


Digitaler  elektronischer Ho"henmesser
DHM 2000

bestens geeignet für:
- Bergsteiger und Wanderer
- Drachen-, Segel- und Motorflie
- Auto- und Rallyefahrer,

speziell im Gebirge
- sowie die verschiedensten

,,maI3bandlosen"
Hohenmessungen

Mit dieser Schaltung làflt sic/i elektronisch aufkomfortable Weise die
Höhe bzw. eine Hohendifferenz im Bereich von -2000m bis +2000 m, bei
einer Auflosung von 1 m, messen. Die Anzeige erfolgt digital aufeinem
3 /stelligen LCD-Display.

Ailgemeines
Hohenmessungen auf rein elektronische
Art, ohne Bandmal3 o. a. mechanische
Hilfsmittel, sind auf elegante Weise mit
Hilfe der barometrischen Hohcnrnel3me-
thode durchfUhrbar. Hierbei maclit man
sich die Tatsache zunutze, da0 mit zuneh-
mender Höheder Luftdruck inersterNä he-
rung linear abnimmt. Gcnau genonirnen re-
duziert sich der Luftdruck alle Ca. 5500 m
urn die Hälfte, d. h., in einer Höhe von
5500 m herrscht der halbe Luftdruck, wäh-
rend bei einer Höhe von Ii 000 m hiervon
wiederum die Hälfte, d. h., 25% Luftdruck
herrscht. Da die hier vorgestelite Schaltung
jedoch einen Mel3bereichsendwert von
2000 m aufweist, kann mit hinreichender
Genauigkeit ein linearer Luftdruckverlauf
angenommen werden.

Als Mel3wertaufnehmer dient der von der
Fa. Siemens entwickelte Druckscnsor des
Typs KPY 10, dessen Ausgarigssignal ent-
sprechend aulbereitet wird (Verstarkung,
Ternperaturkompensation, Anpassung) und
einem digitalen Spannungstiiesser, mit ex-
tern einstellbarern Nullpunkt zugefuhrt
wird.

Durch eine besonders ausgefeilte Schal-
tungstechnik konnte die ungewohnlich
hohe Auflosung von nur einern Meter bei
einem Gesamtmehumfang von —2000 rn bis
+2000m  erreicht werden. Dies ist urn so

bemerkenswerter, da nur sehr geringe
Druckschwankungen des atmospharischen
Luftdruckes zur Auswertung und Urnset-
zung in die jeweilige Hohe zur Verfugung
stehen.

Zur Schaltung
Wie hereits weiter vorstehend aufgefuhrt,
besteht die im ELV-Labor entwickeltc
Schaltung des digitalen elektronischcn
barometrischen Höhenmessers im wesent-
lichen auseinern Drucksensorals Mel3wert-
aufnehmer mit nachgeschalteter Aufberei-
tungselektronik sowie einern digitalen
Span nungsmesser, der in bereits vielfach
eingesetzter Form aus dem Wandler-IC des
Typs ICL 7106R mit Zusatzbeschaltung

und einer 3'/2 stelligen LCD-Anzeige be-
steht. Auf letztgenannten Schaltungsteil
wollen wir an dieser Stelle nicht näher em-
gehen, da hierQber ausfuhrlichc Bcschrei-
bungen in frUhercn Ausgaben des ELV
journals existieren. Wir wollen tins daher
auf das Herz der Schaltung - den Druck-
sensor mit nachgeschalteter Elcktronik -
ko nze nt riere n.

Der Drucksensor des Typs KPY 10 (DS I)
beinhaltet einc Bruckenschaltung aus Sub-
miniatur-Dehnungsrne3streifen. Die an der
Bruckendiagonale abfallende MeOspan-
nung steht zur Weiterverarbeitung an den
Anschlul3beinchen 3 und 7 zur Verfugung,
während die Anschlul3beinchen 2 und 8
über R I mit der positiven und das An-

Technische Daten des digitalen elektronischen Höhenmessers
DHM 2000

Mel3bercich . ...................................... —2000 m bis +2000 rn
Aullosung: ......................................................I m
Genauigkeit . .................................. .3 % (typ. 1 %) +1— 2 Digit
Meftwertreproduzierbarkeit . .......................... ca. I % +/— 2 Digit
Mef3zyklus .	................................................. 700 msec.
Spannungsversorgung .	............................................ 9 V
Stromaufnahme .	................................................ 5 mA
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schlul3hciiijicii 6 nut di nceatiscn Vcror-
gungspannung (bier —5 V gcgenuber +V 0 =
9 V) beaufsch!agt werden.
Die an den Ansch!uI)beinchen 3 und 7 zur
Ver!ligung stehende Mcl3spannung ist dern
Luftdruck proportional, wie hereits weiter
vorstehend milier beschriehen, der wieder-
urn dcrjeweiligen Fldhe proportional ist. Da
es sich hierbei urn ewe aul3erordentlich ge-
ringe Spannung von wenigen pV/rn han-
delt, rnüssen an die nachgeschaltete Elek-
tronik zur Weiterverarbeitung hohe Anfor-
derungen gestelit werden. Dies beschränkt
sich nicht alleine auf die theoretische Ent-
wicklung der SchaltLing, sondern gleicher-
rnal3en au! die praktisehe Ausführung des
P!atinenlayouts. H icr kornrnt, wte so litiuhg
bet hoch qualifizierten elektronischen
Schaltungen, der Leiterbahnfu!irung cine
nicht unerhebliehe Bedeutung zu. Selbstge-
ringe unerwunschte Laststrdmeaufden kri-
tischen Mcl3leitungen kdnnen das Mel3er-
gebnis ungünstig beeinflussen. Auf diesen
Punkt wolien wirjedoch nicht nhher einge-
hen, da unscrew qualifizierten Layoutcr-
Team sclbstverstdridlich cine technisch
hoehwertige Ldsung gelungen ist. Dies
machI sich in einer ruhigen und stabilen An-
zeige des Hohenwcrtcs aul' dern Display
hernerkhai.
Mit Hilie des Kondensators C I wird die an
Pin 3 und 7 des DS I zur Verfügung stehende
Mei3spannung von Rauschen und Störirn-
pulsen befreit und gelangt aufeinen Di!'fe-
renzverstarker, der mit den IC's 1 mid 2
aufgebaut ist und dessen Verstdrkung mit
R 6 his R 8 festgelegt ist.
Parallel zurn Drucksensor liegt eine Reihen-
schaltung bestehend aus zwei Temperatur-

scnorcn des Typs SAS 1(10(1 owic cinciil
Widerstand (R4) und einem Spindeltrim-
mer (R 5), mit dessen Hilfe der Temperatur-
gang optirniert wird.

Die Kompensation des Tcrnperaturganges
des Drucksensors Ober die Temperatursen-
soren ist sehr wesentlich, da selbst geringe
Temperaturschwankungen eine ungewoilte
Anderung der Meilspannung zur Folge
haben kdnnen, wodurch Druckanderungen
vorgethuscht werden, die in Wirkiichkeit
gar nicht vorhanden sind. Eine exakte Em-
stellung von R 5 ist daher unerlhlliich.

Mit Hilfe des IC 3 und den Beschaltungswi-
derstOnden R9 his R 12 wird das an den
Ausgangen von IC 1 und IC 2 anliegende
Diftcrenzsignal jetzt auf Masse (Common)
bezogen. Diese schaltungstechnische Mall-
nahrne 1st ebenfalls sehr wichtig, da das an
Pin 3 und Pin 7 des DS I anstehende Meilsi-
gnal ohne exakten Bezugspunkt ist und Ic-
diglich als Differenzsignal der Weiterverar-
beitung zugeführt werden kann.
Am Ausgang des IC 3 steht ein Spannungs-
wert zur Verfügung, der der Hdhe propor-
tional ist und für die Verarbeitung mit dern
nachgeschalteten Spannungsmesser geeig-
net 1st.

Damit der Höhenrnesser rnoglichst univer-
se!l cinsetzbar ist, wurde für die Nuilpunkt-
cinstellung ein Spindeitrimmer zur Grob-
einstellung(R 14) sowie ein Poti zur Feinein-
steliung (R 16) vorgesehen. Hierdurch kd n-
nen sowohi grollere Höhenunterschiede als
auch witterungsbedingte Luftdruckschwari-
kungen ausgeglichen werden.

Sowohi für R 14 ais auch für R 16 sind ent-
sprechende Aussparungen im Gchbuse vor-

zunehmen, darnit ewe spatere Einstellung
jederzeit mö glich ist.

Zum Nachbau
In den meisten F011en soil die fertig bestück-
te Piatine in ciii Gehause eingebaut werden,
zurnal hierfür sehon eine entsprechende
Mdglichkeit vorgesehen ist.

Zweckmalligerweise geht man beirn Aufbau
deshaib wie folgt vor:

Zuerst wird die noch unbestückte Piatine in
das Gehiluse eingepaiit. Dies ist ratsam, da
man immer wit gewissen Toleranzen seitens
des Platinenmaterials oder der Gehiluse-
abmessungen rechnen mull. GgL mull die
Platine an den Kamen etwas nachgearbeitet
werden.

So4ald dies erledigt ist, kann mit dern ci-
gentlichen Aufbau in gewohnter Weise be-
gonnen werden.

Ais erstes werden die Brücken, danach die
Widerstande, Trimmer und Kondensatoren
ci ngelotet.

Der Drucksensor wird liegend eingebaut.
Die beiden seithch am Drucksensor ange-
ordneten Temperatursensoren sind so ciii-
zulöten, dali Hire Fü hlerköpfe rnoglichst in
dirckteni therrnischen Kontakt mit dem
Drucksensorgehause stehen. Etwas War-
meleitpaste kann hierbei sehr hil!reich scm.

Bevor wir nun zum Einpassen der LCD-An-
zeigeeinheit kommen, werden noch die IC's
ci ngelotet.
Damit die LCD-Anzeigeeinheit einwand-
frei in das Gehlluse eingepailt werden kann,
wird these zunllchst in die 40 Bohrungen ge-
setzt, ohrie sic jedoch festzuldten.

Wichtig ist, dali sich die Anzeige dabei auf
der Leiterbahnseite und nicht wic sonst I
hch auf der Bestückungsseite befindet.

Nun wird die Platine provisorisch in das
Gehijuse eingesetzt. Man sieht sich die Posi-
tion der Anzeige an, ob these einwandfrei in
der dafür vorgesehenen Aussparung sitzt.
Nach Entfernen des Gehauses sind ggf. ent-
sprechende Korrekturen in der Hdhe der
Anzeige vorzunehrnen.

Bevor die Anzeige festgeldtet wird, ist zu
kontrollieren, ob diese auch ,,richtig herurn"
und nicht etwa versehentlich aufdern Kopf
stehend eingesetzt wurde. Feststeilen ihilt
sich dies, indem man die Anzeige schrbg
gegen das Licht halt. Die Segmente der ciii-
zeinen Zahlen sind dann etwas sichtbar,
auch ohne Anlegen einer Spannung.

Bei manchen LCD-Anzeigen führt die vor-
genannte Methode des Erkennens der rich-
tigen Einbaulage nicht irnrner zum Erfolg,
so dali wir Ihnen cine weitere Mdglichkeit
des Erkennens der richtigen Einbaulage
vorstellen wollen.

Bitte legen Sic hierzu die LCD-Anzeige vor
sich au! den Tisch. Bei den von uns einge-
setzten LCD-Anzeigen sind die Anschluii-
beinchen I und 40 miteinander leitend ver-
bunden, so dali Sic die richtige Einbaulage
auch dadurch kontrollieren können, indern
Sic mit einem Ohmmeter den Widerstand
der beiden hnken gegenüberliegenden An-
schlüsse (Pin I und Pin 40) niessen. 1st hier
keine leitende Verhindung feststeilbar, so
drehcn Sic die Anzeige bitte urn 180° und
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wiederholen die vorstehend bcschricbene
Messung. Die Anzeige Iiegt richtig herum,
wenn sich die beiden mitcinander verbun-
denen Anschlul3heinchen auf der linken
Seite befinden. Die aufderanderen Seite lie-
genden beiden 5ul3eren AnschluBbeinchen
sind nicht miteinandcr verbunden.

Mit einem moglichst feinen Ldtkolben wer-
den nun die vier Eckpunkte der Anzeige
kurz angelotet. Nach erneutem Anpassen
im Gehäuse können nocheinmal Korrektu-
ren des Sitzes der Anzeige vorgenommcn
we rde n.

1st die Position einwandfrei, können alle
Anschlul3punkte der Anzeige auf der Lei-
terbahnseite festgelotet werden.

Nachdem dies geschehcn 1st, wird die fertig
bestUckte Platine, vor Einbau in das Gehdu-
se, abgeglichen. Hierzu ist lediglich noch die
Batterie anzuschlieBcn.

Abgleich der
Temperaturkompensation
Bevor mit dem Abgleich der Temperatur-
kompensation begonnen wird, solite eine
Gruncleinstellung des Skalenfaktors mit
R 23 vorgenommen werden. Hicrzu ist (lie
Spannung zwischen den Anschlubhei nchcn
5 und 6 des IC 4 mit einem moglichst hoch-
ohmigen Voltmeter(Ri 1 M1) zu messen
und mit R 23 aol Ca. 62 mV cinzustellen.
Hierdurch stimmt der Skalenfaktor bereits
auf ca. ± 20%.

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

Wie bereits vorstehend angesprochen, 1st
der Drucksensor des Typs KPY 10 verhält-
nism5l3igtemperaturempfindlich,d. h.,daB
nicht nor Druckanderungen einc Span-
nungsinderung an den Anschlul3beinchen 3
und 7 liervorrufen, sondern auch Tempera-
turiinderungen die Ausgangsspannung be-
cinflussen.

In der hier vorliegendcn Schaltung wird eine
Temperaturkompensation des Drucksen-
sors durch eine Parallclschaltung von 1cm-
peratursensoren und Widcrständen vorge-
nommen. Die Temperatursensoren stehen
in engem thermischen Kontakt mit dem
Drucksensor.

Mit Hilfe des Spindeltrimmers R 5 wird der
Einflul3 der Temperatursensoren R 2 und
R 3 auf den Drucksensor eingestellt. Je sorg-
faltiger these Einstellung ausgefuhrt wird,
desto unempfindlicher 1st das Gerät gegen-
Uber Tcmperaturschwankungen.

SoIlte dcr Einstellbereich von R 5 nichtganz
ausreichen, so 1st R 4 entsprechend zu ver-
gr6f3crn bzw. zu verklcinern.

Da der Drucksensor einen negativen Tern-
peraturkoeffizienten besitzt, d. h., daB er bci
steigender Temperatur bei konstanten
Druckverhaltnissen eine geringe Ausgangs-
spannung an den AnschluBbeinchen 3 und 7
abgibt, rnUssen die dazu parallel geschalte-
ten Tempera tursensoren einen positiven
Temperaturkoeffizienten aufweisen, da
hierdurch hei steigender Temperatur die
Spanning an der im Drucksensor integrier-
ten Mel3brUcke erhöht wird, und somit (lie
Ausgangsspannung an den Anschluf3bein-
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chen 3 und 7 wieder steigt. Eine sorgfaltige
Ubereinstimmung des Einflusses der Tern-
peratursensoren und des Ternperaturgan-
ges des Drucksensors ist daher, wie bereits
erwähnt, sehr wesentlich. Diese Einstellung
mit R 5, die noch vor der cigentlichen Kali-
bricrung (Einstellung) des Skalenfaktors
mit R 23 vorgenommen wird, geschieht wie
folgt:

Zunächst ist der Spindeltrimmer R 5 unge-
fähr in Mittelstellung zu bringen, da dies in
den meisten Fallen bereits der richtigen Em-
stellung nahe kommt.

Mit R 16 (und evtl. vorher ais Grol3einstei-
lung mir R 14) ist die Anzeige des digitalen
Höhenmessers aui,,000" einzustellen. Dicse
Einstellung ist bei Raumtcmperatur durch-
zufdhren. Anschlief3end wird das Gerät
zwecks Erzeugung einer niedrigeren Tern-
peratur in den Kühlschrank gelegt, of-me es
jedoch auszuschalten wobei zweckrnä i3iger
Weise der Gehauseruckdeckel entfernt und
das Gerät in eine moglichst iuftdicht schlie-
l3ende, durchsichtige Piastikhd lie eingebet-
tet wird. Dies ist sinnvoll, um Kondensie-
rungs- bzw. Tauvorgange, die sich störend
auf die Funktion des Gerätes auswirken
können, zu vermeiden. Nach ca. 2-3 Stun-
den wird der Kühlschrank vorsichtig geoff-
net und die Anzeige aufdcm Display abgele-
sen. Nachdem dieser Wert notiert wurde,
kann das Gerät aus dem Kuhlschrank ge-
nommen und wieder der normalen Raum-
temperatur ausgesetzt werden. Nach weite-
ren 2-3 Stunden rnU8te sich die Anzeige
wieder auf .000" eingestelit haben, wobei

these Zeitspanne unter UmstOnden auch
khrzer sein kann. Abweichungen von cmi-
gen wenigen Digit sollten zuiässig scm.

Wurde aufder Anzeige, als sich das Gerätim
KOhlsctirank befand, ciii negativer Wert
abgeiescn, bedeutet dies. Oaf) der Einflul)
der lemperatursensoren noch zu gering ist
und der Spindeltrirnrner R 5 aul eincn kiei-
neren Wert eingestellt werden rnuI3. I-Iicrzu
ist R 5 im Uhrzeigersinn zu drehen und zwar
so, dat) sich die Anzeige urn etwa den haiben
Betrag des vorher im Kühischrank abgelc-
senen Wertes in positiver Richtung ändert.
Wurde im KUhlschrank z. B. ein Wert von
- I 20abgelesen, ist jetzt. nachdern das Gerät
wiedcr auf Raurnternperatur gebracht, und
die Anzeige auf .000" gedicht wurde. em
Wert von +60 mit R 5 einzustellen.

Jctzt wird ciii neuer Tcmperaturzyklus
durchfahren. Dazu ist mit R 14und R 16 die
Anzeige zunachst wieder auf .000" einzu-
stelien. Nachdern das Gerat wieder in die
durchsicbtige Kunststoff-Foiie eingebettet
wurde, kann es wieder im Kühlschrank 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 muf3tc jetzt deutlich geringer
scm, als der Wert, der heim erstcn Tempera-
turzy klus, als sich das Gerät irn KOhi-
schran k befand, abgelesen wurde. Nach-
dem das GerOt wiederum 2-3 Stunden der
normalen Raumtemperatur ausgesetzt
wurde, rnOi3te sich die LCD-Anzeige wieder,
von geringen Schwankungen einrnai abge-
sehen, auf,,000" einstellen. R 5 istjetzt wie-

derum so zu verdrehen, daB die Anzeige bei
Raumternperatur urn Ca. den haiben Betrag
des vorher irn Ku hischrank abgelesenen
Wertes versehoben wird, und zwarimrnerin
die umgekehrtc Richtung ais das Vorzei-
chen bei KOhlschrankternperatur anzeigte.

Betrug die Anzeige bei Kuhlschrankternpe-
ratur +50, so ist bei anschliel3endern Errei-
chen der Raumternperatur und nachdern die
Anzeige wieder auf ,,000" eingestellt wurde,
jetzt ein Wert von ungefahr -25 mit R 5 em-
zustel len.

Vorstehend beschriebene Ei nsteliungen
sind rnehrfach durchzufUhren, his sich die
Anzeige hei Ternperaturschwankungen von
Raumtcmperatur und Kuhlschranktcrnpe-
ratur nioglichst wenig ändert, wobei Werte
von hesser als 10 Digit bei sorgfLiltiger Fin-
stellung erreichbar sind. Darnit durch kon-
densierende Feuchtigkeit die Funktions-
weise des Gerätes nicht beeintrachtigt wird,
soilte bei vorstehend beschriebenem Ab-
gieich die Schaltung lediglich aus der KIar-
sichtfoiie genornrnen werden, nachdern sich
das GerOt wieder der Raurnternperatur an-
gepa 13 t hat.

Der Abgleich des Skalenfaktors
Eine rcclmt genaue und mit einfachen I-lilfs-
rnittcln realisierbare Einstellrnöglichkcit ist
in Bud 1 dargestellt.

Man nirnrnt hierzu cine etwa zur Hälfte mit
Wasser gefuiite Kunststoff-Flasche, in die
ein Plastikschiauch eingefuhrt wird, wobei
die Flasche unten immeroffen bleibt. damit

Leitevhahn,seite der P/at inc des digiralen elektronischen Höhenmes- 	 ,4nsicht der mit der LCD-Anzeigc bestOckten Leierbahnseire der
sers DHV! 2000
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Stückliste: Digitaler

elektronischer Höhenmesser

Halbleiter.
ICI-1C3 ...............TLC27I

1C4 ..................ICL7IO6R

105 ...................pA79L05

TI	 ....................BC548C

Widerstände:
RI	 ......................820f

R2, R3	 ...............SAS 1000

R4	 ......................330 fI

R5 .........1 kIt. Spindeltrimmer

R6, R8 ..................10 kIt

R7....................... IkIt

R9-R12 ..................10 kIt

R13 ....................100 kIt

R14 .......10 kIt, Spindeltrimmer

R15 .....................10 kIt

R16 10 kIt, Poti, tin, 4 mm Achse

R17 .....................I MIt

R18 .....................2,7 kIt

R19	 ......................I kIt

R20 ....................100 kIt

R21	 .....................47 kIt

R22 .....................4,7 kIt

R23 .......200 It, Spindeltrimmer

R24 .....................82 kIt

R25 ..................... IMIt

Kondensatoren:
Cl .....................470 nF

C2-C4 ...................10 nF

CS, C6 .................100 nF

C7 ..................... 220pF

C8 ..................... 470nF

C9 .....................220 nF

C10-C13 ............ lOpF/16V

C14 ....................100 nF

Sons tiges:
DSI ....................KPY 10

I LCD-Anzeige, 3,5stellig

I Schiebeschalter

I Batterieclips 9V

ciii Wasscraustausch stattfinden und sich
ciii Druck autbaucn kann. Wihrcnd das
eine Schlauchcndc in die Flasche hinein-
ragt, die dann aol dcm KopI stehend in ciii
Wasserbassin in tauchen ist, ragt das ande-
re, freic Schlauchcnde aus der Wasserober-
fiäche heraus und wird auf den Drucksen-
soranschluh gestiilpt. Zu beachten 1st, dal3
auch in this in die Flasche hineinragende
Schlauchende niemais Wasser eindringt,
damit der Drucksensor nicht durch Feuch-
tigkcit zerstört wird. Zundchst ist nun die
Flasche soweit in das Wasserhassin cinzu-
tauchen, daB der in der Flasche befindliclic
Wasserspiegel genau mit der Wasserober-
tlhchc des Bassins ubeieinstimmt. Die An-
zeige des baromctrischcn Hdhenmcsscrs 1st
jetzt auf .000 cinzustellen. Anschiicl3end
bringt man die Fiasche in enic Position Un-
terhalb (icr Wasscrobcrlldche, und zwar so,
daB der Ahstand, derin die Fiaschccindrin-
genden Wasserlinie exakt I m tinter der
Wasserobcrfläche Iiegt. Aufdiesc Weise hat
man auf den Drucksensor exakt 100 nibar
gegehen. Die Anzeige ist deshalb mit Hilfe
von R 23 auf -833 einzustellen. An der Null-
punkteinstellung ist hierbei selbstverstand-
lich nicht rnehr zu drehen, do sonst die Kali-
bricrung verfälscht wOrde.

Grundsatzlich sind aLich geringe Absth nde
von Wasserstand in der Flasche zur Wasser-
oberfldche dcnkhar. Z. B. Einstellung der
Anzeige auf-41 7 bci 0,5 m Abstand, wobei
edoch bei kleincrcn AbstBnden die Gcnau-
igkeit der Kalibricrung aufgrund von Mc13-
fehlern bci der Abstandeinstellung usw.
etwas nachldOt.
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Servotester

Unabhün gig von der Fernsteuerung können Servos mit Hilfe dieser klei-
nen Schaltung auf ihre Fiinktionstuchtigkeit hin getestet werden.

A ilgemeines
Ein Servo übernimrnt die Aufgabe, die vorn
Sender abgestrahltcn, und im Empfanger
aufbereiteten Fernsteuersignale in sinnvolle
Steuerbewegungen umzusetzen. Urn den
Platzbedarf fur die Elektronik so klein wie
moglich zu halten, werden zur Dekodierung
der Signale im aligerneinen IC's eingesetzt.

Was abcr tut man, wenn die Fernsteueran-
lage nicht cinwandfrei arbeitet. Für die Ur-
sachen gibt es vielerlei Gründc:

- Sendet der Sender nicht einwandfrei?
- Verarbeitet der Ernpfanger die Steucrsi-

gnale nicht?
- Sind Signal- oder Strornversorgungs-

kabel unterbrochen?
- 1st das Servo defekt!

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

Daruber hinaus ist der Servotester auch
zurn Einstellcn von Rudergestingcn o. a.
gut geeignet,denn dann mul3 nichtjedes Mal
die gesamte Fernsteueranlage betriebsfertig
sei n.

Zur Schaltung
Hauptbestandteil der Schaltung ist das IC I
des Typs NE 555, das als astabiler Multivi-
brator geschaltet ist.

Am Ausgang des IC 1 (Pin 3)stehen negati-
ve Impulse an, mit cincr Periodcndaucr,
d. h., mit einer Impuisfolgezeit von Ca.
20 ms. Die Irnpulsbreite ist mit Hilfe von R 2
und R 3 einsteilbar. R 3 dient dereinmaligen
Einstellung der minimalen Impulsbreite,
wobei furdiese Einsteliung R 2 zunächst auf

zu drehen ist.

AnschlieIiend kann mit R 2 der voile Ruder-
ausschlag eines angeschlossenen Servos
uberstrichcn werden, entsprechend einer
Impulsbreite von 0,5 ms bis 2,5 ms. Die op-
timale Einstellung von R3 kann auch da-
durch ermittelt werden, indem R 2 stä ndig
langsam zwischen den beiden Anschlag-
punkten hin und her gedrcht wird, wobei
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Leiterbahnseite der Platine des Servotesters

R 3 dann so zu verstellen 1st, daB ein ange-
schlossenes Servo moglichst gleichmLiBig zu
beiden Seiten hin ,.ausschlagt".

Wie bereits erwähnt, stehen an Pin 3 des IC I
negative Impulse an, die mit Hilfe von T I
und den Widerständen R 4und R 5 in positi-
ve Impulse umgewandelt werden. An An-
schlul3punkt ,,e" sind diese positiven Impul-
se von auBen am Gerät zuganglich, wahrend
an Punkt ,,d" negative Impulse abgegriffen
werden können, die mit Hilfe von 12 und
den Widerständen R 6 bis R 8 erzeugt wer-
den. Durch Hinzufugen (icr beiden Transi-
storen ist zum elnen eine universelle An-
wendungsmoglichkeit des Servotesters ge-
gehen, und zum anderen die Sehaltung
weitgehend vor Zerstorung durch auIlere
KurzschlQsse geschutzt. Schlimmstenfalls
verabsehiedet" sieh einer der beiden Tran-

sistoren, die jedoch schnell und ohne nen-

nenswerten Kostenaufwand zu ersctten
sind.

Zum Nachbau
Abgesehen von der Einbaulage des IC i und
der beiden Transistoren I I und 12 ist auf
keine Besonderheit beim Nachbau zu ach-
ten. Ein Vertauschen von I I und T 2 steht
zwar einer einwandfreien Funktion des Ge-
rates im Wege, doch ein Defekt dieser Bau-
teile ist dadurch nicht zu befurehten, da
ausreichende Vorwiderstände vorhanden
sind, und die Versorgungsspannung our
en. 4,5 V betragt.

Die gesamte Schaltung einsehl. eincr 4,5 V
Flaehbatterie soIlte in ein kleines passendes
Gehäusc cingehaut werden, damit das
Gerätjedcrzeit cinsatzbereit ist, zumal hier-
für auch schon doe passende Losungvorge-
sehen wurde.

Stückliste: Seri'otester -
11aibleiter:
ICI	 ......................... NE555

BC558C
T2 ........................BC548C
Widersfände:
RI	 .........................180 kIl
R2 ......22 kIt, Poti. in, 6 mm Achse
R3 ..........It) ktt, Trimmer, stehend
R4, R5, R8 ...................4,7 kIt
R6, R7	 ......................10 kIt
Kondensatoren:
Cl.........................	 l5OnF
C2..........................lOnF
Sonstiges:
SI	 ..................Schalter I x urn
6 Ldtstifte
2 Ahstandsröllchen 5 mm
2 Schrauhen M3 x 10 mm
2 Mutteru M3
4 Bananenstcckerhuchsen
I Knopf' 14 mm mit Deckel

Ow

r

•Insicht der /ertighestiickten Platine
des Servo festers
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L
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I?estucku,igs wife tier Plati,,e
i/i's Seriote.ster.s
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Elektronische Mfickenscheuche

Schon seit Ian gerer Zeit werden Untersuchungen durchgeführt, uin mit
Hi/fe von bestimm ten Pfeiftonen Mücken zu vertreiben. Wirhaben dieses
Thema aufgegrffen und ste/len hier eine entsprechende, mit nur wenigen
Bauelemen ten aufzubauende Schaltung vor.

Aligemeines	 Untersuchungen zur Folge müssen wir zwi-
schen dciii Verhalten von männlichen rind

Bevor wir auf die eigentlichc, sehr einfach 	 weiblichen Mhcken untcrscheiden. Wüh-
gehaltene Schaltung eingehen, wollen wir 	 rend die mannlichen Mückcn nur Summen,
kurz cinige Worte zur Theorie des Mucken-	 beschränken sich die weihlichcn Mückcn
verscheuchens vorwegschicken. 	 nicht allein darauf, sondern stechen auch,

wohci die hefruchteten Weihchen eine er-
höhte Aktivität ciii wickcl ii.

Andercrseits hingcgcn sind es jedocli die
Weibchen, die üngstlich hcdacht sind, die
Nähe der niännlichen MUcken zu meiden,
die sich ibre weiblichen Artgenosscn durch
die Erzeugung eines Pfeiftones vom Leibe
Ii al ten.

Ob vorgenannte Theorie den Tatsachen ent-
spricht und sich die MQcken durch Pfeiftöne
vertrciben Iassen, sie ignorieren oder gar
von diescn angelockt werden, konnte nach
unseren Informationen bisher nicht zwei-
felsfrei geklart werdcn, SO daB wir zwar die
Funktion der Schaltung als solche beschrei-
ben, für deren Wirk ung jedoch nicht garan-
tieren kOnnen.

Zur Schaltung
Die Schaltung besteht im wesentlichen ntis
lediglich achtelektronischen Bauelemen ten
zuzQglich eincs Miniatur-Kristallautspre-
chers, cines Schalters, einer Platine sowie
enier 1,5 V Balterie, denn mit einer solchcn
Spannung begnBgt sich die Schaltung.

Die Transistoren T I und 12 in Verbindung
mit den Kondensatoren C I rind C 2 sowie
den Widerständcn R 1 bis R 4, sind als asta-
biler Multivibrator geschaltct, der ein Tast-
verhältnis von Ca. 3:1 aufweist, was durch
die unterschiedliche Dimensionierung der
Widerstände R 2 und R 3 gegeben ist.

Aufdiese Weise wird nicht nur die irn allge-
mcinen als gQnstig angesehenc Frequenz
von 5 kl-lz erzeugt, sondern ein erhöhter
Oberwellenanteil, so daB auch Frequenzen
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Stiick/iste: Pv.fückenscheuche

Ha/bleiter:
TI,	 ................. BC558C

Widerstönde:
RI, R4	 ..................22 kit
R2 ..................... 820kG
R3	 .....................270 kit

Kondensatoren:
CI, C2	 ................. 220pF

Sonstiges:
SI ..........Kippschalter I x um
I Miniaturkristallautsprecher
7 Lotstifte
2 Schrauben M3 x 6 mm

0 summer	 +
T2

S Ri

Besriickung.sceite der P/urine der c/cA troni-
sc/len Miickenscheuche

150.

L170;%+J
Leiterha/inseite dc, P/urine der elektroni-
scheit %liickenscheuche

"

A,,sicht der [ertighe,siikk(en Platine der elektroni.wI,en VIfickenscheuche (auf ca. 500 (/( vergroflert)

von tO kHz und 15 kHz mit guter Amplitu-
de als harmonische zur Verfi'igung stchcn.

Als Schaliwandler findet cin Miniatur-Kri-
stallautsprecher Verwendung, der iwischcri
die beiden Kollektoren der Transistoren T I
und T 2 gcschaltet wird. Durch diesen schal-
tungstechnischen Trick verdoppelt sich die
Ausgangswechselspannungsamplitude bei
gleich7eitiger Vervierfachung der ahge-
strahiten Leistung.

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

Zum Nachbau
Zum Nachbau der Schaltung ist in der Tat
nicht viel 7U sagen. Die kleine Platine wird in
gewohnter Weise anhand des Bestuckungs-
planes bestdckt. Die richtigc Einbaulage der
Transistoren ist zu heachten. Nach An-
schiuB der Batterie m0te das Gerät auf
Anhieb arbeiten. Eine versehentliche Ver-
polung fugt der Schaltung keinen Schaden
zu, da ausreichende Vorwiderstände eine
Zerstorung der Transistoren verhindern.

Sofern man eigcne Experimente U. U. mit
anderen Frequenzcn vornehmen mochte,
kann man durch Dimensionierungsande-
rungen der Widerstande R 2 und R 3 sowie
der Kondensatoren C I und C 2 die Oszilla-
torfrequenz in weiten Grenzen variieren.

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

Auger dem von uns vorgeschlagcncn Ge-
häuse kdnnen auch die verschiedenstcn an-
deren Gehäuseformen eingesetzt werden,
wobei dereigenen Kreativitatfrcier Laufge-
lassen werden kann.
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ELV-Serie 7000
Wechselspannungs-Netzteil AC 7000

Mit dem A C 7000, das wohi zu den preiswertesten Gerdten in der EL y
-Serie 7000 zählt, können unstabilisierte Spannungen von 2 Vbis 24 Vin

2 V-Abstufungen eingestellt werden, bei einem max. A usgangsstroni von
5A (Dauer 3A). Ober einen Wahlschalterkonnenfolgende Spannungs-
arten gewählt werden:

Wechse!spannung - Einweg- Gleichrichtung - Brücken- Gleichrich-
tung - gesiebte Gleichspannung

Ailgemeines
Obwo'hi das AC 7000 nur aus wenigen Bau-
ciementen besteht, stelit es doch ein nUtzii-
ches Stromversorgungsgerat im Hobby-
Elektroniklabor dar. Besonders die Mog-
hchkcit der vier verschiedenen Ausgangs-
spannungsformen ial3t dieses Gerät zu
cinem wertvoilen Heifer werden. Weichem
cngagierten Eiektroniker einschiieBlich der
Profis, ist es nichtschon einmai passiert, dal3
ein mit Wechseispannung zu betreibender
Niederspannungsverbraucher nicht in Be-
trieb genommen werden konntc, weii trotz
hochquaiifizierter Laborausstattung und
aller vorhandener Netzgerate, gerade em

Technische Daten des EL y- Wechselspannungs-Netzteils AC 7000

Ausga ngsspa nnungen	 2 V bis 24 V in 2 V Schritten
Ausga ngsstrorn:	 Dauer: 3 A, Spitze: 5 A
Spannungsformen:	 I. Wechsclspa nnung

2. Einweg-Gleichrichtung
3. Briicken-Gleichrichtung

4. Gesiebte Gieichspannung

In der Schaltersteliung 4" ist die Ausgangsgieichspannung Ca. um den Faktor 1,4 gr6I3er
(abzuglich der Diodenflui3spannungen) ais der Wert der eingestellten Wechselspannung, da
der Ladekondensator ungefahr auf den Spitzcnwert der Wechsclspannung aufgeiaden wird.
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ScIuiIthiId des ELV-Wec/,selspaanungs-Ner: feils AC 7000

Wecliselstromlieferant fehite. Diesc LOcke
schlief3t auf preiswcrtc Weise das AC 7000,
mit clem daruber hinaus Battericn aufge-
frischt, Akkus geladen sowie Motoren be-
trieben werden können usw., wobei ggf: ei' fl

entsprechender Vorwiderstand (auf Belast-
barked achten) in Reihe zum Verbraucher
zu schalten ist.

Zur Schaltung
KernstOck des AC 7000 ist em Netztrans-
formatoriniteinerSekundar-Wicklung. die
zwOlfAnzapfungen,d. h.,insgesamt 13 An-
schlOsse aufweist, die auf cinen cntsprc-
chenden 1 poligen Drehschaltcr (S 1) mit 12
Stellungen gefOhrt werclen. Der Zentral-
punki dieses Drehschalters ist mit den ent-
spreehenden Gleichrichterdioden und dem
Funktionsschaltcr S2 verbunden, mit dem
die Ausgangsspannungsform gewahlt wer-
den kann.

Zur Verfugung stehen folgende Kurven-
formen:

1. Sinus-Wechselspannung
2. Einweggleichgerichtete Wechselspan-

n Li ng

3. Brtickengleichgerichtete Wechselspan-
ii U ng

4. Gesiebte Gleichspannung

Ober die Leuchtdioden D 3 bis D 6 erlolgt
die optische Anzeige der jeweiligen Aus-
gangsspa flu ungslo rm.

In Schalterstellung 1 des Drehschalters S2
gclangt die Ober S I gef0hrte Trafospannung
direkt auf den Ausgang, so daO dort die
reine Wechselspannung zur Verfugung
steht.

In Schalterstellung 2 des Schalters S 2 wird
mit D 1 eine Einweggleichrichtung herbei-
gefuhrt, wOhrend in Schalterstellung 3 nut
Hilfe des Gleichrichters BR I eine BrOcken-
gleichrichtung erfolgt, wobei die Diode D 2
der Entkoppclung zum Lade- und Sichelko
C I client, der in Stellung 4 des Schalters S 2
an den Ausgangsbuehsen eine gesiebte und
geglattete GleicllspannLing erscheinen laBt.

Zum Nachbau
Die Schaltung besteht nor 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.

Em gewisser.jedoch sehreinfach gehaltener
Verdrahtungsaufwand ist beim Aufbau des

AC 7000 unvermeidl ich, da alleine der Netz-
trafo 13 SekundOr-Anschlusse hcsitzt.
Auf3er Oem ,,0"-Anschlul3 der Sekundtir-
Wicklungen, der direkt auf den Schaltcr
S2 h gefQhrt wird, werden alle Obrigen Sc-
kunddr-Anschlüsse auf den Schalter S I ge-
geben, dessen Mittelabgriffmit dem Schal-
ter S2 a zu verbinden ist.

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

Man erleichtert sich den Nachbau in erheb-
lichem Maf3e dadurch, wenn man sich die
Schaltung und das dazugehorige Platinen-
layout einmal genau anschaut und die Lci-
terbahnfuhrung von Schaltplan und Be-
stUekungsplan miteinander vergleicht und
gleichzeitig die Anschlul3belegung der bei-
den Drehschalter in die Uberlegungen mit
einbezieht. Auf these Weise karin bei der
Verdrahtung praktisch nichts schiefgehen,
da das AC 7000 nur mit wenigen Bauele-
menten bestückt ist.

Abschliei3end mOchten wir noch auf die
Einhaltung der VDE-Bestimmungen hin-
weisen.
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Bestiickungsseite der Platine des FLL'-Wechse/.spannungs-Netzteils 'IC 7000

I?

Ansicht des fertig auJgehauten ELV-Wechse/spa,,iiungs-Nerz tei/s AC 7000
mit abgenomnmnener Ge/,äuseoberha/bscha/e

Trafoanschlüsse

II I 	 I
'8	

6

-	 5'
"8

12 1 2,)
1 1 

\11

12	 1

Rückansicht (Lörseite) des Scha/fers S I

S2b

/3^ 2

—(3

'87b'	
Li\

 c\°4

12 1	

3/
2)	

S2a

Rückan,sichj ('Lotseite) des Schalters S 2

Tabelle I

Trafo-	 Trafo-	 Schalter-
anschlul3	 spannurig	 anschlul3

0	 0 	 *

2V
2	 4V	 2
3	 6V	 3
4	 8V	 4
5	 by	 5
6	 12V	 6
7	 14V	 7
8	 16V	 8
9	 18V	 9

10	 20V	 10
11	 22V	 11
12	 24V	 12
* Ii alo,nnschlu(( 0' wad an] S2b Ansch)til( .. I und .2 angelo:
noivieiusaizIicIi an Platinenaiich(u)(pi i ikr ..e. lIar Miltelahgr((
den Soliallere SI wird an S2a AnecliluS I' sue ni
ansehi)) i " gelolel

SfOc'klinte': IC 7000

!Iolbleifr,:

BR I	 .................
 ........ 

. . BlOC 5001) 5000
Dl, 1)2 ..................................R250B
D3 D6 ..........................LED, 5 nil]] iii)
1)7 .....................................1N400I

Wider tij,,de'

RI...................................... 2,2klI
R2 ...................................... 17011

Kondensa for:

('I ...............................00(10 pF/40 V

Sonstigen:

Ir I	 ................................prier.: 220 V
sek.: 2 V.4 V.6 V.0 5, 10 V, 12 V. 14 V. 16 V.

........ ..18V.20V.22V,24V/3\
Sri......................................((.63 A
I Lrlrrr Schaller. 12 Slellungen, I Slronrkres
I Lo

n
rlin Schaller. 4 Slellungen, 3 Slrumkrerse

I Linbausncherungshaher
4 Schrauberi M4 s 55 nil]]
12 Muller M4
I LOtus: 4 ruin
I LOuise 6 nun
14 LOInIlI:

f..	 11

dH

01kg	
s	 cJr

An,s'icht der J'errigbesriickten P/at/ne des ELV-Wechselspannungs-Netzteil.s AC
7000

TRAFO

28	 ELV journal 28



ELV-Serie 8000 professional
iVIit der neuen EL V-Serie 8000professional wenden wir uns an alle dieje-
nigen unter unseren Lesern, die ein Interesse an besonders leistiingsföhi-
gen Gerdten haben, die höchsten Ansprüchen genügen, bis hin zum pro-
fessionellen Einsatz.

Das auJiere Design entspricht dem ELV-UNISCOPE, während die
Chassiskonstruktion, also das Innere, jeweils den Gegebenheiten des
entsprechenden Gerdtes angepajit wird.

ELV-Power-Netzteil
PNT 8000 professional
Teil I
Immer hdufiger wird von seiten unserer Leser der Wunsch an die Redak-
tion des ELV journals herangetragen, ein Leistungsnetzteil zu ent-
wickein, das möglichst grojie Ströme Zn liefern in der Lage ist, wobei
Spannungen von max. 15 V in den meisten Fallen ausreichend sind.
Wir stellen Ihnen daher an dieser Stelle ein Leistungs-Netzgerdt vor, das
bei einer A usgangsspannung von max. 15 Veinen Strom von 20 A liefert.
Ausgangsspannung and Ausgangsstroin sindjeweils von 0— Maximum
stufenlos einstellbar. Uber zwei eingebaute digitale Anzeigeinstrumente
können sowohi Spannung, als auch Strom gleichzeitig abgelesen werden.

Ailgemeines
Auf das Gehause und Design des ELy

-UNISCOPES aufbauend, das das erste
Gerät cler ELV-Scric 8000 professional dar-
steilt, verdlTentiichen wiran dieser Stelle ais
zweites Gerät in dieser neuen Serie mit
Ganzmetall-Gchäuse ein Leistungs-Netz-
gerät mit einer einstellbaren Spannurig von
0—I5V, bei einem einstcllbaren Strom von
0-20 A.

Ais Besonderheit weist dieses Gerät neben
einer kontinuierlichen Einstellung von
0-15 V eine Festspannung von 13,6 V auf,
die eingeschaltet wird, sobaid das Span-
nungsreglerpoti Qbereinen Schaltpunkt am
linken Anschlag gedreht wird.

Diese Spannung cntspricht der im Kfz-
Bordnetz vorhandenen Spannung, mit der
auch viele batteriebetriebene Gerätc, wie
z. B. Transceiver im Funkamateurbereich
versorgt werden, wodurch sich dieses Gerät
'inch besonders für Funkamateure eignet.

Damit das PNT 8000 professional preislich
in einem erschwingiichen Rahmen bleibt,
wurde die Endstufe und deren Kuhlung so
ausgclegt, daI3 der voile Strom nur in cincm

Bercich von 12 bis 15  ausgenutzt wcrden
kann. Bci klcincren Spannungen, bei denen
sich der Spannungsabfall und daniit auch
der Leistungsvcrbrauch an der Endsiufe
cntsprechend vcrgr6l3crt, mul3 der Aus-
gangsstrom im Daucrbetrieh zu kleineren
Werten hin reduziert werden. Bei kurzge-
schlossenem Ausgang dUrferi daher im
Dauerbetrieb lediglich noch 5 A fliel3en,
während lOA immerhin bei Spannungen
oberhalb 10 V dem Gerät entnommen wer-
den dUrfen. Kurzzeitig ist jedoch auch bei
kieineren Spannungen der voile Strom aus-
nutzbar, wobei die Zeiten zu kicincren
Spannungen hin wiederum abnchmen (hei
kurzgeschlossenen Ausgang dUrfen 20A
nur ca. 10 Sekunden fiie5en.)

Damit im Dauerbetrieb kein Schaden cnt-
stehen kann, besitzt das PINT 8000 profes-
sional zwei Temperaturfühler, von denen
der eine die Transforma torte m pe rat ur, und
der zweite die Endstufentemperatur über-
wacht. Einen wirksamen Schutzbietetdiese
elektronische TemperaturUberwachung je-
doch nur im Daucrbetrieb. Bei sehr lichen
kurzzeitigen Belastungen (OV-20 A) ist die

Endstufejedoch bereits zerstdrt, noch bcvor
(lie 1imperaturuberwachungscick1ronik
angesprochen hat. Dies beruht nicht aufdcr
Tragheitdcr Timperatursensoren, die zwci-
feisohne extrem schncll ansprechen, son-
dern vielmehr clarauf, daB es eine gewisse
Zeit dauert, his die Lcistungstransistoren
die KristaIltemperaturen an die Oberfiäche
weitergeleitet haben.

Bei Spann ungenunterhalb 12Vistdaherdie
Stromaufnahme des angeschlossenen Ver-
bra uchers sorgfaItig zu bcohachten.

Da dieses Netzgeratjedoch im wesentlichen
für das Betreiben batterie- bzw. akkuver-
sorgter Gerätc dienen soil, kommen ohne-
hin hberwicgcnd Spannungen von 12-15 V
zum Einsatz, wobei darn ohne weiteres (Icr
voile Strom entnommen werden kann. Auf
diese Weise spart man sich sehr aufwendigc
Kuhlaggregatc bzw. cine aufwendige Steu-
er- und Regelelektronik in Form von
Schaltznetzteilen bzw. Vorregelungsstufen,
die dardbcr hinaus den Nachteii haben, daB
(lie Ausgangsspannung nur mit verhältnis-
mai3ig groBem Aufwand ,,sauher' zu be-
konirnen ist.
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Ansichi desfertig aufgebuuten Power-Netzteiles PNT 8000

Zur Schaltung
Das Gerat besitit /wei getrennie Transfor-
matoren, wobei der cine ausschhef3iich den
Leistungsteil spcist, während der zweite
Transformator zur Versorgung der Steuer-
elekironik (1. Wicklung) und der digitalen
Anzeigeinstrumente (2. Wicklung) dient.

Zu der hohen Quaiitat des bier vorgesteliten
Netzgerates trageri nicht zuietzt die getrenn-
te Einsteilbarkeit von Spannung und Strom
fiber den gesamten Bereich bei. Um dies
verwirkiichen zu können, sind zwei voilig
getrennte Regler (einer für Spannung- der
andere für Stromeinsteliung) notwendig,
mit ciner zustitzlichcn, nachgeschalteten
Auswertlogik, die entscheidet, welcher der
beiden Regler nun tatsbchiich die Lei-
stungsendstufe anstcuert.

Die Regler selbst bestehen im wesentlichen
aus den beiden Operationsverstärkern OP I
und 0P2, die in einem IC (1C4) des Typs
TL082 integriert 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
Nctzteils haben soil und der mit den Poten-
tiometern R41 bzw. R46 vorgegeben wird
— Istwert ist der Wert, den der Ausgang des
Netzteils tatsächhch hat, d. h., es wird eine
moglichst gute Ubereinstimmung von Soil-
und Istwert angestreht).

Konimen wir nun zu r Funktion der Aus-
wertlogik. Sic rnui3. wie vorhin schon er-
wbhnt, die Entscheidung treffen, welcher
der beiden Regler tatsächlich im Einsatz ist.
Angezeigt wird dies durch Aufleuchten von
D 12 oder D 13 auf der Frontplatte, wobei
im Grenzbereich sowohl D 12 als auch D 13
leuchten.

Aufgrund der prazisen Regclung Uber zwei
Operationsverstbrker mit holier Schleifen-

verstarkung, kann die Auswertlogik sehr
einfach realisiert werden — in unserem
Falle mit den beiden Dioden D 12 und D 13.
Die Funktion ist wie foigt:

Uber die Stromquelle (T I mit Zusatzbe-
schaltung) wird in die Basis der Endstufen-
transistoren ein konstanter Strom einge-
speist. Je nachdeni, welcher der beiden Ope-
rationsverstärker (OP I für Stromregelung
— OP 2 für Spann ungsregelung) nun den
Ausga ng auf niedrigeres Potential steuern
mochte. gehtderentsprechende Ausgang in
Richtung negativer Spann Ling, wodurch die
hetreffende LED (D 12 bzw. D 13) leitend
wird. Hicrdurch wird von dem fiber T I em-
gespeisten Basisstrom ein entsprechend
groBer Strom abgezogen, so daI3 die Endstu-
ic weniger durchsteuern kann. Der gerade
nicht im Einsatz befindliche Regferführt am
Ausgang des entsprechenden Operations-
verstärkers holies Potential, so dab die ent-
sprechende LED sperrt und die Endstufe
nicht beeinflussen kann.

Aufeine Besonderheit der Regelelektronik
wollen wir in diesem Zusammenhang em-
gehen:

Der Bezugspunkt der gesamten Regelung ist
die positive Ausgangsspannung, d. h., die
Elektronik ,,schwimmt" auf tier positiven
Versorgungsspa tin ung. Hierzu ist es crfor-
derlich, daB für die Speisung der Regelelek-
tronik eine volikommen potentialfreie Ver-
sorgungsspannung zur Verf'ügung steht.
Diese gewinnen wir durch einen zweiten
Transformator mit zwei getrennten Sekun-
darwicklungen in Verbindung mit drei Fest-
spannungsreglern und entsprechender Zu-
satzbeschaltung.

Die eigentliche Speisung der Regelelcktro-
nik erfolgt überdas IC I (781-10)sowie 1C2

(79Ll2) wbhrend für die Versorgung der
beiden digitalen Anzeigeinstrumente die
zweite Trafowicklung und das IC 3(7905)
zustbndig ist.

Uber R 44bis R 46wird die+ 10 V-Spannung
als Referenz zur Stromregelung herangezo-
gen und über R 33 auf den nicht invertieren-
den (+) Eingang des OP I (1-Regler) gege-
ben. Der tatsbchlich fliel3endc Strom wird
an den Emitterwiderstbnden der Leistungs-
endstufc (R24 his R31) abgegriffen und
fiber die Widerstände R 16 his R 23 auf den
invertierenden (-) Eingang des OP I gege-
ben.

Der invertierende (-) Eingang des OP 2 (U-
Regler) liegt über R 15 aufder positiven Ver-
sorgungsspannung, d. h., er befindet sich
aufdem Nulipotential der Regelelektronik.
Die + 10 V Referen7spannung gelangt über
R39 und R40 auf einen gemeinsamen
Summenpunkt(dort, wo sich R 40 und R 41
trcffen),aufden auch die negative Ausgangs-
spannung Uher R 41 gefuhrt wird. R 32ver-
bindet nun diesen gemeinsamen Summen-
punkt über re I mit dem nicht invertieren-
den (+) Eingang des OP 2, dessen Ausgang
dann fiber D 12 die Leistungsendstufe an-
steuert, sofern der Ausgang von OP 2 nied-
rigeres Potential führt als der Ausgang von
OP I. lmumgekehrten FallewürdcOP idic
Endstufe ansteuern.

Befinciet sich das Spa nnungseinstellpoti
R41 inNullstellung,soschaltetrc ium.und
am Ausgang steilt sich eine Festspannung
von 13,6Vein,diemitR36einmaligaufdie-
sen Wert abgegiichen wird.

Der Nachbau und die Inbetriebnahme die-
ses Ieistungsfbhigen Netzgerates werden in
der kommenden Ausgabe des ELVjournals
ausführlich besclirieben.
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Grundbauelemente der Elektrotechnik

Teil 3

1.1.7 Normalwiderstände
Als Normalwiderstände bezeichnet man
Einzelwiderstände hochster Genauigkeit
und Konstanz. Sie haben getrennte An-
schlüsse für Strom und Spannung, soge-
nannte Potentialkiemmen, urn Fehlerdurch
Ubergangswiderstande an den AnschluB-
kiemmen auszuschlieBen.

NormLwiders nd

Ff^-]
qs-

0 S
pkannun

Stromanschlüsse

Tm ailgemeinen werden sie in dekadischen
Werten von 0,1 mfl bis zu 100 kIT herge-
stelit. Die Belastbarkeit betragt hierbei in
Luft mindestens I Watt, bei Olkuhlung 10
Watt. Normalwiderstände mit einem Wi-
derstandswert unter I IT sind höher belast-
bar, bei entsprechend grol3erer Bauweise.
Bei der Fertigung werden die Normalwider-
stande meistens bis aufO,01 % genau abge-
glichen. Selbstverstandlich müssen Nor-
malwiderstande sehr sorgfbltig gelagert und
behandelt werden.

1.2 Der Farbeode für die Widerstandsbe-
zeichnung

Bei den Widerstanden werden Wert- und
Toleranzen entweder in Klartext oder wie

meist üblich durch Farbcodierung gekenn-
zeichnet. Festgelegt ist these Farbcodierung
in der DIN 41429. In den meisten Fallen
sind die Angaben mit 4 Farbringen ausrei-
chend gekennzeichnet. Für Sonderfälle ist
es jedoch möglich, 5 Ringe aufzubringen.

Fin evil. vorhandener 6. Farbring, der sich
meist in einern etwas grol3eren Abstand zu
den andcrcn Farbringen hefindet, gibt den
TK (Temperaturkoeffizienten) an. Dieser
wird in ppm, d. 11. parts per million angege-
ben. wobei I ppm der I millionste Teil (10 )
ist (jeweils bezogen auf 1°C).

Erster Farbring ist derjenige, dereinem An-
schluf3draht am nbchsten ist. (Ausnahmen
sind Widerstande mit zusätzlicher TK An-
gabe).

4 Farbringe	 1. Ring =	 2. Ring =	 3. Ring =	 4. Ring =	 zusStzlicher, von den

1. Wertziffer	 2. Weriziffer	 Multiplikator	 Toleranz	 anderen Ringen etwas
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	
ppm an

farbios	 -	 -	 -	 -	 ±20%
silber	 -	 -	 -	 x 0,01	 ± 10%
gold	 -	 -	 -	 xO,1	 ±5%	 -
schwarz	 (0)	 0	 0	 x 1	 -	 200
braun	 1	 1	 1	 x 10	 ± 1%	 100
rot	 2	 2	 2	 x 10	 ±2%	 50

orange	 3	 3	 3	 x 1000	 -	 15

gelb	 4	 4	 4	 x 10000	 -	 25
grün	 5	 5	 5	 x 100000	 ± 0,5%	 5

blau	 6	 6	 6	 x106	 -	 -
violett	 7	 7	 7	 x 107 -	-
grau	 8	 8	 8	 x108	 -	 -
weiB	 9	 9	 9	 x109	 -	 10

Beispiele:

rot	 violett braun gold
2	 7	 x 1 ±5%

braun schwarz gelb farblos
0 xlOk±20%

braun	 rot	 grün orange braun
1	 2	 4	 xlk ±1%

4 Farbrjnge
	

5 Farbririge

F4 F4 
4z	

i74 F4 = 270 IT ± 5%

= 100 kIT±20%

= 124 kIT ± 1%

34	 ELV journal 28



1,3 Andere Widerstandsbeschriftungen
Haufig sieht man auch aufgedruckte Wider-
standswerte wie z. B. I RO. Auch these Be-
schriftungsart soil hier kurz erläutert wer-
den. Bei dem oben genannten Beispiel IRO
steht der Buchstabe -R - ais Komma und
wciterhiri ais Muttiplikator. Es sind drei
Buchstahen rnoglich, die als Komma und
ais Multiplikator mit folgender Wertig-
keit stehcn:

R xl; K x 1000; M x 106

Demnach würden folgende Widerstände
untenstehende Aufschriften tragen:

2,7 Ku - 21(7; 0,1 fI - URI; 3,3 U - 3R3;
27 KU - 27 KU; 3.3 MU - 3M3.

1.4 Normreihe für Widerstände
urn einheitliche Widerstandswerte zu be-
kommen, sind these in Normreihen einge-
teilt. Diese Norrnreihen sind mit E6, E12,
E24 und E96 bezeich net. wobeiE 12 wohl die
gebraucbtichste ist. Die Zahien dieser Be-
zeichnung deuten darauf hin. daB eine De-
kade in 6, 12. 24oder 96 Werte unterteiltist.
Hierbei handelt es sich urn eine Iogarithrni-
sche Teilung. Es ist sicher vcrstlindlich, dal)
die E6-Reihe die grObste und die E96-Rcihe
die feinste Abstufung hat.

Entsprechend der Stufeneinheit ist den E-
Reihen auch die Wertetoleranz zugeord-
net. Sic betrtigt± 20 %,± 10%, ± 5% hzw. ±
I % bei den Reihen E6, E12. E24 bzw. E96.

Normreihen für Widerstände:

Reihe E6 (Toleranz ± 20%):
1,0 - 1,5 - 2.2 - 3,3 - 4,7 - 6,8 - 10,0

Reihe E12 (Toleranz ± 10%):

1,0-1.2-1,5-1,8-2,2-2,7-3,3-3,9-4,7-
5,6 - 6,8 - 8,2 - 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- 2,7-3,0- 3,3- 3,6- 3,9-4,3-4,7- 5,1 -
5,6 - 6,2 - 6,8 - 7,5 - 8,2 - 9,1 - 10,0

Reihe E96 (Toleranz ± I % bzw. ± 2%):
1,00 1,02 1,05 1,07 1.10 1,13 1,15 1,18
1,21 1,24 1,27 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
2,21 2,26 2,32 2,37 2,43 2,49 2,55 2,61 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 4,22 4,32 4,42 4,53 4,64
4,75 4,87 4,99 5,115,32 5,36 5,49
5,62 5,76 5,90 6,04 6,19 6,34 6,49 6,65
6,81 6,98 7,15 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 können
auch mit 10 oder einem Vielfachen hiervon
multipliziert werden.

2. Kondensatoren

2.1 Festkondensatoren
Festkondensatoren sind soiche, bei denen
der Kapazitatswert nicht verändert werden
kann.

MaBgebend bei der Auswahl eines Konden-
sators sind die Kapazitat und deren Tole-
ranz, die Nennspannung und der Nenn-
strom.

2.1.1 Der Papierkondensator
Bei den Papierkondensatoren bestehen die
leitenden Flächen, die sogenannten Belage,
aus zwei Metalifolien. Die beiden Metailfo-
lien sind durch ein imprägniertes Papier,
dem Dielektrikum, voneinander isoliert.
Urn eine praktische Bauform zu erreichen,
werden these Streifen zu einem Wicket auf-
geroilt. Dieser Wicket kann einfach oder bi-
filar ausgefuhrt sein. Bifilar deshaib, urn die
induktive Wirkung des Wickets zu kompen-
sieren.

Damitjedoch beirn Wickel kein KurzschluB
entsteht, mul) ein zweiter Papierstreifen
auBen aufgebracht werden. Der fertige
Wicket komrntentwederinein Rohr oderin
einen Becher.

Wicket Anschtutlstreifen

Anschiundraht

Ver gun m a s se

Wicketkondensator in einem Rohr

Becher

Vergufl.
masse

Wickelkondensator in einem Becher

Der Papierkondensator ist mit folgenden
Angaben versehen:

Nennkapazität:
z. B. 1 p

Zulassige Kapazitatstoleranz:
z. B. ± 10%. 1st keine 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.

Ausfuhrung:
Hinsichtlich der Verbindung zwischen den
KondensatoranschlUssen und den Konden-
satorbelagen.
Hierbei bedeuten:
Kennbuchstabe ,,K": Kontaktsichere Aus-

fuhrungdurch Schwei-
Ben oder ähnliche
Verfahren

Kennbuchstabe ,,d": Dbmpfungsarme Aus-
fuhrung durch Mehr-
fach k onta kt ierung

1st kein Kennbuchstabe aufgedruckt, so
handelt es sich urn eine Druckkontaktaus-
fuhrung durch eingelegte AnschluBfahnen.

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

2.1.2 Der Metailpapierkondensator
Metalipapierkondensatoren (MP-Konden-
satoren) bestehen aus einem imprägnierten
Papierstreifen, auf dem in Vakuum eine
dunne Metallschicht, z. B. Zink, aufge-
dampft wurde. Ein MP-Wicket besteht aus
zwei solchen MP-Bandern. Bei rnehrlagi-
gem Aufbau sind isolierende Zwischenla-
gen zusammen mit den MP-Bändern aufge-
roilt.

Anschtufl-
kontaktierung

aufgedampftes	 Papierdietektrikum
Metati	 ( 2-tagig)

Schnitt durch einen
MP-Wicket

Die beiden MP-Bander sind gegeneinander
versetzt. Auf jede Stirnseite des Wickels
wird eine Metallschicht aufgespritzt, die die
Verbindungspunkte zwischen Belbgen und
StromzufUhrungen darstellen. Weil jede
Windung der beiden Belbge durch dieses
Verfahren direkt am AnschluB liegt, ist der
MP-Kondensator fast induktionsfrei.

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

Die Belage des MP-Wickels sind wesentlich
dünner als die Ubtiche Alurniniumfolie der
Papierkondensatoren, nämtich etwa 1/100
mm. Erfolgt ein Durchschlag, so wird der
dunne Metalibelag in der Urngebung der
Fehierstelle durch den entstehenden Licht-
bogen verdampft. Durch das Verdampfen
wird die Umgebung der Durchschlagstelle
auf beiden Seiten metallfrei, so daB zwi-
schen den Lagen keine leitende Verbindung
mehr besteht.

Ausbrand-Ourchmesser

i,i5_

Papierisotation

Schematische Darstettung
der Setbstheitung

MP-Kondensatoren werden besondersdort
eingesetzt, wo groBe Betriebssicherheit ver-
langt wird. Bei kleinen Abmessungen kön-
nen relativ groBe Kapazitätswerte erreicht
werden (bis etwa 50 pF).

MP-Wicket weisen gegenUber Papierkon-
dcnsatoren eine kteinere BaugroBe bei glei-
cher Kapazitbt auf	 wird fortgesetzt
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ELV-Serie 7000
Mini-Za"hIer MZ 7000

Die Scha/tung eines 1 MHz-Frequenzzahlers wurde im Prinzip bereits in
Zusammenhang mit dein 1 MHz-Funktionsgenerator in unserer Ausga-
be ELVjourna/ Nr. 15 verôffentlicht. Durch geringfugige Diinensionie-
rungs- und Scha/tungsanderungen konnte u. a. die Einpfindlichkeit des
Vorverstàrkers gesteigert werden. Darilber hinaus wurde ciii neues
Layout angefertigt, so daJJ nur eune einzige, verha/tnismàjiig k/due und
damit preiswerte Leiterplatte erforder/ich 1st. Die Schaltung kann ent-
weder fiber ci,, extennes Steckernetzteil versorgt werden oder kurzzeitig
auch fiber 6 in Reihe geschaltete Baby- bzw. Monozellen, die ebenfalls
extern anzusch/ieJ3en sund. Hierdurch ist auich ein mobi/er Einsatz mög-
lich, der allerdungs durch die Stromaufnahn,e VOfl Ca. 300 mA zeit/ich
begrenzt ist. A//es in al/em also ein bewuJitpreiswertgeha/tener,jedoch
aufgrund des hochwertigen Vorverstörkers, universe/I einsetzbarer Fre-
quenzzdhler.

Al/gemeunes
Die Schaltung des I MHz-Frequenzzählers
ist bewul3t preiswcrt gehalten. Auf allcrlei
technische Extras wurde voilkommen ver-
zichtet. Das wesentlichste Merkmal eines
guten Frequenzzaihlers—derVorverstarker
- ist jedoch in hohcrQualität gleich aufder
Zählerplatine mit vorhanden. Aufgrund
dieses Vorverstärkers sind Messungen von
10 Hz bis 1 MHz mit einer Empfindlichkeit
von typ. 20 mV moglich. Hierdurch sind
dem MZ 7000 universelle Einsatzmoglich-
keiten eröffnct, denn ein Frequenzzahlcr ist
nur so gut, wie sein Vorverstärker, da in den
allerwenigsten Fillen geeignete TTL-Pegel
zur Anstcuerung zur Verfilgung stehen.

Technische Daten des ELV Mini-Zäh/ers MZ 7000

Frequenzbereich	 ..................................... 10 Hz bis 1 MHz
Auflosung ...................................................... 1 Hz
Genauigkeit .................... unkalibriert: 0.01 %, kalibriert: besser 10
Eingangsempfindlichkeit	 ........................................ 20 mV
Uberlastsicherheit ......................................... groBer 50 V
Versorgungsspannung ...................................... 9 V bis 15 V
Stromaufnahnie ............................................. a. 300 mA
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AnsicMderferrighesruckten ,indin die untere Gehdu,sehalbschaleeingehaiiten P/urine des ELV%Iini-Zäh/ers MZ 7000

Zur Schaltung
Der Vorverstärkcr ist mit den Transistoren
T I bis T4 mit entsprechender Zusatzbe-
schaltutig aufgcbaut. T I stellt eine FET-
Eingangsstufe zur Inipeda nzwandlung dar,
woduich sich ein Eingangswiderstand von
I Mit ergibt, der das Mef3objekt nur unwe-
sentlich belastet. Die Dioden D I und D 2
bieten einen ausreichenden Schutz für
Uberspannungen von 50V und mehr.

Die fiber '1' 1 gepufferte Eingangsspannung
liegt an R 3 an und wird Ober C 3 und R 4
ausgekoppelt und auf die mit konstanter
Verstärkung arbeitende Transistorstufe
T 2/T 3 gegeben, die aul3erdern Ober R 5 cine
Mitkoppelung zur SchaltunterstUtzung be-
sitzt. Am Kollektor von T3 wird dann mit
C 6 das entsprechend verstärkte Signal aus-
gekoppelt und auf die Endstufe T4 mit Zu-
satzbeschaltung gegeben, an dessen Kollek-
torein sauberes Rechtecksignal anstcht, das
zurAnsteuerungdesZahler-IC's(Pin 25 des
IC 2) geelgnet ist.

Die Ablaufsteuerung (Tor-, Speicher- und
Resetinipulse) ertolgt fiber die Quarzzcitha-
sis IC 3/IC 4, in Verhindung mit dem IC 5
zur Gewinnung der einzelnen Taktimpulse.

Das IC 2 des Typs MK 50398 beinhaltet
einen kompletten 6stelligen Zdhler mit
Speicher und Anzeigendekoder/-trciber.
Die Versorgung der einzelnen Digits der
6stelligen 7-Segmentanzeige erfolgt Ober
das Puffer-IC I des Typs SN 75492, whh-
rgnd die Segmente dber 15 bis I II in Ver-
bindung mit den Vorwiderständen R 14 bis
R 20 angesteuert werden.

bschIieOend wollcn wir noch auf cine Be-
sonderheit hinweisen: Aufgrund der hohen
Eingangsempfindlichkeit Ober die gesamte
Bandbreite kann auf der Anzeigc ohne em
anliegendes Eingangssignal ciii beliebiger
Wert erscheinen. Sobaldem entsprechendes
Signal anliegt, wird sofort der korrekte Wert
angezeigt.

Zum Nachbaii
Der Nachbau gestallet sich hesonders em-
fach und ist auch für den Newcomer pro-
blemlos durchzuführen, da stimtliche Bau-
elemente auf einer einzigen Platine Platz
finden und claruber hinaus ins dens Gerlit
nur Niederspannungen auftreten.

Zunachst werden die BrOcken, Widersttin-
de, Kondensatoren, Dioden usw. in ge-
wohnter Reihenlolge eingelo tet. Beim Em-
bau der Halblciter, hesonders hei den IC's,
ist entsprechende Vorsicht geboten, damit
keine Zersto rung durch Uberhitzung oder
statische Aufladung auftreten kann.

Belestigt wird die Platine, indem sic Ober
zwei links und rechts an der Unterkante an-
geschrauhte kleine Alu-Winkel mit der Ge-
häuseunterschale verbunden wird, wobei
der Abstand zwischen Leiterplatte und
Frontplatte ca. 10mm betragen solite, so
daB die LED-Displays moglichst direkt an
die Frontplatte anstoBen, bzw. max. 3 mm
von ihr entfernt sind.

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

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

A bgleich/Einstellung
G ibt man sich mit einer Genauigkeit von
0,01 zufrieden, ist ü berhaupt kein Ab-
gleich des Mini-Zdhlers erforderlich. Mit
Hilfe des Trimmer-Kondensators C 9 kann
die Quar7frequenz jedoch geringfu gig ,,ge-
zogen" werden, wodurch sich die Genauig-
keit um mind. I Zehnerpotenz, evtl. sogar
bis auf 10' verbessern laBt, d. h., daB die
Abweichung bei 1 MHz ca. +/— 1 Hz be-
trägt. Für diesen Abgleich ist jedoch eine
exakt bekannte Referenzfrequenz, die im
Bereich von 900 kHz bis 1 MHz Iiegt, erfor-
derlich. Ansonsten bringt man den Trim-
mer-Kondensator C9 ungefahr in Mittel-
stellung.

Steht eine entsprechend genaue Referenz-
frequenz zur Einstellung zur VerfOgung,
und reicht der Einstellbereich des Trimmer-
Kondensators C 9 nicht aus, so kann paral-
lel zudiesemein weiterer kleiner Kondensa-
tor (22 pF bis 47 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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StiAckliste: !VIZ 7000

_

Haibleiter:
IC! ...................SN75492

1C2 ..................MK50398

1C3 ...................CD4060

1C4 ...................CD4040

105	 ...................CD4011

TI .................... BF245C

T2-T4 ...................BF224

T5-TI I ................BC548C

DiI-D6 ................. TILI5

DI. D2 .................1N4148

Widerstande:
RI	 ......................I Mf

R2 .....................220 UI

R3. R4	 ...................I UI

R5, R6	 .................100 UI

R7	 .......................	 !kI)

R8	 ......................6,8 UI

R9	 ...................... 2,2kcI

RIO ....................100 ku

RI!	 ..................... 2,2kc)

R12	 ......................I kSl

R13	 .....................100 fI

R14-R20 .................12011

R21-R27 ..................I kIl

R28	 .....................4,7 UI

R29	 .....................	 1Mil

Kondensatoren:
Cl	 ................. IOpF/1OV

C2 .....................100 pF

C3 ................. lOpF/16 V

C4, C5 ............ lOOpF/16V

C6 ................. lOpF/IÔV

C7	 ......................	 l5nF

C8	 ......................	 IOpF

C9 ... 40 pF, Trimmerkoridensator

CU) ..................... 33pF

Sonstiges:
1 x 3,5 mm Klinkersteckerbuchse

I Quarz 4,19 MHz

2 ALU-Winkel

2 Schrauben M3 x 10 mm

2 Mutter M3
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Telefonficht

Ein nützliches Zubehör, das zudem keiner postalischen Genehrnigung
bedar/ steilt dieses kleine Gerät dar, we/ches bei Dunkeiheit ein Licht
einschaltet, sobald das Telefon lüutet.

Ailgemeines
Es ist dun kel und das irn Flu rstc lie nde Tee-
ton lflutet. Vorsichtigen Schrittes cut man
zurn Tclefon, stets darauf bedacht, nirgends
anzustollen oder zu stolpern, was einem je-
doch nicht immergelingt, da in soichen Ff1-
len meistens das Flurlicht ausgeschaltet ist.

Hier kommt nun these k!eine Zusatzschal-
tung zurn Tragen, die, sobald das Telefon
lfutet,ein Lichteinschaltet(z. B. Stehlampe
0. a.).

Sofern die eingchaute Taste nicht betatigt
wird, schaltci sich (las Licht automatisch
nach acht Minuten wieder aus, ansonsten
kann durch Tastendruck die Einschaltdaucr
jeweils urn weitere acht Minuten verlangert
werden.

Damit man bei eigenen Tclefonaten darü her
hinaus einen Hinweis bezuglich des 8-Minu-
ten-Zcittaktes bei Ortsgespra clien crhf!t,

beginnt nach sechs Minuten cine LED zu
blinken. Diese Betriebsart 1st rnöglich, da
das Gerat auch uber den eingebauten Taster
eingeschaltetwerden kann, ohne vorheriges
Lfuten des Telefons.

Da ml allgenieinen der Standort des Tee-
tons rfumlich vorn NetzsteckeranschluIl
der zu schaltenden Stehiampe getrennt ist,
wurcie die Schaltung des Tclefonlichts so
ausgefiihrt, dali sic in ZWCI gctrennten Ge-
hfuscn untergcbracht wird, uiid zwar der
Elektroniktcil mit der eingebauten Reset-
und Start- bzw. Zeitverlangerungstaste in
dem einen Gehäuse und der Leistungsteil
mitNetzteil und Relaisineinern zweiten,als
Stec kergehause ausgeffihrten Gehfuse.
Beide sind lediglich fiber ein dunnes 3adri-
ges Schwachstromkabel miteinander ver-
ho iid en.
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Zur Schaltung

Beginnen wirzunächst nut dciii Schaltungs-
teil, der in dciii Stcckergchäusc mit angc-
spritztem Schuko-Stecker und integrierter
Schuko-Stcckdose untergebracht ist.

Auf der entsprechenden klcinen Leiterplat-
te befindet sich ein Nctztrafo fOrdie Versor-
gung der Elektronik mit nachgeschaltetem
Brij ckengleichrichter, Siebkondensatoren
und Spannungsregler (IC 5). Am Ausgang
des Spann ungsreglers steht eine Spannung
von 12V zur Verfugung.

Dartiber hinaus hehnden sich aufdicscr Lci-
terplatte die beiden Kartenrelais mit je
eincm Einschaltkontakt, wcichc die inte-
griertc Schuko-Stcckdosc cm- und aus-
schaltet. Grundstitzlich wtirde auch ein Re-
lais ausreichen. Da mi allgcmeinen jedoch
nicht sicher ist, an welcheni der beiden Pole
der Schuko-Steckdose die Phase der Netz-
leitung anliegt sowie aus GrUnden der er-
höhten Sicherheit, haben wir zwci Relais
eingesetzt, damit sichergestelit ist, dal3 im
ausgeschalteten Zustand die integrierte
Schuko-Steckdose keine Spannung mehr
führt.

In das Steckergehäuse wird eine 3polige
3,5 mm-K!inkenbuchse cingebaut, Uber die
die Verbindung vom zweiten Gehäuse her-
gestellt wird, das neheti dciii Telcfonapparat
angeordnet ist, und in dciii sich die eigentli-
che Elektronik bcl'iiidet.

Der in diesem zwcitcn Gehãuse unterge-
brachte Elektronikteil beinhaltet die kom-
plette Ablaufste tie rung.

Ober den lichtempfindlichen Widerstand
(LDR 07) mit nachgeschaltetem Opera-
tionsverstärker OP I mit Zusatzbeschal-
tung, erhält 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 Gattcr N 3 am Ausgang cinen
Logikwechscl VOfl ,,high" nach ,,low" voi-
nehmen kann, mul3 auch der zweite Gattcr-
eingang, der von dem Ausga ng des OP 3 ge-
steuert wird, von ,,low" nach ,,high' gehen.
Dies geschieht dadurch, da3 deni Elcktret-
Kondensatorniikrofon ein ausreichender
Schailpegel (Telefonklingeln) angeboten
wird, der über einen entsprechenden Band-
pal3 auf den nichtinvertierenden (+) Em-
gang des 0P2 gelangt.

Dieser als Wechselspannungsverstarker ar-
beitende 0P2 besitzt eine autoniatische

Gleichspannungscinstcllung. Mit dem in
der Ruckkopplungliegenden Trimmer kann
(lie Verstarkung mi Bercich von I Ofach bis
1000fach varitert werden. Hierdurch Ititit
sich die Ansprechcmpfindlichkeit der
Schaltung cinstellen.

Die am Ausgang von 0P2 anlicgende ver-
starkte ,,Klingelspannung" wird Uber die
nachgeschaltete Diode D 1 und den Wider-
stand R 15 auf den Ladeelko C6 am Em-
gang des 0P3 gegeben, der wiederum bei
einem bestimmten Spannungspegel semen
Ausgang von ,,low" nach ,,high" schaltet.

Im selben Moment, wo beide Eingange des
Gatters N 3 ,,high"-Potential führen (es ist
dunkel, und das Telefon läutet), fUhrt der
Ausgang des Gatters N 3 ,,low"Potential,
wodurch der Ausgang des Gatters N 4 auf
,,high" gcht. Der mit den Gattern N 5 und
N6 aufgebaute Speicher tihernimnit these
Information und speichert sic, auch wenn
das Telefonlauten aufhört und die Gatter
N 3 und N 4 in ihren vorherigen Zustand zu-
ruckfallen.

Am Ausgang von N 5 steht somnit ,,low"-
Potential an. Das Gatter N 8 ändert semen
Zustand am Ausgang von ,,low" nach
,,high", da sei n zweiter Eingang, der an Pin 3
des IC 4 angeschlossen ist, ebenfalls ,, low"-
Potential ftihrt. Hierdurch schaltet der am
Ausgang von N S licgcnde Transistor durch
und die bcidcn Rclais ziehen an, so dal3 die in
dcni Steckcrgehimusc intcgricrte Schuko-
Steckdosc Nctzspannung fUhrt.

Nach sechs Minuten wird der Transistor T 1
in kurzen Zeitabstandcn durchgeschaltet,
wodurch die LEDzu blinken begmnnt. Nach
weiteren zwei Minuten, also nach insgesamt
acht Minuten, geht der Anschlul3 Pin 3 des
IC 4 auf,,high" und der mit den Gattern N 5
und N 4 aufgebaute Speicher wird zurUck-
gesetzt. Hierdurch erhält auch das 1C4
einen Resctimpuls und der Ausgang Pin 
des IC 4 nimmt wiedcr ,,low"-Potential an.
Dajedoch der Ausgang des Gatters N 5 in-
zwischen ,,high"-Potential angenommen
hat, blcibt der Ausgang des Gattcrs N 8 auf
,,low". Der Transistor T2 ist gesperrt, und
die bcidcn Relais fallen ab. Der Zustand-
wcchsel des Gatters N 8 erfolgte in dem
Moment, in dem Pin  von 1C4 kurzzeitig
auf ,,high" ging.

Der Einschaltzeitraum von acht Minuten
kann um jeweils weitere acht Minuten vcr-
langert wcrden, wenn die Starttaste inner-
halb der laufenden Einschaltzeit betatigt
wird. Zu bemcrken ist noch, daB beim Star-
ten der Schaltung Ober die ,,Starttaste" das

erste Mal nach 16 Minuten ausgeschaltct
wird.

Mitdcn Gattern N I und N 2 ist ciii Speicher
aulgebaut, der mit der Starttaste gcsctzt
werden kann. Hierdurchlicgtam GattcrN 4
,,low"-Potential und der Speicher, beste-
bend aus den Gattern N 5 und N 6, erhält
cine ,,high"-Information, die etwas langer
anliegt als die Rticksctz-Inforrnation, die
von Pin 3 des IC 4 kommt, da am Ausgang
des Gatters N 2 ein zusätzliches RIC-Glicd
cingefugt wurde.

Zwar wird der SpeicherN I/N 2Uber den als
Inverter geschaltcten 0P4 in dem Moment
zuruckgesetzt,indcm Pill 3 des IC4,,high"-
Potential annimmt, jcdocli wird dicsc In-
formation ühcr das am Ausgang von N 2 lie-
gende R/C-Glicd vcrzogert. Ein wcitercr8-
Minutcn-Zeitrauni läult an.

Wird innerhalb dieser zwciten acht Min uten
crneut die Starttastc bctatigt, verlängert
sicli die Einschaltdauer wieder um acht Mi-
nuten usw.

Nachdem ein neuer 8-Minuten-Zykius be-
gonnen hat, bcginnt nach sechs Minutenje-
weils die LED für zwci Minuten zu blinken.
Hierdurch crhält man eine entsprechende
Vorinformation, sofern man die Schaltung
auch fur den 8-Minuten-Orts-Zcittakt em-
setzen möchte, dcnn auch ohnc das Liiutcn
eines Telefons kann ubcr die Starttaste das
Gerät aktiviert werden. Ein vorzcitigcs
Ausschalten ist mit der Resettaste jcdcrzcit
moglich.

Zum Nachbau
Zunächst werden die beiden Platinen mit
allen passivcn und danach mit allen aktiven
Bauelementen in gcwohnter Weise be-
stUckt, wahrend der Netztrafo zweckmätii-
gerweise zum SchIuB einzuloten ist.

Bevor die Platinen in dasjeweils zugchorige
passendc Gehause eingebaut werden, emp-
fiehltcssich,die Bestuckunganhand der Be-
stuckungspläne noch cininal sorgüiltig zu
kontrollicrcn, wobel hesonders aufdie Em-
haulage von Elkos, Dmoden, Transistoren
und IC's zu achten ist. Die entsprechcnd cr-
fordcrlichen Kabclverbindungen sind eben-
falls vor dcm endgultigen Einbau der Plati-
ncn in die Gehäuse vorzunehmen, d. h.,
beim Steckergehause sind zwei Lcitungen
mit einem Querschnitt von 0,75 mm' vom
Netzstecker zur Platine und ebenso zwei
Lcitungen von der Platine zur integrierten
Steckdose zu fuhren, wahrend der Schutz-
leitergleichfalls mit elnem Querschnitt von
mind. 0,75 mm' direkt zwischen Netz-
stecker und Netzstcckdose angeschlossen
wird. Diese Verbindung ist aul3crordentlich
wichtig und wird nicht Uber die Relais gc-
fUhrt.

In dieseni Zusamiinienhang weisen wir noch
cinmnal ausdrUcklich auf die Einhaltung der
VDE-Bcstimmungen hill.

Drei weitere ebcnfalls flexible Leitungen,
die jcdoch dtinner sein kdnnen, werden von
der Platine zur 3poligen Klinkenbuchse ge-
führt, die zwcckniaBigerweise im Unterteil
des Steckcrgehä uses eingebaut wird, an dem
der Schuko-Stecker angespritzt ist.

Im Gehausc für die Steuerelektronik sind
nur drei ebenfalls dunne flexible Kabelver-

A,,sicht derfertig hestiickten un/ in des jewells passende Ge/,äuse eingebauten Platinen
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4,,siehl der beiden zu'n Telefonhicht gehorende,, (,erdte

Stück/iste: Telefonlicht

[-laibleiter:
ICI	 ....................LM324
1C2	 ...................CD4OI1
1C3	 ...................CD400I
1C4 ...................CD4060
IC5 ....................pA78l2
TI, T2 .................BC548C
Dl-D6 ................. 1N4l48
D7, D8 .........LED, rot, 5 miii
D9-D12 ................ IN4l48
D13 .................... lN400l

bindungen erforderlich, die von der Platine
zur 3poligen Klinkenbuchse gefuhrt wer-
den, die ebenfaLls im Gehauseunterteil em-
gebaut wurde.

Je nachdem, an weichen Stellen die zwei
Leuchtdioden angeordnet werden, kdnnen
diese entweder direki in die Leiterplatte em-
gelotct oderaber dhercntsprechende Dnih-
te mit der Platine verhun(leti werden. Es sind
dies die LED D 7 zur Betricbsanzeige sowie
die LEE) D 8 zur Anzeigc der letzten zwei
Minuten eines 8-Minuten-Zeittaktes.

Sowohi für den LDRO 7 alsauch für das Mi-
krofon sind im Gehäuse zusätzlich entspre-
chende Bohrungen anzubringen.

Das Mikrofon solite moglichst seitlich em-
gebaut werden, und zwar so, daJ3 es in Rich-
tung Telefon weist.

Bevor die Schaltung endgültig in Betrieb
genommen werden kann, ist noch ein 3adri-
ges flexibles Verbindungskabel geeigneter
Lange anzulertigen, an dessen Ende sichje-
weils em 3poliger K!inkenstecker mit einem
Durcbmesscr von 3,5 mm hefindet. Die
Lange ist nahezu beliebig und mul3den je-
weiligen Gegebenheiten, d. h. der Entfer-
nung zwischen Steuerelektronik und
Steckergehäuse, angepaBt werden. Auf be-
sondere Vorsichtsmal3nahmen hinsicbtlich
Isolation dieses Verhindungskabels braucbt
nicht geachtet ZU werden, da these Verbin-
dungsleitung lediglich Niederspa nnung
fuhrt und von der Netzwechselspannung
galvanisch volikommen getrennt ist -
immer vorausgesetzt, dal3 der Aufbau sorg-
faltig und einwandfrei durchgcfuhrt wurde.

Inbetriebnah,ne
Aufgrund der Scbaltungskonzeption mül3te
das Gerat nach dem Einschalten aufAnhieb
einwandfrei arbeiten.

Vorsichtshalber uberpruft man jedoch die
Versorgungsspannung, die im Bereich zwi-
schen 11,5 und 12,5 V liegen solite. GroBere
bzw. kleinere Werte lassen aufeinen Defekt
innerhalb des Netztciles schliel3en, daber
soilte diese Prufung moglichst vorgenom-
men werden, bevor die Verbindung zwi-
schen Steckergehause und Stcuere!ektronik
hergestelit wird. Bitte uberprufen Sic in die-
scm Falle die richtige Einbaulage des Span-
nungsreglers-IC's.

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

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

Zunächst stellen wir mit R 14 die Verstär-
kung des OP 2 em, d. h., die Ansprechemp-
findlichkeit des eingebauten Mikrofons.
l-Iierzu sehliel3t man einen Spannungsmes-
ser mit cinem Bereich von ca. 20V dem
Kondensator C6 bzw. rlcm Widerstand
R 16 parallel. R 14 wird nun so eingestellt,
dal3 bei geringem Gerauschepegel die Span-
nung unterhalb 5 V liegt. Bet einem Schall-
pegel, der dciii Telefonklingeln entspricht,
wobei der Abstand zum Telefon eine nen-
nenswerte Rolle spielt, muB der gemessene
Spannungspegcl deutlich uber 6V anstei-
gen, d. Ii., er mül3te sich um die 10 V bewe-
gen. AnschlieBend ist eine Kontrollmessung
dLlrchzuführen, wobei der Ausgangspegel
von OP 3 gemessen wird. Obne anliegendes
Signal am Mikrofon, liegt am Ausgang von
0P3 eine Spannung von ca. I V, während
bei ausreicbendcr Lautstbrke der Pegel auf
ca. 12V steigt. Em Ruhezustand liegen an
Pin l4desOP2ca.4Vundan Pin 9desOP3
Ca. 5,4 V— immer nach Masse(-) gernessen.

Die Hell-/ Dunk el-Information Ober R 1
(LDR 07) wird am Ausgang von OP I ge-
messen. Ein Abglcichspunkt ist bier nicht
vorgesehen. Bei ausreichender Helligkeit
muBtederAusgangvonOP laufca. I Vlie-
gen, wührend bei Dunkelbeit der Ausgang
auf ca. +l2Vgcht.

Die Ansprechwelle kann dadurcb geandert
werden, daIj der Widerstand R 4 vergroBert
oder verkleinert wird. Er kann sich im Be-
reich von I kfl his 100 kfI bewegen, wobei
die angegebene Dimensionierung zweck-
mäBig erscheint.

Als letztes wird mit dem Trimmer R 22 die
Frequenz des im IC 4 integrierten Oszilla-
tors eingestellt, und zwar so, daB nacb dem
Auslosevorgang exakt acht Minuten ver-
streichen müssen, bis die Schaltung wiecler
in ihrcn Grundzustancl zurückkehrt, d. b.,
his die Relais wieder abfallen. Wird die
Schaltung über die Starttaste ausgelost, be-
tragtdererste Zeitzyklus 16 Minuten, da die
Starttaste auch gleichzeitig zur Zeitverlän-
gerung (weitere acht Minuten) dient, und
die Elektronik dies entsprechend interpre-
tiert. Soilte der Einstellbereich des Trim-
mers R22 nicbt ausreichen, so kann R23
entsprechend vergr6l3ert oder verkleinert
werden.

Wide rstände:
RI	 .....................LDRO7
R2, R3	 ..................10 k1
R4	 ......................5,6 kfl
R5 .....................100 kfl
R6	 ...................... lOkH
R7	 ......................2,2 kfl
R8	 .....................100 kfI
R9-Rll .................680
R12	 ......................	 lkfE
R13	 ..................... l0kI
R14 ......I MfE, Trimmer, liegend
R15	 ...................... 1kG
R 1 .....................I MG
R17	 ....................100 kG
R18	 ..................... 82kG
R19, R20 ...............100 kG
R21	 .....................2.2 kG
R22 . . . . 250 kG, Trimmer, stehend
R23 ....................330 kG
R24 ..................... 1MG
R25, R26 ...............100 kG
R27	 ...................... 1kG

Kondensatoren:
Cl ....................... lnF
C2, C3 .............10 pF/16 V
C4...................... 47pF
Cs .................. lpF/16V
C6 ................. lOpF/16V
C7, C8 ................... lOnF
C9 .....................100 tiF
CIO	 ....................	 lOOpF
CH ...............100 pF/16 V
C12 ...............220 pF/35 V
C13	 .... ..... ...........	 lOOnF
C14 ................ lOpF/16V

Sonstiges:
TrI .........prim.: 220V 1,6 VA

sec.: ISV/lID mA
Sit	 ...................... 5OmA
Si2	 .........................2A
Re I, Re2 . . . . Siemens Kartenrelais

12 V, steherid
Tal, Ta2 ..........aster. Schliel3er
2 Platinensicberungsbalter
I Elektretmikrofon
2 3,5 mm Klinkensteckerbuchsen,

Pri n tin on tage
2 3,5 mm Klinkenstecker
14 Lötstifte
6 Scbrauben M3 x 6 mm
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ELV-Serie
Modelleisenbahn-Elektronik

Pendelverkehr-Automatik
(Wendezugbetrieb)

19--

Der Zugfàhrt bis zu einem bestimmten Punkt (z. B. BahnhoJ), halt an,
undfahrt dann automatisch nach einerbestimmten, einstellbaren Zeit, in
entgegengesetzter Richtung fort. An einem zweiten, festgelegten Punkt
halt der Zug dan,, wieder an, um nach einer entsprechenden Pause auch
hier wieder die entgegengesetzte Fahrtrichtung aufzunehmen.
Vorgenanntes Fahrverhalten kann mit der nachfolgenden, aufeinfache
Weise aufzubauenden elektronischen Schaltung realisiert werden.

A ligemeines
Mit Hilfe moderner Kieincomputer besteht
heute ohne weiteres die Moglichkeit, selbst
kompiexe Modeilcisenbahnanlagen you-
automatisch zu betreiben, ohne jegliche
Mithilfe eines Menschen. Inwieweit die per-
fektc Automatisierun etner Modeilbabn-

aniage sinnvoii ist, soil an dieser Stelle nicht
beieuchtet werden. Vielmehr wollen wir bier
eine kleine Schaitung vorstellen, mit deren
Hilfe ein kleiner, jedoch recht interessanter
Schritt in Ricbtung automatischer Zug-
steuerung vorgenommen wird.
Mu Hilie einer Stcuerelektronik wird zu-

nächst die Fahrspannung dem Zug zuge-
fbhrt, nach einer einstellbaren Zeit unter-
brochen, urn dann nach einer ebenfalis em-
stelibaren Pausenzeit urngepolt zu werden.
Die Fahrtstrecke in der jetzt vorgegebenen
entgegengesetzten Richtung ist ungetiihr
der crsten Fahrtstrecke gleich. Nach der
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RUckwärtsfahrtstrecke wird die Fahrspan-
nung wieder für eine gewisse Zeit unterbro-
chen, die der vorhergehcnden Pausenzcit
entspricht, urn dann wiederum umgepolt zu
werden usw.

Aufgrund verschiedener Gegebenheiten
wie z. B. unterschiedliches Fahrverhalten
einer Lokomotive bei Vorwarts- bzw.
Rückwärtsfahrt, sind die zuruckgelegten
Streckenjedoch 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, ernpfiehlt es sich,
den einen Pol der Fahrspannung auf den
Gleisen entsprechend Bud 1 an bestimmten
Punkten zu unterbrecheii. Werden noch
zwei Dioden entsprechend Bud 1 eingefUgt,
stoppt der Zug autornatisch, wenn er den je-
weiligen I-laltepunkt erreicht hat, wobei die
Fahrtzeit dunn etwas langereinzuste!len 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 !anger, wenn
die Fahrtzeiteinstellung erhdht wird, da die
uberschussige Fahrtzeit der Pause zuge-
rechnet wird, weil der Zug, sobald er die
Haltestrecke erreicht hat, automatisch ste-
hen bleibt.

Halt der Zug nicht aufder Haltestrecke an,
sind entweder die tJnterbrechungen nicht
einwandlrei, oder aber die jeweilige Diode
ist verpolt eingehaut.

Doch kommen wir nun zur cigentlichen
Schaltungsbeschrcibung.

Zur Schaltung
Zwei Multivibratoren, von denen der eine
als astabiler und der zweite als monostabiler
Multivi brat or geschaltet ist, sind im IC 1 des
lyps LM 556 integriert. Die Unterschei-
dung erfolgt lediglich durch eine andere, ex-
terne (äullere) Beschaltung.

Die Taktzeit, d. h., die Umschaltzeit, beste-
hend aus Fahrtzeit zuzUglich Haltezeit wird
mit dern astabilen Multivibrator gesteuert,
dessen Zeit mit R 2 beeinflul3t werden kann.

Die Haltezeit, d. h., die Pausenzeit, in der
der Zug stehen bleibt, kann mit R 6, der die
Zeitkonstante für den monostabilen Multi-
vibrator beeinflul3t, in weiten Grenzen ver-
andert werden.

Mit Hilfe von R4/C4 und dem Exclusiv-
Oder-Gatter N I wird bei jedem Zustands-
wechsel des Ausganges des astabilen Multi-
vibrators (Pin 5 des IC I)ein Impuls erzeugt,
der Ober N 2 invertriert dern Triggereingang
(Pin 8 des IC 1) zugefuhrt wird. Daraufhin
läuft die Monozeit des monostabilen Multi-
vibrators an, nach dessen Ablaut' fiber die

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

Die Ansteuerung der beiden Relais Re I und
Re 2 über die Elektronik geschieht wie lolgt:

I. Beide Rclais sind mi Ruhezustand, d. Ii.,
sic sind abgefallen - der Zug fbhrt vor-
warts.

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

3. Nach Ablauf der Monozeit (Haltezeit)
zieht nun auch re 2 an - der Zug fahrtin
die entgegengesetzte Richtung, da jetzt
be ide Relaisk on ta kte u mgeschal tet
haben.

4. re I fällt wieder ab - der Zug stoppt
5. Nach Ablauf der Monozeit (Haltezeit)

fällt auch re 2 ab - der Zug fährt wieder
vorwärts usw.

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

Zum Nachbau
Sbmtliche Bauelemente einschl. der Relais,
Potis und des Transformators finden auf
einer einzigen, kiemnen Platmne Platz, die
zweckmaIliger Weise in ciii passendes Ge-
häuse eingebaut wird.
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Ansicht derfertigbestuckten Platine der Pendelverkehr-Auto,natik
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Die Bestuckung ist in gewohnter Weise vor-
zunehmen, wobei zunachst alle niedrigen
Bauelernente und zuletzt der Transformator
sowie die beiden Relais einzutöten sind.

Nachdem die Platine noch emma! auf Be-
stUckungsichler, Lötbrücken usw. uber-
pruft wurde, können die Verbindungslei-
tungen zu den vier AnschluBbuchsen sowie
die Netzzuteitung angesch!ossen werden.

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

Die beiden an die PlatinenanschluBpunkte
,,a" und b" angeschlossenen Bananen-
buchsen werden mit der Fahrtrafo-Span-
nung verhunden, während die beiden Ba-
nanenbuchsen, die mit den Platinenan-
schlul3punkten ,,c" und ,,d" verbunden wur-
den, zu den Glemsen gefuhrt werden. Es ist
sorgfaltig darauf zu achten, daB Eingangs-
und Ausgangsbuchsen auf gar kcinen Fall
vertauscht werden, da der Iransformator
sonst in den Haltepausen kurzgcschlossen
wird, was hingegen für die Gteisanschlüsse
volikommen unerheblich ist.

Das Netzkabel wird mit einer Netzkabel-
durchtOhrung mit Zugentlastung durch die
Gehauseseitenwand gefUhrt.

Damit ist der Aufbau beendetund dem Em-
satz dieser kleinen und interessanten Schal-
tung steht nun nmchts mehr im Wege.

Stiickliste:
Pendelverke hr-A utomatic

Haibleiter:
ICI	 ....................LM 556
1C2 ...................CD 4070
1C3	 ...................UA 7812
TI ....................BC548C
Dl, D2 .................1N400!
D3—D6 .................1N4148

Widerstände:
R 	 ...................... 2,7
R2 220 k, Poti, un, 4 mm Achse
R3	 ......................47k1
R4, R5	 .................100 k fI

R6	 100 kfl, Poti, tin, 4 mm Achse
R7	 ......................	 lOkil

Kondensatoren:
C!	 ................
C2	 ......................	 lOnF
C3 .................. !pF/!6V
C4	 ......................	 lOnF
C5 ................ lOOpF/16V
C6 ......................	 lOnE
C7 ................220 pF/35 V
C8 ..................... lOOnE
C9 ................. lOpF/16V

Sonstiges:
TrI ..........prim.: 220V 1,6 VA

sek.: 15 V, 110 mA
Sit ...................... 5OmA
Re 1, Re2 . . . . Siemens Kartenrelais,

12 V, stehend
I Platinensicherungshalter
4 Abstandsro!lchen, 5 mm
4 Schrauben M3 x 10 mm
2 Knopfe, 10 mm mit Deckel
I Netzkabeldurchfuhrung
I 3adriges Netzkabel
4 Bananensteckerbuchsen
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