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10 MHz-Taschenfrequenzzihler

FZ 10 M

mit 6-stelliger

LCD-Anzeige
fiir Batteriebetrieb

Ausgeriistet mit einer 6-stelligen L CD-Anzeige, zwei Mef3bereichen
(1 MHz und 10 MHz) sowie eingebautem hochwertigen Vorverstirker
stellt dieser, in einem ansprechenden handlichen Gehduse eingebaute
Frequenzzihler eine echte Bereicherung jeden Hobby- und Service-

labors dar.

Zur Schaltung

Die Versorgungsspannung der Gesamt-
schaltungbetrigt9 V. Lediglichder Vorver-
starker bendétigt eine stabilisierte Spannung
von 5V, die von dem Festspannungsregler
IC 9 des Typs 78L05 erzeugt wird. Der da-
neben gestrichelteingezeichnete Kondensa-
tor Cx ist auf der Platine nicht vorgesehen.
Nur wenn der 78L05 zu Schwingungen nei-
gen sollte, kann man diesen Kondensator
(ca. 100nF)an Pin 1 und 2des IC’s anl6ten.
Dies ist normalerweise jedoch nicht erfor-
derlich.

Umdas Mefisignal méglichst wenig zu bela-
sten, ist der Eingang des Vorverstirkers
hochohmig ausgelegt (Eingangsimpedanz
1 MQ). AlsImpedanzwandlerfindet der be-
kannte FET E 310 Verwendung, an dessen
Sourceanschlufl das Eingangssignal —noch
" nicht verstirkt, aber niederohmig —zur
weiteren Verarbeitung zur Verfiigung steht.
Die beiden Dioden D 3 und D 4 schiitzen

das Gate des FET’s vor zu hohen Eingangs-

spannungen.

Fiir die eigentliche Verstarkung sorgen der
schnelle Schalttransistor 2N 5179 (T 2) und
das Schmitt-Trigger-Gatter vom Typ
74LS13. Die Arbeitsweise von T 2kannman
sich folgendermalien vorstellen: Ohne Ein-
gangssignal flieBtiiber R 13und R 14einpo-
sitiver Strom in die Basis von T 2, der damit
zuleiten beginnt. Dadurch wird der Kollek-
tor gegen Massepotential gezogen, wodurch
sich gleichzeitig auch der Basisstrom durch
R 14 verringert und T 2 beginnt wieder zu
sperren. Auf diese Weise stellt sich ein
Schwebezustand ein, der T 2 auf einem sehr
empfindlichen Arbeitspunkt hilt, so daly
schon kleine Eingangssignale ausreichen,
um T 2 iiber C 6 anzusteuern. Bei einer Fre-
quenz von 10 MHz betrigt die Amplitude
am Kollektor von T 2 immerhin noch ca.
1 V. Dies geniigt,umdasnachfolgende Gat-
ter sicher zu triggern.

Da die nachfolgenden CMOS-Bausteine
mit 9 Volt Spannung betrieben werden, ist
jetzt noch eine Pegelanpassung des TTL-
Ausgangssignals (Pin 6, 1C 10)erforderlich.
Diese Aufgabe tibernehmen der Tantal C7
und die beiden Widerstdnde R 17 und R 18.
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Die zu messende Frequenz kénnte nun un-
mittelbar auf die Zédhlerstufen geleitet wer-
den. Leider weisen die BCD-Zihler vom
Typ 4518 nur eine Grenzfrequenz von ca.
6-7MHz(bei9 Volt Versorgungsspannung)
auf. Da der Frequenzbereich jedoch minde-
stens bis 10 MHz reichen sollte — auch im
Hinblick auf eventuell spiter anzuschlie-
Bende Vorteiler bis | GHz — wurde den
Zéhlernein ,schnelles® Flipflop (4027 1C 5)
vorgeschaltet. Die Grenzfrequenz des Zih-
lers erhoht sich dadurch auf typisch 12—14
MHz.

Da die MeBfrequenz durch das Flipflop
halbiert wird, muf} die Torzeit verdoppelt
werden, um das richtige Ergebnis auf dem
Display anzuzeigen. Dementsprechend
weist der FZ 10 M die beiden Torzeiten 0,2 s
und 2s auf. Der Gesamtzyklus einer Mes-
sung betrigt dabei 0,25 bzw. 2,5 s und ist
damit nur unwesentlich langer als der Mef3-
zyklus von Zihlern, die mit 1 Hz Torzeit ar-
beiten, aber iiblicherweise 1s ,, Totzeit" auf-
weisen, alsoauchaufeine Zykluszeitvon2s
kommen (entsprechendes gilt fiir Melibe-
reich II).

Der eigentliche, sechsstellige Zdhler ist mit
drei IC’s vom bekannten Typ 4518 aufge-
baut (IC6, 7 und 8), die aus jeweils zwei
BCD-Zihlern bestehen.

Als Dekodierer wird das CMOS-IC 4056
eingesetzt (IC 11-16), das noch relativ un-
bekanntund leiderauchnichtganzbilligist,
dafiir aber einiges leistet. Es enthilt eine
Speicherstufe mit Latchanschluf, um den
Zahlerstand wihrend der Messung zwi-
schenspeichern zu konnen, einen Sieben-
segment-Dekoder und schliellich Treiber-
ausginge, die unmittelbar an LCD-Anzei-
gen angeschlossen werden konnen.

Damit Dekoder und LCD-Anzeige syn-
chronzusammenarbeiten,sind alle CD 4056
mit dem Hauptanschlufl der LCD-Anzeige
,Backplane“ verbunden, der mit einer Fre-
quenz von 40 Hz betrieben wird. Ein Seg-
ment leuchtet immer dann, wenn der ent-
sprechende Treiberausgang gegenphasig zu
Backplane ist. Bei Gleichphasigkeit zwi-
schen Backplane und Segmentanschluf}
leuchtet das Segment nicht.

Technische Daten:
Frequenzbereich:
Auflosung:

10 Hz-10 MHz
Bereich 1:1 Hz
Bereich 2: 10 Hz
Eingangsimpedanz: 1 M, FET-Eing.

Empfindlichkeit: ca. 25 mVex
Quarzzeitbasis: 3,2768 MHz
Toleranz: 20 ppm
Stromversorgung: 9 V-Transistorbatt.

Gehduseabmessung: 150 x 80 x 30 mm

Bekanntlich miissen LCD-Anzeigen mit
Wechselspannung betrieben werden, da bei
Gleichspannungsbetrieb die Segmente nach
einbis zwei Minuten ,,einzubrennen® begin-
nen und die Anzeige unbrauchbar wird.
Deshalb mull beim ersten Einschalten des
aufgebauten Zidhlers unbedingt iiberpriift
werden, ob die 40 Hz-Backplanefrequenz
vorhanden ist, d. h. ob die Quarzzeitbasis
tatsidchlich schwingt. Wem kein Oszillo-
skop oder Frequenzzihler zur Verfiigung
steht, kann Pin 14 von IC 2 iiberpriifen, an
demeine Frequenzvon 4 Hzvorhandensein
muB, die sich auch noch gut auf einem Zei-
gerinstrument ablesen l4f3t.

Die Quarzzeitbasis ist mit IC 1 (4060) auf-
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Schaltbild des 10 MHz Taschenfrequenzzdhlers FZ 10 M

gebaut. Dieses IC enthdlt einen 14stufigen
Binarteiler und eine Oszillatorschaltung,an
die leicht ein Quarz angeschlossen werden
kann.

Die Quarzfrequenz betragt 3,2768 MHz
und kann mit Trimmer C [ geringfiigig be-
einflufit werden. Anschlufl 2 von IC | gibt
eine Frequenz von 400 Hz ab, die anschlie-
Bend von IC 2 (4518) durch 10 und durch
100 geteilt wird. Auf diese Weise wird die
40 Hz-Backplanefrequenz (Pin 5) erzeugt,
sowie die beiden Frequenzen 4 Hz (Pin 14)
und 40 Hz (Pin 9), die fiir die Steuerimpulse
des Zihlers bendtigt werden.
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Diebeiden Mefibereichedes Zahlers werden
mit Hilfe von Schalter S1 umgeschaltet.
Gleichzeitig dient dieser Schalter zum Ein-
und Ausschalten des Gerédtes und zum Um-
schalten der beiden Dezimalpunkte DP 1
und DP 2. In Mittelstellung ist der Zihler
ausgeschaltet. In den beiden anderen Stel-
lungen wird das Gerit iiber eine der beiden
Entkopplungsdioden D 1 oder D2 einge-
schaltet, d. h. mit Plus verbunden.

Fiir die Ansteuerung der Dezimalpunkte
mulf} zunidchst das Backplanesignal inver-
tiert werden. Dies geschieht mit Hilfe eines
der vier Analogschalter von IC 3 (4066).

Anschluf} 13 ist an Backplane angeschlos-
sen, an Anschluf} 1 erscheint das invertierte
Backplanesignal.

Steht der Schiebeschalter S 1 in der oberen
Stellung (MeBbereich 1) mufl Dezimal-
punkt [ (DP 1) ein-und DP 2 ausgeschaltet
sein. AnschluBl 12 von IC 3 liegt in diesem
Fall iiber R 10 auf Pluspotential, d. h. der
dazugehorige Analogschalter ist geschlos-
sen und DP 2 leuchtet nicht, da er tiber die
Anschliisse 10 und 11 auf Backplane liegt.
Der andere Analogschalter (Pin 6, 9, 8) ist
geoffnet, DP 1 liegt tiber R 6 auf invertier-
tem Backplane und ist damit eingeschaltet.
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Mit dem verbleibenden, vierten Analog-
schalter von IC 3 (Pin 3, 4, 5) wird die Tor-
zeitfrequenz umgeschaltet. Im Melibereich
1 (Analogschalter offen) liegt am Anschluf}
3eine4 Hz-Frequenz,diespéter zur 2 s-Tor-
zeit verarbeitet wird. Im zweiten Mefbe-
reich wird der Analogschalter geschlossen
und am Anschlufl 3 liegen jetzt 40 Hz. An
sich sind jetzt beide Frequenzen zusam-
mengeschaltet, es setzt sich jedoch das 40
Hz-Signal durch, weil das 4 Hz-Signal auf-
grund des Vorwiderstandes R3 ,schwi-
cher® ist und unterdriickt wird.

Aus diesen beiden Frequenzen werden an-
schliefend mit Hilfe von IC 4 die Torzeit-,
Latch- und Resetsignale gewonnen. IC4
(4017) ist ein zehnstufiger Ringzihler, von
dessen zehn Ausgéngen in dieser Schaltung
nur zweibendotigt werden. Ein vollstindiger
MeBzyklus besteht immer aus zehn
Clockimpulsen an Anschluf3 14. Acht Im-
pulsedavonstellendie Torzeitdar. Wie man
sich leicht tiberzeugen kann, entspricht das
bei 4 Hz der gewiinschten Torzeit von zwei
Sekunden (', x 8 = 25), entsprechend 0,2s
bei 40 Hz im MeBbereich 2.

Mit dem neunten Impuls wird Ausgang 3
von IC 4 logisch ,,1“. Dieser Ausgang stellt
die invertierte Torzeit und gleichzeitig das
Latchsignal dar. Zum einen wird hiermit
das Flipflop2vonIC 5 gesetzt und damit der
Zihler gesperrt, zum anderen werden iiber

Kondensator C8 die Latcheinginge von

IC 11-16 eingeschaltet und dadurch die au-
genblicklichen Zahlerzustidnde in die Spei-
cher iibernommen.

Mit dem zehnten Impuls geht Ausgang 2des
Ringzihlers auf logisch ,, 1. Diesist der Re-
setimpuls, mit dem die sechs Zihlerstufen
unddiebeiden Flipflops zuriickgesetzt wer-
den, so dafl mit dem ndchsten Impuls ein
neuer Mef3zyklus beginnen kann.

Eine Erlduterung noch zu der Arbeitsweise
der beiden Flipflops: FF1 ist als Frequenz-
teiler geschaltet und kann nur arbeiten,
wennseine beiden J/K-Steuereingidnge (Pin
5+ 6)auf Pluspotentialliegen. Anderenfalls
bleibt das Flipflop stehen und sperrt so den
Zihler. Flipflop 2wird mit seinen statischen
Set- und Reseteingéingen geschaltet. Ein
Impuls an Anschluf} 9 ,setzt* das Flipflop,
Q (Pin 14) geht auf Null und sperrt FF1,
entsprechend wird miteinem Impulsan An-
schluf3 12 das Flipflop zuriickgesetzt und
somit das Zihlertor wieder geoffnet.

Als letzter Schaltungsteil soll die Batterie-
kontrolle besprochen werden, die miteinem
Gatter von 1C 10 (74LS13) realisiert wurde.
Bei frischer Batterie liegen an den Gatter-
eingdngenca.3,4V,da 5,6 Viiberder Zener-
diode D 5abfallen. Beider Spannungistdas
Gatter durchgeschaltet, d.h. Ausgang 8
liegt auf logisch ,,0* und die nachfolgenden
Latcheinginge von IC 11-16 sind ausge-
schaltet, es sei denn, sie werden durch die
Zihlersteuerung iiber C § eingeschaltet. Bei
nachlassender Batteriespannung kippt das
Gatter und legt die Latcheinginge standig
auf Pluspotential. Das dufert sich in einer
durchlaufenden Anzeige, d. h. die Mefl-
ergebnisse konnen nicht mehr abgelesen
werden. Aufdiese Weise werden fehlerhafte
Mefergebnisse aufgrund zu niedriger Bat-
teriespannung vermieden.
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Das Gatter kippt iibrigens schlagartig und
Jflattert” nicht, da es sich bei dem
SN74LS13 um einen Schmitt-Trigger han-
delt.

Der Stromverbrauch der Schaltung liegt im
Ruhezustand bei ca. 20 mA und steigt bei
10 MHz auf ca. 25 mA.

Zum Nachbau

Als erstes Bauteil sollte die BNC-Flansch-
buchse eingeldtet werden. Dazu setzt man
die Buchse soinden Platinenausschnitt,dal
der Flansch nicht tiber die Platinenkante
hinausragt und der Buchsenanschluf} flach
auf der Bestiickungsseite (K1) der Platine
aufliegt. Evtl. miissen die Fraskanten etwas
nachgefeilt werden, weil sie sehr knapp be-
messen sind, damit man die Buchse ein-
klemmen kann. Sie lait sich dann leichter
einloten. Den Buchsenanschluf} sollte man
um ca. | mm kiirzen. Der Buchsenanschlufy
wird jetzt mit etwas Lotzinn angepunktet
und auf korrekten Sitziiberpriift. Istallesin
Ordnung, werdennundie Masseflachender
Platine beidseitig mit der Buchse verlotet.
Hierfiirbenotigt man unbedingt einen kraf-
tigen Lotkolben(ca.40-50 Watt), da die ge-
samte Buchse erhitzt werden muf3. Es sollte
auch nicht mit Létzinn gespart werden, da-
mitdie Buchse festsitzt und spater nicht her-
ausgebrochen werden kann. Wer ganz vor-
sichtig ist, kann zum Schluf} die Buchse mit
der Stirnplatte des Gehéduses verschrauben,
diesistnachunseren Erfahrungenabernicht
erforderlich.

Der Kondensator C 4 hat nur eine Bohrung
auf der Platine, der andere Anschluf} wird
direkt mit dem auf der Platine liegenden
Buchseneingang verlétet. Ebenso sind fiir
T 2nur3 Bohrungen vorgesehen. Der4. mit
dem Gehiuseleitend verbundene Abschirm-
anschlufl wird abgekniffen.

Als nichstes folgen Widerstand R 15 und
die Z-Diode D 5, da sie von der Riickseite
der Platine (K 2) montiert werden miissen.
Erstdanach wird IC 10(74LS13)eingelotet,
und zwar direkt ohne Fassung. Die {ibrigen
IC’s konnen auf Sockel gesetzt werden.

Der Knopf des Schiebeschalters mufl vor
dem Einl6ten etwas abgeschliffen werden,
damit er in die Nut des Gehduseschiebers
pal3t. Er soll stramm hineinpassen und darf
kein Spiel aufweisen. Den Schiebeschalter
kannman beidseitiganloten, umdie Stabili-
tdt zu erhéhen.

Beim Einbau des Kondensatortrimmers
sollte man ihn sofort so einstellen, daf3 sich
die Kondensatorplatten decken. In dieser
Stellung schwingt der Quarzoszillator mit
Sicherheit an.

Der Quarz kann stehend montiert werden,
mul} aber flach auf der Platine sitzen, sonst
pal3t er nicht ins Gehduse.

Das Batterieanschlufikabel wird erst von
unten durch die 3 mm-Bohrung der Platine
gesteckt und dann festgel6tet.

Die Bestiickung der LCD-Anzeige erfolgt
von der Platinenriickseite (K 2), und zwar
erst zum Schluf}, da sonst IC 11-16 nicht
eingeldtet werden kénnten. Die Einbaulage
der Anzeige erkennt man an dem griinen

Markierungspunkt, derbei Draufsichtlinks
liegen muf. Ist der Punkt nicht vorhanden,
kann man sich leicht behelfen, indem man
mit dem eingeschalteten Lotkolben an den
Anschliissen entlangstreicht. Die Segmente
leuchtendannsehrschénaufund mankann
die Einbaulage erkennen. Das Verfahren ist
vollig unschidlich fiir die Anzeige.

Ein wichtiger Hinweis: Die LCD-Anzeige
soll moglichst flach eingebaut werden,
damit die Schaltung ins Gehéduse palit, aber
nicht so flach, daf die riickseitigen LCD-
Anschliisse und die metallische Folie die
darunter befindlichen Loétpunkte der I1C’s
beriihren. Dies ist unbedingt zu vermeiden.
Ambesten klebt man zwei Streifen, z. B. aus
den Resten der Gehédusefolie tiber die riick-
wartigen LCD-Anschliisse und stellt so si-
cher, dal kein Kurzschluf} entstehen kann.

Abgleich und Einbau ins Gehduse

Die Schaltung hat nur einen Abgleich-
punkt, den Trimmer C1, mit dem die
Quarzzeitbasis ,gezogen® werden kann.
Wer keinen Vergleichszidhler zur Hand hat,
kann auf den Abgleich verzichten. Der
Meffehler betrigt dann max. ca. 50 Hz bei
1 MHz Frequenz. Ansonsten kann die Zeit-
basis am einfachsten eingestellt werden,
indem man Anschlufl 7 von IC | an einen
Vergleichszihler anschlieft und mit C 1 auf
eine Anzeige von 204 800 Hz einstellt. Sollte
der Abstimmbereich von C [ nicht ausrei-
chen, kann C 2 vergrofiert bzw. verkleinert
werden. Vergrofern setzt dabei die Fre-
quenz herab.

Bei offenem MelBeingang sollte der Zahler
LNull* anzeigen. Vermutlich wird er jedoch
eine Frequenzvon 40 Hzanzeigen. Dasliegt
darin, dal} die kriftigen LCD-Signale (Pin
43 und 44 der LCD-Anzeige) in den emp-
findlichen Vorverstirker einstreuen. Die-
sen Schonheitsfehler kann man leicht ab-
stellen, indem man zur Abschirmung einen
kleinen Streifen (10 x 23 mm) kupferbe-
schichtetes Basismaterial an die Plusbahn
unterhalb von T 1 senkrecht stehend anlo-
tet, so dall C4, C5 und T 1 keinen ,,Sicht-
kontakt“mehrzulC 14und 15haben (siche
Bestiickungsplan).

Vor dem Einbau der Schaltung in das Ge-
hause wird die Schutzscheibe mitaufgekleb-
ter Folieeingesetzt und festgeklebt oder mit
dem Lotkolbenaneinigen Punkten mitdem
Rahmen ,verschweif3t*. Die Schaltung wird
zusammen mit der Stirnplatte in das Ober-
teil des Gehduses eingelegt und dann erst
wird das Unterteil aufgesetzt. Die Platine
wird nicht verschraubt. Gegen evtl. Klap-
pern helfen zwei Stiickchen Schaumstoff,
dieaufdie Schaltungund inden Batterieka-
sten gelegt werden.

Wer das Gerit hdufig stationér einsetzen
will, kann selbstverstdndlich eine Klinken-
buchse in die Stirnplatte einbauen und so
Speisung aus einem 9-12 V Steckernetzteil
ermoglichen.

Im nichsten Heft folgt die Beschreibung
eines kleinen 1 GHz-Vorteilers, der einfach
aufden FZ 10 M aufgesteckt werden kann,
und den MefBbereich bei ausgezeichneter
Empfindlichkeit erheblich erweitert.

mit freundlicher Unterstiitzung der Firma OK-electronic
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Stiickliste FZ 10 M

Halbleiter:

(BHRE Br P S el g IN4148
D SH R ekl o, 4 G 5,6 V Z-Diode
R i 1 o o 6 S et G AL E310
A Rt T B ol o i) oy o 0 2N5179
(TREREE b e SR T CD4060
100, e s CD4518
LG S A T s e o CD4066
L2 e L e I CD4017
TS s Ak dies sl g CD4027
IS 2 e et S R ot CD4518
e e s S 78L05
YEL0. e e s bamaisios 74LS13

ICI11-16 ..CD4056 (oder CD4543)

Kondensatoren:

Gt ia Fame el 4-45 pF Trimmer
@ R e e - 56 pF
(ORI & S e 22 uF/16 V Tantal
(G Rt IR R s vl el o 68 nF
QYL S I Bt S e 100 pF
(G R e A i 10 uF/16 V Tantal
(A 10 uF/16 V Tantal
B it s i st e et 47 nF
(@0 e, B o B b 470 nF

Widerstinde: 1 9 Metallfilm

- e R 5,6 M (Kohle)
o e R I e B i) 180 O
RN S i o R LRy 5,6 k
R 8 0.0 i e i 10 k
12 T R e 100 k
Rt B e g By 100 k
R ST e 2,2k
4 e Y, S TR 33k
ROk s R 33k
T T ST FR M 2.2 k
BRI rossrirs s it o s 2 1M
AR N bk 10 k
21 TR e e A 47 k
Bl A0 o v iR e Pl 20 k
1 R R ERENE b a i s 2,2k
131 SRR i 10 k
R S e e 10 k
13 1 e R e SR e 10 k
RIS S Mt 22K
Sonstiges:

1 LCD-Anzeige sechsstellig

1 Fassung DIL 14
13 Fassungen DIL 16

IR s e BNC-Flanschbuchse
(OAR T AR 3,2768 MHz-Quarz
STNEb IS Ok Bt Schiebeschalter
19 V-Clip

1 FZ 10 M Leiterplatte
1 Abschirmplatte
1 Gehéduse

Ansicht der fertig bestiickten Platine des FZ 10 M (Platinen-Oberseite = Bestiickungsseite)

-/

el

@\ 2
~
A

(@R

f‘i >

Leiterbahnfiihvung der Platine des FZ 10 M — Platinen-Unterseite (K 2): dunkelgrau —
Platinen-Oberseite (K 1) = Bestiickungsseite: hellgrau
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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 mochten wir unseren Lesern nicht nur Mefigerdte, son-
dern iiberwiegend elektronische Gerdte fiir den allgemeinen Gebrauch
vorstellen. Grundlage der neuen Serie,, ELV micro-line“ stellt ein hoch-
glanzpoliertes, formschones Gehduseim Top-Designdar, dasinden Far-
ben beige und dunkelbraun zur Verfiigung steht. Die Abmessungen betra-
gen: Hohe 50 mm (ohne Fuf}), Breite 131 mm, Tiefe 68 mm. Die Gehdu-
sewandungen bestehen aus einem hochwertigen, besonders temperatur-
stabilen 3 mm starken Kunststoff. Als Zubehor ist ein kleiner Aufstellfufs
lieferbar, mitdemdas Gerdtin eine fiir die Ablesung giinstige Schriglage
gebracht wird.

Mit den nachfolgenden drei Artikeln diirfen wir Ihnen die ersten Gerite
aus dieser neuen Serie vorstellen.

ELV micro-line Digital-Thermometer

Alserstes Gerdtinder Serie,, ELV micro-line“ stellen wir Ihnen ein elek-
tronisches 3Y,stelliges Digital-Thermometer vor, das wahlweise mit
einer, zwei oder auch mit vier Temperaturmefistellen bei automatischer

Umschaltung betrieben werden kann.

Allgemeines

Dem ELV-Ingenieur-Team ist es wieder
einmal gelungen, eine besondersinteressan-
te Schaltung mit minimalem Bauteile- und
Kostenaufwand zu realisieren.

Fiir den Aufbau des digitalen elektroni-
schen Temperatur-Mef3gerites finden aus-
schlieflich preiswerte Standard-1C’s Ver-
wendung. Lediglich bei den Temperatur-
sensoren handelt es sich um speziell selek-
tierte Typen. Eine Selektion ist deshalb er-
forderlich, damit eine moglichst gute
Ubereinstimmung der einzelnen MeBstellen
untereinander erreicht wird.

Es konnen wahlweise eine, zwei oder auch
vier Mef3stellen angeschlossen werden.

Die automatische Mefstellenumschaltung
sorgt dann dafiir, dafl im Rhythmus von ca.
2Sekunden zwischenderersten und zweiten
Mef3stelle umgeschaltet wird, oder aber
beim Einsatz von vier Mefstellen diese
nacheinander zur Anzeige kommen. Zu-
sdtzlich kann in die Gehdusertickwand ein
Kippschalter eingebaut werden, der es er-
moglicht, die MeBstellenumschaltautoma-
tik an jeder beliebigen Stelle zu stoppen, so
daf} die dann gerade angezeigte Mef3stelle
auch weiterhin auf der Anzeige sichtbar
bleibt, wobei zu beachtenist, dal es sichum
eine gespeicherte Anzeige handelt, die sich
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nichtdndern kann,solangesichderSchalter
S1 in Stellung ,stop” befindet.

Der Temperaturbereich des digitalen elek-
tronischen Thermometers erstreckt sich
von -40° C bis+125° C, wobei der Betriebs-
bereich des Gerites selbst zwischen 0 und
+40° C liegt.

Die Anzeige erfolgt iiber vier hell leuchten-
de Sieben-Segmentanzeigen des Typs DJ
700 A,vondenen die linke Anzeige, die erst
bei Temperaturenab 100° Ceine,, 1 anzeigt,
gleichzeitig zur Anzeige der jeweils einge-
schalteten MeBstelle dient.

Segment ,f* (links oben)signalisiert, daf} die
MeBstelle 1in Betrieb ist, Segment ,.e” (links
unten) steht fiir MeBstelle 2, wiahrend Seg-
ment ,a“ (oben) fiir MeBstelle 3 und Seg-
ment ,,d* (unten) fiir Mel3stelle 4 steht.

Zur Schaltung

Als Temperaturaufnehmer dienen die Sen-
soren SAX 1000. Hierbei handeltes sichum
besonders genau selektierte Typen, die eine
Abweichung untereinander von typ. 0,5 %
aufweisen und miteinemca.3mlangen An-
schlufikabel versehen sind, welches nahezu
beliebig (10 m und mehr) verldngerbar ist.
Lediglich auf die Einstreuung von Storun-

genistzuachten(z. B.nicht parallel zu Netz-
leitungen legen).

Wird nureine MefBstelle eingesetzt, kannals
Temperartursensor auch der Typ SAC 1000
oder der Typ SAA 1000 (ohne Anschlufilei-
tung) eingesetzt werden, da mit Hilfe der
Trimmer R Sund R 8 sowohlder Skalenfak-
tor als auch der Nullpunkt individuell auf
diesen einen Sensor abgeglichen werden
kann. Sobald jedoch mehr als ein Sensor
zum Einsatzkommt, sind ausschlieflich die
Typen SAX 1000 einzusetzen.

Dariiber hinaus kann beim Einsatz von nur
einer Mefstelle auf den Einbau der IC’s 3
bis 5 einschlieflich Zusatzbeschaltung ver-
zichtet werden. Damit das IC 1 auch ohne
die MeBstellenumschaltautomatik standig
Messungen durchfiihrt, ist der eingebaute
Speicher aufier Betrieb zu nehmen, indem
das Anschluibeinchen I des IC 1 nach-U,,
geschaltet wird. Dies erreicht man auf ein-
fache Weise dadurch, indem die Anschluf3-
punkte 1 und 3 fiir das nicht eingebaute
IC 3 mit einer Briicke verbunden werden.

Der Sensor TS 1 liegt tiber R 11 (und evtl.
einem Teil von R 12) an der positiven Ver-
sorgungsspannung. Die an TS 1 abfallende
Spannung gelangt auf den Eingang (Pin 12)
des IC 5 und wird je nach Stellung der im
ICS5 enthaltenen elektronischen Schalter
nach Pin 13 durchgeschaltet. Uber R 10 ge-
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.TemperaturmeBgerat

Ansicht des fertig aufgebauten ELV micro-line Digital-Thermometers im Gehduse

langt diese MeBspannung dann auf den
nicht invertierenden (+) Eingang des A/D-
Wandler-1C’s des Typs ICL 7117, wo sie in
eine digitale Anzeige, die der Temperatur
proportional ist, umgesetzt und auf dem
vierstelligen Display zur Anzeige gebracht
wird.

Auf die Funktionsweise des IC 1 wollen wir
an dieser Stelle nicht weiter eingehen, da sie
bis auf den zusitzlichen Speichereingang
(Pin 1) mit dem bereits bestens bekannten
Typ ICL 7107 identisch ist.

Werden zwei oder auch vier Mef3stellen ein-
gesetzt, kann zur Umschaltung eine Auto-
matik verwendet werden, die aus den IC’s 3
bis 5 einschlieBlich Zusatzbeschaltung be-
steht. Die Funktionsweise dieses Schal-
tungsteils ist wie folgt:

Das IC 3 des Typs NE 555 gibt alle 2 Sekun-
den einen kurzen negativen Impuls ab, der
zum einen dazu dient, den Wert der gerade
in Betrieb befindlichen Melstelle in den
Speicher zuiibernehmenund zur Anzeige zu
bringen und zum anderen das als Zihler ge-
schaltete IC4 des Typs CD 4013 um eine
Stelle weiterzuschalten. Das 1C4 steuert
nun wiederum das ICS so an, daf die
nidchstfolgende MeBstelle auf den Eingang
des IC 1 geschaltet wird. Die Anzeige der
jetzt in Betrieb befindlichen MeBstelle er-
folgt aber erst in dem Moment, wenn das
IC 3 einen weiteren Speicherimpuls auf Pin
1 des IC 1 gibt. Gleichzeitig wird das IC 4
weitergeschaltet, wodurch das IC5 die
nichste Mef3stelle in Betrieb nimmt.

Aus vorstehender Beschreibung ist ersicht-
lich, daf} die Anzeige der gerade in Betrieb
befindlichen Mefstelle in dem Moment er-
folgt, in dem auf die ndchste Mef3stelle um-
geschaltet wird. Da die Zuordnung zwi-
schen Mef3stelle und Anzeige frei wihlbar
ist, kann die schaltungsbedingte Verschie-
bung zwischen Anzeige und MeBstelle per
Definition exakt ausgeglichen werden.

Sind zwei MeBstellen im Einsatz, signali-
siert das Segment ,.f* (links oben) von Di 4,
dall die zweite MeBstelle zur Anzeige ge-
bracht wird, wihrend das Segment ,e*
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(linksunten)die Anzeige derersten Mef3stel-
leangibt. Tatsdchlich gemessen wird jedoch,
wie weiter vorstehend bereits beschrieben,
jeweils mit der anderen MeBstelle.
Werden vier Melstellen nacheinander ein-
geschaltet, ergibt sich folgende Zuordnung
zwischen angezeigtem Temperaturwert und
der auf Di4 angegebenen Mefstelle:

Sepfient CFitns cn ot i Melstelle 1,

Sepment Ao s anid s it s Melstelle 2,
Segmentlats il s o oot Mebstelle 3,

SeomentyaficR Lt s ta MeBstelle 4.

Die Stromversorgung erfolgt durch ein
Steckernetzteil, das eine Ausgangsspan-
nung zwischen 9 und 12 V bei einem Strom
von 0,3 A zu liefern in der Lage sein muf}.
Hieraus wird mit Hilfe des IC 2 eine gegen-
tiber der positiven Versorgungsspannung
stabilisierte Referenzspannung von 5V ge-
neriert (zwischen +U,, und Masse).

Andieser Stelle wollen wir noch anmerken,
daf} die in unserer Vorschau angekiindigte
Veroffentlichung der LCD-Version des
elektronischen Thermometers auf die
kommende Ausgabe verschoben werden
mufte, da hierfiir ein spezielles von der
Firma Texas Instruments neuentwickeltes
IC bendtigt wird, bei dessen Lieferung je-
doch groflere Verzogerungen aufgetreten
sind.

Zum Nachbau

Die Bauteile sind in gewohnter Weise an-
hand des Bestiickungsplanes einzuloten.
Einige Widerstdnde sind, wie dies aus dem
Bestiickungsplan ebenfalls zu entnehmen
ist, stehend einzubauen.

Wird das Geridt mit nureiner Mel3stelle be-
trieben, konnen folgende Bauelemente er-
satzlos entfallen:

IC3bis ICS5, C9, C10, R 12 bis R20, S1,
TS 2 bis TS4.

Ander Stelle,anderdas IC 3 vorgesehenist,
sind die Anschlufibeinchen 1 und 3 mittels
einer Briicke zu verbinden. Gleiches gilt fiir
die Anschlufibeinchen 12und 13 ander Stel-

le, an der das IC 5 vorgesehen ist. Da auch
der Trimmer R 12 ersatzlos entfillt, ist eine
Verbindung vom Mittelabgriff von R 12 zu
dem Anschluf3, der zu R 11 hinfiihrt, mit
Hilfe einer Briicke herzustellen.

Soll das Gerat mit zwei Mel3stellen betrie-
ben werden, kann lediglich auf den Einsatz
von R 14 bis R 17 sowie auf TS 3 und TS 4
verzichtet werden. In diesem Fall ist zu be-
achten, dal} eine Briicke von Pin9 des IC 5
nach Pin6,7,8,9 gelegt wird, wihrend beim
Einsatz von vier MeBstellen die Briicke
nicht wie vorgenannt zu schalten ist, son-
dernvonPin9desIC Snach Pin 13des IC 4.

Sehr wichtigist es zu beachten, dafl das IC 1
des TypsICL 7117 aufder Platinenriickseite
(Leiterbahnseite) angelotet wird. Aufler-
demsind aufder Platinenriickseite noch vier
isolierte Leitungen, die vort den Anschluf3-
beinchen 1, 2, 4 und 5 des IC 5 zu den ent-
sprechenden Segmenten der Di4 fiihren,
anzul6ten.

Damit der Abstand zwischen Front- und
Leiterplatte nicht unnétig grofl wird, sind
sowohl der Kondensator C8 als auch das
IC 2 aufgrund ihreretwas grofleren Bauho-
heflachaufdie Leiterplatte zulegen und an-
zuloten.

Nachdem die Sensoren sowie die Leitungen
fiir den Schalter S 1 und die Versorgungs-
spannungszufithrung angelotet wurden,
konnen der Schalter S 1 und die Klinken-
buchse fiir die Spanungsversorgung in die
Gehéuseriickwand eingeschraubt und mit
den entsprechenden Platinenzuleitungen
verbunden werden.

Die Befestigung der Platine im Gehduse ge-
schieht mit Hilfe von zwei Epoxyd-, Metall-
oder Kunststoffpldttchen, die genau 14 mm
vom Gehéduserand entfernt innen an den
beiden Seitenwidnden festgeklebt werden.
Auf diese Weise wird die Platine gegen ein
Verrutschen gesichert. Vorne wird die Plati-
ne von der Frontplatte gehalten. Ggf. kann
die Platine auch mit einigen Klebstofftup-
fern festgeheftet werden. Dies sollte jedoch
erstnacherfolgtem Abgleich geschehen,der
im folgenden Abschnitt beschrieben wird.
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Schaltbild des ELV micro-line Digital-Thermometers
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Zum Abgleich

Bevor das Gerit eingeschaltet wird, sollte
man noch einmal die Bestiickung kontrol-
lieren.

Zum Abgleich stehen zwei getrennte, sehr

genaue Methoden zur Verfiigung.

Bei Einsatz der automatischen MeBstellen-
umschaltung ist darauf zu achten, dafl nur
abgeglichen wird, wenn der entsprechende
Schalter sich nicht in Stellung ,,stop® befin-
det. '

Nachdem das Gerit eingeschaltet wurde,
taucht man alle Temperaturfiihler in ein
Glas, das mit einem Gemisch aus kleinge-
stoflenen Eiswiirfeln und Wasser besteht.

Mit dem Spindeltrimmer R 8 wird nun die
Anzeige fir den AuBentemperaturfiithler
TS 1 auf 00.0 abgeglichen, da das Eis-Was-
ser-Gemisch exakt eine Temperatur von
0,0° C aufweist. Zuvor ist der Trimmer R 5
ungefihr in Mittelstellung zu bringen.

Es ist darauf zu achten, daf} die Eiswiirfel
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moglichst klein (wenige mm Durchmesser)
gehackt werden und nur verhiltnismafig
wenig Wasser (moglichst weniger als 50 %)
in dem Glas ist. Alle Eisstiickchen miissen
mit Wasser bedeckt sein.

Die Fiihlerelemente miissen moglichst weit
indas Eiswasser getaucht werden, damitder
Temperatureinfluf} iiber die beiden Versor-
gungsleitungen ausgeschaltet wird.

Hélt man sich vor Augen, dafl mit diesem
Gerit Temperaturen mit einer Auflosung
von 0,1° C gemessen werden, die man unter
Einsatz dieser hochwertigen Fiithlerelemen-
te dem Gerdt auch weitgehend glauben
kann, so ist der Temperatureinfluf} iiber die
Versorgungsleitungen der Fiihlerelemente
durchaus zu beachten und auszuschalten.

Um zu erreichen, dal} alle Sensoren 0,0° C
anzeigen und damit iibereinstimmen, ver-
dreht man die Trimmer R 12, R 14und R 16
soweit, dall die Anzeige sowohl beider Mes-
sung iiberden Sensor TS l alsauch bei Mes-
sung iiber die Sensoren TS 2, TS 3 bzw. TS 4

gleich ist. Mit R 8 wird nun noch einmal,
falls erforderlich, der Nullpunkt korrigiert,
wobei standig das Eiswasser mit den Senso-
ren gerithrt werden muf3, um eine einwand-
freie Temperaturverteilung zu erzielen.

Sehrwesentlichistes, daf} die Isolierungder
Anschlufldrahte der Temperatursensoren
einwandfrei ist, damit nicht durch das Ein-
tauchen in Wasser Kriechstrome das Er-
gebnis verfilschen konnen.

Bei der Einstellung des Skalenfaktors kon-
nen zwei verschiedene, in jedem Haushalt
befindliche Vergleichsmdéglichkeiten ge-
wihlt werden, wobei lediglich der Abgleich
fiir einen Temperaturfiihler vorgenommen
zu werden braucht. Bis auf geringe Abwei-
chungen stimmt die Messung bei Einschal-
ten der anderen Fiihler automatisch.

Erste Moglichkeit:

Man erinnert sich des hoffentlich wenig ge-
brauchten Fieberthermometers, das nor-
malerweise nureine Abweichungvonhoch-
sten +0,1° C hat.
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Nachdem sowohl Fieberthermometer als
auch Temperatursensor desinfiziert und ge-
reinigt wurden, mifit man zunichst seine ei-
gene Korpertemperaturam bestenim Mund
mit dem Fieberthermometer.

Nehmen wireinmalan, daf} sich eine Anzei-
ge von z. B. 36,9° C einstellt. Der Tempera-
tursensor wird dann in den Mund genom-
men. Nach 1 bis2Minuten kanndie Anzeige
mit dem Spindeltrimmer RS auf diesen
Wert eingestellt werden. Zu Kontroll-
zwecken kann gleichzeitig oder auch hin-
terher die Temperatur noch einmal mit dem
Fieberthermometer tiberpriift werden.

Zweite Moglichkeit:

Man macht sich die Tatsache zunutze, dafy
kochendes Wasser eine Temperatur von
100° C aufweist, die lediglich geringfiigig
mit dem Luftdruck schwankt. Dieser Ein-
flufy ist jedoch vernachléssigbar.

Der Temperatursensor wird in das kochen-
de Wasser (muf} richtig sprudelnd kochen;
Vorsicht Verbrennungsgefahr) mindestens
1 bis2cm tief (eheretwas tiefer) eingetaucht.

Wichtigist hierbei,dall der Sensornichtden
Topfboden bertihrt, da dieser unter Um-
stinden auch heil3er sein kann und das Er-
gebnis dadurch verfilschen konnte.

Die Anzeige ist nun mit dem Spindeltrim-
mer RS auf 100,0 abzugleichen.

Dasdigitale,elektronische Thermometer ist
jetztin ® C kalibriert, wobei fiir die anderen
Sensoren kein separater Abgleich erforder-
lichist (bisaufdie EinstellungvonR 12, R 14
bzw. R 16 beim Nullpunktabgleich). Die
Abweichungen der anderen Sensoren kon-
nen daher geringfiigig grofer sein.

Welche Methode des Abgleichs man wihlt,
hingt im wesentlichen von dem spiteren
Einsatz ab.

Sollen iiberwiegend Temperaturen bis
+50 °C gemessen werden, so ist die Fieber-
thermometer-Methode giinstiger, da hier-
durchdiese Temperaturenbesserabgedeckt
werden.

Im Bereich um Null °C und im Bereich bis

40° C sind Genauigkeiten von +0,1° C er-
reichbar.

Diesisteine Genauigkeit, die selbst vonsehr

teilweise nur mit Miihe erreicht wird.

Werden hiufig Temperaturen von iiber
50° C gemessen, so ist die 100° C-Methode
vorzuziehen.

Hier sind nahezu iiber dem gesamten Be-
reich Genauigkeiten von besser als 1%
(teilweise erheblich besser) vom Endwert zu
erzielen.

Die Methoden des Abgleichs sind deshalb
so genau beschrieben, da diese eine ganz we-
sentliche Voraussetzung fiirein genaues und
erfolgreiches Arbeiten darstellen.

Abschlieflend wollen wir nochmals darauf
hinweisen, daf} der angezeigte Temperatur-
wert bei eingebauter Umschaltautomatik
solange unverdndert bleibt, bis die nichste
Mefistelle eingeschaltet wird. Beim Ab-
gleich darf die Umschaltautomatik deshalb
nicht mit S 1 auf ,stop” geschaltet werden.

Stiickliste:
ELV micro-line
Digital-Thermometer
Halbleiter
BEIRT S el Pt s TG 7115
|0 o B S e oy 7905
L T e NE 555
G e e e e e CD 4013
L CD 4052
DIl<IDid: o1z oo ls o shitetoorsis DJ 700 A
Kondensatoren
Gl ey Rt o T e 100 pF
(Gl e o My ey 47 nF Ansicht der fertig bestiickten Platine des ELV micro-line Digital-Thermometers
(RPN Jou 0 e R 220 nF
(N e S e ot e 10 nF
& e e e 100 nF i
R 10 uF/16 V o-}towz th °‘”‘°o—-|}-oc5 (10 )
T T e e 100 nF 000000000 0000q0 {
(S ot A o 100 uF/16 V IC1 auf- Rickseite R1C o
@EOXEY X L AL 10 uF/16 V O O O GO OO T T o)
| P L T ) 10 nF M“’--*"i'“-
Widerstinde o
RIS T e, sl S 820 O o
R e ey v o s s 100 kO o
RBILGE AT Tt - syt o 470 kQ S
RS T e e S 12 kQ o -
RSME . m it o 1 kQ, Spindeltrimmer o
GRS, et o o s i 1,5 kQ)
1S R R S A e O L 8.2 k()
R8 .........2 kQ, Spindeltrimmer
b Pl roi R e 2,2 kQ)
RUL OSSR S oyt BN el 100 kQ
RIL; R13* R15%, R17* ...2,55Kk0)
R12*, R14* R16%*..250 O, Trimmer
R e e et el e e s % 1,2 kQ
RUOK e o e e e st ess s e 330 k)
RUOEY o S B 1 - S 68 k()
Sonstiges
S s St Schalter, 1 x um
TS1-TS4
.......... SAC 1000 (1 MeBstelle)
..... SAX 1000* (ab 2 MeBstellen)
10 Lotstifte
|1 Klinkenbuchse, 3,5 mm
* Nur fiir MeBstellenumschaltautomatik (ab 2 MeBstel- Leiterbahnseite dev Platine des ELV micro-line Digital-Thermometers
len)
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Ausgeriistet mit einem Prizisions-Elektronik-Lotkolben mit integrier-
tem Thermo-Fiihlerelement, stellt die micro-line Lotstation eine beson-
ders wertvolle Hilfe beim Nachbauvon hochwertigen elektronischen Ge-
réitendar. Die Temperatur ist stufenlosvon 150° C bis 350° C einstellbar

und wird mittels einer hochwertigen Regelelektronik konstant gehalten.
Zusdtzlich besteht die Moglichkeit, die Temperatur direkt in
°C auf einem dreistelligen L C-Display anzuzeigen.

Die Sensation fiir
Elektroniker:

Aufbau vollkommen |
ohne Abgleich

Allgemeines

Einsatzmoglichkeit und Funktion der hier
vorgestellten ELV micro-line Lotstation
sind weitgehend identisch mit derin unserer
Ausgabe Nr. 26 vorgestellten Elektronik-
Lotstation ELS 7000, so dafl auf die beson-
deren Vorziige einer elektronischen Rege-
lung an dieser Stelle nicht ndher eingegan-
gen zu werden braucht.

Eine der wesentlichsten schaltungstechni-
schen Verbesserungen liegt jedoch darin,
dal} der normalerweise erforderliche, nicht
ganzeinfache Abgleich vollkommenentfal-
len kann, da es dem ELV-Ingenieur-Team
gelungen ist, eine Schaltung zu entwickeln,
die aufgrund ihrer Besonderheiten einen
Abgleich vollkommen entbehrlich macht,
ohne dabei besonders aufwendig zu sein.

Die Platine wird bestiickt, verdrahtet, ins
Gehduse gesetzt und schonist das Gerit be-
triebsfertig.

Als Lotkolben findet der bereits in der ELS
7000 eingesetzte LK 50 mit einer Universal-
spitze Verwendung, der eine Leistung von
50 W verarbeiten kann. Dariiber hinaus ste-
hen mehrere verschiedene Lotspitzen fiir die
unterschiedlichsten Anwendungsfille zur
Verfiligung.

Ein weiteres besonderes Kriterium bei der
Entwicklungder ELV micro-line Lotstation
warendie geringen Abmessungendeseigens
fir die ELV mirco-line Serie konzipierten
Gehiduses. Denkt man an den leicht zur
Uberfiillung neigenden Hobby-Labortisch,
so kommen kleinere Gehduseabmessungen
dem Wunsch vieler Hobby-Elektroniker
nach etwas mehr Platzbedarf entgegen.

Zur Schaltung

Die Funktionsweise dieser neuen Lotsta-
tionistderbewidhrten ELS 7000 aus unserer
Ausgabe Nr. 26 zwar sehr dhnlich, schal-
tungstechnisch gesehen handelt es sich je-
dochumeine vollstindige Neuentwicklung,
beiderdas ELV-Ingenieur-Team neue Wege
beschritten hat.
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Beginnen wir bei der Schaltungsbeschrei-
bung zunichst beim Thermoelement, dasan
die Klemmen ,,a“ und ,,b* der Schaltung an-
geschlossen wird und vorne im Lotkolben
integriert ist.

Uber den Widerstand R 8 gelangt die vom
Thermoelement abgegebene und zur Tem-
peratur proportionale Spannung auf den
nicht invertierenden (+) Eingang des OP 2
(Pin 5), der als Spitzenwertgleichrichter mit
einer zusitzlichen 54,7fachen Verstiarkung
geschaltet ist. Fiir die Gleichrichtung sorgt
die Diode D 8 in Verbindung mit dem Kon-
densator C 6, wihrend die Verstarkung von
den Widerstinden R9 und R 10 festgelegt
wird. D7 dient im Falle einer negativen
Halbwelle zur Amplitudenbegrenzung des
OP2 und der Kondensator C5 filtert am
Eingang von OP 2 Storspitzen heraus.

Fragt man sich nun, wozu bei einem Ther-
moelement, das normalerweise nur Gleich-
spannungen abzugeben in der Lage ist, ein
Spitzenwertgleichrichter erforderlich ist, so
14Bt sich dies wie folgt auf einfache Weise
beantworten:

Ein Verstirker, in diesem Falle der OP 2, ist
in jedem Fall erforderlich, sofern man hohe
Anforderungen an die Regelgenauigkeit
stellt und man den Aufbau ohne Abgleich
vornehmen mochte. Auf diesen Punkt
mochten wir jedoch noch an einer anderen
Stelle dieses Artikels ndher eingehen. Mit
Hilfe von zwei zusitzlichen Dioden, die nur
einen Kostenaufwand von wenigen Pfenni-
gen bedeuten, 1dBt sich aus einem einfachen
Gleichspannungsverstirker ein Spitzen-
wertgleichrichter mit zusétzlicher Gleich-
spannungsverstirkung aufbauen. Treten
nunam Thermoelement-Eingangder Schal-
tung Stérungen in Form von Brummiiber-
lagerungen auf, tragen diese nicht zum Aus-
fallder Elektronik bei, die im Extremfall ein
unkontrolliertes Durchsteuern und Uber-
hitzen des Lotkolbens hervorrufen konnen,
sondern es wird der iiberlagerte Brumman-
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teil zur Temperaturreduzierung herangezo-
gen.

Brummeinstreuungen kénnen zum einen
durch Fremdfelder verursacht werden
(groBe Transformatorenusw.),zumanderen
aberauchdurchden Lotkolben selbst, wenn
dieser iiberhitzt wird,sodaf} der Heizk6rper
das Thermoelement in gewissen Grenzen
spannungsmifig beeinfluft.

Vorstehend beschriebene Effekte werden
durch die vorgenommenen schaltungstech-
nischen Mafinahmen wirkungsvoll unter-
driickt. Selbst extreme Beanspruchungen
konnen die Elektronik nicht storen.

Die an C 6 anliegende entsprechend ver-
stiarkte Thermoelement-Spannung wird auf
den invertierenden Eingang desim IC 2 des
Typs U 106 BS integrierten Operationsver-
stirkers gefithrt. Dernichtinvertierende (+)
Eingang dieses Verstirkers (Pin 4 von 1C 2)
liegtaufeiner mit R 12einstellbaren Gleich-
spannung, die im Bereich von 285 bis
800mV einstellbar ist. Dies entspricht
einem  Temperatureinstellbereich ~ von
150°C bis 350 °C.

Uber die beiden Differenzeinginge (Pin 3
und Pin4des IC 2) wirddie mit R 12vorein-
gestellte Gleichspannung mit der vom
Thermoelement kommenden und {iber
OP 2 verstarkten Spannung verglichen. Am
Ausgangdes IC 2(Pin 10)erscheinenimmer
dann Ziindimpulse fiir den Triac Tc 1, wenn
die Temperaturdes Lotkolbensden mit R 12
eingestellten Wert noch nicht erreicht hat,
wihrend die Impulse ausbleiben, sobald die
Temperatur entsprechend hoch ist. Da die
Spannung am Thermoelement direkt pro-
portional der Temperatur des Lotkolbens
ist, kann mit Hilfe der vorstehend beschrie-
benen Regelung die Temperatur sehr genau
konstant gehalten werden.

Die zur Versorgung der gesamten Schaltung
erforderliche Gleichspannung von ca. 8 V
wird mitderim IC 2enthaltenen Spannungs-
stabilisierungsschaltung in Verbindung mit
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Schaltbild der ELV micro-line Elektronik-Lotstation

der Gleichrichterdiode D 4und dem Vorwi-
derstand R 15 aus der 24 V-Versorgungs-
wechselspannung gewonnen.

Das IC 3 dient zur Erzeugung einer verhilt-
nismaBig genau definierten Referenzspan-
nung, die 5V unterhalb der positiven Ver-
sorgungsspannung (Pin 7, 13 des IC 2) liegt.

Diese verhdltnismiBig genaue Gleichspan-
nung stellt den einen Punkt fiir den Verzicht
aufden Abgleichdar, beidemes darum geht,
einen genau definierten Spannungseinstell-
bereich fiir das Poti R 12 festzulegen, wobei
zusitzlich die beiden Widerstinde R 11 und
R 13 bendtigt werden.

Das zweite Kriterium, um den Abgleich
entbehrlich zumachen, istdie Ausschaltung
der verhiltnisméfBig hohen Eingang-Offset-
spannung des im IC 2 integrierten Opera-
tionsverstirkers, diebeitypisch 15mVliegt.
Diesgeschieht dadurch,indem die Thermo-
spannung mit Hilfedes OP 2umden Faktor
54,7 verstiarkt wird, so daf sich die Offset-
spannung zwischen den Anschlufibeinchen
3 und 4 des IC 2 in bezug auf die Thermo-
spannung um genau diesen Faktor redu-
ziert. Es braucht also lediglich mit einem
Wert von ca. 0,3 mV gerechnet zu werden.
Voraussetzung hierfiir ist allerdings, daf} es
sich beidem OP 2 um einen Operationsver-
stirker mit sehr geringer Offsetspannung
handelt. Damit nun nicht ein extrem teurer
Operationsverstdrker mit vernachlissigba-
rer Eingangs-Offsetspannung eingesetzt zu
werden braucht, haben wir uns fiir den géin-
gigen Typ MC 1458 entschieden, der bei
ELV entsprechend selektiert wird. Die Off-
setspannung liegt im Raumtemperaturbe-
reich bei wenigerals0,5mV, wasfiir den hier
vorliegenden Anwendungsfallmehrals aus-
reichend ist. Da die Grenzwerte des
MC 1458 hinsichtlich der Offsetspannung
6 mV betragen, empfiehlt es sich, entweder
die OP’s selbst hinsichtlich dieses Krite-
riums zu {iberpriifen, oder aber den von
ELV selektierten Typ einzusetzen. Grund-
sitzlich bestehtnatiirlichauch die Mo glich-
keit, eine Offseteinstellung im Gerit vorzu-
sehen, auf die wir jedoch bewuBt verzichtet
haben, da auch hier wiederum Temperatur-
kriterien und besonders der dann erforder-
liche Abgleich zu beriicksichtigen ist.
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Auf eine weitere Besonderheit der hier vor-
liegenden Schaltung wollen wir im folgen-
den eingehen:

Mit Hilfe des Temperatursensors TS 1ist in
Verbindung mit dem Operationsverstirker
OP 1 und seiner Zusatzbeschaltung (R 1 bis
R 6,C 4sowie D 1)eine Temperaturiiberwa-
chungsschaltung aufgebaut, die {iber den
Sperranschlufl (Pin 12) des IC 2 die Ziind-
impulse fir den Triac Tc 1 unterdriicken,
so dal3 der Lotkolben abgeschaltet bleibt.
Der Temperatursensor TS 1 befindet sich
innerhalb des Wicklungspaketes des. ver-
wendeten Transformators, wodurch dieser
gegen Uberlastung wirksam geschiitzt wer-
den kann. :

Diese MalBinahme ist erforderlich, da der
eingesetzte Transformator eine Dauerab-
gabeleistung von 25 W aufweist, wihrend
der angeschlossene Lotkolben LK 50 max.
eine Leistungsaufnahme von 50 W verarbei-
tet. Dies bedeuteteine 100 %ige Uberlastung
des zur Versorgung herangezogenen Trans-
formators. Wir haben diese Uberlastung je-
doch in Kauf genommen, um die Baugrofe

des gesamten Gerdtes moglichst klein hal-
ten zu kénnen. Schaut man sich die micro-
line Lotstation im Betrieb an, so wird man
feststellen, dafl die Ansteuerelektronik den
Lotkolben in weniger als 50 % der Zeit mit
Spannung versorgt, so dall die Leistungs-
aufnahme im Leerlauf typisch 15 W und im
Létbetrieb 20 bis 25 W betrigt. Wie man
sieht, kanndiese Leistung vondemeingesetz-
ten Transformator ohne weiteres auch im
Dauerbetrieb langfristig zur Verfligung ge-
stellt werden. Die im Einschaltmoment fiir
ca. 1 bis2 Minutenauftretende dauernde Be-
lastung stellt fiir den Transformator keine
Schwierigkeit dar, denn Zeitspannen in der
Groflenordnungvon einigen Minuten fiigen
einem Transformator bei einer Uberlastung
von 100 % keinen Schaden zu. Der Tempe-
raturfiihler im Transformator ist daher nur
aus Sicherheitsgriinden vorgesehen, sofern
stundenlang Kupferdrihte mit hohem
Querschnittin pausenloser Reihenfolge ver-
l6tet wiirden. Die sich daraus ergebende
hohe Wirmeabfuhr in der Lotspitze wiirde
die Elektronik zum permanenten Durch-
steuern anregen, was den Transformator
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Ansicht der fertig aufgebauten ELV micro-line Elektronik-Lotstation vor dem Einbau ins Gehiuse

nacheiniger Zeit zerstoren konnte. Hiernun
schaltet die Elektronik nach einer gewissen
Zeit ab, um nach ausreichender Abkiihl-
phase den Betrieb automatisch wieder frei-
zugeben.

Dieses Abschalten ist im normalen Betrieb
im Hobby-Labor jedoch die grofie Aus-
nahme,unddie Lotstation kanndaherauch
im Dauerbetrieb genutzt werden.

Die Temperaturanzeige

Die Temperaturanzeige ist mit dem bereits
hiufig eingesetzten A/D-Wandlerbaustein
des Typs ICL 7106 auf einer separaten klei-
nen Zusatzplatine aufgebaut.

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

Die vom Thermofiihlerim Lotkolbenabge-
gebene und mit OP 2 verstdrkte Spannung,
die der Temperatur direkt proportional ist,
gelangt auf die AnschluBbeinchen Pin 30
und Pin 31 des IC 4.

Durch einen mehr oder weniger umfangrei-
chen Funktionsablauf, auf dessen Beschrei-
bung wir verzichten wollen, werden die ein-
zelnen Segmente des LC-Displays so ange-
steuert, daf3 der auf der dreistelligen, digita-
len Anzeige erscheinende Wert der Ein-
gangsspannung (Pin 30und 31) proportional
ist, die wiederum ein direktes Malf fiir die
Temperatur des Lotkolbens darstellt.

In unserem Fall ist der Umsetzfaktor so
festgelegt, daf sich in Kombination mit der
Thermospannungvon40uV/°Ceinedirek-
te Anzeige in °C ergibt. Dies bedeutet fiir
unseren Fall, da} die zwischen den An-
schlufibeinchen 35 und 36 anliegende Refe-
renzspannung einen Wert von 2,18 V auf-
weisen mul}, wobei die Widerstinde R 21
und R 22 die entsprechend erforderliche
Spannungsteilung vornehmen. Aufeine Ka-
librierung kann daher verzichtet werden.

Durch geeignete schaltungstechnische
MalBnahmen konnte erreicht werden, daf}
trotz der allen Bauteilen anhaftende Fehler
sich im statistischen Mittel so auswirkt, daf
sowohl die Regelelektronik als auch die di-
gitale Anzeige eine Abweichung von nur
wenigen °C aufweist. Dies ist in bezug auf
Elektronik-Létstationen eine Prizision wie
siedurch einen manuelléen Abgleich nursehr
schwer zu realisieren ist, zumal auch dann
mit Bauteilealterung und -schwankung ge-
rechnet werden muf3.

Zum Nachbau

Fiir den Aufbau der Schaltung stehen zwei
getrennte Leiterplatten zur Verfiigung. Die
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Anzeigenplatine dient der Aufnahme samt-
licher Bauelemente fiir die digitale Tempe-
raturanzeige, wihrend auf der Basisplatine
bis auf den Netztransformator sdmtliche
Bauelemente fiir die Temperaturregelelek-
tronik Platzfinden. Spiter werden lediglich
die beiden Leiterplatten direkt miteinander
verlotet, wobei die Anzeigenplatine senk-
recht auf der Basisplatine steht, wodurch
eine Verdrahtung zwischen den beiden Pla-
tinen entfallt.

Durch die sehr kompakten Abmessungen
der Lotstation sind die Leiterplattenab-
messungen genau einzuhalten und auf gar
keinen Fall zu tiberschreiten. Ein Probe-
einbau der unbestiickten Platinen ins Ge-
hiuse ist empfehlenswert.

Zunichst werden die Widerstdande, danndie
Kondensatoren, Dioden usw. in gewohnter
Weise eingelotet, wobei auf die Polung bei
Kondensatoren und Dioden geachtet wer-
den mub.

Ist die Bestiickung nach Einsetzen der 1C’s
(auf richtigen Einbau achten) beendet, wird
die Anzeigenplatine senkrecht an die Basis-
platine angelétet, und zwar so, daf sie ca. 1
bis 2 mm unter ihr hervorragt.

Zwischen Trafound Anzeigenplatineistauf-
grund des geringen Abstandes zur Vermei-
dung von Kurzschliissen ein Isolierplétt-
chen(ca. 45 mm x 70 mm) anzuordnen. Au-
Berdem ist noch zu beachten, dal} die LCD-
Anzeigeso eingesetzt wird, daf3 siedirektauf
demIC 4(ICL7106)aufliegt und keinunno-
tiger Zwischenraum iibrigbleibt.

Soll die digitale Temperaturanzeige nicht
mitgebaut werden, kann die entsprechende
Platine ersatzlos entfallen. Auf der Basis-
platine sind in diesem Falle keinerlei Verén-
derungen erforderlich.

Der Transformator wird mit Hilfe von zwei
5 mm langen Abstandsréllchen auf einer
Seite mit zwei entsprechenden Schrauben
M3 x 35 mm mit der Basisplatine ver-
schraubt. Eine zusitzliche Befestigung des
Trafos ist nicht erforderlich.

on [J)o
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Bild 3: Trafoanschluf3belegung

Die Verbindung zwischen Transformator
und Basisplatine erfolgt mittels isolierter
Zuleitungen, die einen Querschnitt von
mind. 0,4 mm? aufweisen sollten.

Daderim Trafoeingebaute Temperatursen-
sor an einer Seite mit einem Wicklungsende
der 24 V Wicklung verbunden ist, muf} sehr
sorgfiltigaufdie richtige Anschluf3folge ge-
achtet werden, die aus Bild 3 zu entnehmen
ist.

Das Thermoelement des Lotkolbens wird
an die Platinenanschlufipunkte ,a“ und ,b*
angeschlossen, wihrend der Heizkorper
den Punkten ,.c“ und ,d“ zu verbinden ist.
Vorher ist allerdings in die Gehéduseseiten-
wand eine Bohrung miteinem Durchmesser
von ca. 6 mm einzubringen, durch die das
Lotkolbenzuleitungskabel gefiithrt  wird.
Aus Platzgriinden wurdeaufden Létkolben-
anschluB iiber eine Steckbuchse verzichtet,
da eine Trennbarkeit von Létkolben und
Lotstation im allgemeinen nicht erforder-
lichist,zumal der Létkolbeneine besonders
hohe Lebenserwartung aufweist.

Die farblich gekennzeichneten Anschluf3-
leitungen des Lotkolbens sind wie folgt an
die Platine anzuschlief3en:

rot = ,a“, orange = ,b"“, blau = ,.c“, braun
= 5d®

Die noch verbleibende gelb/griine Leitung
ist mit der Lotspitze leitend verbunden.
Diese Leitung kannentweder unbenutzt ge-
lassen oder iiber einen 100 kQ)-Widerstand
mit einer Bananenbuchse verbunden wer-
den, die, in die Riickseite des Gehduses der
Lotstation eingebaut, einen Potentialaus-
gleich ermoglicht. Hierunter ist die Verbin-
dungder Lotstation tiberden 100kQ-Wider-
stand mitder Schaltung, andergel6tet wird,
zuverstehen. Statische Aufladungen, die fiir
MOS-Schaltkreise schiadlich sein konnten,
werden so abgebaut.

Besonders wichtigistandieser Stelle darauf
hinzuweisen, daf} die Anschliisse des Ther-
moelementes auf gar keinen Fall verpolt
werden diirfen, dasonstdie Regelelektronik
nicht arbeiten kann und den Lotkolben
permanent durchsteuert, was zu einer
Uberhitzung und Zerstorung fithren kann.
Wird die digitale Anzeige nicht mitaufge-
baut, so ist die Anzeigenplatine ebenfalls
nicht erforderlich. Die drei Leuchtdiode
sind dann tiber entsprechende Schaltdrihte
mit der Basisplatine an der dafiir vorgese-
henen Stelle zu verbinden, damit sich die
Leuchtdioden, die sonst auf die Anzeigen-
platine gelotet werden, auch jetztinderrich-
tigen Hohe zum Frontplattenfenster befin-
den.

,Phase“ und ,Null“ des 2adrigen Netzka-
bels sind mit den Platinenanschlulpunkten
Lk“und I zu verbinden, wihrend die bei-
den hinten aus dem Schalter am Tempera-
tureinstellpoti herausragenden Anschluf3-
stifte mit der Primérseite (220 V Anschluf)
des Transformators zu verbinden sind.
Beim Anschluf} des Netzkabels sowie iiber-
haupt beim Aufbau und Umgang mit elek-
tronischen Geriten sind die VDE-Bestim-
mungen unbedingt zu beachten.
Nachdem die Endmontage erfolgt ist kann
das Gerit seiner eigentlichen Bestimmung,
zugefithrt werden, wobei wir Thnen viel
Freude und Erfolg wiinschen.
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Stiickliste: ELV micro-line Elektronik-Lotstation
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ELV micro-line Gas-/Rauch- und Temperaturmelder

Geringe Konzentrationen von Rauch und Gasen in der Luft empfindlich
und zuverlissig anzuzeigen, istim allgemeinen ein sehr aufwendiges Ver-
fahren, méchte man auchnoch eine hohe Langzeitkonstanz sicherstellen.

Im ELV-Laborwurde nun eine Schaltung entwickelt, dienach dem soge-
nannten ,, Wéirmeton-Verfahren® arbeitet. Als Aufnehmer dient hierbei
ein besonders hochwertiger Sensor mit einer Wendel aus reinem Platin.
Neben hoher Zuverlissigkeit, Empfindlichkeit sowie Langzeitstabilitit
istes gelungen, dennormalerweise sehr aufwendigen Abgleich iiber Refe-
renzgase entbehrlich zu machen und trotzdem eine hervorragende Ge-
nauigkeit zu erzielen, wodurch die Schaltung besonders auch zum Nach-

bau geeignet ist.

Allgemeines

Besonders wichtig ist es, Verunreinigungen
inder Luftfrithzeitig festzustellen,sobald es
sich um explosive Gase oder fiir den Men-
schen lebensgefihrliche Schadstoffe han-
delt.

Inderhier vorgestellten Schaltung findetals
MeBwertaufnehmer ein qualitativ beson-
ders hochwertiger Sensor Einsatz, dessen
MefBwendel aus reinem Platin besteht.

Das hier angewendete MeBverfahren, das
sogenannte ,, Warmeton-Verfahren®,1d6tin
Verbindung mit dem Platinsensor auch be-
sonders geringe Konzentrationen der
brennbaren Gase, wie Metan, n-Butan o. 4.
aufspiiren. Dariiber hinaus eignet sich das
Verfahren auch zur Erkennung von Rauch,
der bei einer nicht vollstindigen Verbren-
nung (Schwelbrinde o.4.) in groflerem
Male anfillt.

Aufgrund der wirklich hervorragenden Ei-
genschaften des Platinsensors in bezug auf
Ansprechempfindlichkeit,d. h. Steilheitder
Kennlinie, Linearitdit und Langzeitkon-
stanz, ist es moglich, in Verbindung mit der
im ELV-Labor entwickelten Schaltung auf
den im allgemeinen sehr komplizierten und
aufwendigen Abgleich iiber Referenzgase
vollstindig zu verzichten, ohne dal} sich
hieraus Genauigkeitseinbullen ergeben.

Es ist lediglich ein einziger einfacher Span-
nungsabgleich erforderlich, bei dem mit
Hilfe eines Voltmeters zwischen den An-
schluBpunkten ,c*“ und ,d“ eine Gleich-
spannung gemessen wird, die mit Hilfe des
TrimmersR 4 aufeinen Wertvon 12mV ein-
zustellenist, wobeian Punkt,,c* die negative
Seite und an Punkt ,,d“ die positive Seite der
Spannung liegen muf3.
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Der ELV-Gas- und Rauchmelder besitzt
drei Ansprechschwellen, die mit unter-
schiedlichen Signalenaufeine mogliche Ge-
fahr hinweisen. Die erste Schwelle, die mit
Hilfe der 12 mV kalibriert ist, macht durch
Blinksignale der entsprechenden LED auf-
merksam. Die zweite Schwelle 1a3t zusatz-
lich zur LED in mehreren Sekunden Ab-
stand jeweils fiir ca. 1 Sekunde den Sound-
Transducer intervallartig ertonen, wihrend
die dritte Schwelle, die eine hohe Konzen-
tration an Fremdgasen und damit hochste
Explosionsgefahr signalisiert, permanent
den Sound-Transducer intervallmaBig ein-
schaltet.

Es ist nicht erforderlich, die verschiedenen
Ansprechschwellen separat einzustellen, da
dies durch die einmalige Kalibration der
Punke ,¢* und ,,d“ mit Festwiderstianden
realisiert werden konnte.

Die Ansprechempfindlichkeit dereinzelnen
Schwellen auf Gase wiez. B. n-Butanistaus
Tabelle I zu entnehmen.

Die Ansprechschwellen fiir Rauch kénnen
nurqualitativgenannt werden, da eine quan-
titative Aussage aufgrund der unterschied-
lichsten Rauchbestandteile nur grofien-
ordnungsmafig moglich ist. In der ersten
und zweiten Stufe wird eine fiir Schwel-
brinde typische Rauchentwicklung im all-
gemeinen bei guter Empfindlichkeit friih-
zeitig erkannt. Durch ein entsprechendes
Warnsignal wird dann auf die Gefahr auf-
merksam gemacht.

Zu beachten ist, daB auch vor Ansprechen
der empfindlichsten (1. Stufe) aufgrund des
imRauchvorkommenden Kohlenmonoxyds
(CO) die Konzentration fiir Menschen ge-
fihrlich werden kann.

Dariiber hinaus spricht die hier vorgestellte
Schaltung auch auf zu grof3e Temperaturen
an. Sobald die Umgebungstemperatur
einen Wert von ca. 50 °C iiberschreitet, be-
ginnt die LED zu blinken, wihrend gleich-
zeitig der Sound-Transducer impulsartig
angesteuert wird.

Damit die Schaltung nicht unbemerkt bei
Spannungsausfillen ihren Dienst einstellt,
sorgt ein 9 V Block-Akku dafiir, dal} inter-

~ metierende Warntone vom Sound-Trans-

ducer im Abstand von mehreren Sekunden
regelmidBig abgegeben werden, wobei
gleichzeitig eine rote Leuchtdiode auf-
blinkt.

Im Normalbetrieb wird der Akku automa-
tisch nachgeladen.

Die Versorgung der gesamten Schaltung
wird 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-/
Rauch- und Temperaturmelders
Ansprechschwellen fiir n-Butan (dhn-
lich Metan sowie Propan).

Erste Stufe:

ca. 1000 ppm £ 0,1 % Fremdgasanteil
Zweite Stufe:

ca. 3000 ppm £ 0,3 % Fremdgasanteil
Dritte Stufe:

ca. 10000 ppm£ 1,0 % Fremdgasanteil
Die dritte Stufe signalisiert hochste
Explosionsgefahr.
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Sound
Transducer

Schaltbild des ELV micro-line Gas-/Rauch- und Temperaturmelders

Zur Schaltung

Wesentlichster Bestandteil des Gas- und
Rauchmelders ist der Sensor RG 1, dessen
Mefiwendelausreinem Platin besteht, wobei
die Oberflache nach einem besonderen Ver-
fahren erheblich vergroBert wurde. Hilfs-
weise kann man sich die Struktur wie die
eines Schwammes vorstellen, derausreinem
Platin besteht. Hierdurch wird die Oberfla-
che im Verhiltnis zur Masse wesentlich ver-
grofert und die Empfindlichkeit entspre-
chend gesteigert.

OP 1stelltin Verbindung mit T 1, C 5sowie
den Widerstinden R 3 bis R9 eine Prizi-
sions-Konstantstromquelle dar, die den
Sensor RG 1 versorgt. Derdurchden Sensor
hindurchfliefende Strom betrdgt ca.
330 mA bei einem Spannungsabfall im Ru-
hezustand von ca. 1,2 V.

Die genauen Werte werden mit dem Trim-
merpotiR 4anhand derMeBpunkte ,.c“ und
.d“ eingestellt, zwischen denen ein Span-
nungsabfall von 12 mV anliegen sollte, wo-
durchdie gesamte Kalibrationdes Gas-und
Rauchmelders bereits abgeschlossen ist.
Die iibrigen Ansprechschwellen stimmen
aufgrund von Festwiderstinden dann
automatisch.

Die einzelnen Schaltschwellen werden mit
den Widerstidnden R 11 bis R 14 festgelegt,

wobei die erste Schaltschwelle dann iiber-

schritten wird, wenn die am Sensor abfal-
lende Spannung sich um 12 mV erhoht.

Abgefragt werden die drei Schaltschwellen
iber die Operationsverstarker OP2 bis
OP 4, die jeweils als Komperatoren mit ge-
ringer Hysterese iber die Widerstdnde R 15
bis R 17 geschaltet sind.
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OP 5stelltin Verbindung mitdem Tempera-
tursensor TS 1 sowie den Widerstinden
R18 bis R21 die Temperaturiiberwa-
chungsschaltung dar.

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

OP 6 ist ebenfalls als Oszillator geschaltet
mit einer Impulsdauer von ca. 1 Sekunde
und einer Pausenzeit von Sbis 10 Sekunden.
Impuls- und Pausenzeiten kénnen iiber die
Widerstinde R 30 bzw. R 29 variiert wer-
den.

Jenachdem welcher derdrei Komperatoren
(OP 2 bis OP 4) durchgesteuert hat, ergibt
sich entweder lediglich ein Aufblinken der
roten LED, ausgel6st iiber OP 7, der iiber
D 4 angesteuert wurde, oder aber iiber OP 6
wird OP 8 freigegeben, so dal} zusitzlich in-
tervallartig der Sound-Transducer seine
Arbeit aufnimmt. Angesteuert wird OP 6
tiber den zweiten Komperator (OP 3), der
sein Signal iiber D 5 und R 27 auf OP 6 gibt.
Hierdurchentsteht fiir jeweilsca. 1 Sekunde
der impulsartige Pfeifton, wihrend eine
Pause von 5 bis 10 Sekunden folgt.

Schaltetauchder dritte Komperator (OP 4),
so gibt OP 6 den OP 8 permanent frei und
der Sound-Transducer gibt im selben
Rhythmus, in dem die LED aufblinkt, sein
Signal ab.

Beim Ansprechen des Temperatursensors
werden iiber die Dioden D 7bis D 9 die Ope-
rationsverstarker OP 6 und OP 7 freigege-
ben. Sowohl Sound-Transduceralsauch die
rote LED geben ihr Warnsignal ab.

Beim Stromausfall kann der Platinsensor
nicht weiterhin mit seiner Heizspannung
versorgt werden, da hierzu die Batterieka-
pazitit nicht ausreichend ist. Uber D 3 wird
daher dieser Schaltungsteil abgeschaltet
und T 3steuert OP 6und OP 7soan,dal} ein
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. d. ihren Dienst unbemerkt ver-
sagt.

An die Punkte ,h* und ,i* kann zusétzlich
ein Relais angeschlossen werden, damit
auch hohere Lasten geschaltet werden kon-
nen. Die Auslésung 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 dem Punkt ,e“, .f“ oder ,,g"“ an den hin-
ter den Komperatorausgidngen liegenden
Punkten anschlief3t.

Wie bereits weiter vorstehend erwihnt,
wird die Versorgung der gesamten Schal-
tung iiber ein Steckernetzteil mit einer
Spannungvon ca. 12 Vbeieinem Strom von
0,4 A vorgenommen. Eine interne Stabili-
sierung tiber IC 1 in Verbindung mit den
Kondensatoren C 1bis C 4,sorgt fiirstandig
korrekte Spannungsverhéltnisse 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 dafiir passendes Gehéuse eingebaut
werden kann.
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Die Sensoren RG 1, TS 1 sowie die beiden
Leuchtdioden sind so anzuordnen, dal} sie
.aus der Frontplatte herausragen, wie dies
auch aus der Abbildung hervorgeht. Der
Sound-Transducer wird direkt an der
Frontplatte hinter der entsprechenden
Schallo6ffnung angeordnet.

Die Buchse fiir das Steckernetzteil sowie
evtl. fiirden Anschluf} einesexternen Relais,
wird in der Gehiduseriickwand befestigt,
wozu jeweils eine Bohrung mit ca. 6,5 mm
Durchmesser in die Gehduseriickwand ein-
zubringen ist.

Nachdem die Schaltung tiberpriift und gete-
stet wurde, kann die Leiterplatte mit etwas
Klebstoffinderentsprechenden Nutim Ge-
hiuse festgeheftet werden, damit sie nicht zu
weit in das Gehduse hineingeschoben wer-
den kann.

Zur Einstellung

Wie bereits weiter vorstehend beschrieben,
istlediglich eine einfache spannungsméfige
Einstellungerforderlich, wozusich der Gas-
und Rauchsensor in reiner Luft befinden
sollte.

Da man jedoch nicht sicher sein kann, dafy
die Umgebungsluft von Schadstoffen voll-
kommen frei ist, empfehlen wir, zundchst
den Sensor mit Tesafilm bzw. Isolierband zu

umwickeln, damit die innere Kammer mog-
lichst luftdicht von der Umgebungsluft ab-
geschlossen ist. Der Trimmer R4 ist jetzt
ungefihr in Mittelstellung zu bringen und
der Widerstand R 3 fiir ca. 10 Minuten mit
einem 220 kO Widerstand zu {iber-
briicken. Die Folge davon ist, dafl der Pla-
tinsensor hellrot aufleuchtet und simtliche
noch in der Sensorkammer befindlichen
Schadstoffe verbrennt, so dal nach Ablauf
von 10 Minuten die ,Brennkammer® frei
von reaktionsfahigen Verunreinigungsga-
sen ist.

Jetzt wird der zu R 3 parallelgeschaltete Zu-
satzwiderstand entfernt und an die Punkte

,¢“ und ,d* ein Spannungsmesser ange-
schlossen.

Mit R 4 ist jetzt zwischen den Punkten ,c*
und ,.d“ eine Gleichspannung von 12 mV
einzustellen,und zwar so, dafl Punkt ,.c” ge-
geniiber dem Punkt ,,d“ negative Spannung
fithrt.

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

Das Isolierband am Gas- und Rauchsensor
kann wieder entfernt und durch feine Me-
tallgaze ersetzt werden. Dies ist sehr wich-
tig, da auch im Dauerbetrieb der Sensor

leicht dunkelrot glitht und eine entspre-
chende Gaskonzentration geziindet werden
konnte. Die Metallgaze ist zweckmaBiger-
weise mit etwas Zweikomponenten-Kleb-
stoff zu befestigen. Hierdurch ist eine Ziin-
dungvonbrennbaren Gasendurchden Sen-
sor ausgeschlossen und das Gerit kann sei-
ner eigentlichen Bestimmung iibergeben
werden.

Nach Ablauf von einigen Wochen kann si-
cherheitshalber der Einstellvorgang noch
einmal iiberpriift werden, da auch die Halb-
leiterbauelemente zur Festlegung des Kon-
stantstromes einer gewissen Alterung un-
terworfensind, die jedoch nach einigen Wo-
chen weitgehend zum Stillstand gekommen
ist. Der Platinsensor als solcher ist bei den
hier im Dauerbetriecb vorkommenden
Stromen praktisch alterungsfrei, so dal} die
Schaltung langfristig im Dauerbetrieb zu-
verlédssig arbeitet.

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

Ist man auf besonders groBe Sicherheit be-
dacht,empfiehltessich,den Sensoralle zwei
Jahre auszutauschen.

Die Schaltung muf allerdings bei Sensor-
wechsel neu kalibriert werden.

Stiickliste:

Gas-/Rauch- und Temperaturmelder
Halbleiter
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RO sy vyearsis ess o Saa’sis slenaeme 22 k)
RITSERSI A b L el elohe. rhasdiosnsle 10 kQ
R33! ferass cmvaia srateds g s piesings 1 MO
R34ur: 5 o5 ideanels bees 1007KQ
RIGIRI6! erareoraiavs wra wodianis deeis s 7s 10 kO
RBTA et atons sos-ats T AL )
IRBE| 5 Sahaiecs it oo sTatvlons siwts e oveits nas 47 kQ)
R39 w5t el siosais s o 52 Scsgi s 4,7 kQ)
R0 Xoiike 2,2 k€, Trimmer, stehend
R41, R42 10 kO
52 GI S AR 470 O
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RIGIL s siucsram ssass soieavann i Platinsensor
TS 1 SAS 1000
1 Sound-Transducer ST 1

1 Fassung fiir Platinsensor

I U-Kiihlkérper SK 13

16 Lotstifte

1 Schraube M 3 x 8 mm

1 Mutter M 3

1 Batterieclip

1 Klinkenbuchse 3,5 mm

I Metallgaze fiir Platinsensor

mﬂ‘n’sl :
29— ALY

Leiterbahnseite der Platine des ELV micro-line Gas-/Rauch- und Temperaturmelders
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ELV-Serie HiFi-Labor
Hochleistungs-HiFi-Lautsprecherboxen

Es ist nun schon eine geraume Zeit her, dafy wir unsere nach wie vor sehr
beliebten Lautsprecherboxen BR 80 und BR 130 vorgestellt haben. Auf-
grund vorgenannter Tatsache und entsprechender Leserzuschriften
haben wir uns veranlaf3t gesehen, zwei weitere, besonders hochwertige
Leistungs-Lautsprecherboxen zu entwickeln, die wir in dem hier vorlie-
genden Artikel unseren Lesern vorstellen mochten.

ELV Spitzen-HiFi-Boxen
TBP 100-TBP 200

Am Anfangstand die Aufgabe, HiFi-Boxen
zu entwickeln, die weitgehend ohne Kom-
promisse hochsten Anspriichen geniigen
sollten. Jedes der beiden Boxenmodelle hat
seine Besonderheiten und Eigenvorziige.

TBP 200

Von Klang und AuBerem ist die Box TBP
200 der Spitzenklasse zuzurechnen. An die-
ser Box sticht sofort das elegante Erschei-
nungsbild ins Auge: Das schwere Gehiduse
ist sorgfiltig mit edlem Echtholz (Santos-
Palisander) furniert. Trotz der recht impo-
santen Hohe von 90 cm wirkt die Box gedie-
gen und unaufdringlich, sie ist ein echtes
Schmuckstiick in jedem Wohnraum.

Die Grofle verleiht der TBP 200 das er-
wiinschte grofle Innenvolumen. Dieses Vo-
lumen wird von einem neu entwickelten
250 mm Spezial-BafBl-System voll ausge-
schopft: Eine hauchdiinne und hochprézise
Polycone-Membran sorgt fiir einen tiefen
und ungewohnlich sauberen Ball. Die Ka-
lotte des Baf3-Systems ist aus dem gleichen
Material gefertigt. Die Konus-Kalotten-
Kombination ist mit einer extrem weichen
Gummi-Sicke am Magnesium-Druckguf3-
korb befestigt. Die Eigenresonanzim freien

Luftbetrieb (Free Air Resonance) betragt
24 Hz. Die Schwingspule ist auf einem Alu-
minium-Tréger hochtemperatur-ver-
backen.

Ab800Hzibernimmt das 50 mm Kalotten-
Systemdie Regie. Esist miteinembesonders
kréftigen Magneten ausgeriistet und besitzt
ein eigenes, zylinderférmiges und stark be-
diampftes Gehduse. Die Eigenresonanz der
Kalotte liegt mit 320 Hz sehr tief, so daf3 sie
im gesamten Ubertragungsbereich mit ge-
ringen Verzerrungen arbeitet und dabei alle
Vorteile einer Kalotte zur Geltung bringt:
Impulstreue, Durchsichtigkeit, perfektes
Abstrahlverhalten.

Ab 4000 Hz tibernimmt das phasenlinear
zum Mitteltonbereich montierte Hochton-
Kalotten-System die Verarbeitung der ver-
bleibenden Oktaven. Diese 1 Zoll-Kalotte
ist mit einem besonders kriftigen FXD-
Magnetsystem ausgertistet; die Schwing-
spule ist aus Aluminium-Draht gewickelt.
Die Kalotte besitzt hierdurch extrem kurze
Steigzeiten, d.h. sie ist besonders schnell
und daher impulstreu.

Im inneren der TBP 200 befindet sich eine
Frequenzweiche, die nur mit besten ,Zuta-
ten’ bestiicktist: alle Spulen habeneinen In-
nenwiderstand von 0,5 (), alle Kondensato-
ren sind Folientypen, die Weiche ist auf
Epoxydharz aufgebaut, Phasendrehungen
sind durch die Schaltung korrigiert, alle

Uberginge sind mit 12 dB pro Oktave ge-
trennt. (Sieche Diagramm)

Am Frequenzgang féllt sofort die unge-
wohnliche Linearitdt der TBP 200 auf. Le-
diglich ab ca. 9 KHz ist ein leichter Schall-
druck-Anstieg zu verzeichnen, was dem
Klangbild eine luftige Frische verleiht.

Zum Klang der TBP 200 konnte soviel ge-
sagt werden, dafl wir uns an dieser Stelle
ausschlieBlich auf die wesentlichsten Punk-
te konzentrieren werden. In keinem Bereich
sind Verfarbungen horbar, die Bidsse sind
ungeheuer prazise und kraftvoll, alles klingt
luftig und losgeldst. Da das Gehduse im In-
neren durch einen quer eingezogenen Kra-
gen versteift wird, sind auch im Baf3bereich
keine Resonanzenhérbar. Die prézise Poly-
con-Membranistnoch eine Kleinigkeit bes-
ser als das in Spitzen-Boxen hdufig einge-
setzte Polypropylen. Schlagzeug-Soli sind
einfach beeindruckend, aber natiirlich nicht
nur im BafBlbereich: das feingestrichene
Becken klingt genauso sauber wie der ge-
zupfte Kontraball. Stimmen sind absolut
natiirlich und frei. Dank des hervorragen-
den Mittelton-Kalotten-Systems wird die-
ser Bereich transparent sauber abgestrahlt,
ohnedabeiaufdringlich zu wirken. Trompe-
ten klingen so strahlend, daf} sie kaum vom
Original zu unterscheiden sind. Beim Abho-
ren der OPUS-Testplatten fanden wir die
TBP 200 so richtig in ihrem Element. Deut-

L.Ax;twn_,a,cl[.‘;:g»:a

Frequenzverlauf der TBP 200

Technische Daten der TBP 200:

Impedanz 8(,

Frequenzgang 20-21 000 Hz,

Sinusleistung 100 Watt,

Musikleistung 150 Watt,

Impulsleistung 10 ms: 500 Watt,

Wirkungsgrad: 89 dB,

Mafle (H x B x T): 90 x 34 x 30 cm.

Gehiduse: Santos-Palisander
Echtholz- Furnier.
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Frequenzverlauf der TBP 100
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Technische Daten der TBP 100:

Impedanz 4-8(),

Frequenzgang 21-23 000 Hz,
Sinusleistung 100 Watt,
Musikleistung 150 Watt,
Impulsleistung 10 ms: 500 Watt,
Wirkungsgrad: 94 dB,

MafBe (H x B x T): 85 x 32 x 29 cm.
Gehiuse: anthrazit-schwarz.

lich fiel uns auf, wie prazise einzelne Instru-
mente voneinander zu unterscheiden sind.
Die Ortbarkeit von Stimmen und Instru-
menten ist ausgezeichnet. Alles in allem ist
die TBP 200 eine Spitzenbox in High-End
Qualitdt. Um die hohe Verarbeitungsquali-
tat Stiick fiir Stiick garantieren zu kénnen,
wird die TBP 200 nur als Fertigversion aus-
geliefert.

TBP 100

Die TBP 100 ist so etwas wie der ,kleinere
Bruder’ der TBP 200. Dal} die Bezeichnung
Jkleiner’ nicht allzu wortlich zu nehmen ist,
macht sich schon bei der dufleren Grofie
bemerkbar; sie ist nur 5 cm kleiner. Auch
sonst sind die wichtigsten Konstruktions-
merkmale der TBP 200 iibernommen wor-
den: Das Gehéduse hat die gleiche Wand-
stiarke (22 mm) und ist durch einen Kragen
oberhalb der Ba3-Systeme quasi resonanz-
frei. Im BaBlbereich werden 2 hochwertige
220 mm Systeme mit Polypropylen-Mem-
branen eingesetzt, dariiber ein 130 mm Ko-
nus-Mitteltonsystem und im Hochtonbe-
reich arbeitet ebenfalls eine 1 Zoll-Kalotte
mit Aluminium-Draht in der Schwingspule
und FXD-Magnet.

Die Verwendung von Polypropylen-Mem-
branen mit weicher Aufhingung hat im
Balibereich viele klare Vorteile (dhnlich wie
bei der Polycone-Membran). Der Bal} ist
tiefund sauber, durch die Verwendung von 2
Bal-Systemen auch ungeheuer druckvoll.
Polypropylen-Membranen weisen eine
hoheinnere Steifigkeitauf. Dadurch werden

die gefiirchteten Partialschwingungen ein-
zelner Membranbereiche wesentlich besser
als bei Papiermembranen unterdriickt. Das
Resultat ist eine besonders gute Linearitit
bisweitinden Mitteltonbereich hinein. Die-
sen Vorteil nutzt die TBP 100: Die Baf3-Sy-
stemarbeiten bis 3 KHz. Durch dieaufwen-
dige Frequenzweiche mit 12 dB Flanken-
steilheit pro Oktave werden die Bisse bei 3
KHz sauber abgetrennt. Die Impedanzent-
zerrung im Bafibereich durch R 1 und C2
bewirkt einen gleichméfBigen Impedanzver-
lauf und sichert die gute Linearitét. (Siche
Diagramm)

Diehohe Ubergangsfrequenzvon 3 KHzer-
laubt es, das Mitteltonsystem mit 6dB
Flankensteilheit anzukoppeln. Die Filter-
schaltung mit 6 dB bewirkt eine geringere
Phasendrehung als 12 dB-Filter und schafft
weniger Probleme in den Ubernahmeberei-
chen.

Ab 6 KHz wird das Hochtonsystem mit
wiederum 12 dB Flankensteilheit angekop-
pelt. Esist so wirkungsvoll vor den energie-
reichen tiefen Frequenzen geschiitzt und er-
reicht eine verzerrungsfreie Wiedergabe
auch bei sehr hohen Lautstiarkepegeln. Der
Schalldruck ist ab ca. 9 KHz wie bei der
TBP 200 leicht angehoben.

Wer die TBP 100 zum ersten Mal an seinen
Verstiarker anschlie3t, wird schnell bemer-
ken, daf} sie nicht nur in allen Frequenzbe-
reichensehrsauberarbeitet,sonderndal sie
ein echtes Energiebiindel darstellt. Die
kraftvolle Baflwiedergabe und der gute

Wirkungsgrad machen sich positiv be-
merkbar. Es zahlt sich aus, daf} wir statt
einem Balisystem zwei Polypropylen-Bisse
eingesetzt haben. Diese haben ndmlich auf-
grund ihrer relativ schweren partialschwin-
gungsfreien Membran einzeln nur einen
mittleren Wirkungsgrad, kommen aber als
Duo kraftvoll zur Geltung. Auflerdem ad-
diert sich beim Einsatz von 2 Bafitreibern
deren Membranfliche, so daf} wir eine sehr
niedrige untere Grenzfrequenz (23 Hz) er-
reichen.

Der gesamte Frequenzbereich wird von der
TBP 100 sehr frei abgestrahlt, nur im
Stimmbereich kann sie nicht ganz mit der
sehr aufwendigen Mitteltonkalotte der
TBP 200 mithalten. Impulse im Hochton-
bereich werden dagegen genauso spritzig
wie bei der TBP 200 wiedergegeben. Im
BaBbereich ist die TBP 100 etwas druckvol-
ler, die TBP 200 dafiir aber praziser und
etwas tiefer in der unteren Grenzfrequenz.
Bei Pop- und Rockmusik und bei jeder
Form von Unterhaltungsmusik ist die TBP
100 voll in ihrem Element; klare Stimmen,
saftige Bisse und deutliche Hohenlassen die
Musik richtig aufleben. Verfarbungen sind
in allen Bereichen ausgesprochen gering.
Wenn erforderlich, macht die TBP 100
michtig Dampf und kann aufgrund ihres
hohen Wirkungsgrades auch grof3e Riume
miihelos beschallen.

Bei komplexer Musik (besonders Klassik)
hat die TBP 200 jedoch die Nase vorn.
TBP 100ist der Oberklasse zuzuordnen, die
TBP 200 gehort zur echten Spitzenklasse.

L1
- O NN + O———q
2,2mH (<0,50hm) 0,3mH (<0,50hm) | R1
8] b (4]
l: Bass Bass
17u5 - 9ub
Lo 150V . fe=800Hz -0 100V 3L|6T63V fe=3kHz
) a3 I
&b 0,21mH {<0,50hm)
150V s
Mittel Mittel
7 + 5
150V fec=800Hz ' fee=3kHz
. ® fd=bkHz fo=6kHz
R2 Chgy o ST
—=La—{F —
5W i Ly . bu? i s
150 150V 0,15mH E
0,22mH ¢
<0.50hm) [:D Hoch (<0,50hm) :D Hoch
~ | fe=bkHz fe=6kHz
Schaltbild der Frequenzweiche der TBP 200 Schaltbild der Frequenzweiche der TBP 100
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ELV-Serie 7000:
Entlotstation mit eingebauter

Temperatur

Temperstur °C

Elektronlk-Entldfstation
ELV EES 7000

Aufbau vollkommen ohne Abgleich

Potentisiausgieich

Vakium

°

Litkolben LK 50

Kurz vor Redaktionsschluf3 konnten wir eine bisher noch nicht angekiin-
digte undveroffentlichte Schaltung bis zur Serienreife fertigstellen, von
der wirannehmen, daf3 sie bei unseren Lesern aufbesonders grofes Inter-

esse stofit.

Eshandelt sichum eine elektronisch geregelte Entlotstation mitdigitaler

Temperaturanzeige, bei der sowohl der Lotkolben als auch die eingebau-
te, besonders leistungsfihige Vakuumpumpe geregelt werden kann. Alles
inallem ein Gerdtalso, das hinsichtlich Komfort und Leistungsfihigkeit
wohl keine Wiinsche mehr offen lift.

Allgemeines

Die hier vorgestellte im ELV-Labor ent-
wickelte Elektronik-Entl6tstation diirfte
sowohl hinsichtlich ihrer Leistung als auch
in bezug auf den Komfort eine Sensation
darstellen.

Die Temperatur des Elektronik-Entlétkol-
bensistelektronisch geregelt und kann tiber
eine dreistellige, hell leuchtende LED-An-
zeige jederzeit abgelesen und iiberwacht
werden.

Dariiber hinausistdie Saugleistung derein-
gebauten Vakuum-Pumpe tiberein Potiein-
stellbar, und kann daher den jeweiligen Ge-
gebenheiten angepal3t werden.

Mit einer max. Saugleistung von 700 mbar,
diirfte die hier eingesetzte Vakuum-Pumpe
wohljeder Anforderung gerecht werden, da
im allgemeinen schon Saugleistungen von
300 mbar als ausreichend angesehen wer-
den. Sie konnen daher sicher sein, mit der
hier vorgestelten Elektronik-Entlotstation
auch schwierigsten Entlétproblemen ge-
recht zu werden und immer noch reichlich
Reserven zusidtzlich zur Verfiigung zu
haben.

Nach der Devise, wer Vakuum erzeugen
kann, der kann auch Druck erzeug_en, be-
steht die Moglichkeit, dafl am Ausblasstut-
zen der Pumpe im Gehiduse ein weiterer
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Schlauch angeschlossen wird, so daf} auch
die Moglichkeit zur Drucklufterzeugung
besteht. Da die hier eingesetzte Pumpe je-
doch speziell auf hohe Saugleistung ausge-
legt ist, hélt sich die Druckleistung der
Pumpe in Grenzen (knapp 1 atii), obgleich
die Luftmenge als solche verhéltnismafig
hoch ist.

Bevor wir auf die eigentliche Schaltungsbe-
schreibung zu sprechen kommen, wollen
wir zunéchst die wichtigsten Kriterien einer
Entl6tstation besprechen.

Die Notwendigkeit, einen Lotkolben elek-
tronisch zuregeln, ist den meisten versierten
Hobby-Elektronikern bestens geldufig.
Dies beruht im wesentlichen darauf, dafl der
Leistungsbedarf eines Lotkolbens im Leer-
lauf deutlich geringer ist als beim eigentli-
chen Lotvorgang. Ungeregelte Kolben,
denen auch im Leerlauf dieselbe Leistung
zugefiithrt wird wie beim Lotvorgang, hei-
zen sich im Leerlauf daher soweit auf, daf}
dieabgegebene Warme konstant bleibt. Die
hierdurch hervorgerufene Temperaturer-
hohung fiithrt zum Verzundern und vorzei-
tigen Verschleif3 der Lotkolbenspitze. Sau-
beres und exaktes Arbeiten ist daher nicht
mehr gewihrleistet.

Bei einer Entlotstation ist dieses Problem
noch erheblich ausgeprigter, da der Lei-
stungsbedarf wihrend des Entlotvorganges
ganz erheblich hoher ist als im Leerlauf.

Vakuumpumpe

Beim Entlétvorgang wird namlichdurch die
Lotspitze hindurch Luft angesogen, die
dhnlich wie bei ventilatorgekiihlten Kiihl-
korpern die Lotspitze stark abkiihlt. Damit
der Entl6tvorgang jedoch fortgesetzt und
auch mehrere Lotstellen hintereinander
freigelegt werden konnen, ist ein sehr hoher
Leistungsbedarf erforderlich. Wird nun im
Leerlauf, bei dem weder Lotzinn erhitzt
werden muf3, noch Luft durch die Lotspitze
gesogenwird, keineelektronische Regelung
vorgenommen, so tiberhitzt der Heizk6rper
die Lotspitze soweit, dafl diese stark ver-
zundert und eine hohe Schlackenbildung
auftritt. Dies hat zur Folge, daf} die Entlot-
stationschonnachkurzer Zeitinihrer Funk-
tion stark beeintrachtigt wird.

Wie der Leser aus vorgenannten Erldute-
rungen leichterkennt,ist die Notwendigkeit
einer elektronischen Regelung bei Entlot-
stationen noch wichtigeralsbei,,normalen®
Lotstationen, obwohl auch hier die Elek-
tronik erhebliche Vorteile aufzeigt.

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

Da in den meisten Fillen die Saugleistung
der Pumpe in der GréBenordnung von 30
bis 50% vollkommen ausreichend ist,
wurdeauch hierfiireineelektronische Rege-
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Innenansicht der fertig aufgebauten
Elektronik-Entlitstation EES 7000 bei abgenommener G ehduseoberhalbschale

lung vorgesehen, damit die Leiterplatten
moglichst schonend behandelt werden
konnen, und nicht bei voller Saugleistung
die Leiterbahnen bei einseitig beschichtetem
Basismaterial abgesaugt werden.

Dariiber hinaus besitzt die Vakuum-Pumpe
fiir kurzzeitigen Saug- oder auch Druckbe-
trieb eine Einstellmoglichkeit bis zu 200 %
— dies jedoch, wie bereits gesagt, nur kurz-
zeitig.

Zur Schaltung

Die Funktionsweise der Regelelektronik fiir
den Entlotkolben ist weitgehend identisch
mit der im ELV-Labor neuentwickelten Re-
gelelektronik fiir die in dieser Ausgabe
ebenfalls vorgestellte micro-line Elektronik-
Lotstation, so da} auf eine detaillierte Be-
schreibung an dieser Stelle verzichtet wer-
den kann. Auch die Bauteilebezeichnungen
dieses Schaltungsteils stimmen mit den ent-
sprechenden Bauteilen in der Schaltung der
micro-line Lotstation iiberein (wir beginnen
daher mit der Widerstandsbezeichnung in
der hier vorliegenden Schaltung erst bei
R7).

Ein Unterschied besteht lediglich darin,daf}
die Versorgungder hier vorliegenden Schal-
tung liber eine 9 V Zusatzwicklung auf den
Transformator in Verbindung mit den bei-
den Festspannungsreglern IC3 und 1C4
sowie den Kondensatoren C 9 bis C 14 vor-
genommen wird.

Die digitale Temperaturanzeige erfolgt mit
dem A/D-Wandler-1C des Typs ICL 7107
(IC5), in Verbindung mit den drei hell
leuchtenden LED-Anzeigen des Typs DJ
700 A, auf dessen Beschreibung wir eben-
falls an dieser Stelle verzichten wollen, da
dieses IC und dessen Funktionsweise dem
interessierten Leser sicherlich hinreichend
bekannt sein diirfte. Eine Kurzbeschrei-
bung des vergleichbaren Typ ICL 7106 der
LCD-Anzeigen befindet sich in dieser Aus-
gabe in dem Artikel der micro-line Lotsta-
tion.

Auf einen Abgleich der Elektronik-Entlot-
station EES 7000 kann ebenfalls verzichtet
werden, da aufgrund der neuartigen Schal-
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tungskonzeption und entsprechenden Di-
mensionierung die Bestiickung mit festen
Bauteilewerten eine Kalibration entbehr-
lich macht und dies bei ausgezeichneter
Regel-und Anzeigengenauigkeit, dieim Be-
reich von nur wenigen °C liegt.

Die Einstellung der Temperatur des Entl6t-
kolbens erfolgt mit dem Poti R 12, das iiber
einen eingebauten Netzschalter zum Aus-
schalten der gesamten Station verfiigt.

Die Regelung der Vakuum-Pumpe ge-
schieht iiber R 191in Verbindung mit den als
Differenzverstirker geschalteten Tranisto-
ren T1 und T2 sowie den Widerstinden
R 20 bis R23. Der Ausgang dieses Diffe-
renzverstarkers steuert den Transistor T 3,
der seinerseits iiber R 24 den Ldngstransi-
stor T4 ansteuert.

Eine Ausgangsspannungsteilung und -riick-
koppelung erfolgt iiber die Widerstinde
R25 und R26. Der Differenzverstirker
T 1/T 2 steuert nun iiber T 3 den Endstu-
fentransistor T 4 so an, daf} die Ausgangs-
spannung im Verhéltnis von R 26 zu R 25
der mit R 19 eingestellten Referenzspan-
nung entspricht. Auf diese Weise kann die
Ausgangsspannung im Bereich von 0 bis
24V geregelt werden, was einer Skalierung
von 0 bis 200 % entspricht. Die Vakuum-
Pumpe besitzteine Nennspannungvon 12V,
so dall im Dauerbetrieb der Einstellbereich
von 0 bis 100 % und im Kurzzeitbetrieb bis
200 % reicht.

Zum Nachbau

Die gesamte Elektronik wird auf einer ein-
zigen Leiterplatte untergebracht. Lediglich
der Netztransformator sowie der Endstu-
fenleistungstransistor fiir die Ansteuerung
der Vakuum-Pumpe werden iiber flexible
isolierte Zuleitungen an die Platine ange-
schlossen.

Der Leistungstransistor wird zweckmafi-
gerweise zwecks ausreichender Kithlung an
die Aluminiumriickplatte tiber Glimmer-
scheibe und Isoliernippelangeschraubt und
dann mit der Basisplatine iiber flexible iso-
lierte Leitungen verbunden.

Zu beachten ist, daB} folgende Bauelemente
aufder Leiterbahnseiteanzuldtensind: R 12,
R19,C9,C15,1C3,IC4, Tcl, wobei IC4
und Tc 1 aufeine U-Kiihlkorper gesetzt wer-
den. Zwischen Leiterplatte und Kithlkérper
sind jeweils 2 Muttern einzufiigen, wodurch
ein entsprechender Abstand erzielt wird,
damit die beiden Kiihlkérper keine Leiter-
bahnen kurzschliefen.

Der AnschluB des Entlotkolbens an die
Elektronik-Entl6tstation EES 7000 erfolgt
iiber eine 4polige Diodenbuchse, in die der
entsprechende’ Stecker des Entlotkolbens
palit.

Auf der Riickseite der Diodenbuchse sind
die Zahlen von 1 bis 4 aufgeprigt, die wie
folgt mit der Platine zu verbinden sind:

Diodenbuchse Pin 1: Platine ,c*
Diodenbuchse Pin 2: Platine ,,b“
Diodenbuchse Pin 3: Platine ,a“
Diodenbuchse Pin 4: Platine ,,d*

An die Abschirmung kann iiber einen
100kQ) Widerstand die Potentialaus-
gleichsbuchse angeschlossen werden. Beim
Anschlufl des Entlotkolbens an den ent-
sprechenden Diodenstecker ist dann aller-
dings darauf zu achten, dal} die gelb/griine
Leitung, die mit der Lotspitze verbunden
ist, auch an die Steckerabschirmung zu
legen ist. Hierdurch wird eine Verbindung
zwischen Entlotstation und der Schaltung,
an der gel6tet wird, ermdglicht. Statische
Aufladungen, die besonders fiir MOS-
Schaltkreise schéddlich sein konnten, wer-
den so abgebaut.

Der Transformator wird mit 4 Schrauben
M 4 x 55 mm direkt mit der Gehduseunter-
schale verschraubt. AnschlieBend sind die
entsprechenden Verbindungspunkte zwi-
schen Transformator und Leiterplatte sowie
Transformator und Netzschalter am Poti
R 12 herzustellen.

Das 3adrige Netzkabel wird mit einer Ader
direkt an den Netzschalter und mit der an-
deren Ader zunéchst iiber einen Einbausi-
cherungshalter gefithrt,umdannerstanden
Netzschalter zu gelangen.

Der Schutzleiter des Netzkabels ist mit
sdmtlichen von aullen berithrbaren Metall-
teilen zu verbinden (Alu-Riickwand,
Schrauben, Muttern, Buchsen usw.).

Die Vakuum-Pumpe wird ebenfalls an die
Aluminium-Riickwand angeschraubt und
zwarso, dal sie federnd gelagertist. Dieser-
reicht man mit Hilfe von Unterlegscheiben
und Neopren-Tiillen (Durchfithrungshiil-
len), die zwischen Alu-Riickwand und Mo-
tor-Befestigungswinkel und zwischen Befe-
stigungsschraube und Motorbefestigungs-
winkel gesetzt werden. Dies ist sehr wesent-
lich, damit die Vibrationen von Motor und
Pleuel nur in moglichst geringem Mafle auf
das Gehéuse iibertragen werden.

Falls erforderlich, kann auch unter die Ge-
hiusefiie etwas Moosgummi gelegt wer-
den, damit sich ein noch ruhigerer Lauf der
Vakuum-Pumpe ergibt.

Dakeinerlei Einstellarbeitenan der Elektro-
nik-Entl6tstation vorgenommen zu wer-
denbrauchen,ist damitder Nachbaubereits
beendet und das Gerit kann nach nochma-
liger sorgfiltiger Kontrolle seiner Bestim-
mung iibergeben werden.
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Bestiickungsseite der Platine der Elektronik-Entlotstation EES 7000

Leiterbahnseite der Platine der Elektronik-Lotstation EES 7000 (Oviginalgrife:

205 mm x 65 mm)

Halbleiter
|0 el Baidl W, e "0 MC1458 selektiert
B e o R e 5 AN U 106 BS
) L B VS i o R SR e e P 7908
(67 R L o Sl MUT o, . 7805
TCL 5 S avtovioraars s Savese BT 138/500
e 1) 1550 b S S S e BC 548
........................... BC 558
... TIP 140
. IN4001
LED, 5 mm, rot
........................ IN4148
R 250 B
............................. 10 nF
8 S AT O 100 uF/35 Volt
O e o PR B e e S 100 nF
(& 51T oiec, Delly, i oyl ol 10 uF/16 V
D e T s et s ¢ 1 uE/16 vV

Stiickliste: Elektronik-Entlotstation

100 uF/16 V
....... 10 uF/16 V.
1000 uF/16 V
................. 100 nF
10 uF/16 V

1 k@, Poti, lin, 4 mm,
mit Schalter

RI9 avaltessnneysee 1 kQ, Poti, lin, 4 mm

Sonstiges

S| Soraittos s sl ia sheer s73) s s e 0,63 A
| Einbausicherungshalter
1 Vakuumpumpe

2 U-Kiihlkorper

1 Glimmerscheibe

1 Isoliernippel

4 Schrauben M 4 x 55 mm
12 Muttern M 4

1 Lotfahne 3,2 mm

1 Létfahne 4,2 mm

2 Alu-Winkel

5 Schrauben M 3 x 8 mm

15 Muttern M 3

2 Schrauben M 3 x 15 mm
13 Lotstifte

4 Neoprenetiillen

Digitale Temperaturanzeige

Halbleiter

SRR Il N e s LR e ICL 7107
(G D70k B RIS 1 P s e T DJ 700 A
Kondensatoren

(N R e O e e s 4,7 nF
C16/C19 . . 100 nF
CHR e ) ... 100 pF
CIB/ICR20T e awmsosm s eeie 10 uF/16 V
Widerstinde

RO e siarsision it Saacos @ e 4 98 ire 4,7 kQ
RED Y eSS L s st 2o 24 kO
128D e BB e e e Sl et 0 g
RAZGRASALLT S K i ies v e v 100 kO

ELV journal 30

43



Die Superrenner: Bericht tiber
fernlenkbare Modellfahrzeuge

Unterunseren Lesern gibteseine grofie Zahl
von Modellbaufreunden, die sich fiir fern-
lenkbare Flug-, Schiffs- und Automodelle
interessieren.

Hiufig steht hierbei der Einsatz, das heif3t,
die Freude am Fahren bzw. Fliegen im Vor-
dergrund. Der Nachbau dieser, den grofien
Originalen oft sehr naturgetreu nachgebil-
deten Modelle, muf} nicht unbedingt selbst
vorgenommen werden.

Speziell fiir diesen Leserkreis gibt es inzwi-
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 ein Tretauto
mit einem Zwolf-Zylinder-Jaguar.

Bei der Vielzahl der angebotenen Modelle
ist es nicht immer leicht, eine passende Aus-
wahl zu treffen.

Bei den Selbstbau-Modellfahrzeugen, die
im allgemeinen iiber einen recht leistungs-
fahigen Antrieb verfiigen, ist zunichst zwi-
schen Fahrzeugen mit Elektroantrieb und
Antrieb durch Verbrennungsmotor zu un-
terscheiden. Letzterer bietet den Vorteil
einer hoheren Spitzengeschwindigkeit.
Meist kann diese jedoch nur auf entspre-
chendem Geldnde, hauptsichlich in Verei-
nen, genutzt werden. Ein wesentlicher
Nachteil dieser Antriebsart liegt in der gro-
Ben Lirm- und Abgasentwicklung, wobei
die Modelle obendrein meist stark ver-
schmutzen. Auch um die Fahrtrichtungs-
umkehr ist es im allgemeinen hierbei
schlecht bestellt. Fahrzeuge mit Elektroan-
trieb sind hingegeninder Handhabungaus-
gesprochen angenehm und unproblema-
tisch, da die Geschwindigkeit stufenlos so-
wohl bei Vorwirts- als auch bei Riickwirts-
fahrt reguliert werden kann.

Nachfolgend wollen wir uns auf Fertigmo-
delle mit Elektroantrieb beschrinken, die
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einschlieflich kompletter Proportional-
Funkfernsteuerung in zahlreichen Fachge-
schiften und Kaufhédusern erhiltlich sind.

Der grofite Teil der dort angebotenen Fahr-
zeuge ist nach unseren Erfahrungen in sei-
nen Fahrleistungen so gering, daf} das Wort
,Hochstgeschwindigkeit” in diesem Zu-
sammenhang fast fehl am Platze wirkt. Es
sind jedoch auch Modellfahrzeuge im Han-
del, die geradezu hervorragende Fahrlei-
stungen aufweisen.

Bei der Auswahl sollte man auf folgende
Punkte besonders achten:

Welche Hochstgeschwindigkeiten lassen
sich mit dem ins Auge gefaliten Modell er-
reichen? Wer rasantes Fahren liebt und sich
nicht gern von der ,Konkurrenz® schlagen
14Bt, legt sicher besonderen Wert auf die
Schnelligkeit und Wendigkeit seines Fahr-
zeuges.

Der Stabilitidt der Karosserie ist ebenfalls
besondere Aufmerksamkeit zu widmen.
Leichtkannesim Eifer des Gefechts und be-
sonders bei hohen Geschwindigkeiten ein-
mal zu einem ,,Crash®“ kommen. Schlief3lich
soll nicht jeder kleine Stof} gleich zu einem
Totalschaden fiihren.

Damit man lange Freude am neu erworbe-
nen Modell hat, sollte man auch wissen, in
welchem Mal3e zu ersetzende Verschleiltei-
leerhéltlich sind und welche Wartungsmog-
lichkeiten von seiten des Herstellers beste-
hen.

Ein fernlenkbares Fertigmodell, das alle
diese Eigenschaften in hervorragender be-
sonders anwenderfreundlicher Weise auf-
zeigt, ist der RC BMW-MI1 der Firma
GAMA, den wir Ihnen bereits auf dem Ti-
telfoto vorgestellt haben.

Innerhalb zweier umschaltbarer Leistungs-
bereiche kann dieses Modell stufenlos fern-

gesteuert werden und erreicht in der héch-
sten Leistungsstufe solche Geschwindigkei-
ten, dall es dem RC-Piloten kaum mehr ge-
lingt, neben dem Fahrzeug herzurennen.

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

Die vordere widerstandsfihige Stof3stange
aus Stahlist federnd angebracht und so pla-
ziert, daB sie ihren Zweck auch zuverldssig
erfiillt. Am Heck schiitzt eine Gummipuf-
ferleiste die Karosserie vor Stofen.

Dariiber hinaus bietet das Modell folgende

Features:

- ferngesteuerte aus- und wieder einfahr-
bare, hell leuchtende Scheinwerfer

- automatisches Blinklicht fiir Fahrtrich-
tungsanzeige (links-rechts)

- automatisch aktivierte Riickleuchten bei
Riickwirtsfahrt

Einen besonderen Kundenservice bietet der
Hersteller mit der kompletten Wartung des
Modellfahrzeuges an. Bei Einsendung des
Modells an den Hersteller werden z. B. fiir
Ersatzteile z.Z. folgende ausgesprochen
giinstige Preise berechnet:

Bodenplatte (Chassis) DM 22,50
Karosserie DM 22,50
1 Stck. Reifen (ohne Felge) DM 1,25
1 Stck. Felge DM 1,25
1 Getriebe komplett DM 16,50
1 Lenkservo DM 12,50
1 Senderantenne DM 5,80

Die Ausfithrung der Reparatur erfolgt im
allgemeinen innerhalb einer Woche.

Speziell fiir unsere ELV Leser konnten wir
einen, wie wir meinen, giinstigen Preis fiir
dieses attraktive Modellfahrzeug inklusive
Fernlenkanlage aushandeln. Niheres hier-
zu entnehmen Sie bitte unserem Angebot
auf der Seite 16 dieses Heftes.

ELV journal 30



Universelles Ladeger:iit fiir Auto-Akkus

Mit verhdltnismdf3ig wenig Aufwand bei gutem Wirkungsgrad kann mit
der hier vorgestellten Schaltung ein Ladegeriit fiir Auto-Akkus aufge-
baut werden, dessen Stromstdrke von 0 bis 5 A stufenlos einstellbar ist.
Eine zusatzliche Spannungsiiberwachung sorgt dafiiv, dafy bei Evreichen
einer Spannung von 14,4 V der Ladestrom automatisch langsam redu-
ziert wird und lediglich eine Evhaltungsladung bestehen bleibt.

Allgemeines

Besondersinderdunklen Jahreszeit werden
die Akkusim Auto starker beansprucht, da
der Anteil der Fahrten im Dunkeln im all-
gemeinensehrhochistund im Stadtverkehr
dem Akku nur wenig Moglichkeit gegeben
wird, sich wieder aufzuladen. Um sich vor
iiberraschenden Startschwierigkeiten sei-
nes Kfzzusichern, stellen wir Thnen hiereine
Schaltung vor, die trotz ihrer Leistungsfi-
higkeit im Aufbau sehr gilinstig ist.

Vorzugsweise sollte das Gerdtinein passen-
des Kunststoffgehduse eingebaut und festin
der Garage installiert werden, so daf3 der
Auto-Akku in regelméfigen Zeitabstinden
problemlos nachgeladen werden kann.

Zur Schaltung

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

Das Regelprinzip beruht nun darauf, da
der Strom {iber eine Phasenanschnittsteue-
rung geregelt wird, wobei der Ziindwinkel
des Triacs Tc1 den erforderlichen Gege-
benheiten {iber eine Regelelektronik ange-
palit wird. Im einzelnen geschieht dies wie
folgt:

Die an dem Referenzwiderstand R 1 abfal-
lende Spannung ist nach dem Ohm’schen
Gesetz dem durchflieBenden Strom direkt
proportional. Uber die RC-Kombination
R8/C8 wird aus dieser Spannung der
arithmetische Mittelwert gebildet, der {iber
den Widerstand R 9 auf den nicht invertie-
renden (+) Eingang des OP 2 gegeben wird.
OP 2 vergleicht nun diese Spannung mit der
an dem invertierenden (-) Eingang anlie-
genden Spannung, die mitdem PotiR 10ein-
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gestellt wird und iiber R 13 auf den OP ge-
langt. Der Ausgang von OP 2 stellt sich nun
so ein, da} zwischen den beiden Eingéngen
sichdie Spannungzu Null ergibt. Fiir die ei-
gentliche Steuerung ist jedoch noch der im
folgenden beschriebene Schaltungsteil er-
forderlich.

Der Transistor T [ stellt in Verbindung mit
den Widerstdnden R 19 bis R 21, den Kon-
densatoren C 11 und C 12 sowie der Diode
D9 einen Sidgezahngenerator dar, der
immer exaktim Nulldurchgang der Versor-
gungswechselspannung startet und dessen
Amplitude von Masse aus in Richtung der
negativen Versorgungsspannung lduft,
wobeidie max. Amplitude dieses Sigezahn-
generators von untergeordneter Bedeutung
ist.

In dem Moment, wo die am Kollektor von
T1 anstehende Sédgespannung, die iiber
D I1vom OP 2aufdennichtinvertierenden
Eingang von OP4 gelangende Vergleichs-
spannung unterschreitet, gibt der Ausgang
des OP 4 auf die Basis von T 2 einen Steuer-
impuls, der daraufhin durchschaltet und
iiber die R/C-Kombination R 24/C 14
sowie tiber D 7 das Gate des Triacs Tc 1 mit
einem Ziindimpuls beaufschlagt, worauf-
hin der Triac durchsteuert.

Je negativer die am Ausgang von OP 2 an-
stehende Vergleichsspannungist, desto spa-
ter unterschreitet die am Kollektor von T 1
anstehende Sagespannung die am nicht in-
vertierenden (+) Eingang des OP 4 anste-
hende Spannung und desto spiter ziindet
der Triac Tc 1. Dies hat zur Folge, daB derin
den Akku hineinflieBende Strom kleiner
wird.

Ein fritherer Ziindzeitpunkt hat umgekehr-
termallen zur Folge, dal der in den Akku
hineinflieBende Strom sich erhoht.

Im folgenden wollen wir einmal einen kom-
pletten Regelzyklus durchspielen:

Das Stromeinstellpoti R 10 sei auf einen
Wert von 1 A eingestellt. Betragt jetzt der
mittlereinden Akku hineinflieBende Strom
etwasmehralsdieeingestellten 1 A,soistdie
tiber R 8/C 8 und R 9 auf den nicht invertie-
renden (+) Eingang des OP 2 gelangende
Spannung von ihrem Absolutwert her gese-
hen grofler, auf die Masselinie bezogen, je-
doch negativer als die Spannung, die am in-
vertierenden (-) Eingang von OP 2 anliegt.
Daraufhin strebt der Ausgang des OP2 in
Richtung negativer Versorgungsspannung,
wodurch tiber die Diode D 11 der nicht in-
vertierende (+) Eingang des OP4 weiter
nach unten gezogen wird und die am inver-
tierenden () Eingang von OP 4 anstehende
Sdgezahnspannung diesen Wert spéter er-
reicht. Dies hat zur Folge, daf} sich der
Ziindwinkel weiter nach hinten verschiebt,
und der Stromflufl in den Akku geringer
wird.

An diesem Verhalten sehen wir, dal} ein zu
grofler Strom in der Regelelektronik sofort
erkarr. and zurtickgeregelt wird, wihrend
im umgekehrtenFall ein zu kleiner Strom
den Ziindwinkel weiter nach vorne ver-
schiebt,sodall der mittlereinden Akku hin-
einflieBende Strom der mit dem Poti R 10
eingestellten Spannung proportional ist.

Damit nun der Akku nicht iiberladen wer-
den kann, ist ein weiterer Operationsver-
starker aufgebaut, der in Verbindung mit
den Widerstdnden R 2 bis R 7dem Konden-
sator C9 sowie der Diode D 10 die Aus-
gangsspannung iiberwacht und den Lade-
strom automatisch reduziert, sobald die
Akkuspannung einen Wert von 14,4 V, das
entspricht einer Zellenspannung von 2,4V,
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Schaltbild des universellen Ladegeridtes fiir Auto-Akkus

erreicht hat. Bei den in Kraftfahrzeugen
eingesetzten Blei-Akkumulatoren, ist ndm-
licheine Zellenspannung von 2,4 Vein guter
Anhaltspunkt dafiir, daB der Akku seine
volle Kapazitidt beim Aufladevorgang er-
reicht hat.

Sobald die Spannung einen hoheren Wert
annimmt, iiberschreitet die am invertieren-
den Eingangdes OP l anliegende Spannung
den mit R 3eingestellten Wert, der am nicht
invertierenden (+) Eingang von OP 1 an-
steht, wodurch der Ausgang des OP 1 in
Richtung negativer Versorgungsspannung
strebt und den Ziindzeitpunkt des Triacs

Tc 1 weiter nach hinten schiebt. Wie wir be-
reits weiter vorstehend gesehen haben, re-
duziert sich durch diese MalBlnahme der
mittlere in den Akku hineinflieBende Lade-
strom.

Geht man davon aus, daf die Verbindungs-
leitungen zwischen Ladegerdat und Akku
einen sehr geringen, vernachldssigbaren
Widerstand aufweisen (Querschnitt mind.
6 mm? besser 10 mm ?), wird die Spannung
an R 3 auf 72 V (gemessen iiber C9) einge-
stellt, was einer max. Ausgangsspannung
von 14,4V entspricht. Sind die Verbin-
dungsleitungen zwischen Ladegerdt und

Akku jedoch etwas linger, kann iiber R 3
eine geringfiigig hohere max. Ausgangs-
spannung eingestellt werden, so dal} der
Spannungsabfall auf den Verbindungslei-
tungen zum Akku beriicksichtigt wird.

Mit Hilfe des Trimmers R 11 ist die Span-
nung am Stromeinstellpoti R 10 auf einen
Wert von 200 mV einzustellen (gemessen
iiber den beiden duBeren Potianschliissen).

An dieser Stelle wollen wir darauf hinwei-
sen, daB die Schaltung ausschlieflich zum
Laden von Auto-Akkus o.d. geeignet ist
und keineswegs zur Versorgung von elek-

NOVROW
SRSV 3

Ansicht des fertig aufgebauten universellen Ladegerites fiir Auto- Akkus bei abgenommener Gehduse-Oberhalbschale
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tronischen Geréten, da die Ausgangsspan-
nung impulsférmig ist und die Elektronik
nur arbeiten kann, wenn am Ausgang ein
Akku angeschlossen ist. Bei offenen Aus-
gangsklemmen stellt sich am Ausgang eine
in weiten Grenzen schwankende, undefi-
nierte Spannung ein.

Durch die impulstérmigen Stréme, die zum
Laden von Auto-Akkus besonders geeignet
sind,isteserforderlich, den Stromregler mit
einer Zeitkonstanten von ca. | Sek. an sei-
nem Eingangzu beschalten (R 8/C 8). Hier-
durch ergibt sich ein langsames, sehr konti-
nuierliches Regelverhalten, das jedoch nicht
sehr groBe und sehr kurze Uberlastungen
wie sie z. B. beim Kurzschlufl der Aus-
gangsklemmen auftreten, zum Schutz der
Elektronik schnell genug ausregeln kann.
Aus diesem Grund ist ein weiterer Opera-
tionsverstiarker (OP 3) eingesetzt, der die
Spannung direkt am Referenzwiderstand
R | iiberwacht und im Kurzschluffall iiber
D12 und R 18 den Sidgezahngenerator
stoppt, so dall keine weiteren Ziindimpulse
auf den Triac Tc 1 gelangen.

Durch kurzes Betitigen des Reset-Tasters
kann die Schaltung ihren normalen Betrieb
wieder aufnehmen — vorausgesetzt, der
Kurzschlufl wurde vorher beseitigt.

Abschlieffend wollen wir noch erwihnen,
dafl am Triac Tc 1 immer nur positive Halb-
wellen anstehen, so dall zum Schalten ein
Thyristor ausreichen wiirde. Aufgrund der
verhdltnismdfBig groBlen impulsartigen
Strome haben wir unsjedochfiireinen Triac
entschieden, dersichim Dauertestz. B. auch
in der ELV-Lotstation bestens bewihrt hat
und der daher fiir diesen Anwendungsfall
hervorragend geeignet ist.

Zum Nachbau

Bis auf den Transformator k6nnen simtli-
che Bauelemente auf einer einzigen Platine
untergebracht werden. Besonders ange-
nehm ist es in diesem Zusammenhang, daf3
auf den Einsatz von grofflichigen Kiihl-

korpern verzichtet werden kann, da die
Schaltung einen ausgezeichneten Wir-
kungsgrad aufweist, der nicht zuletzt auf
den Schaltbetrieb zuriickzufiihren ist und
kein Langstransistorim Linearbetrieb hohe
Verlustleistungen verarbeiten mul.

Die Bauteile werden anhand des Be-
stiickungsplanes in gewohnter Weise auf die
Platine gesetzt, die abschliefend noch ein-
mal sorgfaltig zu kontrollieren ist.

Der Transformator wird mit drei isolierten,
flexiblen Leitungen mit einem Querschnitt
von mind. 1,5 mm? an die Platine gelotet.
Die Ausgangsklemmen sind ebenfalls tiber
zwei moglichst kurze flexible isolierte Lei-
tungen, die auch einen Querschnitt von
mind. 1,5 mm? aufweisen sollten, mit der
Platine zu verbinden.

Damit die Netzspannung fithrenden Lei-
tungen nicht das Blechpaket des Trafos be-
rithren konnen, ist eine kleine Isolierplatte
(ca. 105 mm x 65 mm) zwischen Trafo und
der Gehdusestirnseite durch die die Netz-
zufithrung ldauft einzufiigen.

Die Netzzuleitung ist zunédchst iiber einen
Einbausicherungshalter und dann iiber
einen 2poligen Kippschalter zu fiithren, um
dann auf die Primérseite des Netztransfor-
mators zu gelangen.

Wird die Schaltung in ein Gehéduse einge-
baut, so sind alle von auflen berithrbaren
Metallteile, wie Kippschalterhals, Befesti-
gungsschrauben usw. mit dem Schutzleiter
des 3adrigen Netzkabels zu verbinden. Zu
beachten ist noch, daf} die Elektronik aus-
reichend beliiftet werden muf3, so daf} ent-
sprechende Liiftungslécher bzw. Liiftungs-
schlitze im Gehduse angebracht werden
sollten deren Durchmesser kleiner als4 mm
seinsollte. Es muf sichergestellt werden, daf3
man von auflen keinen Kontakt mit beriih-
rungsgefahrlichen Teilen bekommen kann.

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

Stiickliste:
Universelles Ladegerit fiir
Auto-Akku
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Der ELV Stroby

Elektronisches Kfz-Stroboskop

zur genauen Einstellung des Ziindzeitpunktes

Eines der wichtigsten Kriterien hinsichtlich der Wartungsarbeiten an
Kraftfahrzeugen ist die korrekte Einstellung des Ziindzeitpunktes. Mit
der hier vorgestellten Schaltung eines Kfz-Stroboskops wird es jedem
interessierten Kfz-Besitzer und Hobby-Elektroniker ermoglicht, auf
einfache Weise die richtige Einstellung des Zeitpunktes selbst vorzu-

nehmen.

Allgemeines

Elektronische Schaltungen sind immer
dann besonders niitzlich, wenn durch ihren
Einsatz der Komfort vergrofiert oder Ein-
sparungen vorgenommen werden kénnen.

Mit Hilfe des ELV-Strobys kann durch die
Einstellung des richtigen Ziindzeitpunktes
der Benzin-Verbrauch eines Verbren-
nungsmotors gesenkt werden, so dal sich
der ohnehin nur verhdltnismidfig geringe
Schaltungsaufwand schnellamortisiert und
diefiirdie Schaltungaufgewendeten Kosten
durch die Benzineinsparung bei weitem
tibertroffen- werden.

Zur Anwendung

Der Einsatz dieses Kfz-Stroboskops ist
denkbar einfach.

Da bei fast allen Fahrzeugen nicht nur der
obere Totpunkt (OT), sondern auch der
Zindzeitpunkt in der Grundeinstellung
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markiert ist, kann die genaue Einstellung
des Ziindzeitpunktes leicht selbst vorge-
nommen werden.

Der korrekte Ziindzeitpunktistinden tech-
nischen Daten des Fahrzeuges zu finden,
z.B. 7.5 Grad Kurbelwelle bei 1200 Upm.

Dariiber hinaus ist der Ziindzeitpunkt je-
doch noch von einigen anderen Faktoren
abhingig. Vor der Einstellung sollten daher
folgende Arbeiten ausgefiihrt werden:

1. Uberpriifung der Ziindkerzen
2. Einstellung des korrekten Elektroden-
abstandes
3. Uberpriifung der Widerstinde
a) bei eingebauten Widerstinden im
Verteilerfinger muf} der Widerstand
zwischen Verteilerfingermitte und
Verteilerfingerausgang 5 k() betra-
gen
b) vonder Verteilerkappe bis zum Aus-
gang des Ziindkerzensteckers mul}

zu b) der Widerstand bei nicht entstorten
Leitungen 1 k() betragen und bei ent-
storten Ziindkerzensteckern 5 k().
4. Uberpriifung und Einstellung des Kon-
taktabstandes des Unterbrecherkontak-
tes nach Werksangaben.
Erst jetzt konnen Sie den Ziindzeitpunkt
einwandfrei einstellen.

Der Anschluf3 des ELV Stroboskops erfolgt
iiberdrei Zuleitungen,vondenendieeinean
die Minusklemme und dieandereandie Plus-
klemme der Batterie im Kfz angeschlossen
wird. Durch eine eingebaute Schutzdiodeist
die Schaltung vor Verpolung geschiitzt.

Die dritte Zuleitung, an der sich ein Metall-
clip befindet, wird iiber das Ziindkabel des
ersten Zylinders gesetzt. Der Metallclip
selbst ist tiber die abgeschirmte Leitung mit
der Schaltungsmasse verbunden, wihrend
ein kleines Leiterplattenstiickchen im Inne-
ren des Metallclips mit den Abmessungen
vonca. 10 x 18 mm zum Triggereingang der
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Schaltung fiihrt. Auf diese Weise wird eine
kapazitive Ankoppelung des Kfz-Strobo-
skops erreicht, wobei der Metallclip gleich-
zeitig zur Abschirmung und Unter-
driickung von Storimpulsen der iibrigen
Ziindkerzen dient.

Sobald der Motor gestartet ist, kann durch
Betitigendes Tasters Ta 1 der ELV-Strobyin
Betrieb genommen werden. Immer dann,
wenn der erste Zylinder geziindet wird,
kommt durch die kapazitive Ankoppelung
der Kfz-Stroboskop-Lampe an das Ziind-
kabel des ersten Zylinders auf den Eingang
der Schaltung ein Triggerimpuls, der prak-
tisch verzégerungsfrei die Stroboskop-
Lampe aufblitzen laft. Diese wird nun auf
das Schwungrad des Verbrennungsmotors
gerichtet, an dem sich eine Markierung be-
findet.

Der Ziindwinkel wird nun durch Verdrehen
des Verteilergehduses im Kraftfahrzeug so
eingestellt, daf} sich die Markierung am
Schwungrad, die scheinbar durch die Stro-
boskop-Lampezum Stehen kommt, mit der
Markierung am Motorgehiuse deckt.

Damit der Ziindzeitpunkt korrekt einge-
stellt werden kann, istder Motoraufdiejeni-
ge Drehzahl zu bringen, die der Ziindzeit-
punktmarkierung zugeordnet ist. Bei rich-
tiger Einstellung miite die Markierung auf
der Schwungscheibe (evtl. auch Keilriemen-
scheibe) mit der Markierung am Motor-
block tibereinstimmen. Fiir die Ziindzeit-
punktverstellung am Verteiler ist dieser
etwas zulockern,jedoch nicht soweit,daf er
sich von selbst verstellen kann. Nach abge-
schlossenem  Einstellvorgang wird die
Schraube am Verteiler wieder festgezogen
und sicherheitshalber der Ziindzeitpunkt
noch einmal kontrolliert.

Anschliefend tiberpriifen Sie den Verteiler
auf seine Funktionstiichtigkeit. Bei Erho-
hung der Motordrehzahl muf die Markie-
rung am drehenden Teil wegwandern. Dar-
aus ersehen Sie, dall die automatische
Ziindverstellung arbeitet.
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Nun weill man aber noch nicht, ob die Un-
terdruck- oder die Fliehkraftverstellung ar-
beitet.

Zur Kontrolle der Unterdruckverstellung
bringt man die Ziindzeitpunktmarkierun-
gen durch entsprechende Motordrehzahl
wieder zur Deckung. AnschlieBend wird der
Schlauch von der Unterdruckdose abgezo-
gen. Die Markierungen miiliten auseinan-
derwandern. Bei einer Drehzahlerh6hung
miissen die Markierungen weiter abwan-
dern. Nachdem Sie den Schlauch wiederauf
die Unterdruckdose aufgesteckt haben, sind
die Einstellarbeiten abgeschlossen und die
gesamte Ziindanlage ist eingehend iiber-
priift und gewartet.

Man kannsich nun leicht selbst davon iiber-
zeugen, daf} die vorstehend beschriebenen
Einstellarbeiten durch die erzielbaren Ben-
zineinsparungen sehr niitzlich und erfolg-
reich sind.

Zur Schaltung

Zur Versorgung der hier eingesetzten Stro-
boskop-Lampe ist eine Gleichspannung
von ca. 500 V erforderlich.

Diese Spannung erzeugen wir mit Hilfe
eines Oszillators,deraus dem Transistor T 1
in Verbindung mit dem Ubertrager sowie
den Kondensatoren C 3und C 4besteht. Die
Diode D 2 dient lediglich zum Schutz der
Basis-Emitter-Strecke von T | gegen positi-
ve Spannungsspitzen.

Aufgrund des hohen Ubertragungsverhélt-
nisses der Spulen W 2zu W 1, liegt am Kon-
densator C 4im Leerlaufeine Spannung von
ca. 900 Van, die iiber D 3, D 4 gleichgerich-
tet und mit Hilfe von C5 gepuffert wird.

C1,C2sowie R 1 dienen der Stérimpulsfil-
terung.

An der Stroboskop-Lampe La 1 liegt nun,
wie bereits weiter vorstehend erwihnt, eine
Gleichspannung von ca. 500V an, die je-
doch nicht besonders stabilisiert zu werden
braucht.

Kommt nun iiber R 4 ein Triggerimpuls auf
das Gate des Thyristors Thy 1, so ziindet
dieser und gibt einen Steuerimpuls iiber C 7
aufden Ziindtrafo, deraufgrund seines sehr
hohen Ubersetzungsverhiltnisseseine hohe
Spannung auf die hinter der Stroboskop-
Lampe angebrachte Ziindfliche gibt. Die
dadurchentstehende hohe elektrische Feld-
stiarke innerhalb des Lampengehiiuses ver-
anlafit die Stroboskop-Lampe zu ziinden,
d. h., sie blitzt auf.

Der Thyristor Thy | wird iiber R 4 direkt
angesteuert,sodall iber R 5,D 5und C 6ein
Schutz vor Verpolung und gleichzeitig eine
Storunterdriickung vorgenommen werden
mulf.

Damitdie Schaltungnurdannin Betrieb ist,
wennsie unmittelbar gebraucht wird, istder
Taster Ta | vorgesehen.

Die Diode D 1dientdem Verpolungsschutz.

Zum Nachbau

Zuerst werden alle niedrigen und anschlie-
Bend alle h6heren Bauelemente anhand des
Bestiickungsplanes auf die Leiterplatte ge-
setzt und verlotet. Da keine empfindlichen
Bauelemente (MOS usw.) eingesetzt wur-
den, sind bei der Verarbeitung besondere
Vorsichtsmalinahmen nicht zu treffen.

Istdie Basisplatine vollstindig bestiickt und
noch einmal kontrolliert, kann die Strobo-
skop-Lampe auf die Zusatzplatine gesetzt
werden, auf der ebenfalls drei Lotstifte an-
geordnet sind, mit deren Hilfe die Zusatz-
platine an die Basisplatine zu setzen und zu
verloten ist.

Eine optimale Lichtausbeute und Lichtver-
teilung ergibt sich dann, wenn die Strobo-
skop-Lampe kurz vor dem Brennpunkt der
beiden Sammellinsen gesetzt wird, so daf}
der von der Stroboskop-Lampe erzeugte
Lichtkegel leicht streut. Wiirde man die
Stroboskop-Lampe dichter an die Sammel-
linsen heransetzen, ergibe sich eine sehr
breite Lichtstreuung, wodurch zum einen
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die Helligkeit leidet und zum anderen sto-
rende Reflektionen auftreten kénnen. Erin-
nert man sich an den Physikunterricht aus
der Schulzeit, wird man leicht bestitigt fin-
den, dall die Anordnung kurz vor dem
Brennpunkt fiir den hier geschilderten An-
wendungsfall optimal ist.

Die beiden Zuleitungen fiir die Versor-
gungsspannung sollten mdoglichst einen
Querschnitt von mindestens 0,4 mm? auf-
weisen und farblich (rot fiir +, schwarz fiir
Masse) gekennzeichnet sein.

Fiir den Anschluf} des Trigger-Metallclips
ist ein einadriges abgeschirmtes Kabel zu
verwenden, wobei die Abschirmung zum
einen mitder Schaltungsmasse und zuman-
deren mit dem Metallclip direkt zu verbin-
denist,wihrend dieinnere Leitung mitdem
Triggereingang der Schaltungund dem klei-
nen Leiterplattenstiickchen im Inneren
des Metallclips zu verloten ist. Der genaue
Aufbau des Trigger-Metallclips ist anhand
der Abbildung deutlich zu erkennen.

Sind alle Verbindungsleitungen angeschlos-
sen, kann die Leiterplatte in ein dafiir pas-
sendes Gehiduse eingesetzt und ggf. mit
etwas Klebstoff festgesetzt werden.

Ansicht des Metall-Trigger-Clips, der iiber
das Ziindkabel zum ersten Zylinder geklemmt

wird

Durchdieeingebauten Sammellinsen ergibt
sich eine besonders gute Lichtverteilung
und Lichtausbeute. Selbstverstandlich
kénnen auch andere Gehduse ohne vorge-
setzte Linsen Verwendung finden. Dies geht
jedoch zu Lasten der Lichtverteilung.

AbschlieBend wollen wir noch erwihnen,
daB innerhalb der Schaltung hohe Span-
nungen auftreten, die bei Beriithrung le-
bensgefihrlich sein konnen. Wir mdchten
daher ausdriicklich darauf hinweisen, daf3
die Schaltung nur dann in Betrieb genom-
men werden darf, wenn sie sich in einem ge-
schlossenen isolierten Gehéduse befindet.

Stiickliste:

Elektronisches Kfz-Stroboskop
Halbleiter

10 R T P SRt e R T b TIP 115
Thy 1 ot .. MCR 106-8
BIED5R AR ST o At I 1N4007
Kondensatoren

(@) SR IRV oo e, SO~ Wl 10 nF

RTC it by s smssianssuidosasbas 1 MQ
Sonstiges
Tal Taster mit Knopf, Schliefler

| 57 (RS e R Stroboskoplampe
I x Ubertrager
W1 = 100 Wdg 0,5 mm @
W2 = 2450 Wdg 0,125 mm @
auf Spulenkorper 15 x 15 mm
1 x Ziindtrafo
2 x Batterieanschlufiklemmen
1 x Triggerclip mit Platinenpléttchen
1 x U-Kiihlkérper SK 13
1 x Schraube M 3 x 10
1 x Mutter M 3
9 x Lotstifte

Ansicht der Lampen-
platine
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Bestiickungsseite der
Lampenplatine
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Leiterbahnseite der
Lampenplatine

Bestiickungsseite der Basisplatine des elektronischen Kfz-Stroboskopes

Leiterbahnseite der Basisplatine des elektronischen Kfz-Stroboskopes
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v
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Storsicherer elektronischer
Klatschschalter

Gute Empfindlichkeit bei hoher Storsicherheit zeichnen einen elektroni-
schen Klatschschalter aus, wobei gerade in bezug auf die Storsicherheit
das ELV-Ingenieur-Team neue und, wie wir meinen, sehr wirksame Wege
beschritten hat, so daf3 wir Ihnen hier einen wirklich brauchbaren, auf
Klatschgerdusche ansprechenden elektronischen Schalter vorstellen

konnen.

Allgemeines

Seit vielen Jahren gibt es elektronische
Schalter auf dem Markt, die auf Klatschge-
rdusche ansprechen und angeschlossene
Verbraucher ein- bzw. wieder ausschalten.
Allen unsbekannten Gerdten gemeinsamist
das Problem der verhiltnismidfBig grofen
Storempfindlichkeit, wodurch die ange-
schlossenen Verbraucher (Lampen, Radios
usw.)auch beianderen Gerdauschen geschal-
tet werden.

Beziiglich der Storsicherheit haben sich die
Ingenieure des ELV-Teams etwas Besonde-
res einfallen lassen, so dal3 wir Ihnen eine
ausgereifte undanwenderfreundliche Schal-
tung préasentieren konnen.

Die Schaltung ist in ein Steckergehi use mit
integrierter Schutzkontakt-Steckdose ein-
gebaut, wodurch unnétige Zuleitungen ent-
fallen.

Uber ein ebenfallsim Gehiuse befindliches
Mikrofon werden die Raumgeriusche kon-
tinuierlich iberwacht und ausgewertet. So-
bald zwei Klatschgerdusche in definiertem
Abstand aufeinanderfolgen, wird nach Ab-
laufeinerinsgesamtca.2Sekundenlangan-
dauernden Uberwachungsphase der ange-
schlossene Verbraucher geschaltet. War das
Gerit zunachst ausgeschaltet, zieht das Re-
lais bei zweiaufeinander folgenden Klatsch-
signalen an, wihrend zwei weitere Klatsch-
signale das eingebaute Relais wieder abfal-
len lassen.

Der Abstand der beiden Klatschsignale
muf} in einem definierten Bereich liegen,
d. h., zukurz aufeinander folgende Impulse
lassendie Schaltung unbeeinflufit. Das glei-
che gilt, wenndie Pause zwischendenbeiden
Klatschimpulsen zu lang ist. Auch mehr als
zwei Klatschsignale lassen die Schaltung
unberiihrt.

Ander Frontseite des Gerites befinden sich
drei Leuchtdioden. Die griine LED signali-
siert,dal die Elektronik aufnahmebereit ist,
wihrend die rote Leuchtdiode anspricht,
sobald ,falsche Klatschgerdusche* das
Gerdt desaktivieren. Nach Ablauf vonca.2
Sekunden geht die Schaltung automatisch
wieder in den ,,Griin“-Zustand iiber.

Eine dritte, gelbe Leuchtdiode zeigt an, ob
die eingebaute Steckdose iiber das Relais
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aktiviert wurde, d. h., wenn der angeschlos-
sene Verbraucher eingeschaltet ist. An die-
ser Stelle wollen wir noch anmerken, daf}
von den zwei Polen der eingebauten Steck-
dose nureiner geschaltet wird und derande-
re, u.U. auch bei abgefallenem Relais,
Spannung fiihrt, obwohl der angeschlosse-
ne Verbraucher ausgeschaltet ist.

Zur Schaltung

So aufwendig die Schaltung des elektroni-
schen Klatschschalters auf den ersten Blick
auch aussehen mag, so ist sie doch mit ver-
hédltnismaflig geringem Kostenaufwand zu
erstellen, zumal ausschlieBlich preiswerte
Bauelemente Verwendung finden.

Damit die hier vorgestellte Schaltung auch
wirklich in der Praxis einsetzbarist, war ein
gewisser schaltungstechnischer Aufwand
unumgénglich,umeine hohe Stérsicherheit
ohne Beeintriachtigung der Empfindlichkeit
zu erzielen.

Wie eingangs bereits erwidhnt, haben wir
uns zu diesem Punkt etwas Besonderes ein-
fallen lassen, wobei allein ein zweimaliges
definiertes Klatschen und die damit ver-
bundene zeitliche Ablaufsteuerung und
Uberwachung nur eines von mehreren De-
tails auf dem Weg zum gewiinschten Erfolg
ist.

Doch kommen wir nun zur Beschreibung
der wichtigsten Schaltungsdetails.

Das Mikrofon wandelt die Schallwellen in
elektrische Impulse um, die dann iiber den
Kondensator C5 und den Widerstand R 7
aufdeninvertierenden (-) Eingang des OP 1
gefiihrt werden. Im Riickkopplungszweig
befindet sich die R/C-Kombination
R8/C 6, mit der die Verstirkung festgelegt
wird. R8 dient gleichzeitig zur automati-
schen Einstellung des gleichspannungsmi-
Bigen Arbeitspunktes.

Am Ausgang(Pin1)des OP 1liegt danndas
um ca. 60 dB (ca. 1000fach) verstiarkte NF-
Signal an.

Mit Hilfe der Diode D 3 erfolgt eine Demo-
dulationdieses Signals,sodal nurdie Hiill-
kurveausgewertet wird, die beim Klatschsi-
gnal eine Grundwelle in der GréBenord-
nung von ca. 10 Hz beinhaltet. Auf diese
Frequenz ist das nachgeschaltete aktive

Bandfilterabgestimmt. Esist mitdem OP 2,
den Widerstinden R9 bis R 11 sowie den
Kondensatoren C 7 und C 8 aufgebaut und
weist eine Verstirkung von 40 dB (ca.
100fach) auf.

Uber R 12 gelangt das derart aufbereitete
Signalauf den als Komperator geschalteten
OP 3,dessen Schwelle iiber den Spannungs-
abfall von R 4 festgelegt wird. Durch Ver-
grofern von R 4 und dem damit gleichzeiti-
gen Vergrofern der Ansprechschwelle des
Komperators, laBtsichdie Empfindlichkeit
deselektronischen Klatschschalters senken,
wihrend bei Verkleinern von R 4 die Emp-
findlichkeit gesteigert werden kann.

Der Ausgangdes Komperators(Pin 8 des
OP 3)istaufden Eingang (Pin9)des Gatters
N 11 geschaltet. N 11 stellt in Verbindung
mitN [2sowie D8,C 12und R 19ein Mono-
flop dar, dessen Zeitkonstante so gewihlt
ist, da} pro Klatschsignal immer nur ein
AusgangsimpulsanPin 10vonN 11 ansteht
und nicht aufgrund des Einschwingverhal-
tens von OP 2 mehrere Impulse.

Pin 10 von N I 1steuertdanniiberdas Gatter
N 10 einen der beiden im IC 6 enthaltenen
Zihler tiber Pin 2 an. Gleichzeitig wird der
aus den Gattern N4 und N5 bestehende
Speicheriiberseinen Anschlufl Pin2 (Gatter
N 5) gesetzt, wodurch der Ausgang (Pin 11)

‘seinen Zustand von ,high* auf ,low" wech-

selt. Uber die Verzdgerungszeitkonstante
R 22/C 10 gelangt das Signal auf den Reset-
Eingang (Pin 12) des 1C 2, der durch das
sow"“-Signal den internen Oszillator an-
schwingenldfit. Die Frequenzdeseingebau-
ten Oszillators wird mittels R 24/C 11 fest-
gelegt.

Anhand eines Taktdiagramms lassen sich
die komplexen Vorginge der verhidltnismi-
Big aufwendigen Gatterverschaltung leich-
ter erfassen.

Nach Ablauf von ca. 225 ms wird tiber die
Dioden D 11 bis D 13 in Verbindung mit
R23 das Gatter N8 freigeschaltet und
gleichzeitig tiber N9 das Gatter N 10 ge-
sperrt.

Kommtjetztiiberdas Monoflop (Pin 10 von
Gatter N 11)ein Impuls, so gelangt er nicht
mehriiber N 10aufdas Zihler-1C 6,sondern
iiber N 8 auf die ebenfalls als Speicher ge-
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Schaltbild des storsicheres elektronischen Klatschschalters

schalteten Gatter N 6/N 7 (Pin8 von Gatter
N 7),woraufhindieser Speicher gesetzt wird
und der Ausgang(Pin 10)iiber Pin7desIC 6
diesen Zahler zuriicksetzt. Weitere Impulse
koénnen nun keinen Schaltvorgang mehr
auslosen.

Kommt jedoch der zweite Klatschimpuls
nichtunmittelbarnach demersten,sondern
zurrichtigen Zeit (ca. 0,6 s Abstand),so wird
iiber D 11 bis D 13 in Verbindung mit R 23
wieder das Gatter N 8 gesperrt und N 10 ge-
offnet, so dall der zweite Klatschimpuls den
im IC 6 eingebauten ersten Zahler um eine
weitere Stelle erh6ht.

Treten jetzt keine weiteren Storsignale auf,
geben die Dioden D 14 bis D 18 in Verbin-
dung mitR 21 nach Ablaufvonca.2Sekun-
den auf den Eingang des zweiten im 1C6
eingebauten Zihlers (Pin 10) einen Uber-
nahmeimpuls,sodal} der Zustand desersten
Zihlers, derbeizweiKlatschimpulsen ,, 1-0

betragt, den zweiten Zidhler um 1 erhoht.

Innenansicht des fertig aufgebauten
storsicheren, elektronischen Klatsch-
schalters.
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Dies fiihrt dazu, dafl der Ausgang (Pin 11)
tiber R17/R 18 den Transistor T2 durch-
steuern l1dft, wodurch das Relais anzieht.
Der an die Steckdose angeschlossene Ver-
braucher ist jetzt eingeschaltet.

Wiirde vor Ablaufder2 Sekunden Uberwa-
chungsphase ein weiterer Storimpuls fol-
gen, bliebe die Schaltung unaktiviert, da
iiber N8 und dem nachgeschalteten Spei-
cher (N 6/N 7) auf Pin 7 des IC 6 ein Reset-
Impuls die Schaltung zuriicksetzt.

Direkt nachdem der Ubernahmeimpuls an
Pin 10des IC 6 ansteht, erfolgtiiberdie Gat-
ter N 1 und N 2 zunichst ein Setzen des aus
N 6/N 7 bestehenden Speichers und damit
ebenfalls ein Zuriicksetzen des ersten im
IC 6 enthaltenen Zdhlers und danach ein
Riicksetzen des aus N4/N5 bestehenden
Speichers, wodurchiiber Pin 11 (Gatter N 4)
dieses Speichersdas IC 2 (iiber Pin 12) eben-
falls zurtickgesetzt und gleichzeitig gestoppt
wird. Damit befindet sich die Schaltung
wieder in ihrem Ausgangszustand und ein
neuer Zyklus kann mit dem ersten Klatsch-
impuls beginnen.

Die vorgenannte Schaltungsbeschreibung
ist auf Anhieb sicherlich nicht ganz einfach
zu verstehen, so dal} sie ggf. auch unter Zu-
hilfenahme des Taktdiagrammes noch ein-
mal Schritt fiir Schritt nachvollzogen wer-
den kann.

Um so einfacher ist jedoch die Bedienung
diesesinteressantenelektronischen Klatsch-
schalters, zumal die einzelnen Zustinde der
Elektronik mittels dreier Leuchtdioden an-
gezeigt werden.

Sobald die rote LED aufleuchtet, konnen
keine Impulse eine Zustandsidnderung mehr
auslosen. Erst nach Ablauf einer komplet-
ten Uberwachungsphase von ca. 2 Sekun-
den setzt die Schaltung automatisch wieder
in ihren Ausgangszustand zuriick und die
griine LED leuchtet auf, wodurch eine Auf-
nahmebereitschaft signalisiert wird. Mit
etwas Ubung liBt sich ein definiertes Klat-

schen in dem erforderlichen Abstand von
ca. 0,6 s vornehmen, so daf} die Schaltung

zuverldssig ausgelost werden kann.

Durch Verindern des Widerstandes R 24
kann die Klatschfolgegeschwindigkeit in
gewissen Grenzen gedndert werden. Eine
untere Grenze bei sehr kurzen Klatschab-
stinden ist durch die Monozeit des aus den
Gattern N 11 und N 12 aufgebauten Mono-
flops gegeben.
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Taktdiagramm zum storsicheren elektroni-
schen Klatschschalter
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Zum Nachbau

Anhand des Bestiickungsplanes ist der
Nachbau auf einfache Weise durchzufiih-
ren.

Zunichst werden die beiden Platinen in ge-
wohnter Weise bestiickt.

Die Verbindungderbeiden Leiterplattener-
folgt zum einen tber fiinf direkt unterein-
ander liegende Drihte und zum anderen
tiber zweiflexible Leitungen. Das Mikrofon
ist an einer Stirnseite, in die zuvor einige
kleine Locher zu bohren sind, anzukleben
und mit drei flexiblen Leitungen mit der
oberen Platine zu verbinden.

Vor dem Einbau ins Gehiuse sollte die Be-
stiickung noch einmal sorgfiltig kontrol-
liert werden.

Die mechanische Verbindung der beiden
Platinen untereinander und die Befestigung
im Gehduse erfolgt mit zwei Schrauben
M3x30mm und entsprechenden Ab-
standshiilsen, die eine Linge von insgesamt
jeweils 25 mm aufweisen sollten.

Von dem im Gehiuse eingebauten Schuko-
Stecker sind zwei Leitungen zur unteren
Platine zufiihren, wihrend zwei weitere von
der Platine zur integrierten Schuko-Steck-
dose entsprechend den Bestiickungsplidnen
zu ziehen sind.

Der Schutzkontakt von Stecker und Steck-
doseistdirektiibereineisolierte Leitung mit

einem Querschnitt von mindestens 0,75 mm?
herzustellen.

Die VDE-Bestimmungen sind zu beachten.

Abschlieffend wollen wir noch besonders
nachdriicklich darauf hinweisen, daf} bei
anliegender Netzspannung am gedffneten
Geriit auf gar keinen Fall Untersuchungen
vorgenommen werden diirfen.

Solltedie Schaltung nicht auf Anhieb arbei-
ten, so empfehlen wir, diese wieder aus dem
Gehiuse zu entfernen und die Netzleitun-
gen abzutrennen. Die Funktion der Schal-
tung kann dann auf einfache Weise gefahr-
los iiberpriift werden, indem die Z-Diode
D lausgel6tetundander Stelle eine Gleich-
spannung von 15V eingespeist wird, die
dann iiber dem Kondensator C 2 anstehen
mul. Zwar kann das Relais Re 1 bei dieser
Spannung nicht schalten, doch 14Bt sich die
tibrige Funktion der gesamten Schaltung
einwandfrei iiberpriifen. Ob das Relais Re 1
anziehen wiirde, ist durch Uberpriifen der
Spannung an Pin 11 des IC 6 festzustellen
(12bis 15 V: Relaisziehtan—0 V: Relais fillt
ab).

Das Gerétdarfnurdann mit Netzspannung
in Beriihrung gebracht werden, wennessich
im geschlossenen Gehiduse ohne zusitzlich
angeklemmte MeBgerite befindet. Dies zu
beriicksichtigen ist um so wichtiger, als daf
die gesamte Schaltung je nach Anschluf} der
Netzspannungu. U.dievolle Netzspannung
fiihren kann.

Stiickliste:

St herer elektronischer

I\Iumlm/mlru

Halbleiter

(e N R R A L B R o LM 324
IC2 &t o Shioies sssls .. CD 4060
LE3=Y: a5 tawms datore b3 b i b il ¢ .. CD 4011

.. CD 4520
. BC 546 C

5 mm, griin

l ED, 5 mm, rot
...... BRI 5 mm, gelb
1D ¥/B) D ARESRoR A SRR -t O R R P IN4148
Widerstinde
b i s R S Y ST e s 6,8 k), 5 Watt
R2T65 01518 Lo e oo e B et e 4,7 k2, 5 Watt
R3 . PRORA SRSl AT )
R4 ... 1,5 kQ
RS, R6 22 k0
Rl e 10 k)
RS 0 MQ
R9 10 kO
R10 100 kO
BRI o2 . 1 MQ
b S S N T o A s e 1L o 10 k)
RISSRALT sracettis 5t s meeeoen Ao paiatnc e Ao pimTo 3,3 k)
Rl coo 100 k2
RO e o, eI swo 10 k€Y
R17, RI18 oo 100 kO
RIGE et riscecs s 1 MO
R20-R23 . <.. 100 kO
R4 oo trcivrnte viaiopstonsis Slans oo o\ misra siutsriBloss Safdts 150 k()
Kondensatoren
L R A A N e T 10 uF/100 V
G2 i .. 100 uF/16 V
C3,C4 ... 10puF/16 V
(E A | TS AR L S cn WG e 10 nF
(@ Dopodorro® nod o+ 10D
CLICE ¢ rmee o ey . 47 nF
CIRCI0L o vomiton + 1oaR
CIL o dorncsmtersretessia sl sima + 22/nF
........................................ 270 nF
2A

........ Siemens, Kartenrelais 60V, | x um
I x Platinensicherungshalter

1 x Elektretmikrofon

2 x Abstandsréllchen 15 mm

2 x Abstandsrolichen 10 mm

2 x Schrauben M 3 x 30 mm

2 x Schrauben M 3 x 10 mm

ren elektronischen Klatschschalters

Ansicht der fertig bestiickten unteren Platine des stirsiche-

it Vit s s
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Ansicht der fertig bestiickten oberen Platine des storvsiche-

ren elektronischen Klatschschalters

Bestiickungsseite der unteren Platine des storsicheren elek-
tronischen Klatschschalters

Obm‘ o 013
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Bestiickungsseite der oberen Platine des storsicheren elek-

tronischen Klatschschalters
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