenmaterials oder der Gehiuse-
abmessungen rechnen muf}. Ggf. muf} die
Platine an den Kanten etwas nachgearbeitet
werden.

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

Als erstes werden die Briicken, danach die
Widerstande, Trimmer und Kondensatoren
eingeldtet.

Der Drucksensor wird liegend eingebaut.
Die beiden seitlich am Drucksensor ange-

‘ordneten Temperatursensoren sind so ein-

zul6ten, daf} ihre Fiithlerkopfe moglichst in
direktem thermischen Kontakt mit dem
Drucksensorgehiduse stehen. Etwas Wiir-
meleitpaste kann hierbei sehr hilfreich sein.

Bevorwirnunzum Einpassen der LCD-An-
zeigeeinheit kommen, werden noch die IC’s
eingelotet.

Damit die LCD-Anzeigeeinheit einwand-
frei in das Gehéuse eingepal3t werden kann,
wird diese zundchst in die 40 Bohrungen ge-
setzt, ohne sie jedoch festzulGten.

Wichtig ist, daB} sich die Anzeige dabei auf
der Leiterbahnseite und nicht wie sonst iib-
lich auf der Bestiickungsseite befindet.

Nun wird die Platine provisorisch in das
Gehéduse eingesetzt. Man sieht sich die Posi-
tion der Anzeige an, ob diese einwandfrei in
der dafiir vorgesehenen Aussparung sitzt.
Nach Entfernen des Gehduses sind ggf. ent-
sprechende Korrekturen in der Hohe der
Anzeige vorzunehmen.

Bevor die Anzeige festgelotet wird, ist zu
kontrollieren, obdiese auch ,richtigherum*
und nicht etwa versehentlich auf dem Kopf
stehend eingesetzt wurde. Feststellen it
sich dies, indem man die Anzeige schriig
gegen das Licht hilt. Die Segmente der ein-
zelnen Zahlen sind dann etwas sichtbar,
auch ohne Anlegen einer Spannung.

Bei manchen LCD-Anzeigen fiihrt die vor-
genannte Methode des Erkennens der rich-
tigen Einbaulage nicht immer zum Erfolg,
so daf} wir Thnen eine weitere Moglichkeit
des Erkennens der richtigen Einbaulage

vorstellen wollen. )

Bitte legen Sie hierzu die LCD-Anzeige vor
sich auf den Tisch. Bei den von uns einge-
setzten LCD-Anzeigen sind die Anschluf3-
beinchen 1 und 40 miteinander leitend ver-
bunden, so daf} Sie die richtige Einbaulage
auch dadurch kontrollieren kénnen, indem
Sie mit einem Ohmmeter den Widerstand
der beiden linken gegeniiberliegenden An-
schliisse (Pin 1 und Pin 40) messen. Ist hier
keine leitende Verbindung feststellbar, so
drehen Sie die Anzeige bitte um 180° und
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wiederholen die vorstehend beschriebene
Messung. Die Anzeige liegt richtig herum,
wenn sich die beiden miteinander verbun-
denen Anschlufibeinchen auf der linken
Seite befinden. Dieauf der anderen Seite lie-
genden beiden dufleren Anschlu3beinchen
sind nicht miteinander verbunden.

Mit einem méglichst feinen Lotkolben wer-
den nun die vier Eckpunkte der Anzeige
kurz angelotet. Nach erneutem Anpassen
im Gehduse konnennocheinmal Korrektu-
ren des Sitzes der Anzeige vorgenommen
werden.

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

Nachdem dies geschehen ist, wird die fertig Al e v
bestiickte Platine, vor Einbau in das Gehau- Eﬂ o
se,abgeglichen. Hierzuistlediglichnochdie o= l’: o
Batterie anzuschlieBen. = E 2 2 g
< l r~ w = I
g < &- ﬂ
Abgleich der s 2 =— 2

Temperaturkompensation

Bevor mit dem Abgleich der Temperatur-
kompensation begonnen wird, sollte eine
Grundeinstellung des Skalenfaktors mit
R 23 vorgenommen werden. Hierzu ist die P
Spannung zwischen den AnschluB3beinchen
S5und 6 des IC 4 mit einem moglichst hoch-
ohmigen Voltmeter (Ri= 1 M{)) zu messen
und mit R 23 auf ca. 62 mV einzustellen.
Hierdurch stimmt der Skalenfaktor bereits
auf ca. = 20 %.

Doch kommen wir nun zur eigentlichen
Einstellung der sehr wichtigen Temperatur-
kompensation.

1

100n
+9V
j_: R23
1
y 12
10u
16V

R13

Wie bereits vorstehend angesprochen, ist
der Drucksensor des Typs KPY 10 verhalt-
nisméfigtemperaturempfindlich, d. h.,daf}
nicht nur Druckdnderungen eine Span- °
nungsianderunganden Anschluflbeinchen 3
und 7 hervorrufen, sondern auch Tempera-
turdnderungen die Ausgangsspannung be-
einflussen.

R12
10k

Inderhier vorliegenden Schaltung wird eine
Temperaturkompensation des Drucksen-
sors durch eine Parallelschaltung von Tem-
peratursensoren und Widerstinden vorge-
nommen. Die Temperatursensoren stehen
in engem thermischen Kontakt mit dem =

Drucksensor.

Mit Hilfe des Spindeltrimmers R 5 wird der
Einflufl der Temperatursensoren R 2 und
R 3aufden Drucksensoreingestellt. Je sorg-
faltiger diese Einstellung ausgefiihrt wird,
desto unempfindlicher ist das Gerit gegen-
tiber Temperaturschwankungen.

1C1-1C3 TLC2T1

4L70n

Sollteder Einstellbereich von R Snicht ganz
ausreichen, so ist R 4 entsprechend zu ver-
groflern bzw. zu verkleinern. ”

a
3

Da der Drucksensor einen negativen Tem-
peraturkoeffizienten besitzt,d. h.,daB er bei
steigender Temperatur bei konstanten
Druckverhiltnissen eine geringe Ausgangs-
spannungan den Anschluflbeinchen3und 7
abgibt, miissen die dazu parallel geschalte-
ten Temperatursensoren einen positiven
Temperaturkoeffizienten aufweisen, da
hierdurch bei steigender Temperatur die
Spannung an der im Drucksensor integrier-
ten Mel3briicke erhéht wird, und somit die

KPY 10 von unten

Schaltbild des digitalen elektronischen Hohenmessers DHM 2000

Ausgangsspannung an den Anschluflbein-

ELV journal 28



chen 3 und 7 wieder steigt. Eine sorgfiltige
Ubereinstimmung des Einflusses der Tem-
peratursensoren und des Temperaturgan-
ges des Drucksensors ist daher, wie bereits
erwihnt, sehr wesentlich. Diese Einstellung
mit R 5, die noch vor der eigentlichen Kali-
brierung (Einstellung) des Skalenfaktors
mit R 23 vorgenommen wird, geschieht wie
folgt:

Zunichst ist der Spindeltrimmer R 5 unge-
fahr in Mittelstellung zu bringen, da dies in
denmeisten Fillen bereits der richtigen Ein-
stellung nahe kommt.

Mit R 16 (und evtl. vorher als Grofieinstel-
lung mir R 14) ist die Anzeige des digitalen
Hohenmessers auf,,000“ einzustellen. Diese
Einstellung ist bei Raumtemperatur durch-
zufithren. Anschliefend wird das Geriit
zwecks Erzeugung einer niedrigeren Tem-
peratur in den Kithlschrank gelegt, ohne es
jedoch auszuschalten wobei zweckmiBiger
Weise der Gehduseriickdeckel entfernt und
das Gerit in eine moglichst luftdicht schlie-
Bende, durchsichtige Plastikhiille eingebet-
tet wird. Dies ist sinnvoll, um Kondensie-
rungs- bzw. Tauvorginge, die sich stérend
auf die Funktion des Gerites auswirken
koénnen, zu vermeiden. Nach ca. 2—3 Stun-
den wird der Kiihlschrank vorsichtig geoff-
netunddie Anzeige aufdem Display abgele-
sen. Nachdem dieser Wert notiert wurde,
kann das Gerit aus dem Kiihlschrank ge-
nommen und wieder der normalen Raum-
temperatur ausgesetzt werden. Nach weite-
ren 2—3 Stunden miifite sich die Anzeige
wieder auf ,,000“ eingestellt haben, wobei

diese Zeitspanne unter Umstinden auch
kiirzer sein kann. Abweichungen von eini-
gen wenigen Digit sollten zuléssig sein.
Wurde aufder Anzeige, als sich das Geritim
Kiihlschrank befand, ein negativer Wert
abgelesen, bedeutet dies, dal3 der Einfluf}
der Temperatursensoren noch zu gering ist
und der Spindeltrimmer R 5 auf einen klei-
neren Wert eingestellt werden mulf}. Hierzu
ist R 5im Uhrzeigersinnzu drehenund zwar
so,dall sich die Anzeige umetwa den halben
Betrag des vorher im Kiihlschrank abgele-
senen Wertes in positiver Richtung dndert.
Wurde im Kiihlschrank z. B. ein Wert von
-120abgelesen, ist jetzt, nachdem das Geriit
wieder auf Raumtemperatur gebracht, und
die Anzeige auf ,000“ gedreht wurde, ein
Wert von +60 mit R 5 einzustellen.

Jetzt wird ein neuer Temperaturzyklus
durchfahren. DazuistmitR 14undR 16die
Anzeige zunichst wieder auf ,000“ einzu-
stellen. Nachdem das Gerit wieder in die
durchsichtige Kunststoff-Folie eingebettet
wurde, kann es wieder im Kiihlschrank pla-
ziert werden. Nach ca. 2—3 Stunden liest
man jetzt den neuen Wert auf der LCD-An-
zeige ab, der dann zu notieren ist.

Dieser Wert miifite jetzt deutlich geringer
sein, als der Wert, der beim ersten Tempera-
turzyklus, als sich das Gerdt im Kiihl-
schrank befand, abgelesen wurde. Nach-
dem das Gerit wiederum 2—3 Stunden der
normalen Raumtemperatur ausgesetzt
wurde, miifite sich die LCD-Anzeige wieder,
von geringen Schwankungen einmal abge-
sehen, auf ,,000“ einstellen. R Sist jetzt wie-

derum so zu verdrehen, daf} die Anzeige bei
Raumtemperatur um ca. den halben Betrag
des vorher im Kiihlschrank abgelesenen
Wertes verschoben wird, und zwar immerin
die umgekehrte Richtung als das Vorzei-
chen bei Kiihlschranktemperatur anzeigte.

Betrug die Anzeige bei Kiihlschranktempe-
ratur +50, so ist bei anschlieBendem Errei-
chender Raumtemperaturund nachdem die
Anzeige wieder auf ,,000“ eingestellt wurde,
jetzt ein Wert von ungefihr -25 mit R 5 ein-
zustellen.

Vorstehend beschriebene Einstellungen
sind mehrfach durchzufiihren, bis sich die
Anzeige bei Temperaturschwankungen von
Raumtemperatur und Kiihlschranktempe-
ratur moglichst wenig dndert, wobei Werte
von besser als 10 Digit bei sorgféltiger Ein-
stellung erreichbar sind. Damit durch kon-
densierende Feuchtigkeit die Funktions-
weise des Gerites nicht beeintrachtigt wird,
sollte bei vorstehend beschriebenem Ab-
gleich die Schaltung lediglich aus der Klar-
sichtfolie genommen werden, nachdemsich
das Gerit wieder der Raumtemperatur an-
gepalit hat.

Der Abgleich des Skalenfaktors
Eine recht genaue und mit einfachen Hilfs-
mitteln realisierbare Einstellmoglichkeit ist
in Bild 1 dargestellt.

Man nimmt hierzu eine etwa zur Hélfte mit
Wasser gefiillte Kunststoff-Flasche, in die
ein Plastikschlauch eingefiihrt wird, wobei
die Flasche unten immer offen bleibt, damit

sers DHM 2000

Leiterbahnseite der Platine des digitalen elektronischen Hohenmes-

Ansicht der mit der LCD-Anzeige bestiickten Leiterbahnseite der
Platine des digitalen elektronischen Hohenmessers DHM 2000

20

ELV journal 28



ein Wasseraustausch stattfinden und sich
ein Druck aufbauen kann. Wihrend das
eine Schlauchende in die Flasche hinein-
ragt, die dann auf dem Kopf stehend in ein
Wasserbassin zu tauchen ist, ragt das ande-
re, freie Schlauchende aus der Wasserober-
fliche heraus und wird auf den Drucksen-
soranschluf} gestiilpt. Zu beachten ist, daf}
auch in das in die Flasche hineinragende
Schlauchende niemals Wasser eindringt,
damit der Drucksensor nicht durch Feuch-
tigkeit zerstort wird. Zunéchst ist nun die
Flasche soweit in das Wasserbassin einzu-
tauchen, daf} der in der Flasche befindliche
Wasserspiegel genau mit der Wasserober-
fliche des Bassins {ibereinstimmt. Die An-
zeige des barometrischen Hohenmessers ist
jetzt auf ,,000“ einzustellen. Anschlieffend
bringt man die Flasche in eine Position un-
terhalb der Wasseroberflache, und zwar so,
daB der Abstand, derindie Flasche eindrin-
genden Wasserlinie exakt 1 m unter der
Wasseroberfliache liegt. Auf diese Weise hat
man auf den Drucksensor exakt 100 mbar
gegeben. Die Anzeige ist deshalb mit Hilfe
von R 23 auf -833 einzustellen. An der Null-
punkteinstellung ist hierbei selbstverstand-
lich nicht mehrzu drehen, dasonstdie Kali-
brierung verfélscht wiirde.

Grundsitzlich sind auch geringe Abstdnde
von Wasserstand inder Flasche zur Wasser-
oberfliche denkbar. Z.B. Einstellung der
Anzeige auf-417 bei 0,5 m Abstand, wobei
jedoch bei kleineren Abstinden die Genau-
igkeit der Kalibrierung aufgrund von Mef3-
fehlern bei der Abstandeinstellung usw.
etwas nachlaft.

Stiickliste: Digitaler
elektronischer Hohenmesser

Halbleiter:

FEIEICRN S N o T TLC271
TCAC v ;e s 5l w6 0 5.5 b ICL7106R
TES" s & it 2 s 5 5% 5 908 3 HMATILOS
5 PR N T A (PR BC548C
Widerstdnde:

RIC S s 0o s s s a s o 3, 820 O
R R e e e s SAS 1000
RAE i oot bl m A f 330 O
RS s T i 1 kQ, Spindeltrimmer
R6Y% RB ot el 1 et 10 kQ
R st aliors sro §iarsbacs ons s aiaed svops 1 kQ
RIRID i oo 5 s s st ¥ i 10 kQ
R e A S e ] 100 k)
RI4=102 R 10 kQ, Spindeltrimmer
RIS b ahg e S Ssis s wns wominsie 10 kQ)
R16 10 kQ, Poti, lin, 4 mm Achse
RIAT imirrisis s s sisininn i siarers a0 1 MQ
R s ST g o e B, 2,7 kQ
RO s T el T ol e, 1 kQ

1532)1 R s e S SN el 100 kQ
RO s b fe b e e o 47 kO
RO2% L, b el 4,7 kQ
R23 | ooty 200 ﬂ, Spindeltrimmer
ROB. e s s e et e 82 kO
ROS T ) el fn o et s il 1 MQ
Kondensatoren:
(e S L] D e 470 nF
COLGHY= Lire S s 7y oo 10 nF
(@ el A O ) 100 nF
T e oo bl s 220 pF
R AT e R 470 nF
(@ e e A 220 nF
ClOSEIBaE s s e 10 uF/16 V
(@ T T S P rr 100 nF
Sonstiges:

DSl e N o KPY 10

1 LCD-Anzeige, 3,5stellig
1 Schiebeschalter
1 Batterieclips 9V

TIOBRCPL

elektronischen Hohenmessers DHM 2000

Ansicht der fertigbestiickten Platine des digitalen

i
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Bestiickungsseite der Platine des digitalen elek-
tronischen Hohenmessers DHM 2000
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Servotester

Unabhdingig von der Fernsteuerung konnen Servos mit Hilfe dieser klei-
nen Schaltung auf ihre Funktionstiichtigkeit hin getestet werden.

Allgemeines

Ein Servo iibernimmt die Aufgabe, die vom
Sender abgestrahlten, und im Empfinger
aufbereiteten Fernsteuersignale insinnvolle
Steuerbewegungen umzusetzen. Um den
Platzbedarf fiir die Elektronik so klein wie
maoglich zu halten, werden zur Dekodierung
der Signale im allgemeinen IC’s eingesetzt.

Was aber tut man, wenn die Fernsteueran-
lage nicht einwandfrei arbeitet. Fiir die Ur-
sachen gibt es vielerlei Griinde:

— Sendet der Sender nicht einwandfrei?

— Verarbeitet der Empfianger die Steuersi-
gnale nicht?

— Sind Signal- oder Stromversorgungs-
kabel unterbrochen?

— Ist das Servo defekt?

Ein Servotester leistet hier gute Dienste, da
das Servo unabhingig von der gesamten
Fernsteueranlage einzeln und fiir sich auf
seine Funktionstiichtigkeit hin getestet
werden kann.

Dariiber hinaus ist der Servotester auch
zum Einstellen von Rudergestingen o. i.
gut geeignet,denn dann muf nicht jedes Mal
die gesamte Fernsteueranlage betriebsfertig
sein.

Zur Schaltung

Hauptbestandteil der Schaltung ist das IC 1
des Typs NE 555, das als astabiler Multivi-
brator geschaltet ist.
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Am Ausgang des IC 1 (Pin 3) stehen negati-
ve Impulse an, mit einer Periodendauer,
d.h., mit einer Impulsfolgezeit von ca.
20 ms. Die Impulsbreite ist mit Hilfevon R 2
und R 3einstellbar. R 3dientdereinmaligen
Einstellung der minimalen Impulsbreite,
wobeifiirdiese Einstellung R 2 zunichst auf
,0 zu drehen ist.

Anschliefend kann mitR 2der volle Ruder-
ausschlag eines angeschlossenen Servos
tiberstrichen werden, entsprechend einer
Impulsbreite von 0,5 ms bis 2,5 ms. Die op-
timale Einstellung von R 3 kann auch da-
durch ermittelt werden, indem R 2 stindig
langsam zwischen den beiden Anschlag-
punkten hin und her gedreht wird, wobei

Ansicht des ins Gehduse eingebauten Servotesters
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Schaltbild des Servotesters

R 3 dann so zu verstellen ist, daf} ein ange-
schlossenes Servo moglichst gleichmifig zu
beiden Seiten hin ,ausschlagt®.

Wie bereits erwihnt,stehenan Pin 3desIC 1
negative Impulse an, die mit Hilfe von T 1
und den WiderstandenR 4und R 5in positi-
ve Impulse umgewandelt werden. An An-
schlufpunkt ,.e“sind diese positiven Impul-
sevonaulienam Geratzuginglich, wihrend
an Punkt ,d“ negative Impulse abgegriffen
werden konnen, die mit Hilfe von T 2 und
den Widerstdnden R 6 bis R 8 erzeugt wer-
den. Durch Hinzufiigen der beiden Transi-
storen ist zum einen eine universelle An-
wendungsmaoglichkeit des Servotesters ge-
geben, und zum anderen die Schaltung
weitgehend vor Zerstorung durch duliere
Kurzschliisse geschiitzt. Schlimmstenfalls
,verabschiedet” sich einer der beiden Tran-
sistoren, die jedoch schnell und ohne nen-

nenswerten Kostenaufwand zu ersetzen
sind.

Zum Nachbau

Abgesehenvonder Einbaulage desIC 1und
der beiden Transistoren T 1 und T 2 ist auf
keine Besonderheit beim Nachbau zu ach-
ten. Ein Vertauschen von T 1 und T 2 steht
zwar einer einwandfreien Funktion des Ge-
rites im Wege, doch ein Defekt dieser Bau-
teile ist dadurch nicht zu befiirchten, da
ausreichende Vorwiderstinde vorhanden
sind, und die Versorgungsspannung nur
ca. 4,5 V betragt.

Die gesamte Schaltung einschl. einer 4,5V
Flachbatterie sollte in ein kleines passendes
Gehiuse eingebaut werden, damit das
Geriit jederzeit einsatzbereit ist, zumal hier-
fiirauchschoneine passende Losung vorge-
sehen wurde.

Stiickliste: Servotester

Halbleiter:

DCT 007§ 5 aas B el omtimiara o gles NESSS
¥ B O T T P S e M e R BCS558C
0 B P A TR S e s U S e e BC548C
Widerstinde:

2 B oy PRI 180 kQ
R s 22 k(), Poti, lin, 6 mm Achse
R et 10 kQ, Trimmer, stehend
RASRS, B8 s siaietertiointors 5 asta s 4,7 kQ
RG AR e S AT A it STl = sra e 10 kO
Kondensatoren:

() R R I e S D S 150 nF
€2 .t s o S 10 nF
Sonstiges:

o N e e e Schalter 1 x um

6 Lotstifte

2 Abstandsrollchen 5 mm
2 Schrauben M3 x 10 mm
2 Muttern M3

4 Bananensteckerbuchsen

1 Knopf 14 mm mit Deckel

Ansicht der fertigbestiickten Platine
des Servotesters

Bestiickungsseite der Platine
des Servotesters

[ g

Leiterbahnseite der Platine des Servotesters
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Schon seit lingerer Zeit werden Untersuchungen durchgefiihrt, um mit
Hilfevon bestimmten Pfeiftonen Miicken zuvertreiben. Wir haben dieses
Thema aufgegriffenund stellen hier eine entsprechende, mit nur wenigen
Bauelementen aufzubauende Schaltung vor.

Allgemeines

Bevor wir auf die eigentliche, sehr einfach
gehaltene Schaltung eingehen, wollen wir
kurz einige Worte zur Theorie des Miicken-
verscheuchens vorwegschicken.

Untersuchungen zur Folge miissen wir zwi-
schen dem Verhalten von midnnlichen und
weiblichen Miicken unterscheiden. Wih-
rend die mannlichen Miicken nur Summen,
beschranken sich die weiblichen Miicken
nicht allein darauf, sondern stechen auch,

Ansicht der ins Gehduse eingebauten elektronischen Miickenscheuche
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wobei die befruchteten Weibchen eine er-
hoéhte Aktivitidt entwickeln.

Andererseits hingegen sind es jedoch die
Weibchen, die dngstlich bedacht sind, die
Nihe der midnnlichen Miicken zu meiden,
die sich ihre weiblichen Artgenossen durch
die Erzeugung eines Pfeiftones vom Leibe
halten.

Obvorgenannte Theorie den Tatsachen ent-
sprichtundsich die Miicken durch Pfeiftone
vertreiben lassen, sie ignorieren oder gar
von diesen angelockt werden, konnte nach
unseren Informationen bisher nicht zwei-
felsfrei gekldart werden, so dafl wir zwar die
Funktion der Schaltungalssolche beschrei-
ben, fiir deren Wirkung jedoch nicht garan-
tieren konnen.

Zur Schaltung

Die Schaltung besteht im wesentlichen aus
lediglichachtelektronischen Bauelementen
zuziiglich eines Miniatur-Kristallautspre-
chers, eines Schalters, einer Platine sowie
einer 1,5V Batterie, denn mit einer solchen
Spannung begniigt sich die Schaltung.

Die Transistoren T 1 und T 2 in Verbindung
mit den Kondensatoren C | und C 2 sowie
den Widerstidnden R 1 bis R 4, sind als asta-
biler Multivibrator geschaltet, der ein Tast-
verhédltnis von ca. 3:1 aufweist, was durch
die unterschiedliche Dimensionierung der
Widerstinde R 2 und R 3 gegeben ist.

Auf diese Weise wird nicht nur die im allge-
meinen als giinstig angesehene Frequenz
von 5kHz erzeugt, sondern ein erhdhter
Oberwellenanteil, so dal auch Frequenzen
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Ansicht der fertigbestiickten Platine der elektronischen Miickenscheuche (auf ca. 500 % vergrofiert)

von 10 kHz und 15 kHz mit guter Amplitu-
de als harmonische zur Verfiigung stehen.

Als Schallwandler findet ein Miniatur-Kri-
stallautsprecher Verwendung, der zwischen
die beiden Kollektoren der Transistoren T 1
und T 2 geschaltet wird. Durch diesen schal-
tungstechnischen Trick verdoppelt sich die
Ausgangswechselspannungsamplitude bei
gleichzeitiger Vervierfachung der abge-
strahlten L§is_tung.

Die 1,5V Batterie wird lediglich mit einem
Strom von deutlich unter I mA belastet,
wodurch sich eine Batterielebensdauer je
nach Batterietyp von einigen 100 bis zu
mehreren 1000 Stunden ergibt (Monozel-
len).

Zum Nachbau

Zum Nachbau der Schaltung ist in der Tat
nicht viel zusagen. Die kleine Platine wird in
gewohnter Weise anhand des Bestiickungs-
planesbestiickt. Dierichtige Einbaulage der
Transistoren ist zu beachten. Nach An-
schlufl der Batterie miiite das Gerit auf
Anhieb arbeiten. Eine versehentliche Ver-
polung fiigt der Schaltung keinen Schaden
zu, da ausreichende Vorwiderstinde eine
Zerstorung der Transistoren verhindern.

Sofern man eigene Experimente u. U. mit
anderen Frequenzen vornehmen mdochte,
kann man durch Dimensionierungsinde-
rungen der Widerstinde R 2 und R 3 sowie
der Kondensatoren C 1 und C 2 die Oszilla-
torfrequenz in weiten Grenzen variieren.

Aufgrund der geringen Leiterplattenab-
messungen wird die Gehdusefrage im we-
sentlichen durch die Art der verwendeten
Batterie bestimmt.

Auler dem von uns vorgeschlagenen Ge-
héduse konnen auch die verschiedensten an-
deren Gehduseformen eingesetzt werden,
wobeidereigenen Kreativitit freier Lauf ge-
lassen werden kann.
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Schaltbild der elektronischen Miickenscheuche

c— Kristall-
lautsprecher

Stiickliste: Miickenscheuche

Halbleiter:

] 3 R e e S S BC558C
Widerstinde:

RISRAT ¢ b osssa-sioes-aiaisisren 22 kQ
R S i v s €060s oiais 5.0 820 k)
RFri 5 4 i i 300 & 0aTs a6 270 k)
Kondensatoren:

Cls €2 v rsis 5 51s wi5: + e w346 220 pF
Sonstiges:

= O G Kippschalter 1 x um

1 Miniaturkristallautsprecher
7 Lotstifte
2 Schrauben M3 x 6 mm

Bestiickungsseite der Platine der elektroni-
schen Miickenscheuche

r
iy

Leiterbahnseite der Platine der elektroni-
schen Miickenscheuche
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ELV-Serie 7000
Wechselspannungs-Netzteil AC 7000

C1y ac 7000

Wechselspan

Mit dem AC 7000, das wohl zu den preiswertesten Gerdiiten in der ELV-
Serie 7000 zihlt, konnen unstabilisierte Spannungen von 2 V bis 24V in
2 V-Abstufungen eingestellt werden, bei einem max. Ausgangsstrom von
5A4 (Dauer 3 A). Uber einen Wahlschalter konnen folgende Spannungs-

arten gewdhlt werden:

Wechselspannung — Einweg-Gleichrichtung — Briicken-Gleichrich-

tung — gesiebte Gleichspannung

Allgemeines

Obwohl das AC 7000 nur aus wenigen Bau-
elementen besteht, stellt es doch ein niitzli-
ches Stromversorgungsgerit im Hobby-
Elektroniklabor dar. Besonders die Mog-
lichkeit der vier verschiedenen Ausgangs-
spannungsformen ldft dieses Gerit zu
einem wertvollen Helfer werden. Welchem
engagierten Elektroniker einschlieBlich der
Profis, istesnichtschon einmal passiert, daf
ein mit Wechselspannung zu betreibender
Niederspannungsverbraucher nicht in Be-
trieb genommen werden konnte, weil trotz
hochqualifizierter Laborausstattung und
aller vorhandener Netzgerite, gerade ein
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Technische Daten des ELV-Wechselspannungs-Netzteils AC 7000

Ausgangsspannungen: 2 V bis 24 V in 2 V Schritten
Ausgangsstrom: Dauer: 3 A, Spitze: 5 A
Spannungsformen: 1. Wechselspannung

2. Einweg-Gleichrichtung
3. Briicken-Gleichrichtung
4. Gesiebte Gleichspannung

In der Schalterstellung ,.4* ist die Ausgangsgleichspannung ca. um den Faktor 1,4 gréfer
(abziiglich der DiodenfluBspannungen) als der Wert der eingestellten Wechselspannung, da
der Ladekondensator ungefahr auf den Spitzenwert der Wechselspannung aufgeladen wird.
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Wechselstromlieferant fehlte. Diese Liicke
schlieft auf preiswerte Weise das AC 7000,
mit dem dartiber hinaus Batterien aufge-
frischt, Akkus geladen sowie Motoren be-
trieben werden konnen usw., wobei ggf. ein
entsprechender Vorwiderstand (auf Belast-
barkeit achten) in Reihe zum Verbraucher
zu schalten ist.

Zur Schaltung
Kernstiick des AC 7000 ist ein Netztrans-

formatormiteiner Sekundar-Wicklung, die |

zwolf Anzapfungen,d. h.,insgesamt 13 An-
schliisse aufweist, die auf einen entspre-
chenden lpoligen Drehschalter (S 1) mit 12
Stellungen gefithrt werden. Der Zentral-
punkt dieses Drehschalters ist mit den ent-
sprechenden Gleichrichterdioden und dem
Funktionsschalter S 2 verbunden, mit dem
die Ausgangsspannungsform gewahlt wer-
den kann.

Zur Verfiigung stehen folgende Kurven-
formen:

1. Sinus-Wechselspannung

2. Einweggleichgerichtete Wechselspan-
nung

3. Briickengleichgerichtete Wechselspan-
nung

4. Gesiebte Gleichspannung
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Uber die Leuchtdioden D 3 bis D 6 erfolgt
die optische Anzeige der jeweiligen Aus-
gangsspannungsform.

In Schalterstellung 1 des Drehschalters S 2
gelangtdietiiberS 1 gefiihrte Trafospannung
direkt auf den Ausgang, so dall dort die
reine  Wechselspannung zur Verfiigung
steht.

In Schalterstellung 2 des Schalters S 2 wird
mit D 1 eine Einweggleichrichtung herbei-
gefiihrt, wihrend in Schalterstellung 3 mit
Hilfe des Gleichrichters BR 1 eine Briicken-
gleichrichtung erfolgt, wobei die Diode D 2
der Entkoppelung zum Lade- und Siebelko
C 1dient, derin Stellung 4 des Schalters S 2
an den Ausgangsbuchsen eine gesiebte und
geglattete Gleichspannung erscheinen laf3t.

Zum Nachbau

Die Schaltung besteht nur aus wenigen
Bauelementen, von denen die meisten auf
einer kleinen Platine untergebracht sind, die
direkt an den Transformator angeschraubt
wird, wie dies auch aus der Abbildung her-
vorgeht.

Ein gewisser, jedoch sehreinfach gehaltener
Verdrahtungsaufwand ist beim Aufbau des

AC7000unvermeidlich,daalleine der Netz-
trafo 13 Sekundédr-Anschliisse besitzt.
Aufler dem ,0“-Anschlufl der Sekundir-
Wicklungen, der direkt auf den Schalter
S2b gefiihrt wird, werden alle tibrigen Se-
kundir-Anschliisse auf den Schalter S 1 ge-
geben, dessen Mittelabgriff mit dem Schal-
ter S2a zu verbinden ist.

Eine detaillierte Verdrahtungsbeschrei-
bung braucht an dieser Stelle wohl nicht ge-
geben zu werden, da alle Anschliisse und
Verbindungsleitungen anhand des Schalt-
bildes und des Bestiickungsplanes genau
gekennzeichnet sind.

Man erleichtert sich den Nachbau in erheb-
lichem Malie dadurch, wenn man sich die
Schaltung und das dazugehdrige Platinen-
layout einmal genau anschaut und die Lei-
terbahnfithrung von Schaltplan und Be-
stiickungsplan miteinander vergleicht und
gleichzeitig die Anschlulbelegung der bei-
den Drehschalter in die Uberlegungen mit
einbezieht. Auf diese Weise kann bei der
Verdrahtung praktisch nichts schiefgehen,
da das AC 7000 nur mit wenigen Bauele-
menten bestiickt ist.

Abschliefend moéchten wir noch auf die
Einhaltung der VDE-Bestimmungen hin-
weisen.
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Trafoanschlisse

TR

Riickansicht (Lotseite) des Schalters S 2

Tabelle 1
Trafo- Trafo- Schalter-
anschluf3 spannung | anschluf}
0 ov i
1 2V 1
2 4V 2
3 6V 3
4 8V 4
5 10V 5
6 12V 6
7 14V 7
8 16V 8
9 18V 9
10 20V 10
11 22V 11
12 24V 12
*TrafoanschluB 0 wird am S2b Anschluff ,1* und ,2* angel6tet
sowie zusitzlich an Plati hluBpunkt ,e*. Der Mittelabgriff

des Schalters SI wird an S2a Anschll:B »1“ sowie an Platinen-
anschlull ,a* gelotet.

Stiickliste: AC 7000

Halbleiter:

BRI o o ssios s swmsmttan mienis B40C 5000/3000
DGO s o o we drommsssziss s Srmvacsin s o R250B
D3=D. 5 51 siisinii simbusaes oo wmimmers LED, 5 mm rot
DT} waraies s sywnsaieinh 09 REsHsE 6 SREHEEH-HE Rod IN4001
Widerstinde:

R “carsathon s oo ai sRiesersing i wdsness s v 2,2 k)
L0, oS [0 S SRR P R - 470 Q
Kondensator:

e oot AT Sl s bR A in ok st 10000 uF/40 V
Sonstiges:

TP 5 RS et e soer sipsssssesare sie simn prim.: 220 V
...... sek.:2V,4V,6V,8V,10V,12V,14V,16V,
....................... 18V,20 V,22V, 24 V/3A
SIL it GReen SHTTTST SRR rh b dae erpieis 0,63 A

1 Lorlin Schalter, 12 Stellungen, 1 Stromkreis
I Lorlin Schalter, 4 Stellungen, 3 Stromkreise
1 Einbausicherungshalter

4 Schrauben M4 x 55 mm

12 Mutter M4

1 Lotose 4 mm

1 Lotose 6 mm

14 Lotstifte

Ansicht der fertigbestiickten Platine des ELV-Wechselspannungs-Netzteils AC
7000

Bestiickungsseite der Platine des ELV-Wechselspannungs-Netzteils AC 7000

Ansicht des fertig aufgebauten ELV-Wechselspannungs-Netz teils AC 7000
mit abgenommener Gehdiuseoberhalbschale
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ELV-Serie 8000 professional

Mitder neuen ELV-Serie 8000 professional wenden wir uns an alle dieje-
nigenunterunseren Lesern, die ein Interesse anbesonders leistungsfihi-
gen Gerdten haben, die hochsten Anspriichen geniigen, bis hin zum pro-
fessionellen Einsatz.

Das duflere Design entspricht dem ELV-UNISCOPE, wihrend die
Chassiskonstruktion, also das Innere, jeweils den Gegebenheiten des
entsprechenden Gerdtes angepafit wird.

ELV-Power-Netzteil
PNT 8000 professional
Teil 1

Immer hdufiger wird von seiten unserer Leser der Wunsch an die Redak-
tion des ELV journals herangetragen, ein Leistungsnetzteil zu ent-
wickeln, das moglichst grofie Strome zu liefern in der Lage ist, wobei
Spannungen von max. 15V in den meisten Fillen ausreichend sind.

Wir stellen Ihnen daher an dieser Stelle ein Leistungs-Netzgerdt vor, das
beieiner Ausgangsspannung vonmax. 15V einen Stromvon 20 A liefert.

Ausgangsspannung und Ausgangsstrom sind jeweils von 0 — Maximum
stufenlos einstellbar. Uber zwei eingebaute digitale Anzeigeinstrumente
konnen sowohl Spannung, als auch Strom gleichzeitig abgelesen werden.

Allgemeines

Auf das Gehduse und Design des ELV-
UNISCOPES aufbauend, das das erste
Gerit der ELV-Serie 8000 professional dar-
stellt, veroffentlichen wir an dieser Stelle als
zweites Gerdt in dieser neuen Serie mit
Ganzmetall-Gehduse ein Leistungs-Netz-
gerdt mit einer einstellbaren Spannung von
0-15YV, bei einem einstellbaren Strom von
0-20 A.

Als Besonderheit weist dieses Gerit neben
einer kontinuierlichen Einstellung von
0-15V eine Festspannung von 13,6 V auf,
die eingeschaltet wird, sobald das Span-
nungsreglerpoti iiber einen Schaltpunktam
linken Anschlag gedreht wird.

Diese Spannung entspricht der im Kfz-
Bordnetz vorhandenen Spannung, mit der
auch viele batteriebetriebene Geriite, wie
z. B. Transceiver im Funkamateurbereich
versorgt werden, wodurch sich dieses Geriit
auch besonders fiir Funkamateure eignet.

Damit das PNT 8000 professional preislich
in einem erschwinglichen Rahmen bleibt,
wurde die Endstufe und deren Kithlung so
ausgelegt, dafl der volle Strom nur in einem
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Bereich von 12 bis 15 V ausgenutzt werden
kann. Bei kleineren Spannungen, bei denen
sich der Spannungsabfall und damit auch
der Leistungsverbrauch an der Endstufe
entsprechend vergrofert, mufl der Aus-
gangsstrom im Dauerbetrieb zu kleineren
Werten hin reduziert werden. Bei kurzge-
schlossenem Ausgang diirfen daher im
Dauerbetrieb lediglich noch 5 A flieBen,
wihrend 10 A immerhin bei Spannungen
oberhalb 10 V dem Gerét entnommen wer-
den diirfen. Kurzzeitig ist jedoch auch bei
kleineren Spannungen der volle Strom aus-
nutzbar, wobei die Zeiten zu kleineren
Spannungen hin wiederum abnehmen (bei
kurzgeschlossenen Ausgang diirfen 20 A
nur ca. 10 Sekunden flieflen.)

Damit im Dauerbetrieb kein Schaden ent-
stehen kann, besitzt das PNT 8000 profes-
sional zwei Temperaturfiihler, von denen
der eine die Transformatortemperatur, und
der zweite die Endstufentemperatur iiber-
wacht. Einen wirksamen Schutzbietet diese
elektronische Temperaturiiberwachung je-
doch nur im Dauerbetrieb. Bei sehr hohen
kurzzeitigen Belastungen (0V-20 A) ist die

Endstufe jedoch bereits zerstort, noch bevor
die  Temperaturiiberwachungselektronik
angesprochen hat. Diesberuhtnichtaufder
Tragheit der Temperatursensoren, die zwei-
felsohne extrem schnell ansprechen, son-
dern vielmehr darauf, dall es eine gewisse
Zeit dauert, bis die Leistungstransistoren
die Kristalltemperaturen an die Oberfliche
weitergeleitet haben.

Bei Spannungen unterhalb 12 Vistdaherdie
Stromaufnahme des angeschlossenen Ver-
brauchers sorgfiltig zu beobachten.

Dadieses Netzgeritjedoch im wesentlichen
fiir das Betreiben batterie- bzw. akkuver-
sorgter Gerite dienen soll, kommen ohne-
hin tiberwiegend Spannungen von 12-15V
zum Einsatz, wobei dann ohne weiteres der
volle Strom entnommen werden kann. Auf
diese Weise spart man sich sehr aufwendige
Kiihlaggregate bzw. eine aufwendige Steu-
er- und Regelelektronik in Form von
Schaltznetzteilen bzw. Vorregelungsstufen,
die dariiber hinaus den Nachteil haben, dafi
die Ausgangsspannung nur mit verhéltnis-
maBig groBem Aufwand ,sauber” zu be-
kommen ist.
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Ansicht des fertig aufgebauten Power-Netzteiles PNT 8000

Zur Schaltung

Das Gerit besitzt zwei getrennte Transfor-
matoren, wobei der eine ausschlie3lich den
Leistungsteil speist, wahrend der zweite
Transformator zur Versorgung der Steuer-
elektronik (1. Wicklung) und der digitalen
Anzeigeinstrumente (2. Wicklung) dient.

Zuder hohen Qualitdtdes hier vorgestellten
Netzgerites tragen nicht zuletzt die getrenn-
te Einstellbarkeit von Spannung und Strom
iiber den gesamten Bereich bei. Um dies
verwirklichen zu konnen, sind zwei vollig
getrennte Regler (einer fiir Spannung- der
andere fiir Stromeinstellung) notwendig,
mit einer zusdtzlichen, nachgeschalteten
Auswertlogik, die entscheidet, welcher der
beiden Regler nun tatsdchlich die Lei-
stungsendstufe ansteuert.

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

Die beiden OP’s vergleichen nun den Soll-
wert mit dem Istwert bzw. einen Teil davon
(Sollwert ist der Wert, den der Ausgang des
Netzteils haben soll und der mit den Poten-
tiometern R41 bzw. R 46 vorgegeben wird
— Istwertistder Wert,dender Ausgangdes
Netzteils tatsachlich hat, d. h., es wird eine
moglichst gute Ubereinstimmung von Soll-
und Istwert angestrebt).

Kommen wir nun zur Funktion der Aus-
wertlogik. Sie muf}, wie vorhin schon er-
wihnt, die Entscheidung treffen, welcher
der beiden Regler tatsdchlich im Einsatzist.
Angezeigt wird dies durch Aufleuchten von
D 12 oder D 13 auf der Frontplatte, wobei
im Grenzbereich sowohl D 12alsauch D 13
leuchten.

Aufgrund der prizisen Regelung tiber zwei
Operationsverstirker mit hoher Schleifen-
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verstirkung, kann die Auswertlogik sehr
einfach realisiert werden — in unserem
Falle mitdenbeiden Dioden D 12und D 13.
Die Funktion ist wie folgt:

Uber die Stromquelle (T 1 mit Zusatzbe-
schaltung) wird in die Basis der Endstufen-
transistoren ein konstanter Strom einge-
speist. Jenachdem, welcher der beiden Ope-
rationsverstarker (OP 1 fiir Stromregelung
— OP2 fiir Spannungsregelung) nun den
Ausgang auf niedrigeres Potential steuern
mochte, gehtderentsprechende Ausgangin
Richtungnegativer Spannung, wodurch die
betreffende LED (D 12 bzw. D 13) leitend
wird. Hierdurch wird von dem iiber T 1 ein-
gespeisten Basisstrom ein entsprechend
grofler Stromabgezogen,sodal die Endstu-
fe weniger durchsteuern kann. Der gerade
nichtim Einsatzbefindliche Reglerfiihrtam
Ausgang des entsprechenden Operations-
verstiarkers hohes Potential, so daf} die ent-
sprechende LED sperrt und die Endstufe
nicht beeinflussen kann.

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

Der Bezugspunktder gesamten Regelungist
die positive Ausgangsspannung, d.h., die
Elektronik ,schwimmt® auf der positiven
Versorgungsspannung. Hierzu ist es erfor-
derlich, dab fiir die Speisung der Regelelek-
tronik eine vollkommen potentialfreie Ver-
sorgungsspannung zur Verfiigung steht.
Diese gewinnen wir durch einen zweiten
Transformator mit zwei getrennten Sekun-
darwicklungenin Verbindung mit drei Fest-
spannungsreglern und entsprechender Zu-
satzbeschaltung.

Die eigentliche Speisung der Regelelektro-
nik erfolgt tiber das IC 1 (78L10) sowie IC 2

(79L12) wihrend fiir die Versorgung der
beiden digitalen Anzeigeinstrumente die
zweite Trafowicklung und das IC 3 (7905)
zustandig ist.

UberR 44bis R 46 wird die+10 V-Spannung
als Referenz zur Stromregelung herangezo-
genundiiber R 33 aufdennichtinvertieren-
den (+) Eingang des OP | (I-Regler) gege-
ben. Der tatséichlich fliefende Strom wird
an den Emitterwiderstinden der Leistungs-
endstufe (R 24 bis R31) abgegriffen und
tiber die Widerstiande R 16 bis R 23 auf den
invertierenden (-) Eingang des OP 1 gege-
ben.

Derinvertierende (=) Eingang des OP 2 (U-
Regler)liegtiiber R 15aufder positiven Ver-
sorgungsspannung, d.h., er befindet sich
auf dem Nullpotential der Regelelektronik.
Die +10 V Referenzspannung gelangt iiber
R39 und R40 auf einen gemeinsamen
Summenpunkt (dort, wo sich R 40 und R 41
treffen),auf denauchdie negative Ausgangs-
spannung iiber.R 41 gefiithrt wird. R 32 ver-
bindet nun diesen gemeinsamen Summen-
punkt tiber re 1 mit dem nicht invertieren-
den (+) Eingang des OP 2, dessen Ausgang
dann iiber D 12 die Leistungsendstufe an-
steuert, sofern der Ausgang von OP 2 nied-
rigeres Potential fiithrt als der Ausgang von
OP 1. Imumgekehrten Falle wiirde OP 1die
Endstufe ansteuern.

Befindet sich das Spannungseinstellpoti
R 41in Nullstellung, so schaltetre 1 um,und
am Ausgang stellt sich eine Festspannung
von 13,6 Vein,die mit R 36einmaligaufdie-
sen Wert abgeglichen wird.

Der Nachbau und die Inbetriebnahme die-
ses leistungsfihigen Netzgerites werden in
der kommenden Ausgabe des ELV journals
ausfiihrlich beschrieben.
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Grundbauelemente der Elektrotechnik

Teil 3

1.1.7 Normalwiderstinde

Als Normalwiderstinde bezeichnet man
Einzelwiderstinde hochster Genauigkeit
und Konstanz. Sie haben getrennte An-
schliisse fiir Strom und Spannung, soge-
nannte Potentialklemmen, um Fehler durch
Ubergangswiderstinde an den Anschluf-
klemmen auszuschliefen.

Im allgemeinen werden sie in dekadischen
Werten von 0,1 mQ bis zu 100 kQ) herge-
stellt. Die Belastbarkeit betrdgt hierbei in
Luft mindestens 1 Watt, bei Olkiihlung 10
Watt. Normalwiderstande mit einem Wi-
derstandswert unter 1 () sind hoher belast-
bar, bei entsprechend groBerer Bauweise.

meist iiblich durch Farbcodierung gekenn-
zeichnet. Festgelegtist diese Farbcodierung
in der DIN 41429. In den meisten Fillen
sind die Angaben mit 4 Farbringen ausrei-
chend gekennzeichnet. Fiir Sonderfille ist
es jedoch moglich, 5 Ringe aufzubringen.

Ein evtl. vorhandener 6. Farbring, der sich

B?ider Fer'tigung Werden die Normalwider- meist in einem etwas grofieren Abstand zu
Normalwiderstand st'fmde meistens bis a,l_Uf O.’Ol % Sphat abge- den anderen Farbringen befindet, gibt den
gllche_n. Sg!bstverstandllq!'l .muslsen Nor- TK (Temperaturkoeffizienten) an. Dieser
lr)nezill;:g:]rtst‘igfdeesnehrsorgfaltlgge agertund wird in ppm, d. h. parts per million angege-
i ben, wobei 1 ppm der Imillionste Teil (10 ©)
\ / ist (jeweils bezogen auf 1°C).
Spannungs- o Al ¢
\ klemmen / 1.2 Der Farbcode fiir die Widerstandsbe- Erster Farbringistderjenige, dereinem An-
Sfromanschliisse zeichnung schluldraht am néchsten ist. (Ausnahmen
Bei den Widerstanden werden Wert- und sind Widerstinde mit zusétzlicher TK An-
Toleranzen entweder in Klartext oder wie gabe).
4 Farbringe 1. Ring = 2. Ring = 3. Ring = 4. Ring = zusiitzlicher, von den
1. Wertziffer | 2. Wertziffer Multiplikator | Toleranz anderén Ringen ctwas
entfernter Punkt bzw.
5 Farbringe 1. Ring = 2. Ring = 3. Ring = 4. Ring = 5. Ring = Ring, gibt den TK in
1. Wertziffer 2. Wertziffer 3. Wertziffer Multiplikator | Toleranz i
farblos — — — — + 20%
silber — — — x 0,01 +10%
gold - — — x 0,1 +5% —
schwarz (0) 0 0 x 1 — 200
braun 1 1 1 x 10 +1% 100
rot 2 2 2 x 100 +2% 50
orange 3 3 3 x 1000 — 15
gelb 4 4 4 x 10000 — 25
grin 5 5 5 x 100 000 £10,5% b}
blau 6 6 6- x 106 — —
violett 7 7 7 x 107 — —
grau 8 8 8 x 108 - —-
weil} 9 9 9 x 109 — 10
4 Farbringe 5 Farbringe Beispiele:
EE§§ EEE;!:.% rot  violett braun gold
SEK SNNZ3 2 7 x10 £5% =270+ 5%
__[[[[D_ __{[[l]]:}_ braun schwarz gelb farblos
1 0 x10k=+20% =100 kQ + 20%
EEEE SEEEE braun  rot griin orange braun
e RS 1 2 4 x1k £1% =124kQ+1%
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1.3 Andere Widerstandsbeschriftungen
Hiufigsieht manauchaufgedruckte Wider-
standswerte wie z. B. 1R0. Auch diese Be-
schriftungsart soll hier kurz erldutert wer-
den. Bei dem oben genannten Beispiel IR0
steht der Buchstabe ,R* als Komma und
weiterhin als Multiplikator. Es sind drei
Buchstaben méglich, die als Komma und
als Multiplikator mit folgender Wertig-
keit stehen:

R=x1; K=x1000; M = x 10°

Demnach wiirden folgende Widerstinde
untenstehende Aufschriften tragen:

2,7 KQ - 2K7; 0,1 Q - OR1; 3,3 ) - 3R3;
27 KQ - 27 KO0; 3,3 MQ - 3M3.

1.4 Normreihe fiir Widerstinde

Um einheitliche Widerstandswerte zu be-
kommen, sind diese in Normreihen einge-
teilt. Diese Normreihen sind mit E6, E12,
E24und E96bezeichnet, wobei E12wohl die
gebrduchlichste ist. Die Zahlen dieser Be-
zeichnung deuten darauf hin, dal eine De-
kadein 6, 12,24 oder 96 Werte unterteilt ist.
Hierbei handelt es sich um eine logarithmi-
sche Teilung. Esist sicher verstiandlich, dafl
die E6-Reihe die grobste und die E96-Reihe
die feinste Abstufung hat.

Entsprechend der Stufeneinheit ist den E-
Reihen auch die Wertetoleranz zugeord-
net. Sie betrdagt+ 20 %,+ 10 %, + 5% bzw. £
1% bei den Reihen E6, E12, E24 bzw. E96.

Normreihen fiir Widerstidnde:

Reihe E6 (Toleranz = 20 %):
1,0-15-22-33-47-6,8-10,0

Reihe E12 (Toleranz + 10 %):
1051,2-1,5-1,8-22-2.73,3-3.9-4.7—
5,6 -6,8-28,2-10,0

Reihe E24 (Toleranz £ 5 %):
1,0-1,1-1,2-1,3-1,5-1,6-1,8-2,0-2,2—
2,4-27-3,0-3,3-3,6-3,9-4,3-4,7-5,1-
56-62-68-75-82-91-10,0

Reihe E96 (Toleranz + 1% bzw. = 2%):
1,00 1,02 1,05 1,07 1,10 1,13 1,15 1,18
1,21 1,241,27 1,30 1,33 1,37 1,40 1,43 1,47
1,50 1,54 1,58 1,62 1,65 1,69 1,74 1,78
1,82 1,87 1,91 1,96 2,00 2,05 2,10 2,15
2.212,262,322,37 2,43'2,49 2,552,61 2,67
2,74 2,80 2,87 2,94 3,01 3,09 3,16 3,24
3,32 3,40 3,48 3,57 3,65 3,74 3,83

3,92 4,02 4,12 422 4,32 442 4,53 4,64
4,75 4,87 4,99 5,11 5,32 5,36 5,49

5,62 5,76 5,90 6,04 6,19 6,34 6,49 6,65
6,81 6,98 715 7,32 7,50 7,68 7,87 8,06

8,25 8,45 8,66 8,87 9,09 9,31 9,53 9,76

Die vorstehenden Tabellenwerte kénnen
auch mit 10 oder einem Vielfachen hiervon
multipliziert werden.

2. Kondensatoren

2.1 Festkondensatoren
Festkondensatoren sind solche, bei denen
der Kapazitdtswert nicht verandert werden
kann.

Malgebend beider Auswahleines Konden-
sators sind die Kapazitit und deren Tole-
ranz, die Nennspannung und der Nenn-
strom.
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2.1.1 Der Papierkondensator

Bei den Papierkondensatoren bestehen die
leitenden Flachen, die sogenannten Belage,
aus zwei Metallfolien. Die beiden Metallfo-
lien sind durch ein imprégniertes Papier,
dem Dielektrikum, voneinander isoliert.
Um eine praktische Bauform zu erreichen,
werden diese Streifen zu einem Wickel auf-
gerollt. Dieser Wickel kann einfach oder bi-
filar ausgefiihrtsein. Bifilar deshalb, um die
induktive Wirkung des Wickels zu kompen-
sieren.

Damit jedoch beim Wickel kein Kurzschluf3
entsteht, mufl ein zweiter Papierstreifen
auflen aufgebracht werden. Der fertige
Wickel kommtentwederinein Rohroderin
einen Becher.

WITEI A\nschluflsfreifen

| Anschlundrant
—

B

VerguBmasse

Wickelkondensator in einem Rohr

Anschliisse
Wickel

VerguB<
masse

Wickelkondensator in einem Becher

Der Papierkondensator ist mit folgenden
Angaben versehen:

Nennkapazitat:
z.B. 1 u

Zulassige Kapazititstoleranz:
z.B.£ 10 %. Istkeine Angabe vorhanden, so
gilt der Wert + 20 %

Nennspannung:

Nennspannung ist die Spannung, die bei +
40°C Umgebungstemperatur dauernd am
Kondensator angelegt sein darf.

Der angegebene Wechselspannungswert ist
der Effektivwert.

Ausfithrung:

Hinsichtlich der Verbindung zwischen den

Kondensatoranschliissen und den Konden-

satorbeldgen.

Hierbei bedeuten:

Kennbuchstabe ,,K“: Kontaktsichere Aus-
fithrungdurch Schwei-
Ben oder &hnliche
Verfahren

Kennbuchstabe ,,d“: Dampfungsarme Aus-
fiihrung durch Mehr-
fachkontaktierung

Ist kein Kennbuchstabe aufgedruckt, so

handelt es sich um eine Druckkontaktaus-

fithrung durch eingelegte AnschluB3fahnen.

Papierkondensatoren sind preiswert in der
Herstellung, jedoch nur bei niedrigen Fre-
quenzen einsetzbar. Bei Spannungsdurch-
schlag ist der Kondensator zerstort.

2.1.2 Der Metallpapierkondensator
Metallpapierkondensatoren (MP-Konden-
satoren) bestehen aus einem impragnierten
Papierstreifen, auf dem in Vakuum eine
diinne Metallschicht, z.B. Zink, aufge-
dampft wurde. Ein MP-Wickel besteht aus
zwei solchen MP-Bindern. Bei mehrlagi-
gem Aufbau sind isolierende Zwischenla-
gen zusammen mit den MP-Bandern aufge-
rollt.

Anschluf3-
kontaktierung

T
v

[/

aufgedampftes Papierdielektrikum
Metall (2-lagig)

Schnitt durch einen
MP-Wickel

Die beiden MP-Binder sind gegeneinander
versetzt. Auf jede Stirnseite des Wickels
wird eine Metallschicht aufgespritzt, die die
Verbindungspunkte zwischen Beldgen und
Stromzufithrungen darstellen. Weil jede
Windung der beiden Beldge durch dieses
Verfahren direkt am Anschluf3 liegt, ist der
MP-Kondensator fast induktionsfrei.

Besonders vorteilhaft ist die Selbstheilung
der MP-Kondensatoren. Gemeint ist hier-
mit eine Art Selbstreparatur.

Die Beldge des MP-Wickels sind wesentlich
diinner als die iibliche Aluminiumfolie der
Papierkondensatoren, nimlich etwa 1/100
mm. Erfolgt ein Durchschlag, so wird der
diinne Metallbelag in der Umgebung der
Fehlerstelle durch den entstehenden Licht-
bogen verdampft. Durch das Verdampfen
wird die Umgebung der Durchschlagstelle
auf beiden Seiten metallfrei, so dafl zwi-
schen den Lagen keine leitende Verbindung
mehr besteht.

Ausbrand-Durchmesser
R

| ,05mm '

- |

! |

J

1
Metallbelag /
Papierisolation

Schematische Darstellung
der Selbstheilung

MP-Kondensatoren werden besonders dort
eingesetzt, wo grof3e Betriebssicherheit ver-
langt wird. Bei kleinen Abmessungen kon-
nen relativ grole Kapazititswerte erreicht
werden (bis etwa 50 uF).

MP-Wickel weisen gegeniiber Papierkon-
densatoren eine kleinere Baugrofe bei glei-
cher Kapazitit auf. wird fortgesetzt
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ELV-Serie 7000
Mini-Zahler MZ 7000

Die Schaltung eines 1 MHz-Frequenzzdhlers wurde im Prinzip bereits in
Zusammenhang mit dem 1 MHz-Funktionsgenerator in unserer Ausga-
be ELV journal Nv. 15 veroffentlicht. Durch geringfiigige Dimensionie-
rungs- und Schaltungsinderungen konnte u. a. die Empfindlichkeit des
Vorverstirkers gesteigert werden. Dariiber hinaus wurde ein neues
Layout angefertigt, so daf3 nur eine einzige, verhdltnismdafig kleine und
damit preiswerte Leiterplatte erforderlich ist. Die Schaltung kann ent-
weder iiber ein externes Steckernetzteil versorgt werden oder kurzzeitig
auch iiber 6 in Reihe geschaltete Baby- bzw. Monozellen, die ebenfalls
extern anzuschliefSen sind. Hierdurch ist auch ein mobiler Einsatz mog-
lich, der allerdings durch die Stromaufnahme von ca. 300 mA zeitlich
begrenztist. Alles in allem also ein bewuf3t preiswert gehaltener, jedoch
aufgrund des hochwertigen Vorverstirkers, universell einsetzbarer Fre-
quenzzdhler.

Allgemeines

Frequenz (Hz)

Die Schaltung des 1 MHz-Frequenzzihlers
ist bewuf3t preiswert gehalten. Auf allerlei

teohnighe Bagtas wurae velliommen ver- Technische Daten des ELV Mini-Zdihlers MZ 7000

zichtet. Das wesentlichste Merkmal eines
guten Frequenzzihlers —der Vorverstarker

—istjedochin hoher Qualitit gleich auf der EECQUERZBETEICH. " o v u L e iin s i wiet o 8 v s 0 v, & winrs 4 o 8 i 10 Hz bis 1 MHz
Zﬁh]erp]atine mit vorhanden. Aufgrund Auﬂésung ......................................................
dieses Vorverstirkers sind Messungen von Genanigkeit s v smesmesess dasd unkalibriert: 0,01 %, kalibriert: besser 10-
10 Hz bis | MHz mit einer Empfindlichkeit Ij;ingangsempfindlichkeit ........................................

von typ. 20mV mdoglich. Hierdurch sind LIBERIASTSICHEEIEIT. . v o ' sy oo oo ot v e s o o v Wi W s e F o iee i

dem MZ 7000 universelle Einsatzmég]ich_ VETSOLEUNESSPANIUNT o s ols ¢ o s e 0 5 508 5 5 o0 w4 5.0 & 90505 5 0% & 6180 5 oo 0

keiten er6ffnet, denn ein Frequenzzihler ist StromaufMalmIe: s . o s s wm s o s o s s 5 w06 5 @ § 6058 § 516 ¥ 06 5 9% 565

nur so gut, wie sein Vorverstiarker, da in den
allerwenigsten Fiéllen geeignete TTL-Pegel

zur Ansteuerung zur Verfiigung stehen.
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Ansichtder fertigbestiicktenund indie untere Gehdusehalbschale eingebauten Platine des ELV Mini-Zihlers MZ 7000

Zur Schaltung

Der Vorverstérker ist mit den Transistoren
T 1 bis T4 mit entsprechender Zusatzbe-
schaltung aufgebaut. T 1 stellt eine FET-
Eingangsstufe zur Impedanzwandlung dar,
wodurch sich ein Eingangswiderstand von
1 M) ergibt, der das Meflobjekt nur unwe-
sentlich belastet. Die Dioden D 1 und D 2
bieten einen ausreichenden Schutz fiir
Uberspannungen von 50 V und mehr.

Die iiber T 1 gepufferte Eingangsspannung
liegt an R 3 an und wird iiber C 3 und R4
ausgekoppelt und auf die mit konstanter
Verstdrkung arbeitende Transistorstufe
T 2/T 3 gegeben, dicaullerdemiiber R 5eine
Mitkoppelung zur Schaltunterstiitzung be-
sitzt. Am Kollektor von T 3 wird dann mit
C 6 das entsprechend verstarkte Signal aus-
gekoppelt und auf die Endstufe T 4 mit Zu-
satzbeschaltung gegeben, an dessen Kollek-
toreinsauberes Rechtecksignal ansteht, das
zur Ansteuerungdes Ziahler-IC’s (Pin 25 des
IC2) geeignet ist.

Die Ablaufsteuerung (Tor-, Speicher- und
Resetimpulse)erfolgt iiber die Quarzzeitba-
sis IC 3/1C 4, in Verbindung mit dem IC 5
zur Gewinnung der einzelnen Taktimpulse.

Das IC2 des Typs MK 50398 beinhaltet
einen kompletten 6stelligen Zidhler mit
Speicher und Anzeigendekoder/-treiber.
Die Versorgung der einzelnen Digits der
6stelligen 7-Segmentanzeige erfolgt iiber
das Puffer-IC 1 des Typs SN 75492, wiih-
rend die Segmente iiber T 5 bis T 11 in Ver-
bindung mit den Vorwiderstinden R 14 bis
R 20 angesteuert werden.

42

Abschliefend wollen wir noch auf eine Be-
sonderheit hinweisen: Aufgrund der hohen
Eingangsempfindlichkeit iiber die gesamte
Bandbreite kann auf der Anzeige ohne ein
anliegendes Eingangssignal ein beliebiger
Werterscheinen. Sobald einentsprechendes
Signalanliegt, wirdsofort der korrekte Wert
angezeigt.

Zum Nachbau

Der Nachbau gestaltet sich besonders ein-
fach und ist auch fiir den Newcomer pro-
blemlos durchzufiihren, da simtliche Bau-
elemente auf einer einzigen Platine Platz
finden und dartiber hinaus im dem Gerit
nur Niederspannungen auftreten.

Zunichst werden die Briicken, Widerstin-
de, Kondensatoren, Dioden usw. in ge-
wohnter Reihenfolge eingelttet. Beim Ein-
bau der Halbleiter, besonders bei den IC’s,
ist entsprechende Vorsicht geboten, damit
keine Zerstorung durch Uberhitzung oder
statische Aufladung auftreten kann.

Befestigt wird die Platine, indem sie iiber
zwei links und rechts an der Unterkante an-
geschraubte kleine Alu-Winkel mit der Ge-
hduseunterschale verbunden wird, wobei
der Abstand zwischen Leiterplatte und
Frontplatte ca. 10 mm betragen sollte, so
daf} die LED-Displays moglichst direkt an
die Frontplatte anstoen, bzw. max. 3 mm
von ihr entfernt sind.

Zuletzt werden die beiden Eingangsbuch-
sen, sowie die 3,5mm Klinkenbuchse ver-
drahtet. Sobald die Klinkenstecker eines
Steckernetzteiles (9-12V/400 mA) in die
Buchse gesteckt wird, ist das &Gerit be-
triebsbereit.

Damit ist der Nachbau des Mini-Zihlers
MZ 7000 bereits beendet.

Abgleich/Einstellung

Gibt man sich mit einer Genauigkeit von
0,01 % zufrieden, ist iiberhaupt kein Ab-
gleich des Mini-Zéhlers erforderlich. Mit
Hilfe des Trimmer-Kondensators C 9 kann
die Quarzfrequenz jedoch geringfiigig ,ge-
zogen" werden, wodurch sich die Genauig-
keit um mind. 1 Zehnerpotenz, evtl. sogar
bis auf 107 verbessern 148t, d. h., daB die
Abweichung bei 1 MHz ca. +/- 1 Hz be-
tragt. Fur diesen Abgleich ist jedoch eine
exakt bekannte Referenzfrequenz, die im
Bereich von 900 kHz bis 1 MHz liegt, erfor-
derlich. Ansonsten bringt man den Trim-
mer-Kondensator C9 ungefihr in Mittel-
stellung.

Steht eine entsprechend genaue Referenz-
frequenz zur Einstellung zur Verfiigung,
und reicht der Einstellbereich des Trimmer-
Kondensators C 9 nicht aus, so kann paral-
lel zu diesem ein weiterer kleiner Kondensa-
tor (22 pF bis47 pF) geschaltet werden, bzw.
C 10 kann durch einen anderen Kondensa-
tor im Bereich zwischen 15 pF und 68 pF
ersetzt werden.
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Stiickliste: MZ 7000

Halbleiter:

e Ol e Yo e SN75492
TOD: vtvm s 51wt s ene o i msio o MK50398
TEB s b s CD4060
[CHh =y Poot e Lt L CD4040
BCS -« o ov sois ams s s 5im v s CD4011
G ) e RO g B L BF245C
& BF224
0 i ) BC548C
DIIEDE & ;s v oiss 5055w s e TIL815
D D2 s s e 15855 o355 IN4148
Widerstinde:

1221 e Y N P S D 1 MQ
Iz 5 N o | 220 kQ
RB, RA 11y -5 53 e st o ol 1 kQ
R5, RO oo, 100 kQ
2Ly RN rpd € SIS S 1 kQ
BB ons it s & 3 M AT e e 6,8 kQ
RO o s o et it o ¥ 2,2 kQ
RIOT ot g Toneocn o it bt 100 kQ
BT o T shte Vs e s i s s v & 2,2 kQ
£ R S 1 kQ
RIS i s s v oo s ndet ot 5 100 Q
RIA=R20: . e Severe s e o en 120 Q
RERDT wivsvmeioivvnsmn e 1 kQ
R8s Ve e vns v b 454 4,7 kQ
) S 1 MQ
Kondensatoren:

' R S 10 uF/16 V
i e o A L et N 100 pF
G0, I S Cee EC R o 10 uF/16 V
G4 1C5 o s oms s was s 100 uF/16 V
Cotr s 08 B =il 10 uF/16 V
G o Eo T ) e 15 nF
O B A - e 10 pF
C9 ... 40 pF, Trimmerkondensator
C10) 50 hatcs B8 s o5 e 5 il 33 pF
Sonstiges:

1 x 3,5 mm Klinkersteckerbuchse
1 Quarz 4,19 MHz

2 ALU-Winkel

2 Schrauben M3 x 10 mm

2 Mutter M3
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Telefonlicht

Ein niitzliches Zubehor, das zudem keiner postalischen Genehmigung
bedarf, stellt dieses kleine Gerdt dar, welches bei Dunkelheit ein Licht
einschaltet, sobald das Telefon liutet.

Allgemeines

Esistdunkelund dasim Flurstehende Tele-
fon lautet. Vorsichtigen Schrittes eilt man
zum Telefon, stets darauf bedacht, nirgends
anzustoflen oder zu stolpern, was einem je-
dochnichtimmer gelingt, da insolchen Fil-
len meistens das Flurlicht ausgeschaltet ist.

Hier kommt nun diese kleine Zusatzschal-
tung zum Tragen, die, sobald das Telefon
ldutet,ein Lichteinschaltet(z. B. Stehlampe
0.4.).

Sofern die eingebaute Taste nicht betitigt
wird, schaltet sich das Licht automatisch
nach acht Minuten wieder aus, ansonsten
kanndurch Tastendruck die Einschaltdauer
jeweils um weitere acht Minuten verldngert
werden.

Damit manbeieigenen Telefonatendariiber
hinauseinen Hinweis beziiglich des 8-Minu-
ten-Zeittaktes bei Ortsgespriachen erhilt,
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beginnt nach sechs Minuten eine LED zu
blinken. Diese Betriebsart ist moglich, da
das Gerdtauchiiberdeneingebauten Taster
eingeschaltet werden kann, ohne vorheriges
Léauten des Telefons.

Da im allgemeinen der Standort des Tele-
fons raumlich vom Netzsteckeranschlufy
der zu schaltenden Stehlampe getrennt ist,
wurde die Schaltung des Telefonlichts so
ausgefiihrt, daf} sie in zwei getrennten Ge-
hdusen untergebracht wird, und zwar der
Elektronikteil mit der eingebauten Reset-
und Start- bzw. Zeitverldngerungstaste. in
dem einen Gehduse und der Leistungsteil
mit Netzteilund Relaisineinem zweiten, als
Steckergehduse ausgefithrten Gehéuse.
Beide sind lediglich iiber ein diinnes 3adri-
ges Schwachstromkabel miteinander ver-
bunden.
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Ansicht der fertig bestiickten und in das jeweils passende Gehdiuse eingebauten Platinen

Zur Schaltung

Beginnen wir zundchst mitdem Schaltungs-
teil, der in dem Steckergehduse mit ange-
spritztem Schuko-Stecker und integrierter
Schuko-Steckdose untergebracht ist.

Aufderentsprechenden kleinen Leiterplat-
te befindet sich ein Netztrafo fiirdie Versor-
gung der Elektronik mit nachgeschaltetem
Briickengleichrichter, Siebkondensatoren
und Spannungsregler (IC 5). Am Ausgang
des Spannungsreglers steht eine Spannung
von 12V zur Verfiigung.

Dariiber hinausbefindensichaufdieser Lei-
terplatte die beiden Kartenrelais mit je
einem Einschaltkontakt, welche die inte-
grierte Schuko-Steckdose ein- und aus-
schaltet. Grundsitzlich wiirde auch ein Re-
lais ausreichen. Da im allgemeinen jedoch
nicht sicher ist, an welchem der beiden Pole
der Schuko-Steckdose die Phase der Netz-
leitung anliegt sowie aus Griinden der er-
hohten Sicherheit, haben wir zwei Relais
eingesetzt, damit sichergestellt ist, dafl im
ausgeschalteten Zustand die integrierte
Schuko-Steckdose keine Spannung mehr
fithrt.

In das Steckergehiduse wird eine 3polige
3,5 mm-Klinkenbuchse eingebaut, iiber die
die Verbindung vom zweiten Gehéuse her-
gestellt wird, das neben dem Telefonapparat
angeordnet ist, und in dem sich die eigentli-
che Elektronik befindet.

Der in diesem zweiten Gehduse unterge-
brachte Elektronikteil beinhaltet die kom-
plette Ablaufsteuerung.

Uber den lichtempfindlichen Widerstand
(LDRO07) mit nachgeschaltetem Opera-
tionsverstarker OP1 mit Zusatzbeschal-
tung, erhilt das Gatter N 3 die zum Durch-
schalten erforderliche erste Information,
d. h., sobald es dunkel wird, liegt an dem
entsprechenden Gattereingang die Infor-
mation ,high“ an.

Damit das Gatter N3 am Ausgang einen
Logikwechsel von ,high* nach ,low" vor-
nehmen kann, muf} auch der zweite Gatter-
eingang, der von dem Ausgangdes OP 3 ge-
steuert wird, von ,low" nach ,high* gehen.
Dies geschieht dadurch, dall dem Elektret-
Kondensatormikrofon ein ausreichender
Schallpegel (Telefonklingeln) angeboten
wird, der iber einen entsprechenden Band-
paB auf den nichtinvertierenden (+) Ein-
gang des OP2 gelangt.

Dieser als Wechselspannungsverstirker ar-
beitende OP2 besitzt eine automatische
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Gleichspannungseinstellung. Mit dem in
der Riickkopplungliegenden Trimmer kann
die Verstirkung im Bereich von 10fach bis
1000fach variiert werden. Hierdurch 143t
sich die Ansprechempfindlichkeit der
Schaltung einstellen.

Die am Ausgang von OP 2 anliegende ver-
stiarkte ,Klingelspannung” wird iiber die
nachgeschaltete Diode D 1 und den Wider-
stand R 15 auf den Ladeelko C6 am Ein-
gang des OP 3 gegeben, der wiederum bei
einem bestimmten Spannungspegel seinen
Ausgang von ,low" nach ,high* schaltet.

Im selben Moment, wo beide Einginge des
Gatters N 3  high“~Potential fithren (es ist
dunkel, und das Telefon ldautet), fithrt der
Ausgang des Gatters N3 ,low“<Potential,
wodurch der Ausgang des Gatters N 4 auf
,high* geht. Der mit den Gattern N 5 und
N 6 aufgebaute Speicher iibernimmt diese
Information und speichert sie, auch wenn
das Telefonlduten aufhort und die Gatter
N 3undN 4inihren vorherigen Zustand zu-
riickfallen.

Am Ausgang von N5 steht somit ,low"-
Potential an. Das Gatter N 8 dndert seinen
Zustand am Ausgang von ,low“ nach
»high“, daseinzweiter Eingang,deran Pin 3
des IC 4 angeschlossen ist, ebenfalls ,,low*-
Potential fiihrt. Hierdurch schaltet der am
Ausgang von N 8 liegende Transistor durch
unddie beiden Relais ziehenan,sodal} diein
dem Steckergehduse integrierte Schuko-
Steckdose Netzspannung fiihrt.

Nach sechs Minuten wird der Transistor T 1
in kurzen Zeitabstinden durchgeschaltet,
wodurchdie LED zu blinken beginnt. Nach
weiteren zwel Minuten,alsonachinsgesamt
acht Minuten, geht der Anschluf} Pin 3 des
IC4 auf ,high“ und der mit den Gattern N 5
und N 4 aufgebaute Speicher wird zuriick-
gesetzt. Hierdurch erhdlt auch das IC4
einen Resetimpuls und der Ausgang Pin 3
des IC 4 nimmt wieder ,,low"“-Potential an.
Da jedoch der Ausgang des Gatters N 5 in-
zwischen ,high“-Potential angenommen
hat, bleibt der Ausgang des Gatters N 8 auf
LSlow®. Der Transistor T 2 ist gesperrt, und
die beiden Relais fallen ab. Der Zustand-
wechsel des Gatters N 8 erfolgte in dem
Moment, in dem Pin 3 von IC 4 kurzzeitig
auf ,high“ ging.

Der Einschaltzeitraum von acht Minuten
kann um jeweils weitere acht Minuten ver-
langert werden, wenn die Starttaste inner-
halb der laufenden Einschaltzeit betatigt
wird. Zu bemerken ist noch, dal} beim Star-
ten der Schaltung tiber die ,Starttaste” das

erste Mal nach 16 Minuten ausgeschaltet
wird.

Mitden Gattern N 1 und N 2istein Speicher
aufgebaut, der mit der Starttaste gesetzt
werdenkann. Hierdurch liegtam Gatter N 4
LJow“-Potential und der Speicher, beste-
hend aus den Gattern N5 und N 6, erhilt
eine ,high“-Information, die etwas linger
anliegt als die Riicksetz-Information, die
von Pin 3 des IC4 kommt, da am Ausgang
des Gatters N 2 ein zusétzliches R/C-Glied
eingefiigt wurde.

Zwarwirdder Speicher N 1/N 2iiberdenals
Inverter geschalteten OP 4 in dem Moment
zuriickgesetzt, in dem Pin 3 des IC 4 , high*-
Potential annimmt, jedoch wird diese In-
formationiiber dasam Ausgangvon N 2lie-
gende R/C-Glied verzogert. Ein weiterer 8-
Minuten-Zeitraum lduft an.

Wird innerhalb dieser zweitenacht Minuten
erneut die Starttaste betétigt, verldngert
sich die Einschaltdauer wieder um acht Mi-
nuten usw.

Nachdem ein neuer 8-Minuten-Zyklus be-
gonnen hat, beginnt nach sechs Minuten je-
weils die LED fiir zwei Minuten zu blinken.
Hierdurch erhdlt man eine entsprechende
Vorinformation, sofern man die Schaltung
auch fiir den 8-Minuten-Orts-Zeittakt ein-
setzen mochte, denn auch ohne das Lauten
eines Telefons kann tiber die Starttaste das
Gerit aktiviert werden. Ein vorzeitiges
Ausschalten ist mit der Resettaste jederzeit
moglich.

Zum Nachbau

Zunichst werden die beiden Platinen mit
allen passiven und danach mit allen aktiven
Bauelementen in gewohnter Weise be-
stiickt, wihrend der Netztrafo zweckmafBi-
gerweise zum Schlufl einzuldten ist.

Bevor die Platinen in das jeweils zugehorige
passende Gehduse eingebaut werden, emp-
fiehltessich, die Bestiickunganhand der Be-
stiickungspldane noch einmal sorgfiltig zu
kontrollieren, wobei besonders auf die Ein-
baulage von Elkos, Dioden, Transistoren
und IC’s zu achten ist. Die entsprechend er-
forderlichen Kabelverbindungensind eben-
falls vor dem endgiiltigen Einbau der Plati-
nen in die Gehiduse vorzunehmen, d.h.,
beim Steckergehduse sind zwei Leitungen
mit einem Querschnitt von 0,75 mm? vom
Netzstecker zur Platine und ebenso zwei
Leitungen von der Platine zur integrierten
Steckdose zu fiihren, wihrend der Schutz-
leiter gleichfalls mit einem Querschnitt von
mind. 0,75 mm? direkt zwischen Netz-
stecker und Netzsteckdose angeschlossen
wird. Diese Verbindung ist aulerordentlich
wichtig und wird nicht tiber die Relais ge-
flihrt.

In diesem Zusammenhang weisen wir noch
einmal ausdriicklich auf die Einhaltung der
VDE-Bestimmungen hin.

Drei weitere ebenfalls flexible Leitungen,
die jedoch diinner sein kénnen, werden von
der Platine zur 3poligen Klinkenbuchse ge-
fiihrt, die zweckméiBigerweise im Unterteil
des Steckergehduses eingebaut wird,andem
der Schuko-Stecker angespritzt ist.

Im Gehiuse fiir die Steuerelektronik sind
nur drei ebenfalls diinne flexible Kabelver-
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Ansicht der beiden zum Telefonlicht gehorenden Gerite

bindungen erforderlich, die von der Platine
zur 3poligen Klinkenbuchse gefithrt wer-
den, die ebenfalls im Gehduseunterteil ein-
gebaut wurde.

Je nachdem, an welchen Stellen die zwei
Leuchtdioden angeordnet werden, konnen
dieseentwederdirektindie Leiterplatte ein-
gelotet oderaberiiberentsprechende Drih-
te mitder Platine verbunden werden. Es sind
diesdie LED D 7 zur Betriebsanzeige sowie
die LED D 8 zur Anzeige der letzten zwei
Minuten eines 8-Minuten-Zeittaktes.

Sowohlfiirden LDRO0 7alsauch fiirdas Mi-
krofon sind im Gehéuse zusitzlich entspre-
chende Bohrungen anzubringen.

Das Mikrofon sollte moglichst seitlich ein-
gebaut werden, und zwar so, daf es in Rich-
tung Telefon weist.

Bevor die Schaltung endgiiltig in Betrieb
genommen werden kann, ist noch ein 3adri-
ges flexibles Verbindungskabel geeigneter
Lénge anzufertigen, an dessen Ende sich je-
weils ein 3poliger Klinkenstecker mit einem
Durchmesser von 3,5 mm befindet. Die
Lange ist nahezu beliebig und muflden je-
weiligen Gegebenheiten, d. h. der Entfer-
nung zwischen Steuerelektronik und
Steckergehduse, angepalit werden. Auf be-
sondere Vorsichtsmalnahmen hinsichtlich
Isolationdieses Verbindungskabels braucht
nicht geachtet zu werden, da diese Verbin-
dungsleitung lediglich Niederspannung
fithrt und von der Netzwechselspannung
galvanisch vollkommen getrennt ist —
immer vorausgesetzt, dafl der Aufbau sorg-
faltig und einwandfrei durchgefithrt wurde.

Inbetriebnahme

Aufgrund der Schaltungskonzeption miifite
das Gerdtnachdem Einschaltenauf Anhieb
einwandfrei arbeiten.

Vorsichtshalber iiberpriift man jedoch die
Versorgungsspannung, die im Bereich zwi-
schen 11,5und 12,5 V liegen sollte. Grofere
bzw. kleinere Werte lassen auf einen Defekt
innerhalb des Netzteiles schlielen, daher
sollte diese Priiffung méglichst vorgenom-
men werden, bevor die Verbindung zwi-
schen Steckergehduse und Steuerelektronik
hergestellt wird. Bitte iberpriifen Sie in die-
sem Falle die richtige Einbaulage des Span-
nungsreglers-1C’s.

Bei korrekter Versorgungsspannung kann
die Verbindung der beiden Schaltungsteile
miteinander hergestellt werden.

50

Um ein optimales Schaltverhalten und -ar-
beiten der Gesamtschaltung zu erreichen,
sind zwei Einstellpunkte auf der Platine der
Steuerelektronik vorhanden.

Zunichst stellen wir mit R 14 die Verstar-
kung des OP 2 ein, d. h., die Ansprechemp-
findlichkeit des eingebauten Mikrofons.
Hierzu schlieft man einen Spannungsmes-
ser mit einem Bereich von ca. 20V dem
Kondensator C6 bzw. dem Widerstand
R 16 parallel. R 14 wird nun so eingestellt,
dal bei geringem Gerduschepegel die Span-
nung unterhalb 5V liegt. Bei einem Schall-
pegel, der dem Telefonklingeln entspricht,
wobei der Abstand zum Telefon eine nen-
nenswerte Rolle spielt, muf} der gemessene
Spannungspegel deutlich iiber 6 V anstei-
gen, d. h., er miiite sich um die 10 V bewe-
gen. Anschliefendisteine Kontrollmessung
durchzufiihren, wobei der Ausgangspegel
von OP 3 gemessen wird. Ohne anliegendes
Signal am Mikrofon, liegt am Ausgang von
OP 3 eine Spannung von ca. 1V, wihrend
bei ausreichender Lautstiarke der Pegel auf
ca. 12V steigt. Im Ruhezustand liegen an
Pin 14desOP2ca.4 VundanPin9des OP 3
ca.5,4 V—immernach Masse () gemessen.

Die Hell-/Dunkel-Information iiber R 1
(LDR 07) wird am Ausgang von OP 1 ge-
messen. Ein Abgleichspunkt ist hier nicht
vorgesehen. Bei ausreichender Helligkeit
miifiteder Ausgangvon OP laufca. 1 Vlie-
gen, withrend bei Dunkelheit der Ausgang
auf ca. +12'V geht.

Die Ansprechwelle kann dadurch gedndert
werden, dall der Widerstand R 4 vergrofB3ert
oder verkleinert wird. Er kann sich im Be-
reich von 1 kQ bis 100 k() bewegen, wobei
die angegebene Dimensionierung zweck-
mafig erscheint.

Als letztes wird mit dem Trimmer R 22 die
Frequenz des im IC 4 integrierten Oszilla-
tors eingestellt, und zwar so, dafl nach dem
Auslosevorgang exakt acht Minuten ver-
streichen miissen, bis die Schaltung wieder
in ihren Grundzustand zuriickkehrt, d. h.,
bis die Relais wieder abfallen. Wird die
Schaltung iiber die Starttaste ausgeldst, be-
trigtdererste Zeitzyklus 16 Minuten, da die
Starttaste auch gleichzeitig zur Zeitverlan-
gerung (weitere acht Minuten) dient, und
die Elektronik dies entsprechend interpre-
tiert. Sollte der Einstellbereich des Trim-
mers R 22 nicht ausreichen, so kann R 23
entsprechend vergrofiert oder verkleinert
werden.

Stiickliste: Telefonlicht

Halbleiter:
LI . .« ivoevstin o ks nss Basi e 08 LM324
TED ¥ o . civrtona™ wione o rozet ationes oo CD4011
I o CD4001
YO s it ol w oot Mo i i s CD4060
TES. ignr s w46 s 5 578 5 51 45 i UAT812
T, T2 s amvemes ol o s o BC548C
DI=DB6 oo e aosoivesimiosms 1N4148
B 17/ D - A LED, rot, 5 mm
D9=D12 ¢ oswmn s e e oo 1N4148
D A P IN4001
Widerstinde:
R obts n's 5750 o5 mas e s adma o LDRO7
ROZRB e iiters v iins » o'z 605 es 10 kO
Rt ivimame ek st st s a'oses w18 ol 5,6 kO
251 e TER AN S s 8 L 100 k()
T e o 10 kQ)
R It S et T N T 2,2 kO
RB. s siton 5 varm e saids o 008 100 kO
ROZRIT o5 sisis i s'siissomsin 680 k()
RULD) T, o omer Vit o 8.5y ke igors boed o » sl & 1 kQ)
RISV, T cpese winvst RorensioTiads’ s 1o 10 kQ)
RIdi .., cut's 1 MQ, Trimmer, liegend
RAG: v 's e s i & w0 e 5ote) 8 misie 1 kQ
RI1G: 45w o v 005 a3 5 570 & 5t 1 MQ
R 25055 i ains ot st anss 100 kQ
RIS L h s s 25 yeitn solofs syl o1 b 82 k)
1240 L0 J 220 0 RS o s T 100 k)
RN o e e e e P s 2,2 kQ)
R22 .. 250 kQ, Trimmer, stehend
R23 % a5k s vim 5 8.5 55 00 § 58 506 330 kO
L L R L L 1 MQ)
R25;R26: 1 ool s oo v ares o waws e 100 kQ)
ROT RS | vl s aes v, 3eeidel s ot 430 1 kQ)
Kondensatoren:
(€ 5t Pl e s Y SR 1 nF
G203 s omsinss s 10 uF/16 V
A 53 st 55w 5 s £ 4 5 o e 0 47 pF
. BRI R 1 uF/16 V
C6 i ein s ondoiord T atorais o 10 uF/16 V
CTES e e i srorer v bite v voier 5 6 10 nF
Sl B 1 e 100 nF
ELOW, 2 o LR S e 100 pF
Cl smaswias s s 5e 100 uF/16 V
@21 oinie v onn s oo 220 uF/35 V
(654 < LR U B Ol el 100 nF
G Lo did s o sgen s v o 10 uF/16 V
Sonstiges:
TRl o e oo o prim.: 220V 1,6 VA
sec.: 15 V/110 mA
5 IR S R it O 50 mA
SiD2 i s o1 s B0 < s 0§ 5 6 9w wsirE wet s 2A
Rel, Re2 .... Siemens Kartenrelais
12 V, stehend
Tal, TA2 v s v o oo Taster, Schlief3er

2 Platinensicherungshalter

1 Elektretmikrofon

2 3,5 mm Klinkensteckerbuchsen,
Printmontage

2 3,5 mm Klinkenstecker

14 Lotstifte

6 Schrauben M3 x 6 mm
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Ansicht der fertig bestiickten im Steckergehdiuse
einzubauenden Platine des Telefonlichts

Ansicht der fertig bestiickten Platine des Steuerelektronikteils des Telefonlichts

Bestiickungsseite der im Steckergehiuse einzubauen-
den Platine des Telefonlichts

28143
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xat®

=

Leiterbahnseite der im Steckergehduse einzubau-
enden Platine des Telefonlichts

o

#

Bestiickungsseite der Steuerelektronikplatine des Telefonlichts

Leiterbahnseite der Steuerelektronikplatine des Telefonlichts
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ELV-Serie
Modelleisenbahn-Elektronik

Pendelverkehr-Automatik
(Wendezugbetrieb)

Der Zug fihrt bis zu einem bestimmten Punkt (7. B. Bahnhof), hdlt an,
und fihrt dann automatischnach einer bestimmten, einstellbaren Zeit, in
entgegengesetzter Richtung fort. An einem zweiten, festgelegten Punkt
hdlt der Zug dann wieder an, um nach einer entsprechenden Pause auch
hier wieder die entgegengesetzte Fahrtrichtung aufzunehmen.

Vorgenanntes Fahrverhalten kann mit der nachfolgenden, auf einfache
Weise aufzubauenden elektronischen Schaltung realisiert werden.

Allgemeines

Mit Hilfe moderner Kleincomputer besteht
heute ohne weiteres die Moglichkeit, selbst
komplexe Modelleisenbahnanlagen voll-
automatisch zu betreiben, ohne jegliche
Mithilfe eines Menschen. Inwieweit die per-
fekte Automatisierung einer Modellbahn-

anlage sinnvollist, soll an dieser Stelle nicht
beleuchtet werden. Vielmehr wollen wir hier
eine kleine Schaltung vorstellen, mit deren
Hilfe ein kleiner, jedoch recht interessanter
Schritt in Richtung automatischer Zug-
steuerung vorgenommen wird.

Mit Hilfe einer Steuerelektronik wird zu-

niachst die Fahrspannung dem Zug zuge-
fithrt, nach einer einstellbaren Zeit unter-
brochen, um dann nach einer ebenfalls ein-
stellbaren Pausenzeit umgepolt zu werden.
Die Fahrtstrecke in der jetzt vorgegebenen
entgegengesetzten Richtung ist ungefihr
der ersten Fahrtstrecke gleich. Nach der

Gleisanschlull 1

Gleisanschlufl 2

Normalstrecke

[ lIlIlIlI.lllllil

Haltestrecke

Fahrstrecke fiir
Wendezugbetrieb

Haltestrecke

Normalsfrecke

Bild 1: Schaltungsmaéglichkeit der Modellbahngeleise fiir exakt festgelegte Fahrstrecke beim Wendezugbetrieb
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Schaltbild der Pendelverkehr-Automatik (Wendezugbetrieb)

zu den Gleisen

Riickwirtsfahrtstrecke wird die Fahrspan-
nung wieder fiir eine gewisse Zeit unterbro-
chen, die der vorhergehenden Pausenzeit
entspricht,umdann wiederum umgepolt zu
werden usw.

Aufgrund verschiedener Gegebenheiten
wie z. B. unterschiedliches Fahrverhalten
einer Lokomotive bei Vorwirts- bzw.
Riickwirtsfahrt, sind die zuriickgelegten
Strecken jedoch nicht exakt gleich. Geringe
Differenzen lassen sich nie ganz vermeiden.

Damit sich nun nicht die beiden jeweiligen
Haltepunkte des Zuges langsam aber sicher
immer weiter verschieben, empfiehltessich,
den einen Pol der Fahrspannung auf den
Gleisen entsprechend Bild 1 an bestimmten
Punkten zu unterbrechen. Werden noch
zwei Dioden entsprechend Bild 1 eingefiigt,
stoppt der Zug automatisch, wenn er den je-
weiligen Haltepunkt erreicht hat, wobei die
Fahrtzeit dann etwas ldngereinzustellen ist,
damit auch der Haltepunkt erreicht werden
kann. Die Pausenzeit spielt hierbei eine un-
tergeordnete Rolle, da der Zug erst dann
wieder Fahrt aufnimmt, nachdem sich die
Fahrspannung jeweils umgekehrt hat. Die
Pause wird also auch dadurch ldnger, wenn
die Fahrtzeiteinstellung erhoht wird, da die
iberschiissige Fahrtzeit der Pause zuge-
rechnet wird, weil der Zug, sobald er die
Haltestrecke erreicht hat, automatisch ste-
hen bleibt.
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Halt der Zug nicht auf der Haltestrecke an,
sind entweder die Unterbrechungen nicht
einwandfrei, oder aber die jeweilige Diode
ist verpolt eingebaut.

Doch kommen wir nun zur eigentlichen
Schaltungsbeschreibung.

Zur Schaltung

Zwei Multivibratoren, von denen der eine
alsastabiler und der zweite als monostabiler
Multivibrator geschaltetist,sindim IC 1 des
Typs LM 556 integriert. Die Unterschei-
dungerfolgtlediglich durcheine andere, ex-
terne (dufere) Beschaltung.

Die Taktzeit, d. h., die Umschaltzeit, beste-
hend aus Fahrtzeit zuziiglich Haltezeit wird
mit dem astabilen Multivibrator gesteuert,
dessen Zeit mit R 2beeinflult werden kann.

Die Haltezeit, d. h., die Pausenzeit, in der
der Zug stehen bleibt, kann mit R 6, der die
Zeitkonstante fiir den monostabilen Multi-
vibrator beeinfluf3t, in weiten Grenzen ver-
andert werden.

Mit Hilfe von R4/C4 und dem Exclusiv-
Oder-Gatter N 1 wird bei jedem Zustands-
wechsel des Ausganges des astabilen Multi-
vibrators(Pin SdesIC 1)ein Impulserzeugt,
deriiber N 2 invertriert dem Triggereingang
(Pin 8 des IC 1) zugefiihrt wird. Daraufhin
lauft die Monozeit des monostabilen Multi-
vibrators an, nach dessen Ablauf iiber die

Exclusiv-Oder-Gatter N 3/N 4 (sind paral-
lel geschaltet zur Ausgangsstromerhohung)
iiber T 1 des Relais Re 2 gesteuert wird.

Die Ansteuerungder beiden Relais Re 1 und
Re 2 tiber die Elektronik geschieht wie folgt:

1. Beide Relais sind im Ruhezustand, d. h.,
sie sind abgefallen — der Zug fihrt vor-
warts.

2. Nach Ablauf der Fahrtzeit zieht re 1 an
— der Zug stoppt.

3. Nach Ablauf der Monozeit (Haltezeit)
ziehtnunauchre 2an—der Zug fihrtin
die entgegengesetzte Richtung, da jetzt
beide Relaiskontakte umgeschaltet
haben.

4. re 1 fallt wieder ab — der Zug stoppt

5. Nach Ablauf der Monozeit (Haltezeit)
fallt auch re 2 ab — der Zug fahrt wieder
VOTWATLS usw.

Die Stromversorgung der Elektronik sowie
der Umschaltrelais erfolgt iiber einen klei-
nen 1,5VA Trafo mit nachgeschalteter
Briickengleichrichtung, Siebung und Stabi-
lisierung (IC 3).

Zum Nachbau

Samtliche Bauelemente einschl. der Relais,
Potis und des Transformators finden auf
einer einzigen, kleinen Platine Platz, die
zweckmiBiger Weise in ein passendes Ge-
hause eingebaut wird.
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Die Bestiickung ist in gewohnter Weise vor-
zunehmen, wobei zunichst alle niedrigen
Bauelemente und zuletzt der Transformator
sowie die beiden Relais einzul6ten sind.

Nachdem die Platine noch einmal auf Be-
stiickungsfehler, Lotbriicken usw. {iber-
priift wurde, kénnen die Verbindungslei-
tungen zu den vier Anschlu3buchsen sowie
die Netzzuleitung angeschlossen werden.

Auf die Einhaltung der VDE-Bestimmun-
gen ist besonders sorgfiltig zu achten.

Die beiden an die Platinenanschluf3punkte
,a“ und ,b“ angeschlossenen Bananen-
buchsen werden mit der Fahrtrafo-Span-
nung verbunden, wihrend die beiden Ba-
nanenbuchsen, die mit den Platinenan-
schluflpunkten ,,c* und ,,d“ verbunden wur-
den, zu den Gleisen gefiihrt werden. Es ist
sorgfaltig darauf zu achten, dal} Eingangs-
und Ausgangsbuchsen auf gar keinen Fall
vertauscht werden, da der Transformator
sonst in den Haltepausen kurzgeschlossen
wird, was hingegen fiir die Gleisanschliisse
vollkommen unerheblich ist.

Das Netzkabel wird mit einer Netzkabel-
durchfithrung mit Zugentlastung durch die
Gehauseseitenwand gefiihrt.

Damitistder Aufbau beendet und dem Ein-
satz dieser kleinen und interessanten Schal-
tung steht nun nichts mehr im Wege.

Stiickliste:

Pendelverkehr-Automatic

Halbleiter:

) {@ [ TR I S R el B LM 556

| {82/ A el B ST o e S I CD 4070

TEBL avicis s s vists 507 7 5% UA 7812

4 [ (R T e e BC548C

DI ID2 b Eais svem d s aie s I1N4001

1B 615 b [ SO e e IN4148

Widerstinde:

RIL e ¢ oot ? die shdesn v o 5.e bl 2.7kQ

R2 220 kQ, Poti, lin, 4 mm Achse

Rt ot 2ot s s § 5t 3 50 5 Bes § o 47 kQ

RY: RS 5 et v, g d oo » 100 kQ

R6 100 k(), Poti, lin, 4 mm Achse

R e s e et 10 kQ

Kondensatoren:

O o e s s s a5 v 100 uF/16 V

D = o e oniTe e 5 S8 e 10 nF

@3 1 ohre iniolorars tors taseye lows: 1 uF/16 vV

@A T Tl e e s e st 10 nF

| S A e 100 uF/16 V

C6: &1 on s bias ik S palels s @ 10 nF

G s 3500 5 858 5 5 it 220 uF/35V

(38, e S et ok ot o et 100 nF

(2 | SIS W ool foos 10 uF/16 V

Sonstiges:

Tl v wdisssiw prim.: 220V 1,6 VA
sek.: 15V, 110 mA

S ot Burosars wtona sehzed oo foiioriohot & 4 50 mA

Rel, Re2 ....Siemens Kartenrelais,

12 V, stehend

1 Platinensicherungshalter

4 Abstandsrollchen, 5 mm

4 Schrauben M3 x 10 mm

2 Knopfe, 10 mm mit Deckel

1 Netzkabeldurchfithrung

1 3adriges Netzkabel

4 Bananensteckerbuchsen

Ansicht der fertigbestiickten Platine der Pendelverkehr-Automatik

Bestiickungsseite der Platine der Pendelverkehr-Automatik

Leiterbahnseite der Platine der Pendelverkehr-Automatik
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