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ELV micro-line
Digitaler Prazisions-
Luftdruckmesser/ Barometer

Mit LCD-Anzeige
fur Batteriebetrieb

(B ¥4

LW micro-line

Fiir den ELV Prdzisions-Luftdruckmesser wurde mit Hilfe einer aufwen-
digen Technik im ELV-Labor eine vollige Neuentwicklung dieser hoch-
wertigen Mef3schaltung durchgefiihrt. Nachfolgend die herausragenden

Daten in Kurzform:

— Luftdruckanzeige iiber ein grofes L C-Display

— Batteriebetrieb fiir ca. 1 Jahr

— eingebaute Prdzisionsspannungs-Referenz (20 ppm!)
— extrem hohe Genauigkeit von ca. 0,1 % (!) im Raumtemperatur-

bereich

— prazise Temperaturkompensation
— Quarzoszillator zur exakten Ablaufsteuerung

Allgemeines

Die vorstehend aufgefiihrten Leistungsda-
ten des ELV micro-line LCD-Barometers
lassen erkennen, daf} es sich hierbei um ein
Préazisions-MeBgerit handelt. Im ELV-La-
bor wurdeeine verhaltnismaBigaufwendige
Schaltung konzipiert, die trotz ihrer Kom-
plexitat sowohl im Nachbau als auch beim
Abgleich weitgehend problemlos in der
Handhabung ist.

Samtliche Einstellarbeiten sind mit einfa-
chen Hilfsmitteln leicht durchfithrbar.

In der Normalversion wird eine Genauig-
keitvonca.2 % erreicht,dieinder Nidhe des
Abgleichpunktes allerdings deutlich besser
ist. Diese Genauigkeit entspricht auch der
LED-Version, die im ELV journal Nr. 31
veroffentlicht wurde.

Zusitzlich besteht die Moglichkeit, den
Drucksensordes Typs KPY 10auchineiner
ausgemessenen Version einzusetzen, beider
die Offset-Spannung separat kompensiert
wird. Es handelt sich hierbei um diejenige
Spannung, die bei einem Druck von 0 mbar
an den Briickenausgingen des Drucksen-
sors anliegt. Da 0 mbar einem 100 %igen
Vakuum entspricht, das praktisch nicht zu
realisieren ist, kann der Wert der Offset-
Spannung mit Hilfe von 2 MeBpunkten nur
rechnerisch ermittelt werden.
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Bei den ausgemessenen lieferbaren Druck-
sensoren des Typs KPY 10 ist der Wert der
Offset-Spannung bei jedem Sensor indivi-
duell ermittelt und dem Sensor beigefiigt.

Zur Schaltung

Wie man auf den ersten Blick erkennt, be-
sitzt die LCD-Version des digitalen Luft-
feuchtemessers mit der LED-Version aus
dem ELV journal Nr. 31 iiberhaupt keine
Ahnlichkeit.

Es handelt sich hierbei, vom Drucksensor
einmal abgesehen, um ein vollkommen an-
deres Mefprinzip.

Die an den Anschluibeinchen 3 und 7 des
KPY 10 anstehende, dem Luftdruck pro-
portionale Briickenspannung, wird mit den
OP’s 2 bis 4 verstarkt, wobei der Tempera-
tursensor TS 1 eine Kompensation des
Temperaturganges des Drucksensors vor-
nimmt. Eine genaue individuelle Anpas-
sung wird durch die Einstellung durch R 6
erreicht.

Mit R 1 kann in Verbindung mit OP 1 und
R2/R3 die Offset-Kompensation des
Drucksensors vorgenommen werden.

R 12 dient zur Einstellung einer evtl. Ho-
henkorrektur.

AnPin 14des OP 4 steht danndie auf Masse

LuftdruckmeBgerat

bezogene, verstirkte und korrigierte
Briickenspannung des Drucksensors an.

Uber R 13 gelangt diese, dem Luftdruck di-
rekt proportionale Mespannung auf den
Eingang des als Spannungs-/Frequenzum-
setzer geschalteten IC 2 des Typs RC 4152.
Am Ausgang (Pin 3 des IC 2) steht eine dem
Luftdruck direkt proportionale Frequenz
an.

Der Umsetzfaktor (Skalenfaktor) wird mit
dem Spindeltrimmer R 15 eingestellt.

Die Ausgangsfrequenz des Spannungs-/
Frequenzumsetzers gelangt auf den Zéhler-
eingang (Pin 9 des IC 3) der 3 Dekadenzih-
ler,vondenen jeweils 2in einem IC des Typs
CD 4518 integriert sind.

In Verbindung mit einer quarzgesteuerten
Torzeit von 31,25 ms wird aus einer Aus-
gangsfrequenzdesIC 2vonz. B.32,384kHz
eine Luftdruckanzeige von 1012 mbar.

Die Torsteuerung erfolgt an Pin 10 des IC 3.

Die BCD-Ausgénge der drei Dekadenzédh-
ler steuern die Decoder/Speicher/Treiber-
IC’s 5 bis 7 an, deren Ausgange die LCD-
Anzeige treiben.

Die komplette Ablaufsteuerung mit der Er-
zeugung der Impulse fiir Tor, Speicher,
Reset- und Backplane-Signale, erfolgt mit
den IC’s 10 bis 12 sowie !, IC4.
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Ansicht des fertig aufgebauten

Die Stromaufnahme der IC’s 3 bis 12, ein-
schlieBlich der Versorgung der LCD-An-
zeige, liegt bei ca. 30 bis 40 uA.

In einer ganz anderen GréBenordnung,
nidmlichbeica.7mA, bewegtsich die Strom-
aufnahme des Drucksensors mit den nach-
geschalteten Verstarkern (OP 1 bis 4) und
dem Wandler-IC 2.

Da Luftdruckschwankungen nur sehr lang-
sam ablaufen, wird dieser Schaltungsteil je-
doch nicht ununterbrochen benétigt, son-
dern alle 45 Sekunden fiir eine kurze Mel3-
phase von ca. 150 ms eingeschaltet. Durch
diese MaBnahme ergibt sich eine mittlere
Stromaufnahmenreduzierung um ca. den
Faktor 300.

Zur Stromaufnahme der permament einge-
schalteten IC’s 3 bis 12 (ca. 30 bis 40 pA)
mufB also noch die mittlere Stromaufnahme
des alle 45 Sekunden eingeschalteten MeB3-
und Wandlerteiles von ca. 25 pA hinzuge-
rechnet werden. Es ergibt sich daher eine
mittlere Strombelastung der Versorgungs-
batterie von ca. 60 uA. Beim Einsatz einer
9 V-Alkali-Mangan-Batterie bedeutet dies
eine Betriebsdauer von ca. 1 Jahr bis zum
nichsten Batteriewechsel.

DieIC’s3bis 7sowie IC 10bis 12 werden mit
einer stabilisierten Spannungvonca. 3,85V
versorgt. Zur Stabilisierung dient OP5
(IC 8) in Verbindung mit der hochprizisen
Referenzdiode des Typs LM 385, deren
Temperaturdrift bei lediglich 20 ppm/k
liegt.

Auf eine schaltungstechnische Besonder-
heit soll in diesem Zusammenhang noch
hingewiesen werden:

Als Versorgungsstrom fiir die Referenzdio-
deD ldientder Versorgungsstromdes IC 8.
Auf diese Weise wird ein zusitzlicher
Stromverbrauch eingespart. Ermoglicht
wird dies dadurch, dafl der Eingangsspan-
nungsbereichdes OP 5des Typs TLC 271 bis
etwas unter seine negative Versorgungs-
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spannung,diean Pin 4liegt, herunterreicht.

An die Stabilitat der Versorgungsspannung
fiir den Drucksensor sind besonders hohe
Anforderungen gestellt. Aus diesem Grun-
de wirdsowohl der Drucksensoralsauch die
nachgeschaltete Verstirker-und Wandler-
schaltung (IC 1, IC2) mit einer hochkon-
stanten Spannung betrieben. Als Bezugs-
spannung dient hierbei ebenfalls wieder die
Prézisions-Referenzdiode des Typs LM
385.1In Verbindung mit OP 6, T 1 sowie R 22
bis R 25 wird eine hochkonstante Versor-
gungsspannung von 6,8 V erzeugt.

Uber Pin 12desIC 12 und die Dioden D 2bis
D 5ist diese Spannung fiir 45 Sekunden ab-
geschaltet. Lediglich fiir eine MeBzeit von
ca. 150 ms dientdiese Spannung zur Versor-
gung des Drucksensors mit den nachge-
schalteten IC’s 1 und 2.

Die Dioden D 2bis D 5dienen hierbeieben-
falls zur Reduzierung der Stromaufnahme,
dazur Ausschaltungder 6,8 V Versorgungs-
spannung das Potential am nicht invertie-
renden (Pin 3) Eingangdes OP 6 nur gering-
fiigig iiber dem Potential am invertierenden
(Pin 2) Eingang des OP 6liegen muB. Ersetzt
man 3 der 4 Dioden durch eine Briicke, so
erhohtsich die Stromaufnahme um ca. 20 %
(eine von 4 Dioden ist unbedingt erforder-
lich).

Zum Nachbau

Anhand der beiden Bestiickungsplédne ist
der Aufbau in gewohnter Weise leicht
durchfithrbar. Zuerst werden die passiven,
dann die aktiven Bauelemente eingelotet.

Der Temperatursensor TS 1 ist in moglichst
engem thermischen Kontakt mit dem
Drucksensor zu bringen. Der Sensorkopf
sollte das Metallgehause des Drucksensors
unmittelbar berithren. Durch Hinzufiigen
von etwas Wirmeleitpaste kann der wichti-
ge thermische Kontakt noch verbessert
werden.

Nachdem die im folgenden beschriebene
Kalibrierung abgeschlossen wurde, kann
die Platinein ein Gehiduse der Serie ELV mi-
cro-line eingebaut werden.

Kalibrierung

Zunichst werden die Spindeltrimmer R 1,
R6 und R 15 ungefihr in Mittelstellung
sowie R 12 auf 0() gebracht.

Die nachfolgend beschriebenen, auf einfa-
che Weise durchzufithrenden Einstellarbei-
ten sind jedoch unbedingt in der vorgegebe-
nen Reihenfolge vorzunehmen.

Als erstes wird die Einstellung der Offset-
Kompensation des Drucksensors durchge-
fihrt.

Der Minus- bzw. Masse-Anschlul eines
hochohmigen Digital-Voltmeters miteinem
200 mV-MeBbereich, wird hierzu an den
Ausgang (Pin 7) des OP 1 angeschlossen.
Der Pluseingang ist an Pin 5 des OP 1 bzw.
an Pin7 des KPY 10 zu legen.

Bei nicht ausgemessenen Drucksensoren ist
R 1so einzustellen, daf auf der Anzeige des
Digital-Voltmeters ,,0 V“ erscheint. Die Ge-
nauigkeit des Barometers liegt dann bei ca.

2%.

Setzt man hingegen einen ausgemessenen
Drucksensorein,soistzunachst derauf dem
beigefiigten Papier eingetragene Offset-
Wert mit dem Betrag der Versorgungsspan-
nung (ca. 6,8 V) zu multiplizieren. Den ge-
nauen Wert erhidlt man, indem man die
Spannung iiber die Anschlufbeinchen 2
und 6 des KPY 10 mif3t. Erhdlt manhierz. B.
einen Wert von 6,85 V, so ist der auf dem
beigefiigten Papier eingetragene Wert (z. B.
1,4598 mV) hiermit zu multiplizieren (6,85 x
1,4598 mV = 10,9 mV).

Der auf diese Weise ermittelte Offset-Span-
nungswert des Drucksensors wird nun mit
R 1 auf der Anzeige des Digital-Voltmeters

21



Riickansicht des fertig aufgebauten Digitalen-Prazisionsluftdruckmessers vor dem Einbau ins Gehause

eingestellt, das sich zwischen den An-
schlufbeinchen 5 und 7 des OP 1 befindet.
Auf die korrekte Polaritit ist hierbei unbe-
dingt zu achten. Ist der auf dem beigefiigten
Papier des Drucksensors eingetragene
MefBwert negativ, so mufl auch mit R 1 ein
negativer Offset-Wert eingestellt werden.

Die vorstehend beschriebene Offset-Ein-
stellung fiirden Drucksensor ist, wie bereits
erwahnt, unbedingt als erstes durchzufiih-
ren, wobei die Diode D 2 auszuléten ist,
damit der Drucksensor stindig seine Ver-
sorgungsspannung erhilt. Die nachfolgend
beschriebenen Kalibriermafnahmen beein-
flussendie Offseteinstellung nicht mehr. D 2
ist nun wieder einzubauen.

Als nachstes ist die Temperaturkompensa-
tion des Drucksensors durch Einstellung
des Spindeltrimmers R 6 vorzunehmen.
Hierzu sind mehrere Temperaturzyklen
(Kiihlschrank-Raumtemperatur)  vorzu-
nehmen, wobei R 6 so einzustellen ist, daf}
sich der Anzeigenwert moglichst wenig
(einige wenige Digit) andert, wenn die Tem-
peratur schwankt. Damit sich kein Kon-
denswasserbildet, istesratsam,das Geritin
einen durchsichtigen Gefrierbeutel zu
legen.

Der Vorgang der Temperaturkompensation
istausfithrlich bereitsim ELVjournal Nr. 31
(Seite48)beschrieben, sodall wirunsandie-
ser Stelle auf die gemachten Ausfithrungen
beschranken wollen.

Zur Kalibrierung des Skalenfaktors, dessen
Einstellungalsletztes durchgefiihrt wird, ist
eserforderlich,den méglichst genauen Wert
des gerade herrschenden Luftdruckes zu
kennen,den manregelméBigausdem Radio
erfahrt.

Mit R 15 ist dieser Wert auf der Anzeige des
digitalen Luftdruckmessers einzustellen.

Da die Werte fiir den Luftdruck im allge-
meinenin Meereshéhe (NN =Normal Null)
angegeben werden, ist der im Radio ange-
sagte Wertum 1 mbar pro 8,33 m Hohendif-
ferenz zu korrigieren. Befindet man sich
z. B. in einer Hohe von 500 m, so betrégt die

Druckdifferenz zwischen Meereshéhe und

500 m entsprechend 500 : 8,33 = 60, gemes-
sen in mbar. Die Anzeige ist deshalb um
60 mbar niedriger als der angesagte Wert in
Meereshohe einzustellen.
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Mochte man hingegen den allgemein iiblich
verwendeten Luftdruckwert in Meereshohe
angezeigt bekommen, so kann nach abge-
schlossenen Einstellarbeiten (einschl. der
Einstellung des Skalenfaktors) die Hohen-
korrektur mit R 12 durchgefiihrt werden,
indem die Anzeige durch Verdrehen von
R 12 auf den gewiinschten Wert gebracht
werden. Der Skalenfaktor verschiebt sich
durch Verandern von R 12 nicht,so dal} die
volle Genauigkeit erhalten bleibt. Ab-
schlieBend ist noch auf eine schaltungstech-
nische Besonderheit hinzuweisen:

Der mittlere statistische Luftdruck liegt in
Deutschland bei ca. 1012 mbar, der
Schwankungsbereich bewegt sich zwischen
960 mbar und 1050 mbar. Aus diesem
Grund wurde auf eine separate Ansteue-
rung der linken Ziffer (1000) verzichtet und
zur folgenden schaltungstechnischen Be-
sonderheit gegriffen:

Die ,, 1“ der linken Anzeigeziffer ist mit dem
L€“-Segment der davor befindlichen Stelle
verbunden (,e“-Segment = links unten).
Bewegt sich der angezeigte Mewert im Be-
reich von 900 bis 990 mbar, so ist das ,.e“-
Segment verloschen, ebenfalls die ,,1“. Ab
1000 mbar erscheint auf der Anzeige an der
dritten Stelle von rechts eine ,,0“, wodurch
auch das ,e“-Segment angesteuert wird —
die ,,1“ erscheint.

Durch vorstehend beschriebene Mafinah-
me konnte eine komplette Zahler- und Trei-
berstufe eingespart werden. Der Mef3be-
reich erstreckt sich dadurch allerdings nur
von 900 mbar bis 1099 mbar. Fiirden Druck
in Meereshohe ergeben sich hierdurch kei-
nerlei Einschriankungen. Bei Aufstellorten
in grofBeren Hohen ist dies allerdings zu be-
riicksichtigen, da bei einer Anzeige von
890 mbar die linke Ziffer ebenfalls einge-
schaltet wiareunddie Anzeige ,, 1890 zeigte.
Fiir Aufstellorte zwischen 0 und 500 m
Hoéhe kommt diese Einschriankung jedoch
nicht zum Tragen, da die max. auftretenden
Luftdruckschwankungen zwischen 960
mbar und 1050 mbar liegen.

Abschlieendsollnochder Zusammenhang
zwischen der bisher gebrauchlichen Einheit
zur Luftdruckmessung ,mbar“ und der
neuen Einheit ,hPa“ (hekto-Pascal) ange-
geben werden: 1 mbar = 1 hPa.

Stiickliste
Digitales Barometer mit

LCD-Anzeige fiir
Batteriebetrieb

Halbleiter

TGIL, s v e 500 ol s s LM324
[ttt e e e RC4152
1G3, TCA. i oo i naaiin CD4518
ICS=ICT - o viv s vhe i oot oo CD4543
(e (el e T e S TLC271
TEN s s bl dmias s aare s CD4060
ICLY, TC1 2 5o s s wfis s CD4017
AT e 1 BC558
IOl e o« B oo e LM385-71.235
P2=IDS it wva s i ol o oo s wibi s DX400
DSTmae sl Lo e onie o KPY10
TSN il ds i s ams s ord s i SAS1000
Kondensatoren

Glorime e et e 1 uF/16 V
[0/ ZEAL IR o ol LA T 10 nF
ERT T ol e s i d 180 nF
GGt s B L e 1 nF
C5,186, CIO /o siaansv 10 uF/16 V
EF BB st e A5 e 47 nF
CIL T e e A i P 10 nF
T IR Y g BT wb e et 33 pF
Widerstande

RI .. &% 100 kQ, Trimmer, stehend
R2, R7-R10; R13". ;i s'swws 100 kQ)
R3S 2 470 Q
RAES S e et R A 220 Q)
| S A T el b | SR 1,2 kQ
R6, R12 ....1 k), Spindeltrimmer
R RIS tr e o swe ¢ S 47 kQ
RAAS o i il s e s W daaar 39 kO
RALS  nmmiss 10 kQ, Spindeltrimmer
RIG %5 o 5ls i, otiaee Wfuyaattaor o 15 kQ
|25 G Mt SO R e e, 6,8 kQ
RI9:R24 ' wic s s s st wsrets 5s 1 MQ)
R e a8 3 sl adaia an 470 kQ
R21RI6 n s, w et 2,2 kQ
R 2P ittt SN A5 10 kQ
R23 = Ehas i e e S ot el i 22 kQ
R2S: s dsiorsis s wisssieste 220 kQ
RBJ I ninh e s Uil asion 20 M)
R8I v A SR S STy o ferdes 330 kO
Sonstiges

1 LCD-Anzeige 3Ystellig

1 Quarz 32,768 KHz

1 9 V-Batterieclip

2 Lotstifte

20 cm Silberdraht

20 cm isolierter Schaltdraht.
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Einfacher Thyristor-Triac-Tester

Sowohl Thyristoren als auch Triac’s konnen mit der hier vorgestellten
Mefanordnung auf einfache Weise iiberpriift werden.

Allgemeines

Ein Transistor kann allein mit Hilfe eines
einfachen analogen Ohmmeters auf seine
grundsitzliche Funktionsweise hin iiber-
priift werden. Bei einem Thyristor oder
Triac sieht dies schon etwas komplizierter
aus. Wir stellen Ihnen daher in diesem Arti-
kel eine kleine Schaltung vor, mit deren
Hilfe sowohl Thyristoren als auch Triac’s
aufihre grundsitzliche Funktionsweise hin
iiberpriift werden konnen.

Bevor wir auf die Schaltungsbeschreibung
eingehen, wollen wir jedoch kurz das Ver-
halten von Thyristoren und Triac’s beleuch-
ten.

Ein Thyristor ist eine steuerbare Diode.

In der Sperr-Richtung verhilt er sich exakt
wieeine Diode, d. h. esflieBt kein Strom, so-
fernander Katode (Pfeilspitze) eine positive
Spannung gegeniiber der Anode anliegt.

Wird die Spannung umgepolt, d.h. die
24

Anode ist gegeniiber der Katode positiv, ist
ein Thyristor, anders als bei einer normalen
Diode, noch immer gesperrt. Sobald jetzt
ein Steuerstrom auf das Gate gelangt, steu-
ert ein Thyristor schlagartig durch.

Auch wenn der Steuerstrom am Gate jetzt
abgenommen wird, bleibt ein Thyristor
auch weiterhin durchgeschaltet, solangeein
ausreichender Versorgungsstromhindurch-
flieBt.

Erst wennein bestimmter, sogenannter Hal-
testrom, unterschritten wird, beginnt ein
Thyristor wieder zu sperren.

Erst ein erneuter Stromstofl am Gate 1483t
ihn wieder durchschalten.

Ein Triacist nun nichts anderes als ein dop-
pelter, antiparallel geschalteter Thyristor,
d. h. es konnen beide Stromfluf3richtungen
geschaltet werden. Er besitzt allerdings
ebenfalls nur einen Gateanschluf3.

Diese Verhaltensweise ist besonders bei

Wechselspannungen vorteilhaft. Zu einem
bestimmten Zeitpunkt wird ein Steuerim-
puls auf das Gate des Triac’s gegeben, wor-
aufhin dieser durchsteuert. Wenn anschlie-
Bend derdurchden Triac hindurchflieBende
Wechselstrom seine Polaritat wechselt,d. h.
,durch Null“ geht, sperrt der Triac automa-
tisch. Erst beim néichsten Steuerimpuls am
Gate schaltet er wieder durch.

Zur Schaltung

Die hier vorgestellte Schaltung tiberpriift
nun nichts anderes als das vorstehend be-
schriebene Verhalten von Thyristoren und
Triac’s.

Befindet sich der Schalter S 1 in der einge-
zeichneten Stellung, so ladt sich der Kon-
densator C2 iiber den Vorwiderstand R 1
und die Diode D 2aufannihernde Batterie-
spannungauf. C I bleibtentladen,daD 1 ge-
sperrt ist.

Wird jetzt ein Thyristor entsprechend dem
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Schaltbild angeschlossen, bleiben die
Leuchtdioden D4 und D 6 zunéchst erlo-
schen.

Sobald nun die Taste Ta 2 kurzzeitig betétigt
wird, flieBt in das Gate des Thyristors iiber
R 5 ein Steuerstrom, der ihn zum Durch-
schalten bringt. D 4 leuchtet auf. D 6 bleibt
erloschen,da D 5in Sperrichtung geschaltet
ist.

Schaltetmans$ 1jetzt kurzzeitigaus,umihn
anschlieBend in die andere Stellung zu brin-
gen, erlischt D 4. Durch kurzes Betitigen
von Ta 2 erhilt der Thyristor aus der in C2
gespeicherten Ladungiiber R Seinenerneu-
ten Steuerimpuls. Dieser darf jedoch nicht
zum Durchschalten fithren, da der Thyri-
stor jetzt in Sperrichtung geschaltet ist.

Das Verhalten bei einem Triac wire hier an-
ders. Er wiirde auch im letztgenannten Fall
beider VerpolungundanschlieBender Beta-
tigung von Ta 2 durchsteuern.

Gleich welche Polaritit an einem Triac an-
liegt, muf} dieser sowohl beim Betétigen von
Ta 1alsauch beim Betitigen von Ta 2durch-
steuern. Zu beachten ist selbstverstandlich,
dafl die entsprechenden Kondensatoren
beim Polaritdtswechsel vorher aufgeladen
wurden. C 2 14dt sich nur auf, wenn sich S 1
in der eingezeichneten Stellung befindet,
wihrend C 1 nurinderanderen Stellung ge-
laden wird.

Zum Nachbau

Anhand des Bestiickungsplanes sind die
Bauelemente in gewohnter Weise auf die
Platine zu setzen. Besonderheiten sind hier
nicht zu beachten, da keine empfindlichen
Bauelemente eingesetzt wurden.

Die Schaltung ist so ausgelegt, daB sie ein-
schlieBlich der Batterie in einem kleinen
Gehiuse Platz findet.

Die drei Testanschliisse werden mit flexi-
blen isolierten Leitungen, an deren Enden
Krokoklemmen befestigt sind, nach aufien
gefiihrt.

S1a ¢ ? ?
o R1 x
o— NG 148
%
LED
5
D1 D2 Re =
ING1LS | INL1LS
— gy Tal Test-
o objekt\ )
—0O O tA 1 A2
w QY
47 R
b 1 [L7 @+ & A
»—o0 O
(W] C2 |+
fee ) ]
2 100u 100u
16V 16V
S1b i g
o
O.—
Schaltbild des Thyristor-Triac-Testers
Stiickliste Thyristor-Triac-Tester
Halbleiter Kondensatoren
DI D2AD3 DS ety s s 1N4148 CLLC2 ...oonnnnt 100 pF/16 V
PA4:D6 i LED, rot, 5 mm :
Sonstiges
1 Schalter 2 x um, mit Mittelstellung
2 Taster Schliefler
. o 1 9 V-Batterieclip
Widerstinde 4 Abstandsrollchen 15 mm
Rl RO = 1 sk o ol ot ot 1 kQ 4 Schrauben M 3 x 20 mm
R R e Fons T e e 470 O 3 Lotstifte
RIS S st 5 o isransid STE7 aslanans 47 Q 3 Miniatur-Krokoklemmen

Leiterbahnseite der Platine des Thy-
ristor-Triac-Testers

Bestiickungsseite der Platine des
Thyristor-Triac-Testers

Ansicht der fertig bestiickten Platine
des Thyristor-Triac-Testers
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Bremslichtkontrolle

Wie mit verhaltnismdfig einfachen Mitteln eine O
Bremslichtkontrolle aufgebaut werden kann, zeigt

diese kleine Schaltung.

® &=
oK

"BRAKE LIGHT

FAILURE

MONITOR

+12v

Ansicht des fertig aufgebauten ,Brake-Light-Moni-
tor* vor dem Einbau ins Gehduse

Bremslicht-
s schalter

Rel

Brems-
lichter

_______ LED
rot
D1 ’
X
// INL14LB
R1

* Anschlufl des
Bremslichtschalters
je nach Kfz-Typ
(s. Kfz-Schaltplan)

Masse

O

* ] .
S1 “' » Bremslicht-

=y schalter

Schaltbild des , Brake-Light-Monitors“ (Bremslichtkontrolle)

i

Allgemeines

Damit ein Ausfall der Bremsleuchten im
Kfz sofort erkannt wird, bedient man sich
zweckmafigerweise der Elektronik. Da im
vorliegenden Fall auler den beiden Anzei-
ge-LED’s (griin fiir ,,in Ordnung®, rot fiir
»Ausfall“) nur noch vier weitere Bauele-
mente erforderlich sind, ist die Schaltung
besonders interessant und sehr preiswert.

Funktionsweise

Bei unbetatigtem Bremspedal, d. h. bei of-
fenem Kontakt des Bremlichtschalters, ist
die Kontrollschaltung stromlos.

Wird durch Betdtigen des Bremspedals der
Bremslichtschalter geschlossen, so erhalt
die Schaltung ihre Versorgungsspannung.

Sind beide Bremsleuchtenin Ordnung,so st
der Stromfluf} durch die Spule des Reed-Re-
lais ausreichend, um den Reed-Kontakt zu
schliefen. Die griine Leuchtdiode erhilt
iiber den Vorwiderstand (1 k() ihren Ver-
sorgungsstrom und leuchtet auf. Da der
Spannungsabfall an der griinen Leuchtdio-
deca.2 Vbetragt,bleibtdierote Leuchtdio-
deerloschen,dadiese zum Aufleuchteneine
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Spannung von ca. 1,3 V zuziglich der bei-
den Spannungsabfille von je 0,6 V der bei-
den in Reihe geschalteten Dioden bendotigt
(insgesamt also 2,5 V).

Bei Ausfalleiner oder beider Bremsleuchten
flieBtentwederein zu geringer oder auch gar
kein Strom durch die Spule des Reed-Relais,
und der Reed-Kontaktbleibt bei Betatigung
des Bremspedals geoffnet. Jetzt flieit der
Strom durch einen 1 k() Vorwiderstand
iiber die rote Leuchtdiode und den beiden
hierzu in Reihe geschalteten Dioden, da der
Strompfad zur griinen Leuchtdiode unter-
brochen bleibt.

Die Besonderheit der Schaltungliegtu. a.in
der Ausfithrung des Reed-Relais.

Hierbei handelt es sich um einen einfachen
kleinen Reed-Kontakt, um den eine selbst
gewickelte Spule mit ca. 10 Windungen ge-
legt wird. Durchdiese SpuleflieBt der Strom
fiir die Bremsleuchten, d. h. die Drahtstirke
fir die Wicklung der Spule muf} ausrei-
chend dimensioniert sein (ca. | mm Durch-
messer).

Ggf. muB mitder Anzahlder Windungen, je
nach Empfindlichkeit des verwendeten

Reed-Kontaktes, etwas experimentiert
werden. Der Kontakt sollte zuverléssig ge-
schlossen werden, sofernbeide Bremsleuch-
teneinwandfreiarbeiten, wihrend er bereits
gedffnet bleiben mufl, wenn eine der beiden
Bremsleuchten ausfillt. Bei Ausfall beider
Bremsleuchten flieit selbstverstandlich in
keinem Fall Strom durch die Wicklung des
Reed-Relais, da dann der Strompfad ganz
unterbrochen wird.

Die Schaltung ist sowohl fiir Fahrzeuge ge-
eignet, bei denen der Bremslichtschalter in
Plus- als auch in der Minus-Leitung liegt.

Zum Nachbau

Auf die Veroffentlichung eines Layouts
haben wir im vorliegenden Fall verzichtet,
da die wenigen Bauelemente leicht auf eine
kleine Lochrasterplatte oder aber auf eine
selbst entworfene Platine gesetzt werden
konnen.

Dariiber hinaus kannauch das fertige Gerit
beider Firma Vélkner Elektronik, Postfach
5320in 3300 Braunschweig, zum Preise von
DM 12,95 bestellt werden (,Brake-light-
Monitor®).
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Gerade noch rechtzeitig zum Sommer konnen
wir Thnen ein wirklich aufiergewohnliches funk-
ferngesteuertes Modell eines ,,TOYOTA JEEP
4x4POWER-WINDER“im Maf3stab 1:11 vor-

stellen.

Die Steuerung erfolgt iiber eine Mehrkanal-
Digital-Proportional-Funkfernsteuerung. Neben
einem ,,echten“ Allrad-Antrieb, der dem Fahr-
zeug besondere Fahrleistungen und extreme
Steigfahigkeiten verleiht, besitzt das Modell
eine starke Hochleistungs-Motorwinde sowie
viele weitere interessante Eigenschaften, die
dem Anwender eine Vielzahl von Einsatzmog-

lichkeiten bieten.

Bevor wir auf den von uns durchgefiihrten
Praxistest und die von uns gemachten Er-
fahrungen eingehen, wollen wir zunéchst
die umfangreichen Leistungsdaten dieses
aulergewdhnlichen Modells des ,, TOYOTA
JEEP 4 x 4 POWER-WINDER* beschrei-
ben.

Das Fahrzeug wird iiber eine Digital-Pro-
portional-Mehrkanal-Funkfernsteuerung
mit einem Aktionsradius von ca. 100 m
kontrolliert.

Zur Steuerung der Fahrleistungen besitzt
der Sender zwei selbstneutralisierende Reg-
ler zur stufenlosen Steuerung der Ge-
schwindigkeit (vorwirts, riickwirts, stopp)
sowie ebenfalls zur selbstverstindlich stu-
fenlosen Fahrtrichtungsvorgabe (rechts,
links).

Am Fahrzeug selbst kann dariiber hinaus
mit einem Schalter der Hauptantriebsmo-
tor vom Fahrwerk abgekoppelt und auf die
Hochleistungs-Motorwinde geschaltet
werden. Mit dem Sender ist jetzt eine Steue-
rung der Seilwinde moglich.

Durch die extrem starke Hochleistungs-
Motorwinde ist es moglich, daB} sich das
Fahrzeug selbst senkrecht hochziehen
kann. Dies ist um so bemerkenswerter, als
das Fahrzeug aufgrund seiner sehr soliden
Bauweise ein verhiltnismaBig grofes Ei-
gengewicht im ,vollbetankten“ Zustand,
d. h., einschlieBlich der Batterien aufweist.

Dariiber hinaus kénnen am Fahrzeug me-
chanischzwei Grundgeschwindigkeiten mit
dem Getriebe eingestellt werden, die dann
ihrerseits wieder mit dem Sender von 0 bis
zum Maximum stufenlos zu steuern sind.
Der Heckantrieb erfolgt iiber eine Pendel-
achse, die fiir den Betrieb im extremen Ge-
lande zusitzlich arretierbar ist.
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iibereine Kardanwelle, die aufein Differen-
zialgetriebe zwischen den Vorderradern ar-
beitet. Auf diese Weise wird jeder einzelne
der supergrofien Luft-Profilreifen optimal
angetrieben.

Das Fahrzeug selbst erreicht hierdurch eine
extreme Steigleistung von ca. 48° entspre-
chend iiber 100 % (!).

Durch die abgekapselte Getriebebox sowie
den Rammschutz vorn und hinten ist das
Fahrzeug weitgehend vor Beschiddigungen
und Verschmutzungen der ,lebenswichti-
gen” Teile geschiitzt.

Als zusitzliche Features besitzt das Fahr-
zeug Frontscheinwerfer, die wiahrend der
Fahrt bzw. beim Betrieb der Hochleistungs-
Motorwinde automatisch aufleuchten,
sowie am Sender eine Fein-Trimm-Einstel-
lung.

Der Betrieb des Senders erfolgt tiber eine 9
Volt-Blockbatterie, wahrend im Fahrzeug
fiir den Haupt-Antriebsmotor 4 NC-Akkus
sowie fiir den Empfianger ebenfalls eine 9
Volt-Blockbatterie vorgesehen sind.

Durchdensehrstarken Hauptantriebs-Mo-
tor, der z. B. beim Betrieb mit der Hochlei-
stungs-Motorwinde Lasten von mehreren
kg senkrecht zu heben in der Lage ist,
tritt verstandlicherweise eine hohe Strom-
belastung der Antriebsakkus auf — auch
wenn diese im allgemeinen nur kurzzeitig
ist. Hierdurchsinkt jenach momentaner Be-
lastung die Spannunganden Antriebsakkus
ab, was wiederum zu Stoérungen der Emp-
fanger-und Steuerelektronik fithren konn-
te.

Der Einsatz eines separaten 9 Volt-
Blockakkus (bzw. Batterie)schlieBt eine Be-
einflussung jedoch aus, und 148t das Fahr-
zeug in allen Belastungszustidnden sicher

.

und zuverlissig auf die Senderbefehle rea-
gieren.

Abschlieend noch kurz die Abmessungen
des , TOYOTA JEEP 4 x 4 POWER-WIN-
DER*:

Sowohldie Hohe als auch die Breite liegt bei
ca. 160 mm beieiner Lange von gut 290 mm.

Der Reifendurchmesser betrdgt 65 mm bei
einer Breite von 32 mm.

Testbericht

Bei dem ,,TOYOTA JEEP 4 x 4 POWER-
WINDER® handelt es sich um eine Neuent-
wicklung mit bestechenden Leistungs-
merkmalen wie eingangs bereits erwahnt.

Die technischen Daten und Leistungs-
merkmale wurden von uns zuverlassig er-
mittelt und uberpriift.

Die gesamte Verarbeitung des Fahrzeuges
ist grundsolide und sorgfaltig ausgefiihrt.

Das Chassis sowie die gesamte iibrige Ka-
rosserie sind aus stabilem hochschlag- und
stoBfestem Kunststoff gefertigt. Hoher be-
anspruchte Mechanikteile wie Kardanwelle
usw. bestehen aus massivem, rostfreiem
Stahl.

In der ersten Geschwindigkeitsstufe erweist
sichdie Untersetzungals optimal ausgelegt,
selbst fiir schwierigstes Gelande und extre-
me Steigungen. Es mutet schon faszinierend
an, wenn das Fahrzeug auf einer Steigung
von 100 % (45°)anfihrt. Die maximale Steig-
leistung liegt bei 48° (ca. 110 %!). Dies ist
nur moglich durch eine optimale Schwer-
punktgestaltung in Verbindung mit einem
Hochleistungs-Elektro-Antriebsaggregat.

So fihrt sich das Fahrzeug auch in unweg-
samen Gelinde auf Schotter, schwerbe-
fahrbarem Sand, Kies, Rasenflichen usw.
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angenehm und problemlos. Steigungen,
Schréagen, Schlaglocher usw. sind fiir den
~TOYOTA JEEP 4 x4 POWER-WINDER*
kein Problem.

Unmogliche Passagen bis hin zum senk-
rechten Hochziehen werden mitderstarken
Hochleistungs-Motorwinde bewdltigt.

Schaltet man am Fahrzeug mechanisch in
den zweiten Getriebegang um, so entwickelt
das Modell beachtliche Schnellfahrleistun-
gen. Die in diesem Fahrbereich gewihlte
Ubersetzung des Getriebes ist speziell auf
das Erreichen einer hohen Endgeschwin-
digkeit ausgelegt, und daher in erster Linie
fiir gut befahrbares Gelande geeignet.

Der breite Radabstand in Verbindung mit
den supergrofien Luft-Profilreifen 146t das
Fahrzeugsicheraufder Fahrbahnliegen, so
dal} selbst abrupte Richtungsinderungen
bei Maximalgeschwindigkeit ein Uberrol-
len verhindern.

Die Empfangerstromaufnahme liegt bei ca.

20 mA, was einer Betriebszeit von 5-20
Stunden entspricht, je nach Art des verwen-
deten 9 Volt-Blockakkus bzw. der verwen-
deten 9 Volt-Blockbatterie.

Der Sender benétigt knapp die doppelte
Leistung, wodurch sich die Betriebsdauer
des dort eingesetzten 9 Volt-Blockes im
Vergleich zum Empfinger halbiert.

Je nach Fahrweise gestatten die 4 NC-Ak-
kus (UM 2/,Baby®) eine Betriebszeit von
1-2 Stunden.

Mit der eingebauten Ladebuchse kénnen
diese NC-Akkus mit einem passenden klei-
nen Ladegerdt einfach wieder aufgeladen
werden, ohne daB} sie dazu aus dem Fahr-
zeug entnommen werden miissen.
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Wie auch der im ELV journal Nr. 30 vorge-
stellte superschnelle RC BMW-M1 — eben-
fallsim Mafistab 1:11 —soldaBtsichauch der
,TOYOTA JEEP4 x4 POWER-WINDER“
komplett warten. Die solide, robuste Bau-
weise 14Bt zwar lange, wartungsfreie Be-
triebszeiten zu, jedochistes beiso hochwer-
tigen Modellen sinnvoll, die Frage der War-
tung in guten Handen zu wissen.

Im Fall des Falles wird das Fahrzeugeinfach
andie Zentrale Servicestelle gesandt, die alle
erforderlichen Arbeiten im allgemeinen in-
nerhalb einer Woche zu Kulanzpreisen aus-
fuhrt.

Zur Aufladung der 4 Stiick 1,2 V NC-Ak-
kus (1,2 Ah oder 2,0 Ah) kann das preis-
werte Steckernetzteil mit der ELV Bestell-
Nr. 157 ST zum Preise von DM 14,50 ver-
wendet werden. Welche Schalterstellungen
das am Steckernetzteil befindlichen Wahl-
schalters fiir die entsprechenden Lade-
strome gewihlt werden sollten, entnehmen
Sie bitte aus Tabelle I.

Der ,TOYOTA JEEP 4x4 POWER-WIN-
DER* (Karosserie: rot — Chassis: schwarz)
wird ab Sept. fiir unsere Leser zu einem
Vorzugspreis lieferbar sein. Bitte sehen Sie
hierzu auch die Seite 17 in dieser Ausgabe.

b T

NC-Akku-Typ
UM2/,Baby*

4 x NC/1,2 Ah
4 x NC/1,2 Ah
4 x NC/2,0 Ah
4 x NC/2,0 Ah
6 x NC/1,2 Ah
6 x NC/1,2 Ah
6 x NC/2,0 Ah
6 x NC/2,0 Ah

% by e .
SNk
Tabelle I
Schalterstellung Ladestrom* | Ladezeit
am Steckernetzteil | (ca. Werte) | (ca. Werte)
(Best.-Nr. 157 ST)
45V 100 mA 6 h
6V 200 mA 8 h
45V 120 mA 24 h
6V 240 mA 12 h
D'V 100 mA 6 h
9V 200 mA 8 h
75V 120 mA 24 h
9V 240 mA 12 h

*Bei Abweichungen der Netzwechselspannung vom Nennwert (220 V~) kénnen auch
die Ladestrome in gewissen Grenzen schwanken. Dies ist im allgemeinen jedoch un-
wesentlich, sofern keine extremen Netzspannungsschwankungen auftreten.
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ELV-HiFi-Labor
Leistungsfahige
HiFi-BaBreflex-
Regalbox BR 60

Vielfach besteht der Wunsch nach beson-
ders kleinen Lautsprecherboxen, die sich
aufgrund ihrer geringen Abmessungen bei-
nahe iiberall diskret aufstellen lassen.

Leider sind kleinen Boxen in der Tiefton-
Wiedergabe gewisse Grenzen gesetzt, die
aber zum Teil durch geeignete Konstruk-
tionsmoglichkeiten ausgeglichen werden
konnen. Daher ist die BR 60 mit einem be-
sonders kraftigen Bafllautsprecher ausge-
riistet. Durch die Bafireflex-Technik wird
der Tieftonbereich weiterhin verbessert.
Natiirlich kann die BR 60 in der Baf}fiille
nicht miteiner grovolumigen Box wie etwa

der BR 150 mithalten. Die Wiedergabe-
Qualitét ist jedoch — besonders im Ver-
gleich mit Boxen dhnlicher Grofie — er-
staunlich gut. Im Mittel-Hochtonbereich
ergeben sich gegeniiber groBeren Boxen
keinerlei konstruktionsbedingte Nachteile.

Die Verwendung eines 185 mm BaBlaut-
sprechers bietet wie in diesem Falle den an-
genehmen Vorteil,daf3 die Box ohneKlang-
einbuflen in 2-Weg-Technik konstruiert
werden konnte. Eriibernimmt die Schallab-
strahlung im Mitteltonbereich und wird
nachobenhindurcheinein Serie geschaltete
Spulevon 0,3 mH begrenzt. Diese Luftspule

besitzt einen niedrigen Innenwiderstand
vonkleiner 0,5 Qundbewirktso nur geringe
Verluste.

Das Hochtonsystem wird iiber einen MK'T-
Folienkondensator von 2,2 uF angesteuert.
Es wird damit sanft an den BaB3-Mitteltoner
angekoppelt. Die Lautsprechersysteme
sind so ausgelegt, daf} sich mit dieser Fre-
quenzweiche ein optimales Klangresultat
einstellt. Eine groBere Flankensteilheit
wiirde zu stirkeren Phasenverschiebungen
fithren und die Ausgewogenheit des Klang-
bildes mindern.

Technische Daten: BR 60
Frequenzgang:

Schalldruck (1 W/1 m):
Belastbarkeit sinus nach DIN:
Belastbarkeit Musik nach DIN:
Impulsleistung:

Impedanz:

Gehédusemalle (aulen): H x B x T:
Bruttovolumen: ‘
Gewicht:

O

38-21000 Hz

92 dB (1 W/1 m)
40 Watt

65 Watt

100 Watt

8 O

330 x 210 x 140 mm
101

ca. 4 kg

vom
Verstarker

Folien-
kondensator
i
0,3mH s
2,2u
s Mittel/
Hochton

L

(}

Frequenzweiche der ELV-Fi-Bafireflex-Regalbox BR 60
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Aufbau

Der Bausatz der BR 60 besteht aus einem
komplett vorgefertigten Faltgehduse, das
lediglich noch in Form geklappt werden
muB, nachdem vorher Leimindieauf Gerung
geschnittenen Ecken gegeben wurde. Die
Schallwand ist bereits fertig ausgeschnitten
und furniert und muf lediglich noch an der
dafiir vorgesehenen Stofkante festgeleimt
werden.

Nach ca. | Stunde Trockenzeit werden die
Lautsprechersysteme von auflen auf die
Schallwand geschraubt. Die BafBreflex-
Offnung bildet ein genau dimensionierter
Ausschnitt in der Schallwand. Anschlie-
Bend wird die Frequenzweiche auf dem
Boden des Gehiuses verschraubt und die
Lautsprechersysteme werden iiber die mit-
gelieferten Kabel mit den entsprechenden
Anschliissen der Frequenzweiche verbun-
den. Die Frequenzweiche wird iibrigens fer-
tig aufgebaut und gepriift dem Bausatz bei-
gepackt.

Nun erfolgt bei kleiner Lautstdrke ein
Funktionstest. Bei einer evtl. Fehlfunktion
sind alle Lotstellennoch einmal zu iiberprii-
fen. Das Gehéuseinnere wird daraufhin zu
ca. 50 % mit dem gelieferten Dampfungs-
material gefiillt. Die Box ist nun soweit fer-
tiggestellt, daB3 die Riickwand eingeleimt
werden kann.

Nach ca. einer Stunde Trockenzeit ist die
BR 60 einsatzbereit. Im Bausatz der BR 60
sind alle Bauteile fiir einen abnehmbaren
Spannrahmen einschl. Stoff enthalten.

+10 dB
0dB
10 dB
20 dB
-30 dB
-40 dB

UL U G VRN S W B A S Sl SR SR VSR

125 Q

10 Q
75 Q

50

S L S AR

20 Hz 50 Hz 100 Hz 200 Hz 500 Hz

Frequenzgang der ELV-HiFi-Bafreflex-Regalbox BR 60 im simulierten Wohnraum
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20 Hz 50Hz 100 Hz 200 Hz 500 Hz
Impedanzverlauf der ELV-HiFi-Bafreflex-Regalbox BR 60
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Somit 146t sich die BR 60 wirklich diskret in
jedem Biicherregel verstecken. Sie kann na-
tiirlich auch mit abgenommenem Spann-
rahmen betrieben werden — die Lautspre-
chersysteme sind dann durch die integrier-
ten Abdeckgitter geschiitzt.

Das Klangbild der BR 60 ist ausgewogen
und harmonisch, mit leicht angehobenem
Hochtonbereich. Sie kann aufgrund ihrer
hohen Empfindlichkeit von 92 dB (1 w/1m)

NEU: Bafireflexboxen BR 85 und BR 150
Weiterentwicklung der ELV-Boxen BR 80 und BR 130

Wie alle anderen technischen Geréte unter-
liegen auch Lautsprecherboxen einer stan-
digen Weiterentwicklung. So wurden auch
die BaBreflex-Boxen ELV BR80 und
BR 130 im Labor iiberarbeitet.

Die BR 80 wurde mit einem neuen Tiefton-
system ausgeriistet, das einen um 25 % ver-
groBerten Magneten aufweist. Dadurch
wurde die Balleistung verbessert und vor
allem die Prazision der BaBwiedergabe ge-
steigert. Die Belastbarkeit erhohte sich
aullerdem durch diese MafBnahme auf
85/60 Watt, der Wirkungsgrad betragt
93dB (1 W/1 m). Die Vorderkanten des
BR 85-Gehausessind kiinftig gerundet. Um
Kantenreflexionen vorzubeugen.

Umfangreiche Verdnderungen wurden
auch an der BR 130 vorgenommen. Beson-
dershervorzuhebenist hierbeider neue Baf3-
lautsprecher, der mit 285 mm Durchmesser
fiir eine machtvolle und prézise Balwieder-
gabe sorgt. Er ist mit einer 25 mm Alumi-
nium-Schwingspule ausgeriistet. Der Ma-
gnet besitzt einen tiefgezogenen Polkern,
wodurch das System einen besonders lan-
gen Hub ohne Beschddigungen ausfithren
kann. Insgesamt ist das BafB-System so
hochwertig konzipiert, da3 es auch hérte-
sten Beanspruchungen standhilt und
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und ihrer Impedanz von 8 () mit jedem Ver-
stiarker von 5-100 Watt problemlos betrie-
ben werden. Sollte die Verstarkerleistung
iiber die maximale Belastbarkeit der Box
hinausgehen, ist natiirlich zu beachten, daf}
der Lautstirke-Regler nicht vollstindig
aufgedreht werden darf.

Die BR 60 ist im iibrigen bestens geeignet,
um alszweites Lautsprecher-Paar mit einem
bereits vorhandenen kombiniert zu werden.

HiFi-Bafireflex-Box BR 85
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HiFi-Bafireflex-Box BR 150

Freunde einer machtvollen BaBwiedergabe
begeistern wird.

Da sich hochwertige HiFi-Wiedergabe
nicht nur im BaBbereich abspielt, wurde ein
in Klangcharakteristik und Wirkungsgrad
dem Tieftoner angepalites Mittelton-Sy-
stem neu entwickelt.

Der Hochtoner dieser Box ist besonders

kréftig, hierfiir ist ein hochwertiger Magnet
verantwortlich, der beinahe den gleichen
Durchmesser wie das gesamte Lautspre-
chersystem besitzt. Der Schalldruck der
BR 150 steigt oberhalb von 10 kHz von 94
auf96 dBan, womitdie Boxangenehm bril-
lant in Erscheinung tritt.

Selbstverstandlich wurde auch eine neue
Frequenzweiche mit 12 dB Flankensteilheit

entwickelt, die fertig aufgebaut im Bausatz
enthalten ist.

Die Vorderkantender BR 150sind ebenfalls
kiinftig gerundet, um Kantenreflexionen zu
vermindern.

Besonders stolz sind wir jedoch darauf, daf3
sich trotzder vielen neuen Vorziige der Preis
gegeniiber der BR 130 nicht verdndert hat.

O . .__I + Hohen
Folien & Iﬂu O
kondensator

= ;
0,3mH bipolar
* L o 0—””——""“"‘“—0— Mitten
vom LT 12u 0,22mH
Verstarker 63V
i VY @ + Tiefen
A E Mittel/ O
:q Hochton 0,68mH L
33u
0,22mH 63V - Hohen
O 0, ® » O+ Mitten

Frequenzweiche der ELV Low-Cost-HiFi-Bafireflex-Box BR 85

Frequenzweiche der ELV-HiFi-Bafreflex-Box BR 150 Tiefen

Technische Daten: BR 85

Technische Daten: BR 150

Frequenzgang: 33-21000 Hz Frequenzgang:
Schalldruck (1 W/1 m): 93 dB Schalldruck (1 W/1 m):
Belastbarkeit Belastbarkeit

sinus nach DIN: 60 W sinus nach DIN:
Belastbarkeit Belastbarkeit

Musik nach DIN: 85 W Musik nach DIN:
Gehdusemale (auBen): Gehidusemalle (auflen):
Hx'B x T 430 x 250 x 200 mm H x.B'x T:
Bruttovolumen: 201 Bruttovolumen:
Gewicht: ca. 6 kg Gewicht:

27-21000 Hz
94 dB

100 W
150 W
525 x 310 x 290 mm

501
ca. 12 kg
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Grundbauelemente der Elektrotechnik

Teil 5

Ab dem hier vorliegenden Teil 5 wollen wir
uns mit dem weiten Gebiet der Halbleiter
befassen. Grundbestandteil aller Halblei-
ter, wie Dioden, Transistoren und Thyristo-
ren, um nur einige zu nennen, ist ein Halb-
leiterwerkstoff.

3. Halbleiterbauelemente
3.1 Das halbleitende Material

Halbleiter bestehen aus festen Stoffen,
deren Atome bzw. Molekille regelmafig
angeordnet sind. Der Aufbau ist kristallin.
Bei Zimmertemperatur ist ihre elektrische
Leitfahigkeit sehr gering. Der spezifische
Widerstand liegt zwischen dem Widerstand
von Metall und dem Widerstand von Iso-
lierstoffen. Deshalb nennt man sie Halblei-
ter. Die gebrduchlichsten Halbleiter sind
Germanium und Silizium. Nachstehend
soll die Wirkungsweise der Halbleiter an-
hand des Werkstoffes Germanium nédher
erlautert werden. Beim Silizium sind die
atomaren Vorginge sehr dhnlich.

In der duBleren Schale des Germanium-
atoms wie auch des Siliziumatoms sind vier
Elektronen. Sie bewirken die chemische
Bindung zwischen den Atomen. Diese
Elektronen nennt man Valenzelektronen.
Jedes Valenzelektron gehort zum eigenen
Atom und zu einem benachbarten Atom.

\\y.,—\.xfa
\ Val i
l\ ! @ \)%elae:fnrzonen
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Bild 1: Germaniumatom

Chemische Bindung von Germaniumatomen
durch Valenzelektronen.

Die Atome sind in einer Ebene dargestellt

Dadurch sind die Atome untereinander
verbunden. Ein Valenzelektron kann sich
bei niedriger Temperatur nicht von seinem
Platz entfernen. Der Kristall leitet bei die-
ser Temperatur nicht. Bei Zimmertempera-
tur jedoch sind die Halbleiteratome immer
in Bewegung. Sie schwingen schnell um
ihre Ruhelage hin und her. Dadurch entfer-
nen sich einige Valenzelektronen von ihren
Atomen und konnen sich frei im Kristall-
gitter bewegen. Legt man an einen solchen
Kristall eine Spannung, so bewegen sich
diese freigewordenen Elektronen vom Mi-
nuspol zum Pluspol der angelegten Span-
nung. Die freibeweglichen Elektronen
nennt man auch Leitungselektronen.

Entfernt sich ein Elektron aus seiner Git-
terbindung, dann hinterlaft es eine Liicke,
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die auch als Loch bezeichnet wird. Die L6-
cher tragen ebenfalls zur Stromleitung bei,
denn jedes Loch kann wieder ein Elektron
aufnehmen. Liegt am Halbleiter eine
Spannung, so springt ein benachbartes Va-
lenzelektron in das Loch hiniiber. Dabei
hinterldBt dieses Valenzelektron ein neues
Loch.

‘Durch dauernde Wiederholung dieses Vor-

ganges wandert scheinbar das Loch durch
den ganzen Kristall. Bei dieser ,,Locherlei-
tung® wandern die Locher in Richtung vom
Pluspol zum Minuspol, wie positiv gelade-
ne Teilchen, entgegen den Elektronen.

Bild 2:
Locherleitung in Halbleiter

Bei hoheren Temperaturen entstehen im
Halbleiter mehr Leitungselektronen und
entsprechend mehr Locher. Der Wider-
stand von Halbleitern nimmt somit bei
Temperaturerh6hung ab.

3.1.1 N- und P-leitendes Material

Durch sehr geringe, exakt bemessene Ein-
mischung von Fremdatomen, 146t sich die
Leitfahigkeit von Germanium bzw. Sili-
zium stark erhéhen. Fremdatome im Kri-
stallgitter erzeugen zusatzliche Leitungs-
elektronen bzw. Locher. Diese Fremdato-
me miissen drei oder finf Valenzelektronen
besitzen, also entweder ein Valenzelektron
mehr oder ein Valenzelektron weniger als
die Atome des Grundmaterials.

Das Einbringen der Fremdatome in das
Kristallgitter nennt man ,dotieren“. Baut

Leitungselektron

unbewegliches
——positives

Bild 3: N-Leiter

man in das Kristallgitter des Halbleiters
Atome mit fiinf Valenzelektronen ein, z. B.
Antimon oder Phosphor, so erhdlt man
einen N-Leiter.

Jedes Antimonatom hat in der dufleren
Schale fiinf Valenzelektronen. Bei seinem
Einfiigen in das Kristallgitter werden je-
doch nur vier Elektronen zur Bindung ge-
braucht. Das iiberschiissige Elektron ist
nun frei im Kristall beweglich; es bildet sich
also ein Leitungselektron. Entfernt sich
dieses von seinem Antimonatom, dann ist
das vorher elektrisch neutrale Atom zu
einem positiven Ion geworden. Durch den
Einbau der Antimonatome im Halbleiter-
kristall entstehen also iiberschiissige Lei-
tungselektronen und genau so viele Ionen,
die aber im Unterschied zu den Leitungs-
elektronen unbeweglich sind. Der Kristall
wirkt nach aullen elektrisch neutral.

Beim P-Leiter baut man in das Kristallgit-
ter des Halbleiters Atome mit drei Valenz-
elektronen ein, z. B. Indium oder Alumi-
nium. Dadurch entstehen iiberschiissige
Locher.

unbewegliches
— negatives
Indium-Atom

Elektron Loch
Bild 4: P-Leiter

Jedes Indiumatom hat in seiner dufleren
Schale drei Valenzelektronen. Bei seinem
Einbau in das Kristallgitter werden jedoch
vier Elektronen zur Bindung benétigt. Das
fehlende Valenzelektron springt von einer
benachbarten Atombindung heriiber. Da-
durch entsteht ein Loch. Das Indiumatom
erhilt dabei ein Valenzelektron mehr, als es
vorher als elektrisch neutrales Atom hatte.
Dabei ist es zu einem negativen Ion gewor-
den. Durch den Einbau von Indiumatomen
in den Halbleiterkristall entstehen also
iiberschiissige Locher und genau so viele
negative Ionen, die aber im Unterschied zu
den Léchern unbeweglich sind. Auch die-
ser Kristall wirkt nach auBen elektrisch
neutral.

N-
negative Ladungstrager (Elektronen)
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Bild 5a: N-Leiter
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P-Leiter
positive Ladungstrager (Locher)
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Bild 5b: P-Leiter

3.1.2 Der PN-Ubergang

Stellt man einen Halbleiterkristall so her,
daf} er je zur Halfte aus einem P-Leiter und
einem N-Leiter besteht, die aneinander-
grenzen, so nennt man dieses einen PN-
Ubergang.

Ander Grenze von P- und N-Leiter dringen
durch die normale Wirmebewegung Lei-
tungselektronen vom N-Leiter in den P-
Leiter ein und Locher von dem P-Leiter in
den N-Leiter. Diesen Vorgang nennt man
»Diffusion®. Jedes Elektron in der Nihe
des PN-Uberganges besetzt im P-Leiter ein
Loch, jedes Loch wird im N-Leiter von
einem Elektron besetzt. Dadurch verarmt
das Gebiet in der Nihe des PN-Uberganges
an Ladungstrigern. Der an Ladungstri-
gern verarmte Bereich wirkt ohne angelegte
Spannung wie ein Isolierstoff. Man nennt
diesen Bereich ,,Sperrschicht“. Ihre Dicke
betrdgt weniger als ein hundertstel mm.

P-Leiter N-Leiter
Lb'r.her Elek{ronen
e @ 0,0 o ® @ @°* ®e®
00, °0 0,0 | e ®%e°,0,
00000 ©00° O ® O°0 De®q
ot 7
negative positive

lonen 5 lonen

Bild 6: Raumladungen an der Sperrsicht

Legt man den P-Leiter eines PN-Ubergan-
ges an den Pluspol und an den N-Leiter den
Minuspol einer Spannungsquelle, so treibt
die angelegte Spannung die Leitungselek-
tronen von der Seite des N-Leiters und die
Locher von der Seite des P-Leiters auf die
Sperrschicht zu. Die Sperrschicht wird zu-
nehmend abgebaut. Bei héheren Spannun-
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Bild 7: PN-Gleichrichter in Durchlafrichtung
gepolt

gen verschwindet die Sperrschlcht ganz.
Der PN-Ubergang ist so in DurchlaBrich-
tung gepolt.

Liegen am P-Leiter der Minuspol und am
N-Leiter der Pluspol, so wird die Sperr-
schicht verbreitert. Der Strom wird in die-
ser Richtung gesperrt. Erhéht man die
Sperrspannung noch mehr, so wird die
Sperrschicht immer breiter. Diese Span-
nung kann jetzt aber Valenzelektronen aus
den Kristall-Gitterbindungen in der Sperr-
schicht losreilen, so dal neue Leitungs-
elektronen und Locher entstehen. Dadurch
flieBt ein Sperrstrom.
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Bild 8: PN-Gleichrichter in Sperrichtung gepolt

3.2 Gleichrichterdioden

Die Gleichrichterdioden sind wohl die be-
kannteste Bauform des PN-Uberganges.
Hierbei unterscheidet man Germanium-
und Siliziumdioden, wobei sich Germa-
niumdioden in ihrer physikalischen Wir-
kungsweise nur quantitativ von der Silizi-
umdiode unterscheiden.

Die Gleichrichterwirkung einer Diode be-
ruht darauf, daf} sie einer positiven und
einer negativen Spannung unterschiedliche
Widerstande entgegensetzt. Wird z. B. an
die beiden Pole einer Diode eine Spannung
gemal} Bild 9 angelegt, so kann ein Strom
flieBen (siehe hierzu auch Bild 7), weil die
Diode dieser Spannung kaum einen Wider-
stand entgegensetzt. Die Diode ist in Durch-
laBrichtung gepolt.
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Bild 9: Diode in Durchlafirichtung gepolt

Dreht man die Diode oder die Spannung
jedoch um, so kann infolge des groBen
Sperrwiderstandes fast kein Strom flieBen
(siche hierzu auch Bild 8).

Die Diode liegt nun in Sperrichtung.

-

Durchlafstom

Imax

Sperrspannung Durchlafspannung

YR Up

Bild 10: Ig I sperrstrom
Typische Kennlinie einer Halbleiterdiode
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Das Verhalten des Diodenstromes in Ab-
hangigkeit der angelegten Spannung kann
man in einer Kennlinie veranschaulichen.
Ihr typischer Verlauf ist in Bild 10 darge-
stellt.

Man kann fiir jede angelegte Spannung die
GroBe des flieBenden Stromes ablesen. Der
Durchlaf3strom steigt bei kleinen positiven
Spannungen auf hohe Werte an. Er darf
einen bestimmten Maximalwert In.x nicht
iiberschreiten, da die Diode sonst ther-
misch zerstort wird. Einen groben Anhalts-
punkt iiber den Verlauf der Kennlinie er-
hilt man aus der Angabe der Durchlaf3-
spannung bei 10% des maximalen Stro-
mes. Sie liegt bei Germaniumdioden im Be-
reich von 0,2Volt bis 0,4 Volt, bei
Siliziumdioden zwischen 0,5 Volt und
0,8 Volt. In Bild 10 erkennt man, dal} der
Sperrstrom bei hohen Sperrspannungen
auf hohe Werte ansteigt. Normale Gleich-
richterdioden diirfen in diesem Bereich
nicht betrieben werden, weil sonst lokale
Erwarmungen zur Zerstorung fithren. Die
maximale Sperrspannung der Dioden ist je
nach Bauart verschieden. Der Sperrstrom
ist im Vergleich zum DurchlaBstrom so
klein, dal man ihn in Bild 10 kaum erken-
nen kann. Bild 11 zeigt seinen typischen
Verlauf in einem groBeren Mafstab. Die
Sperrstrome von Kleinleistungsdioden lie-
gen bei Germanium im pA-Bereich (107
A), bei Silizium im nA-Bereich (107 A).

v sperr max
|

Bild 11: Sperrkennlinie

Die Durchlaf3spannungen, die etwa 0,3 Volt
bei Germanium und 0,7 Volt bei Silizium
betragen, nehmen um 100mV zu, wenn
sich der Durchlaf3strom verzehnfacht.

|
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Bild 12:

Durchlafkennlinie einer Ge- und Si-Diode

Der Sperrstrom einer Diode steigt expo-
nentiell mit der Temperatur an. Er verdop-
pelt sich bei 10 Grad Temperaturerh6hung.
Bei 100 Grad steigt er demnach auf den
tausendfachen Wert.
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Halbleiter-Beschaffungsprobleme:

MOSTEK®
MKS50398N
MALAYSIA

Seit tiber einem Jahr wird der Halbleiter-
markt bei einer Vielzahl von Produktgrup-
pen durch erhebliche Preiskorrekturen in
Bewegung gehalten. Dal} die Korrekturen
iiberwiegend in positiver Richtungablaufen
— zumindest aus der Sicht der Hersteller —
wird sicherlich nicht nur manchen Hobby-
Elektroniker verunsichert haben. Selbst
mancher professionelle Einkaufer hat die
lang andauernde Preissteigerungsphase
unterschatzt. :

Inzwischenhatsich das Preisgefiige auf dem
deutschen Markt etwas beruhigt, wobei das
Preisniveau nach unseren Untersuchungen
teilweise ganz erheblich iiber dem des Vor-
jahres liegt.

Bei einigen wenigen besonders begehrten
Bauelementen, wie z. B. den TTL-IC’s SN
7406 und SN 7407 hat die Preissteigerung
teilweise extreme Ausmalle angenommen.
Im vergangenen Jahr noch fiir ca. DM 0,84
zu haben, werden jetzt Preise bis zu DM
15,— gezahit.

Worauf ist dies zuriickzufithren?

Durch eine teilweise langerfristige Ver-
knappung treten bei der Produktion von
Geriten, die u. a. mit diesen IC’s bestiickt
sind, Engpisse auf, diedazu fithrenkénnen,
daf} z. T. wertvolle und teure Gerite nicht
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auszuliefern sind, nur weil ein ,Standard
Bauelement® fehlt.

Entsprechende Industrie-Kunden bieten
dann fur solche Bauelemente extreme Prei-
se, die fiir Hobby-Elektroniker kaum ver-
tretbar sind.

Ahnlich wie bei den IC’s des Typs SN
7406/07 verhilt es sich auch bei dem inzwi-
schen heilbegehrten sechsstelligen Deka-
denzdhlerdes Typs MK 50398. Hier kénnen
wir u. a. auch aus eigener Erfahrung berich-
ten. Die im vergangenen Jahr geordneten
und fiir Februar dieses Jahres bestatigten
IC’sdes Typs MK 50398 sind z. T. inzwischen
mehr als 20 Wochen (1) iiberfallig. Selbst in-
tensivste weltweite Bemithungen, dieses IC
fiirunsere Leser zu beschaffen, waren bisher
erfolglos. Aus diesem Grunde bieten wir
dieses IC seit Anfang d. J. als Einzelhalblei-
ter auch nicht mehr an. Aufgrund unseres
groen Lagerbestandes sind wir jedoch
auch heute noch in der gliicklichen Situa-
tion, die entsprechenden Bausitze mit die-
sem IC weiterhinlagermafigliefernzu kon-
nen.

Die Bemithungenim Interesse unserer Leser
habeninjiingster Vergangenheit zum Erfolg
gefiihrt. Wir sind daher ab sofort wieder in
der Lage, sowohl den heif3begehrten sechs-
stelligen Dekadenzdhler des Typs MK

50398 als auch die TTL-IC’s SN 7406 und
SN 7407 zu liefern — teilweise sogar in gro-
Beren Stiickzahlen.

Ein Wermutstropfen muf} allerdings die
Freude dariiber etwas triiben: Der Preis fiir
die erwahnten Bauelemente ist verhaltnis-
miBig hoch. So konnte der MK 50398 im
vergangenen Jahr von uns noch fiir DM
24,00 angeboten werden, inzwischen liegt
der Preis jedoch bei DM 69,00.

Da wir dieses Bauteil unseren Lesern so
giinstig wie moglich anbieten mdochten,
haben wir fiir diese zwischengekauften IC’s
nur einen geringen Aufschlag vorgenom-
men, um den Preis nicht noch weiter zu er-
héhen. Wir miissen uns daher vorbehalten,
dieses IC nur in Einzelstiicken abzugeben.
Fiir Industrie-Kunden mit h6herem Bedarf
miissen wir daher, so erstaunlich dies auch
klingen mag, einen hoheren Preis ansetzen
(auf Anfrage). Gleiches gilt auch fiir die
Typen SN 7406 und SN 7407.

AbschlieBend mdchten wir unseren verehr-
ten Lesernempfehlen, evtl. ,ins Auge gefaf3-
te“ Projekte, die entsprechend schwer be-
schaffbare Bauelemente erfordern, zuriick-
zustellen, da wir annehmen, daB sich die
Preise voraussichtlich im kommenden Jahr
wieder ,normalisieren werden, obgleich
nicht zu erwarten ist, dal das 1983 herr-
schende Preisniveau wieder erreicht wird.
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Spannungsausfall-Anzeige

Manche Gerdte lassen nicht sofort erkennen, ob ein kurzzeitiger oder
auch linger andauernder Spannungsausfall ihren Betrieb gestort hat.

Wir haben daher eine kleine Schaltung zur Spannungsiiberwachung
entwickelt, die ebenso einfach wie wirkungsvoll ist.

Allgemeines

In der Grundversion, die zur Uberwachung
von Gleichspannungen konzipiert ist, wer-
den fiir den Aufbau der Spannungsausfall-
Anzeige lediglich fiinf Bauelemente beno-
tigt.

Sollen auch Wechselspannungen kontrol-
liert werden, so sind hierfiir zusitzlich vier
Gleichrichterdioden bzw. 1 Briickengleich-
richter, 1 Siebkondensator sowie 1 Wider-
stand zusatzlich erforderlich.

Bei der Wechselspannungsiiberwachung
konnen je nach Wahl des Kondensators C 1
Spannungsausfille ab einer halben Periode
entsprechend 10 ms registriert werden (C 1
ca. 10 uF). Wird hingegen C 1 vergréBert,so
ist ein entsprechend ldngerer Spannungs-
ausfall erforderlich, bis die Schaltung an-
spricht. Bei einem Kondensator C 1 von
1000 uF werdenz. B. erst Spannungsausfil-
le groBer als 1s registriert.

Wie man aus vorstehenden Ausfithrungen
ersieht, ist diese Schaltung mit wenig Auf-
wand individuell als Spannungsausfallde-
tektor vielseitig einsetzbar.

Zur Schaltung

Wird die Spannungsausfall-Anzeige zur
Uberwachung einer Gleichspannung einge-
setzt, sind lediglich die Bauelemente Thy 1,
D1, R1, R10 sowie Tal erforderlich.

Durch Betitigen der Taste Ta 1 wird das
Gate von Thy 1 angesteuert und der Thyri-
stor schaltet durch.

Der jetzt durch den Thyristor flieBende
Strom iiber R 10 sowie D 1, 143t zum einen
die LED aufleuchten und dient zum ande-
ren zur Selbsthaltung des Thyristors, auch
wenndie Taste Ta | wiederlosgelassen wird.

Solange die Gleichspannungsversorgung
ohne Ausfille an der Schaltung anliegt,
bleibt der Thyristor durchgesteuert und die
LED leuchtet permanent.

Sinkt nun die Versorgungsspannung unter
ca. 2 V bzw. fallt sie ganz aus, so reicht der
Selbsthaltestrom durch den Thyristor Thy 1
nicht mehr aus und der Stromflufl wird un-
terbrochen. Die LED erlischt. Hierbei rei-
chen auch bereits sehr kurze Ausfallzeiten,
um den Thyristor zu sperren.

Isteserforderlich, bereits Spannungsausfil-
le zu erkennen, wenn die Versorgungsspan-
nung z. B. unterhalb 10 V absinkt, so ist die
gestrichelt eingezeichnete Z-Diode zusitz-
lich einzubauen. Sie sollte einen Wert
haben, der sich aus der Ansprechspannung
minus 2 V ergibt.
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Bei einer Spannungsversorgung von z. B.
12 V und zu registrierenden Spannungsein-
briichen ab 10 V (und kleiner), ist eine Z-
Diode von ca. 8 V (ZPD 8,2) zu wihlen.

Der Wert des Widerstandes R 10 errechnet
sich wie folgt:
Uv-1,5V

10 mA
Fiir eine Versorgungsspannung von 9V er-
gibt sich ein rechnerischer Wert von 750 ().

Gewdhlt wird der néchstgrofiere Wider-
standswertder Normreihe E 12 (hier 820 ().

FiirR listder Widerstand nach der Formel:
R 1(kQ) = Uy “(hler 9 k(),
I mA gewihlt 10 k()

Fiir Wechselspannungsiiberwachungen ist
der Einsatz eines zusitzlichen Briicken-
gleichrichters, bzw. 4 Gleichrichterdioden
(D 3-D 6) sowie des Kondensators C 1 und
des Widerstandes R 2 erforderlich.

Der Wert des Widerstandes R 2 sollte unge-
fahr dem Wert von R 10 entsprechen (R2=
R 10).

Die GroBedes Kondensators C 1 ergibtsich
aus der Ansprechzeit in Verbindung mit
dem Widerstand R 2.

T (ms)
R2 (kQ)

Sollen bereits Spannungsausfille von ca.
10 ms, entsprechend einer Halbwelle, regi-
striert werden, so ergibtsich fiir C 1 ein Wert

R 10 (kQ) =

C1(uF)=~

vonca. 10 uF Wirdfiir C 1 ein Wertvonz. B.
1000 uF eingesetzt,soistein Spannungsaus-
fall von mind. 1 Sekunde erforderlich, um
die Schaltung zum Ansprechen zu bringen.

Die Z-Diode D 2ist bei Wechselspannungs-
anwendungen grundsatzlich entbehrlich.

Zum Nachbau

Beim Nachbau ist darauf zu achten, daf die
verwendeten Bauelemente den Anforde-
rungen der individuellen Gegebenheiten
angepaft sind. Fiir die Spannungsfestigkeit
des Kondensators C 1 ist z. B. ungefihr der
doppelte Wert der effektiven Eingangs-
wechselspannung erforderlich.

Die Belastbarkeit der Widerstande R 2 und
R 10, betragt bis zu einer Versorgungsspan-
nung von ca. 15 V0,25 W. Ab ca. 15 V sind
groflere Belastbarkeiten erforderlich. Der
genaue Wert ergibt sich nach der Formel:
2

Pt

R
Auf die Veroffentlichung eines Layouts
wurde bei den wenigen Bauelementen ver-
zichtet. Die Schaltung kann individuellen
Wiinschen entsprechend aufgebaut werden
(Lochrasterplatte oder eigenes Layout).

Aufgrund der angegebenen Formeln diirfte
es dem engagierten Hobby-Elektroniker
leicht fallen, diese kleine und doch sehr in-
teressante Schaltung den gewiinschten Er-
fordernissen anzupassen.
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Schaltbild der Spannungsausfall-Anzeige

Ta1 Py 02__ a
l ' l ‘l
(o] 2N
R1 R10

Uy
D1
LED
‘SAS!Vrot
Thy1
2B
2N5060

N 4 Tic106 o

41



ELV-Serie 7000
Super-Frequenz-Kalibrator

Teil 1

Super-Frequ

ELV

enzkalibrator
FK 7000

Der ELV Prdzisions-Frequenz-Kalibrator eignet sich zur hochgenauen
Einstellung von Frequenzzdhlernund Oszilloskopen. Dariiber hinaus ist
er fiir Vergleichsmessungen, z. B. als ,, Frequenznormal®, vielseitig ein-

setzbar.

Nachfolgend die Leistungsdaten in Kurzform.

— Hochkonstanter Referenzoszillator (typ. 3 x 10°°)
— rund 1000mal genauer wie ,,normale Quarz-Oszillatoren”

— Langzeitstabilitit typ. 5 x 10

— extrem ,sauberes”, d. h. steilflankiges Rechtecksignal (Anstiegs-

zeit ca. 5 ns)

In diesem zweiteiligen Artikel stellen wir
einen Frequenz-Kalibrator zur genauen
Einstellung von Frequenzzéhlern und Os-
zilloskopen vor.

Neben hoher Spannungsanstiegsgeschwin-
digkeit der Ausgangsrechteckfrequenz (ca.
5 ns) zeichnet sich das Gerét durch einen
hochkonstanten Prézisions-Referenz-Os-
zillator aus, dessen Konstanz rund 1000mal
genauer wie die eines ,normalen“ Quarzos-
zillators ist.

Uber die eingebaute, vom Mutteroszillator
gesteuerte Referenz-Digital-Uhr, istaufein-
fache Weise eine stindige Kontrolle der
Langzeitstabilitit (ca. 5 x 10™*) moglich, so
daB auch diejenigen Anwender, denen kein
Kalibrierlabor zur Verfiigung steht, die Ge-
nauigkeit des Super-Frequenz-Kalibrators
anhand der aktuellen Uhrzeit zuverldssig
selbst iiberpriifen konnen.
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Esstehenfolgende Ausgangsfrequenzenzur
Verfiigung:

1 MHz, 100kHz, 10kHz, 1kHz, 500 Hz,
100 Hz, 50 Hz, 10Hz, 5Hz, 1 Hz, 0,5 Hz.

Die Ausgangsamplitude kann mit einem
zweiten Drehschalter auf folgende feste
Werte eingestellt werden:

25 mVs/250 mVy/2,5 Vi/5 Vi (TTL).

Die beiden erstgenannten Spannungen sind
mit 50 () abgeschlossen, wahrend der TTL-
Pegel mit ca. 20 mA belastbar ist.

Der Quarz-Oszillator ist mit einem Spezial-
quarz bestiickt, der fiir die Anwendungen
im erhéhten Temperaturbereich selektiert
wurde.

Durch den elektronisch geregelten Quarz-
ofenwird dieextremeOszillatorkonstanzvon

Frequenz

ca. 3 x 107 erreicht, bei einer Langzeitstabi-
litdt von ca. 5 x 107,

Dies entspricht einer Abweichung der vom
Mutteroszillator gesteuerten Referenz-Di-
gital-Uhr von ca. 1 Sekunde pro Jahr (!).

Aufgrund der extrem hohen Spannungsan-
stiegsgeschwindigkeit der Ausgangsrecht-
ecksignalevonca. 5 ns, eignet sich das Gerit
auch zur Kalibrierung von Oszilloskopen
und Tastkopfen,andie besonders hohe An-
forderungen gestellt werden.

Durchdas breite verfiigbare Frequenzspek-
trum ist es dariiber hinaus moglich, Quarz-
oszillatoren und hier speziell Quarzzeitba-
sen von Frequenzzihlern, schnell und zu-
verlédssig zu iiberpriifen und zu kalibrieren.

Allesinallemalso ein professionelles Gerit,
das aufgrund eines auBergewohnlichen
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Preis-/Leistungsverhaltnisses auch fir
Hobby-Elektroniker realisierbar ist.

Im hiervorliegendenersten Teil dieses Arti-
kels stellen wir Thnen die Schaltung und
deren Beschreibung vor, wahrend im zwei-
ten Teil das Layout und der Nachbau be-
schrieben werden.

Zur Schaltung

Das Herz der Schaltung wird durch den
Quarzofen (IC5) des Typs SQ 2,00 darge-
stellt.

Eshandeltsich hier, wie bereitserwahnt,um
ein Bauteil, in dem ein Spezialquarz, ein
Halbleiterheizelement sowie ein hochemp-
findlicher Temperaturfiihler integriert ist.

Die Ansteuerung des Quarzofens zur exak-
ten Konstanthaltung der Innentemperatur
erfolgt iiber OP 1 mit Zusatzbeschaltung.

Eine Funktionskontrolle ist dadurch gege-
ben, daf} im Einschaltmoment zunichst die
beiden LED’s D 11 und D 12 aufleuchten,
um nach Erreichen der korrekten Quarz-
temperatur zu verloschen. Aufein separates
Herausfiihren dieser beiden Dioden auf die
Frontplatte wurde verzichtet,da zum Errei-
chen der vollen Genauigkeit nicht allein die
Anheizzeit von wenigen Minuten ausreicht,
sondern der Quarz ca. eine halbe Stunde
»auf Temperatur®seinsollte, bevordievolle
MeBgenauigkeit genutzt werden kann.

Der eigentliche Quarz-Oszillator besteht
aus den beiden Gattern N 1 und N 2 mit Zu-
satzbeschaltung, in deren Riickkopplungs-
zweig der im IC 5 integrierte Quarz einge-
fugt ist.

Uber N 3, N 4 wird das Ausgangssignal ent-

koppelt, damit eine riickwartige Beeinflus-
sung ausgeschlossen werden kann.

AnPin 6des Gatters N 4 steht ein Rechteck-

signal mit einer hochkonstanten Frequenz
von 2,000.0000 MHz an.

DieIC’s 8 bis 13sind jeweils als Teiler durch
10 geschaltet, wobeidie IC’s 11 bis 13 zusatz-
lich jeweils einen Abgriff bei einem Teilver-
héltnis durch 2 haben.
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Das IC 14 des Typs 74L.S73 beinhaltet zwei
als Teiler durch 2 geschaltete Flip-Flops.

Das eine Flip-Flop teilt die am Anschluf3-
beinchen 5 anstehende Frequenz von 2 Hz
auf1 Hzherunter, wihrend das zweite Flip-
Flop die mit dem Drehschalter S 1 gewiahl-
te Frequenz noch einmal durch 2 teilt, so
daBam Ausgang(Pin 12)ein Tastverhiltnis
von 50 % ansteht.

An Pin 12 des IC 14 steht somit eine Fre-
quenz zwischen 1 MHz und 0,5Hz an, je
nach Stellung des Drehschalters S 1.

Uber R 36 gelangt das Signal auf die R/C-
Kombination R 38/C 18, die die Flanken
des TTL-Signals leicht verrundet. Hier-
durch eignet sich die Frequenz besser zur
Ansteuerung der nachgeschalteten High-
Speed-CMOS-Gatter des Typs 74HCO00,
ohne dafl an deren Ausgidngen grofere
Uberschwinger entstehen.

Je nach Stellung des Drehschalters S 2 liegt
dannanden Ausgangsklemmen eine Recht-
eckspannungmit einer Amplitude zwischen
25mVgund 5 Vi (TTL-Pegel)an. Die Schal-
terebenen S 2a und S 2b dienen hierbei zur
Unterdriickung der grofleren Amplituden,
um bei den kleineren Signalen von 25 mVy
bzw. 250 mV, Einstreuungen zu unter-
driicken, so daB auch hier die Uberschwin-
ger trotz der extrem hohen Spannungsan-
stiegsgeschwindigkeit praktisch
vernachldssigbar sind und bei allen Aus-
gangsspannungen und Ausgangsfrequen-
zen ,sehr saubere” Rechtecksignale am
Ausgang anstehen.

Kommen wirnunzur Beschreibungdervom
Mutteroszillator gesteuerten Digital-Refe-
renz-Uhr.

An Pin 12 des IC 12 liegt eine Frequenz von
exakt 100 Hz an, die von dem als Teiler
durch 2 geschalteten IC 7 weiterverarbeitet
und auf 50 Hz geteilt wird.

T 14 dient in Verbindung mit den beiden
Widerstdnden R 25und R 35als Pegelwand-
ler zur Ansteuerung des Uhren-IC’s des
Typs MM 5309 (IC 3).

Das Setzen der Uhr geschieht mit den Ta-
stern Ta 1 (langsamer Vorlauf), Ta 2 (schnel-
ler Vorlauf) sowie Ta 3 (Stopp).

Mit R 1/C 8 wird die Frequenz des internen
Oszillators festgelegt, die u. a. auch die Mul-
tiplexfrequenz zur Ansteuerung der LED-
Anzeigen generiert.

Uberdie Transistoren T 1 bis T 7 werden die
Segmente und iiber die Transistoren T 8 bis
T 13 die Digits der 6stelligen LED-Anzeige
gesteuert.

Die Leuchtdioden D 7, D 8 sowie D9, D 10
stellen die Trennungspunkte zwischen
Stunden- und Minutenanzeige sowie zwi-
schen Minuten- und Sekundenanzeige dar.

Die Stromversorgung ibernimmt ein
Transformator mit einer Leistung mit 8,5
VA, dessen Sekundarspannung 12V bei
einer max. Stromentnahme von 0,7 A be-
tragt.

Die Gleichrichtung erfolgt tiber vier in
Briicke geschaltete Dioden des Typs
IN4001 (D 1 bis D4). Die anschlieende
Pufferung und Siebung iibernehmen die
Kondensatoren C 1 bis C4.

Die Versorgung der Referenz-Digital-Uhr
mit den 6 Sieben-Segment-Anzeigen, er-
folgt direkt aus der unstabilisierten 12V
Versorgungsspannung — ebenso die elek-
tronische Regelung des Quarzofens.

Fiirdeniibrigen Digital-Teilist eine weitere
stabilisierte Versorgungsspannung von 5V
erforderlich, die mit Hilfe des Festspan-
nungsreglers IC 1 des Typs 7805 stabilisiert
wird.

Eine weitere stabilisierte Spannung von
ebenfalls 5 V dient ausschlieBlich zur Ver-
sorgung der vier Ausgangsgatter, die in
einem IC des Typs 74HCOO0 integriert sind.
Hier wird durch eine besonders ,saubere”
Ausgangsrechteckspannung erreicht.

Layout, Bestiickungsplan, Nachbau und
Kalibrierung werden im abschlieBenden,
zweiten Teil dieses Artikels in der kommen-
den Ausgabe vorgestellt.
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Elektronisches Metronom

Ein Metronomdient zur Festlegung musikalischer Zeitmafle. Die Anzahl

der Takte je Minute kann auf einer entsprechenden Skala eingestellt
werden. Die einfache elektronische Realisierung eines solchen Gerdtes

zeigt dieser Artikel.

Allgemeines

Die weithin bekannten mechanischen Me-
tronome bestehen meist aus einem pyrami-
denformigen Holzgehiuse, an dem ein Pen-
del angebracht ist, das zum Schwingen an-
geregt werden kann. Bei jeder vollen
Schwingungertont ein deutliches Knacken.

Die Schlagzahl, d. h. die Anzahl der Takte
pro Minute, 148t sich durch Verschieben
eines Gewichtes anhand einer Skala von 40
bis 208 Takte pro Minute einstellen. Hier-
durch werden alle in der Musik vorkom-
menden Geschwindigkeiten abgedeckt.

Dalf sich vorstehend beschriebenes Verhal-
ten der Metronome auch elektronisch reali-
sieren 14f3t, steht aufler Frage.

Mit welchem geringen Aufwand ein elek-
tronisches Metronom aufgebaut werden
kann, ist fast schon verbliiffend. Ein IC des
Typs NE 555 und wenige zusitzliche Bau-
elemente reichen aus, um ein zuverlissig ar-
beitendes elektronisches Metronom zu rea-
lisieren.

Auf einer kleinen Skala kénnen mit einem
Potentiometer die Anzahl der Takte je Mi-
nute eingestellt werden.

Zur Schaltung

Das Kernstiick der Schaltung besteht aus
dem IC 1 des Typs NE 555, das dem interes-
sierten Leser sicherlich hinreichend be-
kannt sein diirfte. Es ist als astabiler Multi-
vibrator geschaltet, dessen Besonderheit
darin liegt, daf} die Einschaltzeit (Ausgang
= ,high*) durch Fortlassen des entspre-
chenden Widerstandes extrem kurz gehal-
ten wird.

Am Ausgang des IC1 (Pin 3) erscheint
daher nur ein sehr kurzer Impuls, der iiber
C4aufdenSound-Transducer geleitet wird.
Ein deutliches Knacken ertont.

Grundsitzlichisthierauch der Einsatzeines
kleinen Lautsprechers moglich, jedoch
haben unsere praktischen Versuche erge-
ben, daf} sich der Sound-Transducer trotz
seiner sehr kleinen Abmessungen fiir diesen
Einsatz ausgezeichnet eignet.
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Mit dem Potentiometer R 1 kann der Vor-
widerstand zur Aufladung des Kondensa-
tors C 2 verandert werden, wodurchsich die
Geschwindigkeit des astabilen Multivibra-
tors, d. h. die Schlagzahl, verandern 14f3t.
Die Dimensionierungistso gewahlt,daf3 ein
Bereich von 40 bis 208 Impulsen pro Minute
iiberstrichen wird.

Sollte aufgrund von Bauteilestreuungen der
Bereich nicht den Erfordernissen entspre-
chen, kann durch Verdandern von C 2 bzw.

durch Parallelschalten eines weiteren Kon-
densatorsder Bereich nach obenoderunten
verschoben werden bzw. es kann auch der
Wert von R 2 zwischen 15 k) und 47 k() va-
riiert werden.

C 1 und C 3 dienen zur Pufferung und Stor-
unterdriickung.

Die gesamte Schaltung wird mit einer klei-
nen 9 V-Blockbatterie versorgt.

Die mittlere Stromaufnahme liegt bei ca.
SmA.

&

i |R1
an
o Poti R1
<./ S1 R2
fro bl
i ——
10u
® 16V 5 1 3
*siehe
Text)
g
o S
—Tr -
R
0u 11u 10n
16V 116V
o & A

Schaltbild des elektronischen Metronoms
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Zum Nachbau

DerNachbauistleicht durchfithrbar, zumal
alle verwendeten Bauelemente weitgehend
problemlos in der Handhabung sind.

Die Bestiickung wird anhand des Be-
stickungsplanes vorgenommen. Zunéchst
sind die passiven Bauelemente wie Konden-
satoren, Trimmer, usw. und danach die ak-
tiven Bauelemente auf die Platine zu setzen
und zu verloten.

BeiDioden, IC’sund Elkos istauf die richti-
ge Polaritiat zu achten.

Beidem IC des Typs NE 555 ist die Seite, an
der sich das Anschlu3beinchen 1 befindet,
mit einer Kerbe gekennzeichnet.

Nachdem die Bestiickung noch einmal sorg-
faltig kontrolliert wurde, kann eine 9 V-
Blockbatterie angeschlossen und anschlie-
Benddie Schaltungihrer Bestimmung zuge-
fithrt werden.

Tabelle 1

Largo 40- 60 Takte/min
Larghetto 60- 66 Takte/min
Adagio 66— 76 Takte/min
Andante 76-108 Takte/min
Moderato 108-120 Takte/min
Allegro 120-168 Takte/min
Presto 168-200 Takte/min
Prestissimo 200-208 Takte/min

‘,

60zve 2713

N

Qo

f 2N

Leiterbahnseite

=

Bestiickungsseite

Bestiickte Platine

Stiickliste Elektronisches Metronom

Halbleiter

TGS it i svane e AR e b A S O 22 MY NES5S5

Kondensatoren

CLIC2 Gy v v vrsviss wiais sinte 10 uF/16 V

OBV s o st & aieralans soeiele & VOIS Gl e e, Siege 10 nF

Widerstinde

7 U SR Iy R e O B T 100 k€, Poti, lin,
4 mm Achse mit Schalter

RO il s i e b okl 22 kQ

Sonstiges

1 Sound-Transducer

1 9 V-Batterieclip

2 Lotstifte

2 Schrauben M 3 x 20 mm

2 Abstandsrolichen 15 mm

1 Spannzangendrehknopf (10 mm) mit Deckel
und Pfeilscheibe
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Akustische Riickwartsgangkontrolle

Beim Einlegen des Riickwdrtsganges wird ein akustisches Signal abge-
geben, damit eine Verwechslung mit Vorwdrtsgdngen rechtzeitig erkannt

werden kann.
Allgemeines

Sobald der Riickwirtsgang eingelegt wird,
ertont fiir ca. 2 Sekunden ein intermittie-
rendes 2 kHz-Signal. Hierdurch kann eine
Verwechslung des Riickwirtsganges mit
Vorwirtsgiangen rechtzeitig erkannt wer-
den.

ELV journal 34

Die Schaltung wird einfach parallel zur
Lampe des Riickfahrscheinwerfers ge-
schaltet, d. h. der Kontakt am Schalthebel
dient zur Auslésung.

Zur Schaltung

Uber D 1, L 1 sowie C 1 wird die Kfz-Bord-
spannung entkoppelt und gesiebt.

ﬁgl

Die rote Leuchtdiode D 2 dient hierbei zur
zusitzlichen optischen Kontrolle beim Ein-
legen des Riickwirtsganges.

Im Einschaltmoment ist zunichst der Kon-
densator C 2 entladen, wodurch der nicht
invertierende (+) Eingang des OP1 auf
einer positiveren Spannung liegt als der in-
vertierende (Pin 6) Eingang.
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Der Ausgang des OP 1 liegt daher, direkt
nach dem Einschalten iiberden Kontaktdes
Riickwartsganges, auf ca. +12V.

Uber R 4ladtsich C 2langsam auf. Nach ca.
2 Sekunden iiberschreitet das Potential am
invertierenden Eingang (Pin6)des OP 1 das
Potential, das am nicht invertierenden
(Pin 5) Eingang anliegt, wodurch der Aus-
gang des OP | (Pin 7) auf ungefiahr 0 V zu-
riickspringt.

Mit dem OP 2 mit Zusatzbeschaltung (R 6
bisR 11sowie C 3)istein Rechteckoszillator
aufgebaut, der mit einer Frequenz von ca.
3 Hz schwingt.

Dieser Oszillator ist jedoch nur fiir die Zeit
freigegeben, in der der Ausgang des OP |
(Pin 7) auf ,high“ (ca. +12V) liegt.

Der Ausgang des OP 2 (Pin 8) steuert nun
seinerseitsden mit OP 3und Zusatzbeschal-
tung aufgebauten 2 kHz-Oszillator, inter-
mittierend mit einer Frequenzvon ca. 3 Hz,
an.

Der Ausgangdes OP 3wiederumistaufden

LED
Smm
Schalter fii rot
Ricjcla(f:hrr- 2 D2 R3
scheinwerfer Vs
Masse
o——(@®)
D)
Schaltbild der akustischen Riickwartsgangkontrolle
Stiickliste
Akustische
Riickwartsgangkontrolle
Halbleiter
|G R v B L N AN B LM324
| 5] TR e e i SR M S 1N4001
DD e b 2 v e ass LED, rot, 5 mm
DB s S avar s it toga aber o 1N4148
Kondensatoren
Cl=C3,:CF . oo nanwis 10 uF/16 V
A e Faoa s o ame o s 47 nF
Widerstande
L e T e, A S 2,2 kQ)
R2uhse sotbihd o wadid s Yoo smomerls s s 22 kQ)
R3; RI3:7R17, RI8 s oo 100 kQ
RA . wiis ole asereiins v s nios and & 270 kQ
RSV RBM Rl o s bt gtk 8 1 MQ
ROLR T AR b warvha s wntsarvate sy 10 kQ
ReL) # st ol Beiadtaie & wie wootn 3 100 k)
R, RI2, R4 e s s s ipe s 10 kQ
RIS - ve et o4 sdvers s s 55 5 4,7 kQ
R16 .... 2,5k, Trimmer, stehend

Sonstiges

L1 68 uH Drossel

1 Sound-Transducer

2 Kfz-Flachstecker, 6,3 mm
2 Schrauben M 3 x 16 mm
4 Muttern M 3

als Pufferverstarker geschalteten OP 4 ge-
fithrt.

Am Ausgang des OP 4 wird das intermittie-
rende 2kHz-Signaliiber C 5aufden Sound-
Transducer gegeben.

Nach ca. 2 Sekunden verstummt das Signal
automatisch, wenn der Ausgang des OP 1
von ,high“ nach ,low" zuriickkippt.

Mit R 16 kann eine geringfiigige Frequenz-
anpassung des 2 kHz-Oszillators vorge-
nommen werden, so daf} die Resonanzfre-
quenz des angeschlossenen Sound-Trans-
ducers genau ,,getroffen“ wird und damit die
Lautstdrke ihr Maximum erreicht.

Zum Nachbau

DerNachbauist leicht durchfiihrbar, zumal
alle verwendeten Bauelemente weitgehend
problemlos in der Handhabung sind.

Die Bestiickung wird anhand des Be-
stiickungsplanes vorgenommen. Zunéchst
sind die passiven Bauelemente wie Konden-
satoren, Trimmer, usw. und danach die akti-
ven Bauelemente auf die Platine zu setzen
und zu verléten.

Bei Dioden, IC’sund Elkosist auf die richti-
ge Polaritit zu achten. Bei den Dioden des
Typs 1N4148 kennzeichnet der dicke gelbe
Ring die Katode (die Seite, in die die Pfeil-
spitze weist).

Bei dem IC des Typs LM 324 (bzw. TDB
0124), ist die Seite, an der sich das An-
schlufibeinchen 1 befindet, mit einer Kerbe
gekennzeichnet.

Nachdem die Bestiickung noch einmalsorg-
filtig kontrolliert wurde, kann ein erster
kurzer Test mit einer 9 V-Blockbatterie
durchgefiihrt werden, um anschliefend die
Schaltung ihrer Bestimmung im Kfz zuzu-
fithren.

Leiterbahnseite der Platine der
akustischen Riickwdrtsgangkontrolle

Bestiickungsseite der Platine der
akustischen Riickwdartsgangkontrolle

Ansicht der fertig bestiickten Platine der
akustischen Riickwdrtsgangkontrolle
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Zusatzlich in dieser Ausgabe:

ELV Computer-Timer 7000

(Elektronische Vierkanal-Zeitschaltuhr)

Ausgang

i
Kane! 1 Renme
|

Computer-Timer
ELV ct 7000

Der ELV Computer-Timer CT 7000 ist eine digitale, elektronische 24-
Stunden-Zeitschaltuhr mit vier, voneinander vollig unabhdngigen
Schaltausgangen, die auf einfache Weise mit max. 20 Ein- und Aus-
schaltzeiten programmiert werden kann, wobei die Zeiten bis zu einer
Woche im voraus und dann mit wochentlicher Wiederholung eingegeben

werden konnen.

Allgemeines

Vor nunmehr fast fiinf Jahren stellten wir
Ihnen den ,ELV Computer-Timer 2000“
vor, der sich bis heute aufgrund seines aus-
gereiften Konzeptes und seines Preis-/Lei-
stungsverhaltnisses grofier Beliebtheit er-
freut.

Die Einsatzmoglichkeiten reichen von der
Steuerung einer Heizungsanlage mit tdg-
lich wechselnden Programmen bei wo-
chentlicher Wiederholung, tiber das Schal-
ten von Aullen-/Innenbeleuchtungen, Ven-
tilatoren, Heizlifftern, Alarmanlagen, Si-
renen, elektromechanischen  Ventilen,
Audio- und Videoanlagen, elektrischen
Rolldden, bis hin zu kommerziellen Be-
leuchtungen (Schaufenster usw.) und Ma-
schinensteuerungen.

Aufgrund der vorliegenden umfangreichen
praktischen Erfahrungen wurde die Schal-
tung, besonders hinsichtlich der Storsi-
cherheit, geringfiigig modifiziert und ver-
bessert, so da} sie dem neuesten techni-
schen Standard entspricht.

Das vollkommen neu bearbeitete Layout
wurde so ausgelegt, daf} der Einbau in ein
Gehduse der beliebten ELV-Serie 7000
moglich ist.

Der Name ,ELV Computer-Timer® resul-
tiert aus der Tatsache, dall den Kern der
Schaltung ein bereits fertig programmierter
Microcomputerbaustein darstellt, der fast
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samtliche Funktionen der Schaltung steu-
ert.

Die Vielzahl der Moglichkeiten, die diese
elektronische Zeitschaltuhr bietet sowie die
Programmierung, ist unter dem Kapitel
,Bedienungsanleitung“ zusammengestellt.

Nachfolgend sollen die wichtigsten Eigen-
schaften des ,ELV Computer-Timer 7000
aufgezeigt und kurz besprochen werden:

® Die Schaltuhr hat eine 4stellige, 12 mm
groBe, 24 Stunden LED-Anzeige,

® 4 voneinander unabhingige program-
mierbare Schaltausginge, die bis zu
2000 Watt bei 220 V/50 Hz belastbar
sind.

® 7 Tage-Funktion (Programmierung tiber
eine Woche), d. h. die einzelnen Schalt-
ausgange konnen an einem oder mehre-
ren Tagen aktiviert werden, mit wo-
chentlicher Wiederholung (z.B. jeden
Dienstag um 7.30 Uhr einschalten und
um 8.30 Uhr wieder ausschalten) oder
auch jeden Tag,

® die Schaltuhr kann auf max. 20 Ein/
Aus-Schaltzeiten programmiert werden.
Bei ungiinstiger Konstellation und Pro-
grammierung aller Schaltzeiten, kann es
vorkommen, daf} der Microcomputer
einige Impulse der Netzsynchronisation
bzw. Quarzzeitbasis nicht mitbekommt.
Dies wiirde dann zu einem leichten

/ M
0/tig!. 1/80 2/Mo 3/01 4/

7/88 8

. 9
' . . sip

Aus
Teg Ausgang ER u

ne  Bat Kon

O C Ausg. Eingabe s

Nachgehen der Schaltuhr fithren. Wir
empfehlen daher, nicht mehr als 16
Schaltzeiten zu programmieren, was in
den allermeisten Féllen mehr als ausrei-
chend ist.

@® cinfache Eingabe (Programmierung)
der Zeit, des Wochentages, der ge-
wiinschten Ausginge sowie der Schalt-
funktionen (Ein- oder Aus-Schaltzeit)
mittels hochwertiger Eingabetastatur,

@ alle programmierbare Daten sind ab-
rufbar und kénnen auf dem Display an-
gezeigt werden,

@ die Steuerung der Schaltuhr kann
wahlweise iiber eine Netzsynchronisa-
tion 50 oder 60Hz oder iiber eine
Quarzzeitbasis erfolgen,

@ iiber eine eingebaute Batterie konnen
iiber eine Notstromversorgung Versor-
gungsspannungsausfille von einigen
Tagen iiberbriickt werden.

Zuerst soll nun auf den néchsten Seiten eine
einfache, kurze Schaltungsbeschreibung
mit anschlieBender ausfithrlicher Baulei-
tung erfolgen, so daB jeder, der etwas Er-
fahrung im Bau von elektronischen Schal-
tungen hat, sicher zum Erfolg kommen
wird.

Im Anschluf3 daran ist auf der folgenden
Seite die Bedienung der Schaltuhr sowie die
Eingabe (Programmierung) ausfiihrlich
mit einigen Beispielen besprochen.
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Funktionsbeschreibung

Die Zentraleinheit des ,,ELV Computer-
Timers*“ bildet der Microcomputerbaustein
TMS 1122 von Texas Instruments. In ihm
sind nahezu alle Funktionen, die zur Steue-
rung der Schaltuhr benoétigt werden, ver-
eint. Die Ausgéinge 00 bis07und RObisR 6
des TMS 1122 steuern die Treiber fiir die
Anzeigen sowie die LED’s im Zeitmulti-
plex-Verfahren, wie es bereits in fritheren
Ausgaben ausfithrlich beschrieben wurde.

Die Ausgiange R 7 bis R 10 steuern iiber das
Treiber-IC § die Relais Re 1 bis Re4 an.

Der ,,ELV Computer-Timer 7000 kann
wahlweise iiber die Netzwechselspannung
synchronisiert werden (R 24 eingebaut —
IC 6 mit Zusatzbeschaltung entfillt) oder
aber iiber eine Quarzzeitbasis, die mit den
Bauteilen IC 6, C 3, C4, R 23 sowie einem
Quarz aufgebaut ist. In diesem Fall entfallt
der Widerstand R 24 fiir die Netzsynchro-
nisation. Hinzuzufiigen ist die Diode D 2,
wodurch der Microcomputerbaustein von
50 Hz auf 60 Hz umgeschaltet wird.

Damit eine sinnvolle Notstromversorgung
durchgefiithrt werden kann, empfiehlt sich
der Einsatz der Quarzzeitbasis, da die Zeit
bei Ausfall der Netzspannung ohne Quarz-
zeitbasis nicht weitergezihlt wird. Der Vor-
teil der Notstromversorgung ohne Quarz-
zeitbasis liegt dann lediglich in der Auf-
rechterhaltung der Speicherinhalte fiir die
programmierten Schaltzeiten.

Die Quarzzeitbasis besteht im wesentlichen
ausdem IC 6 des Typs MM 5369 sowie dem
Schwingquarz  mit  der Frequenz
3,579545 MHz, der mit den Kondensatoren
C 3 und C4 beschaltet ist. R 23 dient zum
besseren Anschwingen des Oszillators. IC 6
teilt die Quarzfrequenz auf 60 Hz herunter.
Mit C4, der als Trimmerkondensator aus-
gefiihrt ist, kann die Frequenz (also auch
die Ganggenauigkeit der Uhr) geringfiigig
nachgestellt werden.

Die Widerstande R3 bis R 10 dienen als
Vorwiderstinde zur Strombegrenzung der
Anzeigeneinheit und der LED’s.

Das Eingabe-Tastenfeld besteht aus 20
hochwertigen Drucktasten, deren Funk-
tion auf einer der nachsten Seiten beschrie-
ben wird. Die Tasten 0 bis 7 haben eine
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Doppelbelegung. Welche der beiden Funk-
tionen jeweils zur Ausfithrung gelangt, ist
dabei von der nachher gedriickten Taste
abhingig.

Zum Abschluf} der Funktionsbeschreibung
soll noch kurz auf den Stromversorgungs-
teil mit der Notstromversorgung und der
Batteriespannungs-Uberwachung  einge-
gangen werden.

Es stehen hier zwei Spannungen zur Verfii-
gung, die von einer Transformatorwick-
lung gespeist werden.

Die eine iiber das IC 8 auf 12V stabilisierte
Spannung wird zur Versorgung der Anzei-
geneinheit, der LED’s und der Relais beno-
tigt. Die zweite Spannung, die mit dem IC9
auf 10 V stabilisiert wird, gelangt tiber D 42
auf die Quarzzeitbasis und den TMS 1122.

Da die Spannung am Ausgang des IC9
(10V) grofer ist als die Spannung der zur
Notstromversorgung dienenden 9 V-Batte-
rie (ca. 9,5 V), ist D 42 leitend und D 44 ge-
sperrt.

Zum Ausgleich von Kapazititsverlusten
bzw. beim Einsatz eines 9 V-Blockakkus
zur Erhaltungsladung, dient R 33 in Ver-
bindung mit D 43.

Fillt die Netzspannung aus, ibernimmt die
Batterie die Versorgung desjenigen Schal-
tungsteiles, der tiber das IC9 gespeist
wurde, d.h. der TMS 1122 sowie die
Quarzzeitbasis arbeiten uneingeschrankt
weiter, wiahrend die Hauptstromverbrau-
cher (die LED-Anzeigen sowie die Relais)
keinen Strom mehr zugefiithrt bekommen.
Schaltungstechnisch wird dies dadurch rea-
lisiert, indem durch Absinken der Aus-
gangsspannung des IC9 die Diode D 42
sperrt, dafiir jedoch D 44 in den leitenden
Zustand ubergeht. Hierbei ist die am Elko
C 11 anstehende Versorgungsspannung von
ca. 9,3 Vaufeinen Wert zwischen 8 und 9 V,
je nach Zustand der 9 V-Blockbatterie bzw.
des 9 V-Blockakkus abgesunken. Je nach
Kapazitat kann der Notstrombetrieb fiir
eine Zeitdauer zwischen ca. 10 Stunden und
einen Tag aufrechterhalten werden.

Zur weiteren Reduzierung der Stromauf-
nahme ist es erforderlich, daf} die Ausgénge
des TMS 1122 desaktiviert werden. Dies
wird dadurch bewirkt, dal beim Ausfall

der Netzspannung die Versorgung des Re 5
iitber D 34, D 35, D 38, D 39 sowie R 25 ent-
fallt, und das Relais in den Ruhezustand
kippt. Hierdurch wird der Relaiskontakt
Re 5 geschlossen (Ruhekontakt), wodurch
die weitgehende Desaktivierung der Aus-
giange des Microcomputerbausteins er-
reicht wird (SchlieBen von Re 5 entspricht
Driicken von Taste CE).

Der Transistor T 2 dient mit seiner Zusatz-
beschaltung R 26, R 27 sowie C6 und D 41
zur kurzen Ansteuerung (einige Sekunden)
des Relais Re 5, sobald der zur Notstrom-
versorgung dienende Akku eingesetzt wird.
Danach fillt Re 5 automatisch wieder ab,
sofern keine Netzspannung anliegt. Diese
Zusatzschaltung ist erforderlich, da beim
erstmaligen Anlegen einer Versorgungs-
spannung an den Microcomputerbaustein
der Relaiskontakt Re 5 bzw. die Taste CE
nicht geschlossen sein darf, bevor der
TMS 1122 nach 1 bis 2 Sekunden ,.einge-
schwungen* ist.

Setzt die Netzspannung wieder ein, fithrt
der ,ELV Computer-Timer 7000 uneinge-
schrankt alle programmierten Schaltvor-
ginge wieder aus. Lediglich die Leuchtdio-
denanzeigen bleiben solange desaktiviert,
bis die Taste ,,Uhr" betatigt wurde. Hier-
durch ist dem Anwender die Moglichkeit
gegeben, Netzspannungsausfille zu be-
merken, ohne daf} dabei die Schaltfunktio-
nen beeintrichtigt werden (auch wenn die
Taste ,,Uhr* nicht betitigt wird).

Die Batteriespannungsiiberwachung erfolgt
mit Hilfe des als Komperator geschalteten
OP1. An Pin2 des OP1 liegt eine Span-
nung von ca. 4V an, wihrend Pin 3 iiber
R 30 und R 35 an Masse liegt, solange die
Taste S20 (Batteriekontrolle) nicht beta-
tigt wird. Beim Driicken von S 20 wird die
Batterie mit dem Spannungsteiler R 34,
R 35 belastet. Die halbierte Batteriespan-
nung (R 34 = R 35) gelangt iiber R 30 auf
Pin 3 des OP 1. Ist die halbe Batteriespan-
nung groBeralsca.4 V(Ug=2x4V=8V),
leuchtet die LED 29 auf, andernfalls bleibt
sie erloschen.

Da die Batterie unter Belastung gepriift
wird, empfehlen wir, den Test nicht unnétig
haufig durchzufiihren, er erlaubt aber eine
gute Kontrolle des Batteriezustandes.
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Ansicht der fertig aufgebaut,

ELV Computer-Timer 7000 bei abgenommenem Gehduseoberteil

Zum Nachbau

Die Schaltung des ,,ELV Computer-Timers
7000 ist auf zwei Leiterplatten aufgebaut.

Der grofite Teil der Schaltung befindet sich
auf der Basisplatine, wihrend die Anzei-
genplatine im wesentlichen die Eingabeta-
statur sowie die LED-Anzeigen trégt.

Die Bestiickung wird in gewohnter Weise
anhand der beiden Bestiickungspliane vor-
genommen. Zunachst werden die passiven
und dann die aktiven Bauelemente eingelo-
tet. Auf die richtige Polung von Elkos und
Dioden ist besonders zu achten. Bei den
Dioden des Typs 1N4148 kennzeichnet der
dicke gelbe Ring die Katode (die Seite, in
die die Pfeilspitze der Diode zeigt).

Die Gesamtschaltleistung des ,ELV Com-
puter-Timers 7000“ betrdgt fir alle vier
Ausgidnge zusammen 2200 VA. Dies ent-

spricht einem Gesamtstrom von 10 A.
Hierbei ist es egal, wie sich diese Schaltlei-
stung auf die einzelnen Ausgéinge verteilt,
da auch ein einzelner Schaltausgang mit
10 A belastet werden kann, wobei dann auf
die iibrigen drei Ausgénge praktisch keine
Schaltleistung mehr entfallt.

Bei den im Leistungskreis flieBenden gro-
Ben Stromen von max. 10 A, sind die ent-
sprechenden netzspannungsfithrenden Lei-
terbahnen mit Dréahten zu verstarken
(1,5 mm? Querschnitt), die auf die Leiter-
bahnen aufgelotet werden. Auf eine fach-
kundige Verdrahtung und auf die Einhal-
tung der VDE-Bestimmungen ist beson-
ders grofier Wert zu legen.

Sind die beiden Leiterplatten fertig be-
stiickt und noch einmal iiberpriift, konnen
sie im rechten Winkel miteinander verlotet
werden, und zwar so, daf} die Anzeigenpla-

tine ca. 2 mm unterhalb der Basisplatine
hervorsteht.

Alle von auBien beriihrbaren Metallteile wie
Alu-Riickwand, Schrauben und Muttern
und selbstverstindlich auch die Schutzkon-
takte der vier Netzsteckdosen, sind mit dem
Schutzleiter der 3adrigen Netzzuleitung zu
verbinden. Alle Verbindungsleitungen, die
220V fithren, miissen einen Querschnitt von
mind. 1,5mm?aufweisen, ebenso der Schutz-
leiter.

Auf den Leiterplatten werden Punkte mit
gleicher Bezeichnung ebenfalls iiber flexi-
ble isolierte Leitungen verbunden, wobei
auf der Niederspannungsseite ein geringe-
rer Querschnitt ausreicht.

Wir wiinschen Thnen beim Nachbau und
beim Einsatz dieser komfortablen Schalt-
uhr viel Erfolg.

Halbleiter

| ([ @ TS B s o s Sy sl ey o TMS1122
TEOTC AL E! ol e SN75491
TG TE S e e i SN75492
TGB! sl ast s s maie s e MM5369
) [ A e R e Sy TLC271
7 ke el uA 7812
(@ I s L T rA 78L10
LY 5 o ot s ioin, & ok s foyé-sraten st BC548
D ot ok s 5 s heress Wit e v BC558
D1-D9, D41-D44 ........ 1N4148
D10-D20 ....... LED, rot, 3 mm
D21A, D21B .... LED, rot, 3 mm
D22-D29 ....... LED, rot, 3 mm
D30=DA0 %« i e e i s 1N4001
1 D31 BT ) 2 S e e TIL815
Kondensatoren

(B R ot A A 2,2 uF/16 V
D G R et aols 47 pF

Stiickliste: ELV Computer-Timer CT 7000

(@ o e 4-40 pF C-Trimmer
(@ R SR ol e 10 uF/740 V
CO6!" ¢ s wsrvians ssum s g s mis 47 uF/16 V
(G e LR o e 1000 uF/40 V
e e e L Ly o 100 nF
CO2GI st bl e 10 uF/16 V
Widerstéinde

RISTRD S A o o Theraws s 47 kQ
R3-R10, R22: . ieevie v dirs 220 Q
R =R i e el e 6,8 kQ)
L T 20 MQ
R24* (siche. Text) .. wss 47 kQ
ROSinis o hits o« seniasmtandos 470 Q
R2G et L s U 100 kQ
RO arlhaistscvismrs i SR st ranas 22 kQ
R2B - iiicos bomssin ssersita aiin 12 kQ
R O s i s s Ts & e s e 8 8,2 kQ)
RGPSt e T o S 4,7 kQ

R31=R33 5. siwsomssnsasin sn 1 kQ
R, RAG: Lo s Vb it 100 O
Sonstiges

STl s e LS 0,1 A
S A A e A R o 10 A

1 Quarz 3,579 MHz

1 Trafo 220 V 8,5 VA, 12 V/0,7 A
4 Karten-Relais 12V, 1 x um, stehend
1 National Prazisionsrelais TYP N5P
2 Platinensicherungshalter

20 ITT-Taster D 6

10 Lotstifte

1 9 V-Batterieclip

2 Schrauben M 3 x 6 mm

2 Muttern M 3

30 cm Flachbandleitung

30 cm Silberdraht

100 cm flexible Leitung 1,5 mm?

1 Lotfahne 3,2 mm
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Bedienungsanleitung des ,,ELV Computer-Timer 7000

Die im folgenden fett gedruckten Bezeich-
nungenstellen die jeweilszu driickenden Ta-
sten dar.

Nach Anlegen der Netzspannung und
Driickender Taste ,,UHR" erscheintdie An-
zeige Sonntag 12.00.

Eingabe der Uhrzeit

1. Taste EINGABE driicken

2. Taste des gewiinschten Wochentages
z. B. SA driicken (gleiche Taste wie die
Zahl 7)

Zuordnungstaste TAG driicken
Uhrzeit eingeben z. B. 20.00 Uhr: 2000
Sobald die Taste UHR gedriickt wird,
startet die Uhr sekundengenau (z.B.
beim Tagesschaugong)

P

Eingabe der Schaltzeiten

Die Schaltuhr besitzt vier voneinander vol-
lig unabhangige Schaltausgiange. In die ein-
zelnen Schaltkanale konnen insgesamt bis
zu 20 Schaltzeiten in beliebiger Reihenfolge
eingegeben werden. Die Programmierung
kann aufeinen bestimmten Wochentag mit
wochentlicher Wiederholung oder auch
taglicher Wiederholung erfolgen.

1. Taste EINGABE driicken

2. Tastedeszuschaltenden Ausgangs(Zahl
1 bis 4) z. B. 4 driicken

3. Zuordnungstaste AUSGANG driicken

4. Tastedes gewiinschten Wochentages,an

dem geschaltet werden soll z. B. MO
(oder auch taglich) driicken

. die Zuordnungstaste TAG driicken

. Schaltzeit eingeben, z. B. 7.30 Uhr: 730

. Eingabeder Schaltfunktion. Sollum 7.30

Uhreingeschaltet werden, soistdie Taste
EIN zu driicken, soll um 7.30 Uhr ausge-
schaltet werden, mul} die Taste AUS be-
tatigt werden.

8. Sobalddie Taste UHR gedriickt wird, er-
scheint wieder die aktuelle Uhrzeit auf
dem Display, da die Uhr wihrend der
Programmierungder Schaltzeitenintern
weitergelaufen ist.

Wird unter Punkt 7 anstelle der Taste EIN
die Taste SLP (Sleep) gedriickt, wird das
Gerit zur eingegebenen Zeit (hier 7.30 Uhr)
eingeschaltet und nach genau einer Stun-
de (hier 8.30 Uhr) wieder ausgeschaltet,
ohne Eingabe einer Ausschaltzeit. Hierbei
wird der Speicher nur mit einer Schaltzeit
belastet.

~N O\ WO

Soll z. B. montags bis freitags ein Gerat um
8.00 Uhr eingeschaltet und um 17.30 Uhr,
ausgeschaltet werden, kann bei der Pro-
grammierung zur Einsparung von Spei-
cherplidtzen zunédchst sowohl die Einschalt-
als auch die Ausschaltzeit taglich pro-
grammiert werden (2 Speicherplétze). An-
schlieBend wird fiir sonnabends und sonn-
tags um 8.00 Uhr ein Ausschaltvorgang
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programmiert, der die tdgliche Einschal-
tung widerruft. Auf diese Weise werden an-
statt zehn Speicherplatze lediglich vier Spei-
cherplatze belegt.

Verwendung als Timer

In dieser Betriebsart des ,ELV Computer-
Timer® wird nicht die Uhrzeit eingegeben,
zu der ein bestimmter Ausgang ein- bzw.
ausschaltensoll,sondernin wieviel Stunden
und Minuten die Ein- bzw. Ausschaltung
eines entsprechenden Kanals erfolgen soll,
maximaljedochin23 Stundenund 59 Minu-
ten. Diese Eingaben werden automatisch
nach Abarbeitung geloscht,d. h. sie wieder-
holen sich nicht. Bei diesen Programmie-
rungen wird die Taste EINGABE vorher
nicht betétigt.

Eingabe bei Verwendung als
Timer

1. Tastedesgewiinschten Ausgangesz. B.1
driicken

2. Zuordnungstaste AUSGANG driicken

3. ZeitinStundenund Minuten,z.B.1h 10
min eingeben: 110

4. Schaltfunktionen eingeben, z. B. EIN

5. zweite Zeiteingeben, z. B.2h 20 min: 220

6. zweite Schaltfunktion eingeben, z.B.
AUS

7. Taste UHR driicken, damit wieder die
aktuelle Uhrzeit erscheint

Bei der vorstehend beschriebenen Eingabe
schaltet der Ausgang 1 der Schaltuhr in 1
Stundeund 10 Minuteneinundin2 Stunden
und 20 Minuten wieder aus.

Es kann selbstverstindlich auch nur eine
Schaltzeit eingegeben werden, so dal} die
Punkte 3 und 4 oder 5 und 6 entfallen.

Wird anstelle der Schaltfunktionstaste EIN
bzw. AUS die Taste SLP gedriickt, so schal-
tet der betreffende Eingang sofort ein und
nach genau einer Stunde wieder aus.

Manuelles Schaltender Ausgdnge

Sollen die Ausginge manuell geschaltet
werden, so sind folgende Tasten zu driicken:

1. Tastedesgewiinschten Ausgangesz. B.1
driicken

2. Zuordnungstaste AUSGANG driicken

3. Schaltfunktion eingeben, z. B. EIN bzw.
AUS. Hierbei wird der betreffende Aus-
gang sofort nach Driicken der letzten
Taste ein- bzw. ausgeschaltet.

Abfragen der einzelnen Speicher
Die Inhalte der einzelnen Speicher koénnen
wie folgt abgefragt werden:

1. Tastedesgewiinschten Ausgangesz. B.2
driicken
2. Zuordnungstaste AUSGANG driicken

Jetzt wird bei jedem zweiten Driicken der
Zuordnungstaste AUSGANG je eine
Schaltzeit angezeigt, und zwar so lange, bis
die letzte der unter diesem Ausgang einge-
gebenen Schaltzeiten angezeigt wurde.
Dann erlischt auch die rote Eingabe/
Speicher-LED.

In der gleichen Weise konnen auch alle
Schaltzeiten, die unter einem bestimmten
Tag eingegeben wurden, abgefragt werden.
Hierbei ist als erstes die Taste des betreffen-
den Tages z.B. DI zu driicken und dann
mehrmals die Taste TAG (genau wie vorher
die Taste Ausgang). Soll wieder die aktuelle
Uhrzeit angezeigt werden, muf} die Taste
UHR gedriickt werden. Sind alle Speicher
des ELV Computer-Timers belegt, so er-
scheint Anzeige 8888.

Bei einer Fehleingabe erscheint 9999. Sind
beim Einprogrammieren von Zeiten Fehler
unterlaufen, so koénnen diese durch
Driicken der Taste CE geloscht werden, al-
lerdings nur, sofern noch nicht eine der Ta-
sten UHR, EIN, AUS oder SLP betiatigt
wurde.

Loschen aller Schaltzeiten eines
Ausganges

1. Tastedesgewiinschten Ausgangesz. B.3
driicken

2. Zuordnungstaste AUSGANG driicken

3. Loschtaste C AUSG einmal driicken.

Beizweimaligem Driicken dieser Taste oder
ohne vorherige Eingabe eines bestimmten
Ausganges, werden samtliche Schaltzeiten
aller Ausgédnge geloscht.

Loschen aller Schaltzeiten eines

Tages

1. Taste des gewiinschten Tages z.B. SO
driicken

2. Zuordnungstaste TAG driicken
3. Loschtaste C AUSG driicken

Bis auf die Schaltzeiten, die taglich ausge-
fithrt werden, sind alle fiir diesen Tag pro-
grammierten Zeiten geloscht.

Netzspannungsausfille

Ist eine 9 V-Batterie mit ausreichender Ka-
pazitateingesetzt,soistder,,ELV Computer-
Timer“ vor Netzspannungsausfillen bis zu
mehreren Tagen geschiitzt.

Kehrt die Netzspannung nach einem Aus-
fall wieder, so bleibt die Anzeige erloschen,
um dem Anwender eine Kontrolle zu er-
moglichen, ohne daf} jedoch die Funktion
des Gerites beeintrachtigt wird.

Durch Driicken der Taste Uhr wird die An-
zeige wieder voll aktiviert.

Die Batterie sollte mindestens alle 2 Jahre
(besser jedes Jahr) ausgewechselt werden,
auch wenn keine Netzspannungsausfille zu
verzeichnen waren.
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