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Mit LCD-Anzeige
für Batteriebetrieb

I.

ELY micro-line
DigitalerPrazisionsm

Luftdruckmesser/ Barometer

Für den EL VPrdzisions-Luftdruckmesser wurde mit Hi/fe einer aufwen-
digen Technik im EL V-Labor eine völlige Neuentwicklung dieser hoch-
wertigen MeJischaltung durchgeführt. Nachfolgend die herausragenden
Daten in Kurzform:
- Luftdruckanzeige fiber ein gvofles LC-Display
- Batteriebetrieb fir Ca. 1 Jahr
- eingebaute Prdzisionsspannungs-Referenz (20 ppm!)
- extrem hohe Genauigkeit VOfl ca. 0,1 % (!) im Raumtemperatur-

bereich
- priizise Temperaturkompensation
- Quarzoszillator zur exakten Ablaufsteuerung

Aligemeines
Die vorstehend aufgefuhrten Leistungsda-
ten des ELV micro-line LCD-Barometers
lassen erkennen, daB es sich hierbei urn em
Prazisions-MeBgerat handelt. Im ELV-La-
bor wurde eine verhaltnismaf3ig aufwendige
Schaltung konzipiert, die trotz ihrer Kom-
plexitat sowohi im Nachbau als auch beim
Abgleich weitgehend problemlos in der
Handhabung ist.

Samtliche Einstellarbeiten sind mit einfa-
chen Hilfsrnitteln leicht durchfuhrbar.

In der Normalversion wird eine Genauig-
keit VOfl Ca. 2% erreicht, die in der Nähe des
Abgleichpunktes allerdings deutlich besser
ist. Dicse Genauigkeit entspricht auch der
LED-Version, die irn ELV journal Nt. 31
veröffentlicht wurde.

Zusätzlich besteht die Möglichkeit, den
Drucksensor des Typs KPY l0auch ineiner
ausgemessenen Version einzusetzen, bei der
die Offset-Spannung separat kompensiert
wird. Es handelt sich hierbei urn diejenige
Spannung, die bei einem Druck von 0 mbar
an den Bruckenausgangen des Drucksen-
sors anliegt. Da 0 mbar einern 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.

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 beigefugt.

Zur Schaltung
Wie man auf den ersten Blick erkennt, be-
sitzt die LCD-Version des digitalen Luft-
feuchternessers mit der LED-Version aus
dern ELV journal Nr. 31 überhaupt keine
Ahnlichkeit.

Es handelt sich hierbei, vorn Drucksensor
einmal abgesehen, urn ein voJikommen an-
deres MeBprinzip.

Die an den AnschluBbeinchen 3 und 7 des
KPY 10 anstehende, dern Luftdruck pro-
portionale BrOckenspannung, wird mit den
OP's 2 his 4 verstärkt, wobei der Tempera-
tursensor TS I eine Kompensation des
Ternperaturganges des Drucksensors vor-
nimmt. Eine genaue individuelle Anpas-
sung wird durch die Einstellung durch R 6
erreicht.

Mit R I kann in Verbindung mit OP 1 und
R 2/R 3 die Offset-Kompensation des
Drucksensors vorgenommen werden.

R 12 dient zur Einstellung einer evil. 1-I6-
henkorrektur.

An Pin 14des OP 4 steht dann die auf Masse

bezogene, verstärkte und korrigierte
Bruckenspannung des Drucksensors an.

Ober R 13 gelangt diese, dem Luftdruck di-
rekt proportionale Mel3spannung auf den
Eingang des als Spannungs-/Frequenzurn-
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
dern Spindeltrimmer R 15 eingestellt.

Die Ausgangsfrequenz des Spannungs-/
Frequenzurnsetzers gelangt auf den Zähler-
eingang (Pin 9 des IC 3) der 3 Dekadenzah-
icr, von denen jeweils 2 in einem IC desTyps
CD 4518 integriert sind.

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

Die Torsteuerung erfolgt an Pin 10 des IC 3.

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

Die kornpIette Ablaufsteuerung mit der Er-
zeugung der Impulse fur Tor, Speicher
Reset- und Backpiane-Signale, erfolgt mit
den IC's 10 his 12 sowie /2 1C4.
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Anszcht des fertig aufgebau ten
Digitalen-Prazisions-Luftdruckmessers vor dem Einbau ins Gehàuse

Die Stromaufnahmc der IC's 3 bis 12, em-
schlieBlich der Versorgung der LCD-An-
zcige, liegt bei ca. 30 his 40 MA.

In einer ganz anderen GroLenordnung,
nämlich bei Ca. 7 mA, bewegt sich die Strom-
aufnahme des Drucksensors mit den nach-
geschalteten Verstärkern (OP I bis 4) und
dem Wandler-IC 2.

Da Luftdruckschwankungen nut sehr lang-
sam abiaufen,wirddieserSchaltungsteilje-
doch nicht ununterbrochen benotigt, son-
dern alIe 45 Sekunden für eine kurze Mel3-
phase von Ca. 150 ms eingeschaltet. Durch
these MaBnahme ergibt sich eine mitticre
Stromaufnahmenreduzierung urn Ca. den
Faktor 300.

Zur Stromaufnahme der perrnament einge-
sChalteten IC's 3 bis 12 (Ca. 30 his 40 MA)
mul3 also noch die mittlere Stromaufnahme
des alle 45 Sekunden eingeschaiteten Me13-
und Wandlerteiles V0fl Ca. 25 MA hinzuge-
rechnet werden. Es ergibt sich daher eine
mittlere Strombelastung der Versorgungs-
batterie von Ca. 60 MA. Beim Einsatz einer
9 V-Alkali-Mangan-Batterie bedeutet dies
eine Betriebsdauer von Ca. 1 Jahr his zum
nachsten Batteriewechsel.

Die IC's 3 bis 7 sowie IC 10 his 12 werden mit
einer stabilisierten Span nungvon ca. 3,85V
versorgt. Zur Stabilisierung dient 0P5
(IC 8) in Verbindung mit der hoChpräzisen
Referenzdiode des Typs LM 385, deren
Temperaturdrift bei lediglich 20 ppm/k
liegt.

Auf eine sChaltungsteChnisChe Besonder-
belt soil in diesem Zusammenhang noch
hingewiesen werden:

Als Versorgungsstrom fur die Referenzdio-
deD ldient der Versorgungsstrom des lC 8.
Auf these Weise wird ein zusätzliCher
Stromverbrauch eingespart. Ermoglicht
wird dies dadurch, da g der Eingangsspan-
nungsbereiChdesOP 5desTypsTLC271 his
etwas unter seine negative Versorgungs-

spannung, die an Pin 4 liegt, herunterreiCht.

An die Stabiiitat der Versorgungsspannung
für den Drucksensor sind besonders hohe
Anforderungen gestelit. Aus diesem Grun-
de wird sowohl der DruCksensorals auCh die
naChgesChaltete Verstärker-und Wandler-
schaltung (IC I, 1C2) mit einer hoChkon-
stanten Spannung hetrieben. Als Bezugs-
spannung dient hierbei ebenfalls wieder die
Präzisions-Referenzdiode des Typs LM
385. In Verbindung mit OP 6, T I sowie R 22
his R 25 wird eine hochkonstante Versor-
gungsspannung von 6,8 V erzeugt.

Ober Pin i2 des lC l2unddie Dioden D 21Dis
D 5 ist these Spannung fur 45 Sekunden ab-
geschaltet. Lediglich für einc MeBzeit von
Ca. l50ms die nt these Span nungzurVersor-
gung des Drucksensors mit den nachge-
schalteten IC's I und 2.

Die Dioden D 2 his D 5 dienen hierbei eben-
falls zur Reduzierung der Stromaufnahme,
da zur AussChaltung der 6,8 V Versorgungs-
spannung das Potential am niCht invertie-
renden(Pin 3) Eingang des OP 6nurgering-
fugig Ober dem Potential am invertierenden
(Pin 2) Eingang des OP 6 liegen mu3. Ersetzt
man 3 der 4 Dioden durCh eine Brucke, so
erhöht siCh die Stromaufnahme urn Ca. 20%
(eine von 4 Dioden 1st unbedingt erforder-
liCh).

Zum Nachbau
Anhand der beiden BestüCkungsplane 1st
der Aufhau in gewohnter Weise leiCht
durChführbar. Zuerst werden die passiven,
dann die aktiven Bauelemente eingelotet.

Der Temperatursensor TS list in mögliCbst
engem thermischen Kontakt mit dem
Drucksensor zu bringen. Der Sensorkopf
sollte das Metallgehause des DruCksensors
unmittelbar berühren. Durch Hinzufugen
von etwas Warmeleitpaste kann der wiChti-
ge thermische Kontakt noCh verbessert
werden.

NaChdem die im folgenden beschriebene
Kalibrierung abgesChlossen wurde, kann
die PlatineineinGehäuse der Serie ELVmi-
Cr0-line eingebaut werden.

Kalibrierung
ZunäChst werden die Spindeltrimmer R 1,
R 6 und R 15 ungefãhr in Mitteistellung
sowie R 12 auf Ofi gebracht.

Die naChfolgend beschriehenen, auf einfa-
che Weise durchzuführenden Einstellarbei-
ten sind jedoCh unhedingt in der vorgegebe-
nen Reihenfolge vorzunehmen.

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

Der Minus- bzw. Masse-Anschlul3 eines
hochohmigen Digital-Voltmeters mit einem
200 mV-Mel3bereich, wird hierzu an den
Ausgang (Pin 7) des OP 1 angeschlossen.
Der Pluseingang ist an Pin  des OP 1 bzw.
an Pin 7 des KPY 10 zu legen.

Bei nicht ausgemessenen Drucksensoren 1st
R 1 so einzustellen, daB auf der Anzeige des
Digital-Voltmeters ,,0 V" erscheint. Die Ge-
nauigkeit des Barometers liegt dann bei Ca.
2%.

Setzt man hingegen einen ausgernessenen
Drucksensor em, so ist zunächst deraufdem
beigefugten Papier eingetragene Offset-
Wert mit dem Betrag der Versorgungsspan-
nung (Ca. 6,8 V) zu multiplizieren. Den ge-
nauen Wert erhalt man, indem man die
Spannung fiber die Arischlul3beinchen 2
und6des KPY 10mil3t. Erhält man hierz. B.
einen Wert von 6,85 V, so ist der auf dem
beigefügten Papier eingetragene Wert (z. B.
1,4598 mV) hiermit zu multiplizieren (6,85 x
1,4598 mV	 10,9 mV).

Der aufdiese Weise ermittelte Offset-Span-
nungswert des Drucksensors wird nun mit
R I auf der Anzeige des Digital-Voltmeters
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eingestellt, das sich zwischen den An-
schiuBbeinchen 5 und 7 des OP 1 befindet.
Auf die korrekte Polarität ist hierbei unbe-
dingt zu achten. 1st der aufdem beigefugten
Papier des Drucksensors eingetragene
Me6wert negativ, so muI3 auch mit R 1 em
negativer Offset-Wert eingestellt werden.

Die vorstehend beschriebene Offset-Em-
stellung furden Drucksensor ist, wie bereits
erwähnt, unbedingt als erstes durchzufuh-
ren, wobei die Diode D 2 auszuloten ist,
damit der Drucksensor standig seine Ver-
sorgungsspannung erhalt. Die nachfolgend
beschriebenen Kalibriermal3nahmen beein-
flussen die Offseteinstellung nicht rnehr. D 2
ist nun wieder einzubauen.

Als nachstes ist die Temperaturkompensa-
tion des Drucksensors durch Einstellung
des Spindeltrimmers R6 vorzunehmen.
Hierzu sind mehrere Temperaturzyklen
(Kuhlschrank-Raumtemperatur) vorzu-
nehmen, wobei R 6 so einzustellen ist, daB
sich der Anzeigenwert moglichst wenig
(einige wenige Digit) andert, wenn die Tern-
peratur schwankt. Damit sich kein Kon-
denswasser bildet, ist es ratsam, das Gerat in
einen durchsichtigen Gefrierbeutel zu
legen.

Der Vorgang der Tern peraturkompensation
ist ausführlich bereits im ELVjournal Nr. 31
(Seite 48) beschrieben, so daB wir uns an die-
ser Stelle auf die gernachten Ausfuhrungen
beschränken wollen.

Zur Kalibrierung des Skalenfaktors, dessen
Einstellung als letztes durchgefuhrt wird, ist
es erforderlich, den möglichst genauen Wert
des gerade herrschenden Luftdruckes zu
kennen, den man regelmal3ig aus dern Radio
erfahrt.

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

Da die Werte für den Luftdruck im ailge-
meinen in Meereshöhe (NN = Normal Null)
angegeben werden, ist der im Radio ange-
sagte Wert urn 1 mbarpro 8,33 m Höhendif-
ferenz zu korrigieren. Befindet man sich
z. B. in einer Höhe von 500 m, so betragt die
Druckdifferenz zwischen Meereshöhe und
500 m entsprechend 500: 8,33 60, gemes-
sen in mbar. Die Anzeige ist deshalb urn
60 mbar niedriger als der angesagte Wert in
Meereshöhe einzustellen.

Möchte man hingegen den ailgernein üblich
verwendeten Luftdruckwert in Meereshohe
angezeigt bekommen, so kann nach abge-
schlossenen Einstellarbeiten (einschl. der
Einstellung des Skalenfaktors) die Höhen-
korrektur mit R 12 durchgefuhrt werden,
indem die Anzeige durch Verdrehen von
R 12 auf den gewunschten Wert gebracht
werden. Der Skalenfaktor verschiebt sich
durch Verändern von R 12 nicht, so daB die
volle Genauigkeit erhalten bleibt. Ab-
schlie6end 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
,,e"-Segment der davor befindlichen Stelle
verbunden (,,e"-Segment = links unten).
Bewegt sich der angezeigte MeBwert im Be-
reich von 900 his 990 mbar, so ist das ,,e"-
Segment verloschen, ebenfalls die ,,l". Ab
1000 mbar erscheint auf der Anzeige an der
drittcn Stelle von rechts eine ,,0", wodurch
auch das ,,c"-Segment angesteuert wird -
die ,,1" erscheint.

Durch vorstehend beschriebene MaBnah-
me konnte eine komplette Zähler- und Trei-
berstufe eingespart werden. Der Mef3be-
reich erstreckt sich dadurch allerdings nur
von 900 mbar his 1099 mbar. FurdenDruck
in Meereshohe ergeben sich hierdurch kei-
nerlei Einschrankungen. Bei Aufstellorten
in gröBeren Hohen ist dies allerdings zu be-
rucksichtigen, da bei einer Anzeige von
890 mbar die linke Ziffer ebenfalls cinge-
schaltet ware und die Anzeige ,,1890" zeigte.
Für Aufstellorte zwischen 0 und 500 m
Höhe kommt these Einschrankung jedoch
nicht zum Tragen, da die max. auftretenden
Luftdruckschwankungen zwischen 960
mbar und 1050 mbar liegen.

AbschlieBend soil noch der Zusammenhang
zwischen der bisher gebrauchlichen Einheit
zur Luftdruckrnessung ,,mbar" und der
neuen Einheit ,,hPa" (hekto-Pascal) ange-
geben werden: 1 mbar = 1 hPa.

A,

Rückansicht desfertig aufgebauten Digitalen-Präzisionsluftdruckmessers vor dem Einbau ins Gehiiuse

Stückliste
Digitales Barometer mit
L CD-Anzeige fir
Batteriebetrieb

Haibleiter
ICI	 ....................LM324
1C2 ....................RC4152
1C3, 1C4 ...............CD4518
105-1C7 ...............CD4543
1C8, 1C9 ...............TLC27I
ICIO ..................CD4060
ICI l,1C12 .............CD4O17
Ti ......................BC558
Dl ..............LM385-Z1.235
D2-D5 .................DX400
DS1 ....................KPY1O
TSl ....................SASI000

Kondensatoren
Cl	 .................. IbLF/l6V
C2 ......................	 lOnF
C3 ..................... i8OnF
C4.......................lnF
C5, C6, CIO .........10 ,F/16 V
C7, C8 .................. 47nF
C9 ...................... lOnF
Cll,Ci2 ................ .33pF

Widerstiinde
RI .....100 M, Trimmer, stehend
R2, R7-R10, R13 ........100 kft
R3	 ......................4701
R4 ......................22011
R5 ...................... 1,2k12
R6, R12 . . . . I kIl, Spindeitrimmer
Ril,Rl8 ................47k11
R 1 .....................39k11
R15 .......10 ku, Spindeltrirnmer
R 1 .....................15 kfl
R17 .....................6,8 kfl
Ri9,R24 ................ IMII
R20 ....................470 kfl
R2 1, R26 ................2,2 kfl
R22 ..................... lOkfl
R23 .....................22k11
R25 ....................220 kfl
R27 ....................20M11
R28 ....................330 kfl

Sons tiges
1 LCD-Anzeige 3'/2stellig
1 Quarz 32,768 KHz
1 9 V-Batterieclip
2 Lötstifte
20 cm Silberdraht
20 cm isolierter Schaltdraht.
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Einfacher Thyristor-Triac-Tester

Sowohi Thyristoren als auch Triac's können mit der hier vorgesteilten
MeJianordnung auf einfache Weise überpriift werden.

Aligemeines
Ein Transistor kann allein mit Hilfe eines
einfachen analogen Ohmmeters auf seine
grundsatzliche Funktionsweise hin uber-
pruft 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 sowohi Thyristoren als auch Triac's
aufihre grundsatzliche Funktionsweise hin
uberpruft werden konnen.

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

Ein Thyristor ist eine steuerbare Diode.

In der Sperr-Richtung verhalt er sich exakt
wie eine Diode, d. h. es fliel3t kein Strom, so-
fern an der Katode (Pfeilspitze) eine positive
Spannung gegenuber der Anode anliegt.

Wird die Spannung umgepolt, d. It. die

Anode ist gegenuber 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
ausreichenderVersorgungsstromhindurch-
flieSt.

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

Erst ein erneuter StromstoB am Gate läI3t
ihn wieder durchschalten.

Ein Triac ist nun nichts anderes als ein dop-
pelter, antiparallel geschalteter Thyristor,
d. h. es konnen beide StromfluBrichtungen
geschaltet werden. Er besitzt allerdings
ebenfalls nur einen Gateanschlul3.

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 derdurch den Triac hindurchflieBende
Wechselstrom seine Polaritätwechselt, d. h.
,,durch Null" geht, sperrt der Triac automa-
tisch. Erst beim nachsten Steuerimpuls am
Gate schaltet er wieder durch.

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

Befindet sich der Schalter S I in der einge-
zeichneten Stellung, so lädt sich der Kon-
densator C 2 über den Vorwiderstand R I
und die Diode D 2 auf annahernde Batterie-
spannungauf.0 Ibleibtentladen,daD Ige-
sperrt ist.

Wird jetzt ein Thyristor entsprechend dem
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Schaitbild angeschlossen, bleiben die
Leuchtdioden D4 und D6 zunächst erlo-
schen.

Sobald nun die Taste Ta 2kurzzeitigbetätigt
wird, flieSt in das Gate des Thyristors uber
R5 ein Steuerstrom, der ihn zurn Durch-
schalten bringt. D 4 leuchtet auf. D 6 bleibt
erloschen,da D 5 in Sperrichtunggeschaltet
ist.

Schaltet man  1 jetzt kurzzeitig aus, um ihn
anschlieBend in die andere Stellung zu brin-
gen, erlischt D4. Durch kurzes Betatigen
von Ta 2 erhält der Thyristor aus der in C 2
gespeicherten LadunguberR 5 einen erneu-
ten Steuerimpuls. Dieser darfjedoch nicht
zum Durchschalten fuhren, da der Thyri-
stor jetzt in Sperrichtung geschaltet ist.

Das Verhalten bei einem Triac ware hier an-
ders. Er würde auch im letztgenannten Fall
bei der Verpolung und anschlieIlender Beta-
tigung von Ta2 durchsteuern.

Gleich welche Polarität an einem Triac an-
liegt, muB dieser sowohl beim Betatigen von
Ta lalsauchbeimBetatigen von Ta 2durch-
steuern. Zu beachten ist selbstverständlich,
daB die entsprechenden Kondensatoren
beim Polaritatswechsel vorher aufgeladen
wurden. C 2 ladt sich nur auf, wenn sich S I
in der eingezeichneten Stellung befindet,
während C 1 nur in der anderen Stellung ge-
laden wird.

Stückliste Thyristor- Triac- Tester

Haibleiter
Dl, D2, D3, D5 .........1N4148
D4, D6 .........LED, rot, 5 mm

Widerstönde
RI, R2	 ...................1k1
R3, R4	 ..................470f
R5 .......................4711

Kondensatoren
Cl,C2 ............ lOO1jF/16V

Sonstiges
1 Schalter 2 x urn, mit Mitteistellung
2 Taster SchlieBer
1 9 V-Batterieclip
4 Abstandsröllchen 15 mm
4 Schrauben M 3 x 20 mm
3 Lötstifte
3 Miniatur-Krokoklernmen

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

Die Schaltung ist so ausgelegt, daB sie em-
schliel3lich der Batterie in einem kleinen
Gehäuse Platz findet.

Die drei Testanschlusse werden mit flexi-
blen isolierten Leitungen, an deren Enden
Krokoklernmcn befestigt sind, nach auben
gefuhrt.
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Leiterbahnseite der Platine des Thy-
ristor- Triac- Testers
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Ansicht derfertig bestückten Platine
des Thyristor- Triac- Testers
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Schaitbild des ,,Brake-Light-Monitors" (Bremslichtkontro!le)

Bremsfichtkontrolle

Wie mit verhaitnismajiig einfachen Mittein eine
Bremslichtkontrolle aufgebaut werden kann, zeigt
these kleine Schaltung.

.4nsicht des fertig aufgebauten ,,Brake-Light-Moni-
tor"  roy deni Einbau ins Gehàuse

Rel

Brems-
Lichter

Ailgemeines
Darnit ein Ausfall der Bremsleuchten im
Kfz sofort erkannt wird, bedient man sich
zweckmal3igerweise der Elektronik. Da im
vorliegenden Fall auBer den beiden Anzei-
ge-LED's (grun für ,,in Ordnung', rot für
,,Ausfall") nur noch vier weitere Bauele-
mente erforderlich sind, 1st 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 Betätigen des Bremspedals der
Brernslichtschalter geschlossen, so erhält
die Schaltung ihre Versorgungsspannung.

Sind beide Bremsleuchten in Ordnung, so ist
der Stromflul3 durch die Spule des Reed-Re-
lais ausreichend, urn den Reed-Kontakt zu
schliel3en. Die grüne Leuchtdiode erhalt
über den Vorwiderstand (1 k1) ihren Ver-
sorgungsstrom und leuchtet auf. Da der
Spannungsabfall an der grUnen Leuchtdio-
de ca. 2 V betragt, bleibt die rote Leuchtdio-
de erloschen, da these zum Aufleuchten eine

Spannung VOfl Ca. 1,3 V zuzuglich der bei-
den Span nungsabfalle von je 0,6 V der bei-
den in Reihe geschalteten Dioden benotigt
(insgesamt also 2,5 V).

Bei Ausfall einer oder beider Brernsleuchten
fliel3t entwederein zu geringeroder auch gar
kein Strom durch die Spule des Reed-Relais,
und der Reed-Kontakt bleibt bei Betatigung
des Brernspedals geoffnet. Jetzt fliel3t der
Strom durch einen I kfl Vorwiderstand
Ober die rote Leuchtdiode und den beiden
hierzu in Reihe geschalteten Dioden, da der
Strompfad zur grüncn Lcuchtdiode unter-
brochen bleibt.

Die Besonderheit der Schaltung liegt u. a. in
der Ausfuhrung des Reed-Relais.

Hierbei handelt es sich urn einen einfachen
kleinen Reed-Kontakt, urn den eine selbst
gewickelte Spule mit Ca. 10 Windungen ge-
legt wird. Durch these SpuleflieSt der Strom
für die Bremsleuchten, d. h. die Drahtstärke
für die Wicklung der Spule mu8 ausrei-
chend dimensioniert sein (ca. 1 mm Durch-
messer).

Ggf. muBrnit der Anzahl der Windungen,je
nach Empfindlichkeit des verwendeten

Reed-Kontaktes, etwas experimentiert
werden. Der Kontakt solite zuverlassig ge-
schiossen werden,sofern beide Bremsleuch-
ten einwandfrei arbeiten, während er bereits
geoffnet bleiben mul3, wenn eine der beiden
Brernsleuchten ausf"ällt. Bei Ausfall beider
Bremsleuchten flieSt selbstverständlich in
keinem Fall Strom durch die Wicklung des
Reed-Relais, da dann der Strompfad ganz
unterbrochen wird.

Die Schaltung 1st sowohl für Fahrzeuge ge-
eignet, bei denen der Brernslichtschalter 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 aufeine
kleine Lochrasterplatte oder aber auf eine
selbst entworfene Platine gesetzt werden
können.

Daruberhinaus kann auch das fertige Gerät
bei der Firma Völkner Elektronik, Postfach
53 20 in 3300 Braunschweig, zum Preise von
DM 12,95 bestellt werden (,,Brake-light-
Monitor").
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Mulfi-Funkfions-RC-Jeep

Gerade noch rechtzeitig zum Sommer können
wir Ihnen ein wirk!ich auJ3ergewohnliches Junk-

Jerngesteuertes Model! eines ,, TOYOTA JEEP
4x 4PO WER- WINDER" in, Maji stab 1:11 vor-
stellen.
Die Steuerung erfolgt fiber eine Mehrkanal-
Digital-Proportional-FunkJèrnsteuerung. Neben
einem  echten" Alirad-Antrieb, der dem Fahr-
zeug besondere Fahrleistungen und extreme
SteigJähigkeiten verleiht, besitzt das Modell
eine starke Hochleistungs-Motorwinde sowie
viele weitere interessante Eigenschaften, die
dem Anwender eine Vielzahl von Einsatzmog-
!ichkeiten bieten. r

I'
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Bevor wir auf den von uns durchgefuhrten
Praxistest und die von uns gemachten Er-
fahrungen eingehen, wollen wir zunachst
die umfangreichen Leistungsdaten dieses
aul3ergew6hnlichen Modells des ,,TOYOTA
JEEP 4 x 4 POWER-WINDER" beschrei-
ben.

Das Fahrzeug wird iffier 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 (vorwärts, ruckwärts, stopp)
sowie ebenfalls zur selbstverständlich stu-
fenlosen Fahrtrichtungsvorgabe (rechts,
links).

Am Fahrzeug selbst kann darüber 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 rnoglich.

Durch die extrem starke Hochleistungs-
Motorwinde ist es moglich, dalI sich das
Fahrzeug selbst senkrecht hochziehen
kann. Dies ist urn so bemerkenswerter, als
das Fahrzeug aufgrund seiner sehr soliden
Bauweise ein verhaltnismaflig grolles Ei-
gengewicht im ,,vollbetankten" Zustand,
d. h., einschlielllich der Batterien aufweist.

Darüber hinaus können am Fahrzeug me-
chanisch zwei Grundgeschwindigkeiten mit
dem Getriebe eingestellt werden, die darn
ihrerseits wieder mit dem Sender von 0 bis
zurn Maximum stufenlos zu steuern sind.
Der Heckantrieb erfolgt Ober eine Pendel-
achse, die für den Betrieb im extremen Ge-
lände zusätzlich arretierbar ist.

Die Verbindung zum Frontantrieb erfolgt
lIber eine Kardanwelle, die auf ein Differen-
zialgetriebe zwischen den Vorderrädern ar-
beitet. Auf these Weise wird jeder einzelne
der supergrollen Luft-Profilreifen optimal
angetrieben.

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

Durch die abgekapselte Getriebebox sowie
den Rammschutz vorn und hinten ist das
Fahrzeug weitgehend vor Beschadigungen
und Verschmutzungen der ,,lebenswichti-
gen" Teile geschutzt.

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

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

Durch den sehr starken 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 verständ!icherweise eine hohe Strom-
belastung der Antriebsakkus auf - auch
wenn these im ailgemeinen nur kurzzeitig
ist. Hierdurch sinkt je nach momentaner Be-
lastung die Spannung an den Antriebsakkus
ab, was wiederum zu Storungen der Emp-
fanger-und Steuerelektronik führen könn-
te.

Der Einsatz eines separaten 9 Volt-
Blockakkus (bzw. Batterie) schliellt eine Be-
einflussungjedoch aus, und lälIt das Fahr-
zeug in alien Belastungszustanden sicher

und zuverlassig auf die Senderbefehie rea-
gieren.

Abschliellend noch kurz die Abmessungen
des ,,TOYOTA JEEP 4 x 4 POWER-WIN-
DER":

Sowohi die Hohe als auch die Breite liegt bei
Ca. 160 mm bei einer Lange von gut 290 mm.

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

Testbericht
Bei dem ,,TOYOTA JEEP 4 x 4 POWER-
WINDER" handelt es sich urn elne Neuent-
wicklung mit bestechenden Leistungs-
merkmalen wie eingangs bereits erwahnt.

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

Die gesamte Verarbeitung des Fahrzeuges
ist grundsolide und sorgfaltig ausgefUhrt.

Das Chassis sowie die gesamte ubrige Ka-
rosserie sind aus stabilern hochschlag- und
stollfestem Kunststoffgefertigt. Höher be-
anspruchte Mechanikteile wie Kardanwelle
usw. bestehen aus massivem, rostfreiem
Stahl.

In der ersten Geschwindigkeitsstufe erweist
sich die Untersetzung als optimal ausgelegt,
selbst für schwierigstes Gelande und extre-
meSteigungen. Es mutet schon faszinierend
an, wenn das Fahrzeug auf einer Steigung
von 100 %(45°)anfährt. 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 fahrt sich das Fahrzeug auch in unweg-
samen Gelände auf Schotter, schwerbe-
fahrbarem Sand, Kies, Rasenflächen usw.
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angenehm und problemlos. Steigungen,
Schragen, Schlaglocher usw. sind für den
,,TOYOTA JEEP 4 x 4 POWER-WINDER"
kein Problem.

Unmogliche Passagen bis hin zurn senk-
rechten Hochziehen werden mit der starken
Hochleistungs-Motorwinde bewaltigt.

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

Der breite Radabstand in Verbindung mit
den supergrol3en Luft-Profilreifen lath das
Fahrzeug sicherauf der Fahrbahn liegen, so
daB selbst abrupte Richtungsanderungen
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 benotigt knapp die doppelte
Leistung, wodurch sich die Betriebsdauer
des dort eingesetzten 9 Volt-Blockes im
Vergleich zum Empfanger halbiert.

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

Mit der eingebauten Ladebuchse können
these NC-Akkus mit einem passenden klei-
nen Ladegerat einfach wieder aufgeladen
werden, ohne daB sie dazu aus dem Fahr-
zeug entnommen werden müssen.
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Wie auch der im ELV journal Nr. 30 vorge-
stelite superschnelle RC BMW-MI - eben-
falls im MaBstab 1:11—so lath sich auch der
,JOYOTA JEEP 4 x 4 POWER-WINDER"
kornplett warten. Die solide, robuste Bau-
weise laBt zwar lange, wartungsfreie Be-
triebszeiten zu,jedoch ist es bei so hochwer-
tigen Modellen sinnvoll. die Frage der War-
tung in guten Händen zu wissen.

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

Zur Aufladung der 4 Stuck 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 fur die entsprechenden Lade-
ströme gewahlt werden sollten, entnehmen
Sie bitte aus Tabelle I.

Der ,,TOYOTA JEEP 4 x 4 POWER-WIN-
DER" (Karosserie: rot - Chassis: schwarz)
wird ab Sept. für unsere Leser zu einem
Vorzugspreis lieferbar scm. Bitte sehen Sic
hieriu auch die Seite 17 in dieser Ausgabe.
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Tabelle I
NC-Akku-Typ	 Schaltcrstcllung	 Ladcstrom*	 Ladezeit
IJM2/,,Baby"	 am Stcckcrnetztcil (ca. Werte)	 (ca. Werte)

(Bcst.-Nr. 157 ST)

4 x NC/1,2 Ah	 4,5 V	 100 mA	 6 h
4 x NC/1,2 Ah	 6 V	 200 mA	 8 h
4 x NC/2,0 Ah	 4,5 V	 120 mA	 24 h
4 x NC/2,0 Ah	 6 V	 240 mA	 12 h
6 x NC/1,2 Ah	 7,5 V	 100 mA	 6 h
6 x NC/I,2 Ah	 9 V	 200 mA	 8 h
6 x NC/2,0 Ah	 7,5 V	 120 mA	 24 h
6 x NC/2,0 Ah	 9 V	 240 mA	 12 h

"Bei \heecichun gen dci NctzwechcIspannting voni Ncnnwcrt (220 V-) kdnnen 21LICII

die L,idcstroiiic in gen isen C ircn/cn schn when. Dies ist ini all gellionen jedcich tin
I cli. solci it kci tie extrenten Net /spa nnnngsschei anknngcn aulnetcn.
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38-21000 Hz
92 dB (1 W/1 m)
40 Watt
65 Watt
100 Watt
8 fl
330 x 210 x 140 mm
10 I
ca. 4 kg

Folien-
kondensator

212u

1 Mitt eL/
Hochton

O,3mH

vom
Versthrker

Bass

ELV-HiFi-Labor
Leistungs0hige

Hifl-BaBreflex-
Regalbox BR 60

•	 ..	
..

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

Leider sind Heinen Boxen in der Tiefton-
Wiedergabe gewisse Grenzen gesetzt, die
aber zum Teil durch geeignete Konstruk-
tionsmöglichkeiten ausgeglichen werden
können. Daher ist die BR 60 mit elnem be-
sonders kraftigen Bafilautsprecher ausge-
rüstet. Durch die BaBreflex-Technik wird
der Tieftonbereich weiterhin verbessert.
Natürlich kann die BR 60 in der Bal3fulIe
nicht mit einer groflvolumigen Box wie etwa

der BR 150 mithalten. Die Wiedergabe-
Qualitat ist jedoch - besonders im Ver-
gleich mit Boxen ahnlicher GröBe - er-
staunlich gut. Im Mittel-Hochtonbereich
ergeben sich gegenUber groBeren Boxen
keinerlei konstruktionsbedingte Nachteile.

Die Verwendung eines 185 mm BaBlaut-
sprechers bietet wie in diesem Falle den an-
genehmen Vorteil,daB die Box ohne Kiang-
einbuflen in 2-Weg-Technik konstruiert
werdenkonnte. Erubernimmt die Schallab-
strahiung im Mitteltonbereich und wird
nach oben hin durch eine in Serie geschaltete
Spule von 0,3 mH begrenzt. Diese Luftspule

besitzt einen niedrigen Innenwiderstand
von kleiner 0,5 fl und bewirkt so nurgeringe
Verluste.

Das Hochton system wird uber einen MKT-
Folienkondensator von 2,2 MF angesteuert.
Es wird dam it sanft an den BaB-Mitteltoner
angekoppelt. Die Lautsprechersysteme
sind so ausgelegt, da8 sich mit dieser Fre-
quenzweiche ein optimales Kiangresultat
einstellt. Eine groBere Flankensteilheit
wurde zu stärkeren Phasenverschiebungen
führen und die Ausgewogenheit des Kiang-
bildes mindern.

Technische Daten: BR 60
Frequenzgang:
Schalidruck (I W/I m):
Belastbarkeit sinus nach DIN:
Belastbarkeit Musik nach DIN:
Impulsleistung:
lmpedanz:
Gehäusema8e (aul3en): H x B x T:
Bruttovolumen:
Gewicht:

Frequenzweiche der ELV-bi-BuJJre/h'x-Rega/hox BR 60
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HiFi-Bajireflex-Box BR 85

H

I 7 .

AuJbau
Der Bausatz der BR 60 besteht aus einem
komplett vorgefertigten Faltgehause, das
lediglich noch in Form geklappt werden
muI3, nachdem vorherLeim in die aufGerung
geschnittenen Ecken gegeben wurde. Die
Schaliwand 1st bereits fertig ausgeschnitten
und furniert und muB lediglich noch an der
dafur vorgesehenen Stof3kante festgeleimt
werden.

Nach Ca. 1 Stunde Trockenzeit werden die
Lautsprechersysteme von auBen auf die
Schaliwand geschraubt. Die Bal3reflex-
Offnung bildet ein genau dimensionierter
Ausschnitt in der Schaliwand. Anschlie-
Bend wird die Frequenzweiche auf dem
Boden des Gehäuses verschraubt und die
Lautsprechersysteme werden fiber die mit-
gelieferten Kabel mit den entsprechenden
AnschlUssen der Frequenzweiche verbun-
den. Die Frequenzweiche wird ubrigens fer-
tig aufgebaut und gepruft dem Bausatz bei-
gepackt.

Nun erfolgt bei kleiner Lautstärke em
Funktionstest. Bei einer evtl. Fehlfunktion
sind alle Lötstellen noch einmal zu uberpru-
fen. Das Gehäuseinnere wird daraufhin zu
Ca. 50% mit dem gelieferten Dampfungs-
material gefullt. Die Box ist nun soweit fer-
tiggestelit, daB die Ruckwand eingeleimt
werden kann.

Nach Ca. einer Stunde Trockenzeit ist die
BR 60 einsatzbereit. Tm Bausatz der BR 60
sind alle Bauteile für einen abnehmbaren
Spannrahmen einschl. Stoff enthalten.

Somit läBt sich die BR 60 wirklich diskret in
jedem Bücherregel verstecken. Sie kann na-
türlich auch mit abgenomrnenem Spann-
rahmen betrieben werden - die Lautspre-
chersysterne sind dann durch die integrier-
ten Abdeckgitter geschützt.

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

und ihrer Impedanz von 8 fi rnitjedern Ver-
starker von 5-100 Watt problemlos betrie-
ben werden. Solite die Verstarkerleistung
uber die maximale Belastbarkeit der Box
hinausgehen, ist natBrlich zu beachten, daB
der Lautstarke-Regler nicht vollstandig
aufgedreht werden darf

Die BR 60 ist im ubrigen bestens geelgnet,
um als zweites Lautsprecher-Paar mit einem
bereits vorhandenen kombiniert zu werden.

10 dR

40 JB

HZ KO

Frequenzgang der ELV-HiFi-BaJireflex-Regalbox BR 60 ml siinulierten Wohnraum
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!mpedanzverlauf der ELV-HiFi-BaJireflex-Regalbox BR 60

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

Wie alle anderen technischen Geräte unter-
liegen auch Lautsprecherboxen einer stan-
digen Weiterentwick lung. So wurden auch
die BaBreflex-Boxen ELV BR 80 und
BR 130 irn Labor überarbeitet.

Die BR 80 wurde mit einem neuen Tiefton-
system ausgerüstet, das einen urn 25% ver-
groBerten Magneten aufweist. Dadurch
wurde die BaBleistung verbessert und vor
allem die Prazision der Bal3wiedergabe ge-
steigert. Die Belastbarkeit erhohte sich
auBerdem durch these MaBnahme auf
85/60 Watt, der Wirkungsgrad betragt
93dB (1 W/t m). Die Vorderkanten des
BR 85-Gehauses sind kunftig gerundet. Urn
Kantenreflexionen vorzubeugen.

Umfangreiche Veranderungen wurden
auch an der BR 130 vorgenommen. Beson-
ders hervorzuheben 1st hierbei der neue BaB-
lautsprecher, der mit 285 mm Durchrnesser
für eine machtvolle und präzise BaBwieder-
gabe sorgt. Er ist mit einer 25 mm Alumi-
nium-Schwingspule ausgerüstet. Der Ma-
gnet besitzt einen tiefgezogenen Polkern,
wodurch das System einen besonders Ian-
gen Hub ohne Beschädigungen ausführen
kann. Insgesamt ist das BaB-System so
hochwertig konzipiert, daB es auch härte-
sten Beanspruchungen standhalt und
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HiFi-Baji reflex-B ox BR 150

Freunde einer machtvollen Bal3wiedergabe
begeistern wird.

Da sich hochwertige HiFi-Wiedergabe
nicht nur irn BaBbereich abspielt, wurde em
in Klangcharakteristik und Wirkungsgrad
dem Tieftöner angepa8tes Mittelton-Sy-
stem neu entwickelt.

Der Hochtöner dieser Box ist besonders

kraftig, hierfur ist ein hochwertiger Magnet
verantwortlich, der beinahe den gleichen
Durchmesser wie das gesamte Lautspre-
chersystem besitzt. Der Schalidruck der
BR 150 steigt oberhaib von 10 kHz von 94
auf96 dB an, womit die Box angenehm bril-
lant in Erseheinung tritt.

Selbstverstandlich wurde auch eine neue
Frequenzweiche mit 12 dB Flankensteilheit

entwickelt, die fertig aufgebaut im Bausatz
enthalten ist.

Die VorderkantenderBR 150sindebenfalls
kunftig gerundet, urn Kantenreflexionen zu
vermindern.

Besonders stolz sind wir jedoch darauf, daB
sich trotz der vielen neuen VorzUge der Preis
gegenuber der BR 130 nicht verandert hat.

+	 * Höhen

I	

FoLien
kondensator

03 H

vom
Versfärker

Bass	 Mittel/
Hocht on

p

Frequenzweiche der ELV Low- Cost-HiFi-Baji reflex-Box BR 85

Technische Daten: BR 85
Frequenzgang:	 33-21000 Hz
Schalldruck (1 W/1 rn): 93 dB
Belastbarkeit
sinus nach DIN:	 60 W
Belastbarkeit
Musik nach DIN:	 85 W
Gehäusemal3e (aul3en):
HxBxT:	 430 x 250 x 200 mm
Bruttovolumen:	 201
Gewicht:	 Ca. 6 kg

2,2u

bipoiar	
- Mitten

12u
63V

L_Yy'	 Q + Tiefen
O,68mH

33u
0,22rnH	 63V	 - Höhen

0+ Mitten

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

Technische Daten. BR 150
Frequenzgang:	 27-21000 Hz
Schalldruck (1 W/1 rn): 94 dB
Belastbarkeit
sinus nach DIN:	 100 W
Belastbarkeit
Musik nach DIN:	 150 W
Gehausemal3e (aul3en):
HxBxT:	 525 x 310 x 290 mm
Bruttovolumen:	 50 1
Gewicht:	 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 Haibleiter
befassen. Grundbestandteil aller Halblei-
ter, wie Dioden, Transistoren und Thyristo-
ren, urn nur einige zu nennen, ist ein Haib-
leiterwerkstoff.

3. Halbleiterbauelemente
3.1 Das haibleitende Material

Haibleiter bestehen aus festen Stoffen,
deren Atome bzw. Molekule regelmal3ig
angeordnet sind. Der Aufbau 1st kristallin.
Bei Zimmertemperatur ist ihre elektrische
Leitfahigkeit sehr gering. Der spezifische
Widerstand liegt zwischen dem Widerstand
von Metal] und dem Widerstand von Iso-
lierstoffen. Deshaib nennt man sic Halblei-
ter. Die gebrauchlichsten Haibleiter sind
Germanium und Silizium. Nachstehend
soil die Wirkungsweise der Haibleiter an-
hand des Werkstoffes Germanium näher
erläutert werden. Beim Silizium sind die
atomaren Vorgange sehr ahnlich.

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

	

-	 .____•. ---

® U,eLektronen

0•

/

	

Bild 1:	 Germaniumatom

Chemische Bindung von Germaniumatomen
durch Valenzelektronen.
Die A tome sind in einer Ebene dargestelit

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. Sic schwingen schnell urn
ihre Ruhelage hin und her. Dadurch entfer-
nen sich einige Valenzelektronen von ihren
Atomen und konnen sich frei irn Kristall-
gitter bewegen. Legt man an einen soichen
Kristall eine Spannung, so bewegen sich
these freigewordenen Elektronen vom Mi-
nuspol zurn Pluspol der angelegten Span-
nung. Die freibeweglichen Elektronen
nennt man auch Leitungselektronen.

Entfernt sich ein Elektron aus seiner Git-
terbindung, darn hinterla6t es eine Lucke,
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die auch als Loch bezeichnet wird. Die Lö-
cher tragen ebenfalls zur Stromleitung bei,
denn jedes Loch kann wieder ein Elektron
aufnehmen. Liegt am Haibleiter eine
Spannung, so springt ein benachbartes Va-
lenzelektron in das Loch hinüber. Dabet
hinterläl3t dieses Valenzelektron ein neues
Loch.

Durch dauernde Wiederholung dieses Vor-
ganges wandert scheinbar das Loch durch
den ganzen Kristall. Bel dieser ,,Löcherlei-
tung" wandern die Locher in Richtung vom
Pluspol zurn Minuspol, wie posltiv gelade-
ne Teilchen, entgegen den Elektronen.

Bud 2:
Locherleitung in Haibleiter

Bei höheren Temperaturen entstehen im
Haibleiter mehr Leitungselektronen und
entsprechend mehr Löcher. Der Wider-
stand von Haibleitern nimmt somit bei
Ternperaturerhohung ab.

3.1.1 N- und P-Ieitendes Material
Durch sehr geringe, exakt bemessene Em-
mischung von Fremdatomen, IäBt sich die
Leitfahigkeit von Germanium bzw. Sili-
zium stark erhöhen. Fremdatome im Kri-
stailgitter erzeugen zusatzliche Leitungs-
elektronen bzw. Löcher. Diese Fremdato-
me müssen drei oder fUnfValenzelektronen
besitzen, also entweder ein Valenzelektron
mehr oder ein Valenzelektron weniger ais
die Atorne des Grundmaterials.

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

Ltitungselektroo
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Bild 3: N-Leiter

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

Jedes Antimonatom hat in der äul3eren
Schale funf Valenzelektronen. Bei seinem
Einfugen in das Kristallgitter werden je-
doch nur vier Elektronen zur Bindung ge-
braucht. Das uberschussige 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 uherschussige Lei-
tungselektronen und genau so viele lonen,
die aber im Unterschied zu den Leitungs-
elektronen unbeweglich sind. Der Kristall
wirkt nach au6en 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 uberschUssige
Locher.

unbewnglithes

negatives11 e M11

Inua-Atom

Elektron	 Loch

Bud 4: P-Leiter

Jedes Indiumatom hat in seiner 5uf3eren
Schale drei Valenzelektronen. Bei seinem
Einbau in das Kristallgitter werden jedoch
vier Elektronen zur Bindung benotigt. Das
fehlende Valenzelektron springt von einer
benachbarten Atombindung herUher. Da-
durch entsteht cin Loch. Das Indiumatom
erhält dabei ein Valenzelektron mehr, als es
vorher als elektrisch neutrales Atom hatte.
Dabei 1st es zu einem negativen Ion gewor-
den. Durch den Einbau von indiumatomen
in den Halbleiterkri stall entstehen also
uberschussige Locher und genau so viele
negative lonen, die aber irn Unterschied zu
den Löchern unbeweglich sind. Auch die-
ser Kristall wirkt nach aul3en elektrisch
neutral.

N-Leiter
negative Ladungstrager (Elektronen)

I • •.. •. ••. • I
••• S.-1 '••. • •' •••s_ : ij• . ..•:. . .

Elektronenstrom

p - +p
Bud 5a: N-Leiter
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P-Leiter
positive Ladungsträger (Löcher)

0 0 00 000 0 0 0 0
0 0 0 00

00 0 0 0
00 0 0 0 00	 00
0 

0 
0000 0 0 00 0 0 00

Löcherstrom

-	 +
Bild 5b: P-Leiter

3.1.2 Der PN-Ubergang
Steilt man einen Halbleiterkristall so her,
daI3 erie zur Halfte aus einem P-Leiter und
einem N-Leiter besteht, die aneinander-
grenzen, so nennt man dieses einen PN-
Ubergang.

An der Grenze von P- und N-Leiter dringen
durch die normale Warmebewegung 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 Nähe
des PN-Uberganges besetzt im P-Leiter em
Loch, jedes Loch wird im N-Leiter von
einem Elektron besetzt. Dadurch verarmt
das Gebiet in der Nähe des PN-Uberganges
an Ladungstragern. Der an Ladungstrd-
gern verarmte Bereich wirkt ohne angelegte
Spannung wie ein Isolierstoff. Man nennt
diesen Bereich ,,Sperrschicht". Ihre Dicke
betragt weniger als ein hundertstel mm.

P-Leiter	 N-Leiter

Lör.her	 Etektronen

e	 o,
i ®®® e0 o	 EP®

0 0 o
/

neqtive	 positive

Bud 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 höheren Spannun-

N

0 0 0

0
0
0 0 01 I• • ••

OurchLal3strom

U + -U
Bud 7: PN-Gleichrichter in DurchlaJ3richtung
gepolt

gen verschwindet die Sperrschicht ganz.
Der PN-Ubergang ist so in DurchiaBrich-
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. Erhoht 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 losreif3en, so daB neue Leitungs-
elektronen und Löcher entstehen. Dadurch
flief3t ein Sperrstrom.

P

0
0 0 O1 4,*

 ••

oo 0 0
0 00	 I •. • .

+
Bild8: PN-Gleichrichter in Sperrichtunggepolt

3.2
Die Gleichrichterdioclen sind wohi 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 daB sic einer positiven und
einer negativen Spannung unterschiedliche
Widerstande entgegensetzt. Wird z. B. an
die beiden Pole drier Diode elne Spannung
gemaB Bud 9 angelegt, so kann ein Strom
flieBen (siehe hierzu auch Bild 7), well die
Diode dieser Spannung kaum einen Wider-
stand entgegensetzt. Die Diode ist in Durch-
lal3richtung gepolt.

p

+

p
Bud 9: Diode in DurchlaJirichtung gepolt

Dreht man die Diode oder die Spannung
jedoch um, so kann infolge des grol3en
Sperrwiderstandes fast kein Strom flie8en
(siehe hierzu auch Bud 8).

Die Diode liegt nun in Sperrichtung.

Dr6Ifl:ton,

Bud 10:	 v $
Typische Kennlinie einer Ha/bleiterdiode

Das Verhalten des Diodenstromes in Ab-
hangigkeit der angelegten Spannung kann
man in elner Kennlinie veranschaulichen.
Ihr typischer Verlauf ist in Bild 10 darge-
stelit.

Man kann fur jede angelegte Spannung die
GröBe des flieBenden Stromes ablesen. Der
Durchlal3strom steigt bei kleinen positiven
Spannungen auf hohe Werte an. Er darf
einen bestimmten Maximaiwert Imx nicht
uberschreiten, da die Diode sonst them-
misch zerstört wird. Einen groben Anhalts-
punkt Ober den Verlauf der Kennlinie er-
halt man aus der Angabe der Durchlal3-
spannung bei 10% des maxirnalen Stro-
mes. Sic liegt bei Germaniumdioden im Be-
reich von 0,2 Volt his 0,4 Volt, bei
Siliziumdioden zwischen 0,5 Volt und
0,8 Volt. In Bild 10 erkennt man, dal3 der
Sperrstrorn bei hohen Sperrspannungen
auf hohe Werte ansteigt. Normale Gleich-
richterdioden durfen in diesem Bereich
nicht betrieben werden, weil sonst lokale
Erwärmungen zur Zerstorung fUhren. Die
maximale Sperrspannung der Dioden istje
nach Bauart verschieden. Der Sperrstrom
1st im Vergleich zum DurchlaBstrorn so
klein, daB man ihn in Bud 10 kaum erken-
nen kann. Bud 11 zeigt semen typischen
Verlauf in einem gröBeren MaBstab. Die
Sperrstrome von Kleinleistungsdioden lie-
gen bei Germanium im MA-Bereich (10-6
A), bei Silizium im nA-Bereich (10 -9 A).

sperr max

U AK

Bud 11: Sperrkennlinie

Die Durchlal3spannungen, die etwa 0,3 Volt
bei Germanium und 0,7 Volt bei Silizium
betragen, nehrnen urn lOOmV zu, wenn
sich der DurchiaBstrom verzehnfacht.

ImAl

Germaniumj	

Sitizium

ol	
I	 [IIII	 I	 I	 IU AK

0,1 0,2 0,3 0.4 0,5 0.6 0.7 0.0 0,9 	 (V)
Bud 12:
DurchlaJ3kennlinie einer Ge- and Si-Diode

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

Ow- F =__	 -s.
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Seit Uber einem Jahr wird der Haibleiter-
markt bel elner Vielzahl von Produktgrup-
pen durch erhebliche Preiskorrekturen in
Bewegung gehalten. Da13 die Korrekturen
uherwiegendin positiverRichtungablaufen
- zumindest aus der Sicht der Hersteller -
wird sicherlich nicht nur manchen Hobby-
Elektroniker verunsichert haben. Selbst
mancher professionelle Einkäufer hat die
lang andauernde Preissteigerungsphase
unterschätzt.

I nzwischen hat sich das Preisgefuge aufdem
deutschen Markt etwas beruhigt, wobei das
Preisniveau nach unseren Untersuchungen
teilweise ganz erheblich uber 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 AusmaBe angenommen.
Im vergangenen Jahr noch fur Ca. DM 0,84
zu haben, werden jetzt Preise bis zu DM
15,— gezahlt.

Worauf ist dies zurückzuführen?

Durch eine teilweise langerfristige Ver-
knappung treten bei der Produktion von
Geräten, die u. a. mit diesen IC's bestückt
sind, Engpasse auf, die dazu führen konnen,
daB z. T. wertvolle und teure Geräte nicht

auszuliefern sind, nur weil em ,,Standard
Bauelement" fehlt.

Entsprechende Industrie-Kunden bieten
dann für solche Bauelemente extreme Prei-
Se, die für Hobby-Elektroniker kaum ver-
tretbar sind.

Ahnlich wie bei den IC's des Typs SN
7406/07 verhält es sich auch bei dem inzwi-
schen heil3begehrten sechsstelligen Deka-
denzahler des Typs MK 50398. Hierkönnen
wir U. a. auch aus eigener Erfahrung bench-
ten. Die im vergangenen Jahr geordneten
und für Februar dieses Jahres bestätigten
IC's des Typs MK 50398 sind z. T. inzwischen
mehr als 20 Wochen (!) uberfallig. Selbst in-
tensivste weitweite Bemuhungen, dieses IC
für unsere Leser zu beschaffen, waren bisher
erfolgios. Aus diesem Grunde bieen wir
dieses IC seit Anfang d. J. als Einzelhalblei-
ter auch nicht mehr an. Aufgrund unseres
groBen Lagerbestandes sind wir jedoch
auch heute noch in der glucklichen Situa-
tion, die entsprechenden Bausatze mit die-
scm IC weiterhin lagermaBig liefern zu kön-
nen.

Die Bemuhungen im Interesseunserer Leser
haben in jüngster Vergangenheitzum Erfoig
gefuhrt. Wir sind daher ab sofort wieder in
der Lage, sowohl den heiBbegehrten sechs-
stelligen Dekadenzähler des Typs MK

50398 als auch die TTL-IC's SN 7406 und
SN 7407 zu liefern - teilweise sogar in grö-
Beren StUckzahlen.

Ein Wermutstropfen muB allerdings die
Freude darOber etwas truben: Der Preis für
die erwähnten Bauelemente ist verhältnis-
m6l3ig hoch. So konnte der MK 50398 im
vergangenen Jahr von uns noch für DM
24,00 angeboten werden, inzwischen liegt
der Preis jedoch bei DM 69,00.

Da wir dieses Bauteil unseren Lesern so
günstig wie moglich anbieten möchten,
haben wir für these zwischengekauften IC's
nur einen geringen Aufschlag vorgenom-
men, um den Preis nicht noch weiter zu er-
hohen. Wir müssen uns daher vorbehalten,
dieses IC nur in Einzelstücken abzugeben.
Für Industrie-Kunden mit höherem Bedarf
müssen wir daher, so erstaunlich dies auch
klingen mag, einen höheren Preis ansetzen
(auf Anfrage). Gleiches gilt auch für die
Typen SN 7406 und SIN 7407.

Abschliel3end möchten wir unseren verehr-
ten Lesern empfehlen, evtl. ,,ins Auge gefaB-
te" Projekte, die entsprechend schwer be-
schaffbare Bauelemente erfordern, zurück-
zustellen, da wir annehmen, daB sich die
Preise voraussichtlich im kommenden Jahr
wieder ,,normalisieren" werden, obgleich
nicht zu erwarten ist, daB das 1983 herr-
schende Preisniveau wieder erreicht wird.

40	 ELV journal 34



Spannungsausfall-Anzeige

Manche Gerate lassen nicht sofort erkennen, ob ein kurzzeitiger oder
auch là,, ger andauernder Spannungsausfall ihren Betrieb gestört hat.
Wir haben daher eine Heine Schaltung zur Spannungsiiberwachung
entwickelt, die ebenso einfach wie wirkungsvoll ist.
Aligemeines
In der Grundversion, die zur Uberwachung
von Gleichspannungen konzipiert ist, wer-
den für den Aufbau der Spannungsausfall-
Anzeige lediglich fünf Bauelementc henö-
tigt.

Sollen auch Wechselspannungen kontrol-
liert werden, so sind hierfür zusätzlich vier
Gleichrichterdioden bzw. I Bruckengleich-
richter, 1 Siebkondensator sowie 1 Wider-
stand zusätzlich erforderlich.

Bei der Wechselspannungsüberwachung
könnenje nach Wahl des Kondensators C I
Spannungsausfalle ab einer halben Periode
entsprechend 10 ms registriert werden (C 1
ca. lOjtF).WirdhingegenC lvergroBert,so
ist ein entsprechend langerer Spannungs-
ausfall erforderlich, his die Schaltung an-
spricht. Bei einem Kondensator C I von
1000 F werden z. B. erst Spann ungsausfal-
Ic grol3er als I s registriert.

Wie man aus vorstehenden Ausfuhrungen
ersieht, ist these 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,
D 1, R 1, R 10 sowie Ta 1 erforderlich.

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

Der jetzt durch den Thyristor flieBende
Strom Ober R 10 sowie D 1, läBt zurn einen
die LED aufleuchten und dient zum ande-
ren zur Selbsthaltung des Thyristors, auch
wenn die Taste Ta 1 wieder losgelassen wird.

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

Sinkt nun die Versorgungsspannung unter
ca. 2 V bzw. fallt sic ganz aus, so reicht der
Selbsthaltestromdurch den Thyristor Thy I
nicht rnehr aus und der Stromflul3 wird un-
terbrochen. Die LED erlischt. Hicrbei rei-
chen auch bereits sehr kurze Ausfalizeiten,
urn den Thyristor zu sperren.

1st es erforderlich, bereits Spannungsausfal-
le zu erkennen, wenn die Versorgungsspan-
nung z. B. unterhaib 10 V absinkt, so ist die
gestrichelt eingezeichnete Z-Diode zusatz-
lich einzubauen. Sic solite 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-
brUchen ab 10 V (und kleiner), ist cine Z-
Diode von Ca. 8 V (ZPD 8,2) zu wählen.

Der Wert des Widerstandes R 10 errechnet
sich wie folgt:

R 10 (kI)	
UV-1,5 V

10 mA
Fur eine Versorgungsspannung von 9 V er-
gibt sich ein rechnerischer Wert von 750 (71.
Gewählt wird der nachstgr6l3ere Wider-
standswert der Norrnreihe E 12(hier 820(71).

Far  IistderWiderstandnach der Formel:
UV

R I(kQ)=--	
(hier9 kit,

1 mA	 gewahlt 10 kit)

Für Wechselspannungsüberwachungen ist
der Einsatz cities zusatzlichen Brücken-
gleichrichters, bzw. 4 Glcichrichterdioden
(D 3—D 6) sowie des Kondensators C I und
des Widerstandes R 2 erforderlich.

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

Die GröBe des Kondensators C 1 ergibt sich
aus der Ansprechzeit in Verbindung mit
dem Widerstand R 2.

C  (F)	
T(ms)

R 2 (kit)

Sollen bereits Spannungsausfälle von ca.
10 ms, cntsprechcnd einer Halbwellc, regi-
striert werden, so crgibt sich far C I ein Wert

0:e<A ,J [11+
U

04 T 06

Schairhild der Spannungsausfall-Anzeige

von ca. 10 M E WirdfürC I ein Wert von z. B.
1000 1iF eingcsetzt, so ist em n Spannungsaus-
fall von mind. 1 Sekunde erforderlich, urn
die Schaltung zum Ansprcchen zu bringen.

Die Z-Diode D 2 ist bci Wcchsclspannungs-
anwcndungen grundsatzlich er,tbehrlich.

Zum Nachbau

Beim Nachbau ist darauf zu achten, daB die
verwndeten Bauelernente den Anforde-
rungen der individuellen Gegebenheiten
angepaBt sind. Für die Spannungsfestigkeit
des Kondensators C I ist z. B. ungcfahr der
doppelte Wert der cffcktiven Eingangs-
wechselspannung erforderlich.

Die Belastbarkeit der Widerstände R 2 und
R 10, betragt bis zu einer Versorgungsspan-
nung von ca. 15 V 0,25 W. Ab Ca. 15 V sind
grol3ere Belastbarkeiten erforderlich. Der
genaue Wert ergibt sich nach der Formel:

P =
R

Auf die Vcroffentlichung eines Layouts
wurde bei den wenigen Bauelementen ver-
zichtet. Die Schaltung kann individuellen
Wünschen entsprechend aufgebaut werden
(Lochrasterplatte oder cigenes Layout).

Aufgrund der angegebenen Formeln durfte
es dem engagierten Hobby-Elektroniker
Ieicht fallen, these kleine und doch sehr in-
teressante Schaltung den gewunschten Er-
fordernissen anzupassen.

Tal	 02 I

4I'

R1	 RiO

UV

01	 I
r LEO

- rot	 I

Thyl r
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ELV-Serie 7000
Super-Frequenz-Kalibrator

Teil I

Der EL V Prözisions-Frequenz-Kalibrator eignet sich zur hochgenauen
Einstellung von Frequenzzöhlern und Oszilloskopen. Darüber hinaus ist
erfür Vergleichsmessungen, z. B. als ,,Frequenznormal", vielseitig em-
setzbar.
Nachfolgend die Leistungsdaten in Kurzform.
- Hochkonstanter Referenzoszilator (typ. 3 x 108)
— rund 1000mal genauer wie ,,normale Quarz-Oszilatoren"
— Lan gzeitstabiität typ. 5 x 108
— extrem sauberes", d. h. steilfiankiges Rechtecksignal (Anstiegs-

zeit Ca. 5 ns)

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

Neben hoher Spannungsanstiegsgeschwin-
digkeit der Ausgangsrechteckfrequenz (Ca.
5 ns) zeichnet sich das Gerät durch einen
hochkonstanten Präzisions-Referenz-Os
zillator aus, dessen Konstanz rund 1 000mal
genauer wie die eines ,,normalen" Quarzos-
zillators ist.

Ober die eingebaute, vom Mutteroszillator
gesteuerte Referenz-Digital-Uhr, ist aufein-
fache Weise eine standige Kontrolle der
Langzeitstabilitat (Ca. 5 x 10_8) moglich, so
daB auch diejenigen Anwender, denen kein
Kalibrierlabor zur Verfugung steht, die Ge-
nauigkeit des Super-Frequenz-Kalibrators
anhand der aktuellen Uhrzeit zuverlassig
selbst uberprufen konnen.

Es stehen folgende Ausgangsfrequenzen zur
VerfUgung:

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

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

25 mV ,/250 mV/2,5 V ,/5 V (TTL).

Die beiden erstgenannten Spannungen sind
mit 50 fl abgeschlossen, während der TTL-
Pegel mit Ca. 20 mA belastbar ist.

Der Quarz-Oszillator ist mit einem Spezial-
quarz bestUckt, der für die Anwendungen
im erhohten Temperaturbereich selektiert
wurde.

Dutch den elektronisCh geregelten Quarz-
ofen wird die extreme Oszillatorkonstanz von

Ca. 3 x 108 erreiCht, bei einer Langzeitstabi-
Iitat von Ca. 5 x 10 8 .

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

Aufgrund der extrem hohen Spannungsan-
stiegsgesCh wind igkeit der AusgangsreCht-
eCksignale Vofl ca. 5 ns, eignet siCh das Gerät
auCh zur Kalibrierung von Oszilloskopen
und Tastköpfen, an die besonders hohe An-
forderungen gesteilt werden.

Durch das breite verfugbare Frequenzspek-
trum ist es darüber hinaus mogliCh, Quarz-
oszillatoren und hier speziell Quarzzeitba-
sen von Frequenzzahlern, sChnell und zu-
verlassig zu überprufen und zu kalibrieren.

Alles in allem also ein professionelles Gerät,
das aufgrund eines auBergewöhnhiChen
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Netzteil des ELV Super-Frequenz-Kalibrators FK 7000

Preis-/Leistungsverhaitnisses auch fur
Hobby-Eiektroniker realisierbar ist.

Im hiervorliegendenerstenTeildiesesArti-
kels steilen wir Ihnen die Schaltung und
deren Beschreibung vor, während im zwei-
ten Ted das Layout und der Nachbau be-
schrieben werden.

Zur Schaltung
Das Herz der Schaltung wird durch den
Quarzofen (IC 5) des Typs SQ 2,00 darge-
stelit.

Es handelt sich hier, wie bereits erwähnt, urn
ein Bauteil, in dem ein Speziaiquarz, em
Haibleiterheizelement sowie ein hochemp-
findlicher Temperaturfuhler integriert ist.

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

Eine Funktionskontrolle ist dadurch gege-
ben, daB im Einschaltmoment zunächst die
beiden LED's D ii und D 12 aufleuchten,
urn nach Erreichen der korrekten Quarz-
temperatur zu veriöschen. Aufein separates
Herausfuhren dieser beiden Dioden auf die
FrontpIatte wurde verzichtet, da zum Errei-
chen der vollen Genauigkeit nicht allein die
Anheizzeit von wenigen Minuten ausreicht,
sondern der Quarz ca. eine halbe Stunde
,,aufTemperatur" sein soilte, bevor die voile
Mel3genauigkeit genutzt werden kann.

Der eigentliche Quarz-Oszillator besteht
aus den beiden Gattern N I und N 2 mit Zu-
satzbeschaitung, in deren RUckkopplungs-
zweig der irn IC 5 integrierte Quarz einge-
fugt ist.

Ober N 3, N 4 wird das Ausgangssignal ent-
koppelt, darnit eine ruckwartige Beeinflus-
sung ausgeschlossen werden kann.

An Pin 6 des Gatters N 4 steht ein Rechteck-
signal mit einer hochkonstanten Frequenz
von 2,000.0000 MHz an.

Die IC's 8bis 13sindjeweilsalsTeilerdurch
10 geschaltet, wobei die IC's 11 bis 13 zusätz-
lich jeweils einen Abgriff bei einem Teilver-
hältnis dutch 2 haben.

Das IC 14 des Typs 74LS73 beinhaltet zwei
als Teiler durch 2 geschaltete Flip-Flops.

Das eine Flip-Flop teilt die am AnschluB-
beinchen 5 anstehende Frequenz von 2 H
auf 1 Hz herunter, während das zweite Flip-
Flop die mit dem Drehschaiter S 1 gewahl-
te Frequenz noch einmal durch 2 teilt, so
daB am Ausgang (Pin 12) ein Tastverhaltnis
von 50% ansteht.

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

Ober R 36 gelangt das Signal auf die R/C-
Kombination R38/Cl8, 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 74HC00,
ohne daB an deren Ausgangen groBere
Uberschwinger entstehen.

Je nach Stellung des Drehschalters S2 liegt
dann an den Ausgangsklernmen eine Recht-
eckspannung mit einer Amplitude zwischen
25 mV und 5 V (TTL-Pegel) an. Die Schal-
terebenen S 2a und S 2b dienen hierbei zur
UnterdrBckung der groBeren Amplituden,
urn bei den kleineren Signalen von 25 rnV,
bzw. 250 mV,, Einstreuungen zu unter-
drUcken, so daB auch bier die Uberschwin-
ger trotz der extrem hohen Spannungsan-
stiegsgeschwindigkeit praktisch
vernachlassigbar sind und bei allen Aus-
gangsspannungen und Ausgangsfrequen-
zen ,,sehr saubere" Rechtecksignale am
Ausgang anstehen.
Kommen wir nun zur 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
Widerständen R 25 und R 35 als Pegelwand-
ler zur Ansteuerung des Uhren-IC's des
Typs MM 5309 (IC 3).

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

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

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

Die Leuchtdioden D 7, D 8 sowie D 9, D 10
stellen die Trennungspunkte zwischen
Stunden- und Minutenanzeige sowie zwi-
schen Minuten- und Sekundenanzeige dar.

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

Die Gleichrichtung erfolgt Ober vier in
Brücke geschaltete Dioden des Typs
1N4001 (Dl bis D4). Die anschlieBende
Pufferung und Siebung übernehmen die
Kondensatoren C I bis C 4.

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.

Fur den ubrigen Digital-Teil ist eine weitere
stabilisierte Versorgungsspannung von 5 V
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
einern IC des Typs 74HC00 integriert sind.
Hier wird durch eine besonders ,,saubere"
Ausgangsrechteckspannung erreicht.

Layout, Bestuckungsplan, Nachbau und
Kalibrierung werden im abschlieBenden,
zweiten Teil dieses Artikels in der kommen-
den Ausgabe vorgesteilt.
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Elektronisches Metronom	 1-

5'O4fo4f

.

Em Met ronom dient zurFestlegungmusikalischer Zeitmajie. Die Anzahl
der Takte je Minute kann auf einer entsprechenden Skala eingestellt
werden. Die einfache elektronische Realisierung eines soichen Geriites
zeigt dieser A rtikel.

Ailgemeines
Die weithin bekannten mechanischen Me-
tronome bestehen meist aus einem pyrami-
denformigen Holzgehause, an dem ein Pen-
del angebracht ist, das zurn Schwingen an-
geregt werden kann. Bei jeder vollen
Schwingung ertönt cin deutliches Knacken.

Die Schlagzahl, d. h. die Anzahl der Takte
pro Minute, lafit 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.

DaB sich vorstehend beschriebenes Verhal-
ten der Metronome auch elektronisch reali-
sieren lal3t, steht aul3er Frage.

Mit welchem geringen Aufwand cin elek-
tronisches Metronorn aufgebaut werden
kann, ist fast schon verbluffend. Fin IC des
Typs NE 555 und wenige zusätzliche Bau-
elernente reichen aus, urn ein zuverlassig ar-
beitendes elcktronisches Metronom zu rca-
lisieren.

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

Zur Schaltung

Das Kernstuck der Schaltung besteht aus
dern IC i des Typs NE 555, das dem interes-
sierten Leser sicherlich hinreichend be-
kannt sein durfte. Es ist als astabiler Multi-
vibrator geschaltet, dessen Besonderheit
darin Iiegt, daB die Einschaltzeit (Ausgang
= ,,high") durch Fortlassen des entspre-
chenden Widerstandes extrern kurz gehal-
ten wird.

Am Ausgang des IC 1 (Pin 3) erscheint
daher nur ein sehr kurzer Impuls, der uber
C 4auf den Sound-Transducergeleitetwird.
Fin deutliches Knacken ertönt.

Grundsätzlich 1st hierauch der Einsatzeines
klelnen Lautsprechers moglich, jedoch
haben unsere praktischen Versuche erge-
ben, daB sich der Sound-Transducer trotz
seiner sehr Heinen Abmessungen für diesen
Einsatz ausgezeichnet elgnet.

Mit dem Potentiometer R 1 kann der Vor-
widerstand zur Aufladung des Kondensa-
torsC 2verändertwerden,wodurchsichdie
Geschwindigkeit des astabilen Multivibra-
tors, d. h. die Schlagzahl, verändern laBt.
Die Dimensionierung istso gewahlt, daB em
Bereich von 40 his 208 Impulsen pro Minute
Qberstrichen wird.

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

IR1
an

Poti Ri

'Si

9V

IT116VOu

durch Parallelschalten eines weiteren Kon-
densators der Bereich nach oben oder unten
verschoben werden bzw. es kann auch der
Wert von R 2 zwischen 15 kfl und 47 kil va-
riiert werden.

C I und C 3 dienen zur Pufferung und Stor-
unterdruckung.

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

Die mittlere Stromaufnahme liegt bei ca.
5 mA.

gi Poti,Lin
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Tabelle I

Largo
Larghetto
Adagio
Andante
Moderato
Allegro
Presto
Prestissimo

40-60 Taktc/min
60-66 Takte/min
66-76 Takte/min
76-108 Takte/min

108-120 Takte/min
120-168 Takte/min
168-200 Takte/min
200-208 Takte/min

0000 C4 CZ -

0000
OA FO +C

C3

"

Bestuckun gas cite

'Pt
Bestückte Platine

r

C.)

r')
0
ID

L
Leiterbahnsejte

Zum Nachbau
Der Nachbau ist !eicht durchfuhrbar, zurnal
alle verwendeten Bauelemente weitgehend
problemlos in der Handhabung sind

Die Bestuckung wird anhand des Be-
stuckungsplanes vorgenommen. Zunächst
sind die passiven Bauelemente wie Konden-
satoren, Trimmer, usw. und danach die ak-
tiven Bauelemente auf die Platine zu setzen
und zu verldten.

Bei Dioden, IC's und Elkos ist aufdie richti-
ge Polarität zu achten.

Bei dem IC des Typs NE 555 ist die Seite, an
der sich das AnschluBbeinchen I befindet,
mit einer Kerbe gekcnnzeichnet.

Nachdem die Bestuckung noch einmal sorg-
faltig kontrolliert wurde, kann eine 9V-
Blockbatterie angeschlossen und anschlie-
Bend die Schaltung ihrer Bestimmung zuge-
führt werden.

Stuck!iste Elektronisches Metronom

I-la Ibleiter

ICI	 .............................. NE555

Kondensatoren
Cl. C2, C4 ................... It) iF/I6 V
C3	 ............................... 10 oF

Widerstànde
RI	 ..................... 100 k1), Poti, fin,

4 mm Achse mit Schalter
R2	 ............................... 22kfl

Sonstiges
I Sound-Transducer
I 9 V-Batterieclip
2 Lotstifte
2 Schrauben M 3 x 20 mm
2 Abstandsröllchcn 15 mm
I Spannzangcndrehknopf (10 mm) mit Deckel
und Pfeilscheihc

ST1
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Akustische Ruckwartsgangkontrolle

Beim Einlegen des Rückwdrtsganges wird ein akustisches Signal abge-
geben, damit eine Verwechslungmit Vorwörtsgangen rechtzeitig erkannt
werden kann.
Aligemeines

Sobald der Ruckwartsgang eingelegt wird,
ertönt fur Ca. 2 Sekunden ein intermittie-
rendes 2 kHz-Signal. Hierdureh kann eine
Verwechslung des Ruckwartsganges mit
Vorwartsgangen reehtzeitig erkannt wer-
den.

Die Sehaltung wird einfach parallel zur
Lampe des Rückfahrscheinwerfers ge-
sehaltet, d. h. der Kontakt am Sehalthebel
dient zur Auslosung.

Zur Schaltung
Ober D 1, L I sowie C I wird die Kfz-Bord-
spannung entkoppelt und gesiebt.

Die rote Leuehtdiode D 2 dient hierbei zur
zusatzlichen optischen Kontrolle beim Em-
legen des Rüekwärtsganges.

Im Einschaltmoment ist zunächst der Kon-
densator C 2 entladen, wodurch der nicht
invertierende (+) Eingang des OP I auf
einer positiveren Sparinung liegt als der in-
vertierende (Pin 6) Eingang.
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Stückliste
Akustische
Ruckwartsgangkontrolle
Haibleiter
IC!	 ....................LM324
Di .....................1N4001
D2 .............LED, rot, 5 mm
D3 .....................1N4148

Kondensatoren
CI—C3, C5 ..........10 ,F116 V
C4 ...................... 47nF

Widerstànde
RI	 ...................... 2,2kcI
R2 ......................22k11
R3, R13, R17, R18 .......100 ku
R4 .....................270 k
R5, R8	 .................. iMfl
R6, R7, R9 ...............10 kfl
RIO ....................100k
Ri1,R12,R14 ............ lOkfl
R15 ..................... 4,7kfl
R16 .... 2,5 k, Trimmer, stehend

Sonstiges
Li 68 MH Drossel
1 Sound-Transducer
2 Kfz-Fiachstecker, 6,3 mm
2 Schrauben M 3 x 16 mm
4 Muttern M 3

Der Ausgang des OP 1 liegt daher, direkt
nach dem Einschaiten Ober den Kontakt des
Ruckwartsganges, auf ca. + 12V.

Ober R 4 iädt sich C 2 iangsam auf. Nach Ca.
2 Sekunden uberschreitct das Potential am
invertierenden Eingang(Pin 6)des OP 1 das
Potential, das am nicht invertierenden
(Pin 5) Eingang aniiegt, wodurch der Aus-
gang des OP I (Pin 7) auf ungefahr 0 V zu-
ruckspringt.

Mit dem 0P2 mit Zusatzbeschaitung (R6
bis R 11 sowieC 3)istein Rechteckosziitator
aufgebaut, der mit einer Frequenz von ca.
3 Hz schwingt.

Dieser Osziilator ist jedoch nur für die Zeit
freigegeben, in der der Ausgang des OP I
(Pin 7) auf ,,high" (ca. + 12 V) hegt.

Der Ausgang des OP  (Pin 8) steuert nun
seinerseits den mit OP 3 und Zusatzbeschai-
tung aufgebauten 2 kHz-Oszi!Iator, inter-
mittierend mit einer Frequenz von Ca. 3Hz,
an.

Der Ausgangdes OP 3 wiederum ist auf den
ais Pufferverstärker gesehalteten 0P4 ge-
führt.

Am Ausgang des OP 4 wird das intermittie-
rende2 kHz-Signal OberC Sauf den Sound-
Transducer gegeben.

Nach ca. 2 Sekunden verstummt das Signal
automatisch, wenn der Ausgang des OP I
von ,,high" nach ,,iow" zurückkippt.

Mit R 16 kann eine geringfugige Frequenz-
anpassung des 2 kHz-Osziliators vorge-
nommen werden, so daB die Resonanzfre-
quenz des angeschiossenen Sound-Trans-
d ucers genau,,getroffen" wird u nd dam it die
Lautstarke ihr Maximum erreicht.

Zum Nachbau
Der Nachbau ist leichtdurchfuhrbar, zumal
aile verwendeten Baueiemente weitgehend
probiemios in der Handhabung sind.

Die Bestückung wird anhand des Be-
stuckungsplanes vorgenommen. Zunächst
sind die passiven Baueiemente wie Konden-
satoren, Trimmer, usw. und danach die akti-
yen Bauelemente auf die Platine zu setzen
und zu verioten.

Bei Dioden, IC's und Eikos ist auf die richti-
ge Polarität zu achten. Bei den Dioden des
Typs 1N4 148 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-
schiuBbeinchen I befindet, mit einer Kerbe
gekennzeichnet.

Nachdem die Bestuckung noch emmal sorg-
faitig kontrolliert wurde, kann ein erster
kurzer Test mit einer 9 V-Biockbatterie
durchgefuhrt werden, urn anschiieBend die
Schaltung ihrer Bestimmung im Kfz zuzu-
fuhren.

Leiterbahnseite der Piatine der
	

Bestückungsseite der Pin tine der
	 Ansicht derfertig bestückten Piatine der

akustischen Rückwiirtsgangkontro!ie 	 akusrischen Ruckwartsgangkontroile 	 akustischen Ruckwartsgangkonrro!le

48	 ELY journal 34



Zusätzlich in dieser Ausgabe:

ELV Computer-Timer 7000
(Elektronische Vierkanal-Zeitschaltuhr)

Der ELV Computer- Timer CT 7000 ist eine digitale, elektronische 24-
Stunden-Zeitschaltuhr mit vier, voneinander vöiig unabhangigen
Schaltausgangen, die auf einfache Weise mit max. 20 Em- und Aus-
schaltzeiten pro grammiert werden kann, wobei die Zeiten bis zu einer
Woche im voraus und dann mit wöchentlicher Wiederholung eingegeben
werden können.
Ailgemeines
Vor nunmehr fast funfJahren steilten wir
Ihnen den ,,ELV Computer-Timer 2000"
vor, der sich bis heute aufgrund seines aus-
gereiften Konzeptes und seines Preis-/Lei-
stungsverha!tnisses grol3er Belicbtheit er-
freut.

Die Einsatzmoglichkeiten reichen von der
Steuerung einer Heizungsanlage mit tag-
lich wechselnden Programmen bei wo-
chentlicher Wiederholung, Ober das Schal-
ten von AuI3en-/Innenbeleuchtungen, Ven-
tilatoren, Heizluftern, Alarmanlagen, Si-
renen, elektromechanischen Ventilen,
Audio- und Videoanlagen, elektrischen
Rolladen, his hin zu kommerziellen Be-
Ieuchtungen (Schaufenster usw.) und Ma-
schinenstcuerungen.

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

Das volikommen neu bearbeitete Layout
wurde so ausgelegt, daB der Einbau in em
Gehause der beliebten ELV-Serie 7000
mogiich ist.

Der Name ,,ELV Computer-Timer" resul-
tiert aus der Tatsache, daB den Kern der
Schaltungein bereits fertig program m ierter
Microcomputerbaustein darstelit, der fast

sämtliche Funktionen der Schaltung steu-
ert.

Die Vielzahi der Mogiichkeiten, die these
elektronische Zeitschaltuhr bietet sowie die
Programmierung, ist unter dem Kapitel
,,Bedienungsanleitung" zusammengesteilt.

Nachfolgcnd 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 unabhangige program-
mierbare Schaltausgange, die bis zu
2000 Watt bei 220 V/SO Hz belastbar
sind.

• 7 Tage-Funktion (Programmierung Ober
eine Woche), d. h. die einzelnen Schalt-
ausgange konnen an einem oder mehrc-
ren Tagen aktiviert werden, mit wö-
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 ungünstiger Konstellation und Pro-
grammierung aller Schaltzeiten, kann es
vorkommen, daB der Microcomputer
einige Impulse der Netzsynchronisation
bzw. Quarzzeitbasis nicht mitbekommt.
Dies wurde dann zu einem Ieichtcn

Nachgehen der Schaltuhr fuhren. Wir
empfehlen daher, nicht mehr als 16
Schaltzeiten zu programmieren, was in
den allermeisten Fallen mehr ais ausrei-
chend 1st.

• einfache Eingabe (Programmierung)
der Zeit, des Wochentages, der ge-
wunschten Ausgange sowie der Schalt-
funktionen (Em- oder Aus-Schaltzeit)
mittels hochwertiger Eingabetastatur,

• alle programmierbare Daten sind ab-
rufbar und können aufdem Display an-
gezeigt werden,

• die Steuerung der Schaltuhr kann
wahlweise uber eine Netzsynchronisa-
tion 50 oder 60 Hz oder uber eine
Q uarzzeitbasis erfolgen,

• uber eine eingebaute Batterie können
uber eine Notstromversorgung Versor-
gungsspannungsausfalle von einigen
Tagen uberbruckt werden.

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

Im AnschluB daran ist auf der folgenden
Seite die Bedienung der Schaltuhr sowie die
Eingabe (Program mierung) ausfuhrlich
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 Steuc-
rung der Scha!tuhr benotigt werden, ver-
eint. Die Ausgange 00 bis 07 und R 0 bis R 6
des TMS 1122 steuern die Treiber für die
Anzeigen sowie die LED's im Zeitmulti-
plex-Verfahren, wie es bereits in früheren
Ausgaben ausführlieh besehrieben wurde.

Die Ausgange R 7 his R 10 steuern Ober das
Treiber-IC 8 die Relais Re 1 bis Re  an.

Der ,,ELV Computer-Timer 7000" kann
wahiweise fiber die Netzwechselspannung
synchronisiert werden (R24 eingebaut -
106 mit Zusatzbeschaltung entfallt) oder
aber Ober eine Quarzzeitbasis, die mit den
Bauteilen IC 6, C 3, C 4, R 23 sowie einem
Quarz aufgebaut ist. In diesem Fall entfällt
der Widerstand R 24 für die Netzsynchro-
nisation. Hinzuzufugen ist die Diode D 2,
wodurch der Microeomputerbaustein von
50 Hz auf 60 Hz umgeschaltet wird.

Damit eine sinnvolle Notstromversorgung
durchgefUhrt werden kann, empfiehlt sich
der Einsatz der Quarzzeitbasis, da die Zeit
bei Ausfail der Netzspannung ohne Quarz-
zeitbasis nicht weitergezahlt wird. Der Vor-
teil der Notstromversorgung ohne Quarz-
zeitbasis iiegt dann lediglich in der Auf-
rechterhaltung der Speicherinhalte für die
programmierten Schaltzeiten.

Die Quarzzeitbasis besteht im wesentlichen
aus dem IC 6 des Typs MM 5369 sowie dem
Schwingquarz mit der Frequenz
3,579545 MHz, der mit den Kondensatoren
C 3 und C 4 beschaltet ist. R 23 dient zum
besseren Ansehwingen des Oszillators. IC 6
teilt die Quarzfrequenz auf 60 Hz herunter.
Mit C 4, der als Trimmerkondensator aus-
gefOhrt ist, kann die Frequenz (also auch
die Ganggenauigkeit der Uhr) geringfugig
nachgestelit werden.

Die Widerstände R3 bis RIO dienen als
Vorwiderstände zur Strombegrenzung der
Anzeigeneinheit und der LED's.

Das Eingabe-Tastenfeld besteht aus 20
hochwertigen Drucktasten, deren Funk-
tion auf einer der näehsten Seiten beschrie-
hen wird. Die Tasten 0 his 7 haben eine

Doppelbelegung. Weiche der beiden Funk-
tionen jeweils zur Ausfuhrung gelangt, ist
dabei von der nachher gedrQekten Taste
abhangig.

Zum Abschlul3 der Fun ktionsbesehreibung
soil noeh kurz auf den Stromversorgungs-
teil mit der Notstrornversorgung und der
Batteriespannungs-Uberwachung einge-
gangen werden.

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

Die eine Ober das IC 8 auf 12 V stab ilisierte
Spannung wird zur Versorgung der Anzei-
geneinheit, der LED's und der Relais benö-
tigt. Die zweite Spannung, die mit dem IC 9
auf 10 V stabilisiert wird, gelangt uber D 42
auf die Quarzzeitbasis und den TMS 1122.

Da die Spannung am Ausgang des 1C9
(10 V) groBer ist als die Spannung der zur
Notstromversorgung dienenden 9 V-Batte-
ne (Ca. 9,5 V), ist D 42 leitend und D 44 ge-
sperrt.

Zum Ausgleich von Kapazitatsverlusten
bzw. beim Einsatz eines 9 V-Blockakkus
zur Erhaltungsladung, dient R 33 in Ver-
bindung mit D43.

Fällt die Netzspannung aus, Obernimmt die
Batterie die Versorgung desjenigen Schal-
tungsteiles, der uber das IC 9 gespeist
wurde, d.h. der TMS 1122 sowie die
Q uarzzeitbasis arbeiten uneingeschränkt
weiter, während die Hauptstromverbrau-
cher (die LED-Anzeigen sowie die Relais)
keinen Strom mehr zugefuhrt bekommen.
Schaltungstechnisch wird dies dadurch rea-
lisiert, indem durch Absinken der Aus-
gangsspannung des 1C9 die Diode D42
sperrt, dafür jedoeh D 44 in den leitenden
Zustand Obergeht. Hierbei ist die am Elko
C II anstehende Versorgungsspannung von
Ca. 9,3 Vaufeinen Wert zwischen 8 und 9 V,
je naeh Zustand der 9 V-Blockbatterie bzw.
des 9 V-Btoekakkus abgesunken. Je naeh
Kapazität kann der Notstrombetrieb für
eine Zeitdauer zwischen Ca. 10 Stunden und
einen Tag aufrechterhalten werden.

Zur weiteren Reduzierung der Stromauf-
nahme ist es erforderlich, daB die Ausgange
des TMS 1122 desaktiviert werden. Dies
wird dadureh bewirkt, daB beim Ausfall

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

Der Transistor T 2 dient mit seiner Zusatz-
beschaltung R 26, R 27 sowie C 6 und D 41
zur kurzen Ansteuerung (einige Sekunden)
des Relais Re 5, sobald der zur Notstrom-
versorgung dienende Akku eingesetzt wird.
Danach fällt 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 I his 2 Sekunden ,,einge-
schwungen" ist.

Setzt die Netzspannung wieder em, fOhrt
der ,,ELV Computer-Timer 7000" uneinge-
schränkt alle programmierten Schaltvor-
gänge wieder aus. Lediglich die Leuchtdio-
denanzeigen bleiben solange desaktiviert,
bis die Taste ,,Uhr" betatigt wurde. Hier-
durch ist dem Anwender die Moglichkeit
gegeben, Netzspannungsausfälle zu be-
merken, ohne daB dabei die Schaltfunktio-
nen beeintrachtigt werden (auch wenn die
Taste ,,Uhr" nicht betatigt wird).

Die Batteriespannungsuberwachung erfolgt
mit Hilfe des als Komperator gesehalteten
OP 1. An Pin 2 des OP I liegt eine Span-
nung von Ca. 4V an, während Pin 3 fiber
R 30 und R 35 an Masse liegt, solange die
Taste S 20 (Batteriekontrolle) nicht beta-
tigt wird. Beim Drucken von S 20 wird die
Batterie mit dem Spannungsteiler P. 34,
R 35 belastet. Die halbierte Batteriespan-
nung (R 34 = R 35) gelangt über R 30 auf
Pin  des OP 1. 1st die halbe Batteriespan-
nung groBer als Ca. 4 V (UB 2 x 4 V = 8 V),
leuchtet die LED 29 auf, andernfalls bleibt
sie erloschen.

Da die Batterie unter Belastung gepruft
wird, empfehlen wit, den Test nicht unnotig
haufig durchzuführen, er erlaubt aber eine
gute Kontrolle des Batteriezustandes.
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Ansich( derferig aufgebauten ELV Computer- Timer 7000 bei abgenommenem Gehàuseoherteil

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

Der groütc Ted der Schaltung befindet sich
auf der Basisplatine, während die Anzei-
genpiatine im wesentlichen die Eingabeta-
statur sowie die LED-Anzeigen trägt.

Die Bestuckung wird in gewohnter Weise
anhand der beiden Best uckungsplane 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 1N4 148 kennzeichnet der
dicke gelbe Ring die Katode (die Seite, in
die die Pfeilspitze der Diode zeigt).

Die Gesamtschaltleistung des ,,ELV Com-
puter-Timers 7000" betragt für alle vier
Ausgange zusammen 2200 VA. Dies ent-

spricht einem Gesamtstrom von 10 A.
Hierbei ist es egal, wie sich these Scha!tlei-
stung auf die einzelnen Ausgange verteilt,
da auch ein einzelner Schaltausgang mit
10 A belastet werden kann, wobei dann auf
die Obrigen drei Ausgange praktisch keine
Schaitleistung mehr entfäl!t.

Bei den im Leistungskreis flieBenden gro-
I3en Strömen von max. 10 A, sind die ent-
sprechenden netzspannungsfuhrenden Lei-
terbahnen mit Drahten 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 groi3er Wert zu legen.

Sind die beiden Leiterplatten fertig be-
stuckt und noch emma! Oberprüft, konnen
sie im rechten Winkel miteinander verlötet
werden, und zwar so, daB die Anzeigenpla-

tine Ca. 2 mm unterhaib der Basisplatine
hervorsteht.

Alle von auBen beruhrbaren Metailteile wie
Alu-Rückwand, Schrauben und Muttern
und selbstverständlich auch die Schutzkon-
takte der vier Netzsteckdosen, sind mit dem
Schutzleiter der 3adrigen Netzzuleitung zu
verbinden. Alie Verbindungsleitungen, die
220 V fuhren, mOssen einen Querschnitt von
mind. 1,5 mm 2 aufweisen, ebenso der Schutz-
leiter.

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

Wir wunschen Ihnen beim Nachbau und
beim Einsatz dieser komfortablen Schalt-
uhr vie! Erfoig.

Stückliste. ELV Computer-Timer CT 7000

Haibleiter
IC! .................. TMSII22
1C2, 1C3 ...............SN75491
1C4, 105 ...............SN75492
106 ...................MM5369
1C7 ...................TLC271
1C8	 ...................A 7812
1C9 ...................iA 78L10
TI ......................BC548
T2 ......................BC558
Dl—D9, D41—D44 ........1N4 148
D10—D20 .......LED, rot, 3 mm
D21A, D2IB .... LED, rot, 3 mm
D22—D29 .......LED, rot, 3 mm
D30—D40 ...............1N4001
Di I, Di2 ................T1L815

Kondensatoren
C 	 .................2,2/2F/16V
C2, C3 .................. 47pF

C4 ..........4-40 pF C-Trimmer
C5 .................10 /sF/40 V
C6 .................47 jiF/16 V
C7 ...............1000 1iF/40 V
C8 ..................... lOOnF
C9—Cli ............. l0iF/16V

Widerstände
RI, R2 ..................47 kfl
R3—R10, R22 .............220 fl
Rii—R21 .................6,8 kfl
R23 ....................20M11
R24* (siehe Text) .........47 kfl
R25	 ..................... 470fl
R26 ....................100 kfl
R27 ..................... 22kfl
R28 ..................... l2kfl
R29 .....................8,2 kfl
R30 .....................4,7 k1

R31—R33 ..................1 ku
R34, R35 ................100 (1

Sons tiges
Sil	 ....................... 0,1.A
Si2 ....................... 1OA
1 Quarz 3,579 MHz
I Trafo 220 V 8,5 VA, 12 V/0,7 A
4Karten-Relais 12V, i x um, stehend
I National Präzisionsrelais TYP N51?
2 Platinensicherungsha!ter
20 ITT-Taster D 6
10 Lötstifte
1 9 V-Batterieclip
2 Schrauben M 3 x 6 mm
2 Muttern M 3
30 cm Fiachbandleitung
30 cm Silberdraht
100 cm flexible Leitung 1,5 mm2
1 Lotfahne 3,2 mm
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Bedienungsanleitung des ,,ELV Computer-Timer 7000"

Die im folgenden fett gedruckten Bezeich-
nungen stellen die jeweils zu drückenden Ta-
sten dar.

Nach Anlegen der Netzspannung und
Drbcken der Taste,,UHR" erscheint die An-
zeige Sonntag 12.00.

Eingabe der Uhrzeit
1. Taste EINGABE drucken
2. Taste des gewunschten Wochentages

z. B. SA drücken (gleiche Taste wie die
ZahI 7)

3. Zuordnungstaste TAG drucken
4. Uhrzeit eingeben z. B. 20.00 Uhr: 2000
5. Sobaid die Taste UHR gedruckt wird,

startet die Uhr sekundengenau (z. B.
beim Tagesschaugong)

Eingabe der Schaltzeiten
Die Schaltuhr besitzt vier voneinander völ-
hg unabhangige Schaltausgange. In die em-
zelnen Schaitkanale können insgesamt bis
zu 20 Schaltzeiten in beliebiger Reihenfolge
eingegeben werden. Die Programmierung
kann aufeinen bestimmten Wochentag mit
wöchentlicher Wiederholung oder auch
taglicher Wiederholung erfolgen.

1. Taste EINGABE drücken
2. Taste des zu schaltenden Ausgangs (Zahi

I bis 4) z. B. 4 drucken
3. Zuordnungstaste AUSGANG drucken
4. Taste des gewunschten Wochentages, an

dem geschaltet werden soil z. B. MO
(oder auch taglich) druckeri

5. die Zuordnungstaste TAG drücken
6. Schaltzeit eingeben, z. B. 730 Uhr: 730
7. Eingabe der Schaltfunktion. Soil urn 7.30

Uhr eingeschaitet werden, so ist die Taste
EIN zu drucken, soil urn 730 Uhr ausge-
schaltet wcrden, muB die Taste AUS be-
ttigt wcrden.

8. Sobald die Taste UI-hR gedruckt wird, er-
scheint wieder die aktueiie Uhrzeit auf
dem Display, da die Uhr während der
Program mierung der Schaltzeiten intern
weitergelaufen ist.

Wird unter Punkt 7 ansteile der Taste EIN
die Taste SLP (Sleep) gedruckt, wird das
Gerät zur eingegebenen Zeit (hier 730 Uhr)
eingeschaltet und nach genau einer Stun-
de (bier 8.30 Uhr) wieder ausgeschaltet,
ohne Eingabe einer Ausschaltzeit. Hierbei
wird der Speicher nur mit einer Schaltzeit
belastet.

Soil z. B. montags his freitags ein Gerät urn
8.00 Uhr eingeschaltet und urn 1730 Uhr,
ausgeschaltet werden, kann bei der Pro-
grammierung zur Einsparung von Spei-
cherplatzen zunächst sowohi die Einschalt-
als auch die Ausschahtzeit tagiich pro-
grarnmiert werden (2 Speicherplatze). An-
schlieISend wird für sonnabends und sonn-
tags urn 8.00 Uhr ein Ausschaltvorgang

prograrnmiert, der die tägliche Einschai-
tung widerruft. Aufdiese Weise werden an-
stattzehn Speicherplatze ledighich vierSpei-
cherplätze belegt.

Verwendung als Timer
In dieser Betriebsart des ,,ELV Computer-
Timer" wird riicht die Uhrzeit cingegeben,
zu der ein bestirnmter Ausgang em- bzw.
ausschalten soil, sondern in wieviel Stunden
und Minuten die Em- bzw. Ausschaltung
eines entsprechenden Kanals erfolgen soil,
maximal jedoch in 23 Stunden und 59 Minu-
ten. Diese Eingaben werden automatisch
nach Abarbeitunggeloscht,d. h. siewieder-
holen sich nicht. Bei diesen Programmie-
rungen wird die Taste EINGABE vorher
nicht betätigt.

Eingabe bei Verwendung a/s
Timer
1. Taste des gewunschtenAusgangesz. B.1

drUcken
2. Zuordnungstaste AUSGANG drücken
3. Zeit in Stunden und Minuten,z. B. 1 h 10

min eingeben: 110
4. Schaltfunktionen eingeben, z. B. EIN
5. zweiteZeiteingeben,z. B.2h20 min: 220
6. zweite Schaltfunktion eingeben, z. B.

AUS
7 Taste UHR drOcken, damit wieder die

aktuelie Uhrzeit erscheint

Bei der vorsteherid beschriebenen Eingabe
schaltet der Ausgang 1 der Schaltuhr in I
Stunde und hO Minuten em und in 2 Stunden
und 20 Minuten wieder aus.

Es kann selbstverständlich auch nur eine
Schaltzeit eingegeben werden, so daB die
Punkte 3 und 4 oder 5 und 6 entfalhen.

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

Manuel/es Schalten der Ausgänge
Sohhen die Ausgange manuell geschahtet
werden, so sind folgende Tasten zu drUcken:

I . Taste des gewünschtenAusgangesz. B. 1
drOcken

2. Zuordnungstaste AUSGANG druckcn
3. Schaltfunktiori eingeben, z. B. EIN bzw.

AUS. Hierbei wird der betreffende Aus-
gang sofort nach Drbcken der ietzten
Taste ciii- bzw. ausgeschahtet.

Abfragen der einzelnen Speicher
Die Inhalte der einzehnen Speicher können
wie foigt abgefragt werden:

1. Taste des gewunschtenAusgangesz. B.2
drückcn

2. Zuordnungstaste AUSGANG drücken

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

In der gleichen Weise könncn auch alle
Schaltzeiten, die unter einem bestimmten
Tag eingegeben wurden, abgefragt werden.
Hierbei ist ahs erstes die Taste des betreffen-
den Tages z. B. DI zu drOcken und dann
rnehrmais die Taste TAG (genau wie vorher
die Taste Ausgang). Soil wieder die aktueihe
Uhrzeit angezeigt werden, mul3 die Taste
UHR gedruckt werden. Sind alle Speicher
des ELV Computer-Timers belegt, so er-
scheint Anzemge 8888.

Bei einer Fehleingabe erscheint 9999. Sind
beim Einprogrammieren von Zeiten Fehier
unterlaufen, so können diese durch
Drücken der Taste CE geloscht werden, al-
Ierdings nur, sofern noch nicht eine der Ta-
sten UHR, EIN, AUS oder SLP betatigt
wurde.

Löschen al/er Scha/tzeiten eines
Ausganges
1. Taste des gewunschten Ausganges z. B. 3

drücken
2. Zuordnungstaste AUSGANG drOcken
3. Loschtaste C AUSG einmah drucken.

Bei zweimahigem Drücken dieser Taste oder
ohne vorherige Eingabe eines bestimrnten
Ausganges, werden sämtiiche Schaltzeiten
aiher Ausgange gehoscht.

Löschen a//er Schaltzeiten eines
Tages
I. Taste des gewunschten Tages z. B. SO

drücken
2. Zuordnungstaste TAG drücken
3. Loschtaste C AUSG drücken

Bis auf die Schaltzeiten, die taghich ausge-
fOhrt werden, sind ahie für diesen Tag pro-
grammierten Zeiten gehoscht.

Netzspannungsausfö/le
1st eine 9 V-Batterie mit ausreichender Ka-
pazität eingesetzt, so ist der ,,ELV Computer-
Timer" vor Netzspannungsausfahlen his zu
mehreren Tagen geschUtzt.

Kehrt die Netzspannung nach einern Aus-
fall wieder, so bleibt die Anzeige erloschen,
urn dern Anwender eine Kontroihe zu er-
mogliehen, ohne daB jedoch die Funktion
des Gerates beeintrachtigt wird.

Durch Drücken der Taste Uhr wird die An-
zeige wieder vohh aktiviert.

Die Batterie soilte mindestens ahie 2 Jahre
(besser jedes Jahr) ausgewechseit werden,
auch wenri keine Netzspannungsausfalle zu
verzeichnen waren.
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