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Elektronische Analog/Digital-Uhr

LTX AT 5 i RaL2  eicht vermuten lif3t, handelt es sich hier keines-
T R YN A mit zusdtzlicher Digitalanzeige, sondern viel-

mehr um eine mit 78 Leuchtdioden aufgebaute Uhr, die von ihrem Auf3e-
ren her einer analogen Zifferblattuhr stilistischnachempfunden ist, auf-
grundder digitalen Unterteilung der Leuchtdiodenjedochnicht ,,nur“als

Analoguhr zu bezeichnen ist.

Besonders hervorzuheben ist bei der hier vorgestellten Leuchtdiodenuhr
ein wirklich ausgezeichnetes und exclusives Design, das durch seine
schlichte Eleganz bei technisch interessantem Aufleren besticht.

Die ELV-Analog/Digital-Uhr kann sowohl an die Wand gehdngt, als
auch mit zwei entsprechenden Halternleicht geneigt aufgestellt werden.

Allgemeines

Etwas wirklich Neues zu bringen, sowohl
vom Design als auch von der Technik, ist in
der heutigen Zeit zunehmend schwieriger
geworden. Den Entwicklern der ELV Ana-
log/Digital-Uhr ist es gelungen, mit ver-
tretbarem technischen als auch finanziellen
Aufwand eine wirklich faszinierende Uhr
aufzubauen, die aufgrund ihres dezenten
Auberenundihrerschlichten Eleganzeinzig-
artig sein diirfte.

Der innere, aus 60 roten 3 mm Leuchtdio-
denbestehende Kreis, dient zur Minutenan-
zeige, wihrend der dulere, aus Dreieck-
Pfeil- sowie Rechteck-Leuchtdioden beste-
hende Kreis die Stunden signalisiert, und
zwar in der Form, daf} alle dufieren LED’s
aufleuchten, bis auf diejenige LED, die die
jeweilige Stunde anzeigt und im Sekunden-
takt mit den beiden mittleren LED’s wech-
selseitig aufblinkt. Dieser dufiere LED-
Kreis besteht aus griinen Leuchtdioden.
Hierdurch ergibt sich ein fiir das Auge be-
sonders angenehmes Bild.
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In Verbindung mit einer matt schwarz elo-
xierten schlichten Frontplatte diirfte diese
Uhr ein Schmuckstiick fiir jede Wand ein,
ob im Wohnzimmer, im Biiro, im Hobby-
raum oderim Flur, wobeisie selbstverstind-
lich auch als Geschenk fiir besonders liebe
Verwandte oder Freunde ausgewihlt wer-
den kann.

Zur Schaltung

Das IC1 stellt in Verbindung mit dem
Quarz, den beiden Kondensatoren C 1 und
C2sowie dem Widerstand R 1, einen Oszil-
lator-Teiler dar, an dessen Ausgang (Pin 1)
die Quarzfrequenz auf exakt 50 Hz herun-
tergeteilt zur Verfiigung steht. Diese Fre-
quenz gelangt auf den Eingang (Pin 10) des
IC 2, das 12 Binirteiler enthélt. In Verbin-
dungmitden Dioden D 79bis D 85, dem Wi-
derstand R 2sowie dem Kondensator C 3ist
das IC2 als Teiler durch 3000 geschaltet.
Am Ausgang (Pin 1)stehtdadurchein Takt-
signal von einem Impuls pro Minute an
(50Hz:50=1Hz— 1Hz:60 =1 Impulspro
Minute — 50 - 60 = 3000). Dieser Minuten-
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takt triggert den CD 4017 (IC 3) an dessen
sechsbeschalteten Ausgingen iiber Inverter
(CD 4069),je 10 LED’s mitihrer Katodelie-
gen. Die Anoden der LED’s sind direkt auf
die Ausginge eines weiteren CD 4017 (1C 5)
geschaltet. Sie sind also in Form einer 6 x 10
Matrix angeordnet. Auf diese Weise 1463t
sich mit geringem Aufwand jede der 60
LED’s einschalten.

Bei der Stundenanzeige wird nach einem
dhnlichen Prinzip gearbeitet, jedoch mit
dem Unterschied, daf hier die Katoden der
LED’s direkt auf Masse liegen und folglich
an der Anode mit Vorwiderstinden (R 4 bis
R 15) beschaltet werden miissen. Die Um-
schaltung erfolgt iiber eine Gatter-Logik,
tiber die auch der Takt im Wechsel mit der
zentralen Betriebsanzeige an die jeweils an-
zeigende Stunden-LED geschaltet wird.
Auf diese Weise wird erreicht, dafl immer
simtliche Stunden-LED’s gleichzeitig
leuchten, bis auf diejenige, die die jeweilige
Stundesignalisiert,die dannim Wechsel mit
denbeidenim Zentrumder Uhrangeordne-
ten LED’s blinkt.
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Schaltbild der ELV Digital/Analog-Uhr

In diesem Zusammenhang soll noch ange-
merkt werden, dafl die Leuchtdauer der
blinkenden LED’s nicht, wie man vielleicht
vermuten konnte, 1sbetragt,sondernetwas
kiirzer ist, wobei die Blinkfrequenz so ge-
wihlt wurde, daf sie der subjektiven Emp-
findung des Menschen optimal erscheint.

Das Stellen der Uhr erfolgt auf einfache
Weise dadurch, dal an den Eingang des
Zahler-1C’s 3 (Pin 14) mit den beiden Um-
schaltern S 1 und S 2, von einem Impuls pro
Minute jetzt auf ca. 1,5 Impulse pro Sekun-
de (zum Stellen der Minuten) oder aber auf
50 Impulse pro Minute (zum Stellen der
Stunden) umgeschaltet wird.

Die Versorgung der ELV Analog/Digital-
Uhr erfolgt mit einem Steckernetzteil, das
eine Spannung von 12 bis 15V abgibt. Die
Stromaufnahme der Uhr liegt bei ca.
200mA. Aus Sicherheitsgriinden sollte das
Steckernetzteil jedoch mindestens 300 mA
zu liefern in der Lage sein.
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Zum Nachbau

Zunichst werden die Briicken, Widerstin-
de, Kondensatoren, Dioden usw. in ge-
wohnter Reihenfolge eingel6tet. Beim Ein-
bau der Halbleiter, besonders bei den I1C’s,
ist entsprechende Vorsicht geboten, damit
keine Zerstérung durch Uberhitzung oder
statische Aufladung auftreten kann.
Nachdem beide Platinen fertig bestiickt
sind, konnen sie, wie aus der Abbildung er-
sichtlich ist, iiber Silberschaltdrihte an den
entsprechenden Punkten miteinanderinca.
2 cm Abstand verbunden werden. Die An-
ordnung der Platinen zueinander wird so
vorgenommen, daf} die Silberschaltdrihte
direkt senkrecht von der Anzeigenplatine
zur Oszillatorplatine durchgel6tet werden
konnen.

Als letztes wird die Anzeigenplatine mit der
Frontplatte verbunden. Hierzu sind die
Leuchtdioden vorsichtig durch die Ausspa-
rungen in der Frontplatte zu fithren.

Da man an die roten 3mm Leuchtdioden

zur Minutenanzeige nur schwer heran-
kommt, sind diese als ,normale” runde
LED’s ausgefiihrt, wiahrend die iibrigen
LED’s abgeflachte (plane) Typen sind, die
dem gelungenen Design der ELV Analog/
Digital-Uhr entgegen kommen.

Uber die vier an der Riickseite der Front-
platte angeschweiliten Gewindebolzen
kénnendie Platinen festgeschraubt werden.

Méchte mandie Frontplatte selbsterstellen,
so kann auch eine Verbindung iiber ange-
klebte Distanzstiicke erfolgen.

Damit ist der Nachbau dieser interessanten
Uhr bereits beendet. Der Abgleich der
Quarzzeitbasis kann auf einfache Weise da-
durch vorgenommen werden, indem die
Ganggenauigkeit der Uhr iiber einen lange-
ren Zeitraum beobachtet und festgehalten
wird, wobei dann der Trimmerkondensator
C2 entsprechend nachzustellen ist. Mit
etwas Geduld und Sorgfalt 148t sich eine
Ganggenauigkeit von weniger als einer Se-
kunde pro Woche erreichen.
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Ansicht der fertig bestiickten Anzeigenplatine der ELV Analog/Digital-Uhr

Ansicht der fertig bestiickten Steuerplatine der
ELV Analog/Digital-Uhr

Stiickliste
Elektronische
Analog-/Digital-Uhr

Halbleiter

TCL s wsvdos sati base & bus's MM5369
@D Sl o P e o ¥ e F = CD4040
(G o i s i CD4017
(@ Sam e AOES T Sh e Wy ST CD4069
IES. TCE s inw s s e 5 svons CD4017
NE T i ooy oe Scs s 's CD4013
| (@14 (€ [ T A B R CD4011
DI=ID60" e eiis & e LED, rot, 3 mm

D61, D62, D65, D66, D69, D70, D73,
D74, D77, D78

..... LED, griin, rechteckig, 5 mm
D63, D64, D67 D68, D71, D72,
D75, D76

.. LED, griin, Dreieck-Pfeil, 5 mm
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Bestiickungsseite der Steuerplatine der ELV Analog/Digital-Uhr
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Abblendlichtverzogerung
| Jl! &4 4

Durch einen kurzen Tastendruck wird das Abblendlicht des Kraftfahr-

zeuges eingeschaltet, um automatisch nach einer vorher festgelegten
Zeitdauer wieder zu verloschen. Durch die grofie Helligkeit der Schein-
werfer kann die Garage im allgemeinen sicheren Schrittes verlassen
werden, ohne daf3 man sich im triiben Didmmerlicht oder garim Dunkeln

vorantasten muy3.

Allgemeines

Schaltungen zum verzogerten Ausschalten
der Kfz-Innenbeleuchtung sind bereits seit
lingerer Zeit bekannt und auch erfolgreich
im Einsatz. Da zum sicheren Verlassen der
Garage o. d. die Helligkeit der Innenbe-
leuchtung zuweilen jedoch nicht ausreicht,
haben wireine Schaltung entwickelt, dieauf
Knopfdruck das Abblendlicht des Kraft-
fahrzeugesein-und nacheinereinstellbaren
Verzégerungszeit automatisch wieder aus-
schaltet.

Ein weiterer Vorteil dieser Schaltung liegt
darin, daf} bei der im allgemeinen automa-
tisch arbeitenden Kfz-Innenbeleuchtungs-
verzogerung beim Einsteigen in das Fahr-
zeug ebenfalls die Innenbeleuchtung verzo-
gert ausgeschaltet wird. Dies ist besonders
bei Dunkelheit, wenn man sofort losfahrt,
teilweise recht hinderlich. Bei der im ELV-
Labor entwickelten Abblendlichtverzoge-
rung hingegen schaltet sich das Abblend-

licht erst dann ein, wenn die entsprechende
Taste betatigt wurde.

Zur Schaltung

Auf den ersten Blick sieht die mit 4 Transi-
storen aufgebaute Schaltung vielleicht
etwas kompliziert aus. Ein zweiter Blick 1af3t
sie jedoch leicht verstehen.

Beginnen wir zunachst bei der Erlduterung
mit den beiden Widerstinden R 6 und R7,
die die Basis des Transistors T 2 auf unge-
fihr die halbe Versorgungsspannung legen.
Durch den Basis-Emitter-Spannungsabfall
des Transistors T 2 liegt an dessen Emitter,
also iiber dem Widerstand R 5, eine Span-
nung von ca. 0,7 V weniger als an der Basis
von T 2.

Ist die Taste Ta | nicht gedriickt, befindet
sich an der Basis des Transistors T 1 Null-
Potential, da der Kondensator C 2 iber den
Widerstand R 2 entladen wurde. Der Tran-
sistor T 1 ist daher gesperrt. Durch die Wi-

derstinde R 3und R 4 flieB3t kein Strom und
die Transistoren T 3 und T 4 sperren eben-
falls. Das Relais Re 1 verharrt im Ruhezu-
stand.

Indem Moment,wo Ta 1 gedriickt wird,ladt
sich iiber den sehr niederohmigen Vorwi-
derstand R1 der Kondensator C2 im
Bruchteil einer Sekunde auf die Betriebs-
spannung auf und T I steuert durch. Dies
zieht einen Stromflufl durch die Widerstéin-
de R3 und R4 nach sich. T 3 steuert nun
iiber R9 T 4an, der seinerseits durchschal-
tet und das Relais Re | zieht an.

Ist der Schaltkontakt re 1 parallel zum Ab-
blendlichtschalter angeschlossen, leuchten
die Scheinwerfer des Kfz auf.

Sofort nach dem Loslassen des Tasters Ta 1
beginnt nun ein Entladevorgang des Kon-
densators C 2 iiber den Widerstand R 2.

Sobald die Spannung an C 2 und damit an
der Basis des Transistors T | geringer wird

R11

Tk

BC548C

parallel zum Abblend-
lichtschalter schalten

Schaltbild der Abblendlichtverzégerung
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KFZ-Flachstecker I

Gehause

Mutter (M3)

Kupferseite

Platine

Unterlegscheibe
Schraube (M3)

Schnittzeichnung zur Verbindung von Platine, Gehduseoberteil und
Kfz.-Flachstecker mittels Schrauben und Muttern M4

Ansicht der in das Gehduseoberteil eingebauten Platine der
Abblendlichtverzogerung

als die Spannung an der Basis des Transi-
stors T 2, beginnt T 1 zu sperren, in dessen
Folge ebenfalls auch T3 und T4 in den
Sperrzustand tibergehen und re 1 falltab —
das Abblendlicht ist wieder ausgeschaltet.

Durchden Widerstand R 8 wird eine geringe
Hysterese erzeugt, damitein ztigiges Durch-
schalten bzw. Sperren der einzelnen Transi-
storen erreicht wird. Sobald ndmlich die
Transistoren T 1 unddamitauch T 3und T 4
zu sperren beginnen, steigt die Spannung
am Kollektor von T4 an und damit auch
tiber den Widerstand R 8 die Spannung an
der Basis von T 2.

Durchdiese MaBlinahme wird bei gleichblei-
bender Basisspannung an T 1 die Basis-
Emitterspannung von T 1 geringer, da tiber
die steigende Basisspannung von T 2 auch
die Spannung am Emitter von T 2 hoher
wurde. Aufgrund der Zusammenschaltung
der beiden Emittoren vonT 1 und T 2 ver-
ringertsichdadurch zwangsldufig die Basis-
Emitterspannung an T 1, der daraufhin
sperrt. Der eben beschriebene Vorgang
spieltsichsoschnellab, da3 sicheinexaktes
Schaltverhalten der Kfz-Abblendlichtver-
zogerung ergibt.

Zum Nachbau

Der Nachbau dieser niitzlichen Schaltung
gestaltet sich sehr einfach, zumal aus-
schlieBlich handelsiibliche und in ihrer
Handhabung wenig kritische Bauelemente
eingesetzt wurden.

Nachdem die Platine in gewohnter Weise
bestiickt wurde, sind von der Bestiickungs-
seite her 6 Schrauben M4 x 10 mmdurchdie
entsprechenden Bohrungen in der Platine
zu stecken und auf der Leiterbahnseite fest
zu verschrauben. Anschliefend kann die
Platine in das Gehduseoberteil gesetzt wer-
den, wozu vorher entsprechende Bohrun-
gen in den Gehidusedeckel einzubringen
sind. Jetzt werden 6 Kfz-Flachstecker mit
4mm Bohrungen von der Gehduseaullen-
seite auf die durchgefiihrten Schrauben ge-
legt und mit 6 Muttern M 4 fest mit der
Schaltung verbunden.

Wird nun das Gehduseoberteil auf das ent-
sprechende Gehiduseunterteil gesetzt, hat
man durch die vorstehend beschriebene
Verbindungsmafinahme eine weitgehende
spritzwassergeschiitzte, zuverldssig arbei-
tende elektronische Schaltung, die sicher-
lich lange Jahre gute Dienste leisten wird.

Stiickliste
Abblendlichtverzogerung
Halbleiter
LI RS e e BC548C
A o AR e e BC558C
A ol L B S BC548C
P g e e 1N4001
Kondensatoren
Gl S P 100 uF/40 V
(6 1 e 0 100 uF/40 V
Widerstinde
R s S S s s 100
L A i e o e 1 MQ
RuF e s S e T 100 kQ
R} Sl O e N L 47 kQ
REER GRS fies e gt ot Lo 100 kQ
R e eita b s e e s s 220 kO
RO SR st i e 10 kQ)
Sonstiges
Rel .. Kartenrelais, 12 V, stehend,
I xum, 8 A
4 W LR e e e Taster, 1 x Schliefer

6 Lotstifte

6 Kfz-Flachstecker 6,3 mm
6 Schrauben M4 x 10 mm
12 Muttern M4

6 Zahnscheiben

Leiterbahnseite der
Platine der Abblendlichtverzogerung

Bestiickungsseite der
Platine der Abblendlichtverzogerung

Ansicht der fertig bestiickten Platine der
Abblendlichtverzogerung
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Sprechender Universalwiirfel

Bei diesem sprechenden Universalwiirfel handelt es sich um ein um-

schaltbares Gerdt, mit dem drei verschiedene Zufallsspiele eingestellt

werden konnen:

1. ,,normales“ Wiirfeln

2. Mittwochslotto 7 aus 38
3. Samstagslotto 6 aus 49

Dariiber hinaus kann ,,Zahlenraten® in sehr unterhaltsamer Weise ge-
spielt werden. Wer liegt am dichtesten bei der vom Wiirfel angesagten

Zahl ,Eins aus 49 (38 oder 6)“?

Bedienung und Funktion

Bevor wir auf die Schaltungsbeschreibung
dieses sprechenden Universalwiirfels niher
eingehen, wollen wir zum besseren Ver-
standnis zunichst die Bedienung erldutern.

Nach Wahl einer der drei Verwendungs-
moglichkeiten des Universalwiirfels:

1. Wiirfel

2. Mittwochslotto 7 aus 38

3. Samstagslotto 6 aus 49,

geniigt ein kurzes Betdtigen des Tasters.
Nach etwa zwei Sekunden wird eine Zahl
angesagt.

Ein Ausschalterist nichterforderlich, da der
Stromverbrauch nach Sprechende auf
Bruchteile eines 4A zuriickgeht.

Es kann nicht ausgeschlossen werden, dal}
bei Lottobetrieb zweimal dieselbe Zahl an-
gesagt wird. Dies erfordert ein neues ,,Star-
ten®.

Beim ,,Sprechenden Universalwiirfel“ han-
delt es sich um ein Spielgerit. Daraus resul-
tiert:

Fiir die Richtigkeit der angesagten Zahlen
iibernehmen wir keine Garantie.

Funktionsbeschreibung

Hauptbestandteil des ,Sprechenden Uni-
versalwiirfels® ist ein programmierbarer
Ziahler und das Sprach-IC von Intermetall
(ITT) des Typs UA 1003-1 (deutsch-spra-
chig).

Beim Driicken des Tasters gelangt iiber den
Transistor T 1 die Betriebsspannung auf die
Schaltung. Der interne Takt des Sprachge-
nerators (25 KHz)taktetdie Zihler IC 1 und
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IC 2. Diese zédhlen jetzt soweit hoch, wie
durch die Dioden D 1-D 9 und durch die
Schalter S1 und S2 vorprogrammiert.
Dann werden die Zahler auf die Stellung 0 1
umprogrammiert und zdhlen erneut auf-
wirts. Die Zihlersignale werden durch IC 3
und IC 4im 7-Segment-Code umgesetzt und
gelangen auf den Sprachgenerator 1CS5.

Wird der Tasterlosgelassen, iibernimmt das
Sprach-IC den momentanen Zihlerstand
und beginnt zu sprechen. Dieses IC sagt

normalerweise eine Uhrzeit an, z. B.: ,Es ist
0-Uhr-zweiunddreiflig®. Die beiden Minu-
tenstellen werden von dem Zéhler gesteuert
und sind spéter horbar. Der Satzteil ,, Es ist
Null-Uhr*, wird mit Hilfe des Zeitschalters
1C 7 ausgeblendet. Nachdem der Taster los-
gelassen wurde, erscheint an P 12 von IC 5
0-Signal, welches das Sprechen des IC’s si-
gnalisiert und den Transistor T 1 leitend
halt. Nach Beendigung der Ansage schaltet
sich das Gerit hierdurch selbstindig ab.

Ansicht der in ein passendes Gehduse eingebauten Schaltung des sprechenden Universalwiirfels

ELV journal 29



Schalter|Stellung | Funktion
S1 1 aus 49
S1 2 38 +5V
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Schaltbild des sprechenden Universalwiirfels
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des sprechenden Universalwiirfels
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ELV-Serie 8000 professional

PNT 8000 professional
0-15 V/0-20 A

In dem hier vorliegenden zweiten und abschliefSenden Teil beschreiben
wir den praktischen Aufbau sowie die Inbetriebnahme des ELV-Power-

Netzgerdtes PNT 8000 professional.

Zum Nachbau

Fiir ein Leistungsnetzgerit dieser Grofien-
ordnung ist der Nachbau erstaunlich ein-
fachdurchzufiihren. Hier tragt nicht zuletzt
die wohl durchdachte Gesamtkonzeption
dieses hochwertigen Gerites bei. Trotzdem
sollte man die Anforderungen, die der
Nachbauanden Hobby-Elektroniker stellt,
nicht unterschatzen, soll am Ende doch ein
wirkliches Leistungsnetzteil der Spitzen-
klasse entstehen.

Als erstes wollen wir die Bestiickung der
Anzeigenplatine besprechen, auf der auch
die gesamte Steuer- und Regelungselektro-
nik Platz findet einschliellich des entspre-
chenden kleinen Netzteiles.

Zunichst wird die Leiterplatte bestiickt, die
spdter in einem Abstand von 10 mm zur
Frontplatte parallel angebracht wird. Hier-
zugeht maningewohnter Weise anhand des
Bestiickungsplanes vor.

Aufeinige Besonderheiten wollen wirindie-
sem Zusammenhang separat hinweisen:
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Die Achsen der beiden Potentiometer zur
Einstellung von Spannung und Strom, wer-
den von der Leiterbahnseite her durch die
entsprechenden Bohrungen in der Platine
gefiihrt und mit den zugehdrigen Muttern
vonder Bestiickungsseite heraufder Platine
festgeschraubt, und zwar so, dall die drei
Potentiometeranschliisse von der Leiter-
bahnseite her in den entsprechenden Boh-
rungen sitzen.

Andas linke Potentiometer, das zur Einstel-
lung der Ausgangsspannung dient, ist hin-
ten ein Schalter angebracht, der spater mit-
tels zwei flexiblen isolierten Leitungen mit
den entsprechenden Punkten auf der Lei-
terbahnseite verbunden wird.

Diebeiden 20 A-Polklemmen sind ebenfalls
direkt in die Leiterplatte einzubauen, aller-
dings erst, nachdem das Gerit fertiggestellt
wurde und sich die beiden Polklemmen be-
reits in der Frontplatte befinden. Hierauf
gehen wir zueinem spiteren Zeitpunktnoch
niher ein.

Auf der Riickseite der Platine (Leiterbahn-
seite)sind noch zwei Bauteileanzuloten, die
aus Platzgriinden nicht auf der Be-
stiickungsseite untergebracht werden konn-
ten. Es sind dies die beiden 1000 uF/16 V
Kondensatoren C 12 und C 30, die allein
aufgrund ihres Durchmessers auf die Lei-
terbahnseite gesetzt werden miissen, da
sonst der Abstand zwischen der Alumi-
nium-Frontplatte und der Platine zu grof3
wird, wodurch sich auch die 7-Segment-
Anzeigen zu weit von der Frontplatte ent-
fernt befinden wiirden.

Eine weitere Besonderheit bei der Be-
stiickung dieser Platine liegt darin, daf} der
Netztrafo zur Versorgung der Steuerelek-
tronik ebenfalls vonder Leiterbahnseite her
eingesetzt werden mul.

Umden Transformator festléten zu konnen,
mufiten wir uns eines kleinen Kunstgriffes
bedienen, da man unterhalb des Transfor-
mators keine Lotungen vornehmen kann.
Ausdiesem Grundesind nebendenentspre-
chenden Bohrungen fiir die Transformator-
anschluf3stifte Briicken gesetzt, die wie ge-
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wohnt auf der Leiterbahnseite festzuloten
sind. Wird jetzt der Transformator von der
Leiterbahnseite herindie Platine eingesetzt,
konnen die AnschluBstifte auf der Be-
stiickungsseite mit den entsprechenden ca.
Smm langen Briicken verlotet werden, die
sich direkt neben den zugehdrigen An-
schlufstiften befinden. Erforderlichenfalls
kénnen die Transformatoranschlufistifte
auch noch auf der Bestiickungsseite umge-
bogen werden, bevor sie mit den zugehori-
gen Briicken verlotet werden. Hierdurcher-
gibt sich eine zusitzliche Stabilitdtserho-
hung.

Die Bestiickung der Anzeigenplatine ist
damit bereits beendet.

Kommen wir nun zur Bestiickung der Lei-
stungsplatine, bei der auch einige Beson-
derheiten zu beachten sind.

Zunichst sind simtliche Leiterbahnen vor-
sichtig reichlich zu verzinnen, wobei eine zu
groBe Uberhitzung zu vermeiden ist, damit
sichdie Leiterbahnen nicht vom Basismate-
rial 16sen.

AnschlieBend werden die Leiterbahnen, die
zu den Emitter- bzw. Kollektor-Anschliis-
sen der acht Endstufentransistoren hinfiih-
ren, mit vorher ebenfalls reichlich zu ver-
zinnenden Kupferdriahten verstirkt, die
einen Querschnitt von mindestens 6 mm?,
besser 10 mm?, aufweisen sollten. Diese
Kupferdrihte sind der Leiterbahnfiithrung
entsprechend zu biegen und danach vor-
sichtig mit den Leiterbahnen zu verléten.
Diese Verstdarkung ist unbedingt erforder-
lich, da mit normalen Leiterbahnstirken
nicht annidhernd so grofie Strome verarbei-
tet werden kénnen, wie sie das PNT 8000 zu
liefern in der Lage ist.

Als ndchstes konnen die acht fiir die Steuer-
elektronik erforderlichen WiderstandeR 16
bis R 23 von der Bestiickungsseite her auf
die Platine gesetzt und verlotet werden.

AnschlieBend sind die acht Leistungs-Emit-
ter-Widerstande R 24 bis R 31 von der Lei-
terbahnseite her mitder Platine zu verldten.

Der letzte Arbeitsgang besteht darin, dafy
die Leistungsplatine mit der Bestiickungs-
seite zur Gehauseriickwand des PNT 8000
zeigend, mit den Anschliissen der acht Lei-
stungstransistoren verbunden wird. Hierzu
sind zundchst sowohl in die Kithlkorper als
auch in die Gehiduseriickwand des PNT
8000 an den entsprechenden Stellen 4 mm
Bohrungen vorzunehmen, durch die die Be-
festigungsschrauben fiir die acht Leistungs-
Endstufen-Transistoren T 2 bis T 9 gefiihrt
werden.

Wichtig ist in diesem Zusammenhang, daf}
die Leistungstransistoren durch Isoliernip-
pelund Glimmerscheibenvonder Gehiduse-
rickwand und den Kiihlkorpern isoliert
werden. Ein besserer Wiarmeiibergang wird
durch sehr sparsames Auftragen von Wiir-
meleitpaste zwischen Gehéduseriickwand,
Glimmerscheibe sowie Transistorgehiduse
erreicht.

Anschlieffend sind die Anschlufibeinchen
der Endstufentransistoren im rechten Win-
kel von der Gehduseriickwand abzubiegen,
sodafl sieindieentsprechenden Bohrungen
der Leistungsplatine gesteckt und verlotet
werden konnen.
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Um sicherzustellen, da3 auch tatsichlich
die Leistungstransistoren gegeniiber der
Gehdusertickwand und den Kiihlkérpern
isoliert sind, empfiehlt es sich, mit Hilfe
eines Ohm-Meters eine Kontrollmessung
durchzufiihren.

Als néchstes sollte der 25A Leistungs-
briickengleichrichter mit seinen Anschluf-
laschen nach oben weisend, mit dem Alu-
miniumchassis des PNT 8000 verschraubt
werden, wobei ebenfalls etwas Wirmeleit-
paste zwischen Chassis und Stirnfliche des
Gleichrichters aufgetragen werden sollte.

Kommen wir nun zum Einbau der 10
10 000 uF Elektrolyt-Lade-Kondensatoren,
die zur Siebung dienen.

Wir haben uns fiir 10 einzelne Kondensato-
renentschlossen,diealle parallel zu schalten
sind, da sich im hier vorliegenden Fall eine
giinstigere Platzverteilung ergibt und dar-
iiber hinaus diese Kondensatoren wohl
auch leichter erhéltlich sein diirften als ein
Typ mit 100000 uF/40 V. Als letztes Argu-
ment sei noch angefiigt, dal nach unseren
Informationen 10 Einzelkondensatoren in
ihrer Gesamtheit preiswerter sind, als ein
100000 uF/40V Kondensator.

Die 10 Kondensatoren werden in zwei Fiin-
ferreihen tibereinander und nebeneinander
angeordnet, indem sie mit ihren Anschliis-
sen an zwei Kupferdrihte gelGtet werden,
die einen Querschnitt von mindestens
6 mm?, besser jedoch 10 mm?, aufweisen.
Die Kupferdrihte sollten jeweils etwas lin-
gerbelassen werden,und zwarso,dall deran
die Plusanschliisse fithrende Kupferleiter
zur Leistungsplatine an die Kollektoran-
schliisse der Endstufentransistoren gefiihrt
werden kann, wahrend der Kupferleiter,der
an den Minusanschliissen der Kondensato-
ren liegt, zum einen direkt an die Minusaus-
gangsbuchse und zum anderen im rechten
Winkelanden Minusanschlufy des Briicken-
gleichrichters gefiihrt wird.

Der Plus-Anschlufl des Briickengleichrich-
tersistebenfalls mitden Kollektoranschliis-
sen der Endstufentransistoren auf der Lei-
stungsplatine zu verbinden, genau wie der
Plusanschlufl der 10 Ladekondensatoren.

Eine Stabilitidtserhchung des Ladekonden-
satorblocks kann dadurch erreicht werden,
dal zwischen die einzelnen Kondensatoren
etwas Silikonpaste bzw. -kleber gegeben
wird.

Jetzt kann der Leistungsnetztransformator
mit dem Chassis verschraubt werden. Die
beiden Sekunddranschliisse sind dann mit
den beiden noch freien Wechselspannungs-
anschlulaschen des Briickengleichrichters
zu verloten.

Diebeiden 220 V Primédranschliisse des Lei-
stungstransformators sind durch eine gut
entgratete Bohrung im Chassis nach unten
und an den Leistungskippschalter zu fiih-
ren, an den ebenfalls die beiden Primaran-
schliisse des Trafos fiir die Steuerelektronik
mittels zweier flexibler isolierter Leitungen
angeschlossen werden.

In die untere Gehédusehalbschale sind auf
derlinken Seite ungefidhrinder Mitte,inder
Nihe des unteren Randes, zwei Bohrungen
einzubringen. Die eine Bohrung dient zur

Aufnahme des Sicherungshalters, wahrend
in die zweite Bohrung die Netzkabeldurch-
fithrung mit Zugentlastung gleichzeit mit
dem 3adrigen Netzkabel eingesetzt wird.
Dergelb-griine Anschlufy des Netzkabelsist
zum einen mit dem Leistungsnetztrafo
(iber eine Lotose) und zum anderen mit
dem Chassis zu verbinden. Von den beiden
anderen Adern des Netzkabels ist die eine
direkt zum Netzschalter zufithren, wihrend
diezweite Aderanden Mittelpunktdes Ein-
bausicherungshalters gel6tet wird. Vom
zweiten Anschluf} des Sicherungshalters ist
dann noch eine Leitung mit mindestens
0,75 mm? Querschnitt zum Kippschalter zu
fuhren.

Kommen wir nun zum Einbau der Anzei-
genplatine mit der Steuer- und Regelelek-
tronik.

Zunichst werden die beiden Leistungspol-
klemmen in die Frontplatte gesetzt und auf
der Riickseite mit jeweils einer Mutter mit
der Frontplatte fest verschraubt. Anschlie-
Bend kann die Anzeigenplatine hinter die
Frontplatte gesetzt werden, wobei das aus
der Frontplatte herausragende Gewinde
der Polklemmen durch die entsprechenden
Bohrungen in der Anzeigenplatine gefiihrt
wird. Nun kann jeweils eine weitere Mutter
von der Leiterbahnseite her auf je eine Pol-
klemme geschraubt und fest angezogen
werden. Auf diese Weise ergibt sich unge-
fahrein Abstand von 10 mm zwischen Alu-
miniumfrontplatte und Anzeigenplatine.
Zur Erhohung der Stabilitdt kann zusétz-
lich in die linke obere Ecke sowohl der
Frontplatte als auch der Anzeigenplatine
eine 3mm Bohrung eingebracht werden,
durch die eine entsprechende Schraube mit
Muttern gefiihrt wird.

Bevor nun die Frontplatte mit der dahinter
liegenden Anzeigenplatine an das Chassis
geschraubt wird, sollten zunachst die beiden
Temperatursensoren sowie die abgeschirm-
te Leitung, die zur Leistungsplatine fiihrt,
mit der Leiterbahnseite der Anzeigenplati-
neverlétet werden. Dieentsprechenden An-
schluBpunkte ergeben sich aus dem Be-
stiickungsplan.

Istdies geschehen, kiirzt man den Kupferlei-
ter der am Minusanschlufl der 10 Lade-El-
kos liegt, soweit auf, dal} er gerade eben an
die Minus-Ausgangsbuchse (schwarze Pol-
klemme)heranreicht, wenndie Aluminium-
Frontplatte an das Chassis probeweise her-
angehalten wird.

Jetzt kann die Frontplatte zum einen mit
dem Leistungskippschalter und zum ande-
ren auf der rechten Seite mit einer 3 mm-
Schraube mit Mutter am Chassis festge-
schraubt werden.

Aufgrund der stabilen Ausfithrung, beste-
hend aus 2 mm starken Aluminumblechen,
ist die hier gewéhlte Konstruktion ohne zu-
satzliche weitere Befestigungsmafinahmen
von guter Stabilitét.

Als letzte Malinahme ist ein weiterer mog-
lichst 10 mm? starker Kupferleiter vom
Summenpunkt der Emitter-Widerstinde
(ungefahr Mittelpunkt der Leistungsplati-
ne) zur Plusausgangsklemme (rote Pol-
klemme) zu fithren. Dieser Kupferleiter ist
unbedingt mit guter Isolation zu versehen,
und so zuverlegen, dafl ergenau wiealle iib-
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Schaltbild des digitalen Spannungs- bzw. Strommessers

rigen Kupferleiter nirgends mitdem Chassis
oder anderen elektrisch leitenden Teilen in
Verbindung kommt, daaufgrund derhohen
Leistung des Gerites sowohl Chassis als
auch Transformator, besonders aber die
Endstufe mit der Gehduseriickwand ent-
sprechend heill werden kénnen.

Nachdem nun Gehduseunterschale und
Oberschale mit dem Chassis mittels Blech-
schrauben verbunden wurden, ist der
Nachbau des ELV-Power-Netzgerites PNT
8000 beendet.

Auf die Einhaltung der VDE-Bestimmun-
gen ist grofler Wert zu legen.

Einstellung und Inbetriebnahme

Bevor Sie das Gerit einschalten, sollten
noch einmal sdmtliche Verbindungen sorg-
faltig kontrolliert werden.

Dariiber hinausist die Bestiickung der Lei-
terplatten noch einmal zu kontrollieren und
mit den Bestiickungsplidnen zu vergleichen.
Auf Lotbriicken, kalte Lotstellen sowie Lei-
terbahnunterbrechungen ist besonders zu
achten. Auch die Einbaulage von Dioden,
1C’s, Elko’s und Transistoren ist zu iiber-
priifen. Diese vielleicht etwas zeitaufwendi-
gen zusitzlichen Kontrollen machen sich
jedochsicherlichbezahlt, bedenkt man, dal
bei bestimmten Fehlern aufgrund der ganz
erheblich groBen Leistung des Transforma-
tors und damit des gesamten Netzgerites
blitzartig grole Schiden entstehen kénnen,
zumalder Leistungstransformator mit einer
Abgabeleistung von mehr als 600 VA reich-
lich iiberdimensioniert wurde.

Nachdem im stromlosen Zustand alle
Uberpriifungen zur Zufriedenheit verlaufen
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sind, empfehlen wir zundchst die 220 V-
Primédrwicklung des Leistungstransforma-
tors abzuklemmen und lediglich den Trafo
fiir die Steuerelektronik einzuschalten.

Mit einem Multimeter, das zundchst auf
Wechselspannung geschaltet wird, sollten
jetzt die beiden Sekundédrspannungen des
Transformators Tr 1 gemessen werden. An
der 12V Wicklung sollte eine Spannung
zwischen 12und 15 Vanliegen, wiahrend die
9 V-Wicklung 8 bis 14 V aufweisen darf, je
nachdem, ob die beiden Anzeigeninstru-
mente fiir Spannungs- und Stromanzeige
eingebaut wurden.

Bei den folgenden Messungen handelt es
sich ausschliefflich um Gleichspannungs-
messungen, sodal} das Multimeter jetztent-
sprechend auf Gleichspannung zu schalten
ist. Der Minusanschlufy des Multimeters ist
jetzt mit der positiven Ausgangsbuchse
(rote Polklemme) des Netzgerites zu ver-
binden, da dieser Anschlul} gleichzeitig das
Massepotential der Steuer- und Regelungs-
elektronik darstellt.

An Anschlufibeinchen 3 des IC 1sollte jetzt
eine Spannung zwischen 9,5 und 10,5V ge-
messen werden, wihrend an Anschlufbein-
chen Pin 3 des IC 2 die Spannung zwischen
-11,5 bis =12,5V betragen sollte.

Am Emitter von T 1, also an der Seite, von
R 13,diezum Emittervon T 1 hinweist, muf}
eine Spannung von 5,0 bis 6,2V gemessen
werden, wobeider Minusanschlufl des Mul-
timetersnach wie vor mitder Plusausgangs-
klemme des Leistungsnetzgerites verbun-
den bleibt.

Am Anschlufibeinchen Pin3 des IC 3 ist
eine Spannung von 0 V zu messen, wihrend

am AnschluBbeinchen Pin2 des IC3
+4,5V bis +5,5V liegen sollten.

An der Kathodenseite der griinen Leucht-
diode D 11, also an der Seite, dieam Wider-
stand R 48 liegt, ist eine Spannung von -1,5
bis =2,5V zu messen.

Die Ausgangsspannungen der Operations-
verstirker OP 1, OP2, OP4 und OP 5 soll-
ten zwischen +8 Vund +10 V liegen. Ist dies
beiden OP’s 4und Snichtder Fall,sollteder
Transformator fiir die Steuer- und Rege-
lungselektronik ein-oder zweimal kurz hin-
tereinander aus- und wieder eingeschaltet
werden. Danach miissenauchdie Ausginge
der OP’s 4 und 5 zwischen 8 Vund 10V lie-
gen.

Die Ausginge von OP 3und OP 6 hingegen
sollten auf =10V bis =12V liegen.

Am Anschluf} ,a*des Sensors R 2,alsodort,
wo sich R1 und R 3 treffen, sollte eine
Spannung von 0,5V bis 2 V liegen, ebenso
wie am Anschlupunkt ,c*, also dort, wo
sich die Widerstinde R 8 und R 9 treffen.

Mit dem Trimmer R 44 ist eine Voreinstel-
lungdes maximalen Ausgangsstromes mog-
lich,indemam oberen Anschluf} des Strom-
einstellpotis R 46(die Seite von R 46, die mit
R 45 verbunden ist) eine Spannung von
0,825V eingestellt wird. Diese Einstellung
erfolgt, wie bereitserwidhnt, mit R 44, wobei
die Stellung von R 46 hierbei unerheblich
1st.

Zur Voreinstellung der maximalen Aus-
gangsspannung stellt man R 39 zunidchst
ungefdhr in Mittelstellung ebenso R 36.

Am Kollektordes Transistors T 1sollte eine
Spannung von 1,0 bis 2,0 V anstehen.

Sind alle vorstehend beschriebenen Mes-
sungen zur Zufriedenheit verlaufen, wird
das Gerit zunidchst wieder ausgeschaltet,
umdanndie 220 V-Primdrwicklungdes Lei-
stungstransformators wieder mitdem Netz-
schalter zu verbinden.

Bevor nun ein erneutes Einschalten vorge-
nommen wird, mochten wir noch einmal
dringend darauf hinweisen, die Anschluf3-
belegung des Leistungsgleichrichters, die
richtige Einbaulage der Ladekondensato-
rensowie die Anschliisse der Leistungstran-
sistoren besonders sorgféltig zu kontrollie-
ren. i

Nun kanndas Geritinseiner Gesamtheitin
Betrieb genommen werden, wobei vor-
sichtshalber der Ausschalter sofort betitigt
werden muf}, sofern die Endstufe, die Elkos
oder die Trafos sehr schnell warm werden
bzw. verdichtige Gerdusche vonsich geben.
Sind alle Nachbauvorschlidge und Sicher-
heitsbestimmungen sorgfiltig beachtet,
miifite das Gerit auf Anhieb einwandfrei
arbeiten.

Ein Abgleich der Ansprechempfindlichkeit
der Temperatursensoren ist nicht erforder-
lich. Der eine Temperatursensor zur Uber-
wachung der Transformatortemperatur be-
findet sich zwischen Wicklung und Blech-
paket, wihrend der Endstufeniiberwa-
chungssensor sich zwischen der Leistungs-
platine und einem der Endstufen-
transistoren befindet, wobei jeweils immer
etwas Wirmeleitpaste den thermischen
Kontakt giinstig beeinfluf3t.
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Fertig aufgebautes ELV-Power-Netzgerit PNT 8000 professional mit abgenommener Gehéuseoberhalbschale. Ansicht von oben.

Zur Kalibrierung

Die Kalibrierung der Anzeigeninstrumente
fiir Spannung und Strom sowie die Einstel-
lung der maximalen Ausgangsspannung
und des maximalen Ausgangsstromes ist
auf einfache Weise wie folgt vorzunehmen:

An die Ausgangsklemmen ist ein Vergleich-
spannungsmelgerit anzuschlieBen, da wir
als erstes den Spannungseinstellbereich ka-
librieren wollen. Das Spannungseinstellpo-
ti wird nun an den Rechtsanschlag (im Uhr-
zeigersinn) gedreht. Mit R 39 ist die Aus-
gangsspannung jetzt auf 15,0V einzustel-
len. Ist bereits das Digital-Einbauvoltmeter
mit eingebaut, so kann mit Hilfe des ent-
sprechenden Spindeltrimmers (R 104) die
Anzeigeauf 15,0 Vgebracht werden. Damit
istdie Kalibrierungdes Spannungsteiles des
PNT 8000 bereits beendet.

Die Stromeinstellung ist gleichfalls sehrein-
fach, wozu sowohl Spannungs- als auch
Stromreglerpoti auf Linksanschlag (entge-
gen dem Uhrzeigersinn) zu bringen sind.

An die Ausgangsklemmen ist jetzt ein 12 V-
Akku iiber ein Amperemeter anzuschlie-
Ben, das moglichst 20 A zu messen in der
Lage ist. AnschlieBend bringen wir das
Spannungseinstellpoti auf Rechtsanschlag,
ebenso wie das Stromeinstellpoti (im Uhr-
zeigersinn).

Mit R 44 kann jetzt der maximale Aus-
gangsstrom von 20 A eingestellt werden. So-
ferndasdigitale Amperemeter gleich mitbe-
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stiickt wurde, ist mit Hilfe des entsprechen-
den Spindeltrimmers (R 104) die Anzeige
auf 20,0 zu bringen. Damit ist auch der
Stromteil des PN'T 8000 kalibriert und das
Geridtkannseinereigentlichen Verwendung
zugefiihrt werden.

Bei der Einstellung des Stromes ist unbe-
dingt darauf zu achten, daf} keinesfalls bei
kurzgeschlossenem Ausgang ein groferer
Stromals 5 A flielit (von Ausnahmeneinmal
abgesehen, die jedoch zeitlich nicht linger
als 5 bis 10 Sekunden andauern sollten), da
sonst die Endstufe in kiirzester Zeit durch
die auBerordentlich hohe thermische Bela-
stung zerstort wiirde. Wie bereits zu Beginn
des Artikels beschrieben wurde, kann die
entnehmbare Stromstidrke um so grofler
sein,je hoherdie Ausgangsspannungist. Bei
Spannungen oberhalb 12 Vistder maximale
Dauerstrom von 20 A im Dauerbetrieb ent-
nehmbar, wihrend bei kleineren Spannun-
gen entweder die Belastung nur kurzzeitig
oder aber der Ausgangsstrom geringer sein
muf}. Die Belastung des Transformators
hingegen ist nur vom Strom und nicht von
der eingestellten Ausgangsspannung ab-
hiangig.

Sollte als Vergleichsinstrument kein Gerit
mit mindestens 20 A Vollausschlag zur Ver-
fiigung stehen, kann die Einstellung des
Strombereiches auch wie folgt vorgenom-
men werden:

Mit Hilfe eines 1 bis 2 A-Strommessers, der
die Ausgangsklemmen kurzschliefit, wird

zundchst das digitale Amperemeter kali-
briert, indem die Anzeige mit Hilfe des ent-
sprechenden Spindeltrimmers (R 104) in
Ubereinstimmung mit der Anzeige des Re-
ferenzmefgerites gebracht wird. Zunichst
sind Spannungs- und Stromreglerpoti in
Nullstellung zu bringen, um dann das Ver-
gleichinstrument anzuschliefen und da-
nacherstden Spannungsreglerin Mittelstel-
lung zu bringen, wihrend der Stromregler
aufeinen Wert zwischen 1 und 2 A einzustel-
len ist. Nachdem nun das digitale Ampere-
meter kalibriert wurde, konnen die Aus-
gangsklemmen mit einem 12V Akku bela-
stet und das externe Referenzamperemeter
entferntwerden. Jetzt bringt mandas Strom-
einstellpoti auf Rechtsanschlag (im Uhrzei-
gersinn) und stellt mittels R 44 anhand des
eingebauten digitalen Amperemeters den
Ausgangsstrom auf 20,0 A ein.

Als letzte Einstellung wird die Festspan-
nung von 13,6 Vmit dem Trimmer R 36 ein-
gestellt,nachdem das Spannungseinstellpo-
ti R41inseine linke Raststellung (ganz ent-
gegendem Uhrzeigersinn gedreht) gebracht
wurde. Mit R 36 wird die Ausgangsspan-
nung dann auf 13,6 V eingestellt.

Damit ist der Abgleich des PNT 8000 been-
det.

Alsletzte Malinahme nehmen Sie bitte noch
einmal eine Uberpriifung der Isolierung
zwischen den Endstufentransistoren und
der Gehédusertickwand mit den Kiihlkor-
pern mit Hilfe eines Ohm-Meters vor.
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Leiterbahnseite der Endstufenplatine des ELV-Power-Netzgerites PNT 8000 professional (Oviginalgréfie: 190 mm x 42 mm)

Stiickliste ELV-Power-Netzteil PNT 8000 professional 0-15V/0-20A
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T e v S el hani i pratursyesisig oy i gad 79L12 25 IR 7ot T R T o Steuertrafo

JEE R e e e e e e v e 7905 Widerstinde prim: 220 V 4,5 VA

O e 5 L SN G TL 082 R1 12 kQ sek: 12 V/75 mA

B cois loisislbms 5 5 s Sre midieotstes s byl Ve 4 LM 324 RO, el i) 2 S S.AS‘-IO()U 9Vv/0,4 A

i B e R e R BC 558 C S Al I s e 10 kO TE2 reslsts e sl tmmrsisi g, o als.e Leistungstrafo

L= T sl oo s d vsiwinisiorera sl sy 6 TIP 140 Rzl """""""""""""""" 90 kO prim: 220 V/625 VA

|2 I D e e e i M IN4148 s el S e et 12 kO sek: 18 V/30 A

IR, St it LR LED, rot, 5 mm S R S B 100 kO RE TR e National Priaszisionsrelais, 5 V

| B o R R AT DS 1N4148 et i JLTIAD (R 18 kQ Y B e ) L e T QI o S S 2,5 A

DTSV N ot S b v e ise s ina setsa Vo IN4001 RS R9 """""""""""""" 10 kO 30 cm abgeschirmte Leitung

I ) B PR e SRR LED, griin, 5 mm Rlb """""""""""" SAS 1006 4 Leistungskiihlkdrper SK 88

| B 540 0 ) [ R e e LED, rot, 5 mm T DA N el st ] 10 kO :

D i SO R T e ANAIAR ot e e 20q  Digitales Anzeigeninstrument

R R ST & 1N4OOI RIS S i b o e Ty b et el o 100 (Spannungs- oder Strommesser)

Bl itk 35 A Briickengleichrichter e i At ORI ) e N 10 kQ ]

Kondensatoren R T B g2k Halbleiter

CL T i e s s aibeilae o 10 uF/16 V RZATRAL: s ol o s ws hrois 0,33 /5 Watt [ETOIN e S e Sl s Wl ks ICL 7107

(@) SN @3 P ae e FSrt g WS e 10 nF RAZ R, aia it biavs ot sinio siszaroiars & 10 kQ 1B 7800 B 1) (0 Y SRl g I e SR A DJ 700 A

EA L o e Teet ] SR ot 10 uF/16 V T Sl SO e o S e 100 kQ

(&G R A 220/ UBAL6 NV IRASE vt - i SR S siag 68k  Kondensatoren

(O B S D T L Rt e SR 100 nF ) (R e S QL SRR 2,5 kQ, Trimmer GO sy St 100 pF

R A T i 10 uF/16 V S e e A e o 10 k() C1025 @103k e Rl T ol 220 nF

(e o R P e 220 uF/16 V RSB TIORIGE Serie ahil & el pstviasiechre 47 kO CrOA sz it dr ot QoL aalis s (P oo 10 nF

L e L Pk e S 100 nF RB95ae arute sy ety s e-Viags 2,5 kQ, Trimmer G5 AR TR S i sl SR iy 100 nF

CLOGCLLL 2o b A s ol e 10 uF/16 V RAD s i ssios o st o o e i e s s 5 5,6 kQ

(@) (et s A I TN e el 1000 uF/16 V, axial R41 .. 10 kQ, Poti, lin, 6 mm, mit Schalter Widerstinde

LB 5 hratorasr i, T o & oanisanss Shahs 518 5 100 nF B e R Lt DLV 1 kQ

e A G T i DT A PO R R B g@p 1 1 AL RISy v o et alezs L0 kD

AR T T e 11 e VI R Sy iy 0 Rt e e e e ek o el )

p . ,

i G e JHB | RES e e R T g M e naebas 10, k03, Spitel s
e Rl RIGB: 1 1 nin v o S0 488 nrniribes Bidlacs 680 ()

CIB=COT So il oy s 10000 uF/40 V RAB! dn:s diars a.ayo% 4 puabs 1 kQ, Poti, lin, 6 mm

B oo iass Srisaca sy NS G A AT 100 nF RAT S v b s larsrsaTe i e s emitaia e s STa1os 1 kQ) * gegeniiber Schaltbild gedndert

Al ELV journal 29



Leiterbahnseite der Hauptplatine des ELV-Power-Netzgerites PNT 8000 professional (Oviginalgrofie: 198 x 89 mm)
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Grundbauelemente der Elektrotechnik

Teil 4

2.1.3 Kunststoffolien-Kondensatoren

Diese Kondensatoren tragen den Kenn-
buchstaben ,K* und haben als Dielektri-
kum Kunststoffolien. Vorteile dieser Folien
sind hohe thermische und chemische Be-
standigkeit sowie geringe dielektrische Ver-
luste. Somit sind sie fiir hohe Frequenzen
und wegen der geringen Schichtdicke der
Folien fiir die Miniaturtechnik geeignet.
Die Anschliisse werden dhnlich wie bei den
Papier-und MP-Kondensatoren hergestellt.
Bei angeloteten oder aufgespritzten An-
schliissen werden die Stirnseiten der Wickel
meist mit Kunstharz vergossen, wihrend
Wickel mit Druckkontakt-Anschliissen in
dichte Gehiduse eingebaut werden miissen.
Als Beldage bei diesen Kondensatoren die-
nen entweder Aluminium-Folien oder Me-
tallschichten, die auf die Kunststoffolien
aufgedampft sind. Letztere tragen dann als
Zusatzkennzeichen ein ,M".

Metallisierte Kunststoffolien-Kondensato-
ren sind, wie MP-Kondensatoren (siehe Teil
3), selbstheilend.

— KS-Kondensatoren sind Kunststoffo-
lien-Kondensatoren mit einem Dielek-
trikum aus Polystyrol (S), z. B. Styro-
flex.

— KT-Kondensatoren sind Kunststoffo-
lien-Kondensatoren mit einem Dielek-
trikum aus Polyterephtalat (T), z. B.
Hostaphan. Dieser Kunststoff ist tem-
peraturbestdndig bis etwa 125° C.

— KC-Kondensatoren sind Kunststoffo-
lien-Kondensatoren mit einem Dielek-
trikum aus Polycarbonat (C), z. B. Ma-
krofol.

2.1.4 Keramik-Kondensatoren

Keramik-Kondensatoren haben als Dielek-
trikum eine keramische Masse. Auf die
Oberfliche der diinnwandigen Keramik-
korper wird beidseitig ein Belag aus einem
Edelmetall aufgedampft. Durch diesen
Aufbau besitzensie einesehr geringe Eigen-
induktivitit, jedoch auch relativ geringe
Kapazitiatswerte. Geeignet sind sie fiir den
Einsatzim Bereich sehr hoher Frequenzen.

Es gibt Kondensatoren mit Betriebsspan-
nungenbisca. 1000 Volt (Réhrchen-, Schei-
ben-Kondensatoren) und Hochspannungs-
kondensatoren bis etwa 12000 Volt.
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2.1.5 Glimmerkondensatoren

Dieses sind geschichtete Kondensatoren
mit Glimmer als Dielektrikum, auf das
beidseitig Edelmetallbelige eingebrannt
sind. Glimmer hateinen kleinen Verlustfak-
tor, eine hohe Durchschlagsfestigkeit (bis
etwa 60 KV/mm) und laBt sehr hohe
Betriebstemperaturen zu. Die Hauptan-
wendungsgebiete sind Hochfrequenz- und
Meftechnik.

2.1.6 Elektrolytkondensatoren (Elko’s)
Diese Kondensatoren nehmen in der Reihe
der verschiedenen Kondensator-Arten eine
Sonderstellung ein, da ihre Wirkungsweise
zum Teil auf elektrochemischen Vorgingen
beruht. Zum Verstindnisseiner Eigenschaf-
ten ist es notwendig, auch seinen Aufbau
etwas nidher zu betrachten.

Grundsitzlich besteht jeder Kondensator
aus zwei elektrisch leitenden Beldgen und
einem dazwischen liegenden Dielektrikum.
Dieses ist auch bei z. B. Aluminium-Elek-
trolytkondensatoren (Al-Elko’s) der Fall.
Er unterscheidet sich jedoch von anderen
Bauarten dadurch, daf} die eine Elektrode
(Katode) nicht als Metallbelag dargestellt
ist, sondern durch eine leitende Fliissigkeit,
dem Elektrolyten, gebildet wird. Als Ge-
genelektrode (Anode) dient ein Al-Korper
(bei der heute allgemein gebriduchlichen
Wickelform eine Al-Folie), auf dessen
Oberfliche durch elektrolytische Vorginge
eine Aluminiumoxidschicht erzeugt wird

(Dielektrikum). Es gibt Elko’s mit beson-
ders aufgerauter Anode, um die Kapazitit
zu erhohen.

Der Elektrolyt kann fliissig, halbnall oder
trocken (eingedickt durch Quellstoffe) sein.
Am hidufigsten werden trockene Elko’s
verwendet, dasie lageunabhidngigbetrieben
werden kénnen. Der Elektrolyt wird von
einem Spezialpapier aufgesaugt, das zwi-
schen der oxidierten Aluminiumfolie und
einer blanken Alu-Folie eingewickelt ist.

Diese Wickel haben wegen der sehr diinnen
Oxidschicht eine viel hohere Kapazitit als
gleich grofie Papierkondensator-Wickel.

Bei falscher Polung wird die diinne Oxid-
schicht (durch Reduktion) zerstort und die
Betriebsspannung kurzgeschlossen. Der
Kurzschlufistromerwiarmtund zerstortden
Kondensator.

AuBer diesen gepolten Elko’s gibt es auch
ungepolte, die mit Wechselspannung be-
trieben werden kdénnen. Dazu sind zweli
Elko’s mit entgegengesetzter Polung in
Reihe geschaltet.

Al-Elko’s werdenbisetwa 10 000 4F und fiir
Betriebsspannungen bis etwa 1000 Volt ge-
baut.

Dawihrend des Betriebesdauernd ein Rest-
strom (Leckstrom) flieit, kénnen Elko’s
sich erwdrmen.

eloxierte Al-Folie

Saugpapier mit Elektro-
lytfliissigkeit getrankt

Dielektrikum: Aluminiumoxid /

L
B

Wickel

4 Al-Folje als

-t

: : é ™ Hilfselektrode
AV,

Aufbau eines trockenen Elektrolytkondensators
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Kupfer

Sowohl die Kapazititstoleranz als auch die
Nennspannung wird in Form von Code-
Buchstaben aufgebracht.

TSRO NRS e

vv“ “"“"""' v""" Tanfal entoxid

T i

MMM ‘ X Tanist
Anschlussdrahte //

ebenfalls gepolte Kondensatoren. lhre Ka-
pazitit ist jedoch nahezu unabhingig von
der Temperatur.

Tantal-Elko’s besitzen eine Anode aus ge-
sintertem Tantal, die als Dielektrikum mit
einer durch Formierung erzeugtemTantal-
oxidschicht iiberzogen ist. Den Elektrolyt
bildet Mangandioxid. Als Gegenelektrode
ist eine Schicht Graphit und Kupfer aufge-
tragen.

Tantal-Elko’s zeichnen sich durch hohe Ka-
pazitit bei geringer Baugréfie, geringe Fre-
quenzabhidngigkeit und kleine Verlustfak-
toren aus.

2.1.7 Verinderbare Kondensatoren

Bei dieser Kondensatorart unterscheidet
man grundsitzlich Drehkondensatoren
und Trimmerkondensatoren.

Ein Drehkondensator besteht im einfach-
sten Fall aus einem Stator- und einem Ro-
tor-Plattenpaket aus Aluminum, welche
durch Luft voneinander isoliert sind. Sind
die Rotorplatten ganz zwischen die Stator-
platten eingetaucht, so ist die Kapazititam
grofiten.

Trimmerkondensatoren gleichen im Auf-
bau prinzipiell den Drehkondensatoren.

Beim Hiitchentrimmer werden die tropfar-
tigen Flichen mittels Gewindeachse mehr
oder weniger ineinander versenkt.

Gewindeachse

auferer

/ Zylinder

innerer
Zylinder

1

——

Anschliisse

Hiitchentrimmer
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Prinzipieller Aufbau eines Hiitchentrimmers
(Querschnitt)

Farbpunkt

68la

Scheibenkondensator: 68 pF + 5 %, 50 V -

Farbpunkt

Keramische Trimmer bestehenaus zwei Ke-
ramikscheiben mit aufgedampften halb-
kreisformigen Silberbeldgen, die gegenein-
ander verdreht werden konnen. Dadurch
erfolgt die Kapazitdtsinderung.

Keramikplatte, auf der
Grundplatte drehbar

Silberschicht
(& M /'q2hégdﬂﬂc>

Abstimmschraube

Keramischer Scheibentrimmer

Rohrkondensator: 15 nF, + 10 %, 700 V -

Die Entschliisselung vorstehender Konden-
sator-Beschriftung ist anhand folgender
Tabellen méoglich.

2.1.8 Kennzeichnung von Kondensatoren
Ahnlich wie bei den Widerstinden werden
hédufig auch die Kondensatoren in Code-
form mit Zahlenund Buchstaben oder Farb-
ringen beschriftet. Fiir die Kapazitatswerte
kommen grundsitzlich folgende Gréfien-
ordnungen in Betracht:

ME (mikro-Farad) = 10°® Farad
nF (nano-Farad) = 10°° Farad
pF (pico-Farad) = 10™'? Farad

Die Code-Beschriftung kommt besonders
bei kleinen Kondensatoren in Betracht, wie
es bei Keramikkondensatoren der Fall ist.

Der Kapazitiatswert wird hierbei in pF an-
gegeben. Bei groferen Werten wird die Ein-
heit ,nF* benutzt (1 nF = 1000 pF). In die-
sem Fall wird hinter der Kapazititsangabe
ein kleines ,n"“ gesetzt. Das Zeichen ,,p* (fiir
pF) entfillt in jedem Fall.

1. Codebuchstabe | Kapazititstoleranz
< 10 pF in pF, > 10 pF in %
B +0,1 —
@ £0,25 —
D £0.5 0.5
F =1 =+
G +2 =2
H — £2.5
J — *S
K — +10
M — +20
R — +30/-20
S — +50/-20
7 — +80/-20
2. Codebuchstabe Nennspannung
— 16:V =
— 32N~
— 40V ~
a SO V=
— 63V ~
b 125V ~
C 160 V ~
d 2000V=
e 350 V ~
— 400-500 V ~
g 700 Ve
h 1000 V ~
— 2000 V ~
— 4000 V ~
33



Der Farbpunktkennzeichnetden Tempera-
turbeiwert bzw. den Temperaturverlauf.

Ist noch weniger Platz vorhanden, so wird
die verkiirzte Beschriftung angewendet.
Meist besteht diese aus zwei Zahlen fiir den
Kapazititswert und dem Codebuchstaben
flirdie Kapazititstoleranz. Lafitsich jedoch
der Kapazititswert nur mit drei Zeichen,
wiez. B., 1,5 oder,, 10n" ausdriicken,dann
mul auch die Kennzeichnung fiir die Tole-
ranz entfallen.

Beispiele der verkiirzten
Beschriftung

Der Faktor pF bzw. uF/wird wie folgt ent-
schliisselt:

0,33 pF p 33
5 pE * 0,5 pF 5 pO
47 pF £ 2% 47 p
220 pF + 10% n 22
1nF £ 20% 1 nO
15 nF =20 + 50 % 15n

Kennzeichnung durch Codebuchstaben
nach DIN 40825

Keramik-Stand-Kondensator

Kennzeichnung Kapazititswert
p 33 0,33 pF
3p3 3,3 pF
33p 33 pF
300 p 330 pF
n 33 330 pF
3n3 3.3 nF
33n 33 nF
330 n 330 nF
M 33 0,33 uF
3 u3 3,3 uF
33 u 33 uF

Bei Diinnfilm-, Keramik- und Tantal-Kon-
densatoren findet man hédufig den Farbco-
de, der folgende Bedeutung hat:

Polaritatszeichen .
undMultiplikator Adtiten
2.Ziffer

Nenngleichspannung

12iff
N 2 Ziffer

3.Ziffer
Toleranz

Temperatur-
beiwert

Keramik-Rohr-Kondensator

Die Farben fiir die Ziffern sind folgender-
malen codiert:

Tantal-Tropfen-Kondensator Farbkodierung
schwarz 20
braun 21
r‘lluulii':::k:::r Nenngleichspannung FoL f 2
2.Ziffer orange &3
1,Ziffer gelb AR
griin 25
blau 26
violett 27
grau 28
Tantal-Tropfen-Kondensator weil 20

34

1.Ziffer
+—=
7777777 /A— 2Liffer Faktor pF
- Faktor (pF) schwarz 2]
//l///~\ Toleranz braun 210

Spannungs- rot 2100

fes“gke” orange 2 1000
gelb £ 10000
griin £ 100000
grau £ 0,01
weil} £ 0,1

Diinnfilm-Kondensator
Faktor uF:
1.Ziffer schwarz A
violett S
2.Ziffer grau 21072
Faktor (pF) weib & 10"
Toleranzring
Der Unterschied zwischen pFund uFistan-
hand der Bauform der Kondensatoren ein-

deutig zu erkennen, da sich die Kapazitit
um den Faktor 1000000 unterscheidet.

Fiir die Farbringe zur Colidierung der
Nennspannung gilt folgendes:

Bei Tantal-Kondensatoren:

schwarz 210V
braun 25160V
rot 240V
gelb £6,3V
griin 216V
grau 225V
weil} £ DNV

Bei Diinnfilm-Kondensatoren:

braun 2100V
rot 2250V
gelb 2 400 V
blau £ 630V

Der Vollstindigkeit halber wollen wir ab-
schliefend noch auf eine verhéltnismafig
selten vorkommende Bezeichnungsform
eingehen:

Bei dem aus drei Zahlen bestehenden Auf-
druck geben die beiden linken Zahlen den
Grundwert und die letzte, rechte Zahl die
Anzahl der hinzuzufiigenden Nullen an,
wobei die Kapazitit in ,pF* bezeichnet ist.

Nachfolgend zum besseren Verstindnis
haben wir ein kurzes Beispiel aufgezeigt.

Aufdruck: 223, Kapazitiatswert: 22 nF =
22.000 pEF.
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Leuchtstofflampen finden zunehmend Verbreitung auch im Wohnbereich
nicht zuletzt aufgrund dessen, daf3 Warmtonlampen ein besonders ange-
nehmes Licht abgeben. Daf3 auch hier der Wunsch nach einer Einstell-
barkeit, d. h. also, nach einem Dimmer besteht, ist um so verstdndlicher,
da die Lichtausbeute bei Leuchtstofflampen im Gegensatz zu ,nor-
malen Gliihlampen besonders hoch ist.

Wir stellen Ihnen daher eine Helligkeitsregelschaltung vor, die speziell
auf Leuchtstofflampen mit einer Leistung von 40 bis max. 65 W zuge-

schnitten ist.

Allgemeines

Dimmer- bzw. Helligkeitsregelschaltungen
fiir ,normale® Glihlampen sind bereits
weitverbreitet und sowohl im Aufbau als
auch in der Handhabung weitgehend pro-
blemlos. Diese Schaltungen lassen sich je-
doch keineswegs ohne weiteres auch fiir
Leuchtstoffrohren einsetzen, obwohl oder
auch gerade hier ein Bedarf an Helligkeits-
regelschaltungen besteht. Wie sich auch
Leuchtstoffréhren in ihrer Helligkeit in
weiten Grenzen einstellenlassen, beschreibt
der hier vorliegende Artikel.

Als Besonderheit der im ELV-Labor ent-
wickelten Schaltung sei vorweg noch ange-
merkt, daf} anstelle des Einstellpotis auch
ein Kippschalter eingebaut werden kann,
derjenach Grofle des zusdtzlichaufder Pla-
tineeingebauten kleinen Elkosdie Lichthel-
ligkeit automatisch langsam rauf bzw run-
ter regelt, bis zu einem mit R 3 bzw. R 5¢in-
gestellten oberen bzw. unteren Grenzwert.

Zur Schaltung

Das Herz der Schaltung wird durch den
Schaltkreis IC 1 des Typs TCA 280 A darge-
stellt, der die wesentlichen Komponenten
fiir eine Phasenanschnittsteuerung enthélt.
Am Ausgang (Pin 10) des IC 1 stehen dann
die Ziindimpulse fiirden Triac Tri 1 des Typs
BT 138/500 zur Verfiigung.

Die beiden Widerstande R 17 und R 18 die-
nen einer Ohm’schen Vorbelastung, die un-
bedingt erforderlich ist zum Betreiben einer
helligkeitsgesteuerten Leuchtstoffréhre.

Sollte sich beim Dimmvorgang ein deutli-
ches Flackern der Leuchtstoffréhre zeigen,
so ist parallel zu R 17 + R 18 eine weitere
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Ohm’sche Belastung zu schalten, die eben-
falls aus zwei entsprechenden Leistungswi-
derstdnden bestehen kann. Diese sind dann
jedoch aus Griinden der Wirmebelastung
nicht mit in das Dimmergehduse, sondern
moglichstindie Leuchte an geeigneter Stelle
einzubauen.

Im ELV-Labor durchgefiihrte Tests erga-
ben jedoch, dal normalerweise als Ohm’-
sche Belastung R 17 + R 18 vollkommen
ausreichen.

Am Steuereingang Pin 5 des IC 1 wird zur
Entkoppelung die Spannung mit Hilfe des
Transistors T 1 angelegt. Uber den Wider-
stand R 6 wird das Gate des Feldeffekttran-
sistors angesteuert, wobei zur Einstellung
entweder, wie bereits weiter vorstehend er-
wihnt, das Poti R 1 oder aber der Schalter
S 1 dient. Mit Hilfe der beiden Trimmer R 3
und R 5 kénnen der obere bzw. der untere
maximale bzw. minimale Helligkeitswert
unabhidngig voneinander eingestellt wer-
den. Wird der Kondensator C | mit einge-
baut,sodndertsichdie Helligkeit nach Um-
schaltung von S 1 nur langsam. Die Ge-
schwindigkeit der Helligkeitsinderung laf3t
sichdurch Vergréfern oder Verkleinernvon
C 1 in weiten Grenzen verdndern.

Zum Nachbau

Der Nachbau der Schaltung ist anhand des
Bestiickungsplanes in gewohnter Weise
vorzunehmen, wobei keine besonders emp-
findlichen Bauteile verwendet wurden.

Nachdem die Schaltung bestiickt und tiber-
priift wurde, kann sie in ein Gehéduse einge-
baut werden.

Folgende Anschliisse sind an die Platine zu
l6ten:

Die Netzspannung ist mit den Anschluf3-
punkten ,d* und ,f* zu verbinden.

Die Punkte ,e“ und ,d* sind mit den An-
schliissen der Leuchtstoffrohre zu verbin-
den, die vorher direkt an der Netzspannung
lagen.

Als Besonderheit ist jetzt unbedingt zu be-
achten, daf} der Starter ersatzlos entféllt,
wihrend zusitzlich ein Spezial-Netztrafo
mit zwei getrennten Sekundirwicklungen
eingebaut werden muf} (direkt in das
Leuchtstofflampengehéuse in der Nihe der
Drossel). Jeweils eine Wicklung der beiden
Sekundiranschliisse dieses zusitzlichen
Transformators ist mit einer der beiden du-
leren AnschluBipaarstifte der Leuchtstoff-
rohre zu verbinden. Hierdurch erfolgt eine
permanente Heizung der Heizwendeln der
Leuchtstoffrohre. Dieser zusdtzliche Trans-
formator sollte direkt mit der Netzwechsel-
spannung verbunden werden, wobei er
zweckmaiBigerweise iiber den Lichtschalter
mit ein- und ausgeschaltet wird.

Geregelt wird lediglich der Teil der Leucht-
stofflampenschaltung, der an die An-
schlufpunkte ,d“ und ,e* gefiihrt ist.

AbschlieBend sei noch erwihnt, dall nur
Leuchtstofflampen eingesetzt werden kon-
nen, die einen speziellen Silberstreifen von
einem Ende zum anderen aufgebracht
haben. Es handelt sich hierbei um spezielle
regelbare Leuchtstoffréhren. Auch ist es
moglich,einentsprechendes Schirmgitterin
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Schaltbild des Helligkeitsreglers fiir Leuchtstoffrohren .

der Art eines feinmaschigen leitenden
Strumpfes tiber eine normale Leuchtstoff-
lampe zu ziehen und anschlieffend mit dem
Schutzleiter zu verbinden. Da diese Schirm-
gitter nicht besonders preiswert sind, emp-
fiehlt es sich, gleich eine entsprechende
Leuchtstoffréhre mit dullerem Silberstrei-
fen einzusetzen. Diese Art Leuchtstoffréh-
ren haben die Zusatzbezeichnung ,SA*.
Solldie Schaltung nichtiiber das Einstellpo-
tigeregelt werden, kanndiesesersatzlosent-
fallen und durch den Kippschalter S 1 er-
setzt werden, wobeidannzweckseines lang-
samen Uberganges der Kondensator C I,
wie bereits weiter vorstehend beschrieben,
eingebaut werden sollte.

Die VDE-Bestimmungen sind zu beachten.

Stiickliste Helligkeitsregler fiir

Leuchtstoffrohren

Halbleiter

RO Sty S e o D e TCA 280 A

1571 O S Dbl R oA, BT 138/500

e e e A T BF 245 C

{3 R R A RS o O S e 1N4007

Kondensatoren

(B e e Pt 22 uF/16 V

e et e Pl 10 uF/16 V

A S S e A 470 uE/16 V

(O L R Yt Ao o e 1 uF/16V

(o A B B G oA e o 1,5 nF

Widerstinde

Rl e, 1 MQ, Poti, lin, 6 mm Achse

R e o et 56 k€

R3 ..........50 kQ, Trimmer, stehend

RAGRD G 5 Sm ann Hmaiiio s 82 k()

RV B e 10 kQ, Trimmer, stehend

ROMRAI SR 3 o e s e 1 MQ

REZEAr0 s mte, o oot L E dmnih e 820 O

R e i 8,2 k), 5 Watt

| IO 1 o P e s I S e 100 kQ

154 DA e kARt i LR G e a N o) 15 kQ

RS o T % v ware s rtastio s s 150 kQ

RIS Gt Szt Ll A e ri8e 1,2 MQ

R T N R et el o 15 Q

RIZERAB ¥t vvvs i neiis 3.3 KO SiWatt

Sonstiges

SIS s sl s Sicherung 0,5 A

1 Platinensicherungshalter

1 U-Kiihlkorper SK13

6 Lotstifte

S Schrauben M3 x 10 mm

1 Mutter M3

4 Abstandsréllchen Smm

Tr.... Spezial-Leuchtstofflampen-Heiz-
trafo (im Fachhandel erhiltlich)

Dr....im Lampengehiuse bereits vorhan-

dene Vorschaltdrossel Leiterbahnseite der Platine des Helligkeitsreglers fiir Leuchtstoffrohren
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Miniatur-UKW-Superhet-Empfanger

Aufgrund einer interessanten Neuentwicklung der Firma VALV O ist es

maoglich, ohne grofien Aufwand, mit nur einem einzigen IC auf einfache
Weise einen kompletten UKW-Superhet-Empfinger aufzubauen, ohne
daf3 hierfiir ein umfangreicher Mefigerdtepark fiir den Abgleich erfor-
derlich ist. Sowohl Empfangsqualitit als auch die Empfindlichkeit sind,
gemessen an dem geringen Aufwand an Bauelementen, wirklich hervor-

ragend.
Allgemeines

Durch eine hohe Integrationsdichte in Ver-
bindung mit interessanten schaltungstech-
nischen Details ist es der Firma VALVO ge-
lungen, ein IC zu entwickeln, das praktisch
alle aktiven elektronischen Komponenten
insich vereint, die zum Aufbaueines UK W-
Superhet-Empfangers benotigt werden.

Fiir den technisch interessierten und ver-
sierten Elektroniker haben wir in Bild 1 im
Blockschaltbild-Charakter alle wesentli-
chen Komponenten des Empfinger-1C’s
des Typs TDA 7000 dargestellt, so daf} sich
der theoretisch interessierte Leser einen
Uberblick iiber die grundsitzliche Funk-
tionsweise des 1C’s machen kann. Auf eine
detaillierte technische Erlduterung der ein-
zelnen in dem IC integrierten Elemente soll
an dieser Stelle nicht ndher eingegangen
werden, da hierdurch der Rahmen dieses
Artikels, bedingt durch die sehr komplexe
Funktionsweise, gesprengt werden wiirde.

Durch das Hinzuftigen einer kleinen NF-
Verstéirker-Endstufe wird der Ausgangspe-
gel des Empfanger-IC’s so weit angehoben,
dall mit einem Lautstiarkeeinstellpoti ein
guter Regelbereich fiir die Lautstdrke vor-
handen ist.

Zur Schaltung

Wie bereits zu Beginn dieses Artikels ange-
sprochen, ist der Hauptbestandteil des hier
vorgestellten UKW-Superhet-Empfangers
ein einziges hochintegriertes 1C.

Das von der Empfangsantenne kommende
HF-Eingangssignal gelangt auf den Ein-
gangskreis, bestehend aus den Kondensato-
ren C 1und C 2in Verbindung mit der Spule
L1, die durch ihre geringe Induktivitit
gleich auf der Leiterplatte aufgebracht wer-
den konnte.

Von dem Eingangskreis gelangt die HF-
Spannung direkt auf die Anschluffbeinchen
13 und 14 des TDA 7000, die auf den im IC
integrierten Mischer geschaltet sind und
somit den HF-Eingang darstellen.

Der fiir den Abstimmoszillator (Anschluf3-
beinchen 5 und 6 des IC 1) erforderliche
Schwingkreis besteht aus der Spule L 2, den
Kondensatoren C21 und C22 sowie der
Abstimmdiode D 1. C 22 dient lediglich zur
gleichspannungsméfigen Entkoppelungder
Abstimmdiode D 1, deren Kapazitit sich
mit der anliegenden Gleichspannung ver-
indert. Da der Wert von C 22 um eine Gro-
Benordnung hoheralsdie KapazititvonD 1

ist, triigt C 22 daher nicht zur Beeinflussung
des Schwingkreises bei.

Mit R 12 kann nun eine Gleichspannung
iber R 10 auf die Abstimmdiode D 1 gege-
ben werden, wodurch sich die Frequenz des
Abstimmoszillators dndert, da sich durch
eine gedinderte Spannung an D 1 ebenfalls
deren Kapazitit dndert.

Die Trimmer-Widerstdnde R 11 und R 13
dienen zur Festlegung der oberen bzw. unte-
ren Empfangsfrequenz des I1C 1.

Am NF-Ausgang (Pin 2des IC 1) steht nach
einer entsprechenden sehr komplexen Si-
gnalverarbeitung durch das IC 1 ein NF-Si-
gnal zur Verfiigung, das in seiner Grofie mit
dem Lautstirkeeinstellpoti R 1 geregelt
werden kann.

Der nachfolgende, im wesentlichen aus den
Transistoren T 1 bis T 4 mit Zusatzbeschal-
tung bestehende NF-Verstirker, sorgt fiir
eine hinreichende Weiterverstarkung, die
zur Ansteuerung eines kleinen Lautspre-
chers oder eines Ohrhérers dient.

Eine Besonderheit der hier vorgestellten
Schaltung wird dem fachkundigen Leser
vielleicht schon aufgefallen sein, die darin
besteht, da} zwei gleiche, voneinander voll-

W

Bild 1: Blockschaltbild der wesentlichen Funktionseinheitendes TDA 7000

Ansicht der in ein passendes Gehiuse eingebauten Schaltung des
Miniatur-UKW-Superhet-Empfiingers. Zur  Steigerung der
Empfangsleistung kann entweder eine Stabantenne oder im ein-
fachsten Fall ein Stiick Draht an den Antenneneingang ange-
schlossen werden.
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kommen unabhdngige, Spannungsregler
des Typs 78L10 (IC 2 und IC 3) eingesetzt
wurden, obwohl die gesamte Stromauf-
nahme durchaus voneinemeinzigen IC die-
ses Typs verkraftet werden konnte.
Damit Strom- und dadurch Spannungs-
schwankungen, die durch die Endstufe her-
vorgerufen werden, keinen Einfluf} auf die
Abstimmspannung sowie den HF-Teil des
hier vorgestellten Empfingers haben,
wurde die vorliegende Konzeption mit zwei
unabhédngigen Spannungsreglern gewihlt.
Auch geringe Storspannungen konnen die
Kapazitat der Abstimmdiode beeinflussen,
die auf den Abstimmoszillator iibertragen
werden, dadurch die Empfangsfrequenz
verdndern und somit auch das Ausgangssi-
gnal. Durch die Konzeption mit zwei unab-
hiangigen Spannungsreglern werden sowohl
Instabilitdten als auch Schwingneigungen
vonvornherein zuverldssigunterdriickt und
die Schaltungarbeiteteinwandfrei und stor-
sicher.

Zum Nachbau

Bis auf den speziellen Schaltkreis der Firma
VALVO des Typs TDA 7000, die Spule L 2
sowie die Abstimmdiode D 1 ist die Schal-
tung mit weitgehend unempfindlichen
standardméBigen Bauelementen bestiickt.
Der Aufbau ist anhand des Bestiickungs-
planes leicht durchzufiihren.

Die Platine kann in ein kleines Kunststoff-
gehduse eingebaut werden.

Die Spannungsversorgungerfolgtentweder
mitzweiin Reihe geschalteten9 V Blockbat-
terien oder aber iiber ein Steckernetzteil.

Durchdie Klinkenbuchse werden die einge-
bauten Batterienautomatischabgeschaltet,
sobald ein Steckernetzteil eingesteckt wird.
Ebenso ist eine entsprechende Klinken-
buchse zum Anschalten eines externen
Ohrhérers vorgesehen, dieautomatischden
Lautsprecherabschaltet,sobald der Ohrho-
rer eingesteckt wird.

Zum Abgleich

Der Abgleich wird in zwei Stufen vorge-

nommen.Zunichst erfolgt ein Vorabgleich.

Mit den Trimmern R 11 und R 13 sollte am
unteren Anschlufl des Potis R 12 eine Span-

i
Empfangs-
Tﬂn TIHT‘SO"TH; mg 1000 |5Dp

TDA 7000

IIW

Die Spule L1 befindet
sich auf der Platine!

2] 21 .

i

Schaltbild des
Miniatur-UKW-
Superhet-Empfingers

nung von ca. 3 Vund am oberen Anschluf3-
punkt eine Spannung von ca. 8 V eingestellt
werden.

Das zur Frequenzeinstellung dienende Po-
tentiometer R 12 wird jetzt ganz an den lin-
ken Anschlag gedreht (entgegen dem Uhr-
zeigersinn), um dann wieder ca. 1/10 Dre-
hungnachrechts gedreht zu werden. Mit L 2
wird nurein Sender im unteren Frequenzbe-
reich eingestellt. Hierdurch kann nun mit
R 12 der ganze UKW-Frequenzbereich
iberstrichen werden.

Im Anschluf} an die vorstehend beschriebe-
nen Einstellarbeiten kann ein Feinabgleich
vorgenommen werden, indem durch fein-
fiihliges wechselseitiges Verstellen von
R 11/R 13sowie L 2der mit R 12 einstellba-
re Frequenzbereich endgiiltig festgelegt
wird.

Anhand vorstehend beschriebener Ab-
gleichmaflinahmenistersichtlich,dafl weder
spezielle MefBgerate, noch komplizierte Fil-
tereinstellungen erforderlich sind. Durch
den einfachen Nachbau wird die hier vorge-
stellte Schaltung sicherlich vielen Hobby-
Elektronikern einen Anreiz zum Nachbau
geben und in diesem Zusammenhang inter-
essante Erfahrungen auf dem Gebiet der
HF-Technik vermitteln.

Stiickliste Miniatur-UKW-Superhet-Empfinger
Halbleiter
IC1

p
... 47 uF/16 V

. 10 uF/16 V
100 uF/16 V
. 10 uF/35 V

11 vhnntitt s poine Spule befindet sich auf der Platine
L2 .... 56 nH Spule TOKO Nr. 514 HNE 150013513
Widerstinde

R ey Bt e 47 k(), Poti, lin, 4 mm Achse
R2, RI0 . Tl A VP R R 10 kQ
) R Bt S S MR s 1 kO
LA 470 0
RS . 680 ()
R6 ... o 150
R7, R8 e L)
R9. Gk ... 680 k()
RINL e siomvme oo eisaisgleinuisa 50 kQ, Trimmer, stehend
) Qe b TR A b e 100 k€, Poti, lin, 4 mm Achse

100 k€, Trimmer, stehend

........... Schalter 1 X um
Lautsprecher, 0,2 Watt

2 Kllnkenbuchsen 3 S mm
29 V Batterieclips

4 Schrauben M 3 x 8 mm
4 Muttern M 3

L

Ansicht der fertig bestiickten Platine des
Miniatur-UKW-Superhet-Empfingers

Bestiickungsseite der Platine des
Miniatur-UKW-Superhet-Empfingers
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ELV-Goliath-Uhr GU 2000

Es muf} schon einen besonderen Anlaf3 geben, eine neue Digital-Uhr im
ELV journal vorzustellen. Der Anlaf3 istein 7-Segment-Grofidisplay mit
einer Zifferhohe von 45 mm (!), und dies bei einer hervorragenden
Leuchtstarke.

Wir haben unsdaherentschlossen, unsere vorca.drei Jahren vorgestellte
und immer noch sehr beliebte Goliath-Uhr auf dieses neue Grofidisplay
hin umzuriisten und gleichzeitig die Moglichkeit einer eingebauten
Quarzzeitbasis sowie Notstromversorgung vorzusehen.

Allgemeines

Seit einiger Zeit ist ein 7-SegmentiGrofdis-
play vonder Firma Toshiba auf dem Markt,
das zudem noch zu erschwinglichen Preisen
erhiltlich ist.

Die herausragenden Merkmale dieses Su-
per-Displays sind zum einen das gelungene
Design (angeschrigte und leicht verrundete
Ecken der einzelnen Segmente, gute Pro-
portionen von Balkenlinge zu Balkendicke
usw.) und zum anderen die ausgezeichnete
Leuchtstirke, trotz der grolen Segmente.

In diesem Zusammenhang sei allerdings
schon jetzt gesagt, dald zwei verschiedene
Grofidisplayserhiltlich sind, diesich bisauf
die Leuchtstirke vollstindig gleichen. Zum
einen ist der Typ TLR 380 als Normalaus-
fiihrung auf dem Markt und zum anderen
der Typ TLS 380, mit ganzerheblich gréfie-
rer Leuchtstdarke. Besonders bei Anzeigen,
die im Multiplex-Betrieb arbeiten, ist die
Anzeige mit der erh6hten Leuchtstirke un-
bedingt vorzuziehen, da die Normalausfiih-
rung besonders im Multiplexbetrieb wie
auch bei der ELV-Goliath-Uhr 2000 nur
sehr schwach leuchtet. Zum Vergleich
haben wirjeeine Anzeigedes Typs TLR 380
und des Typs TLS 380 abgebildet, die mit
vollkommen gleichen Bedingungen ange-
steuert werden. Auf diese Weise kann sich
der Leser selbst ein Urteil von dem gravie-
renden Unterschied machen. Da der Preis-
unterschied nicht sehr wesentlich ist, haben
wir fiir die ELV-Goliath-Uhr 2000 in jedem
Fall den Typ TLS 380 mit der hoheren
Leuchtstirke vorgesehen.

In Verbindung mit einem Gehduse aus der
ELV-Serie 7000 und einer schlichten roten,
durchsichtigen Frontplatte, 140t sich ein
Gerit aufbauen, das durch ein gelungenes
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schlichtes Design besticht und immer wie-
der die interessierten Blicke der Anwesen-
den auf sich zieht.

Zur Schaltung

Von der Anzeige einmal abgesehen, die
selbstverstiandlich das wichtigste Merkmal
der ELV-Goliath-Uhr 2000 darstellt, be-
stehtdie Schaltung im wesentlichenausdem
IC 2 des Typs MM 5309, in dem alle Funk-
tionen der Uhrenschaltung enthalten sind.
Uber die Transistoren T 2 bis T 8 in Verbin-
dung mitden Vorwiderstinden R SbisR 11,
werden die 7 Segmente des Grof3displays
angesteuert, wihrend tiber das 1C 3, das
sechs Pufferenthilt, die Transistoren T 9 bis
T 14 die einzelnen Digits der 6stelligen An-
zeige schalten. Wie bereits weiter vorste-

_hend erwihnt, wird die Anzeige im Multi-

plexbetrieb gefahren, wodurch sich eine
giinstige Stromaufnahme ergibt.

Der Kondensator C8 in Verbindung mit
dem Widerstand R 4legtdie interne Oszilla-
torfrequenz des 1C 2 fest, die fiir den Multi-
plexbetrieb erforderlich ist.

Mitden Tasten Ta 1 bis Ta 3 wird die Uhr ge-
stellt.

Fiir die Ansteuerung mit der 50 Hz-Netz-
wechselspannung sind die Dioden D 3 und
D4, der Widerstand R 1 sowie der Konden-
sator C 3erforderlich, wiahrend dasIC 1,der
Widerstand R 3, der Quarz sowie die Kon-
densatoren C 5 und C 6 nur dann eingebaut
werden, wenn die Uhr mit der Quarzzeitba-
sis ausgertistet werden soll. In diesem Fall
sind D 3, D4, R 1 und C 3 nicht mit einzu-
bauen.

Das Netzteil besteht aus einem 8,5 VA-
Transformator mit zwei Sekundarwicklun-

gen von jeweils 12V/0,35A sowie zwei
Gleichrichterdioden (D 1,D 2)und den Puf-
fer-und Entstérkondensatoren C 1 und C 2.
Die Notstromversorgung ist mit Hilfe von
T1 und R2 aufgebaut. Sobald die Netz-
spannung ausfillt, flieBt iiber die Basis-
Emitter-Strecke des Transistors T 1 der Ver-
sorgungsstrom der Schaltung. Hierdurch
steuert T I sofort durch und legt den An-
schlufpin28desIC 2auf-12 V,wodurchdie
Anzeige im selben Moment erlischt. Die
Uhr arbeitet jedoch in allen Funktionen in-
tern einwandfrei weiter, ohne dal} der hohe
Versorgungsstrom fiir das Grofidisplay be-
reits gestellt werden muf}. Es ergibt sich
daher nur eine geringe Belastung von ca.
10 mA fiir die Batterie.

Sofern man auf die Notstromversorgung
Wert legt, empfiehlt es sich, die Quarzzeit-
basis unbedingt einzubauen, da erst in die-
ser Kombination der Vorteil der Notstrom-
versorgung voll ausgeschopft werden kann.

Sobald die Netzspannung wieder anliegt,
leuchtet im selben Moment die Anzeige

‘wieder auf.

Uber den Widerstand R 2 wird auierdem
eine Erhaltungsladung fiir die Pufferbatte-
rien vorgenommen.

Zum Nachbau

Anhand des Bestiickungsplanes miifite der
Nachbauaufeinfache Weise leichtdurchzu-
fithren sein.

Zu beachten ist, dal der Schutzleiter des
3adrigen Netzkabels mit den metallisch be-
rithrbaren Teilen der drei in die Riickwand
eingebauten Drucktaster verbunden wird.

Die 7-Segment-Grofidisplays sind iiber
kurze Silberdrahtstiicke mit der Basisplati-
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Schaltbild der ELV-Goliath-Uhr GU 2000
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ne zu verbinden, und zwar derart, daB die
Grofidisplays im rechten Winkel direkt an
die Basisplatine angesetzt werden und ca.
2mm unter ihr hervorragen.

Damit ist der Nachbau bereits beendet.
Ein genaues Einstellen der Oszillatorfre-
quenz kann man mit Hilfe eines Perioden-
zahlers vornehmen, indem man die 50 Hz

am Ausgang des IC | mifit. Am Anschluf3-
beinchen 1 ist eine Periodendauer von
20 ms mit dem Trimmerkondensator C 6
einzustellen. Eine direkte Messung der
Quarzfrequenz an den AnschluBbeinchen 5
oder 6ist nicht empfehlenswert, da auch ge-
ringfiigige Belastungen die Oszillatorfre-
quenz erheblich verstellen kénnen.

Eine weitere sehr einfache Moglichkeit der
Einstellung ist die Uberwachung der Gang-
genauigkeit liber einen lingeren Zeitraum,
wobei die Einstellung des Trimmerkonden-
sators C6 entsprechend zu verdndern ist.
Hierdurch laf3t sich eine Gangabweichung
von weniger als 1 Sekunde pro Woche errei-
chen.

Ansicht der betriebsfertigen ELV-Goliath-Uhr GU 2000 vor dem Einbau ins Gehdiuse
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Stiickliste
ELV-Goliath-Uhr GU 2000

Halbleiter

€ Ol B O s ot PR Pl Ty MMS5369
| AN E ot e S T o MM5309
TERE AT i St o e o CD4050
IS e e P s BD135
28 v o o o e o s or BC548C
g B 5] B S s AT S BC328
D D b g 1N4001
| DRTAD VI T R IN4148
DT IDIR G Bt vt oot shonee i TLS380
Kondensatoren

(SRR S 2200 uF/16 V.,
O e e e S 220 nF
GBI A e G 100 nF
CAr ey IR p ¢ 10 uE/16 V
el TS st 33 pF
EoYatl e 6-30 pF Trimmer
(A G R R o S 10 nF
Widerstdnde

S e Tl S g 10 kQ
F S P LBt e e B B 20 MQ)
RSN CTellih  5 e 180 k)
RS=RUNN S m e~ 29/0)
RIZERIAT. S0 et e 180 O
Sonstiges

IHEE o adn o b s ooms bosol Netztrafo

prim.: 220 V/8 VA
sekx2 x 1 25N7 2 x 10,35 A

ST e Sicherung 0,1 A
1 Platinensicherungshalter

Al 0 e Taster, 1 x Offner
Ta2, Tad. .. .. Taster, 1 x Schlief3er
10 Lotstifte

3 Lotosen

1 Quarz 2,982950 MHz*
1 Batteriekasten (fiir 8x 1,5 VMignon)
1 Batterieclip

* Die mit ,,*“ gekennzeichneten Bauelemente
gehoren zur Quarzzeitbasis

Leuchtstarkevergleich:

links:

Dieinder ELV-Goliath-Uhr GU 2000 eingesetzte
superhelle Anzeige des Typs TLS 380

rechts:

Die ,,Normalausfiihrung“ des Typs TLR 380

| wwwwwwww

Ansicht der fertig bestiickten ELV-Goliath-Uhr GU 2000 direkt von oben
Bei den Abbildungen auf den Seiten 44 und 45 war das Gerat mit TLS 380 be-
stiickt.

Fiir den Leuchtstarkevergleich wurde die rechte 7-Segment-Anzeige ausge-
wechselt.
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Takt- und Impulsgenerator TIG 7000
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Als weiteres Gerit in der ELV-Serie 7000 stellen wir Ihnen einen Takt-
und Impulsgenerator vor, der einen Frequenzbereich von 0,0005 Hz bis
5 MHz iberstreicht und eine Impulszeit von 1x 10 sec. bis I x 10° sec.

aufweist.

Die Einstellung erfolgt digital mit insgesamt 16 Priizisions-Drehschal-
tern, von denen jeweils 8 fiir die Impulszeiten und 8 fiir die Pausenzeiten
vollkommen unabhdingig voneinander geschaltet werden konnen.

Der Ausgangspegel des TIG 7000 ist stufenlos von 0 bis 15 V einstellbar.
Uber eine Buchse kann das Geriit extern sowohl mit positiven als auch mit
negativen Flanken bzw. Impulsen getriggert werden.

Aufgrund der eingebauten Quarzzeitbasis liegt die Genautgkett der ein-
gestellten Frequenzen bzw. Impulse bei ca. 10°° = 0,0001 %.

Allgemeines

Der ELV-Takt- und Impulsgenerator TIG
7000 wurde fiir den speziellen Einsatzin der
Digitaltechnik entwickelt. Aber auch inan-
deren Bereichen der Elektronik 1Bt sich
dieses Gerit vielseitig einsetzen, z. B. als
monostabile Kippstufe mit beliebig ein-
stellbaren Schaltzeiten, als astabile Kipp-
stufe mit beliebiger Impuls-und Pausenzeit,
u. a. auch als Schaltverzogerer (Prizisions-
Timer) fur Zeiten, die durch die 10 MHz-
Steuerung exakt genau eingehalten werden
konnen.

Im Taktbetrieb wird ein Rechteck erzeugt,
dessen Impuls- und Pausenzeiten sich tiber
die 16 Stufenqchalter im Berudl vonjewmls
1 x 107" Sekunden bis 1 x 10° Sekunden ein-
stellen lassen. Es ist moglich, diesen Takt
tiber den Trigger-Eingang zu starten.

Bei Impulsbetrieb wird nach Triggerung
und eingestellter Pausenzeit ein einzelner
Impuls mit der eingestellten Dauer erzeugt.

Die Triggerung ist sowohl mit positivem als
auch mitnegativem Signal méglich. Ebenso
laBtsich das Ausgangssignal von positivauf
negativ und umgekehrt umschalten.

Umdie Ausgangssignale den verschiedenen
Logik-Pegeln anzupassen, ist der Aus-
gangspegel von 0 bis 15 Volt stufenlos regel-
bar. Um das Ausgangssignal schnell dem
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gebrduchlichen TTL-Pegel anpassen zu
kénnen, dreht man das Potentiometer nach
links in die Raststellung zuriick (Poti mit
Schalter).

Durch die vielen Einstellméglichkeiten
wird dem TIG 7000 ein sehr grofler Anwen-
dungsbereich erschlossen.

Bedienung und Funktion

Bevor wir mit der eigentlichen Schaltungs-
und Funktionsbeschreibung des TIG 7000
beginnen, wollen wir zunichst die Bedie-
nung dieses interessanten und vielseitigen
Laborgerites besprechen, da sich der Leser
dann schnell ein Bild von den umfangrei-
chen Einsatzméglichkeiten des TIG 7000
machen kann.

1. Taktbetrieb

Im Taktbetrieblafit sich mit den Drehschal-
tern der oberen Reihe die Impulsdauer und
mitdenenderunteren Reihe die Pausendau-
ereinstellen. Der Kippschalter Takt/Impuls
ist in Stellung , Takt™ zu bringen. Soll ein
permanenter Takterzeugt werden, muf} sich
der Schalter Trigger in Mittelstellung befin-
den.

2. Getriggerter Taktbetrieb
Will man das Taktsignal triggern (starten),
so kann man zwischen positivem und nega-

1503‘5"‘55

E L V Takt- und Impul:ganorator

3.55 56

v

Y\‘% SR

TIG 7000

156
ko

- S
1055en 10'%5ek

tivem Triggersignal wihlen,indem manden
Schalter ,, Trigger® in die dementsprechende
Stellung bringt.

Hierbei ist zu beachten, dal} ein offener
Trigger-Eingang als ein positiver angesehen
wird. Dadurch ist es méglich, einen Open-
Collector-Ausgang einer TTL-Schaltung
ohne Pull-Up-Widerstand anzuschlieflen.
Um eine definierte Ausgangsstellung samt-
licher Flip-Flops und Zdhler zu erreichen,
mulf} der Schalter ,, Takt/Impuls®indie Stel-
lung ,Impuls® gebracht werden und der
Schalter ,,Single” von ,low" auf ,high* und
zuriick geschaltet werden. Der Schalter
, Takt/Impuls® wird anschliefend wieder in
Stellung ,, Takt“ gebracht.

Ein Triggerimpuls startet jetzt den Takt.

3. Getriggerter Impulsbetrieb

Man verfihrt genauso wie vorher beschrie-
ben, jedoch wird der Schalter , Takt/Im-
puls® in der Stellung ,,Impuls® belassen.

In beiden Betriebsarten 1468t sich das Aus-
gangssignal mitdem Schalter Ausgang posi-
tiv/negativ invertieren.

4. Single-Betrieb

Hierzu wird einer der beiden links iiberein-
anderliegenden Drehschalter, oder auch
beide,auf ,Single” gestellt. Befindetsich der
obere Singleschalter in Stellung ,Single”

49



Ansicht des fertig aufgebauten Takt- und Impulsgenerators TIG 7000 vor dem Einbau ins Gehdiuse

kann mit den unteren Drehschaltern eine
beliebige Pausenzeit eingestellt werden.

Schaltet man den unteren Singleschalter
ein, wird mitden oberen Drehschalterneine
bestimmte Impulszeit eingestellt. Es wird
jetztnurein Impulsbzw. eine Pause erzeugt.
Mit dem Kipp-Single-Schalter kann der
Impuls bzw. die Pause zuriickgesetzt wer-
den, worauf sich der Impuls bzw. die Pause
wiederholt. Befinden sich beide linke Dreh-
schalter in Stellung ,,Single®, kann mit dem
Kipp-Single-Schalter das Ausgangssignal
von Hand gesetzt bzw. riickgesetzt werden.
Dieses wiirde dann einer entprellten Taste
entsprechen.

Die beiden rechts iibereinander angeordne-
ten Drehschalter haben in ihrer 11. Schal-
terstellung den Multiplikator ,x 100“, wo-
durchsichdie Ze der zugehorigen Schalter
um den Faktor 100 vergrof3ert.

5. Ausgang

Die Ausgangsspannung la3t sich von 0 bis
15 Volt regeln. Wird das Potentiometer in
dielinke Taststellung gebracht, hat der Aus-
gang 5 V-TTL-Pegel.

Der Ausgang ist ausgelegt fiir TTL sowie
CMOS-Pegel. Hierzu sei darauf hingewie-
sen, da} kaum ein positiver Strom entnom-
men werden kann,da TTL’snureinen nega-
tiven Eingangsstrom ziehen. Bei CMOS ist
der Eingangsstrom so gering, dal} er keine
Belastung fiir den Ausgang darstellt. Der
max. negative Ausgangsstrom betragt je-

doch ca. 100 mA, so daf} sich viele TTL’s
bzw. CMOS anschlie3en lassen.

Zur Schaltung und Funktion

Die Gatter N 1 und N 2 bilden einen durch
den Quarz angesteuerten 10 MHz-Oszilla-
tor. Der 10 MHz-Takt gelangt tiber das Tor
N 7 und die Umschaltlogik 1C 11 auf die
Zihlerkette, bestehend aus IC 1 bis IC8.
Diese Zihler zihlen aufwirts, bis ihr Zih-
lerstand mit dem durch die Schalter S 7 bis
S 14 bzw. S 15bis S 22 eingestellten Matrix-
code (D 3-D 123) iibereinstimmt.. An die
Eingdnge von IC 14 bzw. IC 15 gelangt jetzt
High-Signal. Auflerdem liegt an IC 14 der
Q-und an IC 15 der Q-Ausgang des Flip-
FlopsIC 16. Hierdurch wird jeweils nureins
dieser Gatter und damit die Schalterketten
S7 bis S 14 bzw. S 15 bis S 22 freigegeben.
Uberdieses Gatterund D 124bzw. D 125 ge-
langt beierreichtem Zahlerstand ein Impuls
auf den Takt-Eingang des Flip-Flops, wo-
durch dieses gekippt wird. Das hat zur
Folge, daf jetzt die andere Schalterkette
aktiv ist. Gleichzeitig gelangt das Signal
iiber S4 und dem Treiber IC 17 zum Aus-
gang. Das Signal von IC 14 bzw. IC 15 ge-
langt zur selben Zeit auf die Loscheinginge
der Zihler und setzt diese auf Null, so daf}
sich der Vorgang jetzt wiederholt und sich
am Ausgang ein Rechteck ergibt, dessen
Impuls- und Pausenzeiten durch die Schal-
ter S7-S22 bestimmt werden.

Befindet sich Schalter S 7 bzw. S 22 in Stel-
lung ,,x 100“, so gelangt je nach Stellung des

Bx1N4001
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S1 sit + (15
et 220n
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=
+ 2 * [10u 150n |10n
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Schaltbild des Netzteils des Takt- und Impulsgenerators TIG 7000
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Flip-FlopsIC 16,das 10 MHzbzw. dasdurch
IC9und IC 10 auf 100 kHz heruntergeteilte
10 MHz-Signal tiber die Umschaltlogik in
IC 11 auf die Zidhlerkette. Steht einer der
beiden Schalter auf ,,x 100, so ist der zuge-
horige Transistor gesperrt. Am Emitter liegt
je nach vorherigem Zustand der iibrigen
Schaltung u. U. noch 0-Signal an, da tiber
eineder Dioden D 126 bzw. D 127 vom Flip-
Flop noch 0-Signal anliegt. Erst wenn das
Flip-Flop in die entsprechende Stellung
kippt, steht hier High-Signal an. Dieses ge-
langt auf den Eingang des UND-Gatters
(IC11) der Umschaltlogik. Am anderen
Eingang liegt das auf 100 kHz herunterge-
teilte Takt-Signal an, das jetzt iiber das
UND- und das nachfolgende NOR-Glied
zum Zihler gelangt. Liegt an beiden Emit-
tern der Transistoren T 3 und T 4 0-Signal
an, so liegt am Ausgang des NOR-Gatters
N 9 High-Signal an, welches auf das UND
im IC 11 gelangt. Am anderen Eingang die-
ses UND liegt das 10 MHz Signal, das jetzt
iiberdieses UND und dem nachgeschalteten
NOR zum Zihler gelangt, das ebenfalls in
dem IC 11 enthalten ist. Der gewiinschte
Zihlerstand wird also 100 x spater erreicht.

Funktion Trigger: Befindet sich der Schalter
S6 in einer der Triggerstellungen, so wird
das Tor N 7durchdas RS-Flip-Flop N 3-N 4
geschlossen. Durch einen Trigger-Impuls
am Triggereingang wird das RS-Flip-Flop
gesetzt und das Tor gedffnet. Es gelangen
jetzt Taktimpulse zum Zéhler.

Funktion Impuls: Befindet sich der Schalter
S 2in Stellung,, Impuls“, so gelangt nach Be-
endigungdesersten Ausgangsimpulsesiiber
N8 und C5 ein Loschimpuls auf das RS-
Flip-Flop, wodurch das Tor geschlossen
wird und keine weiteren Impulse zum Zih-
ler gelangen.

Funktion Single: Mit Hilfe des Single-Schal-
ters, der durch das Flip-Flop N 10-N11
entprellt ist, 1aBt sich der Zustand des Flip-
Flop’s IC 16 von Hand dndern. Dies ge-
schieht tiber den Setz- bzw. Riicksetzein-
gang des Flip-Flop’s. Ebenfalls wird iiber
D 128 bzw. D 129 die Zahlerkette geloscht.

Mit Hilfe von R 40, IC 19 und T 6 wird eine
einstellbare Spannung erzeugt, die zur Aus-
gangsspannungsregelung dient.
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Betriebsfertiger Takt- und Impulsgenera

tor TIG 7000. Ansicht von hinten mit abgenommener Gehduseoberhalbschale

i sl

Stiickliste

Takt- und Impulsgenerator TIG 7000

Halbleiter

ICI=TCLO s s s il s srovsamm 741.S190
L@ L e o T e P s 741.S54
) R e e e s B 741.S00
| (@ ks Bt TS R s i B 741.S02
K b7 3 I ES TR D R 741.S133
LN R oo M B e e 741.S76
L o e i e s s 7407
TS el ool s Y Lo 741.S02
|1 @1 [ Rt e R R e R CA3140
TC20 s v s s e s et colabs 7815
L R e s 7805
4 7] SR Tt AN gk L R BC548C
BP0 R Tl 17 (el s SR e et BC558C
TS0 it oo dalalis sl ae W oes  fogel & BC548C
6 s e e e s BDI135
DI 29 05 2 sl ske wrsie o I1N4148
D 30 o i e LED, rot, 5 mm
122 k) B RE - R (e IN4001
Kondensatoren

O e o e 22 pF
(@0 T e i 40 pF Trimmer
(Gl A ol e e e 10 nF
L L A s bl s 470 pF
8 s o s Tt e i R st s [FHE
A O i el el 470 pF
GRS 10 uF/16 V
(SN e B kol i s L 220 nF
D e A o B 220 uF/740 V
(] s 1000 uF/16 V
) | R 10 uF/16 V
(21 1o R 8 e S P SRR 150 nF
Gl . s, s 1 uF/16 V
G B I e s SN e 220 nF
CL6=C28 vt i nas daiot s 10 nF

Widerstinde
RISRE 0yt i s, 1,5 kO
RA=RE ottt il ot s 10 kO
R e el s st sl 1,5 kQ
RIOZRIT 50 s reevas: Htanor floes s s 10 kQ
R Bl s e e mm oAb 47 kQ
RODIRC L U T S 155" KEY
R S e s S e 47 kQ
RV SRBD s il svstens 10 kQ
RABERE D e e e 220 O
RAA=RBT o i s B0 oo 10 k
RGN et e iy 330 /1 W
RO e L e 10 k
RAD e o R et 10 Poti, lin, 4 mm,
mit Schalter S5
Sonstiges
A L RS R e L 50 mA
L o e e prim.: 220 V
............... sek.: 12 V 75 mA
.................... 9 V 400 mA
S e v et Kippschalter 2 x um
S2, S3, S4 . ... Kippschalter 1 x um
G e Kippschalter 2 x um mit
Mittelstellung
S7-S22

.. ITT-Prézisionsdrehschalter 12.1.S
Rel.. Prizisionsrelais, National,5 V
1 Platinensicherungshalter

1 Quarz 10 MHz

1 Kiihlkorper SK 13

2 Schrauben M3 x 8 mm

2 Muttern M3

5 Lotosen 6,2 mm

2 Lotstifte

30 cm Flachbandleitung
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Zum Nachbau

Unsere Leser kennen sich mit den Regeln
fiirs Platinen-Bestiicken, Loten, Zusam-
menloten usw. aus, so daf} es nicht nétigist,
hierauf weitereinzugehen. Die Schaltungist
durch Verwendung von TTL-IC’s unemp-
findlich gegen statische Aufladungen.

Die Schleiferpole von den Drehschaltern
miissen unter Verwendung von Einzeladern
mit den IC’s 74LS133 verbunden werden.

Die Leitungen der oberen Schalterreihe
werdenzum IC 14,dieder unteren Schalter-
reihe zum IC 15 gefiihrt.

Zu beachten ist noch, da} das Gehause des
Quarzes mit Masse zu verbinden ist. Zu die-
sem Zweck ist direkt an das Quarzgehduse
vorsichtig an der Stirnseite (oben) ein Sil-
berdrahtanzuléten und dann mitder Schal-
tungsmasse zu verbinden.

Dariiber hinaus ist es sehr wichtig, daf} alle
berithrbaren metallischen Teile mit dem
Schutzleiter des Netzkabels verbunden
werden. Hierzu zahlen u. a. samtliche Kipp-
schalter.

Die VDE-Bestimmungen sind zu beachten.

Abgleich

Dereinzige Abgleichpunktdes TIG 7000ist
der Trimmer-Kondensatorim Quarzoszilla-
tor. Dadieser aufkeinen Fall direkt belastet
werden darf, empfiehlt es sich, die Oszilla-
torfrequenz von 10 MHz an Pin 3 des IC 12
zu messen und mit dem Trimmer-Konden-
sator C 2 exakt auf diesen Wert einzustel-
len.

Je genauer der fiir den Abgleich eingesetzte
Frequenzzihler ist, um so genauer ist auch
der TIG 7000.

Sollte fiir den Abgleich kein Zidhler vorhan-
densein,ist der Trimmer in Mittelstellung zu
bringen. Auch so ist im allgemeinen eine
Genauigkeit von besser als 1074 =0,01%
gewihrleistet. Bei sorgféilti6gem Abgleich ist
eine Genauigkeit von 107 = 0,0001 % er-
reichbar.
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