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Technische Daten:
Freq ue ii zbere icli:
Auflosung:

Ei ngangsi ni peda nz:
Em ph nd I cli kci 1:

Qua rzzeithasis:
Toleranz:
Strornvcrsorgung:
Gehauseabmessung

It) Hz-10 MHz
Bercich 1:1 Hz
Bereich 2: 10 Hz
I MD. 17[T-17ing.
ca . 25 iii Veti
3,2768 MHz
20 ppm
9 V-Transistorbatt.
150 x 80 x 30 mm

10 MHz-Taschenfrequenzzabler

FZ 10 M
mit 6-stelliger

L CD-Anzeige
fir Batteriebetrieb

Ausgerustet mit einer 6-stelligen LCD-Anzeige, zwei Mejibereichen
(1 MHz und 10 MHz) sowie eingebautem hochwertigen Vorverstiirker
steilt dieser, in einem ansprecheiiden handlichen Gehäuse eingebaute
Frequenzzähler eine echte Bereicherung jeden Hobby- und Service-
labors dar.

Zur Schaltung
Die Versorgungsspannung der Gesa ml-
schaltung betragt 9 V. Led iglich der Vorver-
starker bendtigt einc stahilisierte Spannung
VOfl 5 V, die von dciii Fcstspannungsregler
IC 9 des Typs 78L05 erzcugt wird. Der da-
neben gestrichelt eingezeichnete Kondensa-
tor Cx ist aufder Platine nicht vorgesehen.
Nur wenn der 78L05 ZU Schwingungen nei-
gen sollte, kann man diesen Kondensator
(Ca. 100 n F) an Pin 1 und 2 des IC's anlöten.
Dies 1st normalerweise jedoch nicht erfor-
derlich.

Urn das Mel3sigiiai rndglichst wenigzu bela-
sten, ist der Fingang des Vorverstärkers
hochohmig ausgelcgt (Eingangsirnpedani.
1 MD). Als lrnpedanzwandlerfindet der he-
kannte FEE' E310 Verwendung, an dessen
Sourcea11schluL3 das Eingangssignal - noch
nicht versthrkt, aber nicdcrohmig —zur
weiteren Verarbeitung zur Verfdgung steht.
Die beiden Dioden D 3 und D 4 schützen
das Gate des FET's vor zu lichen Eingangs-
span n ungen.

Für die cigentliche Verstarkung sorgen der
schnelle Schaltlransistor 2 N 5179(T 2)und
das Schrnitt-Tri gger-Gatter vorn Ty 1)
74LS 13. Die Arbeitsweise von T 2 kann man
sich folgendcrrnaf)cn vorstellen: Ohne Ei n-
gangssignal ilicf3t Uher R 13 und R I 4cm po-
sitiver Strom in die Basis von T2, der damit
zu leiten beginnt. Dadurch wird der Kollek-
torgegen Massepotentialgezogen,wodurch
sich gleichzeitig auch der Basisstrom durch
R 14 verringert und T2 beginnt wieder zu
sperrcn. Auf these Weise stelit sich em
Schwehezustand em, der T 2 auf cineni schr
empfindlichen Arhcitspunkt hiilt, so daI3
schon kleine Eingangssignale ausreichen.
urn T 2 fiber C 6 an.'usteuern. Bei einer Fre-
quenz von 10 MI—I/ bet ragt die Amplitude
am Kollektor Von T2 immerhin noch ca.
I V. Dies genhgt, urn das nachfolgende Gut-
ter sicher zu triggeni.

Da die nachfolgenden CMOS-Bausteine
mit 9 Volt Spannung betrieben werden, ist
jetzt noch eine Pegelanpassung des TTL-
Ausgangssignals (Pin 6, IC lO)erforderlich.
Diese Aufgahe hbernehmen der Tantal C 7
und die beiden Widerstände R 17 und R I S.

Die zu messende Frcquenz ko nnte nun un-
nsittelbar auf die Zülilcrstufen geleitet wer-
den. Leider weisen die BCD-Zhhler vorn
Typ 4518 nor cine Grenzfrequenz von Ca.
6-7 M Hi. (bei 9 Volt Vcrsorgungsspannung)
auf Da der Frequenzbereich edoch mmdc-
stens bis 10 MHz reichen soilte - audi irn
Hinblick auf eventuell spüter anzuschlie-
l3ende Vorteiler bis I GHz - wurde den
Zhhlern em ,,schnelles" Flipflop (4027. IC 5)
vorgeschaltet. Die Grenzfrequenz des Zhh-
lers erhbht sich dadurch auftypisch 12-14
MHz.

Da die Mel3frequenz durch das Flipfiop
halbiert wircl, rnu13 die Torzeit verdoppelt
werden, urn das richtige Ergebnis aul clern
Display anzuzeigen. Derncntspreehend
weist der FZ 10 M die heiden Torzeiten 0,2s
und 2s auf. Der Gesamtzyklus eincr Mes-
sung hetrbgt dabei 0,25 bzw. 2,5 s und 1st
darnit nur unwesentlich langer als der Mdl-
zyklus von Zhhlern, die mit 1 Hz Torzeit ar-
beiten, aher üblicherweise 1 s ,.Totzeit' auf-
weisen, also aueh aufeine Zykluszeit von 2s
komrnen (entspreehendes gilt für MelIhe-
reich 11).

Der eigentliche. secbsstellige Züliler ist nut
drei IC's vorn bckanntcn 'lyp 4518 aul ge-
haut (IC 6, 7 und 8), die aus jeweils zwei
BCD-Zühlern bestehen.

Als Dekodierer wird das CMOS-IC 4056
cingesetzt (IC 11-16), das noch relativ on-
bekannt und Ieideraueh nicht ganz billig ist,
dafUr aber einiges leistet. Es enthdlt cine
Speicherstule mit Latchanschlul3, urn den
Zahlerstand während der Messung zwi-
schenspeichern zu konnen, einen Siehen-
segnient-Dekoder und schliel3lich Treiber-
ausgange, die unmittelbar an LCD-Anzei-
gen angeschlosscn werdcn können.

Darnit Dekoder und LCD-Anzeige syn-
chron zusamrnenarheiten, sind alle CD 4056
mit dciii Hauptanschlul3 der LCD-Anzeige
Backplane" verbunden, der mit ciner Fre-

quenz von 40 Hz betrieben wird. Ein Seg-
ment leuchiet irnrner dann, wenn der ent-
sprechende Treiberausgang gegenphasig zu
Backplane ist. Bei Gleichphasigkeit zwi-
schen Backplane und Segrnentanschlull
Ieuchtet das Segment nicht.
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Bekanntlich rnüsscn LCD-Anzeigen mit
Wechselspannung hetriehen werden, da bei
Gleichspannungshei rich (lie Segrnente nach
ein his zwei Minuten ..einzubrennen begin-
ncn und die Anzeige unbrauchhar wird.
Deshalb mull beim crsten Einschalten des
aufgcbauten Ziihlers unbedingt iiherprhft
werden, ob (lie 40 Hz- Backplanel requenz
vorhanden ist, ci. Ii. ob die Quarzzeithasis
tatsüchlich schwingt. Wern kein Oszillo-
skop oder Frequenzzahler zur VerfUgung
steht. kann Pin 14 von 1C 2 Uberprufen, an
dem eine Frequenz von 4Hz vorhanden scm
mull, die sicli auch noch gut auf einern Zei-
gennstrument ablesen lalit.

Die Qua rzzeithasis isi mit IC 1 (4060) auf-
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Se/,althild des 10 MHz Taschenfrequenzza/ilers FZ 10 M

gchaut. Dieses IC enthält cinert I 4stuOgen
Bimirteiler und cinc OszillatorsclialtLing, an
die leicht ein Quarz angeschlossen werden
kann.

Die Quarzfrcquenz beträgt 3.2768 MHz
und kann mit Trimmer C I gcringfugig be-
einflui3t werden. AnschluB 2 von IC I gibt
eine Frequenz von 400 Hz ab, die anschlie-
Bend von IC 2 (4518) durch 10 und durch
100 getcilt wird. Auf these Weise wird die
40 Hz-Backplanefrequenz (Pin 5) crzeugt,
sowie cite beiden Freqcicnzen 4 Hz (Pin 14)
und 40 Hz (Pin 9). che für die Steuerimpulse
des Zähiers benOtigt werden.

Diebeiden McI3bcreiche des Zahlerswcrden
nut Hilfe von Schalter S I cinugcsclialtet.
(iIeichzeitig client dieser Schalter zum Em-
Lind Ausschalten des Gerhtcs unci zum Urn-
schalten der beiden Dezimalpcmnktc DP I
und DP 2. In Mitteistellung ist der Zhhler
ausgeschaltct. in den beiden anderen Stel-
lungen wird this Gerht uhcr cine der beiden
Entkopplungsdioden D I odcr D 2 einge-
schaltet, d. h. mit Plus verhunden.

Für die Ansteuerung der Dezimalpunkte
muI3 zuntichst das Backplanesignal inver-
tiert werden. Dies gcschieht mit HilIc emnes
der vier Analogschaiter von IC 3 (4066).

Anschlul3 13 ist an Backplane angcschlos-
sen. an AnschluI3 I erseheint das mnvertmcrte
Backplanesignal.

Stcht der Schicbcsclmaltcr S I in cicr oberen
Stcllung (McBhcrcich I) m u13 Dezirnal-
punkt I (DP I) em- und DP 2 ausgeschaitet
scm. AnschluB 12 von IC 3 Iiegt in diesenu
Fall Ober R 10 auf Pluspotential, d. h. der
dazugehorige Anaiogschalter 1st geschlos-
sen und DP 2 leuchtet niclut, da er fiber die
Anschlüssc 10 und II auf Backplane hcgt.
Der ancicre Analogsclualtcr (Pin 6. 9, 8) ist
gedffnct, DP 1 hegt Ober R 6 auf inverticr-
tern Backplane uncl ist clamit eingeschaItet.
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Mit dem verbleibenden, vierten Analog-
schalter von IC 3 (Pin 3. 4, 5) wird die Tor-
zeitfrequcnz umgeschaltet. Im Mcl3bereich
I (Analogscha 11cr otfen) liegt am Anschlul3
3eine4 Hz-Frcqucnz, die spdterzur 2 s-1r-
zcit verarhcitct wircl. Im zweitcn MeObe-
reich wird der Analogschaltcr geschlossen
und am Anschlul3 3 liegen jctit 40 Hz. An
sich sind jetzt beide Frequenzen zusam-
mengcschaltet, es setzt sich jedoch das 40
Hz-Signal durch, weil das 4 Hz-Signal auf-
grunci des Vorwiderstandes R 3 schwa-
cher' ist und unterdrQckt wird.

Aus diesen heiden Frequenzen werden an-
schlicl)end mit Hilte von IC 4 die Torzeit-,
Latch- and Resetsignale gewonncn. IC 4
(4017) 1st cia zehnstuliger Ringzähler, von
dessen zehn Ausgiingen in dieser Schaltung
nurzwei henOtigi werden. Em volistancliger
Mef3z yklus hesteht immer aus iehn
Clockililpulsen an Anschlul3 14. Acht Im-
pulse davon stellen die Torzeit dar. Wie man
sich leicht uberzeugen kann, entspricht das
bci 4 Hz der gewunschten Torzeit von zwei
Sekunden (1/4 x 8 = 2 s), entsprechend 0,2s
bei 40 Hz im Mel3bereich 2.

Mit dem neunten Inipuls wiid Ausgang 3
von IC 4 logisch .1". Dieser Ausgang stelit
die invertierte Torzeit unci gleichzeitig das
Latchsignal dar. Zum cinen wird hiermit
das Flipflop2 von IC 5 gesetzt Lind damit der
Ziihlcr gesperrt, zum andcrcn werden Uber
Kondensator C8 die Latcheingbnge von
IC 11-16 eingeschaltet and dadurch die au-
gcnblicklichen Zahlerzustande in die Spei-
cher bbernommen.

Mit dem zehnten Impulsgeht Ausgang 2des
Ringzahlers auf Iogisch ., 1". Dies ist der Re-
setimpuls, mit dem die sechs Ziihlerstufen
unci die heiden Flipilops zuruckgesetzt wer-
den, so dal) mit dem nLichsten Impuls cia
neuer Me3zyklus heginnen kann.

Eine Erlauterung noch zu der Arbeitsweise
der beiden Fliptiops: FF1 ist als Frequenz-
teiler geschaltet und kann nur arbeiten.
wenn seine heiden J/K-Steuereingange (Pin
5+ 6) ant Pluspotential liegen. Anderenfalls
bleibt das Flipflop stehen und sperrt so den
ZIhIer. Fliptiop 2 wird mit semen statischen
Set- and Reseteingangen gcschaltet. Eli)
Impuls an Anschlul) 9 ,,setzt" das Flipliop,

Q (Pin 14) geht aul Null und sperrt FF1,
entsprechencl wird mit einem Impuls an An-
schluB 12 das Iiipflop zurUckgesetzt and
Somit das Zählertor wieder geoffnet.

Als letzter Schaitungsteil soil die Batterie-
kontrolle besprochen werden, die miteinem
Gatter von IC 10 (74LS 13) realisiert wurde.
Bci frischer Batterie liegen an den Gatter-
eingangen ca 3,4V, da 5,6 V fiber der Zener-
diode D 5abtallen. Bei der Spannungistdas
Gatter durchgeschaltet, d. h. Ausgang 8
liegt auf logisch ,,0" and die nachtolgenclen
Latciieiiigangc von 1C 11-16 sind ausge-
schaltet, es sei denn, ste werclen durch die
Ztihlersteiierung Ober C 8 eingeschaltet. Bei
nachlassender BatteriespannLing kippt das
Gutter and Iegt die Latchcingdnge standig
auf Pluspotential. Das hubert sich in einer
durchlaufenden Anzeige, d. Ii. die Meb-
ergebnisse kdnnen nicht mehr abgelesen
werden. Aufdiese Weise werden fehierhafte
Mel3crgebnisse aufgrund zu niedriger Bat-
teriespannung vermieden.

Das Gaiter kippt ubrigens schlagartig und
flattert" nicht, da es sich bei dem

SN74LSI3 urn einen Schmitt-Trigger han-
delt.

Der Stromvcrbrauch der Schaltung licgt im
Ruhezustand bei ca. 20 mA and steigt bei
10 MHz aul ca. 25 ILIA.

Zuin Nachbau
Als erstes Bauteil sollte die BNC-Fiansch-
buchsc eingelotet werden. Dazu setzt man
die Buchse so in den Platinenausschnitt. dalI
der Flanscli nicht iiher die Platinenkante
lliilausragt antI tier Buchsenanschlul3 tiach
auf der Bestdckungsseite (K I) tier Platine
autliegt. Evil. mussen die Frtiskanten etwas
nachgefeilt werden, wed sic sehr knapp be-
messen sinci, damit man die Buchse ciii-
klcmmen kann. Sic blOt sich dann leichter
cinloten. Den Buchsena nschlul3 sollte man
um ca I mm kürzen. Der Buchsenanschlull
wird jetzt mit etwas Ldtzinn angepunktet
unci auf korrekten Sitz itherpruit. [St alles in
Ordnung, werden nun die Massetlhchen der
Platine heidseitig mit der Buchse verlotet.
Hierftirhendtigt man unbedingt cinen krhf-
tigen Lotkolhen (ca. 40-50 Watt), cia cue ge-
sarntc Buclise erhitzt werclen muff. Es saute
auch nicht alit I.6t7inn gespart wercien, cia-
mit die Buchse test sitit Lind spater nicht her-
ausgebrochen werden kann. Wer ganz var-
sichtig ist, kann ztnn Schlul3 die Buchse nit
der Stirnplatte des Gehhuses verschrauben,
dies ist nach unseren Erfahrungen aber nicht
erforderlich.

Der Kondensator C 4 hat nur cinc Rohrung
auf der Platine, der andere Ansehlul) wirci
direkt mit dem auf der Platinc liegenden
Buchseneingang verlotet. Eheiiso sincl für
T2 ilur 3 Bohrungen vorgesehen. Der-4. mit
demGehciuse leitenci verbundenc Ahschirm-
anschlull wiid abgekniffen.

Als nhchstes folgen Widerstand R 15 and
die Z-Diode D 5, di sic von der Ruckseite
der Platine (K 2) montiert werden müssen.
Erstdanach wird IC 10(74LS 13)eingel6tet.
und zwar direkt ohne Fassung. Die librigen
IC's kdnnen auf Sockel gesetzt werden.

Der Knopf ties Schiebeschalters mtill var
dem Einldten etwas ahgeschlilfen werclen,
damit er in die Nut des Gehhitsescltichers
paf3t. Er soIl stramm hincinpassen anti dart
kein Spiel aufweisen. Den Schiebesehalter
kann man beidseitiganloten, cirn die Stabili-
tOt zu erhdhen.

Beim Einbau des Kondensatortrimrners
sollte man ihn sofort so einstellen, dalI sieb
the Konclensatorplatten ciecken. In dieser
Stellung schwi ngt der Quar7oszillator mit
Sicherheit an.

Der Quarz kann stehend montiert wcrclen,
null aber Ouch aulcler Platine sitzen, sonst
pabt er nichi ills (jehOuse.

Das Batierieanschlullkabel wird erst von
unten durch die 3 min-Bohrung der Platine
gesteckt and dunn lestgeldtet.

Die Bestfickung der LCD-Anzeige erfolgt
von der Plat inenrtickseite (K 2), und zwar
erst zurn SchIull, da sonst IC 11-16 nicht
eingelotet werden könnten. Die Einbaulage
tier Anzeige erkennt man an clem grUnen

Mark ierungspunkt. der bei Draufsicht links
liegen mull. 1st der Punkt nicht vorhanden,
kann man sich leicht behelten, indeni man
mit clem eingcschalteten Lotkoiben an den
Anschittsscn entlangstreicht. Die Segmente
leuchtenclannsehrschonaut and man kann
die [inbaLilage erkennen. Das Verfahmen ist
vIOl ig unschadiich I fir the Anzeige.

Eli) wichtiger Hinweis: Die LCD-Anzeige
soil mdglichst tiach eingebaut werden,
damit die Schaltung ins GehOuse pailt, abet
nieht so flach, dab die ruckseitigen LCD-
Anschlüsse and die metallische Fohe die
clarunter befindlichen Ldtpun kte tier IC's
berühren. Dies ist unbedingt zu vermeiden.
Am besten klcht man zwei Streifen,z. B. aus
den Resten der GehOuselolie fiber die rOck-
wartigen LCD-AnschlUsse and stelli so si-
eller. dalI kein Kar,'schiuil enistehen kann.

Abgleich und Einbau ins Gehäuse
Die Schaltung hat nur einen Abgleich-
punkt, den Trimmer C I, mit dem die

Q uarzzeitbasis ,,gezogen" wercien kann.
Wer keinen Vergleichszahier zur Hand hat,
kann auf den Abgicieh vcrzichtcn. Der
Mclltehler hctragt dunn max. ca. 50 I-Iz hei
I MHz Frequenz. Ansonsten kann die Zeit-
basis am eintachsten emngestellt werclen,
indent man Anschlull 7 von IC I an einen
Vergieichsziihler anschhellt und mit C I auf
cine Anzeige von 204 800 Hzeinstellt. Sollte
der Abstimmbereich von C I nicht ausrei-
cilell, kann C 2 vergrollert bzw, verkleinert
werden. Vergroilemn setzt dabei die Fre-
quenz herab.

Bei oftenem Melleingang sollte der Za hler
,,Null" anzeigen. Verinatlich wird erjedoch
etne Frequenzvon 40 Hzanzeigen. Das liegt
clarin, dalI the krhftigcn LCD-Signale (Pin
43 und 44 tier LCD-Anzeige) in den emp-
tindlichen Vorverstilrker einstreuen. Die-
sen Schönheitsfehler kann man leichi ab-
stellen. indent man zar Abschirmung einen
kieinen Streifen (10 x 23 mm) kupferbe-
schichtetes Basismaterial an die Plusbahn
unterhalb von T 1 senkrecht stehend anlö-
tet, Sc) dab C 4, CS unci T 1 keinen ,.Sicht-
kontakt" mehr zu IC 14 and IS haben (siehe
BcstOck angsplaml).

Vor cicm Einbau der Schaltung in cias Ge-
hOuse wird die Schatzscheibe mit aufgekle.-
ter Folie eingesetzt antI iestgekieht ocler mit
dciii Ldtkolhen au einigen Punkten nih dciii
Rahrnen ,,verschweiflt". Die Schaltungwird
zusammen mit der Stirnpiatte in das Ober-
teil des Gehauses eingelegt und dann erst
wird das Unterteil autgesetzt. Die Piatine
wirci nicht verschraubt. Gegeml evil. KIap-
pern helfen zwei StUckchen Schaunistofl
dieaatdie Schaltung and in den Batterieka-
stem) gelegt werden.

Wer das Gertit hOafig stationär einsetzen
will, kann selhstverstOndhch eine Klinken-
bcmchse in die Stirnplatte emnbauen and so
Speisung aims cimlem 9-12 V Steckernetzteil
crnlogli che Il.

liii nachsten Heft lolgt die Beschreibang
cines kleinen 1 GHz-Vorteilers, der einfach
auf den FZ 10 M aafgesteckt werden kann,
and den MeBbereich bei ausgezeichneter
EmpIincilichkeit erhehlich erweitert.

I rilerti I/nfl ncr	 irma ()i'C-ciccrrrnric
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Stiickliste FZ 10 '1'!

Haibleiter:
DI—D4 ................. 1N4l48
D5 ...............5,6 V Z-Diode
TI	 .......................E310
I'2	 .....................2N5179
ICI	 ...................CD4060
1C2	 ...................CD4518
1C3	 ...................CD4066
1C4	 ...................('1)4017
105	 ...................CD4027
ICÔ, 7, 8. ............... CD4518
1C9	 .....................78L05
ICIO	 ................... 74LS!3
IC! 1-16 . . CD4056 (oder CD4543)

Bestijeklin gsse lie der P/a tine des IX 10 Al

iH J:giZ1J Donal	
F/ 0

0
9 01 a can rH_£ I[4°r:

qp	 a 00 00 —4400 000

on	 To	 00000000

Leirerbahnfiihrung der P/anne des FZ 10 M - P/a finen-Unterseite (K 2): diinke/grau -
Platinen-Oberseite (K 1) = Bestiickungsseite: hellgrau

A,,sichr derferrig bestiickte,, Plathie des /'Z 10 tI Plath,en-Oherseire = Be.stiiekungsse ire)

Kondensatoren:
Cl ............4-45 pF Trimmer
C2...................... .S6pF
C3 ........... 22pF/!6 V Tantal
C4	 ...................... 68nF
CS	 ..................... 100 pF
C6 ...........10 pF/ 16 V Ihntal
C7 ........... IOpF/l6 V Tantal
C8	 ...................... 47nF
C9	 ..................... 470nF

Widerstände: 1 % IVIetal/Jilin
RI ...............5,6 M (Kohle)
R2	 ......................180 f 
R3	 .......................5.6k
R4........................10k
R5	 ....................... lOOk
R6	 ....................... lOOk
R7....................... 2,2k
R8	 .........................33k
R9.........................33k
RIO	 ......................2.2k
RI!	 .......................IM
R12	 .......................10k
R13	 ......................4.7k
R14	 .......................20k
RIS	 ...................... 2,2k
R!6	 .......................10k
R17	 .......................10k
R18	 .......................10k
R19	 ...................... 2,2K

Sons tiges:
I LCD-/\Ilzelge sechsste!lig

I Fassung DIL 14
13 Fassungen DIL 16
BI ..........BNC-Flanschbuchse
QI ...........3,2768 MHz-Quarz
SI	 ..............Schiebeschalter
1 9 V-Clip
I FZ 10 M Leiterplatte
I Abschirrnplatte
I Gehhuse
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ELV micro-line
Mit der hier vorliegenden Ausgabe des ELV journals beginnen wir mit
einer neuen Serie, der ,,ELV micro-line".

In dieser Serie nwchten wir unseren Lesern nicht nur MeJ3gerate, son-
dern uberwiegend elektronische Geräte für den ailgemeinen Gebrauch
vorstellen. Grundlage der neuen Serie ,,ELVmicro-Iine" ste/It ein hoch-
glanzpoliertes,formschönes Gehöuse mi Top-Design dar, das in den Far-
ben beige iinddunke/braun zur Verfiigung steht. Die Abmessungen betra-
gen: Höhe 50 iiim (ohne FuJ3), Breite 131 mm, Tiefe 68 mm. Die Gehäu-
sewandungen bestehen aus einemn hochwertigen, besonders temnperatur-
stabilen 3 m starken Kunststoff A/s Zzibehör ist ein kleiner A ufste/lfuJ3
lieferbar, mit dciii das Gerdt in einefiir die Ablesung günstige Schrdglage
gebracht wird.

Mit den nachfolgenden drei A rtikeln dii rfen wir Ihnen die ersten Geräte
aus dieser neuen Serie vorstellen.

ELY micro-line Digital-Thermometer
A/s erstes Gerätin derSerie,,EL Vmicro-line"stellen wirlhnen ein elek-
tronisches 3'12stelliges Digital- Thermometer vor, das wahlweise mit
einer, zwei oder auch mit vier Temperaturmefistellen bei autoinatischer
Umschaltiing betrieben werden kann.

Aligemeines
Dern ELV-lngcnicur-Team ist CS wieder
emma! gelungen. cine besonders mnteressa n-
te Schaltung mit minimalem Bautemle- und
Kostenaufwand Zn realisieren.

Für den Aufbau des digitalen elektroni-
schen Teniperatur-MeOgerätes Onden aus-
schliei3lieh preiswerte Standard-IC's Ver-
wendung. Lediglich bei den 'Icmperatur-
sensoren handelt es sieh um speziell selek-
tierte Typen. Line Selektion ist deshaib er-
forderlich, dainit cone moglichst gute
Ubereinstinlmung der emnzelnen Mei3ste!Icn
untereinander erremehi wird.

Es können wahiweise eine, zwei oder aueh
vier Mei3stellen angesehiossen werden.

Die automatisehe Mei3ste!lenumschaltung
sorgt dann dafOr, dal) mi Rhythmus von Ca.
2Sekundenzwischenderersten undzweiten
Mei3stelle umgeschaltet wi rd. oder aher
heim Einsatz von vier MeOstellen diese
naeheinander zur Anzeige kommen. Zu-
sdtzlich kann in die Gehäuserückwand em
Kippsehalter eingebaut werden, der CS er-
moglieht, die Mef3stellenumscha!tautoma-
tik an jeder beliebigen Stelle zu stoppen, so
daB die darn gerade angezeigte MeBstelle
auch weiterhin auf der Anzcige sichtbar
bleibt, wobei zu beachten ist, dalI es sich urn
eine gespeicherte Anzeige handelt, die sich

nicht ändern kann, solangesich der Schalter
S I in Stellung stop" befindet.

Der Temperaturbereich des digitalen elek-
tronischen Thermometers erstreckt sich
von —40° C bis + 125' C. wohem der Betriebs-
bereich des Gerdies selbsi zwisehen 0 and
+400 C liegt.

Die Anzeige cii olgi Ober vier lie!! leuchien-
de Sicben-Segrnentanzeigen des Tvps DJ
700 A, von denen die linke Anzeige, die erst
heiiémperaturenab 100° Ccine,, I" anzemgt.
gleichzeitig zur Anzeige der jeweils einge-
schalteten Mcf3stelle dient.

Segment f" (links oben)signalisiert, daB die
Mel3ste!le 1 in Betrieb ist, Segment c' (links
un ten) steht für MeBstelle 2, wBhrend Seg-
ment ..a" (oben) für Mel3stelle 3 uncl Seg-
ment ,,d" (unten) für Mei3stelle 4 steht.

Zur Schaltung
Als Temperatura ufnehmer dienen die Sen-
soren SAX 1000. Hierbei handelt es sich tim
besonders genau selektierte Typen, die eine
Abweichung untereinander von t yp. 0,5%
aufweisen und mit einem ca. 3m langen An-
schlui3kabel versehen sind, weiches nahezu
beliehig (10 in und mehr) verlä ngerbar ist.
Lediglich aol die Em mist reuung von Stdrun-

gen ist zu achten (z. B. niehi parallel zu Netz-
leitungen legen).

Wird nureine MeBstelle eingesetzt. kann als
Tempera rtursensor auch der Typ SAC 1000
oder der Tvp SAA 1000 (ohne AnschluBlei-
tung) eingesetzt werden, da mit 1-lilfe der
Trimmer R 5 und R 8 sowohl der Skaleniak-
tor als auch der N ullpunkt md ivid nell aol
diesen einen Sensor abgeglichen werden
kann. Sobald jecloch mehr als cin Sensor
zum Einsatzkommt.sindausschliel3lmeh die
Tvpen SAX 1000 einzusetzen.

DarOber hinaus kann beim Einsatz von our
einer MeBstelle auf den Einbau der IC's 3
his 5 einschlieBlich Zusatzbeschaltung ver-
zichtet werden. Damit das IC I auch ohne
die MeBstellenumscha!tautoinatik sthndig
Messungen durchfOhrt, ist der eingebaLmte
Speicher auBer Betrmeb zu nehmcn, indem
das A nschl ufl heinc hen I des IC I na cli - U
geschaltet wird. Dies erreicht man aufein-
fache Weise daclurch, indem die Ansch!ui.l-
punkte I und 3 für das nieht eingehaute
IC 3 mit einer BrOcke verbunden werden.

Der Sensor TS 1 liegt Ober R II (und evtl.
einem Teil von R 12) an der positiven Ver-
sorgungsspannung. Die an TS I abfallende
Spannung gelangt auf den Eingang (Pin 12)
des IC 5 und wird je nach Stellung der im
IC 5 enthaltenen elektronisclien Sehalter
nach Pin 13 durchgeschaltet. Ober R 10 ge-
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Iangt these Mel3spannung dann auf den
nicht invertierendcn (+) Eingang des A/D-
Wandler-IC's des Typs I CL 7117, wo sic in
eine digitale Anzeige, die der Temperatur
proportional ist, umgesetzt und oaf dem
vierstelligen Display zur Anzeige gebracht
wird.

Aufdie Funktionsweise des IC I wollen wir
an dieser Stelle nicht welter eingehen, cia sic
bis auf den zusItz1ichen Speichereingang
(Pin 1) mit dem bereits hestens hekannten
Typ ICL 7107 identisch ist.

Werden zwei oder auch vier Mel3stellen em-
gesetzt, kann zur Umschaltung eine Auto-
matik verwendet werden, die aus den IC's 3
bis 5 einschliel3lich Zusatzheschaltung be-
steht. Die Funktionsweise clieses Schal-
tungsteils ist wie folgt:

Das IC 3 des Typs NE 555 gibt alIe 2 Sekun-
den cinen kurzen negativen I rnpuls ab, der
zum einen dazu client, den Wert der gerade
in Betrieb beOndlichen MeI3steIIe in den
Speicher zu Uhernehmen und zur An zeige zu
bringen and zum ancleren dos als Zählcr ge-
schaltete 1C4 des Typs CD 4013 urn eine
Stelle wciterzuschalten. Das IC 4 steuert
nun wiederum das IC 5 Sc) an, dal3 die
nächstfolgende MeJ3steile a alden Eingang
des IC I gesehaitet wird. Die Anzeige der
Jetzt in Betrieb befindliehen MeBstelle er-
folgt aber erst in dem Moment, wenn das
IC 3 cinen weiteren Speicherimpuls auf Pin
I des IC I gibt. Gleichzeitig wird dos 1C4
wcitergeschaltet, woclurch das IC 5 die
naehste Mel3stclle in Betrieb nirnmt.

Aus vorstéhender I3eschreibung ist ersicht-
lieh, dad die Anzeige der gerade in Bet rich
befindlichen Medstelle in dem Moment er-
folgt, in dem auf die ndchste Mel)stelle um-
geschaltet wiid. Da die Zuorclnung zwi-
schen Mef)stelle und Anzeige frei wdhlbar
ist, kann die schaltungsbeclingte Verschie-
bung zwischen Anzeige und Mel)stelle per
Definition exakt ausgeglichen werden.

Sind zwei Mel3stellen in) Einsatz, signali-
siert das Segment .1' (links oben) von Di 4,
ciaf) die zweite Mef3stelle zur Anzeige ge-
brocht wird, wülirend clas Segment .,e

(links unten) die Anzeigederersteri Mel3steI-
Ic angibt. Tatsdchlich gernessen wirdjedoch,
wie weiter vorstehend bereits heschricben,
jeweils mit der ancleren Mef3stelle.

Werden vier Mel3stellen naeheinander cia-
gesehaltet. ergibt sieh folgende Zuordnung
zwischen angezeigtern lemperoturwert rind
der auf Di 4 angegebenen Mef3stelle:

Segment ,,e":........... Mel3stelle 1,
Segment ,,d" . ............. Mel3stelle 2,
Segment ,,a ... ............. MeI)stelle 3,
Segment .,P' . ............. Mel3stelle 4.

Die Stromversorgung erfolgt durch cia
Steckernetzteil, das eine Ausgangsspon-
flung zwischen 9 und 12 V bei einem Strom
von 0,3 A zu liefern in der Lage scm mud.
Hieraus wircl mit Hilfe des IC 2 eine gegen-
dber der positiven Versorgungsspa nnung
stabilisierte Refercnzspannung Von 5 V ge-
neriert (zwischen +lJ und Masse).

An diesel- Stelle wollen wir noch anmerken,
dad die in unserer Vorschau angekOndigte
VerOffentliehung der LCD-Version des
elektionisehen Thermometers auf die
komrnende Ausgabe versehoben werden
niul3te, da hicrfUr ein spezielles von der
Firma Texas Instruments rieuentwickeltes
IC bend tigt wird, bei clessen Lieferung je-
doch gro13ere Verzogerungen aufgetreten
sind.

Zum Nachbau
Die Bautcile sind in gewohnter Weise an-
hand des Bestückungsplanes einzuloten.
Eiriige Wiclerstdncle sind, wie dies aus dem
Bestdckungsplan ebenfalls zu entnchmcn
ist, stehend einzubauen.

Wird dos Gerdt mit nureiner Mel3stelle be-
trieben, können folgende Bouelemente er-
satzlos entfallen:

1C3 bis 105, C9, C 10, R 12 bis R20, 5 1,
TS  bis TS 4.

An der Stelle, an der das 1C 3vorgesehen ist,
sind die Anschlul3beinehen I uncl 3 miitels
euier BrOcke in verhinden. Gleiches gilt Nil-
die Anschludbeinchen 12 und  I 3an (lei Sic!-

lc, an der dos IC 5 vorgesehen 1st. Do ouch
der Trimmer R 12 ersatzlos entdilit, 1st cine
Verhinciung vom Mittelabgrili von R 12 za
dem Ansehiud, der zu R II hinlI lirt, mit
Hille cuier Brdcke hcrzastellen.

Soil cbs (ierät mit zwei Medstellcn betrie-
ben werden, kann lediglich auf den Einsatz
on R 14 bis R 17 sowie oaf TS 3 und TS 4

verziehtet werden. In cliesem Fall ist zu be-
achien, dad cine Brttcke von Pin 9 des IC 5
nach Pin 6,7,8,9gclegtwird,wdhrend beirn
Einsatz von vier Mef3steIlen die Brticke
nicht wie vorgenannt zu schalten ist. son-
dern von Pill des IC Snach Pin l3 des IC4.

Sehr wichtig ist es zu beachten, dad das IC 1
des Typs ICL 7117 aufder Platincnrdckseite
(Leiterbahnseite) angcldtet wird. Aulfer-
dem sind oufder PlatinenrOckseite noch vier
isolierte Leitungen, die von den Anschlul3-
beinchen 1, 2. 4 and 5 des IC 5 zu den ent-
sprechenden Segmenten der Di 4 fuhren,
o nzu Id ten.

Damit der Abstancl zwischen Front- und
Leiterplatte nichi unnotig grod wird, sind
sowohl der Kondensator C8 als ouch dos
IC 2 aufgrund ihrer etwos groderen Baand-
he flach aafdie Leiterplatte za legen and an-
zuldten.

Nachdem die Sensoren sowie die Leitungen
für den Scholter S I und die Versorgungs-
spannungszufOhrung angeldtct wurden,
können der Scholter S I and die Klinken-
bachse für die Spanungsversorgung in die
GchduserUckwond eingeschrouht und mit
den cntsprechenden Platinenzulcitungen
verhunden werden.

Die Belestigung der Platine im Gehd use ge-
schiehi mit Hilfe von zwei Epoxyd-, Metall-
oder Kanststoffpldttchen, die genoa 14 min
vom Gehäuserand entfernt innen an den
bciden Seitenwdnden festgeklebt werden.
Auf these Weise wircl die Platine gegen cia
Verrutschen gesichert. Vorne wird die Plati-
ne von der Frontplatte gehalten. Ggf konn
die Pbatine auch mit cinigen KlebstofftLip-
fern festgeheltet werden. Dies sollte jedoch
erst nach crlolgtern Abgleich gcschehen, der
im tobgenden Ahsehnitt beschiiehen wird.
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Schalthild des El. V micro-line Digital- Thermomete rs

Zuin Abgleich
Bevor das Gerät eingesehaltet wiid, solite
man noch emma) die BestUckung kontrol-
lie re n.

Zum Abgiemch stehemi zwei getrennte, schr
genaue Methoden zur Verfugung.

Bei Einsatz der automatischen Mef3steilen-
unischaltung ist darauf zu achten, daB nur
abgegiichen wird, wenn der entsprechende
Sciiaiter sich miicht in Stellung .,StOp" befits-
det.

Naclidem das Gerät cingesehaitet wurdc,
tm ucht man alie Temperaturl dhler in em
(lilas, das mit elnem Gemisch aLms k1cinge-
stof3encn Eiswilifeln und Wasser besteht.

Mit dciii Spindeltrimmer R 8 wird nun die
Anzeige für den Aul3entemperaturfuhler
IS I auf 00.0 abgeglichen, da das Eis-Was-
ser-Gemisch exakt eine Temperatur von
0,0° C aufweist. Zuvor 1st der Trimmer R 5
ungefahr in Mitteistellung zu bringen.

Es ist darauf zu acliten, daB die Eiswürfel
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mbglichst klein (wenige mm Durelimesser)
gehackt werden und our ver11iiltnismBl3ig
wenig Wasser (mdglichst weniger 0)5 50
in dcm Glas ist. Alle EisstOekehen nliissen
mit Wasser bedeckt scm.

Die Fuhlerelemente mOssen mdgliehst welt
indas Eiswassergetaucbt werden, damit der
Temperatu reinfluf3 fiber die beiden Versor-
gungsleil ungen ausgesehaltet wird.

Halt man sieh vor Augen, daB mit diesem
Gerat llmpera1uren 0111 einer Auflosung
von 0,1° C gemessen werden, die man unter
Einsatz dieser hoehwertigen FOhlerelenien-
IC dem Genii aueh weitgehend glauhen
kann, so ist der TemperatureinfluB Ober die
Vcrsorgungsleitungen der Fiiliiereieniente
durehaus zu beachten und auszusehalten.

Urn zu erreichen, daf3 alle Sensoren 0.0° C
anzeigen und damit itbereinstimmen, ver-
dreht man die Trimmer R 12, R 14 und R 16
soweit, daB die Anzeigesowohl bei der Mes-
sung Oberden SensorTS I alsaueh bei Mes-
sung fiber die Sensoren TS 2, TS 3 bzw. TS 4

gleieh ist. Mit R 8 wird 111,111  noeh ci nmai.
tails erforderlieh. der Nulipunkt korrigiert,
wobei standmg das Eiswasser mit dcii Senso-
ren geruhrt werden mu)), 0111 ci se Ciii wand-
freic Temperaturverteilung zu erzielen.

Sehr wesentlich ist es, daB die isolierung der
AnschIuBdrahte der Temperat ursensoren
einwandfrei ist, damit nicht durch das Em-
tauehen in \Vasser Kriechstrome das Er-
gebnis verkilsehen konnen.

Bei der Einsteliung des Skalenfaktors kon-
nen zwei vcrschiedene, in jedem Haushait
befindliche Vergieiehsnidghehkeiten ge-
whhit werden, wohei ledigheh der Abgleieh
für emnen Tempera hurl ühier vorgenom men
zu werden braueht. Bis auf geringe Ahwem-
ehungen stimnit die Messung hem Emnschal-
ten der anderen FBhier automatiseh.

Erste Moglichkeit:
Man erinnert sieh des hoffentheh wenig ge-
brauehtemi Fieberthermometers, das nor-
nialerweise nureine Abweichung von hoeh-
stems ±0,1 C hat.
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Nachdem sowohl Fieherthermometer alt
auch Temperatursensor desi ihvicrt und ge-
reinigi wiirden, mil3t nian zunachst seine ci-
gene K6rperteniperaturain hesten im Mund
mit dem Fieherthermonieter.

Nehmen wireinmal an, dab sich eine Anzei-
ge VOfl z. B. 36,9° C einstellt. Der Tempera-
turscnsor wird dann in den Mund genom-
men. Nach Ibis 2 Minuten kann die Anzcige
mit dem Spindeltrimmer R 5 auf diesen
Wert eingestellt werden. Zn Kontroll-
zwecken kann gleichzeitig oder auch hin-
terher die Teniperatur noch emmal mit dem
Fieberthermometer uherpruft werden.

Zweite MOglichkeit:
Man macht sich die Tatsache zun utze, dab
koehendes Waster eine Ihmperatur von
100° C aufweist, die lediglich geringfOgig
mit dciii Luftdruck schwankt. Dieter Fin-
flul3 ist jedoch vernachlassigbar.

Der Temperaturscnsor wird in das kochen-
de \Vasser (mui3 richtig sprudelnd kochen
Vorsicht Verbrennungsgefahr) mnindestens
I his 2cm tief(eher etwas tiefer) eingetaueht.

\Viehtigist hicrhei, dab der Sensor nichi den
löpfboden berührt, da diescr unler IJm-
standen auch hcil)er scin kann und das Er-
gebnis dadurch verhilschen kdnnte.

Die Anzeige ist nun mit dem Spincleltrim-
mer R 5 auf 100,0 abzugleichen.

Das d igita Ic. dc ki ronitche Thermometer 1st
jetzt in ° C kalibriert, wobei für die anderen
Sensoren kein separa ter Abgleieh erforder-
lich ist (his auf die Einstellung von R 12, R 14
bzw. R 16 beim Nullpunktabglcich). Die
Ahweichungen der anderen Sensoren kon-
nen daher geringfiigig gr6l3er scm.

Welche Methode des Abglcichs man whhlt,
Iiingt mi wesentlichen von dem spilteren
Einsatz ab.

Sollen Uherwiegcnd Temperaturen bit
+50°C gemessen werden, so itt die Fieber-
thcrmometer-Methode günstiger, da h1er*
durch dicse Tempera i uren besser ahgedeckt
werden.

Im Bercich urn Null °C und im Bereich bis

40 C sind Genauigkeiten von ±0,1° C em-
reich bar.

Dies isteine Genauigkeit, die selbst von sehr
teuren. prol cssionel!en kniperaturrnesscrn
tei!weise nur mit Millie erreicht wird.

Werden hh ufig Temperaturen von lIber
50° C gemessen, so 1st die 100° C-Methode
vorzuziehen.

Hier sind nahezu Ober dem gesamten Be-
reich Genauigkciten von besser als I %
(teilweisc crheblicli hesser) vom Endwert zu
erzi dii.

Die Methoden des Abglcichs sind deshalb
sogenau beschrichen. da diese eine ganzwe-
sentliche VoratisselzungfOrcingcnaues uncl
crfolgreiches Arbeiten darstellen.

Abschliel3end wollcn wir noehrnals darauf
hinwcisen, dab der angezeigte Temperatur-
wert bei eingchauter Umschaltautomatik
solange unverändert bleibt, bis die nhchste
MeI3stelIe eingeschaltet wird. Beim Ab-
gleich darf die Umschaltautomatik deshalb
nicht mit S I auf ,,stop" geschaltet werden.

Stiickliste:
EL V micro-line
Digital- Thermometer

Haibleiter
ICI	 .................. ICL 7117
1C2	 ....................... 7905
1C3	 ................... NE 555
1C4 ... CD 4013
105*CD 4052
Dil-Di4 .............. DJ 700 A

Kondensatoren
Cl	 .....................	 lOOpF
C2	 ...................... 47nF
C3	 ..................... 220 nF
C4	 ...................... 10 n 
CS	 ..................... 100 n 
C6 ................. IOpF/16V
C7	 ..................... 100 n17
C8 ................ lOOpF/16V
C9*lOpF/16V
Cl0*It nF

Widerstände
RI	 ...................... 82011
R2	 ..................... 100 kD
R3	 ..................... 470 kIl
R4	 ...................... 12 kU
R5 ........ . I kIl, Spindeltrimmer
R6	 ...................... 1,5 kfl
R7	 ...................... 8.2 ku
R8 ........ . 2 ku, Spindeltrimmer
R9	 ...................... 2,2 kI)
RIO .................... 100 kfl
RI 1, R13* , R15* , R17* .2.55 kD
RI 2*, RI 4*, RI 6. . 250 D,Trirnmer
R18 5 	 .................... 1.2 kIl
R19 5 	 .................... 30 kD
R20*(iS kfl

Sonstiges
SI	 ............. Schalter. 1 x um
TS I-TS4

.. . SAC 1000 (1 MeI3stelle)
SAX 1000* (ab 2 Mel3stellen)

10 Lhtstifte
I Klinkenhuchse, 3,5 mm

* Nur für McLisLeIIcnuruschif1atitoniairk ii, 2 Me13.i,_I-
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ELY micro-line Elektronik-Lo"Astation
Ausgerüstet mit einern Präzisions-Elektronik-LötkoThen mit integrier-
tern Thermo-Fühlerelenient, ste/It die micro-line Lötstation eine beson-
ders wertvolle Hi/fe beirn Nachbau von hochwertigen elektronischen Ge-
räten dar. Die Temperatur ist stufenlos von 1500 C bis 350°C einstellbar
und wird mittels einer hoch wertigen Regelelektronik konstant gehalten.
Zusätzlich besteht die Moglichkeit, die Temperatur direkt in
C auf einem dreistelligen LC-Display anzuzeigen.

Sp

Die Sensation für

Elektroniker:

Aufbau volikommen

ohne Abgleich
Aligerneines
[insatznioglichkcit uncl Futikijon der hier
vorgestelltcn [LV micro-line Lotstation
sind weitgehcnd identtsch mit der in unscrer
Ausgahc Nr. 26 vorgestellten Elektronik-
Lötstation ELS 7000, so dat) auf die beson-
deren Vorzuge einer elektronischen Rege-
lung an dieser Stelle nicht näher eingegan-
gen zu werden braucht.

[inc der wcsentlichsten schaltungstcchni-
schen Verbesserungen Iiegt jcdoch claim,
dat) der norma Icrweise cr1 orderl iche, nicht
ganz cinhiche Ahgleich voll kom men entfal-
len kann, da es dciii [1.V-Ingenieur-Teani
gelungen 1st, cine Schaltung zu entwickcln,
die aufgrund ihrcr Besonderheiten elnen
Abgleich vollkornmen enthehrlich macht,
ohne dabei besonders aufwendig zu scm.

Die Platine wird bestückt, verdrahtet, ins
Gehäuse gesetzt und schon ist das Gerät be-
t ii ebsferti g.

Als Ldtkolben findct der bereits in der ELS
7000 eingesetzte LK 50 mit ciner Universal-
spitzc Vcrwcndung, der cinc Leistung von
50\Vverarheitcn kann. Darüberhinausste-
lien mehrerevcrschicdenc Lotspitzenfürdic
unterschicdlichsten Ali wend zur
Verfügung.

Ein weiteres besonderes Kriterium bei der
Entwicklung der ELV micro-line Lötstation
waren die geringen Abmessungen des eigens
für die ELV mirco-line Serie konzipicrten
Gehäuscs. Denkt man an den leicht zur
Uberfüllung ncigcnden Hobby-Labortiscli,
so konimen kleinerc Gchäuseabmessungen
dciii Wunsch vieler Hobby-Elekironiker
nach et was mcli r Platzbcclarf entgcgen.

Zur Schaltung
Die Funktionsweise dieser neuen Lötsta-
tion 1st der bewährten ELS 7000 aus unserer
Ausgabe Nr. 26 zwar sehr ähnlich, schal-
tungstechnisch geselien handelt es sich je-
docli um eine vollstdndige Neuentwicklung,
bei derdas ELV-Ingcnicur-Tcam neue Wege
bescliritten hat.

Bcgiiinen wir bei der Schallungsbeschrei-
bring zunLichst beim Ihermoelement, das an
die Klcmmcn ,,a" Lind b" der SchaltLing an-
geschlosscn wird und vorne im Ldtkolben
integrleit 1st.

Ober den Widerstand R 8 gelangt die vom
Thermoelement abgcgebene und zur Tern-
peratur proportionale Spannung auf den
nicht invertierenden (+) Fingang des OP 2
(Pin 5), dcr als Spitzenwcrtglcichrichtcr mit
eincr zusätilichen 54,71'achcn Vcrstiirkung
gcscliallet 1st. Für die Gleichricht ung sorgt
die Diode [) 8 iii Verbindung nut dciii Kon-
densator C 6, wiihrend die VersCirkung von
den WiderstOndcn R9 und R 10 festgelegt
wird. D7 dient im Falle einer negativen
Halbwelle zur Amplitudenbegrenzung des
OP  und der Kondensator C5 filtert am
Eingang von OP2 Storspitzen heraus.

Fragt man sich nun, wozu bei eincm Ther-
moclemcnt, das normalerweisc nur Gleich-
spannungen ahzugeben in der Lage ist, eui
Spit zcnwertgleichrichtcr erlorderlicli 1st, so
kil3t sicli dies wie lolgi aul einlache Weise
bean two rten:

Ein Verstärker, in dieseni Falle der OP 2, 1st
injedem Fall erforderlich, sofern man hohe
Anforderungen an die Regelgenauigkeit
stellt und man den Aufbau ohne Abgleich
vornehmen möchte. Auf diesen Punkt
möchtcn wir jedoch noch an einer anderen
Stelle diescs Artikels näher cingehen. Mit
Hilfe von i.wci zustitzlichen Dioden, die nur
cincn Koslcna ut wand von wenigen Pfcnni-
gen hecleulen, lül)i sich ails cinem einfachen
Glcichspannungsvcisüiikei cin Spitzcn-
wertgleichrichter nut zusätzlichcr Glcich-
spannungsverstärk ung aufbauen. Treten
nun am Theimoelement-Eingang der Schal-
tung Storungen in Form von Brummüber-
lagerungen auf, tragen these nicht zum Aus-
fall der Elektronik bei.die mi Extremfall em
unkontiolliertes Durchsteuern und Ubei-
hitzen des Ldtkolbens hervorrufen kOnncn,
sondern es wiicl der Uherlagertc Brumman-

tell zui inipera1uirecluzierung liciangezo-
gcn.

Biurnrnieinstieuungen können zurn cinen
duich Frenidfeldei vcrursacht werden
(giol3e Transforma tore n usw.), zum anderen
aber auch durch den Ldtkolbcn selbst, wenn
dieser üherhitzt wird. so dat) dci Heizkorpei
das Tlicrmoelement in gewissen Grenzen
spannungsni5l3ig heeinflul)t.

Vorstehend heschriehene Fflektc werclen
duich die vorgenomnienen schaltungstech-
ii ischen Mat)na hnien wi ik ungsvoll utiter-
drückt. Selbst extreme 13canspiuc11ungcn
kOnnen die Elektronik nicht störcn.

Die an C6 anliegencle cntsprcchend ver-
stärkte Thernioclernent-Spannung wird auf
den invertierenden Eingang des im IC 2 des
lyps U 106 BS integrierten Operationsvcr-
stärkers gefOlirt. Der nicht invertierende (+)
Eingang clieses Veistärkers (Pill von IC 2)
liegt aufeiiicr mit R I 2einstellharen Gleich-
spannung, die un Beicich von 285 his
80() mV einstellhar ist. Dies cntspricht
ci nem Tern peraturciiistcl lhcrcich von
150C his 350 C.

Uber die beiden Difftrenzeingtinge (Pin 3
und Pin4des IC 2)wirddienuit R 12vorein-
gestellte Gleichspannung mit der vom
Thermoelenient kommendcn und uber
OP 2 versthrkten Spannung verglicben. Am
Ausgang des [C 2(Pin 10)erscheinenimmcr
dann Zündirnpulse für den Triac Tc I. wenn
die Temperat ur des Ldtkolbens den mit R 12
eingestellten Wert noch nicht errcicht hat,
wtihrcnci die lmpulseaiisbleihen,sobalddie
Temperatur entsprechend hoch ist. Da rile
Spannung am Theirnoelement direktpro-
portional der Temperatur des Ldtkolbens
ist, kann mit Hilfe der vorstehend bcschrie-
henen Regelung die Tcmpciatui sehr genau
konstant gehalten werden.

Die zur Versorgung dergesamten Schaltung
erforclerliche Glcichspannung von ca. 8 V
wircl nut derini IC 2eiithaltcncn Spannungs-
stabilisieruiigsschaltung in Vcrbinduiig nut
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der Gleichrichterdiode D 4 und dem Vorwi-
derstand R 15 aus der 24 V-Versorgungs-
wechselspannung gewonnen.

Das 1C 3 dient zur Erzeugung einer verhält-
nismaBig genau definierten Referenzspan-
flung, die 5 V unterhaib der positiven Ver-
sorgungsspannung (Pin 7, 13 des IC 2) Iiegt.

Diese vcrhä!tnisrnüf3ig genauc Glcichspan-
nung stelli den cinen Punkt für den Verzicht
aufden Abgleich dar, bei dciii es dartim geht,
cincn genau definierten Spannungscinstcll-
hereicli für das Poti R 12 fcstzulegcn, wohei
zusatzlich die beiden Widerstande R II und
R 13 benotigt wcrden.

Das zweite Kriterium, urn den Abgleich
entbehrlich zu machen, ist die Ausschaltung
der verhältnisma!3ig hohen Eingang-Offset-
spannung des im ic 2 integrierten Opera-
tionsverstarkers, die bei typisch 15 mVliegt.
Dies geschieht dadurch, indem die Thermo-
spannung mit Hilfe des OP 2urn den Faktor
54,7 verstarkt wird, so daB sich die Offset-
spannung zwisclien den AnschluBbeinchen
3 und 4 des IC 2 in bezug au! die Thermo-
spannung urn genau diesen Faktor rcdu-
ziert. 13s braucht also lediglich mit cinem
Wert von ca. 0,3 rnV gerechnet zu wcrden.
Voraussctzung hicrfhr ist allerdings, daf3 es
sich bei dem OP 2 urn einen Operationsver-
starker mit sehr geringer Offsetspannung
handelt. Darnit nun nicht ein extrern teurer
Opera tionsverstarker mit vernach!assigba-
rer Eingangs-Offsetspannung eingesetzt zu
werden braucht, haben wir uns für den gän-
gigen Typ MC 1458 entschieden, der bei
ELV entsprcchend selektiert wird. Die Off-
setspannung liegt im Raumtemperaturbe-
reich bei wenigerals 0,5 mV, was fOrden bier
vorliegenden Anwcnclungshill mchralsaus-
reichend 1st. Da die Grcnzwcrtc des
MC 1458 hinsichtlich der Offsctspannung
6 niV betragen, em pfiehlt es sich, entwecler
die OP's selhst hinsichtlich diescs Krite-
riums zu überprufen, ocler aber den von
ELV selektierten Typ einzusetzen. Grund-
sätzlich bestcht natürlich auch die Moglich-
keit, cine Offseteinstellung im Gerat vorzu-
sehen, auf die wir jedoch bewufit verzichtet
haben, da auch hier wiederum Temperatur-
kriterien und besonders der dann erforder-
belie Abgleich zu berücksichtigen ist.

Aufeine weitere Besonderheit der bier vor-
liegenden Schaltung wollen wir im folgen-
den eingehen:

Mit Hilfe des Tempe rat ursensors TS list in
Verbindung mit dem Operationsverstarker
OP I und seiner Zusatzbesclialtung (R I bis
R 6, C 4sowie D l)eine TemperaturUberwa-
chungsschaltung aufgebaut, die Ober den
Sperranschluh (Pill 	 des IC 2 die Zünd-
impulse für (fell Tc I untcrdrückcn,
so daB der Lötkolbcn abgeschaltet hleibt.
Der Tbmperaturscnsor 1'S 1 hcOncict sich
inncrhalb des Wick lungspakctes des ver-
wendcten Transformators, wodurch dieser
gegen Uberlastung wirksam geschützt wer-
den kann.

Diese MaBnahme ist erforderlich, da der
eingesetzte Tra nsforrnator eine Dauerab-
gabeleistung von 25 W aufwcist, wahrend
der angeschlossene Lötkolben LK 50 max.
cine Leistungsaufnahme von SOWverarbci-
tel. Dies bedeutet eine 100 %ige UberlastLing
des zur Versorgung hcrangczogenen Trans-
forrnators. Vir haben cliese Uberlastungje-
doch in Kauf genommen, urn die Baugrof3e

des gesamten Gerätes moglichst klein hal-
ten zu können. Schaut man sich die micro-
line Lötstation im Betrieb an, so wird man
feststellen, daB die Ansteuerelektronik den
Lotkolben in weniger als 50% der Zeit mit
Spannung versorgt, so dab die Leistungs-
aufnahrne im Leerlauftypisch 15 W und irn
Lothctrieb 20 bis 25 W bctragt. Wie man
sielit, kann dicsc Leistung von dcm eingcsetz-
ten l'ransforrnator oline weiteres auch liii
Daucrbetrieb lang!ristig zur Verfügung ge-
steilt werden. Die uii iiinschaltrnoment hr
ca. I bis2 Mill tjtcnauftrctcndcdauernde Be-
lastung steilt für den Transformator keine
Schwicrigkeit dar, clenn Zcitspannen in der
GröBenordnung von einigen Minuten fügen
einem Transformator bei ciner Uberlastung
von 100% keinen Schaden zu. Der Tempe-
raturfühler im Transformator ist daher nur
aus Sic herheitsgründen vorgesehen, sofern
stundenlang Kupferdrahte mit hohem
Querschnitt in pausenloser Reihenfolge ver-
lötet würden. Die sich daraus ergebende
hohe Wärmcabfuhr in der Lotspitze würdc
die Eleki ronik zurn pernlanenten Durch-
steucrn anregen, was den Iranstormator

R21
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nach einiger Zeit zerstörcn könntc. Hiernun
schaltet die Elektronik nach einer gewissen
Zeit ab, urn nach ausreichender Abkühi-
phase den Betrieb automatisch wiedcr Irci-
zugeben.

Dieses Abschalten ist im normalen Betrieb
irn Hobby-Labor jedoch die -robe Aus-
nahme, und die Lötstation kann daherauch
im Dauerbetrieb genutzt werden.

Die Tempera turan zeige
Die Teniperaturanzeige ist mit dern bereits
haufig eingesct7ten A/D-Wandlerhaustein
des Typs 1CL 7106 auf einer separaten klei-
neil Zusatzplati ne aufgebaut.

Für diejenigen unter unseren Lesern, die
dieses IC noch nicht kennen, wollen wir
kurz die Wirkungsweise darstellen.

Die vom Therrnofühler irn Ldtkolben abge-
gebene und mit OP 2 verstärkte Spannung,
die der Temperatur direkt proportional ist,
gelangt auf die Anschlul3beinchen Pin 30
und Pill 31 des 1C4.

DUI-Ch einen mchr oder weniger umlangret-
chen Fun ktionsablaut aufdesscn Beschrci-
hung wir verzichten wollen. werden (lie em-
zelnen Segmente des LC-Displays so ange-
steuert, dab der(icr auf der dreistelligen, digita-
len Anzeige erscheinende Wert der Em-
gangsspannung (Pill 30und 31) proportional
ist, die wiederum ein direktes Mat) für die
Temperatur des Lötkolbens darstellt.

In unserem Fall ist der Umsetzfaktor so
festgelegt, dat) sich in Kombination mit der
Thermospannung von 40p V/°C etne direk-
Ic Anicigc in °C ergibt. Dies bedeutet für
unseren Fall, dal) (lie zwischen den An-
schlu13heinchcn 35 und 36 anliegende Refe-
renzs pan nLing cincn Wert von 2,18 V ant-
weisen rnut), wobei die Widersttinde R21
unci R 22 die entsprechend erl'orderliche
Spannungsteilungvornehrnen. Aufeine Ka-
librierung kann daher verzichtet werden.

Durch geeignete schaltungstechnische
Mat)nahrnen konnte erreicht werden, dab
trotz der allen Bauteilen anhaftende Fehler
sich im stalistischen Motel so auswirkt, dab
sowoh I (lie Regelelektronik als auch die di-
gitale Anzcige cine AhwcichLing von nur
wenigen °C aul wcist. Dies ist in bezug ant
Elektronik-Ldtstationen eine PrLitisioil wie
sic durch cinen manucilen AhgIeich nur sehr
schwer Zn realisieren ist, zumal auch dann
mit Bauteilealterung und -schwankung ge-
rechnet werden mull.

Zum Nachbau
Für den Aufhau der Schaltung stehen zwei
getrennte Leiterplatten zur Vertügung. Die

An7eigenplatine dient der Aufnahme samt-
licher Bauelemente für die digitale Tempe-
raturanzeigc, während auf der Basisplatine
his auf den Net7translormator sä mtliche
Bauelcmente für cite Temperaturregelelek-
tronik Flat? finden. Spiter werden lediglich
die beiden Leiterpiatien direkt miteinander
verldtet, wobei die Anzcigenplatine senk-
recht auf der Basisplatine steht, wodurch
eine Verdrahtung zwischen den beiden Pla-
tinen entfällt.

Durch die sehr kompakten Abmessungen
der Lötstation sind die Leiterplattenab-
messungen genau einzuhalten und auf gar
keincn Fall zu überschreiten. Ein Probe-
einbau der unbestückten Platinen ins Ge-
häuse ist cmplehlenswert.

Zumichst werden die Widerstände, dann die
Kondensatoren. Dioden usw. in gewohnter
Weise eingelo tet, wobei auf die Polung bei
Kondensatoren und Dioden geachtet wer-
den muf).

1st die Bestuckung nach Einsetzen der IC's
(aufrichtigen Einbau achten) beendet, wird
die Anzeigenplatine senkrecht an die Basis-
platine angelotet, and zwar so, dab sic ca I
his 2 mm unter ifir hervorragt.

Zwischen Trafo und Anzeigenplatine ist auf-
grund des geringen Abstandes zur Vermei-
dung von Kurzschlussen em Isolierpia tt-
chen (ca. 45 mm x 70 mm) anzuordnen. Au-
Berdem ist noch 7u beachten, dab die LCD-
Anzeige so eingesetzt wird, dat) sic direkt auf
dem IC 4(ICL 7106) aufliegt und kein unni-
tiger Zwischenraum ubrigbleibt.

Soil die digitale Temperaturanzeige nicht
mitgebaut werden, kann die entsprechende
Piatinc ersatilos entlallen. Auf der Basis-
platnic sincl in diesem FalIc keinerici Verhn-
derungcn criorderlich.

Der Translormator wird init Hill e von zwei
5 mm langen Abstandsröllchen auf einer
Seite mit zwei entsprechenden Schrauben
M3 x 35 mm mit der Basisplatine ver-
schraubt. Eine zusätzliche Befestigung des
Trafos ist nicht erforderlich.

Bud 3: Trq/oanschluJibelegung

Die Verhi nclung 7wischen iranslormator
und Basisplatine erfolgt mitteis isolierter
Zuleitungen, die einen Qucrschnitt von
mind. 0.4 mm 2 autweisen soilten.

Da der im Trafoeingebaute Temperaturscn-
sor an einer Seite mit einem Wick lungsende
der 24 V Wickiung verbunden ist, mul) sehr
sorgf2i Itig aufdie richtige Anschlut)folge ge-
achtet werden, die aus Bud 3 zu entnehmen
ist.

Das l'hermoelement des Lö tkolbens wird
an die Platinenanschlut)punkte ,,a" und ,,b"
angeschlossen, wahrencl der Heizkorper
den Punkten ,,c uiidi ,,d" zu verhindlen ist.
Vorher ist ailerdings in die Gehausesciten-
wand eine Bohrung mit einem Durchmcsser
von ca. 6 mm einzubringen, durch die das
Lotkolbenzuleitungskabel geführt wird.
Aus PlatzgrUnden wurde aufden Lötkolben-
anschlut) über eine Steckbuchse verzichtet,
da eine Trennbarkeit von Lotkolben und
Lötstation im aligemeinen nicht erforder-
lich ist, zumal der Lbtkolben eine besonders
hohe Lebenserwartung aufweist.

Die farblich gekennzeichnetcn AnschluB-
leitungen des Lotkolhens sind wie lolgt an
die Platine anzuschliet)en:

rot = ,,a", orange = ,,b", blau = ,,c", brawl
=
Die noch verbleibende gelb/grüne Leitung
ist mit der Lotspitze leitend verbunden.
Diese Leitungkannentwederunbenutztge-
lassen Oder über einen 100 kf)-Widerstand
mit einer Bananenbuchse verbunden wer-
den, die, in die Rückseite des Gehä uses der
Lötstation eingebaut, einen Potentialaus-
gleich ermöglicht. Hierunter ist die Verbin-
dung der Ldtstation überden 100 kD-Widcr-
stand mit der Schaltung, an ciergelotet wad,
zu verstehen. Statische Aulladungen, die für
MOS-Schaltkreisc schädlich scm konnten,
werden so abgebaut.
Besonders wichtig ist an dieser Stelle darauf
hinzuweisen, dab die Anschlüsse des Ther-
moelementes auf gar keinen Fall verpolt
werden dürfen, da sonst die Regelelektronik
nicht arbeiten kann und den Lotkolben
permanent durchsteuert, was zu etner
Uberhitzung und Zcrstorung fuhren kann.

Win) die digitalc Anzeige nicht mitaulge-
baut, so ist die Anzeigenplatine ebenlalls
nicht erforderlich. Die dlrei Leuchtdliodc
sind dann fiber entsprechende Sehaltdirihte
mit der Basisplatine an der dalOr vorgese-
henen Stelle zu verbinden, damit sich die
Leuchtdioden, die sonst auf die Anzeigen-
platine gelotet werden, auchjetzt in der rich-
tigen Höhe zum Frontplattenfenster betin-
den.
,,Phase" undl ,,Null" dies 2adrigen Netzka-
hels sind mit den Plaiinenanschlui)punkten
,,k" und I' lu verhinden, wfihrendl die hei-
den hinlen aus dciii Schalier arn Tëiiipera-
tureinstellpoti herausragenden AnschIiii)-
stilte mit der Primhrseite (220 V Anschlul))
des Transformators zu verhinden sind.

Beim Anschlul) des Netzkabels sowie über-
haupt beim Aufbau und Umgang mit elek-
tronischen Geräten sind die VDE-Bestim-
mungen unbedingt zu beachten.
Nachdcm die End montage erfolgt ist kann
cias Gerfit seiner eigentlichen Bestimniung,
zugeluhrt wercien, wobei wir I linen viei
Freucie widi Erlolg whnschen.
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Stückliste: EL V ,nicro-line Elektronik-Lötsration
Haibleirer	 R7 ......................... 100 RD
ICI	 ..............MC 1458 sc!ektiert 	 R9 ..........................82 kI)
1C2	 ......................U 106 BS	 RIO	 .........................1,5 kIl
1C3	 .........................79L05	 ............................... 2 RD
D1-D3 .............LED, rot, 3 mm	 R12 ......I kIl, Pot!, tin. 4 mm Ache,
D4 .........................1N4001	 mit Schalter
D5-D8	 ..................... 1N4148 	 R13	 ......................... 560fl
TcI	 ....................BT 138/500	 R14 ......................... IOOD
Kondensatoren	 R15 .................. 22(1 11/1 Watt
Cl	 .................... 47OpF/16V	 R16 ......................... .7,9k11
C2	 .........................100 nF	 R18	 .........................82012
C3, C4 ................. lOpF/16V

,C5 ...................... lpF/16V	
Sit
Sonat 'ge.s

02AC6 .....................10 pF/16 V	
Traf. 1:	 pill 220 V 24/36 VA

Widersrände	 ek 24 V 1,0/1,5 A
RI ..........................2,2 RI)	 I Platinensicherungshalter
R2, R3	 ...................... I!) Dl	 9 LOtstifte
R4 ..........................IS kfl 	 2 Schrauben M 3 x 35 mm
R5 .......................... I MI)	 2 Muttern M 3
R6, R8, R17 ...................I K11	 2 Ahstandsr011chen 5 mm

Baute i/c fir Zusatzpiatine:
Digittile Temperaturanzeige

Ha/bleirer:
IC!	 ......................ICL 7106

Ko,,densatoren:
('7 .....................tO pF/16 V
C8	 .........................ISO pF
C9/CIO	 ....................tOO oF
CII	 .........................	 lOnF
C12	 .........................tO nF
C13	 ........................tOO nF

Widerstdnde:
R19	 ........................100 kfl
R20 ........................470 kfl
R21	 .........................3,3 k12
R22 ........................2,55 kfl
R23	 ........................100 kI)

Son.stiges:
I LCD-Anzeige, 31/2stellig
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Geringe Konzentrationen von Ranch und Gasen in der Luft empfindlich
und zuverlössig anzuzeigen, ist im aligeineinen ein sehr aufwendiges Ver-
fahren, möchte man auch noch eine hohe Lan gzeitkonstanz sicherstellen.
Im EL V-Labor wurde nun eine Scha/tung en twickelt, die nach dem soge-
nannten ,, Wärmetön- Verfahren" arbeitet. A/s Aufnehiner dient hierbei
ein besonders hochwertiger Sensor mit einer Wendel aus reinem P/atm.
Neben ho her Zuver/iissigkeit, Empfindlichkeit sowie Lan gzeitstabilitiit
ist es ge/un gen, den normalerweise sehr aufwendigen A bg/eich ilber Reje-
renzgase entbehrlich zu machen und trotzdem eine hervorragende Ge-
nauigkeit zu erzie/en, wodurch die Schaltung besonders auch zu,;, Nach-
ban geeignet ist.

Al/gemeines
Besonders wichtig ist es, Verunreinigurigen
in der Luft frdhzeitig fesizustellen, sobald es
sich urn explosive Gase oder für den Men-
schen lehensgefahrliche Schadstoffe han-
dclt.

In der hier vorgestellten Schaltung findet als
Mel3wertaufnehmer ciii qualitativ beson-
ders hochwertiger Sensor Einsatz, dessen
Mel3wendel aus reinern Platin besteht.

Das bier angewendete Mel3verfahren, das
sogenannte ,.Warmetön-Verfahren", läf3t in
Verbindung mit dern Platinsensor auch be-
sonders geringe Konzentrationen der
brennbaren Gase, wie Metan, n-Butan o. a.
aufspüren. Darüber hinaus eignct sich das
Verfahren auch zur Erkennung von Rauch,
der bei einer nicht vollständigen Vcrbren-
nung (Schwelhrande o. a.) in grof3erem
MaBe anfällt.

Aufgrund der wirklich hervorragenden Ei-
genschaften des Platinsensors in bezug auf
Ansprechempfindlichkeit.d. Ii. Steilheit der
Kennlinie. Linearität und Langzeitkon-
stanz, ist es moglich, in Verbindung mit der
im ELV-Labor entwickelten Schaltung auf
denim allgemeinen sehr komplizierten und
aufwendigen Abgleich über Referenzgase
vollständig 711 verzichten, ohnc daB sich
hieraus Gcnauigkeitseinbul3cn ergeben.

Es ist lediglich ein einziger einfacher Span-
nungsabglcich erforderlich, bei dciii Milt
Hilfe eines Voltmeters zwischen den An-
schlul3punkten ,,c" und ,,d" eine Gleich-
spannung gemessen wird, die mit Hilfe des
Trimmers R4aufeinen Wert von 12mVein-
zustellen ist, wobei an Punkt c' die negative
Seite und an Punkt ,,d" die positive Seite der
Spannung liegen muB.

Der ELV-Gas- und Rauchmelder besitzt
drei Ansprechschwellen, die mit unter-
schiedlichen Signalen aufeine mogliche Ge-
fahr hinweiscn. Die erste Schwelle, die mit
Hilfe der 12 mV kalibriert ist, macht durch
Blinksignale der entsprechenden LED auf-
merksam. Die zwcite Schwellc IäI3t zusatz-
lich zur LED in mehreren Sekunden Ab-
stand jeweils für Ca. i Sekunde den Sound-
Transducer intervallartig ertöncn, während
die dritte Schwelle, die eine hohe Konzen-
tration an Fremdgasen und damit höchste
Explosionsgefahr signalisiert, permanent
den Sound-Transducer intervallmaBig em-
schaltet.
Es ist nicht erforderlich, die verschiedenen
Ansprcchschwellcn separat ci nzustellen, da
dies durch die einmaligc Kalibration der
Punke ,,c" und .,d" mit Festwidcrstä nden
realisiert werden konnte.
Die Ansprcchempfindlichkeit der einzelnen
Schwellen aufGase wie z. B. n-Butan ist aus
Tabelle I ZU entnehmen.

Die Ansprechschwellen für Rauch kdnnen
nur qua litativgenannt werden, da eine quan-
titative Aussage aufgrund der unterschied-
lichsten Rauchbestandteile nur groBen-
ordnungsmaBig moglich ist. In der crsten
und zweiten Stufe wird eine für Schwcl-
brände typische Rauchentwicklung im all-
gemeinen bei guter Empfindlichkeit früh-
zeitig erkannt. Durch cin cntsprechendes
Warnsignal wird dann auf die Gefahr auf-
rnerksam gemacht.

Zu beachten ist, daB auch vor Ansprechen
der empfindlichsten (I. Stufe) aufgrund des
im Rauch vorkommenden Kohienmonoxyds
(CO) die Konzentration für Menschen ge-
Bihrlich werden kann.

Darüber hinaus spricht die hier vorgesteilte
Schaltung auch auf zu groBe Temperaturen
an. Sobald die Umgcbungstemperatur
einen Wert von ca. 50°C überschreitet, be-
ginnt die LED zu blinken, wahrend gleich-
zeitig der Sound-Transducer impulsartig
angesteuert wird.

Damit die Schaltung nicht unbemerkt bei
Spannungsausfällen ihren Dienst einstellt,
sorgt ciii 9 V Block-Akku dafür, daB inter-
metierende Warntöne vom Sound-Trans-
ducer im Abstand von mehreren Sekunden
regelmaBig abgegeben werden, wohei
gleichzeitig eine rote Leuchtdiode auf-
blinkt.

Irn Normalbetrich wird der Akku automa-
tisch nachgeladen.

Die Versorgung der gesamten Schaltung
wircl von einem Steckernetzteil vorgenom-
men, das einen Strom von mind. 0.4 A bei
einer Spannung von 12 V liefern muB.

Tabelle I

Ansprechempfindlichkeit des Gas-!
Ranch- und Temperaturmeldcrs
Ansprechschwellen für n-Butan (ähn-
lich Metan sowie Propan).
Erste Stufe:
ca. 1000 ppm 0,1 % Fremdgasanteil
Zweite Stufe:
ca. 3000 ppm 0,3 % Fremdgasanteil
Dritte Stufe:
ca. 10000ppm1 ,0t Fremdgasanteil
Die dritte Stufe signalisiert lid chste
Explosionsgefahr.
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Zur Scha/tung
Wesent!ichster Bestandtctl des Gas- und
Rauchmelders ist der Sensor RG 1, dessen
Mel3wendel aus reinem Platin besteht, wobei
die Oberfläche nach einern besonderen Ver-
fahren erheblich vergr6l1ert wurde. Hilfs-
weise kann man sich die Struktur wie die
cities Schwammes vorstellen, deraus reinem
Platin besteht. Hierdurch wird die Oberfla-
che im Verhältnis zur Masse wesentlich ver-
gr6l3ert und die Ernpfindlichkeit entspre-
chend gesteigert.

OP 1 atellt in Verbindung mit T I. C 5 sowie
den WiderstInden R 3 his R 9 eine Präzi-
sions-Konstantstromquelle dat. cite den
Sensor RG I versorgt. Der durch den Sensor
hindurchilieBende Strom beträgt Ca.
330 mA bei cinem Spannungsabfall im Ru-
hezustand VOfl Ca. 1,2V

Die genauen Werte werden mit dem Trim-
rnerpotiR4anhandderMel3punkte,,c" und
,,d" eingesteilt, zwischen denen ein Span-
nungsabfall von 12 mV anliegen soilte, wo-
clurch die gesamte Kalibration des Gas- und
Rauchrnelders bercits abgeschlossen ist.
Die ubrigen Ansprechschwellen stirnrnen
aufgrund von Festwiderstanden dann
automat isch.

Die einzelnen Schaltschwclien werden mit
den Widerständen R 11 bis R 14 lestgelegt,
wobei die erste Schaltschwelie dann uber-
schritten wird, wenn die am Sensor abfal-
lende Spannung sich urn 12 mV erhöht.

Abgefragt werden die drei Schaitschwellen
Qber die Opera tionsverstärker OP 2 his
0P4, die jeweils als Komperatoren mit ge-
ringer Hysterese dbcr die Widerstände R 15
bis R 17 geschaltet sinci.

OP 5 stelit in Verbindung mit dern Tempera-
tursensor TS I sowic den Widerständen
R18 his R21 die Tempera turuberwa-
chungsschaltung dar.

Die Erzeugung des 2 kHz Pfeiftones zur An-
steuerung des Sound-Transducers, erfolgt
mit dern OP 8 in Verbindung mit seiner Zu-
satzbeschaltung. wahrend die impulsartige
Ansteuerung uber OP 7 mit Zusatzbeschal-
tung erfolgt, dessen Ausgang über R 36 den
OP 8 sperrt und wieder freigibt.

OP 6 ist ebenfalls als Oszillator gesehaltet
nut einer lrnpulsdauer von Ca. i Sekunde
and einer Pausenzeit von 5 bis 10 Sekunden.
impuls- und Pausenzeiten kdnnen Uber die
Widerstände R 30 bzw. R 29 variiert wer-
den.

Je nachdem welclierderdrei Komperatoren
(0P2 his 0P4) durchgesteuert hat, ergibt
sich entweder lediglich ein Aufblinken der
roten LED, ausgelost uber 0P7, der uber
D 4 angesteuert wurde, oder aber über OP 6
wird OP 8 freigegeben, so dal3 zusatzlich in-
tervallartig der Sound-Transducer seine
Arbeit aufnimmt. Angesteuert wird OP 6
über den zweiten Komperator (OP 3), der
scin Signal über D 5 und R 27aufOP6gibt.
Hierdurch entsteht für jeweils Ca. I Sekunde
der impulsartige Pfeifton, während eine
Pause von 5 his 10 Sekunden folgt.

Schaitet auch der dritte Komperator (OP 4),
so gibt 0P6 den 0P8 permanent frei und
der Sound-Transducer gibt mm selben
Rhythmus, in dem die LED aufblinkt, scm
Signal ab.

Beim Ansprechen des Tenuperatursensors
werden uberdie Dioden D 7 bis D 9die Ope-
rationsversttirker 0P6 unci 0P7 freigege-
ben. Sowohl Sound-Transducer als auch die
rote LED geben ihr Warnsignal ab.

Beim Stromausfall kann der Platinsensor
nicht weiterhin mit seiner Heizspannung
versorgt werden, da hierzu die Batterieka-
pazitat nicht ausreichend ist. Ober D 3 wird
daher dieser Schaltungsteil abgeschaltet
und I 3steuert OP 6und OP 7 s an, daB em
unterbrochenes Signal vom Sound-Trans-
ducer in Verbindung mit der blinkenden
roten LED abgegeben wird. Dies signali-
siert den Spannungsausfall, damit die
Schaltung nicht aufgrund von defekten Zu-
leitungen o. ii. ihren Dienst unbemerkt ver-
sagt.

An die Punkte ,,h" und ,,i" kann zusätzlich
ein Relais angeschlossen werden, damit
auch höhere Lasten geschaltet werden kön-
nen. Die Auslosung dieses Relais kann
wahlweise bei der ersten, zweiten oder drit-
ten Schaltschwelle vorgenommen werden,
je nachdem, ob man den Punkt .,j" (an R 22)
mit dern Punkt ,,e", ,,f" oder ,,g" an den hin-
ter den Kornperatorausgangen liegenden
Punkten anschlieSt.

Wie bereits weiter vorstehend erwähnt,
wird die Versorgung der gesaniten Schal-
Ring uber ein Steckernetzteil mit einer
Spannung von ca. 12 V bei einem Strom von
0,4A vorgenommen. Eine interne Stabili-
sierung Uher IC 1 in Verbindung mit den
Kondensatoren C ibis C 4, sorgt für ständig
korrekte Spannungsverhältnisse innerhalb
der Uberwachungselektronik. Eine rote
LED zeigt die Betriebsbereitschaft an.

Zum Nachbau
Die gesamte Schaltung wird auf einer einzi-
gen Platine untergebracht, die waagerecht
in ein dafBr passencies Gehäuse eingebaut
werden kann.
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.4n,s,e/,t tie,' f'e,'tig bt'stiie'k ten Pfatj,,e des EL V Gas-/Rauch- und Te,,iperatiirnieiders

Bestiickungsseite tie, Piat,,,e des EL V n,icvo-line Gas-/Rauci,- and i'e,npevatiir,,,eiders

Leiterhah,,seitc' der P/a tint' des El_V ,nicvo-line Gas-/Rauch- iiiid Teinperaturnielders

Die Sensoren RG 1, TS I sowie die beiden
Leuchtdioden sind so anzuordncn, daB sie
aus der Frontplatte herausrageri, wie dies
auch aus der Abbildung hervorgcht. Der
Sound-Transducer wird direkt an der
Frontplatte hinter der entsprcchenden
Schalloffnung angeordnet.

Die Buchsc für das Steckernetzteil sowie
evtl. Ii rden AnschluBeinesexternen Relais,
wird in der GehäuscrOckwand befestigt,
wozu jeweils eine Bohrung mit Ca. 6,5 mm
Durchmesser in die GchäuscrUckwand em-
zubringen ist.
Nachdem die Schaltung BherprOft und gete-
stet wurde, kann die Leiterplatte mit etwas
Kiebstoffin derentsprechcndcn Nut im Ge-
häusefcstgeheftetwerden. damit sic nicht zu
weit in das Gehäuse hineingeschobcn wer-
den kann.

Zur Einstellung
Wie bereits weiter vorstehend beschrmeben,
ist lediglich eine einfacbe spannungsmaBige
Einstellung erforderlich, wozu sich der Gas-
und Rauchsensor in reiner Luft befinden
soilte.

Da man jedoch nicht sicher sein kann, claI3
die Umgebungsluft von Schadstoften you-
kommen frci ist, empfchlcri wir, zuntichst
den Sensor mit Tesafilm bzw. isolierhand lu

umwickeln, damit die innere Kammer mOg-
Iichst Iuftdicht von der limgebungsluft ab-
gesehlossen 1st. Der Trimmer R4 1st jetzt
ungefähr in Mitteistellung zu bringen und
der Widerstanc! R 3 für Ca. iü Minuten mit
eincm 220 kfl Widerstand zu uher-
brBckcn. Die Folge davon ist, dalI der Pla-
tinsensor helirot aufleuchtet und särntliche
noch in der Sensorkammer befindlichen
Schadstoff'e verbrennt, so daB nach Ablauf
von 10 Minuten die ,,Brennkammer" frei
von reaktionsftihigen Verunreinigungsga-
sen ist.

Jetzt wird der zu R 3 parallelgeschaltete Zu-
satzwiderstand entfernt und an (lie Punkte
,,c" kind ,,d" ein Spannungsmesscr ange-
schiossen.

Mit R 4 ist jetzt zwiscben den Punkten ,,c"
und cl' eine Gleichspannung von 12 mV
ein'z,ustellen,und zwarso, dalI Punkt ,,c" ge-
gcnuber dem Punkt ,,d" negative Spannung
fBhrt.

Damit ist der Abgleich, der nach einer Be-
triebszeit von 1-2 Wochen noch einmal
wiederholt werden solite, bereits beendet.

Das isolierband urn Gas- und Rauchsensor
kann wieder entfcrnt und durch fcinc Me-
lallgaze ersetzt werden. Dies ist schr wich-
tig, do auch im Dauerbctricb der Sensor

leicht dunkelrot gluht und eine entspre-
chende Gaskonzentration gezundet werden
könntc. Die Metaligaze ist zweckrndBiger-
weise mit etwas Zweikomponenten-Kleb-
stoff zu befestigcn. Hierdurch ist eine ZBn-
dung von brennbaren Gasen durch den Sen-
sor ausgeschlossen kind das Gerät kann sei-
ner eigcntlichen Bestimmung ubergeben
werden.

Nach Ablauf von einigen Wochen kann si-
cherheitshalber der Einstellvorgang noch
einmal ObcrprBft werden, da auch die Haib-
Ieiterbauelei'nente zur Festlegung des Kon-
stantstronles einer gewissen Alterung un-
terworfen sind, diejedoch nach einigcn Wo-
chen weitgehend zurn Stilistanci gekommen
ist. Der Platinsensor als solcher 1st bet den
liier im Dauerbetrieb vorkommenden
Stromen praktisch alterungsfrei, so dalI die
Schaltung langfristig in) Dauerbetrieh zu-
verlässig arbeitet.

Wackelkontakte oder Sensorausfälle wer-
den ebenfalls durch entsprechende Pfeifsi-
gnale von der Schaltung signalisiert.

1st mail auf besonders groBe Sicherheit be-
dacht, empfiehlt es sich, den Sensor alle zwei
Jahrc auszutauschen.

Die Schaltung mull allcrdings bei Sensor-
wechsel neu kalibriert werden.

Slikklii(e:
Gas-/Ra,,c/,- ,,,,d Tc'mpevatur,ne!der
UaIbI'jrc,'
IC!	 ........................... 7805
1C2/1C3	 .................... LM 324
Ti	 ......................... 2N30!9
T2	 ......................... BC 548
T3	 ......................... BC 550
T4	 ......................... 2N3019
DI, D2 .............(.11). rot. 3 mitt
1)3	 .. ............. .......... I N400 I
04-1)14	 .................... !N4I49
1)15	 .........................'\.'\ 1 1
Knndc,,vatoren
('I	 .................... 471) p1/15 V
('2	 ......................... III))
('3. (:4. ('5 .............. II) p1/I6 V
('6 .................... IOU pi1l6 V
('7-C'9 .................. 10 pP/Il! V
('Ill	 ......................... 47 	 iF
Widr','i'td,,de
RI	 .................... 1211/5 Watt
R2	 .......................... 22012
R3 .......................... 100 ku
R4	 ................. Ill ku, 'I'rtmmrr
R5	 ...........................99k!)
R6, R7	 ........................9311
R8. R9	 ....................... 11)11
RI!	 ........................... 2 01
1(12	 .......................... 02 Ii
RI)	 ......................... 181)11
1(14	 ......................... 6,0 DI
1(15-1(17 ..................... I Mu
1(18	 ........................ II) Mil
1(19	 ......................... 12 ku
920	 ........................loll kil
R21-R25 ...................... 0 Di
1926	 ........................ 20 MI!
(27	 ......................... 22 kII
1(28	 ........................ 100 ku
R29	 ........................ 220 ku
R30 ......................... 22 0!
R31. R32	 .................... II) ki)
R33	 .... .....................	 IMII
1934	 ........................ 118) (II
R35, R36	 .................... I)) ku
R37	 ........................... 2 ku
R38	 ......................... 47 (II
R39	 ......................... 4.7 kIl
R4)) ......... .2 kI), 'i'rirnrner, p rOc ad
R41. R42	 .................... I)) kil
(43	 ......................... 471)!!
(44	 ......................... 2.2 CII

Soitsfiget
1(0 I	 ................... Platinsensor
'IS I	 ........... ..... .... . SAS Ill))))
I Sound-'i'ransd acer ST I
I Fassung In r Platinsensur
I IJ-Ktiltlkorprr UK I)
16 LOtstttlr
I 5clirauhc M 3 x ii gift
I Iviutler M 3
I Baltcrteclip
I Kliitkcnhuchnc 3,5 tutu
I Nlclallgazc lire itlalitlsrrtsr,I
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ELV-Serie HiFi-Labor
Hochleistungs-HiFi-Lautsprecherboxen

0 + TBP 100
+

TBP 200 +
Es ist nun schon eine geraunie Zeit her, daft wir unsere nach wie vor sehr
beliebten Lautsprecherboxen BR 80 undBR 130 vorgestellt haben. Auf-
grund vorgenannter Tatsache und entsprechender Leserzuschrjften
haben wir uns veranlajit gesehen, zwei weitere, besonders hochwertige
Leistungs-Lautsprecherboxen zu entwickeln, die wir in dein hier vorlie-
genden A rtikel unseren Lesern vorste/len möchten.

ELV Spitzen-HiFi-Boxen
TBP 100-TBP 200

Am Anfang stand die Aufgabe, Hi Fi-Boxen
zu entwickeln, die wcitgehend ohnc Korn-
promisse ho• cIsten AnsprUchen genugen
soilten. Jedes der beiden Boxenmodelic hat
seine Besonderheiten und Eigenvorzige.

TBP 200
Von Klang und Auf3erem ist die Box TBP
200 der Spitzenklasse zuzurechnen. An die-
scr Box sticht sofort das elegante Erschei-
nungsbild ins Auge: Das schwere Gehäuse
ist sorgfaltig mit edlem Echtholz (Santos-
Palisander) furniert. Trotz der recht impo-
santen Höhe von 90cm wirkt die Box geclie-
gen und unaufdringlich, sic ist cin echtes
Schm LiCk5tüCk in jedem Wohnraum.

Die GroI3e verleiht der TBP 200 das er-
wunschte groBe Innenvolumen. Dieses Vo-
lumen wird von einem neu entwickelten
250 min Spezial-Ba13-System voll ausge-
schdpft: Eine hauchdQnne und hochprazise
Polycone-Membran sorgt für einen tiefen
und ungewdhnlich sauberen M. Die Ka-
lotte des Ba13-Systems ist aus dem gleichen
Material gef'crtigt. Die Konus-Kalotten-
Kombination 1st mit eincr extrem weichcn
Gummi-Sicke am Magnesium-DruckguB-
korb befestigt. Die Eigcnresonanz im freien

Lufthetrieb (Free Air Resonance) betragt
24 Hz. Die Schwingspule iStaLlfeinem Alu-
minium-Träger hochtcmperatur-ver-
hac ken

Ab 800 Hz übcrnimmt das 50 mm Kalotten-
System die Regie. Es ist miteinem besondcrs
kräftigen Magneten ausgerhstet und besitzt
ein elgenes, zylinderfdrmiges und stark he-
dampftes Gchäuse. Die Eigenresonanz (IC!'
Kalotte licgt mit 320 Hz sehr tief, so daJ3 sic
im gesamten Ubertragungsbereich mit ge-
ringen Verzerrungen arbeitet und dabci all
Vorteile einer Kalotte zur Geltung bringt:
Impulstreuc, Durchsichtigkeit, perfektes
Abstrahlverhalten.

Ab 4000 Hz übernimmt das phasenlinear
zum Mitteltonbereich montierte Hochton-
Kalotten-System die Verarbcitung (icr ver-
bleibenden Oktavcn. Diesc I Zoll-Kalottc
ist mit eineni hesonders kräf'tigen FXD-
Magnetsystem ausgerOsteü die Schwing-
spule ist aus Aluminium-Draht gewickelt.
Die Kalotte besitzt hierdurch extrem kurze
Steigzeiten, d. h. sic ist besonders schnell
und daher impulstreu.

Im inneren der TBP 200 befindet sich eine
Frequenzweiche, die nur mit besten Zuta-
ten' bestdckt 1st: alle Spulen haben eincn In-
nenwidcrstand von 0,5 11, alle Kondensato-
ren sind Folientypcn. die Wcichc ist auf
Epoxydharz aufgebaut, Phasendrehungen
sind durch die Schaltung korrigiert. alle

Ubergange sind mit 12 dB pro Oktave ge-
trennt. (Sichc Diagramm)

Am Frequenzgang fallt sofort die unge-
wöhnliche Linearitä t der TBP 200 auf. Le-
diglich ab ca. 9 KHz isi ciii leichtcr Schall-
druck-Anstieg zu verzeichnen, was dem
Klangbild eine luftige Frische verleiht.

Zum Kiang der TBP 200 könntc soviel ge-
sagt werden, daI3 wir uns an dieser Stelle
ausschlieI3lich auf die wesentlichsten Punk-
te konzentrieren werden. In keinem Bereich
sind Verfarbungcn hdrbar, die Bässe sind
ungcheuer prizise und kral'tvoll, alles klingt
luf'tig und losgelost. Da das Gehäuse im In-
neren darch cincn quer cmgezogenen Kra-
gen versteil't wird, sind auch im Bal3bereich
keine Resonanzen hdrbar. Die präzise Poly-
con-Membran 1st noch einc Kleinigkcit bes-
ser als das in Spitzcn-Boxen haul'ig cinge-
setzte Polypropylen. Schlagzeug-Soli sind
einfach bceindruckend, aber natO rlich nicht
nur im Bal3bereich: das feingestrichene
Becken klingt genauso sauber wie der ge-
zupftc Kontrabaf3. Stimmen sind absolut
nattirlich und frei. Dank des hervorragen-
den Mittelton-Kalotten-Systcms wird die-
ser Bereich transparent sauber abgestrahlt,
oh lie dabei aufdringlich zu wirken. Trompe-
ten klingen so strahlend, daI3 sic kaum voi'n
Original zu unterscheidensind. Beim Abho-
rcn der OPUS-Testplatten fanden wir die
TBP 200 so richtig in ihrem Element. Dcut-

Technische Daten (icr TBP 200:

Impedanz 80,
Frequenzgang 20-21000 Hz,
Sinusleistung 100 Watt,
Musikleistung 150 Watt,
Impulsleistung 10 ms: 500 Watt,
Wirkungsgrad: 89 dB,
MaI3e (H x B x T): 90 x 34 x 30 cm.
Gehtiuse: Santos-Palisander

Echtholz- Fumier.
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Technische Daten der TBP 100:

Impedanz 4-81).,
Frequenzgang 21-23000 Hz,
Sinusleistung 100 Watt,
MusikIeistung 150 Watt,
Impulsleistung 10 ms: 500 Watt,
Wirkungsgrad: 94 dB,
MaBe (H x B x T): 85 x 32 x 29 cm.
Gehause: anthrazit-schwarz.

Frequenzverlauf der TB? 100

lich fiel uns auf, wie präzise einzelne Instru-
mente voneinander zu unterscheiden sind.
Die Ortbarkeit von Stimmcn und Instru-
menten ist ausgezeichnet. Alles in allem ist
die TBP 200 eine Spitzenbox in High-End
Qualitat. Urn die hohe Verarbeitungsquali-
tat Stuck fur Stuck garantieren zu können,
wird die TBP 200 nur ais Fcrtigversion aus-
geliefert.

TBP 100
Die TBP 100 ist so etwas wie der ,kleinere
Bruder' der TBP 200. Da13 die Bezeichnung
,kleincr' nicht alizu wörtlich zu nehrnen ist,
rnacht sich schon bei der äuBcrcn Gröi3e
bemerkbar; sic ist nur 5 cm kleiner. Auch
sonst sind die wichtigsten Konstruktions-
mcrkmale der TBP 200 übernornmen wor-
den: Das Gehäuse hat die gleiche Wand-
stärke (22 rnrn) und ist durch einen Kragen
oberhaib der Ba13-Systeme quasi resonanz-
frei. Im Bal3bereich werden 2 hochwertige
220 mm Systeme rnit Polypropylen-Mern-
branen eingesetzt, daruber ein 130 mm Ko-
nus-Mitteltonsystem und irn Hochtonbe-
reich arbeitet ebenfalis einc I Zoll-Kalotte
rnit Aluminium-Draht in der Schwingspule
und FXD-Magnet.

Die Verwendung von Polyp ropylen-Mem-
branen mit weicher Aufhängung hat im
Bal3bereich viele kiarc Vorteile (ähnlich wie
hei der Polycone-Membran). Der BaB ist
tiefund sauber, durch die Verwendung von 2
Ba13-Systemen auch ungeheuer druckvoll.
Polypropylen-Membranen weisen eine
hohe innere Steifigkeit auf. Dadurch werden

die gefurchteten Partialschwingungen em-
zelncr Membranbereichc wescntiich besser
ais bei Papiermembranen untcrdrimckt. Das
Resultat ist cine besonders gutc Linearmtät
bisweitindcn Mitteltonbereich hinein. Die-
sen Vorteil nutzt die TBP 100: Die BA-Sy-
stem arbeiten his 3 KHz. Durch die aufwen-
dige Frequenzwcmche mit 12 dB Flanken-
steiiheit pro Oktave werden die Bässe bei 3
KHz sauber abgetrennt. Die Impedanzent-
zerrung im Bai3bereich durch R 1 und C2
bewirkt einen glemchm53mgen Impedanzver-
lauf und sichert die gute Linearität. (Siehe
Diagramm)

Die hohc Ubergangsfreq uenz von 3KHz er-
iaubt es, das Mitteitonsystem mit 6dB
Flankensteilheit anzukoppeln. Die Filter-
schaltung mit 6 dB bewirkt eine geringere
Phasendrehung ais 12 dB-Filter und schafft
weniger Probleme in den Ubernahmeberei-
chen.

Ab 6 KHz wird das Hochtonsystem mit
wiederurn 12dB Flankensteilheitangekop-
pelt. Es ist so wirkungsvoll vor den energie-
reichcn tiefen Frequenzen geschutzt und er-
reicht eine verzerrungsfreie Wiedergabe
auch bei sehr hohen Lautstarkepegeln. Der
Schalldruck ist ab Ca. 9 KHz wie bei der
TBP 200 lcicht angehoben.

Wer die TBP 100 zum ersten Mal an semen
Verstärker anschliel3t, wird schnell bemer-
ken, daB sic nicht nur in alien Frequenzbe-
reichen sehr sauber arbeitet, sondern ciai3 sic
ein echtes EnergicbUndel darstelit. Die
kraftvolle BaBwiedergabe und der gute

Wirkungsgrad machen sich posmtmv be-
merkbar. Es zahit sich aus, daB wir statt
einem Baf3system zwei Poiypropyien-Basse
eingesetzt haben. Diese habcn namlich aLmf-
grund ihrcr relativ schwcrcn partialschwin-
gungsfreien Membran cinicIn nur einen
mitticren Wirkungsgrad, komrncn aber als
Duo kraftvoll zur Geitung. AuBcrdem ad-
diert sich beim Einsatz von 2 BaBtreibern
deren Membranflache, so daB wir eine sehr
niedrige untere Grenzfrequenz (23 Hz) er-
reichen.
Der gesamte Frequcnzbereich wird von der
TBP 100 sehr frci abgcstrahlt, nur im
Stimmbereich kann sic nicht ganz mit der
sehr aufwendigcn Mittcltonkalottc der
TBP 200 mithalten. Impulse im Hochton-
bercich werden dagegen genauso spritzig
wie bei der TBP 200 wiedergegeben. Im
BaBbereich ist die TBP 100 etwas druckvol-
icr, die lB P 200 dafur aber praziser und
etwas tiefer in der unteren Grenzfrequenz.
Bei Pop- und Rockmusik und bei jeder
Form von Untcrhaitungsmusik ist die TBP
100 voll in ihrein Element; kiare Stiminen,
saftigeBasse unddeutliche I-IohenIassendie
Musik richtig auflcbcn. Verfarbungen sind
in alien Bereichen ausgesprochen gcring.
Wenn erforderhch, maclit die TBP 100
machtig Dampf und kann aufgrund ihres
hohcn Wirkungsgrades auch groBe Räumc
mUhelos heschallen.

Bei konipiexcr Musik (besonders Kiassik)
hat die TBP 200 jedoch die Nase vorn.
TBP 100 ist der Oberkiasse zuzuordncn, die
TBP 200 gehort zur echten Spitzenklasse.
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ELV-Serie 7000:
Entlokstation mit eingebauter

ii imru 1 mri.i

Kurz vor RedaktionsschluJ3 konn ten wir eine bisher noch nicht angekun-
digte und verbffentlichte Schaltung bis zur Serienreifefertigs tel/en, von
der wir annehmen, daji sie bei tinseren Lesern aufbesonders groJ3es Inter-
esse stôjit.
Es handelt sich urn eine elektronisch geregelte Entlötstation mit digitaler
Temperaturanzeige, bei der sowohl der Lötkolben a/s auch die eingebau-
te, besonders leistungsfähige Vakuumpunipe geregelt werden kann. Al/es
inalleinein Gerät also, das hinsichtlich Komfort undLeistungsföhigkeit
wohi keine Wünsche mnehr offen làjJt.

Aligemeines

Die hier vorgestellte im ELV-Labor ent-
wickelte Elektronik-Entlotstation dLirfte
sowohi hinsichtlich ihrer Leistung als auch
in bezug auf den Komfort eine Sensation
darstellen.

Die Temperatur des Elektronik-Entlo tkol-
bens istelektronisch geregelt und kann über
eine clreistclligc, hell leuchtende lED-An-
zeige jederzeit abgclesen und iiherwacht
werden.

Darhberhinaus 1st die Saugleistung der ein-
gehauten Vakuum-Pumpe Qberein Poti em-
stelibar, und kann daher den jeweiligen Ge-
gebenheiten angepal3t werden.

Mit ciner max. Saugleistung von 700 mbar,
durfte die hier eingesetzte Vakuum-Pumpe
wohijeder Anforderung gerecht werden, da
im ailgemeinen schon Saugleistungen von
300 mhar als ausreichend angesehen wer-
den. Ste können daher sicher scm, mit der
hier vorgestelten Elektronik-Entlötstation
auch schwierigstcn Entlotprobleincn ge-
recht zu werden und immer noch reichlich
Reserven zushtzlich zur Verfugung zu
haben.

Nach der Devise, wer Vakuum erzeugen
kann, der kann auch Druck erzeugen, be-
steht die Moglichkeit, dal3 am Ausblasstut-
zen der Pumpe im Gehäuse ein weiterer

Schlauch angcsch!ossen wird, so daI3 auch
die Moglichkeit zur Drucklufterzeugung
besteht. Da cite bier eingesetzte Pumpe je-
doch speziell auf hohe Saugleistung ausge-
legt ist, halt sich die Druckleistung der
Pumpe in Grenzen (knapp 1 atü), obgleich
die Luftmenge als solche verhaltnismaIlig
hocli 1st.

Bevor wir auf die eigentliche Schaltungsbe-
schrcibung zu sprechen komrnen, wollen
wir zuniichst die wichtigstcn Kriterien einer
Entlotstation besprechen.

Die Notwendigkeit, einen Lotkolben elek-
tronisch zu regein, ist den meisten vcrsicrten
Hobby-Elektronikern bestens geläufig.
Dies beruht im wesentlichen darauf daB der
Leistungsbedarfeines Lötkolbens im Leer-
lauf deutlich geringer ist als beim eigentli-
chen Lotvorgang. Ungeregelte Kolben,
denen auch im Leerlauf dieselbe Leistung
zugcfuhrt wird wic beim Ldtvorgang, hei-
zen sich im Leerlauf daher soweit autdaB
die abgcgehene Wärme konstant bleibt. Die
hierdurch hervorgerufene Temperaturer-
hohung fUhrt zum Verzundern und vorzei-
tigen Verschleif3 der Lotkolbenspitze. Sau-
beres und exaktes Arbeiten 1st daher nicht
mehr gewahrleistet.

Bei einer Entldtstation ist dieses Problem
noch erheblich ausgepragter, da der Lei-
stungsbedarfwahrend des Entlotvorganges
ganz erheblich höher isi als im Leerlauf.

Beim l3ntl6tvorgang wird namlich durch die
Lotspitze hindurch Luft angesogen, die
bhnlich wic bei ventilatorgekuhlten Kuhl-
korpern die Lotspitze stark abkuhlt. Damit
der Entlotvorgang jedoch fortgesetzt und
auch mehrere Lb tstellen hintereinander
freigelegt werden können, ist ein sehr hoher
Leistungsbedarf erforderlich. Wird nun im
Leerlauf, bei dem wcder Lbtzinn erhitzt
werden mufi, noch Luft durch die Lotspitze
gesogen wird, keine elcktronische Regelung
vorgenommen, so Uberhitzt der Heizkorper
die Lötspitze soweit, daB these stark ver-
zundert und eine hohe Schlackenbildung
auftritt. Dies hat zur Folge, daB die Entlot-
station schon nach kurzer Zeit in ihrer Funk-
tion stark beeintrachtigt wird.

Wie der Leser aus vorgenannten Erläute-
rungen leicht crkennt, ist die Notwcndigkeit
einer elektronischen Regelung bei Entlb
stationen noch wichtiger als bei ,,normalen
Lbtstationen, obwohl auch bier die Elek-
tronik erhebliche Vorteile aufzeigt.

Aufgrund der extrem hohen Saugleistung
der Vakuum-Pumpe ist es moglich, selbst
schwierigste Entlotproblcmc, z. B. bei
durchkontaktierten Leiterplatten, gerecht
zu werden.

Da in den meisten Fallen die Saugleistung
der Pumpe in der GroBenordnung von 30
bis 50% vollkommen ausrcichcnd 1st,
wurde auch hierfbreine elektronische Rege-
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lung vorgesehen, clamit die Leiterplatten
moglichst schonend bchandelt werden
können, und nicht bei voller Saugleistung
die Leiterbahnenbei einseitigbeschichtetcm
Basismaterial abgesaugt werden.

DarUher hinaus besitzt die Vakuurn-Pumpe
für kurzzcitigen Saug- oder auch Druckbe-
trieb eine Einstellmoglichkeit his zu 200%
- dies jedoch, wie bereits gesagt, nur kurz-
zeitig.

Zur Schaltung
Die Funktionsweise der Regclelektronik für
den Entlotkolben 1st wcitgehencl identisch
mit der im ELV-Labor neuentwickclten Re-
gelclektronik für die in dieser Ausgabe
ebenfalls vorgesteilte micro-line Elektmonik-
Lotstation, so dali auf eine detaillicrtc Be-
schrcibung an dieser Stelle verzichtet wer-
den kann. Auch die Bauteilebezeichnungen
dieses Schaltungsteils stimmen mit den ent-
sprechenden Bauteilen in der Schaltung der
micro-line Lötstation übcrein (wir beginnen
daher mit der \Viderstandsbezeichnung in
der bier vorliegenden Schaltung erst bei
R7).

Ein Unterschied besteht lediglich darin,dafi
die Versorgung der hier vorliegenden Schal-
tung uher eine 9 V Zusatzwicklung aufden
Transformator in Verbindung mit den bei-
den Festspannungsreglern IC 3 und IC 4
sowie den Kondensatoren C 9 his C 14 vor-
genommen wird.

Die digitalc Temperaturanzeige erfolgt mit
dem A/D-Wandler-IC des Typs ICL 7107
(IC 5), in Verbindung mit den drei hell
leuchtenden LED-Anzeigen des Typs DJ
700 A. auf dessen Beschreihung wir eben-
falls an dieser Stelle verzichtcn wollen, da
dieses IC und dessen Fun ktionswcise dern
interessierten Leser sicherlich hinreichend
bekannt scm dürfte. Fine Kurzbeschrei-
bung des vergleichbaren Typ ICL 7106 der
LCD-Anzeigen befindet sich in dieser Aus-
gabe in dern Artikel der micro-line Lötsta-
tion.

Aufeinen Abgleich der Elektronik-Entlot-
station EES 7000 kann ebenfalls verzichtet
werden, da aufgrund der neuartigen Schal-

tungskonzeption und cntsprechenden Di-
mensionierung die Besthckung mit festen
Bauteilewerten eine Kalibration entbehr-
lich rnacht und dies hei ausgezeichneter
Regel-und Anzeigengenauigkeit. (fie im Be-
reich von nur wenigen °C liegt.

Die Einstellung der Temperatur des Entlot-
kolbens ertolgt mit dem Poti R 12, das über
einen eingebauten Netzschalter zurn Aus-
schalten der gesamten Station verfügt.

Die Regelung der Vakuurn-Purnpe ge-
schieht Ober R 19 in Verbindung mit den als
Differenzverstbrker geschaltcten Tranisto-
ren T I und T 2 sowie den Widersthnden
R 20 his R 23. Der Ausgang dieses Diffe-
rcnzverstärkers steuert den Transistor T 3,
der seinerseits über R 24 den Lbngstransi-
stor T4 ansteuert.

Fine Ausgangsspannungsteilung und -mUck-
koppelung erfolgt über die Widerstande
R 25 und R 26. Der Differenzverstbrker
T 1/T2 steuert nun Ober T3 den Endstu-
fentransistor T4 so an, dali die Ausgangs-
spannung im Verhliltnis von R 26 zu R 25
der mit R 19 eingestellten Referenzspan-
nung entspricht. Auf diese Weise kann die
Ausgangsspannung im Bercich von 0 his
24 V geregelt werden, was einer Skalierung
von 0 his 200% entspricbt. Die Vakuum-
Pumpe besitzt eine Nennspa nnung von 12V,
so dali im Dauerbetrieb der Finstellbereich
von 0 bis 100% und im Kurzzeitbetrieb bis
200% reicht.

Zum Nachbau
Die gesamtc Elcktronik wird auf einem em-
zigen Leiterplatte untergebracht. Lediglich
der Netztransformalor sowie der Endstu-
fenleistungstransistor für die Ansteucrung
der Vakuum-Pumpe werden Ubem flexible
isolierte Zuleitungen an die Platine ange-
Sc hlossen.

Der Leistungstransistor wird zweckrnaBi-
gerweise zwecks ausreichender Kühlung an
die AluminiumrUckplatte über Glimmer-
scheibe rind Isoliernippel angeschraubt und
dann mit der Basisplatinc Ober flexible iso-
lierte Leitungen vembunden.

Zu beachten 1st, daB folgende Bauelemente
auf der Leiterbahnseiteanzulötensind: R 12,
R 19, C9, C 15, 1C3, 1C4, Tc 1, wobei IC 
und Tc 1 aufeine U-Kuhlkorper gesetzt wer-
den. Zwischen Leiterplatte und Kuhlkorper
sindjeweils 2 Muttern einzufugcn, wodurch
ein entsprechender Abstand crzielt wird,
damit die beiden Kuhlkörper keine Letter-
bahnen kurzschliel3en.
Der Anschlu13 des Entlötkolbens an die
Elektronik-Entlötstation EES 7000 erfo!gt
uber eine 4polige Diodenbuchse, in die der
entsprcchende Stecker des Entldtkolbens
paBt.
Auf der Ruckseite der Diodenbuchse sind
die Zahien von I his 4 aufgepragt, die wie
folgt mit der Platine zu verbinden sind:

Diodenbuchse Pin I: Platinc ,,c"
Diodenbuchse Pin 2: Platine ,,b
Diodenbuchse Pin 3: Platine a"
Diodenbuchse Pin 4: Platine ,,d"

An die Abschirmung kann über einen
100 kfl Widerstand die Potentialaus-
gleichsbuchse angeschlossen werden. Beim
Anschlull des Entldtkolbens an den ent-
sprechcnclen Diodenstecker ist dann aller-
dings darauf zu acbtcn, dali die gelb/grüne
Leitung, die mit der Lötspitzc verbunden
ist, auch an die Stcckerabschirmung zu
legen ist. Hierdurcb wird cine Verbindung
zwischen Entldtstation und der Schaltung,
an der gelotet wird, errnoglicht. Statische
Aufladungen, die besondems für MOS-
Schaltkreise schädlich sein könnten, wer-
den so abgebaut.

Der Transformator wird mit 4 Schrauben
M 4 x 55 mm direkt mit der Gehäuseunter-
schale vemschraubt. Anschlicllend sind die
entsprecbciiden Vcrbindungspunkte zwi-
schen Transformator rind Leiterplatte sowie
Transformator rind Nctzschalter am Poti
R 12 hemzustellen.

Das 3adrige Netzkabel wird mit ciner Ader
direkt an den Nctzschalter und mit der an-
cleren Ader zunbchst Ober einen Einbausi-
cherungshaltergeführt, urn dann erst an den
Netzschalter zu gelangen.

Der Schutzleiter des Netzkabels ist mit
sbrntlichen von aullen berührbaren Metall-
teilen zu verbinden (Alu-RUckwand,
Schrauben, Muttemn. Buchsen uSw.).

Die Vakuum-Pumpe wird ebenfalls an die
Aluminium-RUckwand angeschraubt und
zwarso, dali sic federnd gelagert ist. Dieser-
reicht man mit Hilfe von Unterlegschciben
und Neopren-Tüllen (Durchführungshül-
len), die zwischen Alu-Rückwand rind Mo-
tor-Befestigungswinkel und zwiscben Befe-
stigungsschraube und Motorbefestigungs-
winkel gesctzt werden. Dies ist sehr wesent-
lich, damit die Vibrationen von Motor und
Pleuel nur in mUglichst gcringem Malle auf
das Gehbuse iibertragen werden.

Falls erforderlich, kann auch unter die Ge-
hbusefUBe etwas Moosgiimmi gelegt wer-
den, darnit sich ein noch rubigerer Lauf der
Vakuum-Pumpe ergibt.

Da keinerlei Einstellarbeiten an der Elektro-
nik-Entlötstation vorgenommen zu wer-
den brauchen, ist damit der Nachbau bereits
beendet und das Gerbt kann nach nochma-
liger sorgfiiltiger Kontrolle seiner Bestim-
mung Ubergeben werden.

42	 ELV journal 30



J,

Besthckiing.sseite der P!a(ie tier Eie/ironik-E,,t/öt.stario,, EIS 7000

T -

L
Leiterbahnseite der Piarine der Eiektronik-Lörsration EES 7000 (Originaigrojie: 205 1am x 65 ,nm)

	

T3	 (21

	

05	 1
ogjj^

po1&90001&201001&201	

t,LLI I	 03

R22	 C2

I	

OIJD ZWD
C3	 R2

.C7	 O0 r000	 0' iOl	 0	 jikO
________________	 I S1aL,R12'	 0	 iI

°I 00
01

	

b a	 ,,013	 012	 Oil	 (8

°°	 . 0 0
: Mo4j

hO

	

00000000000000000000	 R 0 J 00000
o

	

-o	
'	 09

0 	 11

1(5
r

0-0	 R12	 (12 ''	 (14 R19
0—C

0{i3?j O_	 C13
33 lq 900 R17 if

0	 --------

__0__,
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Die Superrenner: Bericht fiber
fernienkbare Modellfahrzeuge

Unter unseren Lescrn gibt es elne grol3e ZahI
von Modeilbaufreunden, die sich for fern-
lenkbare Flug-. Schiffs- und Automodelle
interessieren.

Haufig steht hierbei der Einsatz, das heil3t.
die Freude am Fahren bzw. Fliegen im Vor-
dergrund. Der Nachbau dieser, den groBen
Originalen oft sehr naturgetreu nachgebil-
deten Modelle, mul3 nicht unbedingt se!bst
vorgenommen werden.

Speziell für diesen Leserkreis gibt es tnzWi-
schen eine neue Generation von funkfern-
gesteuerten Modellen, insbesondere Kfz-
Modellen, die hinsichtlich ihrer Leistungen
einiges bieten und mit Kinderspielzeug
nicht mehr gemein haben, als cin Tretauto
mit einem Zwo!f-Zylinder-Jaguar.

Bei der Vie!zahl der angehotenen Modelle
ist es nicht immer !eicht, eine passende Aus-
wahl zu treffen.

Bei den Selbstbau-Modellfahrzeugen, die
im ailgemeinen uber einen recht leistungs-
fahigen Antrieb verfugen, ist zunächst zwi-
schen Fahrzeugen mit Elektroantrieb und
Antrieb durch Verbrennungsmotor zu Un-
tersc!ieiden. Letzterer bietet den Vorteil
einer hoheren Spitzengeschwindigkeit.
Meist kann these jedoch nur auf entspre-
chendem Gelände, hauptsüchlich in Verei-
nen, genutzt werden. Fin wesentlicher
Nachteil dieser Antricbsart liegt in der gro-
l3en Lärm- und Abgasentwicklung, wobei
die Modelle obendrein meist stark ver-
schmutzen. Auch um die Fahrtrichtungs-
umkehr ist es irn allgemeinen hierbei
schlecht bestelit. Fahrzeuge mit Elektroari-
trieb sind hingegen in der Handhabung aus-
gesprochen angenehm und unproblema-
tisch, da die Geschwindigkeit stufenlos so-
wohl bei Vorwarts- als auch bei Ruckwä rts-
fahrt reguliert werden kann.
Nachfolgend wollen wir uns auf Fcrtigmo-
delle mit Elektroantrieb heschranken. die

cinschlicf3lich kompletter Proportional-
Fiinkfernsteuerung in zahircichen Fachge-
schbtlen und Kauf15usern erluiltlich sind.

DergroBteTeil derdort angehotenen Fahr-
zeuge ist nach unseren Erfahrungen in sei-
nen Fahrleistungen so gering, daB das Wort
,,Hochstgeschwindigkeit" in diesem Zu-
sammenhang fast fehi am Platze wirkt. Es
siridjedoch auch Modellfahrzeuge im Han-
del, die geradezu hervorragende Fahrlei-
stungen autweisen.

Bei der Auswahl solite man auf fo!gende
Punkte besonders achten:

We!che Hochstgeschwindigkeiteri lassen
sich mit dem ins Auge gefaf3tcn Model! er-
rejchen? Wcr rasantes Fahrcn !iebt und sich
nicht gern von der ,,Konkurrenz" sch!agen
!äl3t, legt sicher besonderen Wert auf die
Schne!!igkeit und Wendigkeit seines Fahr-
zeuges.

Der Stabi!itat der Karosserie ist ebenfa!ls
besondere Aufmerksamkeit zu widmen.
Leicht kann es im Eiferdes Gefechts und be-
sonders bei hohen Geschwindigkeiten em-
mal zu einem ,,Crash" kommen. Schliel3!ich
so!l nicht jeder kleine Stol3 g!eich zu einem
Tota!schaden fUhren.

Damit man lange Freude am neu erworbe-
nen Mode!l hat, so!!te man auch wissen, in
we!chem Maf3e zu ersetzende Versch!eiBtei-
Ic erhält!ic!i sind und we!che Wartungsmog-
!ichkeiten von seiten des Herste!!ers beste-
hen.

Ein fern!enkbares Fertigmodel!, das alle
these Eigenschaften in hervorragender be-
sonders anwenderfreund!icher Weise auf-
zeigt, ist der RC BMW-Ml der Firma
GAMA, den wirIhnen bereits auf dem Ti-
te!foto vorgeste!!t haben.

Tnner!ialb zweier umscha!tbarer Leistungs-
bereiche kann dieses Modell stufenlos fern-

gesteuert wcrdcn und crreicht in der hdch-
sten Lcistungsstufe so!che Geschwi ridigkei-
ten, daB es dem RC-Piloten kaum mehrge-
lingt, neben dem Fahrzeug herzurennen.

Die Karosserie ist aus einem besonders
hochwertigen stabilen Kunststoff gefertigt
und mit einer attraktiven Mehrschicht-Me-
ta!!ic-Lackierung versehen.

Die vordere widerstandsfahige StoBstange
aus Stahl ist federnd angebracht und so pla-
ziert, daB sie ihren Zweck auch zuver!assig
erfül!t. Am Heck schützt eine Gummipuf-
fer!eiste die Karosseric vor StdBen.

Darüber hinaus bietet das Mode!! folgende
Features:
- ferngesteucrte aus- und wicc!cr cinfahr-

bare, he!! !euchtende Scheinwcrfcr
- autoniatiscbes B!inklicht für Fahrtrich-

tungsanzeige (links-rechts)
- automatisch aktivierte Rück!euchten bei

R ückwärtsfahrt

Einen besonderen Kundenservice bietet der
Herste!ler mit der komp!etten Wartung des
Mode!lfahrzeuges an. Bei Einsendung des
Mode!!s an den Herste!!er werden z. B. für
Ersatztei!e z. Z. fo!gcnde ausgesprochen
günstige Preise berechnet:

Bodenp!atte (Chassis)	 DM 22,50
Karosserie	 DM 22,50
1 Stck. Reifen (ohne Fe!ge)	 DM 1,25
I Stck. Fe!ge	 DM 1,25
I Getriche komp!ett	 DM 16,50
1 Lenkservo	 DM 12,50
1 Senderantenne	 DM 5,80

Die Ausführung der Reparatur erfo!gt im
a!!gemeinen innerha!b einer Woche.

Spezie!l für unsere ELV Leser konnten wir
einen, wie wir meinen. günstigen Preis für
dieses attraktive Mode!!fahrzeug inklusive
Fern!enkan!age aushande!n. Nbheres hier-
zu entnehmen Sic bitte unserem Angebot
auf der Seite 16 clieses Heftes.
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UniversellesLadeger*a*trdrAuto-Akkus

Mit verhdltnismaj3ig wenig A ufwand bei gutem Wirkungsgrad kann mit
der hier vorgesteliten Schaltung ein Ladegerdtfiir Auto-A kkus aufge-
baiit werden, dessen Stromstörke von 0 bis 5A stufenlos einstellbar ist.
Eine zusätzliche Spannungsuberwachung sorgt dafur, daJJ bei Erreichen
einer Spannung von 14,4 Vder Ladestrom auto,natisch Iangsam red,,-
ziert wird und lediglich eine Erhaltungsladung bestehen bleibt.

Aligemeines
Besonders in derdunklen Jahreszeit werden
die Akkus ini Auto starker beansprucht, cia
der Anteil der Fahrten im Dunkcln im all-
gemeinen sehrhoch ist und im Stadtverkehr
dem Akku nur wenig Moglichkeit gegeberi
wird, sich wieder aufzuladen. Urn sich vor
überraschenden Startschwierigkeiten sei-
nes Kfz zu sichern, stellen wir Ihnen hiereine
Schaltung vor, die trotz ihrer Leistungsfa-
higkeit im Aufbau sehr gUnstig ist.

Vorzugsweise solite das Gerüt in ein passen-
des Kunststoffgeha use eingebaut und lest in
der Garage installiert werden, so dal3 der
Auto-Akku in regelmalligen Zeitabständen
problemlos nachgeladen werden kann.

Zur Schaltung
Die Dioden D 3 his D 6 erzeugen in Verbin-
dung mit den beiden Festspannungsreglern
IC 1 und IC 2 sowie den Kondensatoren C 1
bis C 6 die für die Regelelektronik erforder-
liche Versorgungsspannung von + 12 V und
—12 V.

Das Regelprinzip beruht nun darauf, dali
der Strom Ober eine Phasenanschnittsteue-
rung geregelt wird, wobei der ZUndwinkel
des friacs Tc 1 den erlorderlichen Gege-
benhciten Uber eine Regelelcktronik ange-
palit wird. liii einzelnen geschieht dies wie
folgt:

Die an dciii Referenzwiderstand R I abfal-
lende Spannung ist nach dem Ohrn'schen
Gesetz dem durchfliellenden Strom direkt
proportional. Ober die RC-Kombination
R8/C8  wird aus dieser Spannung der
arithmetische Mittelwert gebildet, der über
den Widerstand R 9 auf den nicht invertie-
renden (+) Eingang des OP 2 gegeben wird.
OP 2 vergleicht nun these Spannung mit der
an dem invertierenclen (—) Eingang anlie-
genden Spannung, die mit dem Poti R I Oem-

gestellt wird und fiber R 13 auf den OP ge-
lang!. Der Ausgang von OP 2 stellt sich nun
so em, dali zwischen den beiden Eingangen
sich die Spannung zu Null ergiht. Fur die ci-
gentliche Steuerung istjedoch noch der im
folgenden beschriebene Schaltungsteil er-
forderlich.

Der Transistor T I stellt in Verbindung mit
den Widerstbnden R 19 his R 21, den Kon-
densatoren C II und C 12 sowie der Diode
D9 einen Sagezahngenerator dar, der
immer exakt rn Nulldurchgang der Versor-
gungswechselspannung startet und dessen
Amplitude von Masse aus in Richtung der
negativen Versorgungsspannung lduft,
wobei die max. Amplitude dieses Sagezahn-
generators von untergeordneter Bedeutung
ist.

In dern Moment, wo die am Kollektor von
T I anstehende Sagespannung, die Ober
D 11 vom OP 2 aufden nicht invertierenden
Eingang von OP4 gelangende Vergleichs-
spannung unterschreitet, gibt der Ausgang
des OP 4 auf die Basis von 12 einen Steuer-
impuls, der darauliiin durchschaltet und
Ober die R/C-Kombination R 24/C 14
sowie Uber D 7 das Gate des Triacs Tc I mit
einem Zundimpuls beaufschlagt, worauf-
hin der Triac durchsteuert.

Je negativer die am Ausgang von OP 2 an-
stehende Vergleichsspannung ist, desto spa-
ter unterschreitet die am Kollektor von T I
anstehende Sagespannung die am nicht in-
vertierenden (+) Eingang des OP4 anste-
hende Spannung und desto spater zQndet
derTriacTc 1. Dies hat zur Folge, dali derin
den Akku hineinflieliende Strom kleiner
wird.

Ein frdherer Zundzeitpunkt hat umgckehr-
termallen zur Folge, dali der in den Akku
hineinflieliende Strom sich erhoht.

Im folgenden wollen wir einnial einen kom-
pletten Regeizyklus durchspielen:

Das Stromeinstellpoti R 10 sei auf einen
Wert von I A eingestellt. Betrbgt jetzt der
mittlere in den Akkuhineinfliellende Strom
etwasmehrals die eingestellten I A.soistdie
Ober R 8/C 8 und R 9 auf den nicht invertie-
renden (+) Eingang des OP2 gelangende
Spannung von ihrcm Absolutwert her gese-
hen grofler, auf die Masselinie bezogen,je-
doch negativer als die Spa nn ung, die a ni in-
vertierenden (—) Eingang von OP 2 anliegt.
Daraufhin strebt der Ausgang des OP 2 in
Richtung negativer Versorgungsspannung,
wodurch Ober die Diode D 11 der nicht in-
vertierende (+) Eingang des OP 4 weiter
nach unten gezogen wird und die am inver-
tierenden (—) Eingang von OP 4 anstehende
Sagezahnspannung diesen Wert spater er-
reicht. Dies hat zur Folge, dali sich der
ZQndwinkel weiter nach hinten verschiebt,
und der Stromfluul in den Akku geringer
wird.

An diesem Verhalten sehen wir, dali ein zu
grolier Strom in der Regelelektronik sofort
erkanrl Lind zuruckgeregelt wird, wahrend
im umgekehrtenFall cin zu klciner Strom
den Zlindwinkel weiter miach vorne ver-
schiebt, so dali der mittlere in den Akku bin-
einflicliende Strom der mit clem Poti R 10
eingestellten Spannung proportional ist.

Damit nun der Akku nmcht Oberladen wer-
den kann, ist ein weiterer Operationsver-
starker aufgebaut, der in Verbindung mit
den Widerständen R 2 bis R 7 dem Konden-
sator C9 sowie der Diode D 10 die Aus-
gangsspannung Oberwacht und den Lade-
strom automatisch reduziert, sobald die
Akkuspannung einen Wert von 14,4 V, das
entspricht einer Zellenspannung von 2,4 V,
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erreicht hat. Bei den in Kraftfahrzeugen
eingesetzten Biei-Akkumuiatoren, ist nä m-
lich eine Zellenspannung von 2,4 Vein guter
Anhaltspunkt dafür, daB der Akku seine
voile Kapazitat beim Aufiadevorgang er-
reicht hat.

Sobaid die Spa nnung einen hoheren Wert
annimmt, uberschreitet die am invertieren-
den Eingangdes OP I anlicgcnde Spannung
den mit R 3 cingesteliten Wert, der am nicht
invertierenden (+) Eingang von OP I an-
steht, wodurch der Ausgang des OP 1 in
Richtung negativer Versorgungsspann ung
strehi und den Ziindzeitunkt des Triacs

Tc I weiter nach hinten schiebt. Wie wir be-
reits weiter vorstehend gesehen haben, re-
duziert sich durch these Mal3nahme der
mittiere in den Akku hineinflieBende Lade-
strom.

Geht man davon aus, daB die Verbindungs-
leitungen zwischen Ladegerät und Akku
einen sehr geringen, vcrnachiässigbaren
Widerstand aufweisen (Querschnitt mind.
6mm 2 besser 10mm 2) wird die Spannung
an R 3 auf 7,2 V (gemessen Uber C 9) einge-
steilt, was einer max. Ausgangsspannung
von 14,4V entspricht. Sind die Verbin-
dungsleitungen zwischen Ladegerät und

Akku jedocli etwas langer, Kann Liner Ki
eine geringfugig höhere max. Ausgangs-
spannung eingestellt werden, so daB der
SpannungsabfaIl auf den Verbindungslei-
tungen zum Akku berucksichtigt wird.

Mit F-Iilfe des Trimmers R 11 ist die Span-
nung am Stromeinsteilpoti R 10 auf eincn
Wert von 200 mV einzustel 1 en (gemessen
uber den beiden buBeren Potianschlussen).

An dieser Stelle wollen wir daraut hinwei-
sen, daB die Schaltung ausschliel3lich zum
Laden von Auto-Akkus o. a. gecignet iSt
tind keineswegs zur Versorgung von elek-
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Stuck/isle:
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tronischcii Cera ten, cia die Ausgangsspan-
nung rn pulslormig ist und die Elcktroni k
nur arbeiten kann, wcnn am Ausgang ci n
Akku angcschlossen ist. Bei oifcncn Acis-
gangsklcinmen stelit sicli am Ausgang cinc
in weiten Grenien schwankende, undefi-
nierte Spannung em.

Durch die impuisiorrnigen Ströme, die zum
Laden von Auto-Akkus besonders geeignet
sind, 1st CS erforderlich. den Stromregler mit
etner Zeitkonstanten VOfl Ca. I Sek. an sei-
oem Eingangzu beschalten (R 8/C 8). Hier-
durch ergibt sich ein !angsames, sehr konti-
nuierlichcs Rcgeivcrhaitcn, dasjedoch nicht
sehr grol)e und sehr kurze Uberiastungcn
wie sic z. B. beim Kurzschiufl der Aus-
gangskleirimcn auttretcn. zum Schutz der
Eiektronik schnell genug ausrcgcln kann.
Aus dicscm Grund ist ciii weitcrcr Opera-
tionsverstarker (01'3) eingesetzt, der die
Span nung direkt am Referenzwiderstand
R I dberwacht und im Kurzschlufifail Ober
D 12 und R 18 den Sägezahngenerator
stoppt, so daB kcine weiteren ZUndimpulse
auf den Triac ic I gclangen.

Durch kurzes Betatigen des Reset-Tasters
kann die Schaltung ihren normalen Betrieb
wicder aufnehincn - vorausgcsetzt, der
Kurzschluf3 wurde vorher beseitigt.

Abschliel3end wollen wir noch erwähnen,
claI3 am Triac Tc I immcr nur positive Haib-
wcllcn anstchen, so daB zum Schalten ciii
Th yristor ausreichen wUrdc. Aulgrund der
vcrlidltnismäl3ig grol3en impulsartigen
StrOnic haben wir uns jcdoch fOremen Triac
entsehmeden, dersich mm Dauertest i. B. auch
in der ELV-Ldtstation bestens bewOhrt hat
und der daher für dicsen Anwcndungsfall
hervorragend gecignet ist.

Zum Nachbau
Bis auf den iransformator Onncn sOmtli-
chc Bauelementc jul einer cinzmgen Platine
untergebrachi wcrden. Besonders ange-
nehm ist es in diesem Zusamnicnhang, daB
MIF den l2mnsatz von grof3ilachigen Uhl-

kOrpern verzichtet wcrden ka in, da die
Schall ung cmncn ausgeiemchnctcn Wir-
kungsgrad aufwemst, der nichi iuletzt aol
den Schaitbetrieb iurUckzulUliren ist und
kein LOngstransistor ni Linearbetrich hohe
Verlusticistungen vcrarhcitcn 111ul3.

Die Bautcile werden anhand des Be-
stuckungsplanes in gewolinter Weise auldie
Platine gesetzt, die abschlieBend noch cia-
mal sorgfaltmg zu kontrollieren ist.

Der Transformator wird mit drei isolierten,
flexiblen L9mtungeri nut einem Querschnitt
von mind. 1,5 m111 2 an die Platm nc gelotet.
Die Ausgangsk!emnicn sind ehenEills fiber
zwei moglicbst kurze flexible isolierte Lei-
tungcn, die auch cinen Querschnitt VOfl

mind. 1,5 111111 2 aufweisen solltcn, mit der
Plaline zu vcrbindcn.

Damit die Netzspannung fOhrenden Lei-
tungen nicht das Blechpaket des Trafos he-
rühren könncn, ist eine klcinc Isolierplatte
(ca 105 mni x 65 mm) zwischen TraIn und
der GehOuscstirnseite durch die die Netz-
zufuhrung lOuft einzufugen.

Die Netzzuleitung 1st zunächst Ober cinen
Einhausicherungshalter und dann Ober
eincn 2poligen Kippschalter zu iUhrcn, urn
dann auf die PrmmiiOrseite des Nctztransfor-
malors zu gclangen.

Wird die Schaltung in ein GchOuse einge-
haul, so sind nile von auf3en bcrührbaren
Metallteile, wie Kippschalterhals, Befesti-
gungsschraubcn usw. mit dciii Schutzleiter
des 3adrigen Nctzkabels zu verhinden. Zu
heachten ist noch, daB die Eicktronik aus-
reichend bclüftet werden mu!), so daB ent-
spreehende Luftungslochcr bzw. Lu• ftungs-
schlitzc mi GehOuse angebrachi werclen
soliten cleren Durchmesser kleiner als 4 mm
sein sollte. Es mu!) sichergesteilt werden, daB
man von auBen keincn Kontakt mit berOli-
rungsgefahrlichen Teilen bekomnien kann.

Aol die Emnhaltung der VDE-Bestimmun-
gen ist sorgfOltig zu aehten.
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Lid
Der ELV Stroby

Elektronisches KU-Stroboskop

zur genauen Einstetlung des Ziindzeitpunktes

Eines der wichtigsten Kriterien hinsichtlich der Wartungsarbeiten an
Kraftfahrzeugen ist die korrekte Einstellung des Zündzeitpunktes. Mit
der hier vorgesteilten Schaltung eines Kfz-Stroboskops wird es jedein
interessierten Kf:-Besitzer und Hobby-Elektroniker ernioglicht, auf
em [ache Weise die rich tige Einslellung des Zeitpunktes se/bst vorzu-
nehmen.

A Ilgeineines
Elckt ronische Schaltungen si ad immer
dana besondcrs niitzlich, wenn dureh iliren
liinsatz der Konitort vergr6l3ert oder [in-
sparungen vorgenommen werden kdnnen.

Mit Hilfe des ELV-Strob ys kann dureh die
[instellung des riehtigen Zü ndzeitpunktes
der Benzin-Verbrauch cincs Verhren-
nungsniotors gesenki werden, so daI3 sich
der ohnehin nur verhh!tnisiiihl3ig geriiige
Sehalttiiigsaufwand sehnellaniortjsicrt und
dielurdie Sehaltungaulgcweiidclen Kosten
dLirch die Benzineinsparung bei weitem
ubertroilcn weiden.

Zur Anwendung
Der Einsatz dicses Kfz-Stroboskops ist
dcnkhar einfach.

Da hci last alien Fahrzeugen nieht nur der
ohere 'Totpunkt (01), sondern auch (Icr
Zdndicitpun kt in der Grundcinstcll ung

markiert ist, kann die gcnaue lEinstellung
des Zhndzeitpunktcs lcicht seibsi vorge-
nomnien werden.

Der korrekte Zundzeitpun kt st in den tech-
nischen Daten des Fahrzcuges zu linden,
z. B. 7 5 Grad Kurbeiwellc bei 1200 Upm.

DarUher hinaus ist der Ziindzeitpunkt je-
doch noch von ci nigen anderen Faktoren
abhangig. Vor der Linstellung soliten daher
lolgende Arheiten ausgefuhrt werden:

I. UherprUfung der Zundkerzen
2. [instellung lies korrckten Eiektroden-

abstandes
3. (JherprQfung der Widersthnde

a) bei eingehautcn \Viderstanden im
Verteilerlinger mu!) der Widerstand
zwischen Verteilerfin germ itte and
Verteilerfingera usga ng 5 kO betra-
gen

b) Von (icr Verteilerkappe his zum Aus-
gang lies Zdndkerzcnsteckcrs mulE

zu b) der Widerstand hci nicht entstörten
Lcitungen 1 kI1 betragen und bei eat-
stdrten Ziindkerzensteckcrn 5 kG.

4. Uberprufung und Einsteliung lies Kon-
taktabstandes des Unterbrecherkonta k-
tes nach Werksangaben.

Erst jetzt kdnnen Sic den Zundzcitpunkt
einwandfrei einstcllen.

Der AnschlulE des [LV Stroboskops crfolgt
hber drei Zulcitungen. von denen die eine an
(lie Minuskiemme and (lie andere an We Plus-
kienime der Batterie mm Kfi angeschlossen
wid. DurchcineeingehauteSehutzdiodeist
die Sehaltung vor Verpolung geschutzt.

Die dritte Zulcitung, an der sich ciii Metall-
clip befindet, wird uber (las ZUndkabel des
ersten Z ylinders gesetzt. Der Metallclip
selbst ist hber die abgeschirmte Leitung mit
der Schaltungsmasse verbunden, whhrend
ciii kleines Leitcrpiattenstü ckchen im lane-
en des Metallelips mit den Abmessungen

Von ca. 10 x 18 mm zu rn Triggereingang der
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Schaltung fdhrt. Auf diese Weise wird cine
kapazitive An koppelung des Kfz-St robo-
skops erreicht, wobei der Mctallclip gleich-
zeitig tu r Ahschi rmung und Unte
druckung von Stdrimpulsen der ubrigen
Zhndkerzen dient.

Sobald der Motor gestartet ist, kann durch
Betatigen des Tasters Ta lderELV-Strohyin
Betrieb genommen werden. Immer dann,
wenn der erste Zylinder gezdndel wird,
kommi durch die kapazitive Ankoppelung
der Klz-Strobosk op- Lampe all Zü nd-
kahel des ersten Z ylinders auf den Eingang
der Schaltung em Triggerirnpuls, der pra k-
tisch verzdgerungsrei die Strohoskop-
Lampe aulhlitien lal3t. Diese wird nun auf
das Schwungrad des Verhrennungsmotors
gerichtet, an dem sich einc Markierung be-
ll nd et

Der Zu id winkel wird nun (ILl rch Verd rehen
des Verteilergehauscs ini Kraftfahri.eng so
eingestellt, dab sicli die Markierung am
Schwtingrad, die scheinhar durcli die Stro-
boskop-Lampe turn Stehen komm t. mit der
Markierung am Motorgeha use decki.

Damit der Zundzeitpunkt korrekt einge-
steilt werden kann, ist der Motoraufdiejeni-
ge Drehzahl zu hnngen, die der Zdndzeit-
punktrnarkierung zugeordnet ist. Bei rich-
tiger Einstellung nihbte die Markierungauf
derSchwungscheihc(evtl. auch Keilriemen-
scheibe) mit der Markierung am Motor-
block ubereinstimmen. Für die Zhndzeit-
piinktverstellung am Verteiler ist dieser
etwas Zi.i lockern, jedoch nicht soweit. dab er
sich vonselbsi verslellen kann. Nach ahge-
schlossenem Einstellvorgang wd die
Schrauhe am Verteiler wieder festgezogen
und sicherheitshalber der ZUndzeitpunkt
noch cinmal kontrolliert.

Anschliel)end Uberprulen Sic den Verteiler
auf seine Funktionstüchtigkeit. Bel Erhd-
hung der Motordrehzahl muI3 (lie Markie-
rung am clrehenden Tell wegwandern. Dar-
MIS ersehen Sic, dab (lie automatische
Zundverstcll ung a rheitet

Nun weif) man aber noch nicht, oh (lie Un-
tcrdruek- ocler (lie Fliehkraftverstellungar-
beitet.

Zur Kontrolle der Unterdruckverstellung
hringt man (lie ZUndzeitpunklrnarkierun-
gen du cli enlspi'echende Motordrehzah I
wicderzur Deckung. Anschliel3endwirclder
Schlauch von (Icr Unterdruckdose abgezc-
gen. Die Markierun gen mubten auseinan-
derwandern. t3ei einer DrehzahlerhOh ring
mbssen (lie Ma rkierungen weiter a bwan-
dern. Nachdem Sie den Schlauch wiederauf
die Unterdruckdose aufgesteckt haben .sind
die Einstellarheiten abgeschlossen rind (lie
gesamte Zbndanlage ist eingehend Uber-
prutt Lind gewartet

Man ka in sich nun lcicht selbsi davon Uher-
i.engcn, (lab (lie voistehend heschriehencn
Einstellarheiten (lurch (lie erzielharen Ben-
tineinsparungen schr nbtzlich und erfoig-
reich sind.

Ziir Schairung

Zur Versorgung der hier eingesetzten Stro-
boskop-Lampe 1st eine Glcichspannung
von Ca. 500 V erforderlich.

Diese Spannung erzeugen wir mit Hilfe
eines Oszillators,derausdeni TransistorT 1
in Verbindung mit (1cm Uhertrager soWie
den Kondensatoren C' 3und C 4hesteht. Die
Diode D2 dient lediglich trim Schutt (Icr
Basis-Emitter-Streckc von '1' 1 gegen positi-
se Spa nn ungsspitzen.

Auf'grund des hohcn tJbertragungsverhdlt_
nisscs (Icr Spuien W 2 zu W I. liegt am Kon-
densaior C 4 rn leerlaLileine Spannung von
Ca. 900 Van. (lie hhcr D 3, D 4 glcichgerich-
tet und mit Hilfe von CS gepulfert wird.

C 1, C 2 sowie R I dienen der StOrimpulsfil-
te ru ng.

An der Strohoskop-Lampe La 1 liegt nun,
wie bereits weiter vorstehend erwblint, eine
Gleichspa in ung von Ca. 50f) V an. die je-
(loch nicht hesonders stabiljsiert zu wcrden
braucht.

Koimmt nun fiber R 4ein Triggerimpuls aul'
das Gate des Th y ristors Thy I, so zündet
dieser und giht cinen Steucrimpuls fiber C7
alit (lenZundtraf o, dcrau!grund seincs sehr
hohen tJbcrsctzungsverhb itnisseseinc hohe
Spannung ant (lie hinter der Stroboskop-
Lampe angcbrachte ZUndl'idche giht. Die
dadurch enistehende hohc eiektrischc Feid-
starke innerhaib des La In ver-
anlabt (lie Strohoskop-Lampe zu zfinden.
d. Ii., sic biitzt auf

Der Th y ristor Thy I wird Oct R 4 direkt
ail gesteuert.sodal3 fiber R S.D 5 unrl C 6cm
Schutz vor Verpolung und g lcichzeitig cine
Sldrunterdrfick ung vorgenoi'n men werden
fliLib.

Da unit die Schaltung nur di in in l3etrieh ist,
wenn sic unmittelbargehraucht wirrl, ist der
'Lister Ta I vorgesehen.

Die Diode I) I dient dcni Vcrpolungsschiitz.

Zuni Nachbau

Zuerst wet-den aile niedrigen und a nschlie-
bend aile ho heren Bauelemente anhand des
Best tick ungsplanes auf die Leiterpiatte ge-
settt rind verlotet. Da keine ei'npl'indlichen
Bauclemente (MOS usw.) eingesctzi wur-
den, sind bei der Vera rbeit Lill g hesondere
Vorsichtsmal3nahmen nichi zu trel'f'en.

1st (lie Basisplalinc vollsibndig hestfickt und
noch einmal kontrolliert. kann (lie Stroho-
skop-laniiic aiil die Zrisatiplatine gesctzt
werden, ant der ebenlalis di'ci Ldtstifte an-
gcot'dnct sind, nut deren I-bile (lie Zusatz-
piatinc at (lie Basisplat i ic in setzen und vu
veriOlen ist.

Eine opti male Lichta usbeute rind Lichtver-
teilung ergibt sich (latin. wenn (lie Strobo-
skop-Lampe kurz vor dent Brennpunkt der
beirlen Sanimellinsen gesetzt wird. SO dab
der von der Strohoskop-Lampe erzeugte
Lichtkegei leicht streut. Wfirde mail
Stroboskop-Lampc dichter an (lie Saniinel-
Imsen heransetien, eigd be sich eine schr
lire i Ic Lich tst re Li ung, wod ri rc h vu in ci nen
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die HelIigkeit leidet und zum andercn sto-
rendc Rcflektionen auftreten konnen. Erin-
nert man sich an den Physikuntcrricht aus
der Sciiuiicit, wird mail hcsttitigt On-
den, daB die Anordnung kurz vor dciii
Brcnnpunki für (tell 	 gcschilderlen An-
wendungsfail optimal ist.

Die beiden Zuleitungen thr die Versor-
gungsspaflnung soiltcn mdglichst einen
Q uerschnitt von mindestens 0,4 min' auf-
weisen und farhlich (rot für +, schwarz für
Masse) gekennzeichnet scm.

Hr den AnsehiuB des 'l'riggcr-Metallclips
ist ciii cinadrigcs abgesehirmtes Kabel zu
verwenden wobei die Absehirniting Zuni
einen mil (icr Sehaltungsrnassc und ium an-
dcrcn mit dciii Mctallclip direkt in verhin-
den st, wahrcnd die innere Leitung nut dciii
Iriggercinga ng dcr Selia Itung rind dciii kici-
nen Leiterpiattenstüekchen im Inneren
des Metaliclips ZU vcridten ist. Der genauc
Aufbau des Trigger-Metallclips 1st anhand
der Abbildung deutlich Zn erkennen.

Sind alle Verbindungsleitungen angeschios-
sen, kann die Leiterplatte iii ciii dafBr pas-
sendes Ciehd use ci ngcsetzt und ggf mit
etwas Klchstofl fcstgcsetit wci'dcn.

Ansicht des Metal!- Trigger- Clips, der über
i/ac Ziindku/.ie/ zurn ersten .Zrlinder gekle,nint
wird

Dureh die cingebauten Saninielli nsen crgibl
sieh cine hcsoncicrs gutc LiehtvertciluIli'
und Lich Ia usbeute. Sclbstverstsind I ich
können aueh andcrc Geh2iusc (lOne vorgc-
setitc Linsen Verwendung finden. Diesgeht
jedoch in Lasten der Lichtvcrtcilung.

Abschliel3cnd woilen wir nocli crwähnen,
daB innerbaib der Schaltung hohc Span-
nungen auftretcn, die bei Bel-Uhl-Lin g Ic-
bensgefahrlieh scin könncn. \Vir möchien
dahcr ausdrüeklieh darauf hinweisen, dab
die Schaltung nur dann in Betrieb genom-
men wcrden dart, wcnn sic sich in cinem gc-
se!itosscncn iso!icrtcn Gchiiusc bcfindct.

Stückliste:
Elektronische.s K1.--Stroboskop
Ilaibleiter
II	 ...........	 ....	 ..... .... .......	 ... 'lIP	 I	 Is

I	 I	 ............................. MCR 	 106-8
D1 -D5	 ................................. IN-t007

Ko,,densatoren
ci....................................... It) 	 ni

('2	 .................................. 0 pF/16 \/
('3	 ......................................... InF
('4	 ................................ 221) pF/t kV

CS	 ................................. 2 p17630 V
C6..... ................ ....................	 lnF

Ci ........................... ............. 22sF

Widersi/inde
RI ................... ............... ....... 	 I	 kit

02. 03	 .................................. 471) kit

(4	 ............. ................ ............	 I	 kit

05	 ....................................... 2.2 ku

06	 ..................................... 4711 kit

1(7	 ...................... .................. I 	 MIt

Sons tiges
I il
	

......... ........ .asier	 Octopi. Schiie6er

ci	 .... ........ . ............. ... .ohoskopiampe
I x I bert cager

WI 100 Wdg 0,5 mm 0
W2 2450 WUe 0,1 25 1111T1 0
auf Spulenk orper IS s 15 mm

I s Zicndtrat'o
2 x Batte nea nschl a i5kiemmen
I s 'I'riggercIcp nut PIatinenplattchecc
I s r i -Kuhlkorper 50 13
I x Schraube M S s 10
I x Mutter M 3
9 x Látstil'te

:
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S torsicherer elektronischer
Klatschschalter

0

Gate Einpfind/ichkeit bei hoher Störsicherheit zeichnen einen elektroni-
schen Klatschschalter aus, wobei gerade in bezug auf die Störsicherheit
das EL V-In genieur- Team neue and, wie wirmeinen, sehr wirksame Wege
beschritten hat, so dali ivir I/men hier einen wirklich brauchbaren, auf
Klatschgerausche ansprechenden elektronischen Schalter vorstellen
können.

Ailgemeines
Seit vielen Jahren gibt es elektroniscbe
Schaiter aufdem Markt, die auf Kiatschge-
rausche ansprechen und angeschlossene
Verbraucher clii- hzw. wieder ausschaiten.
Alien unshekannien Geratengemeinsamist
das Problem der verhLiltnisnidf3ig grol3en
Störempfindlichkcit, wodurch die ange-
schlossenen Verbraucher (Lampen. Radios
usw.)auch bei anderen Geräusehengesehal-
tel werden.

Bczügiich der Storsicherheii hahen sich die
ingenieure des ELV-Teams etwas Besonde-
res cinlallen lassen, so dad wir I linen eine
ausgereilte und anwenderireundliche Schal-
lung prdsentieren kdnnen.

Die Schaltung ist in ciii Stcekergehause mit
integricrter Schutzkontakt-Steckdose em-
geha lit, wodureh Un nOtige Zuleitungen cut-
fallen.

Ober ciii ebenlails im Gchäuse befindliehes
Mikrolon werden die Raumgerdusche kon-
tinuierheh dberwaeht und ausgcwertet. So-
bald iwcj Kiatschgerausehe in dcbnicrtem
Ahstandatifeinanderlolgen,wird nach Ab-
lauleiner insgesa nit Ca. 2 Sekunden langan-
dauernden Uberwachungsphasc der ange-
sehiossene Verbrauehergesehaltet. Wardas
Gerat zundehst ausgeschaltet, zieht dos Re-
lais bei zwei aufeinanclerlolgenden Klatseh-
signalen an, wahrend iwei weitere Klatsch-
signale das eingebaute Relais wieder ahfal-
len lassen.

Der Abstanci der beiden Klatsehsignaie
mud in einem dednierien Bereich hegen,
d. h., vu k un a tifeinander folgende Impulse
lassen die Schaltung unbeeinflul3t. I)asglei-
che gilt, wenn die Pause zwisehen den beiden
Kiatschimpulsen vu lang ist. Auch mehr als
7WCI Klatsehsignale lassen die Sehaitung
unhcrührt.

An der Froniseite des Gcrdtes befincien sich
drei Leuchtdioden. Die grdne LED signali-
siert, dad die Elektronik aufnahrnebereit ist,
während die rote Leuehtdiode ansprieht.
sobald ,,falsehe Klatschgerausehe clas
Gerdt desaktivieren. Naeh Ablauf von ea. 2
Sekunden geht die Sehaltung autornatiseh
wieder in den ,,Grdn"-Zustand Ober.

Eine dritte, gelbe Leuehtdiode zcigt an. oh
die eingebaute Steekdose u her dos Relais

aktiviert wurde, d. Ii., wenn dcrangeschlos-
sene Verhnaucher eingesehaltet ist. An die-
ser Stelle wollen wir noch anmerken, dad
von den zwei Polen der cingebauten Steek-
dose nureiner gesehaltet wird und der ancle-
re, u. U. aueh hei ahgefallenem Relais,
Spanniun g fiihrt, ohwohl der angeselilosse-
ne Verbraucher ausgeschaltet iSt.

Zur Schaltung
So aufwendig die Sehaltung des elekironi-
schen Klatsehsehalters aufden ersten Buck
ouch aussehen mag, so ist sic doeh mit ver-
haltnisnia dig geri ngem Kostena ufwand vu
erstellen, zunial ausschhedlich preiswerte
Bauelcmente Verwendung linden.

Daniit die hier vorgestelite Schaltung auch
winklich in der Praxis einsctzbar ist, war em
gewisser sehaltungsteehnisetier Aufwand
un urnga nglreh, urn ci ne hohe Störsieherheit
ohnc Beeintrd chtigungder Ernpfindliehkcit
zu erziclen.

\Vie eingangs bcreits crwdhnt, hahen wir
tins vu dieseni Punkt etwas Besonderes ciii-
fjillen lassen, wohci allern ein zweimaliges
deliniertes Kiatsehen und die damit ver-
buncicne zeitliehe Ablaulsteuerung Lind
tJberwaehung nur ewes von mehreren De-
tails aufdem Weg zum gewUnsehien Erfolg
ist.

Doch kommen wir nun zur Besehreihung
der vichtigsten Schaltungsdetails.

Das Mikrolon wanclelt die Sehallwellen in
elektrischc Impulse urn, die dann fiber den
Kondensator CS und den Widerstand R 7
auf den invertiercnden (—) Eingangdes OP I
gefitlirt werden. liii Rfiekkopplungszweig
beti ndet sieh die R/C-Komhi no tion
R 8/C 6, mit der die Verstarkung lcstgelegt
wird. R8 dient gleichzeitig zur automati-
schen Einstcllung des gleichspannungsmd-
liigen Arbeilspunktes.

Am Ausgang( Pin 1) des OP I liegt dann das
urn Ca. 60 dB (ca. 1000faeh) verstärkte NF-
Signal an.

Mit Hilfe der Diode D 3 erfolgt eine Demo-
dulation clieses Signals, so dad nurdie Hull-
kurveausgewcrtet wind, die beim Klatsclisi-
gnal eine Grundwelle in den Grodenoid-
nung von ca It) I-li heinhaltet. Auf these
Frequenz ist das naehgeschaltete aktive

Bandfilterabgestimrnt. Es ist mitdern OP 2,
den Widcrstdnden R9 his R II sowie den
Kondensatoren C 7 und C 8 aufgebaut uric]
weist cinc Verstdnkung von 40 dB (ca
lOOfach) auf

Uher R 12 gclangt das deiant au!bcreitete
Signal aulden als Komperator gesehalteten
OP 3. dessen Schwelle Uberden Spaunungs-
ahf all von R4 testgelegt wird. Durch Ver-
gnol.fcrn von R 4 und dem do mit gleiehzeiti-
gen Vergrhdern der Anspreehsehwellc des
Komperators, kil3t sieh die Ernpfindliehkeit
des elektroniselien Klatsehsehafters senken,
wdhrend bei Verkleinenn von R 4 die Emp-
fincllichkeit gesteigert werden ka nfl.

Den Ausgangdes Komperators(Pin 8 des
OP 3) i st ant den Einga ng (Pin 9) des Gatters
N II gesehaltet. N I 1 stellt in Venbindung
mit N I 2sowie D 8, C 12 und R l9ein Mono-
flop dan, clesscn Zeitkonsiante so gewLihlt
st, clad pro Klatschsignal i mrnen ii ur efill
Ausgangsirnpu!san Pin lOvon N II ansichi
uncl nicht aulgrtincl des Einsehwingvcrhal-
lens von OP 2 mchnene Impulse.

Pill 10 von N II stcucrt claim ubcndas (jotter
N 10 ernen den heiden im IC 6 cnthaltcnen
Zdhler fiber Pin 2 an. Gleichzeitig wird den
aus den Gattern N4 uncl N5 bestehende
Speichenriherseinen Ansehfuti Pin 2(Gatten
N 5) gesetzt, wodureh der Ausgang (Pin II)
seinenZustand von high' auf.,low' wech-
selt. Ober die Venzö gerungszcitkonstante
R 22/C 10 gclangt das Signal a ufden Reset-
Eingang (Pin 12) des IC 2, der durch dos
,,low"-Signal den interncn Oszillator an-
schwiugen lddt. Die Frequenz deseingehau-
ten Oszillators wind mittels R 24/C II lest-
gclegt.

Anhand eines Thktdiagranims lassen sich
die komplexen Vorgdngc der verhdlinismi-
dig autwendigen Gatterversehaltung leich-
ten enlassen.

Naeh Ablauf von ca 225 ins wirci üben die
Dioden D II his D 13 in Verbindung mit
R23 das Gatter N8 freigesehaltet uncl
gleichzeitig fiber N9 das Gotten N 10 ge-
spernt.

Konimtjctzt ii ber das Monoflop (Pin 10 von
Gatter N Ii) ciii Impuls, so gelangt en nieht
mehr fiber N lOaufclas Zfihlci-ICli.sonclenn
fiber N 8 auf die ehenlalls als Speicher ge-
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schalteten Gaiter N 6/N 7( Pin 8 von Gatter
N 7), woraul hin dieser Speichergesetzt wird
und der Ausgang (Pin 10) Uher Pin 7 des IC 6
diesen Ztihler zurOcksctzt. Weitere Impulse
konnen nun keinen Schalt vorgang mehr
a us to se ii
Komnil iccloch der zweite Klatschinipuls
nicht unmittelbarnach dem ersten,sondern
zur riclitigen Zeit (ca. O,6s Abstancl), so wird
Ober D II his D 13 in Verbindung mit R 23
wiederdas Gaiter N 8 gesperri und N 10 ge-
öffnet, so daft der zweite Klatschimpuls den
mi IC 6 cingehaulen ersten Zahler urn eine
weilere Stelle erhohi.
Treten etzt keine weiteren StOrsignale alit'
gehen die Dioden D 14 his D 18 in Verbin-
dung mit R 2 I nach Ablaulvon ca. 2 Sekun-
den au! den Eingang des zweiten irn IC 6
eingehauten ZOhiers (Pill eincn Uber-
nahnieinipuls, sodal3 derZustand desersten
Ztihlcrs, derbei zwei Klatschirnpulsen ,,1-0"

betrtigt, den zweiten Zähler urn I erhOhi.

!mzenan,sicht des fertig auJgehauten
störsicheren, elektronisc/zen KIat,scl,-
schalters.

Dies fdhrt dazii, daB der Ausgang (Pin II)
Ober R I7/R 18 den Transistor 12 ciurch-
steuern Itilti, wodureh das Retais anzieht.
Der an die Sieckdose angesehlossene Ver-
braucher ist jetzt eingeschaltet.
\VLi ide var Ablaufder 2 Sekunden Uherwa-
chungsphase ciii weiterer StO rimputs fol-
gen. bliebe die Schaltung unaktiviert, da
uber N 8 rind item nachgeschalteten Spei-
cher (N 6/N 7) au! Pin 7 des 106 ciii Reset-
Imputs die Schaltung zurucksetzt.
Direkt nachdeni der Uhernahnieirnpuls an
Pin 10 des IC 6a nstcht,  erfolgi Oher die Gat-
ter N I und N 2 zunüchsi em Setzen des aus
N 6/N 7 hestehenden Speichers unit damit
ebenialls ein Zurucksetzen des ersten mm
IC 6 enthaltenen Za titers unit danach cm
ROcksetzen des arts N4/N5  besiehenden
Speichers. wodurch Uber Pin II (Gaiter N 4)
diesesSpeichersdas IC 2(über Pin I 2)eben-
falls zuruckgesctzt mid gteichzeitiggestoppt
wird. Damit helmndei sich die Sehattung
wieder in ihrem Ausgangszustand unit em
neuer Z y ktmis kann mit item ersten Ktatsch-
mniputs hegmnnen.
Die vorgenannie Setialtungsheschreihung
si a u! Anhieb sicherlich mclii gani emnfach
in verstehen, so daft sic ggl. auch tinier Zu-
hilfenahme des Taktdiagrammes noch ciii-
mat Setiriti für Schritt nachvollzogen wer-
den kann.
Urn so cinfacher ist jedoch die Bedmenung
dieses mnteressanten etektronischen Klatsch-
schatters. v.umal die einzetnen Zusitindeder
Elektronik mOtels dreier Leuchtdioden an-
gezeigt werden.

Sohald die rote LED aulleuctitei. kOnnen
keine IrnputsccineZustandsOnderung nietir
auslOsen. Irst nach Ablauf einer komplci-
ten Uherwachungsphase von ca 2 Sekun-
den seizi die Schalmung automatisch wmeder
in ihren Ausgangszustand zurück und die
grUne LED leuchtet au!', wodurch eine Auf-
nahmebereitschaft signalmsiert wird. Mit
etwas Ubring tOBt sich ciii itefiniertes KIat-
schen in deni erlorderlichen Abstand von
ca 0,6 s vornehmcn, so daft die Schattung
zuverlassig ausgetost werden kann.

Durch Veriindern des \Viderstandes R 24
kann die Ktatschfotgegeschwindigkeit in
gewissen Grenzen geandert werden. Fine
untere Grenie hei sehr kurzen Klatschab-
stOnden ist durch die Monozeit dies aus den
Gatterri N 11 und N 12 aufgebauten Mono-
flops gegeben.

Taktdiagraniiii z,,ni störvic/,ere,, elekt,onj-
sehtqi Khitscl,vcl,alter



Zuin Nachbaii
Anhand des l3cstUcku11gsplanes ist der
Naelibau aul einfache Weise duich,utUh-
rca.

Zunachst werden die beiden Platinen in ge-
wohntcr Weise bestUckt.

Die Verbind it der heiden Lei terplatten Cr-
to gt zurn ci nen U be r fUn! di rek t ante rein-
ander liegende Drähte und zum anderen
uber zwei flexible Leit ungen. Das Mikrofon
ist an einer Stirnseite, in die zuvor einige
kleine Ldcher zu hohren sind, anzukleben
and mit drei liexiblen Leitungen liii der
oberen Platine 71i verbinden.

Vor dem Einbau ins GehUuse saute die Be-
stUekung noch cinmal sorgfiiltig kontrol-
liert werden.

Die rnechanische Verhindung der beiden
Plataien unterei nander und die Belestigung
mi Gehä use crfolgt mit iwei Schra uben
M 3 x 30 111111 and enisprechenden Ab-
standshulsen, die eine LLinge von insgesamt
jeweils 25 mm aufweisen soliten.

Von dciii rn Gehause eingebauten Sehuko-
Steeker sind zwei Leitungen 7ur unteren
Platinezuliihren,währendzwei weitere von
der Platine mr integrierten Schuko-Steck-
dose cntsprechend den BeslUckungsplanen
ZU 7Iehcn sind.

Der Schutzkonta kt von Sleeker and Stcck-
dose istdirekt tihereine isolierte Lcitsrni lilt

ci lie ni Q Lie rschnitt von rnindestens t),75 mm2
herzusie lien.

Die VDF-Bestirnmungen sind za beachten.

AbsehiicBerid wollen wir tioch besonders
nachdrUcklich dal-MIF hinwciscn, daI3 hei
anliegender Net ispa nnang am geolincten
Get-it a uf gar kei ncn Fall Untersuch ungen
vorgeriommen werden dii rien.

Soilte die Schaltang nicht auf Anhicb arbei-
ten. SO ernpfehlen wir. these wieder aus dem
Gchiuse zu entiernen and die Netzleitun-
gen abzutrcnncn. Die Funktion der Schal-
tang kann dann aaf ci nfache Weise gefalir-
los uberprUli werden, indem die Z-Diode
D 1 a usgelotet and an der Stelle ci ic Gleich-
spannung von 15V eingespeisl wird, die
dann ühcr dciii Kondensator C2 anstehen
mulL Zwar kann dos Relai, Re I hei diescr
Spannling nicht schalten, doch hiIlt sicli die
Ubrige Funktion der gesa mtcn Scha Ito ng
einwiindbei Ubcrprfilcn. Ohdas Rclai.s Re I
anziehen würde, iSt dureb tJhcrpriifcn der
Spannung an Pin ii des IC (i fcstzustellen
(12 his 15 V: Relaiszieht an—U V: Relaisfälit
ab).

Das Geratdarfnardann mit Netzspannung
in Beruhrang gebrachi werden, wenn cs sicli
im gesehiossenen Gehitase ohne zusitzlieh
angcklcnirntc Mel3gcoiie beliadet. Dies ma
hcrueksichtuen 1st urn so wichtiger, als dal.)
dicgesaniie Schaltaiig je nach Ansc1111.16 der
Net7span nang Lt. U. (lie voile Neizspannang
!iihrcn kann.
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