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Wie die Uberschrift
wegs urn eine Analo
rnehr urn eine mit 78 Leuchtdioden aufebaute Uhr, the von ihrein A uJ3e-
ren her einer analogen Zij/'erb/attuhr sti/istisch nacheinpfiinden ist, auf
grundder digitalen Unterteilung der L euchtdiodenjedoch nicht ,, nur" a/s
Analoguhr zu bezeichnen ist.
Besonders hervorzuheben ist bei der hier vorgeste//ten Leuchtdiodenuhr
ein ,virklich ausgezeichnetes und exclusives Design, das durch seine
schlichte E/eganz bei technisch interessantern Aujieren besticht.

Die EL V-Analog/Digital-Uhr kann sowohi an die Wand gehangt, a/s
auch mit zwei entsprechenden Ha/tern leicht geneigt auJgestellt werden.

Elektronische Analog/Digital-Uhr

Al/gemeines

Etwas wirklicii Neucs in brnigen. sowolil
Voiii Design als a uch y Ou der Ièeli uk, ist in
tier heutigen Zeit zunehmend sehwieriger
gcwoideii. Den [ntwicklern der [LV Ana-
Iog/DigitaI-Uhr ist es gelurigen, mit ver-
tretbarem technischen als auch finanziellcn
Aufwand eine wirklich faszinierende Uhr
aufzubauen, die aufgrund ihres dezenten
Aul3eren und ihrerschiichten Eleganzeinzig-
artig scill dOrl'te.

Der innere, a us 60 rotc n 3 min Leuc Ii td io-
dcii besteliende Krcis, dient mr Minutenan-
Zeige, walirend der auf3cre, aLIS Dueueck-
('(ci- sowic Reehteck-Leuchtdiodeii beste-
liende Krcis die Stunden sigrialisiert, und
mar in der Form, dali alle aulleren LED's
auticuchten, bis ant diejenuge LED, die die
eweilige Stunde anzeigt und im Sekunden-

takt mit den beiden mittleren LED's wech-
seiseitig aufblinkt. Dieser 5ul3ere LED-
Kreis hesteht aus grilnen Leuclitdioden.
I-lierdurch crgibt sich cin für das Auge be-
sonders angenehmes 13d.

In Verhindung mit enier malt schwarz do-

xiertcn schlichtcn Frontpiatte dtirlte diese
[hr ciii SchmuckstUck !Uriedc Wand cm,
ob im Woliniimnuei', mm BOro, nii I IL)hhy-
rauni odcr nil [mr, wobei sieseIhs(versiind-
lich auch As Gcsehenk für besonders liehe
Vcrwandtc oder Freunde ausgewtihlt wer-
den kann.

Zur Schaltung
Das IC I steilt in Verbindung mit dem
Q uarz, den beiden Kondensatoren C 1 rind
C 2sowie dciii Widcrstand R I, cinen Oszii-
lator-3cilcr dat, all Ausgang (Pin I)
die Quarilrcqucni. auf exakt 50 I Lz lierun-
tergeteilt iur VerlOgung stcht. Diese Fre
qucni gcliingl aul den hiiigang (Pin 10) des
IC 2, das 12 [3mnirtculer cnthtiit. In Verbm-
dung mit den Dioden D 79 bis D 85, dem Wi-
derstand R 2 sowie dem Kondensator C 3 ist
das IC 2 als Teiler durch 3000 geschaltet.
Am Ausgang (Pin i)stehtdadurchein Takt-
signal VOfl einem impuls pro Minute an
(50 Hz: 50 lI-li	 I 14z: 60 = 1 Impuls pro
Minute - 50 60 3000). Dieser Minuten-

(ird Rttngh s
lOicloit \\'Oltliitlflhl

takt triggert Lien CD 4017 (IC 3) an dessen
sechshcschalteten Ausgtingen übcr Inverter
(CD 4069). Ic IO LED's niit Hirer Katodelie-
gen. Die Anoden der LED's snid direkt aol
die Ausgiingeeinesweiteren CD 4017(IC 5)
gesehaltet. Sic sind also in Form enier ôx 10
Matrix angeordnet. Au! these Weise RiOt
sich mit geringem Aufwand jede der 60
LED's einschalten.

Bei der Stundenanzeige wird nach einem
ahnliehen Prinzip gearbeitet, jedoch mit
dern Unlersehied, daLi bier die Katoden der
LED's dirckt aul Masse liegen nod folgluch
all tier Anode liii Vorwiderstiindcn (R 4 his
R IS) hesehaltet werden iuiOssen. Die Uin-
sclialtung erlolgt Ober cine (iattcr-Logik,
Obe y die a uch dcr Ta kt i in Wechsel mit der
zentralen Betriebsanzeige an die eweils an-
zeigendc Stunden-LED geschaltet wird.
Auf diese Weise wird erreicht, daB immer
sOmtliche Stunden-LED's gleichzeitig
Ieuchtcn, his auf diejenige, die die jeweulige
Stundesignalisiert. die dann im Wechsel mit
den heiden im Zentrum der Uhrangeordne-
ten LED's hlinkt.
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Schaitbild der EL V Digital/Analog-Uhr

In diesem Zusammenhang soil noch ange-
merkt werden, daB die Leuchtdauer der
blinkenden LED's nicht, wie man vielleicht
vermuten konnte, is betragt, sondern etwas
kurzer iso, wobei die Bhnkfrequenz so ge-
wahlt wurde, daB sie der subjektiven Emp-
findung des Menschen optimal erscheint.

Das Stellen der Uhr erfoigt auf cinfache
Weise dadurch, daB an den Eingang des
Zähler-IC's 3 (Pin 14) mit den beiden Urn-
schaltern S I und S 2, von einem Impuls pro
Minutejetztaufca. 1,5 impulse pro Sekun-
de (zum Stellen der Minuten) oder aber auf
50 impulse pro Minute (zum Stellen der
Stunden) umgeschaitet wird.

Die Versorgung der ELV Analog/Digital-
Uhr erfolgt mit einem Steckernetzteil, das
eine Spannung von 12bis 15Vabgibt. Die
Stromaufnahme der Uhr iiegt bei Ca.
200 mA. Aus Sicherheitsgrunden solite das
Steckernet7teil jedoch mindestens 300 mA
zu liefern in der Lage sein.
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Zum Nachbau
Zunhchst werden die Brücken, Widerstän-
de, Kondensatoren, Dioden usw. in ge-
wohnter Reihenfolge eingelOtet. Beim Em-
bau der Halbleiter, besonders bei den IC's,
ist entsprechende Vorsicht geboten, damit
keine Zerstorung durch Uberhitzung oder
statische Aufladung auftreten kann.
Nachdem beide Platinen fertig bestuckt
sind, kdnnen sie, wie aus der Abbildung er-
sichthch ist, Ober Silberschaltdrähte an den
entsprechenden Punkten miteinander in Ca.
2cm Abstand verbunden werden. Die An-
ordnung der Platinen zueinander wird so
vorgenommen, daB die Silberschaltdrähte
direkt senkrecht von der Anzeigenplatine
zur Oszillatorplatine durchgelotet werden
khnnen.
Als letztes wird die Anzeigenplatine mit der
Frontpiatte verbunden. Hicrzu sind die
Leuchtdioden vorsichtigdurch die Ausspa-
rungen in der Frontplatte zu fhhren.
Da man an die roten 3mm Leuchtdioden

zur Minutenanzeige nur schwer heron-
kommt, sind these als normale" runde
LED's ausgefUhrt, whhrend die ubrigen
LED's abgeflachte (plane) Typen sind, die
dem gelungenen Design der ELV Analog/
Digital-Uhr entgegen kommen.

Uber die vier an der ROckseite der Front-
platte angeschweiBoen Gewindeholzen
kOnnen die Platinen festgeschraubt werden.

Mdchte man die Frontplatte selbsteistellen,
so kann auch eine Verhindung Ober ange-
klebte Dista nzstOckc crfolgen.
Damit ist der Nachbau dieser interessanten
Uhr bereits beendet. Der Abgleich der
Quarzzeitbasis kann aufeinfache Weise da-
durch vorgenommen werden, indem die
Ganggenauigkeit der Uhr iffier einen lange-
ren Zeitraum beohachtet und festgehalten
wird, wobei darn der Trim merkondensator
C2 entsprechend nachzustellen ist. Mit
etwas Geduld und Sorgfalt lath sich eine
Ganggenauigkeit von weniger als einer Se-
kunde pro Woche erreichen.
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lnsic/,t der Jertig bestücAten Anzeigenplatint' der ELV 4iia/og/DigiralUhr
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A,isich' derfertig bestiickren Steuerplutiiie der
EL V ,4,zalog/Digital-(Ihr

Stiickliste
Elektronische
Analog-/Digital- Uhr

Haibleiter
ICI	 ...................MM5369
1C2	 ...................CD4040
1C3	 ...................CD4017
JC4	 ...................CD4069
105, ICÔ ...............CD4017
1C7 ...................CD4013
1C8-IC I 1 .............. CD4OI I
DI-D60 ........LED, rot, 3 mm
Dot, D62, D65, D66, D69, D70, D73,
D74, D77 D78

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

LED, grOn, Dreieck-Pfeil, 5 mm
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Abblendfichtverzogerung

Durch einen kurzen Tastendruck wird das Abblendlicht des Kraftfahr-
zeuges eingeschaltet, urn automatisch nach einer vorher festgelegten
Zeitdauer wieder zu verlöschen. Durch die groJ3e Helligkeit der Schein-
werj'er kann die Garage im ailgerneinen sicheren Schrittes verlassen
werden, ohne dafi man sich im trüben Dämrnerlich t oder gar im Dunkein
vorantasten miii).

Aligemeines
Schaltungen zum verzögerten Ausschalten
der Kfz-lnnenbeleuchtung sind bereits seit
langerer Zcit bekannt und auch erfoigreich
im Einsatz. Da zum sicheren Verlassen der
Garage o. a. die Helligkeit der Innenbe-
Ieuchtung zuweilen jedoch nicht ausreicht,
haben wireine Schaltungentwickelt, die auf
Knopfdruck das Abblendlicht des Kraft-
fahrzeuges ein-und nach einereinstellbaren
Verzogerungszeit automatisch wieder aus-
schaltet.

Ein weiterer Vorteil dieser Schaltung liegt
darin, daB bei der im aligemeinen automa-
tisch arbeitcnden Kfz-lnncnbelcuchtungs-
verzögerung beim Einsteigen in das Fahr-
zeug ebenfalls die Innenbeleuchtung verzö-
gert ausgeschaltet wird. Dies ist besonders
bei Dunkeiheit, wenn marl sofort losfährt,
teilweise recht hinderlich. Bei der im ELy

-Labor entwickelten Abblendlichtverzoge-
rung hingegen schaltet sich das Abblend-

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

Zur Scha/tung
Auf den ersten BOck sieht die mit 4 Transi-
storen aufgebaute Schaltung viellcicht
etwas kompliziertaus. Em zweiter Buck 1iBt
sic jedoch leicht verstehen.

Beginnen wir zunächst hei der Erlauterung
mit den beiden Widerstanden R 6 und R 7,
die die Basis des Transistors T 2 auf unge-
fähr die halbe Versorgungsspannung legen.
Durch den Basis-Emitter-Spannungsabfall
des Transistors T 2 liegt an dessen Emitter,
also über dem Widerstand R 5, einc Span-
nung von Ca. 0.7 V weniger als an der Basis
von T2.

1st die Taste Ta I nicht gedruckt, befindet
sich an der Basis des Transistors T I Null-
Potential, da der Kondensator C 2 uber den
Widerstand R 2 entladen wurde. Der Tran-
sistor T list daher gesperrt. Durch die Wi-

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

Indem Moment,woTa I gedrucktwird,ladt
sich Ober den sehr niederohmigen Vorwi-
derstand R 1 der Kondensator C2 im
Bruchteil einer Sekunde auf die Betriebs-
spannung auf und 1 1 steuert durch. Dies
zieht einen Stromflul3 durch die Widerstän-
de R3 und R4 nach sich. T3 steuert nun
uber R 9 T 4 an, der seinerseits durchschal-
tet und das Relais Re 1 zieht an.

1st der Schaltkontakt re I parallel zurn Ab-
hlcndlichtschalter angeschlossen, Ieuchten
die Scheinwerfer des Kfz au[

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

Sobald die Spannung an C 2 und damit an
der Basis des Transistors 1 1 geringer wird
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Schaithild der Abhlendlic/iti'erzögeruiig
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Gehäuse

Kupferseite
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Mutter (M3)
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Leirerbahnseite der
P/urine der Abhlend/ichtrerzögerung

Bc'stiuhungsseitt' der 	 ,isicht derfertig hectückten P/urine der
Platine der Abb/endlichti'erzogerung 	 .1 hh/endlichrrer:imgerung

Schrube (M3)

Schnittzeichnung :ur Verbindung vonPlatine, Gehàuseoberteilund
	

Ansichi der in das Gehduseobertei! eingebauten Platine der
Kfz. -Flachstecker mute/s Schrauben und 4,ittern i44

	
Abh/end/ichtverzogerung

Stückliste
A bblendlichtverzogerung

Haibleiter
Ti, T2 .................BC548C
13 ....................BC558C
T4 ....................BC548C
Dl .....................1N4001

Kondensatoren
C 	 ................100 pF140 V
C2 ................ lOOpF/40V

Widerstdnde
RI	 ......................	 l00D
R2......................1M1
R3	 .....................100 kfl
R4 ......................47 k.1
R5, R6, R7 ..............100 Ui
R8 .....................220 kfl
R9, RIO	 .................10 k2

Sonstiges
Rel	 Kartenrelais, 12 V, stehend,

i x rim, 8 A
Ta 1 .........Taster, 1 x SchlieBer
6 Lötstifte
6 Kfz-Flachstecker 6,3 mm
6 Schrauben M4 x ID mm
12Muttern M4
6 Zahnscheiheri

als die Spannung an der Basis des Transi-
stors T2, beginnt -r i zu sperren, in dcssen
Folge ebenfalls auch T3 und T4 in den
Sperrzustand ubergehen und re I fallt ab -
das Abblendlicht ist wieder ausgeschaltet.

Durch den Widerstand R 8 wird eine geringe
Hysterese erzeugt, damit ein zügiges Durch-
schalten bzw. Sperren der einzelnen Transi-
storen erreicht wird. Sobald nä much die
Transistoren T 1 und damit auch T 3 und T 4
zu sperren beginnen, steigt die Spannung
am Kollcktor von T4 an Lind damit auch
uber den Widerstand R 8 die Spannung an
der Basis von T2.

Du rch cliese Mal3nahme wird bei gleichblei-
bender Basisspannung an T 1 die Basis-
Emitterspannung von 1 1 geringer, da Ober
die steigeride Basisspannung von T 2 auch
die Spannung am Emitter von T2 holier
wurde. Aufgrund der ZusammenschaltLing
der beiden Emittoren vonl 1 und T 2 ver-
ringert sich dadurch zwangslaufig die Basis-
Emitterspannung an T 1, der daraufhin
sperrt. Der eben bcschriebene Vorgang
spieltsich so schnell ab, dal3 sich ein exaktes
Schaltvcrhalten der Kfz-Abblendlichtver-
zogerung crgibt.

Zuin Nachbau
Der Nachbau dieser nUtzlichen Schaltung
gestaltet sich sehr einfach, zumal aus-
schliel3lich handeisubliche und in ihrer
Handhabung wenig kritische Baue!emente
eingesetzt wurden.

Nachdem die Platine in gewohnter Weise
bestuckt wurde, sind von der Best uckungs-
seite her 6 Schrauben M 4x 10 rum durch die
entsprechenden Bohrungen in der Platine
zu stecken und auf der Leiterbahnseite fest
zu verschrauben. Anschliel3end kann die
Platine in das Gehäuseoberteil gesetzt wcr-
den, wozu vorher entsprechencle Bohrun-
gen in den Gehausedeckel einzubringen
sind. Jetzt werden 6 Kfz-Flachstecker mit
4mm Bohrungen von der Gehäuseauf3en-
seite auf die durchgefuhrten Schrauben ge-
legt und mit 6 Muttern M4 fest mit der
Schaltung verbunden.

Wird nun das Gehäuseoberteil auf das ent-
sprechende Gehäuseunterteil gesetzt, hat
man durch die vorstehend beschriebene
Verbindungsmal3nahme cine weitgehende
spritzwassergeschutzte, zuverlässig arbei-
tende elektronische Schaltung, die sicher-
lich lange .Jahre gute Dienste leisten wird.
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,4nsicl,t der in ciii passendes Ge/,öu.se eingebaiiten Schahung des .sprechenden UniersaIwiiife1s

Sprechender Universalwurfel

Bei diesem sprechenden Universalwiirfel handelt es sich um ein urn-
schaitbares Gerät, mit deni drei verschiedene Zufallsspiele eingestellt
werden können:
1. norrnales" Wurfeln
2. iVtittwochslotto 7 aus 38
3. Sarnstagslotto 6 aus 49
Darüber hinaus kann ,,Zahlenraten" in sehr unterhaitsarner Weise ge-
spielt werden. Wer liegt am dichtesten bei der vomn Wurfel angesagten
Zahi ,,Eins aus 49 (38 oder 6)'?

Bedienung und Funktion
Bevor wir auf die Schaitungsbeschreibung
dieses sprechenden Universalwhrtels näher
eingchen, wollen wir zum besseren Ver-
standnis zunachst die Bedienung erhiutern.

Nach Wahl ci ncr der drei Vcrwc ndu ngs-
maglichkeitcn des Universaiworiels:
1. WQrfel
2. Mittwochslotto 7 aus 38
3. Samstagslotto 6 aus 49,
genQgt ein kurzes Betatigen des Tasters.
Nach etwa zwei Sekunden wird eine Zahi
angesagt.

Em Ausschaltcr ist nicht erlorderlich, do der
Stromvcrbrauch nach Sprechende auf
Bruchietle cines pA zuriickgeht.

Es kann nicht ausgeschlosscn werderi, cIaO
bei Lottobetrieb zweimal dieselbe ZahI an-
gesagt wird. Dies ertordert em neues ,,Star-
ten".

Beim ,,Sprechendeii Universalwürfel" han-
dolt es sich urn ein Spielgerat. Daraus resul-
tiert:

Für die Richtigkeit der angesagten Zahien
ubernchmen wir keine Garantie.

Funktionsbeschreibung
I-Iauptbestandteil des ,,Sprechenclen Uni-
versalwurfels" ist ein programmierbarcr
Zähler und das Sprach-IC von Internietall
(ITT) des Typs UA 1003-1 (deutsch-spra-
chig).

Beim Drucken des Tasters gelangt fiber den
Transistor T 1 die Betriebsspannung auf die
Schaltung. Der interne Takt des Sprachgc-
nerators (25 K Hz) to ktct die Zihler IC I und

IC 2. Diese zählen jetzt soweit hoch, wie
durch die Diodcn D 1-1)9 und durch die
Schaiter S I unci S 2 vorprogrammiert.
Dann werden die Zähler auldie Stellung 0 1
limprogra nirniert und zih1en crncut auf-
warts. Die Zahiersignole werden durch IC 3
und IC 4 im 7-Segment-Code umgesetztund
gelangen aol den Sprachgeneiator IC 5.
Wird der Toster losgelassen, iibernirnrnt das
Sprach-IC den momentonen Zä hierstand
und beginnt zu sprechen. Dieses IC sagt

norniolerweise eine Uhrzeit on, z. B:.., Es ist
0-Uhr-zweiunddrei0ig". Die beiden Minu-
tcnstellen werden von dem Zähier gcsteucrt
und sind spater horbar. Der Satzteil Es ist
NuII-Uhr', wird mit HiIft des Zeitschalters
IC 7 aLisgeblendet. Nachdeni der Taster los-
gelassen wurde, erseheint an p 12 von IC 5
0-Signal, weiches dos Sprechen des IC's si-
gnalisiert und den Transistor T I leitend
halt. Nach Beendigung der Ansage schaltet
sich dos Gerät hierdurch selbstindig ab.
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Zum A bg/eich
Der Ahglcich isi ohnc weitere liii Rrnittcl
aul cinlache Weise (IurchzulOhrcn. Zu-
nOchst wird dazu der Trimmer R 19 ganz
nach links gedreht, wodurch keine Aus-
blendung der Worte Es ist Null Uhr" er-
folgt. Mit dem Trimmer R 4 wird nun der in-
terne Oszillator, d. h. die Tonhöhe so einge-
stellt, daB sich nach BetOtigen des Startta-
sters eine annBhernd ma nnliche Stimme er-
gibt.

1st die Einstellung von R4 beendet, kann
durch langsames Verdrehcn von R 19 cine
Aushlendu ng der Worte ,,Es 1st Null Li hr'
vorgenommen werden.

Daniit ist der Abglcich hcrcits beendet utid
dem Einsatz dieses interessanten und unter-
haltsamen Gerätes stcht nun nichts mehr ml
Wegc.
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K" 	 2 .....................CD4029
1C3.4 .....................CD45II
105 ...................UAA 10031I
106 .........................791.05
1C7 .........................NE555
1C8 .........................pA741
TI, T3, T4 ...................BC558
T2 ..........................BC548
11) I-i) 16 ....................1N4148

It()IIdeIluItorell
CI ...................... IpF/16V
C2 .................... 470pF/16V
C'3,CIO ................ IOpF/16V
('4 .....................47p1/16V
('5 ..................... 4,7pF/16V
('6 .......................... 4,7 n 
('7 .......................... 10 nF

ISO Ill.'

CO .....................22 pI/I6 V
CII	 ..........................5 nF
So,zstiges
S I. 2 ......Kippcinhuuschalter I x urn
Ia . ...................... ITT-Taster
I .........Lautsprecher 8 fl/0,2 Watt
Widerstünde
RI, R9, RIO. R16 ............100 kfl
R2. R3, R17. R18. R20 ........10 k!3
R4 ..........10 k12, Trimmer, stehend
R5	 ...........................33 kit
R6............................2 kt
R7	 ..........................2,7 kit
R8	 ..........................680 11
RIl	 ..........................i,9 kit
R12	 .........................18 kit
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R14. RIS .................... 1,5 kIt
R19 ..........100 kit. Spindeltrimnier
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ELV-Serie 8000 professional

-	
PNT  8000

Fir	 - Ausgang +

ELV-Power-Netziej
PNT 8000 professional
0-15 V/0-20 A
In dem hier vorliegenden zweiten und abschlieJienden Ted beschreiben
wir den praktischen Aufbau sowie die Inbetriebnahme des EL V-Power-
Netzgerätes PNT 8000 professional.

Zum Nachbau
Für ciii Leislungsnetzgcriit dieser Gröl3en-
ordnung ist der Nachbau erstaunlich em-
fachdurchzufhhren. Hierträginiclitzulctzt
die wohi durchdachtc Gesamtkonteption
dieses hochwertigen Gerätes bei. Trotidem
soilte man die Anforderungen, die der
Naehbau an den Hobby- Elektroniker steilt,
nicht unterschätzen, soil am Ende doch em
wirkliches Leistungsnetzteil der Spitzen-
klasse entstehen.

Als erstes wollen wir die Bestückung der
Anzeigenplatine besprechen, auf der auch
die gesarnte Steuer- und Re-

0
eiungselektro-

riik Platz findet cinschliefihich des cntspre-
chenden kleinen Netzteilcs.

Zunächst wird die Leiterplatte besthckt, die
später in einem Abstand von 10 mm zur
Frontplatte parallel angebracht wird. Hier-
zugeht man ingewohnter Weise anhand des
Best hckungsplanes vor.

ALifei nige Besonderheiten wollen wir in die-
scm Zusammenhang separal hinweisen:

Die Achsen der bciden Potentiometer zur
Einstellung von Spannung und Strom, wer-
den von der Leiterbahnseite her durch die
entsprechendcn Bohrungen in der Piatine
gefhhrt und mit den zugehorigen Muttern
von der BcstUckungsseite heraufder Platine
festgeschraubt. und zwar so, dal3 die drei
Potentiometeranschiusse von der Leiter-
bahnseite her in den entsprechenden Boh-
rungen sitzen.

An das linke Potentiometer, das zur Einstel-
lung der Ausgangsspannung dient, ist hin-
ten cia Schalter angehraeht, der später mit-
tels zwei flexiblen isolierten Leitungen mit
den entsprcchenden Punktcri auf der Lei-
terbahnseite verbunden wird.

Die beiden 20 A-Poiklemrnen sind ebenfalls
direkt in die Leiterpiatte einzubauen, aller-
dings erst, nachdem das Gerat fertiggestelit
wurde und sich die beiden Polklemmen be-
reits in der Frontplatte befinden. Hierauf
gehen wir zu einem spdteren ZeitpLinkt noch
nil her em.

Aufder Rhckseite der Platine (Leiterbahn-
seite) sind noch zwei Bauteile anzulöten, die
aus Piatzgrundcn nicht auf der Be-
stuckungsseite untergebracht werden konn-
ten. Es sind dies die beiden 1000 pF/16 V
Kondensatoren C 12 und C 30, die allein
aufgrund ihres Durchrnessers auf die Lei-
terbahnseite gesetzt werden rnüssen, da
sonst der Abstand zwischen der Alumi-
niurn-Frontplatte und der Platine zu groB
wird, wodurch sich auch die 7-Segment-
Anzeigen zu weit von der Frontplatte eat-
fernt befinden wurden.
Eine weitere Besonderheit bei der Be-
stuckung dieser Platine liegt darin, daB der
Netztrafo zur Versorgung der Steuerelck-
tronik ebenfalls von der Leiterbahnseite her
eingesetzt werden muB.

Urn den Transformator festldten zu können,
rnu3ten wir uns eines kleinen Kunstgriffes
bedienen, da man unterhalb des Transfor-
mators keine Ldtungen vornehrnen kann.
Aus diesern Grunde sind neben den entspre-
chenden Bohrungen für die Transformator-
anschlul3stifte Brflcken gesetzt, die wie ge-
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wohnt auf der Leiterbahnseite festzuiOten
sind. VVird jetzt der Transformator Von der
Leiterhahnseitehcrindie Plattneeingesetzt,
können die AnschiuBstifte auf der Be-
stQckungsseite mit den entsprechenden ca.
5mm langen BrQcken verlOtet werden, die
sich direkt neben den zugehörigen An-
schlul3stiften befinden. Erforderlichenfalls
können die Transformatoranschlul3stifte
auch noeh auf der Bestuckungsseite umge-
bogen werden, bevor sie mit den zugehori-
gen Brucken verlötet werden. Hierdurch er-
gibt sich eine zusätziiche Stabilithtserho-
hung.

Die Bestuekung der Anzeigenpiatine ist
damit bereits beendet.

Konimen wir nun zur Bestuekung der Lei-
stungspiatine, bei der aueh einige Beson-
derheiten zu beachten sind.

Zunächst sind shrntliehe Leitcrbahnen vor-
siehtigreichlieh zu verzinnen, wobei cine zu
groBe Uberhitzung zu vermeiden ist, damit
sich die Leiterbahnen nieht vom Basismate-
rial iösen.

Ansehiief3end werden die Leiterbahnen, die
zu den Emitter- bzw. Koilektor-Anschlus-
sen der acht Endstufentransistoren hinfüh-
ren, mit vorher ebenfails reichlich zu ver-
zinnenden Kupferdrhhten versthrkt, die
einen Querschnitt von mindestens 6 mm2,
besser 10 mm, aufweisen soliten. Diese
Kupferdrhhte sind der Leiterbahnfü hrung
entsprechend zu biegen und danach vor-
sichtig mit den Leiterbahnen zu verlöten.
Diese Versthrkung ist unbedingi erforder-
lich, da mit normalen Leiterbahnsthrken
nieht annähernd so grol3e Ströme verarbei-
tet werden konnen, wie sie das PNT 8000 zu
liefern in der Lage ist.

Als nachstes konnen die acht für die Steuer-
elektronik erforderliehen Widerstande R 16
bis R 23 von der Bestuckungsseite her auf
die Piatine gesetzt und verlötet werden.

Anschiiel3end sind die acht Leistungs-Emit-
ter-Widerstände R 24 bis R 31 von der Lei-
terbahnseite her mit der Platinc zu veridten.

Der ietzte Arbeitsgang besteht darin, cial3
die Lcistungsplatine mit der Bestuekungs-
seite zur Gehäuserückwand des PNT 8000
zeigend, mit den Anschiussen der acht Lei-
stungstransistoren verbunden wird. Hierzu
sind zunächst sowohi in die KQhikorper als
auch in die Gehauserückwand des PNT
8000 an den entsprechenden Stellen 4 m
Bohrungen vorzunehmen, durch die die Be-
festigungsschrauben für die aeht Leistungs-
Endstufen-Transistoren T 2 bis T 9 gefOhrt
we rd en.
Wichtig ist in diesem Zusamnienhang, daB
die Leistungstransistoren durch Isoliernip-
pci und Giimmerscheiben von der Gehhuse-
rOckwand und den Kuhikorpern isoliert
werden. Ein besserer Whrmeuhergang wird
durch sehr sparsames Aultragen von War-
meleitpaste zwisehen Gehäuseruckwand,
Glimmerscheibe sowie Transistorgehause
erreicht.

AnschiieBend sind die Ansehiuf3beinchen
der Endstufentransistoren im reehten Win-
kel von der GehauserOekwand abzubiegen,
so daB sic in die entsprechenden Bohrungen
der Leistungspiatine gesteekt und veriötet
werden können.

Um sicherzustcilen, daB ouch tatshchlich
die Leistungstransistoren gegenUhcr der
Geha userückwa id und den KOhl kOrpern
isohert sind, empfiehlt es sich, mit Hilfe
eines Ohm-Meters eine Kontroliniessung
durehzuführen.

Als nächstes solite der 25A Leistungs-
bruckengleiehrichter mit semen Anschluf3-
lasehen naeh oben weisend, nih dem Alu-
miniumehassis des PNT 8000 verschraubt
werden, wobei ebenfalls etwas WOrmeleit-
paste zwischen Chassis und StirnflOche des
Gleichrichters aufgetragen werden solite.

Kommen wir nun zum Einbau der 10
10 000pF Elektroiyt-Ladc-Kondensatoren,
die zur Siebung dienen.

Wir haben uns für 10 einzeinc Kondensato-
ren cntschlossen, die aile parallel zu schalten
sind, cia sich mm hier vorhegenden Fall eine
günstigere Platzverteilung ergibt und dar-
Ober hinaus these Kondensatoren wohl
auch ieichter erhhltlich sein dUrften als em
Typ mit 100 000 pF/40 V. Als letztes Argu-
ment sei noch angefOgt, daB nach unseren
Informationen 10 Einzelkondensatoren in
ihrer Gesamtheit preiswerter sind, als em
100 000pF/40 V Kondensator.

Die 10 Kondensatoren werden in zwci Fun-
ferreihen Oberei na nder nod neheneinander
angeordnct, indem sic mit ihren AnschlOs-
sen an zwei KupferdrOhte gelotet werden,
die einen Querschnitt von mindestens
6 mm 2 , besser .jedoch 10 mm 2 , aufweisen.
Die Kupferdrahte soilten jeweils etwas lOn-
ger belassen werden. und zwarso,daB deran
die PlusanschiBsse fOhrende Kupferleiter
zur Leistungsplatine an die Koliektoran-
schlüsse der Endstufentransistoren gefuhrt
werden kann, während der Kupferieiter, der
an den Minusanschiussen der Kondensato-
ren liegt, zum einen direkt an die Minusaus-
gangsbuchse und zum anderen im rechten
Winkel an den Minusanschiuf3 des BrOcken-
gleichrichters gefuhrt wird.

Der Pius-Anschiuf. des Bruckengleichrich-
ters ist ebenfalls mit den KollektoranschiOs-
sen der Endstufentransistoren auf der Lei-
stungsplatine zu verbinden, genau wie der
PlusanschluB der 10 Ladekondensatoren.

Eine Stabilitatserhohung des Ladekonden-
satorbiocks kann dadurch erreicht werden,
daB zwisehen die einzelnen Kondensatoren
etwas Silikonpaste bzw. -kleber gegeben
wird.

Jetzt kann der Leistungsnetztransformator
mit dciii Chassis verschraubt werden. Die
beiden SekundOranschiOsse sind clann mit
den heiden noch freien Wechseispannungs-
anschluBlaschen des Bruckengleichrichters
Zn verlOten.

Die beiden 220 V PrimOranschiussedes Lci-
stungstransformators sind durch eine gut
entgratete Bohrung im Chassis nach unten
und an den Leistungskippschaiter zu füh-
ren, an den ebenfalls die beiden PrimOran-
schlüsse des Trafos für die Steuerelektronik
mittels zweier flexibler isoherter Leitungen
angeschlossen werden.

In die untere Gehausehaibschale sind auf
der linken Seite ungefahrin der Mitte, in der
NOhe des unteren Randes, zwei Bohrungen
einzuhringen. Die eine Bohrung dient zur

Aufnahme des Sicheriingshalters, wOhrend
in die zweite Bohrung die Netzkabeldurch-
fuhrung mit Zugentlastung gleichzeit mit
dem 3adrigen Netzkabel eingcsetzt wird.
Dergelb-grune AnschluBdes Netzkabels ist
zum einen mit deni Leistungsnetztrafo
(über eine Lötöse) und zuni ancleren mit
dem Chassis zu verbinden. Von den beiden
anderen Adern des Netzkabels ist die eine
direkt zurn Netzschalter zu fOhrcn, wOhrend
die zweite Aderanden Mittelpunkt des Ein-
bausicherungshalters geiOtet wird. Vom
zweiten AnschluB des Sicherungshalters ist
dann noch eine Leitung mit mindestens
0.75 11Im 2 Querschnitt zurn Kippschalter zu
fOhrcn.
Kommen wir nun zum Einbau der Anzei-
genpiatine mit der Steuer- und Regelelek-
tro n i k.

ZunOchst werden die bciden Leistungspoi-
kiemmen in die Frontplatte gesetzt und auf
der ROckseite mit jewemls einer Mutter mit
der Frontplatte fest versehrauht. 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 gefOhrt
wird. Nun kann jeweilseine weitere Mutter
von der Leiterhalinseite her auf je etne Pol-
klemme geschrauht und fest angezogen
werden. Auf these Weise ergibt sich unge-
ftihrein Abstand von 10 mm zwischen Alu-
inmniumfrontplatte uncl Anzeigenplatine.
Zur Erhohung der StabilitOt kann zusOtz-
lich in die linke ohere Ecke sowohl der
Frontplatte als audi der Anzeigenplatine
emne 3 mm Bohrung eingebracht werden,
durch die eine entsprechende Schraube mit
Muttern gefuhrt wird.

Bevor nun die Frontplatte mit der dahinter
liegenden Anzeigenplatine an das Chassis
geschraubt wird, sollten zunOchstdie beiden
Temperatursensoren sowie die abgeschirm-
te Leitting, die zur Leistungsplatine fOhrt,
mit der Leiterbahnscmte der Anzeigenplati-
ne verlötet werden. Die entsprechendcn An-
sehluBpunkte ergeben smcli aus dem Be-
stuckungsplan.

Istdies geschehen, kürzt man den Kupferlei-
ter der am MinusanschluB der 10 Lade-El-
kos liegt, soweit auf, daB er gerade eben an
die Minus-Ausgangsbuchse (schwarze Pol-
klemrne)heranreicht, wenn die Aluminium-
Frontplatte an das Chassis probeweise her-
angehalten wird.

Jetzt kann die Frontplatte zurn einen mit
dciii Leistungskippschalter and zum ande-
ren auf der rechten Seite mit einer 3mm-
Schraube mit Mutter am Chassis festgc-
schraubt wercien.

Aufgrund der stabilen Ausfuhrung, beste-
hend aus 2mm starken Alum inumblechen,
ist die hier gewahlte Konstruktion ohne zu-
sOtzliche weitere BefestigungsmaBnahmen
von guter StabilitOt.

Als letzte MaBnahme ist ein weiterer mög-
lichst 1() starker Kupferlemter vomn
Summenpunkt der Emitter-WiderstOnde
(ungefahr Mittel punkt der Leistungsplati-
ne) zur Plusausgangsklemme (rote Pol-
klemme) zu fuhren. Dieser Kupferlemter ist
unbedingt mit guter Isolation zu versehen,
und so zu verlegen, daB ergenau wiealle ub-

ELV journal 29	 27



,940  ru
R1O6B II
01102	 Il	 Di103

718152 162

.5V&_ t3 —
Di101

rigen Kupferleiternirgends mitdern Chassis
oder anderen elektrisch !eitendcn Teilen in
Verbindungkom nit, da aulgrund der hohen
Leistung des Gerates sow/oh! Chassis als
auch Transformatoi, besonders aber die
Endstule mit der Gehduseruckwand ent-
sprechend heil3 werden können.

Nachdeni nun Gehüuseunterschale und
Oberschale mit demi Chassis mitte!s Blech-
schrauben verbunden wurden, ist der
Nachbau des ELV-Power-Netzgerbtes PNT
8000 beendet.

Auf die Einhaltung der VDE-Bestimmun-
gen ist grol3er Wert zu legen.

Einstellizng iiiid Inbetriebnahine
Bevor Sic das Gertit cinsehalten, soliten
nocli einnia! sümtliche Verbindungcn sorg-
fbltig kontrolliert werden.

Daruber hinaus ist die BcstUekung der Lci-
terplatten nocheilInIalZU kontrollicren und
mit den Bcstuckungsplünen zu verglcichcn.
AufLotbrUcken, kalte Lhtstcllcn sowie Lci-
terbahnunterhreehungen ist besonders zu
imchten. Auch die Einbau!age von Dioden,
IC's. El ko's und Transistoren iSt zu Uber-
prdfcn. Diese vmelleicht etwas zeitaufwendi-
gen zusbtzlmelien Kontrollen machen sich
edoch sicherlich bezahit, bedenkt man, dal3
bei bcstmmmten Fehiern aufgrund der gani
erheblich grol3en Leistung des 1iansforma-
tors und darnit des gesamten NetzgcrLitcs
blitzartig grol3e Schbclen entstehen können,
zumal der Leistungstransformator mit einer
Abgabeleistung Von mehr als 600 VA reich-
lmch hberclirnensionjert svu ide.

Nachdem mi stroni losen Zustand alle
Ubcrpriifungen zur Zu!'iedenheit verlaufen

C105

lOOn

sind, empfehlen wir zunachst die 220 V-
Primtirwicklung des Leistungstransforma-
tors abzuklcrnmen und lediglich den Trafo
fur die Steuerclektronik einzuschalten.

Mit cinem Multimeter, das zunächst auf
\Vechselspannung gesehaltet wird, sollten
jet/i die beiden Sekundiirspannungen des
iranslormators Tr I gemessen werden. An
der 12 V Wicklung solite eine Spannung
zwischen 12 Lind 15 Vanliegen.wahrend die
9 V-Wicklung 8 his 14 V aufweisen darf, je
nachdem, ob die beiden Anzeigeninstru-
niente für Spannungs- und Stromanzeige
eingebaut wurden.

Bei den folgendcn Messungen handelt c's
S ich ausschlicljlich uni G1eic1Ispa1l1lungs-
niessu1lgen,sodaf3 das Multinieterpetztent-
sprechend aufGleichspannung in schalten
ist. Der Minusanseliluli des Multimeters ist
jetzt mit der positiven Ausgangsbuchse
(rote Polklemme) des Netzgerates zu ver-
binden, cIa dieser Anschluf3 gleichzeitig das
Massepotential der Steuer- rind Regelungs-
elektronik darstellt.

An Anschlul3beinchen 3 des IC I solltejetit
eine Spannung zwischen 9,5 und 10,5 V ge-
messen werden, wtihrend an Ansehlui.lbein-
chen Pin 3 des IC 2 die Spannung zwiselien
-11,5 his -12.5 V hetragen sollte.

Am Em i tier von T I, also an der Scite, von
R 13. die mm Emitter von T I hinweist, mu))
eine Spannung von 5.0 his 6,2 V gemessen
werden, wobei der MinusanschluIj des Mu!-
timeters nach wie vor mit der Plusausgangs-
kiemme des Leistungsnetzgerates verbun-
den bleibi.

Am Ansehluljheinchen Pin 3 des IC 3 ist
eine Spannung von 0 V zu messen. wührend

am Anschlul)beinchen Pin 2 des IC 3
+4.5 V his +5.5 V liegen sollten.

An der Katliodenseite der grQnen Lcucht-
diode D 11, also an der Seite, die am Wider-
stand R 48 liegt, iSt eine Spannung von - 1,5
his -2,5 V zu messen.

Die Ausgangsspannungen der Operations-
verstbrker OP 1, OP 2, 0P4 und 01'S soIl-
ten zwisehen +8 V Mid + 10 V liegen. 1st dies
bei den OP's 4 und 5 nicht der Fall, solite der
Transformator für die Steller- rind Rege-
I ungselekt room k em- oder zweimal kurz hin-
teremnander aus- und wieder eingeschaltet
werden. Danaeh mlissen auehdie Ausgtinge
der OP's 4 cmnd 5 zwmsehen 8 V und 10 V lie-
gen.

Die Ausgbnge von OP 3 und OP6 hingegen
soilten auf -11) V his -12V liegen.

Am Anschlul3 ,,a" des Sensors R 2,alsodort,
wo sich R I und R3 treflen, sollie eine
Spannung von 0.5 V his 2 V liegen, ebenso
wie am AnschluOpunkt c", also dort, wo
sich die Widersttinde R 8 und R 9 treffen.

Mit clem Tmimnmer R 44 ist emne Voreinstel-
lungdes maxirnaleim Ausgangsstromes mog-
lich,indeni am oberen Anschlul3 des Strom-
einstellpotis R 46(die Seite von R 46,die mit
R45 verbunden ist) emne Spaminung von
0.825 V cingesicili wird. Dmese Fmnstellung
erfolgt. wme beremtserwtihnt. mit R 44, wohei
die Stellung von R46 Ii merhem unerhehl mcli
ist.

Zur Vorcimmstellung der maxi malen Aims-
gangsspannung steilt man R39 zunächst
ungeFihr in MittelstellLmng ebenso R 36.

Am Kollekiordes Transistors T I soilte eine
Spannung von 1.0 his 2.0 V anstehen.

Sind alle vorstehend heschriehenen Mes-
sungen zur Zufrmedenheit verlaufen. wird
das Gerät zunLichst wieder ausgeschaltet,
urn dann die 220 V- Prmrndrwmcklungdes Let-
stungstramislorrnators wieder mit dciii New-
schalter in verbinden.

Bevor miumi Cill erimeutes Einschalten vorge-
miomimmen wird, rnöchten wir noeb einrnal
dringend darauf hmmiweisemi, die Amischlufj-
hclegtmng des Leistungsglemchrichters, die
riclitige Emmihaulage der Lade kondemisato-
remi sowie die Anschlusse der Lemstungstran-
sistoren besonders sorgfbltig in kontro1Ime
remi.

Nun k a n n dtms Gertit in seimier Gesamiithemt in
Betrieh gemmoinmen werden, wohem vor-
sichtshalber der ALISSChaltCl'sol'ort hetdtigt
werdemi inn)), solermi die Enclstufe, die Elkos
oder die Trafos sehr schnell warmim werden
hzw. verdachtige Gerdusehe von smchgeben.
Sind nile Nachhaimvorschlbge uncl Smcher-
Iieitshestinl III Lmmigemi sorglaltig beachtet,
imitifile clas Gerail ILIf Anhieb einwandhem
arheiten.

Fin Ahgleich der Anspreehenipiimidlichkeit
der I'eniperatcmrsensoren ist nichi cr1 order-
Iieh. Der cine Temperalursensor zrmr tiher-
wachung der T'ramisforrna torte III peratur be-
findet sich zwmschemi Wicklung und Blech-
paket. währcncl der Emidstcmfenüberwa-
chungssensor smcli zwischemi der Leistumigs-
platine und cimiem der Endstufen-
transistoren hefindet, wobei eweils imiinier
etwas Wbrnieleitpaste den thermiiischen
Kontakt gLmmistig beemnllul)t.
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Fer rig au/gehaites Eli -Power-A'tzgerar PNT 8000 proJessio,wl mit abge,io,n,,ie,ier Ge/iiiuseober/zal/mscliale .Ansicht ion oben.

Zur Kalibrierung
Die Kalibrierungder Anzeigeninstrumente
für Spannung und Strom sowie die Einstel-
lung cler maxirnalen Ausgangsspannung
und des maxirnalen Ausgangsstromes ist
aul'einliche Weise wie folgt vorzunehrnen:

An die Ausgangsklemrnen istein Vergicich-
spannungsrnel3gerat anzuschlieBen, da wir
als erstes den Spannungseinstellbereich ka-
librieren wollen. Das Spannungseinstellpo-
ti wiid nun all Rechtsanschlag (im Uhr-
zeigersinn) gcdreht. Mit R39 ist die Aus-
gangsspannung Jetzt auf 15.0 V einzustel-
len. 1st bereits das Digital-Einbauvoltmeter
mit eingebaut, so kann mit Hilfe des ent-
sprechenclen Spindeltrimniers (R 104) die
AnzeigeaLlf 15,0 Vgebracht werden. Darnit
ist die Kalihrierungdes Spannungsteiles des
PNT 8000 hereits beendet.

Die Strorneinstellung st g!eichtalls sehrein-
l'ach. wozu sowohi Spannungs- als auch
Strom reglerpoti auf Linksanschlag (entge-
gen dein Uhrzcigersmn) zu bringen sind.

An die Ausgangsklernrnen ist jetzt ein 12 V-
Akku Ober ein Amperemeter anzuschlie-
Ben, das rnOglichst 20 A zu messen in der
Lage ist. Anscliliel3end briugen wir das
Spa nnungseinstellpoti auf Reehtsanschlag,
ebenso vie das Stromeinsteilpoti (mi Uhr-
zeigersinn).

Mit R44 kann jetzt der maximale Aus-
gangsstrorn von 20 A eingestellt werden. So-
fern das digitale Amperrmetergleich mitbe-

stOckt wurde, ist mit Hilf'e des entsprechen-
den Spindeltrimmers (R 104) die Anzeige
al-If 20.0 in bringen. Darnit ist auch der
St ronitem I des PNT 8000 kalibriert und das
Gerit kann seinereigentlichen Verwendung
zugelO lit we rclen.

Bei der [mnstellung des Stromes 1st unbe-
dingt dama of zu achten, daB keinesfalls bei
kurzgesehlossenern Ausgang cin groBerer
Strom als 5 A fliel3t (von Ausnahmen ci nmal
abgeschen, die edoch zeitlich nicht Linger
als S bms 10 Sekunden andauern sollten), da
sonst die Endstufe in kUrzester Zeit clurch
die a uBerordent lich hohe therrnische Bela-
stung zerstört würde. Wic bereits zu Beginn
des Artikels heschrieben wurde, kann die
entnehrnbare StromstOrke urn Sc) gr6l3er
,win, je höherdie Ausgangsspann Lill gist. Bei
Spannungen oherhalb 12 Vistderrnaximale
Dauerstrorn von 20 A ini Dauerbetrieb ent-
nehrnhar, wahrend bei kleineren Spannun-
gen entweder die Belastung nur kurizeitig
oder aher der Ausgangsstrom gennger scm
nut). Die Belastung des imansformators
hingegen 1st nur vorn Strom und nicht von
der eingestellten Ausgangsspannung ab-
hO ngig.

Solite als Vergleichsinstrurnent kein GerOt
nit mindestens 20 A Vollausschlag zur Ver-
fugung stehen, kann die Einstellung des
Stronibereiches auch wie folgt vorgenorn-
men werden:

Mit Hilfe eines I bis 2 A-Strommessers, der
die Ausgangsklenimen kurzschliet3t, wird

zunOchst das digitale Amperemeter kali-
briert, indern die Anzcige mit Hilfe des ent-
sprechenden Spindeltrimmers ( R 104) in
tJbereinstmmmung mit der Anieige des Re-
ferenzmclgeriites gehracht wimd. ZunOchst
smid Spmnnungs- und Stromreglcrpoti in
Nul Istel lung in bri ngen. urn da nn clas Ver-
glcichi nstrumcnt imniuschl ief3en und cia-
nacherstden Spannungsreglerin Mitteiste!-
lung in bringen, wO hrend der Stromregler
aufeinen Wert zwischen 1 und 2 A einzustel-
len ist. Nachdem nun das digitale Ampere-
meter kalibriert wurde, ko nnen die Aus-
gangsklemmen mit einem 12 V Akku bela-
stet und das externe Referenzamperemeter
entlernt werden. Jetzt bringt man das Strom-
einstcllpoti nut Rechtsanschlag (im Uhrzei-
gersinn) und stellt mittels R 44 anhand des
cingebauten digitalcn Ampereineters den
Ausgangsstrom auf 20.0 A em.

Als letzte Emnstellung wird die Festspan-
nung von 13.6 V mit dciii Trimmer R 36 em-
gestellt. nachdem das Spannungseinstellpo-
ti R 41 in seine linke Raststellung (ganz cnt-
gegendem Uhrzeigersinngedreht)gebracht
wurde. Mit R 36 wird die Ausgangsspan-
nung dunn auf 13,6 V eingestellt.

Damit 1st der Abgleich des PNT 8000 been-
det.

Alsletzte MaBnahme nehmen Sic bitte noch
cinmal emne Uberprufung der Isolierung
zwischen den Endstufentransistorcn und
der GehOuscruckwand nnt den KUhlkör-
pern mit Hilfe cines Ohm-Meters vor.
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Bestuckungsseite der Endsiufenpiatine des EL V-Power-Netzgerates l'A I T 8000 pro/es sional

F

L
Leiterbahnst'jte der Endstufenplatine des EL V-Power-Net :gerdres PNT 8000 professional (Originalgrojie: 190 mm x 42 mm)

Ansichi derJkrtig bestiickten undmit 10mm 2 Kupferleitern verstdrkten Endstufenplatine des EL V-Power-Netzgerates PNT 8000 professional (Leiterbahnseite)
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der Lelterbahnenseite	 FT7
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Stück/iste EL V-Power-Netzteil PNT 8000 professional 0-15V/0-20A

Haibleiter
IC!	 ............................78L10
1C2	 ............................79L12
1C3..............................7905
1C4	 ...........................TL 082
ICS	 ...........................LM 324
TI	 ..........................BC 558 C
T2-T9 ......................... .IP 140
Dl, D2	 ........................1N4148
D3, D4 ................LED, rot, 5 mm
D5, D6 ........................1N4!48
D7-DI0 .......................1N4001
Dli.................. LED, grUn,Smm
D12, D13 ..............LED, rot, 5 mm
D14 ...........................1N4148
D15, D16 ......................1N4001
Brl* ..........35 A Bruckengleichrichter

Kondensatoren
Cl	 ... ..................... lOpF/16V
C2* , C3* .....................10 nF
C4 ........................ lOpF/I6V
CS ....................... 220pF/16V
C6	 ............................100 nF
C7	 ........................ lOpF/16V
CS ....................... 220pF/16V
C9	 ............................	 lOOnF
C10, C11	 .................. lOpF/16V
C12 ................ l000pF/16V,axial
C13	 ...........................	 lOOnF
C14, C15	 .................. IOpF/16 V
C16	 ...........................	 lOOpF
C17	 .............................	 lnF
C18-C27 ................10000 pF/40 V
C28	 ...........................100 nF

C29	 ....................... IOpF/16V
C30 ................1000 pF116 V. axial

Widerstände
RI.............................	 l2k1
R2	 ..........................SAS 1000
R3.............................	 lOIdl
R4	 ............................. 9Okfl
R5.............................12k11
R6............................100 k1
R7.............................18k11
R8. R9	 .........................10 kfl
RIO	 .........................SAS 1000
R1l,R12	 ....................... lOkfl
R13............................27013
R14*	 ...........................10013
R15 ............................ lOkfl
R16-R23 ........................82 kD
R24-R31 .................0,33 13/5 Watt
R32, R33	 .......................10 kfl
R34	 ...........................100 kfl
R35	 ............................6,8 kIl
R36 ...................2,5 k13, Trimmer
R37	 ............................10 kfl
R38	 ............................47 kil
R39 ...................2,5 ku, Trimmer
R40	 ...................... .. ....5,6 k13
R41 . . 10 ku, Poti, Iin, 6 mm, mit Schalter
R42............................. Ikfl
R43	 ............................68 k13
R44 ....................5 kfl, Trimmer
R45	 ............................8,2 kfl
R46 ...............I kf7, Poti, lin. 6 mm
R47	 .............................1k13

Sonstiges
SI	 ............Netzschalter, 2 x tim, S A
Tn.	 ........................ Steuertrafo

prim: 220 V 4,5 VA
sek: 12 V/75 mA

9 V/0,4 A
Ti-2	 .....................Leistungstrafo

prim: 220 V/625 VA
sek: 18 V/30 A

Re I .......National PrSszisionsrelais, S V
Si....................... ........2,SA
30 cm abgeschirmte Leitung
4 Leistungskuhlkorper SK 88

Digitales Anzeigeninstrument
(Spannungs- cider Strommesser)

Haibleiter
IC1OI	 .......................ICL 7107
Di101-.Di103 .................DJ 700 A

Kondensatoren
CIOl	 ..........................	 lOOpF
C102, C103	 .................... 220nF
C104...........................10 nF
C 10 .......................... IOOnF

Widersthnde
RiOl, R102, RIOS ...............100 ku
R103	 ...........................4,7 kIl
R104 .............10 kfl, Spindeltrimmer
RI06B ..........................68013

* gegenuber Schaltbildgeandert
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Ansicht der fertig hestdckten Hauptplatine des EL J'-Power-Net:gerdres PA 1' 8000 professional
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Wick

At-Fotie ats
Hitfsetektrode

Saugpapier mit Etektro-
eloxierte At-Fotie	 tytftüssigkeit getränkt
flI...L.,...

.1 iif baii eine,s trockenei Elekt,olrtkonde,,,sators

Grundbauelemente der Elektrotechnik

Teil 4

2.1.3 Kunststoffotien-Kondensatoren
Diese Kondensatoren tragen den Kenn
buchstaben ,K" und haben als Dielektri-
k urn Kunststotiolien. Vorteile dieser Folien
sind hohe thertnischc und chemische Be-
suindigkeit sowic geringe diclektrischc Ver-
luste. Sornit sind sic für hohe Frequcnzen
liild WCgCIi der gcringcn Schiclitdicke der
Folien für die Miniaturtechnik gecignet.
Die AnschlOsse werden ähnlich wie hci dcii
Papicr-und M P-Kondcnsa tore n hergestellt.
Bei angelotcten oder aufgespritzten An-
schlüssen werden die Stirnseiten der Wickel
meist rnit Kunstharz vcrgosscn, wahrend
\Vickel nut Druckkonta kt-Anscblussen in
dichte Gehhuse eingehaut werden mussen.
Als Belhge bei diesen Kondensatoren die-
nen entwcdcr Al uminiurn-lol n Oder Me-
ta!lschichtcn, die aLlf die Kunststo!lolien
aufgcdarnpit sind. Lctztcrc tragen dann a!s
Zusa tzkcnnzeichen ciii .. [VI".

[Vietallisierte Kunststoffolicn-Kondcnsato-
ren sind, wic M P-Kondensatorcn (siehe Teil
3), selbstheilcnd.

KS-Kondcnsatoren sind K unststoffo-
lien-Konderisatoi'en mit cincm Dielek-
trikurn aus Polyst yrol (S). z. B. Styro-
flex.
KT-Kondensatorcn sind KunststoiTo-
lien-Kondensatoren mit cinem Dielek-
trikum aus Pol y terephialat (T), i.. B.
Hostaphan. Dieser KunststoiT iSt tern-
peraturhcstiindig bis etwa 125 C.
KC-Kondensatoren sind Kunststoffo-
lien-Kondensa tore n mit einem Dielek-
trikurn aus Polycarbonat (C), z. B. Ma-
krofol.

2.1.4 Keramik-Kondensatoren
Keramik-Kondensatoren hahcn als Dielek-
trikunu eine kera mische Masse. Au! die
Ohcrflhche der dUnnwandigcn Keramik-
kärper wird beidseitig em Belag aus einem
Edelmetall aufgedanipft. Durch diesen
Au!luau bcsitzen sic eine sehrgeringe Eigcn-
induktivitcit, jedoch auch relativ geri nge
Kapazittitswerte. Geeignet sind sic für den
Einsatz irn Be reich sehr hoher Frequenzen.

Es gibt Kondensatoren mit Betriebsspan-
nungen bisca. 1000 Volt ( Rdhrchen-, Schci-
ben-Kondensatoren) und Hochspannungs-
kondensatoren his etwa 12000 Volt.

2.1.5 Glimmerkondensatoren
Dieses sind gcschiehtete Kondensatoren
mit Glimmer als Dielcktrikum, auf das
beidscitig Edeliiuctallbclägc eingehrannt
sind. Glimmer ha cinen klcinen Verlustfak-
tor, cinc hohe 1)urchschlagsfcstigkcit (his
etwa 60 KV/mrn) and ltiI.!t selir bohe
Bet riebstemperaturen zu. Die Hauplan-
wcndungsgchicte said l-Ioclilrcqueiiz- 1111(1

Me6technik.

2.1.6 Elektrol y tkondensatoren (Elko's)
Diese Kondensatoren nehnien in der Reihe
der verschiedcnen Kondensator-Arten eine
Sonderstellung cm, da ihre Wirkungswcise
zum Tell a ufelcktrochemischen Vorgangen
herulit. Zurn Verstbndnis sciner Eigenschaf-
ten ist es notwendig, auch semen Aufbau
etwas näher zu betrachten.

Grundscitzlich hcsteht •jcder Kondensator
aus zwci clektrisch leitenden Beligen und
eincm dai.wischen liegenden Dielektrikiim.
Dieses ist auch bei z. B. Alunuinium-Elek-
trolytkondensatorcn (Al-Elko's) der kill.
Er unterscheidet siclu jedoch von andcren
Bauarten dadurch, dai3 die eine Elektrode
(Katode) niclit als Metallbelag dargestellt
1st, sonderiu clinch cine leitende Flussigkeit,
dciii Elektrolvtcn, gebildet wird. Als Ge-
genclektrocic (Anode) client ein Al-Kdrper
(bei der heute allgemci n gehriiuchlichen
Wickeliorm ci ic Al-Folic), a ui (.lessen
Oberikiche dureh elektrol y tische Vorginge
eine Alunum niumoxidsehiclit erzeugt Wi rd

Dielekirikuni). Es gibt Elko's mit beson-
clers aufgerauter Anode, urn die Kapazi0it
zu erhdhen.

Der Elektrol y t kamin llüssig, halbnal3 oder
trocken (eingeclickt clurch Quellstoife) scm.
Am hduiigsten werclen trockene Elko's
vcrwendet. cIa sic lageuna hhLi iugig hetriehcn
we rd cii kO n nen. Der LIe k t rolvi wi rd von
cineiuu Spezialpa pier a ulgesa ugi. clas zwi-
sclien der oxidierten Alumi nici nil olic uncl
einer blanken Alu-Folie cingewickelt ist.

Diesc Vickel haben wegen der sehr dünneiu
Oxiclscluicht chic vie! hdliere Kapazitht als
gleich groi3e Papierkondensator-Wickel.

Bci falscher Polung wircl die clünne Oxid-
schicht (cI urc Ii Reduktion) iersthrt und die
Betriehssiia nnung kurzgeschlossen. Der
KurischluOstroni erwcirnut und zerstört den
K a nd en sa to 1.

Aul3er diesen gepolten Elkos giht es audi
ungcpcdte, die mit Wechselspaiuncing he-
irichen werden kdnnen. Dazu sincl zwei
Elko's mit entgegengesetzter Polung in
Reihe gcschaltet.

Al-Elko'swercicn hisetwa 10000pFund für
Beiriehsspannungen his etwa 1000 Volt ge-
ha cit.

Da während des Bctriebcsdaiierncl ein Rest-
strom (Leckstronu) lliel)t, künnen Elko's
siclu erwhrnuen.
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Kupfer

Graphit

Mangandioxd

Tantatpentoxid

TantaL

Sowohldic Kapazitatstolcranzals ouch die
Ne n nspa it nu ng WI rd in Form von Code-
Buchstaben iufgehracht.

Farbpunkt

Anschtussdrähfe

Pri,, zipit'Ile '.!afrriaIse/,ic/,tl,,g hei,n lantalko,ule,,saroi'

Sc/zeibe,,ko,ulensator: 68 pF ± 5%, 50 V -

EintaI-Elektroivtkondcnsatoren sind eine
Wciterentwicklung der Al-Elkos. Es sind
ebcnialls gepolte Kondensa tore n. I hrc Ka-
pazitdt 1st jedoch nahezu una bhhngig von
der Temperatut.

Thntal-Elko's hesitzen eine Anode aus cc-
siiitertem Tantal. (lie als Dielektrikum nut
ciner durch Formierung erzcugtemlantal-
oxidschiclit dbcrzogen ist. Den Eleki rolvi
hildct Maiigandioxid. Als Gegenelektrodc
1st eine Schicht Graphit und Kupfer aulgc-
tragen.

[hntal-Elko's icichncn sich durch hohe Ka-
pazitat bei gcnngcr I3augr66e, geringc Fre-
qucnzabhdngigkeit und kleinc Vcrlustfak-
torcn aus.

2.1.7 Veränderbarc Kondensatoren
Bei dieser Kondensatorart unterscheidet
nian grundsatzlich Drehkondensatoren
rind Trimmerkondensatoren.

Ei ii Drehkondcnsator bestcht im einfach-
sten Fall aus cinern Stator- rind etnem Ro-
tor-Plattenpa kct aus Aluminum, weiche
(lurch Lull voncinander isoiicrt sind. Sind
(lie Rotorplattcn gani zwischcn (lie Staler-
platten eingctaucht. 50151 die Kapazildi am
proBten.

liiiiimcrkondensa toren gleichen i m A ui-
ban pri nzi pieil den Dreh kondensa loren.

Beim Hhtchentrinimcr werden (lie troplar-
tigen Fihchen mitiels Gewindcachsc mehr
oder wcniger I nei no ndcr versenkt.

i/etc hen trimmer

Zytinder

Prinzipielh'r Aqfhau dues HOtc/,ent,'im,ner.s
(Quersc/ini(t)

KerantisclueTrnuimcrbestclien aus zwei Kc-
ia nuikscheiben mit aufgcdampften halb-
kreisfdrmigcn Silherbelagcn. (he gegencin-
ander verdreht werden können. Dadurch
erlolgt die Kapazitdtsiinderung.

2.1.8 Kennzeichnung von Kondensatoren
Ahnlich wie bei den Widcrshinden werden
hhufig auch die Kondensatoren in Code-
form mit Zahlcn und Buchstaben oder Farh-
ringen bcschriftet Für die Kapatithtswcrte
kommen grundsatilicIi lolgcnde Gröljen-
ord n ungen in Betracht:

pF (mikro-Farad) = 1()-6 Farad
n F (nano-Farad)	 10 Farad

0_1pF (pico-Farad)	 l2 Farad

Die Code-Bcschriftung komni t besondeis
hei kleinen Kondensatoren in Betracht, wic
es bei Keramikkondensatoren der Fall 1st.

Der Kapaztthtswert wird hierbei in pF an-
gegeben. Bci grol3eren Wcrtcn wird (lie Em-
heit -n l — benutzt (In F = 1000 pF). III

 Fall wod hinter (icr Kapazithtsangabe
ciii klcincs .. n geseizi. Dais Zeichen p (1-fir
pF) cntüilli in edem Fall.

Farbpunkt

11
RohrAondensato,: 15 miF, ± 10 %, 700 V -

Die Entschlüssclung vorstehender Konden-
sator-Bcschriftung 1st anhand lolgender
Tabellen mdglich.

1. Codebuchstahc Kapazitis tstoleranz

IS pF in p1	 ii) p1

B	 ±0,1	 -
C	 ±t),25	 -
D	 ±0,5	 ±0,5
F	 ±1	 ±1
G	 ±2	 ±2
H	 -	 ±2,5
J	 -	 ±5
K	 -	 ±10
M	 -	 ±20

R	 -	 +30/-20
S 	 -	 +50/-20
Z	 -	 +80/-20

2. Codehuchstahc	 Nennspannung

-	 16 
-	 32V-
-	 40V-
a	 Soy-..-
-__________ 63V —
b 	 125V—
c	 160V—
d	 250V—
e	 350V---
-	 400-500 V

700V--
h	 1000 V
-	 2000 V -
-	 400(1 V

3ewindeachse

äuflerr
Zytinder

innerer
ZyLindr

Anschlüsse
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1.Ziffer

2.Ziffer
Faktor (pF)
Toleranz
Spannungs-
festigkeit

Diinnfil,n-Kondensa for

Tempera

beiwert

1.Ziffer
2.Ziffr

\ \ IToLeranz

Kera,nik-Rohr-Kondensaror

Der Farbpunkt kennzeich net den Tempera -
turbeiwert bzw. den Tempera turverlauf

1st noch weniger Platz vorhanden, so wird
die verkUrzte Bcschriftung angewendet.
Meist bestchtdicse aus zwei Zahlen für den
Kapazithtswert und dem Codebuchsta ben
furclie Kapazittitstoleranz. Lhi3tsichjedoch
der Kapazitatswert nur mit drei Zeichen.
wicz. B. ,,1,5" oder,,10n" ausdrücken,dann
mull auch die Kennzeichnung für die Tole-
ranz entlallen.

Beispiele der verkurzten
Beschriftung

0,33 pF	 p 33
5pF±0,5pF	 5 p
47pF±2%	 47p
220 pF± 10%	 n22	 -

lnF±20%	 mO
I5nF-20+50%	 15n

Kennzeichnung durch Codebuchstaben
nach DIN 40825

Kennzeichn ung	 Kapazitatswcrt
0,33 pF

3 p3 3,3pF
33 p 33 p

300 p	 330 pF

n33	 330 p

3 n3	 3,3 n 

33n	 33 n
330 n	 330 nF

p 33	 0,33 pF

3 p3	 3, p 
33i	 33 p

Bei Dunnfilm-, Keramik- und Tantal-Kon-
densatoren findet man hhufig den Farbco-
de. der folgende Bedeutung hat:

Polaritatszeichen	 tZiffer
undMuLtipUktr

—fr 

21iffer

Nenrigteithspannung

Tan to!- Tropfen-Kondensaror

Pluspol und	 Nenng(eichspannung

2.Ziffer

1,Ziffer

PluttiptikI 

Tan to!- Tropfen-Kondensator

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

Faktor pF

schwarz	 I

braun	 10

rot	 100

orange	 1000

geib	 10000

grun	 100000

grau	 0,01

weifi	 0,1

Faktor /'F:

schwarz	 I

violett	 103

grau	 10

weill	 l0

Der Unterschied zwischen pF undpFistan-
hand der Bauform der Kondensatoren em-
deutig zu erkennen, da sich die Kapazitht
um den Faktor 1 000 000 unterscheidet.

Für die Farbringe zur Colidierung der
Nennspannung gilt folgendes:

Bei Tantal-Kondensatoren:

schwarz	 10 V

braun	 1,6V

rot	 40V

gelb	 6,3 V

grOn	 16 
grau	 25V

weili	 2,5 V

Bei Dunnfilm-Kondensatoren:

braun	 100 V

rot	 250V

geib	 400 V

blau	 630 V

Der Vollstandigkeit halber wollen wir ab-
schliellend noch auf eine verhaltnismallig
selten vorkommende Bezeichnungsform
eingehen:

Bei dem aus drei Zahlcn bestehenden Auf-
druck geben die beiden linken Zahlen den
Grundwert und die letzte, rechte ZahI die
Anzahl der hinzuzufugenden Nullen an,
wobei die Kapazitat in ,,pF" bezeichnet ist.

Nachfolgend zum besseren Verstandnis
haben wir ein kurzes Beispiel aufgezeigt.

Aufdruck: 223, Kapazitatswert: 22 nF =
22.000 pF.

_P4Ih.

I
Keramik-Stand-Kondensator

Die Farben für die Ziffern sind folgender-
mallen codiert:

Farbkodierung

schwarz

bra u n

rot

orange

gelb

grOn

blau

violett

gra u

wciil
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HelligkeitsregierfiirLeuchtstoffr*o*hren

Leuchtstoffla,npenfinden zunehm end Verbreitung atich in, Wohnbereich
nicht zuletzt aufgrunddessen, daJ3 Warmtonlampen ein besonders ange-
nehmes Licht abgeben. Dali auch hier der Wunsch nach einer Einstell-
barkeit, d. h. also, nach eineni Dimmer besteht, ist um so verstiindlicher,
da die Lichtausbeute bei Leiichtstofflampen im Gegensatz zu ,,nor-
ma/en" Gliihlampen besonders hoch ist.

Wi;' ste//em; Ihnen daher eine HeI/igkeitsregelschaltung vor, die speziell
aufLeuchtstoJflamnpen mit einer Leistung von 40 bis max. 65 W zuge-
schnitten ist.

Ailgenmeines
Dimmer- bzw. Hc!ligkeitsregelschaltungen
für ,,norrnale Glühlampen sind bereits
weitvcrhrcitet und sowohl im Aufbau als
auch in der I-Iandhabung weitgehend pro-
blenilos. Diese Schaltungen lassen sich je-
docli keineswcgs ohne weiteres auch lOr
I.euchtsloll rOhren einsctzcn, obwohl oder
auch gerade bier cin Bedarf an Helligkeits-
regelschaltungcn besteht. \Vie sich auch
Ieuchtstoffrohren in ihrer Helligkeit in
weiten Grenzen cinstellen lassen, beschreibt
der bier vorliegende Artikel.

Als Besonderheit der ml ELV-Lahor cut-
wickelten Schaltung sei vorweg noch ange-
nierkt, daB anstelle des Einstellpotis auch
cin Kippsehalter eingebaut werden kann,
derjc nach GröBe des zusO tzlich aufder Pta-
tine eingebauten klcinen Elkosdie Lichthcl-
ligkeit automatisch langsam raLif bzw run-
ter regelt, his zu einem mit R 3 bzw. R 5 ciii-
gestellten oberen bzw. unteren Grenzwert.

Zur Schaltung
Das Herz der Schaltung wird durch den
Schaltkreis IC 1 desTy ps TCA 280 A darge-
stcllt, der die wesenllichen Komponenten
hr eine Phasenanschnittstcuerung cnthh!t.

Am Ausgang (Pin 10) des IC I stehen dunn
die ZOndimpulse fhrdcn TriacTh Ides Tvps
BT 138/500 zur Verfugung.

Die heiden Widersthnde R 17 und R 18 die-
nun ciner Ohm'schen Vorbelastung, die un-
bedingt erforderlich ist zurn Betreiben einer
helligkeitsgcsteuerten Lcuchtstoffra hre.

Sollte sich beini Dimmvorgang ein deutli-
ches Flackcrn der LeuchtstolIrhhrc zeigen,
so ist parallel zu R 17 + R 18 cine weitere

Ohm'sche Belastung zu schalten, die eben-
falls aus zwei entsprcchcnden Leistungswi-
clersthnden hestehen kann. Diese sind dann
jedoch aus GrUnden der WOrmehelastung
nicht mit in das Dimmergchhuse, sondern
nihglichst in die Leuclitean gecigneter Stelle
einzuhauen.

Im ELV-Labor durchgeluhrte Tests erga-
ben jedoch, cluB normalerweise als Ohm'-
sche Belastung R 17 + R 18 vollkommen
a us reich e n

Am Steucreingang Pin 5 des IC I wird zur
Entkoppelung die Spannung mit Hilfe des
Transistors T I angelcgt. Ober den Wider-
stand R 6 wird this Gate des Feldcffekttran-
sistors angesteuert, wohei zur Einstellung
entweder. wie bereits weiter vorstehend er-
wähnt. das Poti R I ocier aber der Schalter
S I dicnt. Mit Hilfe der beiden Trimmer R 3
and R 5 kitnneri der obere bzw. der untere
maxiniale bzw. nunimale Helligkeitswert
unahhiingig voneinander eingestellt wer-
den. Wird der Kondensator C I mit einge-
baut, so Bndcrt sich die Helligkeit nach Um-
schaltung von S I our langsani. Die Ge-
schwindigkeit der Hclligkcitsünderung lOOt
sichclurch VergroBcrn oder Verklcinern von
C I in weiten Grenzen verOndern.

Zumn Nachbau

13cr Nachhau der Schaltung ist unhand des
BestUckungsplanes in gewohnter Weise
vorzunchmen, wobei keine besonders emp-
lindlichen Bauteile verwendet wurden.

Nachdem die Schaltung hestuckt und übcr-
pruIt wurde, kann sic in ciii GehOuse einge-
baut werden.

Folgende AnschlUssc sincl an die Platinc zu
ldten:

Die Netzspa nnung ist mit den Ansehl u13-
punkten ,,d" und I' in erhinden.

Die Punktc c' und ,,d sind mit den An-
schlhssen (icr LeuchtstolTrOhre zu verbin-
den, die vorher dirckt an der Netz.spannung
lagen.

Als Besonderheit ist jetzt unbedingt zu be-
achten, daB der Starter ersatzlos entf011t,
wOhrend zusOtzlich ciii Spezial-Netztrafo
mit zwei getren nten Sek undOrwicklungen
cingebaut werden muB (clirekt in das
Lcuehtstofila III pengchaUse in der NOhe der
Drossel). Jeweils eine Wicklung der beiden
SckundaranschlQsse dicses zusOtzliehcn
Transformators ist mit einer ncr heiden Ou-
Beren AnsehluBpaarstifte der Lcuchtstoff-
rohre zu vcrbinden. Hierdurch erfolgt cine
permanente Heizung der Hcizwendeln der
Leuchtstoflrbhre. Dieser zusbtzliehc Trans-
lorrnator solite dirckt nut der Netzwechsel-
spa nnung verbundcn werden, wobei er
zwcckniOBigcrwcisc Ober den Liehtschalter
mit ciii- und a usgcschaltet wird.

Geregelt wircl lcdi g lich der Ted der Leueht-
stofflampenschaltung, der an die An-
schluBpunkte ..d mid ..c" gefOhrt ist.

AbsehlieBcnd sei noch erwOhnt, daB nur
Leuehtstofflampen cingesctzt wercien kon-
nen, die einen speziellen Silberstreifen von
eincm Ende zum anderen aufgehraeht
hahen. Es handelt sieh hierbei urn spezielle
regelbare Lcuchtstoffriihren. Aueh ist es
nioglich, citi cntsprechendes Sehirmngitter in
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E1SwI
R16
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DDl

lNS000
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R9	

RiO

020V (N)
Sc/ia/thud des Helligkeitsreglers fir Leuc/irstoffro/iie,,

der Art cones Ieinmaschigen Ieitcnden
Strumples Uber eine normaic Leuchistofi-
lainpe ,u zieheii und anschtiehcnd mit deni
Schutileitcr zu verbinden. Da diese Scliirm-
gUtter nicht besondcrs preiswerl smd, ernp-
fiehit es sich, gleich cine entsprechendc
Leuchtstoffrdhrc 11111 äut3erem Silberstrci-
fen emnzusetzen. Diese Art Lcuchtstoffröh-
ren haben doe Zusatzbezeichnun g ,.SA".
Soil die Schaitung iiicht Lihcrdois Finsteflpo-
Ii geregelt werden, karmn diesesersatvloseni-
fatten and durch den Kippschalter S I er-
setzt wcrden. wobei dann zwcckseines laiioi-
sarnen Uherganges der Kondensator C 1,
wie hereits weiter vorstehend beschrmehen,
ci ngeba Ut werden sot Ite.

Die VDE-Bestimmungen sind zu hcachten.

Stüekliste Hel/igkeitsregler fur
Leuchtstoffrohreii

Haibleiter
ICI	 .................... .ICA 280 A
Tri I ....................BT 1381500
Ti	 .......................BF 245 C
Dl	 .........................I N4007

Kondensatoren
(1	 .....................2.2 pF/16 V
C2	 .....................It) pF/16 V
C3 .................... 470pF/16V
C4 ....................... 1iiF/IOV
CS..........................1,5 n 
Widerstände
RI ......I MD. Pomi, liii. 6 main Achse
R2.......................... 56kD
R3 ...........50 RD. Trimmer, stehend
R4, R9 ...................... 82 kD
R5 .......,.. 0 kIt. Trimmer, siehend
R6. R1l. R13 ................. I MD
R7	 .................,.,,.,...	 82011
R8 ..............,,., 8,2 kIt, S Wait
RIO	 ........................100 kIt
R12.	.........................	 ISkD
R14	 ........................ iso kIt
R 1	 ........................1,2 MIt
R16	 ...........................511
R17, RIli ............... M. 5 Watt

Sonstiges

Sot ..................Sicheruiig 0.5 A
I Pla ti lie nsiche ru rmgsha tier
I U-Kuhlkorper SK 13
6 Löistilmc
5 Schrauben M3 x 10 mm
I Mutter M3
4 Absmandsrollchen 5mm
Ti ....SpeiiaI-Leuchtstotilampen-Heiz-

I lab (i iii Fachh omndel erhSlt lich )
Dr ....im Lampeniiehiiuse hereiis vorhan-

deaL' Vorschaltdrosscl

ôT1()	 LJ 1

00000000 : 'l-	 -i1tI	 I	 I	 I
L a b C	 L_J H—a 0Cs 

u1 	 '	 0	 0
cr &bRs

'	 Ci	 ppj o"oI	 6	 o
4nsic/,t dcc fertig hesojc/ ten P/uti,zs' s/es JJeI/ighe/fs,'s'g/ers fifir I cue/its toJ/m'o/;m'en

i/c stu,ckungs.seite der Platine di's iieII,'Aeutsm'egler', fir L cisc/mt 5 tofjm'o/m,'en

ARÊO-w9̂ ?k

Leurerba/mnseite der P/anne des IIeI/igkeit,sreg/ers Ilir Leuc/,t.sroffröhren
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Miniatur-UKW-Superhet-Empffinger

Aufgrund einer interessanten Neuentwicklung der Fia
moglich, ohne groJ3en Aufwand, mit nur einem einzig
Weise einen kompletten UKW-Superhet-Empfänger
daJJ hierfur ein umfangreicher MeJigerätepark für den Abgleich erfor-
derlich ist. Sowohi Empfangsqualitdt als auçh die Empfindlichkeit sind,
gemessen an dem geringen Aufwandan Bauelemen ten, wirklich hervor-
ragend.
Ailgemeines
Durcli eine hohe lntegrationsdichte in Ver-
bindung mit interessanten schaltungstech-
nischen Details ist es der Firma VALVO ge-
lungen, ein ic zu entwickein, das praktisch
alle aktiven elektronischen Komponenten
insichvereint, die zuni AufbaueinesUKW-
Superhet-Empfangers benotigt werden.

Für den technisch interessierten und ver-
sierten Elektroniker hahen wir in Bud 1 im
Blockschaltbild-Charakter alle wesentlu-
chen Komponenten des Emptiinger-IC's
des Typs TDA 7000 dargestelit, so daB sich
der theoretisch interessierte Leser einen
tJberblick dber die grundsbtzlichc Funk-
tionsweise des IC's maclien kann. Auf einc
detaillierte technische Erlauterung der em-
zelnen in dem IC integrierten Elemente soil
an dieser Stelie nicht näher eingegangen
werden, da hierdurch der Rahmen dieses
Artikels, bedingt durch die sehr komplexe
Funktionsweise, gesprengt werden wurde.

Durch das Elinzufugen einer kieinen NF-
Versthrker-Endstufe wird der Ausgangspe-
gel des Empfanger-IC's so weit angehoben,
daB mit eineni Lautstarkeeunstellpotu ciii
guter Regelbereich für die Lautstärke vor-
handen ist.

Zur Schaltung

Wie bereuts i.0 Beginn dieses Artukeis ange-
sprochen, is! der Hauptbestandteil des hier
vorgesteliten UKW-Superhet-Empfangers
ein einziges hochintegriertes IC.

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

Von dern Eingangskreis gciangt die HF-
Spannung direkt auf die AnschluBhcinchen
13 und 14 des TDA 7000, die aufden iin 1C
integrierten Mischer geschaltet sind und
somit den HF-Eingang darstellen.

Der für den Abstimmosziilator (AnschluB-
beinchen 5 und 6 des IC I) erforderluche
Schwingkreis hestcht aus der Spule L 2, den
Kondensatoren C 21 und C 22 sowie der
Abstirnmdiode D 1. C 22 dient leduglich zur
gleichspannungsmaBigen Entkoppelungder
Abstininidiode D 1. deren Kapazitat sich
mit der anhegenden Gleichspannung ver-
ändert. Da der Wert von C 22 urn eine jrö-
Benordnunghoheralsdie Kapazitdt von D I

ist, tragt C 22 claher nicht zur Beeunflussung
des Schwingkreises bci.

Mit R 12 kann nun eine Gieichspannung
fiber R 10auf die Abstimmdiode Di gege-
ben werden, wodurch such die Frequenz des
Abstimmoszillators andert, da sich durch
eine gehnderte Spannung an D I ebenfalls
deren Kapazitht ändert.

Die Trimrner-Widerstände R it und R 13
dienen iu r Festlegung der oberen bzw. unte-
en Empfangsfrequenz des IC I.

Ani NF-Ausgang (Pin 2des IC 1) steht nach
eincr entsprechenden sehr komplexen Si-
gnalverarbeitung durch das IC I ein NF-Si-
gnal zur Verfugung, das in seiner GröBe mit
dciii Lautstarkeeinsteilpoti R I geregelt
wercien kann.

Der nachfolgende, im wesentlichen aus den
Transistoren T 1 bis 14 mit Zusatzbeschal-
tung bestehende NF-Versthrker, sorgt für
eine hinreicliende Weiterverstarkung, die
zur Ansteuerung eines kIeinen Lautspre-
chers oder eines Ohrhdrers dient.

Eine Besonderheit der hier vorgesteilten
Schaltung wird dciii fachkundigen Leser
vielleicht schon aufgefalleui seun, die darin
besteht, daB zwei gleiche, voneinander you-
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kommen unabhängige, Spannungsregler
des Typs 78Ll0 (IC 2 urid IC 3) eingesetzt
wurden, obwohl die gesamte Stromauf-
nahmedurchaus von einemeinzigen IC die-
ses Typs verkraftet werden kdnnte.
Damit Strom- und dadurch Spannungs-
schwankungen, die durch die Endstufe her-
vorgerufen werden, keinen EinfIuI3 auf die
Abstimmspannung sowie den HF-Teil des
hoer vorgesteliten Ernpfangers haben,
wurde die vorliegende Konzeption mit zwei
unabhangigen Span nungsreglern gewahlt.
Auch geringe Störspannungen können die
Kapazitat der Abstimmdiode hecinflussen,
die auf den Abstimmoszillator übertragen
werden, dadurch die Ernpfangsfrequenz
verändern und somit auch das Ausgangssi-
gnal. Durch die Konzeption mit zwei unab-
hbngigen Spannungsreglern werden sowohi
Instabilitaten als auch Schwingneigungen
von vornherein zuverlassig unterdruckt und
die Schaltung arbeitet einwa ndfrei und stbr-
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
standardmal3igen Bauelernenten bestUckt.
Der Aufbau ist anhand des BestUckungs-
planes leicht durchzufuhren.

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

Die Spannungsversorgungerflgtentweder
mitzwei in Reihe geschalteten 9 V Blockbat-
terien oder aber iffier ein Steckernetzteil.

Durch die Klinkenbuchse werden die einge-
bauten Batterien automatisch abgeschaltet,
sobald eiri Steckernetzteil eingesteckt wird.
Ebenso ist eine entsprechende Klinken-
buchse zum Anschalten eines externen
Ohrhorers vorgesehen, die automatisch den
Lautsprecherabschaltet, sobald der Ohrho-
rer eingesteckt word.

Zum Abgleich
Der Abgleich wird in zwei Stufen vorge-
nommen.Zunhchst erfolgt ein Vorabgleich

Mit den Trimmern R 11 und R 13 sollte am
unteren Anschlul3 des Potis R 12eine Span-

go

TOA 7000

oii

nung von Ca. 3 V und am oberen AnschluB-
punkt eine Spannung von Ca. 8 V eingestellt
werden.

Das zur Frequenzeinstellung dienende Po-
tentiometer R 12 wird jetzt ganz an den un-
ken Anschlag gedreht (entgegen dent Uhr-
zeigersinn), urn darn wieder Ca. 1/10 Dre-
hung nach rechts gedreht zu werden. Mit L2
wird nurein Sender im unteren Frequenzbe-
reich eingestellt. Hierdurch kann nun mit
R 12 der ganze UKW-Frequenzhereich
uberstrichen werden.

Im Anschlul3 an die vorstehend beschriebe-
nen Einstellarbeiten kann em Feinabgleich
voi'genomnlen werden, indem durch fein-
fuhliges wechselseitiges Verstellen von
R 1 1/R 13 sowie L 2 der mit R 12 einstellba-
re Frequenzbereich endgultig festgelegt
wird.

Anhand vorstehend beschriebener Ab-
gleichmal3nahmen ist ersichtlich, dal) weder
spezielle Mel3gerate, noch komplizierte Fil-
tereinstellungen crforderlich sind. Durch
den einfachen Nachbau wird die hier vorge-
stellte Schaltung sicherlich vielen 1-lobby-
Elektronikern einen Anreiz zurn Nachbau
geben und in diesem Zusammenhang inter-
essante Erfahrungen auf dern Gebiet der
HF-Technik vermitteln.

D,	 BBW

78110	

si

 — !--VF

cz•

Schaithild des
'4i,,iar,ir- (1KW-
Super/,er-E,npfanger.s

Srür'k/i.rrr, 04Oürrfur-(JKW4up,ht-Er,rpfr,grrr

HThInit',
IC I	 .....................................TD -9 700(1
1C2, (CS	 ..................................... 78L (0
J( T' ............................(IC 548 C/11 C54911
03	 ..........................................IC 338
14	 ......................................... BC 328
1)1	 ......................................... 88809

A'ondensaro,en
(I	 ..........................................	 .99p1-
(.2	 .......................................... 47 pF

2,2 nE
C4. CS. (23 ..................................10 nE
CO. ('20	 ..................................... 22 nO
C7	 ......................................... ISO nO
(0	 ......................................... 22(1 p1
('9. C13	 .....................................530 p0-
CS. C26	 ................................... 1(1(1 nI
CII.... ........................ ......... .. . (SOp)
(:12. ('(8. C22 ...................................
('(4	 ........................................ ISO P0
CO ........................................ 220 rI

..	 .	 .	 .	 .	 .	 ...CEO	 ............................... (.8 nO-
C17. ('21	 .....................................53 	 ,I:
C19	 ................................... .47orF/16 9
C24	 ......................... ........... 	 l0F/l6 0
('24	 .................................... 90 pF/IO V
('77	 .................................... (0 pF/35 V

Spn/nn
LI ...............5puk beOndnt sich auf der Plairne
L2 .... 56 ni-i Spnle TOKO Nr,514 HNE 150013513

13 'iderctande
RI ............. ......... 47 600, PoIr. (in, 4 nrrrr, Achcc
R2. RIO....... ... .... .... ...... . .......... .. ( 0 kEl
103	 .......... .................... ............ .I	 01
R4	 .......................................... 47(1 II
R5	 .......................................... 681) II
RI,	 ........................................... (511
R7. R8	 ........................................ III
09	 ......................................... 68() 01
RI ...........................90 111, l'rirnrncr. ricirond
912 ....................(011 00, PoO, Sn, 4 nmn Achso
B 13 ........................(00 k11. 'I'rimnmncr. r(ohcnd

.Vnnsrige,n
SI ........................... ..... ..OJm.ml icr I
LS	 ............ ... ............ Lamilrprci icr. ((2 'A-itt
2 Klinkonhuchsnn .3.5 rrrnm
29 V I3atmcrmcchps
4 Schrauhcn M 3 x 8 nun
4 Muiterir M 3

	

C24	 R12

C13 2 ó i&
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C) d 	 6	 RiC10 
C16 C

WC4 a 0

C19	 C2S
C20
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Ansicht derfertig besrückren Platine des 	 Bestuckungsseite der Platine des
Miniarur-UKW-Superhet-E,npfiingers	 Miniawr-UKW-Superhet-E,npfdngers
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ELV-Goliath-Uhr GU 2000

-	 ....

Es muji schon einen besonderen Anlaji geben, eine neue Digital- Uhr im
ELVjournal vorziistellen. Der AnlaJ3 1st em 7-Segment- GroJ3display mit
einer Zifferhohe von 45 nun (!), mind dies bei einer hervorragenden
Leuchtstärke.

Wir haben uns daher entschlossen, unsere vor Ca. drei Jahren vorgestellte
umid mimer noch sehr belieb te Goliath- Uhr amif dieses iieue GroJ3 display
hin ,in,zuriisten und gleichzeitig die :1'Jöglichkeit einer eingebauten
Q uarzzeitbasis sowie Notstroin versorgung vorzusehen.

Ailgemneines
Seit einiger Zeit ist ciii 7-SegrnentkJrol3dis-
play yonder Firma Toshiba aufdcrn Markt,
das zudern noch zu erschwinglichen Preisen
erliO Itlich 1st.

Die herausragenden Merkmale dieses Su-
per-Displays sind zimi ClflCfl (las gelungene
Design (angesehrOgtc und leieht verruiidete
Eeken der einzelnen Segniente. gute Pro-
portionen von BalkenlOnge zu Balkendieke
usw.) und zum anclercn die ausgezeichnete
LeuchtstOrke, trotz der grol3en Segmente.

In diesern Zusammenhang sei allerdings
sehon jetzt gesagt, daB iwei versehiedene
Grol3displayserhaltlieh si rid, die sic It bisaul
(lie Leuehtstirke volistOndig gleiehen. Zuni
enien 1st (Icr Tvp TL R 380 als Normalaus-
I Oh rung a ui dciii Mark t nod zum anderen
derlvp TLS 380, nut ganzerhehlieh grOlie-
rer I.euehtstOrke. Besonders bei Anzeigen,
(lie rn Multiplex-Betrieb arbeiten. ist (lie
Anzeige mit der erhOhten LeuehtstOrke tin-
bedingt vorzuziehen, da die NormalausfUh-
rung besonders im Multiplexhetrieb wie
aueb hei der ELV-Goliath-Uhr 2000 nur
selir sehwaeh leuehtet. Zuni Vergleich
hahen wirjeeine AnzeigedesTypsTLR380
und des Typs TLS 380 abgebildet, (lie mit
volikonimen gleiehcn Bedingungen ange-
slenert werden. Aul diese Weise kann sieli
(Icr leser selbsi ciii Urteil Von (1cm gravie-
renden lintersehied machen. Da (Icr Preis-
untersehied nieht selir wesenilieh ist, haben
wir lurdic ELV-Guliath-Uhr 2000 injedem
Fall den Typ TLS 380 mit der höheren
LeuchtstO rke vorgesehen.

Ili Verbi nd ung mit ci nern GehO use a us der
ELV-Serie 7000 und ciner sehliehten roten,
durehsiehtigcn Frontplaite. lOOt sich em
(ierLit aulbauen, das (ltIieh Cill gelungenes

schliehtes Design bestieht und immer wie-
der die interessierten Blieke der Anwesen-
den ant sich zieht.

Zur Schaltung
Von der Anieigc einmai abgesehen, (lie
selbstverstOndlieh (las wiehiigsie Merkrnal
der EL,V-Goliath-IJhr 2000 darstellt. he-
stelU (lie Schaltung iin weseniliehen aus Oem
IC 2 des Tvps MM 5309, in (1cm alle Funk-
tionen Ocr Uhrensehaltung enthalten sind.
Uber die Transistoren T 2 bis T 8 in Verbin-
(lung mit den VorwiderstO nden R 5 bis R 11,
werdcn (lie 7 Segmente des Grolidisplays
angesteuert. wOhrend Ober das IC 3, (las
sechs Puflerenthiilt.(lie Transistoren T9bis
'F 14 (lie einzelnen Digits der 6stelligen An-
zeige sehalten. Wie hereits weiter vorste-
bend erwOhnt. wird (lie Anzeige im Multi-
plexbetrieb gehihren, wodiireh sieh eine
gUnstige Stronia ufna lime ergibt.

Der Kondensator C8 in Verhindung mit
dern Widerstand R 4 legt die interne Oszilla-
torfrequenz des IC 2 lest, die für den Multi-
plexhetrieb erforderlich ist.

Mit den 'ibsten Ta I his Ta 3 wird die Uhrge-
ste lIt.

Für (lie /\nsieilerung mit der 50 I Ii.-Netz-
weehselspa n nung sind (lie Dioden 1)3 und
L) 4. (Icr Widersia nd R I suwie der Konden-
satorC 3erlorderlieh,wOhrend this IC I .der
Widerstand R 3, (Icr Quari sowie die Kon-
densatoren C 5 und C 6 nur da in eingebaut
werden. wenn (lie Uhr mit der Quarzzeitba-
sis ausgerü stet werden soil. In diesem Fall
sind D 3, D 4, R I und C 3 nicht mit einzu-
bane ii.

Das Netiteil besteht aus einem 8.5 VA-
Franslorniator rilit iwei SekiindOrwieklun-

gen Von jeweils 12 V/0.35 A sowie zwei
Gleiehriehterdioden ( D I.D 2) und den Puf-
fer-und Entstörkondensatoren C I und C 2.
Die Notstromversorgung ist mit I-bIle von
T I und R 2 aufgebaut. Sohald (lie Netz-
spannung auslalit, flieRt Ober die Basis-
Emitter-StreekedesIransistors 1 I Ocr Vcr-
sorgungsstronl der Sehaltting. I-Iieiduieh
stetieri T I solurt (lurch mid Iegt den An-
schlulipin 28des IC 2auf- 12 V. wodurehdic
Anzeigc mi selben Moment erlischt. Die
Uhr arheitetjedoch in allen Fu iktionen in-
tern einwandfrei weiter, oline daB der hohe
Versorgungsstroni für das Gro9display be-
reits gesiellt werden mull. Es ergibt sieh
daher nur einc geringe Belastung von ca.
10 mA 111r (lie Batterie.

Solern nia n a uf (lie Notstroniversorgung
Wert Iegt, empliehlt es sich. (lie Quarizeit-
basis tmbedingt einzuhaucn, (hi cr51 iii (lie-
ser Kornbination (Icr Vorteil der Notstrom-
versorgung voll ausgeschoplt werden kann.

Sohald (lie Netzspannung wieder anliegt,
leuchtet im selben Moment die Anzeige
wieder auf.

Ober den Widerstand R2 wird aullerdem
ci ne Erhalt ungslad 1mg lU r die Pufferbatte-
rien vorgenommen.

Zumn Nachbau
Anliand des I3cstUekungspla11es mülite Ocr
Naehhau aul einfaehe \Veise Ieielit (Iurclizu-
lOhren scm.

Zu beaehten ist. (11113 der Sehutzlciter des
3adrigcn Netzkabels mit den nietallisch be-
rUhrbaren Teilen der drei in die RUckwand
eingebauten Drucktaster verbunden wird.

Die 7-Segnicnt-Grol3displays smiid Uber
kurze SilhcrdrahtstUeke mit der Basisplati-
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.4nsicht derfertig bestOckten ELV- Goliath- Uhr GU 2000 direkt von oben
Bei den Abbildungen auf den Seiten 44 und 45 war das Gerät mit TLS 380 he-
stUekt.
Für den Leuchtstarkevergleich wunde die rechie 7-Segment-Anzeige ausge-
wechse!t.

47

f	 il.

Stückliste
ELV-Goliath-Uhr GU 2000

Haibleiter
1C1 ..................MM5369
1C2 ...................MM5309
1C3 ...................CD4050
Ti ......................BD135
T2-T 8 ................BC548C
T9-T 14 .................BC328
Dl, D2 .................1N4001
D3, D4 .................1N4148
Dil-Di 6 .................LS380

Kondensatoren
C 	 ............... 2200pF/!6V
C2 ..................... 220nF
C3	 .....................100 nF
C4 ................. !OpF/16V
C5*33pF
C6* ...........6-30 pF Trimmer
C7, C8	 .................. lOnF

Widerstdnde
RI, R2	 ..................10 U)
R3*	 .......20 Mfl

R4	 .....................180k1)
R5-R11...................2211
R12-R14 .................1801)

Sonstiges
Tn.	 ............ ......Netztrafo

prim.: 220 V/8 VA
sek.: 2 x 12 V/2 x 0,35 A

Si! ..............Sicherung 0,1 A
1 Platinensicherungsha!ter
Ta! ...........Taster, 1 x Offner
Ta2, Ta3 .....Taster, I x Schlielier
10 Ldtstifte
3 Ldtösen
1 Quarz 2,982950 MHz*
1 Batteriekasten (für 8 x 1,5 V Mignon)
1 Batterieclip

* Die mit ,,'" gekennzeichneten Bouelemenre
gehoren .-u p Quar:zeitbasis
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Takt- und Impuisgenerator TIG 7000

Als weiteres Gerüt in der ELV-Serie 7000 stellen wir Ihnen einen Takt-
und linpuls generator vor, der einen Frequenzbereich von 0,0005Hz his
5 MHz überstreicht undeine Iinpulszeit von lx l0 sec. his lx 103 sec.
aufweist.
Die Einstellung erfolgt digital mit insgesarnt 16 Präzisions-Drehschal-
tern, von denenjeweils 8fiir die Impulszeiten und 8JIir die Pausenzeiten
vo/Ikoinmen unabhan gig voneinander gescha/tet werden können.
Der Ausgangspege/des TIG 7000 ist stufenlos von Obis 15 Veinstellbar.
Uber eine Buchse kann dos Gerät extern so wohlmitpositiven a/s auch mit
negativen Flanken bzw. Impulsen getriggert werden.
Aufgrund der eingebauten Quarzzeitbasis /iegt die Genauigkeit der em-
gesteilten Frequenzen bzw. Impulse bei ca. 10-6 0,000! %.

A/lgemeines
Der ELV-]iikt- und Irnpulsgcnerator FIG
7000 wurde für den speitellen Einsatt in der
Digitaitech ni k entwickelt. Aber auch in an-
deren I3ereichen dcr Flektronik laO! sich
dieses Gcrlit vielseitig einset7en, i. 13. its
nionostabile Kippstufe nut beliebig ciii-
steilbaren Schaltzeiten, As astahile Kipp-
stufe alit beliebiger Impuls-und Pausenzeit,
u. a. auch als Schaltverzogerer ( PrOzisions-
Timer) für Zeiten, die durcb die 10MHz-
Steucrung exaki genau eingehaltcn wet-den
kOnnen.

ha Taktbetrieb wird ein Rechieck erzeugt,
dessert uiid Pausenzciicn sich Ober
die 16 Stufcnschalter im Bereich von jeweils

	

-7	 3I x 10 Sekunden bis I x 10 Sekunden ciii-
stellen lassen. Es ist mdglich, diesen lOki
Ober den Trigger-Eingang zu starten.

Bei Inipulsbetrieb wird naclu Triggerung
und eingestcllter Pausenzeit ein cinzclncr
imputs mit der eingestel!ten Dauer erzeugt.

Die Iliggerung ist soss ohi mit positivem als
audi mit negativenu Signal rnoglich. Ebenso
laI3t sich das Ausgangssignal von positivauf
negativ und urngckchrt umschaltcn.

Urn die Ausgangssignale den verschiedenen
Logik-Pegeln anzupassen, ist der Aus-
gangspegel von 0 his 15 Volt slulenlos regel-
bai. Urn das Ausgangssignal sebnell dent

gebriiuchiichen TTL-Pcgel anpassen zu
kdnncn, dreht man this Potentiometer nach
links in die Raststellung iurOck ( Poti mit
Scha 11cr).

Durch die viclen EinstcllrnOglichkeitcn
wird dern TIG 7000 ein sehrgrol3cr Anwetu-
dungshereich erschlossen.

Bedienung und Funktion
Bevor wir mit der eigentlichen Schaltungs-
Lind Funktionsbeschreibung des TIG 7000
beginnen, wollen wir ,unOchst die Bedie-
nung dicses interessanten und vielseitigen
Laborgerates besprechen, da sich der Leser
dann sclunell ein Bud von den urnlangrei-
chen Einsatzmoglichkeiten des TIG 7000
maclien kann.

I. 'Ihktbetrieb
mu Tiiktbetricb tOOt sich mit den 1)rchschal-
tcrn der oberen Reihe die Impulsdauer und
mit denen der unleren Reihe die Pausendau-
ereinstellen. Der Kippschalter Takt/Impuls
ist in Stellung ,,Takt" ZU bringen. Soil em
permanenter Takt erzeugt wcrden, mul) sich
der Schalter Trigger in Mitteistellung beOn-
den.

2. Getriggerter Taktbetrieb
Will man das Taktsignal triggern (sta rtcn),
so ka iii man zwisc hen positive in Lind  nega-

tivem Triggersignal wOhien, indcrn man den
Schalter Trigger" in die dcnuentsprechendc
Stellung hringt.

1--Iierhci ist Lu beachien, daB cia olfencr
Trigger-Eingang als ciii posltivcr angesehen
wird. Dadurch ist es moglich, einen Open-
Collector-Ausgang einer TTL-Schaltung
ohnc Pull-Up-Widersta ad aniusclilicl3en.
Urn eine defmnierte Ausgangsstelluiug sämt-
licluer Flip-Flops unci ZOhier zu erreichen,
mul3derSchalter..Takt/Inupuls" in die Ste!-
lung ,,Impuls" gebracht werden und der
Schalter Single von ,,low" 11.1f ,,high" und
zurUck geschaltct werden. Der Schaltcr
,,Takt/lnupuls" wird ansciuliclIend wieder in
Stcllung .,Tdkt" gebracht.

Ein Triggerimpuls starlet let/I den Takt.

3. Getriggerler Impulshclrieb
Man verLilurt genauso wie vorher heschrie-
ben, jedoch wird der Sclualter ,,Takt/lm-
puts" in der Stellung ,. impuls" belassen.

In beiden Betriebsarten läBt sich das Aus-
gangssignalmmtdern SclualterAusgangposi-
tiv/negativ mnvertieren.

4. Single-Betrieb
Hierzu wird cincr der beiden links Uberein-
anderimegenden Drehsclualter, oder auch
heide,auf,Smmuglc gestellt. Befiiudetsmclu der
ohere Singlcsclualter in Steltumug Single"
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Ansicht des fertig aufgebauten Tak:- und Impuisgenerators TIG 7000 ror dein Einbau ins Gehäuse

kann mit den unteren Drehschaltern eine
beliebige Pausenzeit eingestellt werden.

Schaltet man den unteren Singlcschaltcr
ciii, wird mit den oberen Drehschaltcrn eine
bestimmte lmpulszeit eingcstcllt. Fs wird
jetzt nurein Impuls biw. einc Pause crzeugt.
Mit dciii Kipp-Single-Schaltcr kann der
Impuls bzw. die Pause zuruckgesetzt wer-
den, worauf sich der Impuls bzw. die Pause
wiederholt. Befinden sich beide linke Dreh-
schalter in Stellung Sing1e", kann mit Clem
Kipp-Single-Schalter das Ausgangssignal
von Hand gesetzt bzw. rdckgesetzt werden.
Diescs würde dann einer entprellten Taste
e nts preclic ii.

Die beiden rechts Ubereinander angeordne-
ten Drehschalter haben in direr LI. Schal-
terstellung den Multiplikator ,.x 100", wo-
durch sich die Zetder zugehdrigen Schalter
urn den Faktor 100 vergr6l3ert.

5. Ausgang
Die Ausgangsspannung läI3t sich von 0 his
15 Volt regehn. Wird das Potentiometer in
die linke Taststellung gebracht, hat der Aus-
gang 5 V-TTL-Pegel.

Der Ausgang ist ausgelegt für TTL sowie
CMOS-Pegel. Hierzu sei clarauf hungewie-
sen, daI3 kaum ein positiver Strom entnom-
men werden kann. da TTL's nurcinen nega-
tiven Eingangsstrom zielien. Bei CMOS ist
der Eingangsstrom so gering, dab er keine
Belastung für den Ausgang darstellt. Der
max. negative Ausgangsstrom betrhgt je-

Si
511®–.11on

220V 

doch Ca. 100 mA, so dab sich viele TTL's
bzw. CMOS anschliellen lassen.

Zur Schaltung und Funktion
Die Gaiter N I und N 2 hilden eunen durch
den Quar7 angesteuerten 10 MHz-Oszilla-
tor. Der 10 M1-l7-Takt gelangt Ubcr das Tor
N 7 rind die Umschaltlogik IC II auf die
Zählerkette, bestehend aus IC I his IC 8.
Diese Zähler za hlen aufwärts, his ilir Zhh-
lerstand mit dens durch die Schalter 5 7 his
5 14 bzw. 5 15 his S22 eingestellten Matrix-
code (D3-D 123) bbereinstimmt. An die
Ei nghnge von IC 14 bzw. IC 15 gelangt jetzt
High-Signal. Aul3crdem liegt an IC 14 der
Q-und an IC 15 der Q-Ausgang des Flip-
Flops IC 16. Hierdurch wird jeweils nureins
diescr Gutter und damit die Schalterketten
S7 his 5 14 bzw. 5 15 his S22 freigegeben.
UberdiesesGatterund D 124bzw. D 125gc-
langt hci errcichtem Zählcrstand ciii Impuls
auf den Takt-Eingang des Flip-Flops, wo-
durch dieses gekippt wird. Das hat zur
Folge. dab jetzt die andere Schalterkette
aktiv ist. Gleichzeitig gelangt das Signal
bber S4 rind Oem Treiber IC 17 zum Aus-
gang. Das Signal von IC 14 bzw. IC 15 ge-
langt zurselben Zeit aufdie Loscheinghngc
der Zahler und setzt these auf Null, so dab
sich der Vorgang jetzt wiederholt md sich
am Ausgang ein Recliteck ergiht, dessen
Impuls- und Pausenzeiten durch die Schal-
ter S7-S22 bestmmmt werden.

BeOndet sich Schalter S 7 bzw. S22 in Stel-
lung,.x 100",sogelangtjenach Stellung des

Flip-Flops IC 16, das 10 MHz bzw. das durch
IC 9 und IC l0auf 100 kHz heruntergeteilte
10 MHz-Signal Ober die Umschaltlogik in
IC 11 auf die ZOhlerkette. Steht einer der
heiden Schalter auf ,,x 100', so ist der zuge-
horige Transistorgcsperrt. Am Emitter liegt
je nach vorherigem Zustand der bbrigen
Schaltung U. U. noch 0-Signal an. da Ober
eine der Dioden D 126 hzw. 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
(IC 11) der Umschaltlogik. Am anderen
Eingang licgt das auf 100 kHz henunterge-
teilte Takt-Signal an, das jetzt Ober das
UND- und das nachfolgende NOR-Glied
,uni Zahler gelangt. Liegt an beiden [nut-
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
irn IC 11 gelangt. Am anderen Eingangdie-
ses UND liegt das 10 MHz Signal, dasjetzt
über dieses UND und dem nachgeschalteten
NOR zum Zähler gelangt, das ebenfalls in
Oem IC II enthalten ist. Der gewbnschte
Zhhlerstand wird also 100 x spater erreicht.

Funktion Trigger: Befindet sich der Schalter
5 6 in einer der Triggerstellungen, so wird
das Tor N 7durch das RS-Flip-Flop N 3-N 4
gcschlossen. Durch cinen Trigger-I mpuls
am Triggereingang wird das RS-Flip-Flop
geset7t rind das Tor geoff net. Es gelangen
jetzt Taktirnpulse zum ZO hler.

Funktion Impuls: Befindet sicli den Schalter
S 2 in Stellung ,,Impuls",so gelangt nach Be-
endigung des ersten Ausgangsimpulses Ober
N 8 und CS ciii Loschimpuls auf das RS-
Flip-Flop, wodurch das Tor geschlossen
wird und keinc weiteren Impulse zum Zbh-
Icr gelangen.

Funktion Single: Mit 1-lilfe des Single-Schal-
tens, der durch clas Flip-Flop N 10-N II
entprellt ist, laI3t sich der Zustand des Flip-
Flop's IC 16 von Hand ändern. Dies ge-
schieht bber den Setz- biw. Rucksetzein-
gang des Flip-Flop's. Ebenfalls wird Qber
D 128 bzw. D 129 die Zhhlerkette gelOscht.

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

Schaitbild des Net zteils des Takt- und linpuisgenerators TIG 7000
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nsicI,t dcv j'r(ig hestiickten Basisplatine des iakt- und linpuisgenerators TIG 7000
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Zum Nachbau

Stückliste
Takt- und Impuls generator TIG 7000

Haibleiter
ICI-IC1O .............. 74LS190
IC1I	 ...................74LS54
IC 12	 ...................74LS00
1C13	 ...................74LS02
1C14, ICIS .............74LS133
1C16	 ...................74LS76
1C17	 ......................7407
1C18	 ...................74LS02
1C19	 ...................CA3140
1C20	 ......................7815
1C21	 ......................7805
Ti	 ....................BC548C
T2, T3, T4 .............BC5S8C
T5 ....................BC548C
T6 ......................BDI3S
D1-D129 ...............1N4148
D130 ...........LED, rot, 5 mm
D131-D138 .............1N4001

Kondensatoren
C 	 ...................... 22pF
C2 ..............40 pF Trimmer
C3	 ......................	 lOnF
C4 ..................... 470pF
CS	 .......................	 lnF
C6. C7	 .................470 pF
C8 ................. IOpF/16V
C9 ..................... 220nF
CIO ...............220 iF/40 V
Cli .............. l000pF/16V
C12 ................ IOpF/16V
C13. ................... i5OnF
C14 ................. lpF/16V
CiS ....................220 nF
C16-C25 .................10 nF

Wide rstönde
R1-R3 . .................. 1,5 kfl
R4-R8 ...................10 kfl
R9 ...................... 1,Skfl
Rl0-R27 .................10 kfl
R28 .....................47 kfl
R29	 .....................1.5 kfl
R30 ..................... 47kfl
R31,R32 ................ lOkfl
R33 .....................220 fl
R34-R37 ...................10 k
R38 .................330 fl/I W
R39	 .......................10k
R40 ..........10 Poti, un, 4 mm,

mit Schalter SS

Sonstiges
Sil	 ...................... SOmA
Tn.	 ................ prim.: 220 V

sek.: 12V75mA
9V400rnA

Si ..........Kippschaiter 2 x um
S2. S3. S4 .... Kippschaiter I x um
S6 ......Kippschaiter 2 x urn mit

Mitteisteliung

S7-S22
ITT-Präzisionsdrehschaiter 12.1 .S

Re 1.. Prä7islonsrelais, National. 5 V
I Platincnsicherungshaiter
I Quarz 10 MHz
I Kuhikörper SK 13
2 Schrauben M3 x 8 mm
2 Muttern M3
5 Lötösen 6,2 mm
2 Lotstifte
30 cm Flachhandieitung

Unsere Leser kennen sich mit den Regein
furs Plat inen- Bestucken, LOten, Zusam-
menidten usw. aus, so daB es nicht notig 1st,
hieraufweitereinzugehen. Die Schaitung ist
durch Verwendung von TTL-IC's unemp-
findlich gegen statische Aufladungen.

Die Schieiferpoie von den Drehschaitern
mOssen unter Verwendung von Einzeladern
mit den IC's 74LS133 verbunden werden.

Die Leitungen der oberen Schaiterreihe
werdenzum IC 14, die der unterenSchaiter-
reihe zum IC 15 gefuhrt.

Zu beachten ist noch, daB das Gehäuse des
Quarzes mit Masse zu verbinden ist. Zu die-
scm Zweck ist direkt an das Quarzgehause
vorsichtig an der Stirnseite (oben) ein Sil-
berdraht anzuiöten und dann mit der Schal-
tungsmasse zu verbinden.

DarUber hinaus ist es sehr wichtig, daB aile
beruhrbaren metaiiischen Teiie mit dem
Schutzieiter des Netzkabeis verhunden
werden. Hierzu zahien u. a. sämtiiche Kipp-
schalter.

Die VDE-Bestimrnungen sind zu beachten.

A bgleich
Der einzige Abgieichpunkt des TIG 7000 ist
der Trimmer-Kondensator im Quarzoszilia-
tor. Dadieseraufkeinen Fail direkt belastet
werden darf, empfiehit 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 Went einzustel-
len.

Je genauer der fur den Abgieich eingesetzte
Frequenzzähier ist, urn so genauer ist auch
der hG 7000.

Solite fur den Abgieich kein Zähler vorhan-
den scm, ist der Trimmer in Mitteisteilung zu
bringen. Auch so ist im aHgemeinen eine
Genauigkeit von besser ais 10 -4 = 0,01 %
gewahnleistet. Bei sorgfaitigem Abgieich ist
eine Genauigkeit von 106 = 0,0001 % en-
reichbar.
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