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In dieser Ausgabe:

FZ 1000 M
1-GHz-Universalzahler

Priifstift-Signalverfolger
ELV-Serie micro-line:

Digital-Thermometer
mit LCD-Anzeige fiir
Batteriebetrieb

ELV-Serie Kfz-Elektronik:

Kfz-Digital-Amperemeter
Kfz-Digital-Voltmeter

»Einfacher*
Reaktionstester

4'/,stelliges
LED-Panelmeter

ELV-Serie 7000:
ELV-Doppelnetzteil
DNT 7000

O bis -+ 25V/1,5 A

Zusitzlich in dieser
Ausgabe:
Elektronik-Lotstation
ELS 7001

(Aufbau ohne Abgleich)




ELV-Serie micro-line

Digital-Thermometer
Mit LCD-Anzeige fiir Batteriebetrieb

Zur Messung und divekten digitalen Anzeige auf einem L C-Display ist
dieses Temperaturmef3gerit konzipiert. Durch eine neue prizise und
dabei sehr stromsparende MefSaufnehmerschaltung, ist dieses kosten-
giinstig aufzubauende Digital- Thermometer fiiv Dauerbetrieb mit han-
delsiiblichen Trockenbatterien geeignet.

Allgemeines

Die in diesem Artikel vorgestellte Schal-
tung eines 3'stelligen Digital-Thermome-
ters mit LCD-Anzeige, ist zum Einbau in
ein formschones Gehduse aus der ELV-Se-
rie micro-line konzipiert.

Der MeBbereichsumfang reicht von -20° C
bis iiber +120° C. Dieser Bereich kann je-
doch nur voll ausgenutzt werden, wenn der
MebBfiihler iiber ein Zuleitungskabel von
max. 5 m Liange fiir externe Messungen be-
nutzt wird. Bei Raumtemperaturmessun-
gen ist die max. mogliche Mefltemperatur
vom Arbeitsbereich der gesamten Schal-
tung abhéngig, die bei den hier verwende-
ten Bauelementen im Bereich von 0 bis
+70° C liegt.

Eine auf den verwendeten Temperaturfiih-
lerabgestimmte besondere Linearisierungs-
technik 148t eine Genauigkeit von
+0,2°C im Bereich von 0 bis 100° C er-
reichen. Hierauf wird im Verlauf der Schal-
tungsbeschreibung noch niher eingegan-
gen.

Durch den Einsatz des besonders strom-
sparenden A/D-Wandlers des Typs ICL
7126 in Verbindung mit einer low-power-
TemperaturmeBwertaufnehmerschaltung,
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kommt das fertige Gerét mit einem Strom
von ca. 0,1 mA aus. Dies bedeutet eine Bat-
terielebensdauer von fast 1 Jahr Dauerbe-
trieb, bei Speisung aus einer handelsiibli-
chen 9 V-Alkali-Mangan-Blockbatterie.

Eine zu niedrige Batteriespannung und
damit der fillige Batteriewechsel, wird
durch einen Pfeil oder ein ,B* im Display
automatisch angezeigt.

Zur Schaltung

Die wesentlichen Bestandteile der Schal-
tung sind zum einen die Mef3wertaufneh-
merschaltung, der wir im weiteren Verlauf
dieser Beschreibung noch etwas mehr
Raum widmen wollen und zum anderen der
A/D-Wandler des Typs ICL 7126. Dieses
IC setzt eine analoge Eingangsspannung
in ein Digital-Signal um, das direkt zur An-
steuerung einer LCD-Anzeige geeignet ist.
Auf die detaillierte Beschreibung dieses Sy-
stems wollen wir an dieser Stelle nicht
niher eingehen, da die Arbeitsweise mit
dem hinreichend bekannten IC des Typs
ICL 7106 weitgehend identisch ist. Ledig-
lich die Stromaufnahme des hier verwende-
ten Schaltkreises ist deutlich geringer und
liegt typ. bei 0,08 mA.

Originalgréfe: 50 x 131 x 68 mm

Uber R 12/C7 wird eine Phasenverschie-
bung des Backplane-Signals erreicht, das
zur Ansteuerung des erforderlichen Punk-
tes vor der letzten Stelle geeignet ist.

R 13/C8 bewirken ebenfalls eine Phasen-
verschiebung des Backplane-Signals, zur
Ansteuerung der Unterspannungsanzeige
(Pfeil). Dies jedoch nur, wenn der Transi-
stor T 1 durchgesteuert ist. Bei ausreichend
grofler Versorgungsspannung ist T 1 iiber
den Spannungsteiler R 14/R 15 gesperrt.
Erst wenn die Batteriespannung auf zu ge-
ringe Werte absinkt, reicht die negative
Vorspannung tiber R 15 nicht aus und T 1
steuert iiber R 14 durch, so dall C8 eine
Phasenverschiebung bewirken kann. Der
Pfeil erscheint im LC-Display.

Kommen wir nun zur Meflwertaufnehmer-
schaltung.

Als Temperatursensor dient im vorliegen-
den Fall eine hochsperrende Siliziumdiode
des Typs DX 400. Zur eigentlichen Tempe-
raturmessung wird der Halbleitereffekt
einer Diode genutzt, deren Fluf3spannung
sich mit ca. -2,12 mV/K éndert. Dieses
Verhalten von PN-Ubergingen ist vielen
Lesern sicherlich bekannt. Hierzu muf} je-
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Schaltbild des Digital-Thermometers mit LCD-Anzeige fiir Batteriebetrieh

doch ergédnzend gesagt werden, daB} die ent-
sprechende Temperatur-Spannungs-Kenn-
linie keineswegs so linear ist, wie man sich
dies wiinscht. Ganz im Gegenteil weist die
Kennlinie eine mehr oder weniger starke
Kriimmung auf, die ein Temperaturmessen
nur in einem verhiltnismiRig kleinen Be-
reich erméglicht und dazu mit gréBeren
Abweichungen. Ohne eine zusitzliche Li-
nearisierung wiirden sich bei Messung im
Bereich von 0 bis 100° Abweichungen von
20° C und mehr ergeben kénnen.

Durch eine besonders fein abgestimmte
Dimensionierung in Verbindung mit einer
wirkungsvollen  Linearisierungstechnik,
konnte eine Genauigkeit im gesamten Be-
reich von £ 0,2 K erreicht werden. Die Funk-
tionsweise ist wie folgt:

Die Mef3wertaufnehmerdiode des Typs DX
400 erhilt einen Mefstrom iiber den Vor-
widerstand R 1, an dessen Verbindungs-
punkt mit der Anode der Diode D 1 die ei-
gentliche Mefispannung iiber R 9 abgegrif-
fen und auf den einen Eingang des IC 1 ge-
fithrt wird. Der zweite Eingang des IC 1
liegt am Mittelabgriff des Trimmers R 7 zur
Nullpunkteinstellung.

Die Katode von D 1 ist nicht direkt auf den
FuBpunkt der internen Referenzspannung
gefiihrt (Pin 32 des IC 1), sondern iiber R 2.
Am Verbindungspunkt der Katode von D 1
mit dem Widerstand R 2 ist der FuBpunkt
der Referenzspannungseinstellung ange-
schlossen. Die Einstellung der Referenz-
spannung selbst erfolgt mit dem Trimmer
R4, dessen Mittelabgriff auf den positiven
Referenzspannungseingang (Pin 36 des
IC 1) gefiihrt ist. Der zweite Referenzspan-
nungseingang liegt auf dem FuBpunkt der
internen Referenzspannung (Pin 32 des 1IC

1).
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Bei steigender Temperatur am Temperatur-
fithler D 1, nimmt die Fluspannung im
Mittel um ca. 2,12 mV pro K ab. Hierdurch
steigt in gewissem, genau berechneten
Mafle der Strom durch R 1/R 2, wodurch
der Spannungsabfall an R2 geringfiigig
zunimmt. Dies wiederum bedeutet eine
Zunahme der Referenzspannung an Pin 36
des IC 1.

Aus vorstehend beschriebenem Verhalten
ist leicht zu erkennen, daf3 sich nicht nur die
eigentliche Mef3spannung iiber R9 an Pin
30 des IC I mit der Temperatur verindert,
sondern dariiber hinaus auch die Referenz-
spannung. Durch eine sorgfiltige Schal-
tungsberechnung und Auslegung, die exakt
auf die hochsperrende Siliziumdiode des
Typs DX 400 zugeschnitten ist, konnte eine
so prazise Linearisierung des Gesamt-
systems erreicht werden, daf} die Genauig-
keit im Bereich von 0 bis 100° Cbei +0,2 K
liegt.

Bemerkenswert ist in diesem Zusammen-
hang die Stromaufnahme der gesamten
MeBwertaufnehmerschaltung  einschlief3-
lich Referenzspannungseinstellung von
0,02 mA.

Grundsitzlich arbeitet die Schaltung auch
mit anderen hochsperrenden Siliziumdio-
den, wobei zusitzliche Fehler, die leicht im
Bereich von 1-2 K liegen kénnen, moglich
sind, sofern die Kenndaten der Diode von
denen der DX 400 abweichen. Gibt man
sich mit noch geringeren Genauigkeitsan-
forderungen zufrieden, kann grundsitzlich
auch eine ,ganz normale“ Siliziumdiode
(z. B. IN4148 o.4.) eingesetzt werden, die
aufgrund ihres verhaltnismaBig hohen (im
Vergleich zur DX 400) Reststromes grofiere
Verfilschungen des MeBwertes, insbeson-
dere hinsichtlich der Langzeitstabilitit,

hervorrufen kann. Jedoch auch hier sind
Genauigkeiten von 2 bis 3 K durchaus zu
erreichen. M6chte man hingegen lediglich
im Raumtemperaturbereich zwischen 15
und 30° C messen, sind Werte von +0,5 K
auch mit einer Diode des Typs 1N4148 rea-
listisch (jedoch bei eingeschrinkter Lang-
zeitkonstanz). Wir sehen, da3 die von uns
vorgeschlagene Diode des Typs DX 400
eine rund 10fach bessere Genauigkeit errei-
chen l4aB3t, ohne nennenswerten zusitzli-
chen Kostenaufwand.

Zum Nachbau

Zunichst werden die passiven und dann die
aktiven Bauelemente in gewohnter Weise
anhand des Bestiickungsplanes eingelotet.

Zu beachten ist hierbei zum einen, daB
einige der Bauelemente aus Platzgriinden
auf der Riickseite (Leiterbahnseite) der Pla-
tine anzul6ten sind und zum anderen, daf}
die LCD-Anzeige als letztes iiber das IC 1
gesetzt und mit der Platine verlotet wird.

/Soll das Geriit zur Messung von Raumtem-
peraturen eingesetzt werden, empfiehlt es
sich, an geeigneter Stelle in der Frontplatte
oder aber auch an der Seiten- oder Riick-
wand des Geriites eine kleine Bohrung an-
zubringen, hinter der die zur Temperatur-
messung dienende Diode D 1 angeordnet
wird.

Soll die Temperatursensordiode zu exter-
nen Messungen herangezogen werden, so
empfiehlt es sich, eine einadrige abge-
schirmte isolierte Leitung von max. 5 m
Lénge zu verwenden, an deren Ende D 1
angelotet wird. Da die gesamte Schaltung
hochohmig aufgebaut ist, sollte die Diode
anschliefend beriihrungssicher mit
Schrumpfschlauch iiberzogen werden.
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Zum Einbau ins Gehiduse empfiehlt es sich,
an den Innenseiten des micro-line Gehiu-
ses genau 15 mm von der Frontkante ent-
fernt einige Kunststoff- bzw. Leiterplatten-
stiickchen einzukleben, an die anschlie-
Bend die senkrecht hinter der Frontplatte
angeordnete Platine angelehnt wird, damit
sie nicht in den hinteren Gehéusebereich
hineinrutschen kann. Von vorn wird die
Leiterplatte durch die Frontplatte selbst
gehalten. Kleine Schaumstoffstiickchen
(z. B. Tesamoll) bewirken zusitzlich einen
sicheren Sitz.

Kalibrierung

Hierfiir ist es erforderlich, dafl der Mel3-
wertaufnehmer sorgfiltig isoliert wird,
damit keine MeBwertverfilschung durch
evtl. auftretende Kriechstrome hervorgeru-
fen wird.

Zunichst wird der Nullpunkt sorgfiltig
eingestellt, indem der Mefiwertaufnehmer
in Eiswasser eingetaucht wird. Anschlie-
Bend erfolgt die Einstellung des Skalenfak-
tors z. B. durch Vergleich mit einem Fieber-
thermometer bei z. B. 37° C. Auch ist der
Abgleich mit kochendem Wasser bei 100° C
moglich.

Eine detaillierte Kalibrieranweisung wurde
bereits mehrfach im ELV beschrieben, u. a.
auch anldBlich des Artikels der LED-mi-
cro-line-Thermometerversion im ELV
journal Nr. 30, Seite 24, so daf} wir an dieser
Stelle hierauf nicht weiter eingehen wollen.

Wir wiinschen Thnen beim Nachbau und
spiteren Einsatz dieses interessanten, ko-
stengiinstig aufzubauenden Digital-Ther-
mometers viel Erfolg.

Stiickliste
Digital-Thermometer  mit
L CD-Anzeige fiir Batteriebe-
trieb

Halbleiter

(B e e L ICL 7126
L i Mok M AR L BC 548
) 5] Laske AT ol TELT 2 N P SR Et T DX 400
Kondensatoren

(AR SN e R S 10 uE/16 V
(@il GEIN @ R Sl el il 47 nF
8 e AT e T 47 pF
C6; \CT: E8 et breinnsain s 47 nF
Widerstdnde

R IR e e e e 5 o7 150 kQ
B wious el AR Ao 5 s & 29 3,9 kQ
RBIRG! os vaze o oniensross s oo s ate 1 MQ
R4, R7 ...50 kQ, Trimmer liegend
RS A 08 oyl s A vk & Bie 6,40 27 kQ
RIS L5t S5 s Sieis 3 0 s el 6 270 kQ
RO AR 5058 7 ash o lone w5 3 150 kQ
Ri12. RI3, RI4 ... coiweiers vie 1 MQ
RS Ay e s T el o8 680 k()
Sonstiges

1 LCD-Anzeige 3'stellig
1 9 V-Batterieclip
4 Lotstifte

20 cm Silberdraht

Ansicht der fertig bestiickten Platine des Digital-Thermometers mit L CD-Anzeige
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1-GHz-Universalzihler FZ 1000 M

Mit dem fiir professionelle
salzdahler FZ 1000 M mo

Periodenmittelung aus 10, 100 oder 1000 Perioden

1athdungen ausgelegten 1-GHz-Univer-

— Ereigniszahlung von D C bis 10 MHz
— 3 getrennte Vorverstirker fiir die verschiedenen Einsatzmoglichkei-

ten

— quarzstabilisierter 10 MHz-Oszillator

— zusdtzlich ist eine temperaturgeregelte Quarzzeitbasis zur Erzie-
lung einer extremen Genauigkeit einsetzbar.

Allgemeines

Anhand der in Tabelle I aufgefiihrten tech-
nischen Daten, ldBt sich die Leistungsfi-
higkeit des FZ 1000 M in ihren wesentli-
chen Ziigen bereits gut erkennen. Um die
vielfaltigen Moglichkeiten, die dieser lei-
stungsfahige Universalzéihler bietet, jedoch
voll ausschépfen zu kénnen, wollen wir im
folgenden die Bedienung und die Funktion
genauer betrachten.

Der FZ 1000 M verfiigt iiber drei BNC-
Mefeinginge. Zwei MeBeinginge (AC/DC
150 MHz) sind fiir Messungen von 0 Hz bis
150 MHz vorgesehen — wahlweise gleich-
spannungs- oder wechselspannungsgekop-
pelt —, ein weiterer MeBeingang fiir einen
HF-Vorteiler, der Frequenzen bis iiber 1
GHz (typisch 1,3 GHz) verarbeitet.

Uber Druckschalter auf der Frontplatte
konnen fiir die jeweilige MeBaufgabe dréi
Vorverstdrker ausgewihlt werden, fiir die
Bereiche bis 10 MHz, 150 MHz und 1 GHz.
Die Triggerschwelle des Mefsignals, auf die
der Zihler anspricht, kann manuell mit
einem Poti eingestellt werden oder mit
Hilfe der Triggerautomatik auf groBte
Empfindlichkeit. Eine Kontroll-LED zeigt
die gewihlte Betriebsart an.

Frequenzmessungen kénnen mit vier Tor-
zeiten erfolgen: 10 ms, 100 ms, 1 s und 10s.
Damit erreicht der Zihler eine maximale
Auflésung von 0,1 Hz bis 10 MHz Meffre-
quenz bzw. 1 Hz bis 100 MHz MeBfre-
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quenz. Besonders vorteilhaft ist die kurze
Zykluszeit zwischen zwei Messungen, die
bei allen Torzeiten lediglich 0,2s betrigt.
Das heilt, daf} z. B. bei einer Torzeit von 1 s
ein gesamter MeBzyklus nur 1,2 s lang dau-
ert.

Abhingig von der Torzeit wird in der An-
zeige der Dezimalpunkt automatisch ge-
setzt, so dal} das Mefiergebnis in kHz abge-
lesen werden kann. Im 1 GHz-Bereich er-
folgt der besseren Ubersichtlichkeit halber
die Anzeige in MHz.

Periodendauermessungen sind direkt bis
2MHz mdoglich, mit den Vorteilern von
Vorverstirker ITund ITI bis max. 400 MHz.
Es konnen einzelne Perioden oder — ge-
mittelt — 10, 100 und 1000 Perioden aus-
gemessen werden. Aufgrund der Mittel-
wertbildung ist das Auflésungsvermogen
aulerordentlich hoch und erreicht den Be-
reich von Nanosekunden. Der Dezimal-
punkt wird stets so gesetzt, dall das MeBer-
gebnis in us ablesbar ist.

In der Betriebsart Ereignismessung zihlt
der FZ 1000 M fortlaufend die anliegenden
Eingangsimpulse. Beginn und Ende einer
Messung erfolgen durch Ein- und Aus-
schalten des Vorverstirkers, Riicksetzung
auf Null mittels der Resettaste.

Die Schaltung
Die Beschreibung der Schaltung besteht

Mit freundlicher
Unterstiitzung
der Firma ok-elektronik

aus drei Teilen, der Zihler- und Funktions-
steuerung, den Vorverstarkern und dem
Netzteil. Bild la zeigt den Zéhler- und Steue-
rungsteil, in dessen Mittelpunkt der hoch-
integrierte Schaltkreis ICM 7226 B (IC 11)
steht. Pin 40 dieses IC’s stellt den Zihler-
eingang dar, der Frequenzen bis 10 MHz
(typ. 14 MHz) verarbeiten kann. Hohere
Frequenzen miissen von den Vorverstir-
kern herabgeteilt und soweit verstiirkt wer-
den, daf} sie mindestens TTL-Pegel aufwei-
sen.

Neben den Steuerungsfunktionen enthilt
das Zihler-IC einen achtstufigen Zihler
mit  Zwischenspeicher und Siebenseg-
mentdekoder und ist imstande, eine acht-
stellige LED-Anzeige ohne zusitzliche
Treiber direkt anzusteuern. Eine interne
Oszillatorschaltung erlaubt den unmittel-
baren Anschluf} des Zeitbasisquarzes (Pin
35, 36). Die Auswahl der MefBbereiche
(Torzeiten bzw. Zyklen)erfolgt iiber Pin 21,
die der Funktionen iiber Pin4. Daneben
steht noch ein ,Control“-Eingang (Pin 1)
zur Verfuigung, mit dem verschiedene Son-
derfunktionen angesprochen werden kon-
nen.

Die Auswahl der verschiedenen Funktio-
nen erfelgt in einem Multiplexverfahren,
indem bestimmte Treiberausginge fiir die
LED-Anzeige (d0-d7) mit den genann-
ten Steuerungseingdngen verbunden wer-
den. So befindet sich das IC z. B. im Modus
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LFrequenzmessung®, wenn der Funktions-
eingang Pin4 mit dem Treiberausgang d 0
(Pin 8) verbunden wird. Oder die Torzeit
1s/100 Perioden wird z. B dadurch einge-
schaltet, dafl der Bereichseingang Pin21
mit d 2 (Pin 9) verbunden wird. Tabelle IT
gibt einen Uberblick iiber die erforderli-
chen Verbindungen.

Tabelle I1: Funktionsauswahl

Verbindung mit Digit | Funktion

Funktions- d0 (Pin 8) | Frequenzmessung
eingang Pin 4 d7 (Pin 16) | Periodenmessung

d 3 (Pin 11) | Ereignismessung
Bereichs- d0 (Pin 8)| 10 ms/1 Periode
eingang Pin 21 d 1 (Pin 10) | 100 ms/10 Perioden

d2(Pin 9) 1 s/100 Perioden

d3 (Pin 11) | 10 s/1000 Perioden
Control- d 7 (Pin 16) | Anzeigentest

eingang Pin 1 d 1 (Pin 10) | I MHz-Select
d 0 (Pin 8) | Externer Oszillator
d 2 (Pin 9) | Externe Dezimalpunkt-]

steuerung

Im Schaltbild sind die Digit- und Segment-
leitungen nicht einzeln eingezeichnet, son-
dern als Busleitungen zusammengefal3t,
um das Schaltbild tibersichtlicher zu hal-
ten.

Die Funktionen und Bezeichnungen des
Tastensatzes sind in Tabelle III noch ein-
mal zusammengefal3t dargestellt.

Tabelle I1I: Schalterbezeichnungen

S = Ein/Ausschalter

F= Funktion Frequenzmessung

P= Funktion Periodenmessung

E= Funktion Ereignismessung

A= Torzeit 1 s/ 100 Perioden

B = Torzeit 10 s/1000 Perioden

C= Torzeit 10 ms/ | Periode

D= Torzeit 100 ms/ 10 Perioden

R = Reset

X = Vorverstarker 1 (10 MHz)
Y= Vorverstiarker 11 (150 MHz)
= Vorverstiarker 111 (1 GHz)

Wird der Schalter Fw geschlossen, wird
iiber R39 Pin4 des Haupt-IC’s mit d0
verbunden und damit die Frequenzmes-
sung eingeschaltet. Entsprechend mit P,
und E, ; die Periodendauermessung bzw.
Ereigniszdhlung. Die Mef3bereiche werden
durch die Schalter A, B, ,, C, und D, ,

! 23 P32
bestimmt.

Ein Anzeigentest 1t sich durchfiihren,
wenn d 7 mit dem Control-Eingang Pin |
verbunden wird. Dies geschieht durch
gleichzeitiges Driicken der Funktions-
schalter fiir Periode und Ereignis (P, +
E, ). Es miissen dann simtliche Segmente
der Anzeige und die rechten sieben Dezi-
malpunkte aufleuchten.

Mit den Funktionen ,1 MHz Select und
»Externer Oszillator* (Tabelle II) hat es
folgende Bewandtnis: Vorverstirker I1 teilt
die MeBfrequenz durch 16, Vorverstirker
IIT durch 160. Dementsprechend miissen
auch die Torzeiten um den Faktor 1,6 ver-
lingert werden, um wieder zu einem dezi-
malen Teilungsfaktor zu kommen. Hierfiir
sind zwei Schritte erforderlich. Zum einen
muf die 10 MHz-Oszillatorfrequenz durch
16 geteilt werden (IC 10), zum anderen muf}
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Tabelle I: Technische Daten

Versorgungsspannung

220 V, = 10 %, 50 Hz

Zeitbais 10 MHz Quarzoszillator
Toleranz ohne Thermostat 10 x 10-°

mit Thermostat typ. 5 x 10-*
Melfehler + (1 Digit + Zeitbasisfehler + Triggerfehler)

Frequenzbereiche

Empfindlichkeit

DC — 10 MHz, max. Auflésung 0,1 Hz

1 kHz — 150 MHz, max. Auflésung 1 Hz
30 MHz — 1,2 GHz, max. Auflosung 10 Hz
VV 1: typ. 30 mV.g

VV 2: typ. 30 mV.g

VV 3: typ. 10-20 mVey

Periodendauer- 0,5 us — 10's
melbereiche 1, 10, 100 oder 1000 Perioden
Ereigniszahlung DC — 10 MHz

Torzeiten
Eingangsimpedanz

Uberlastschutz

10 ms, 100 ms, 1s, 10s

AC/DC-Eingang: 1 MQ/25 pF
HF-Eingang
AC/DC-Eingang: 250 V., abfallend auf

HF-Eingang

::50.Q

10 Ve oberhalb 10 MHz
5 Vcl'l

Abmessungen

Gewicht ca. 1640 g

233 mm x 72 mm x 230 mm (B x H x T)

dem Haupt-IC ,mitgeteilt” werden, dal} es
jetzt nicht mehr den 10 MHz-Takt, sondern
den externen Takt an Pin 33 verwenden
soll. Das ist wichtig, da unter anderem die
von der Taktfrequenz abhingige Multi-
plexfrequenz fir die LED-Anzeige ange-
palit werden mul.

Entsprechend Tabelle II werden deshalb
d0 und d 1 mit dem Control-Eingang ver-
bunden. Da sich durch den gednderten
Takt die Stellung der Dezimalpunkte ver-
schiebt, mufl auflerdem d2 mit dem Con-
trol-Eingang verbunden werden, um auf
externe Dezimalpunktsteuerung umzu-
schalten. Wie aus dem Schaltbild ersicht-
lich, sind diese Funktionen immer dann
eingeschaltet, wenn entweder Vorverstir-
ker II (Y,,,) oder Vorverstirker III (Z,),)
eingeschaltet ist und auBerdem entweder
Frequenzen (F, ) oder Perioden (P, ) ge-
messen werden. Die drei Dioden D9, D 10
und D 11 dienen dabei zur Entkoppelung
der Digitleitungen.

Die externe Dezimalpunktsteuerung er-
folgt je nach eingeschaltetem Vorverstirker
iiber die Schalter A, bis D, bzw. A, bis
D, .. Es leuchtet jeweils der Dezimalpunkt,
dessen Digitleitung mit Pin 20 des Haupt-

IC’s verbunden ist.

Im Falle eines Uberlaufes werden von IC 11
die Leitungen d. p. und d7 eingeschaltet.
Die Transistoren T 3 und T 4 haben ledig-
lich die Aufgabe, die Helligkeit der Over-
range-Led zu erhohen.

Am Anschluf} 3 des IC’s liegen in invertier-
ter Form die Torzeitsignale, mit denen iiber
Transistor T2 die Gate-LED geschaltet
wird.

Bild 1b zeigt die Schaltung der Vorverstir-
ker und der Triggerpunkteinstellung. Die
Mebfrequenzen fur Vorverstirker I und 11
gelangen tiber die beiden AC/DC-Eingangs-
buchsen auf den Impedanzwandler T I.
Diese beiden Eingidnge sind hochohmig —
ca. 1 MQ Eingangsimpedanz — und auf-
grund der beiden Schutzdioden D1 und
D 2 mindestens netzspannungsfest. Am
Sourceanschlufl des FETs steht das Signal
niederohmig zur Verfiigung. Fiir die fol-
gende Verstirkung werden integrierte Dif-
ferenzverstiarker in ECL-Technik einge-
setzt.

Diese IC’s (IC 1 + 2, MC 10116) benétigen
eine negative Versorgungsspannung (-5 V)
und weisen eine hohe Grenzfrequenz bis zu
200 MHz auf. Es sind jeweils zwei Ausgidn-
ge herausgefiihrt, die sich stets in Gegen-
phase befinden.

Nach der zweiten Verstirkerstufe teilt sich
der Signalweg. Im oberen Zweig — Vorver-
stirker I, bis 10 MHz — folgt eine mit R 29
riickgekoppelte Verstirkerstufe, im 150
MHz-Zweig folgen zwei weitere Differenz-
verstiarker (Signalausgang: Pin6, IC2).
Anschliefend wird die Melfrequenz von
Vorverstirker 11 von vier Flipflops durch
16 geteilt. Auch hier handelt es sich wieder
um ECL-Typen (MC 10131, IC 3, 4).

Der Spannungshub am Ausgang von ECL-
IC’s betrigt lediglich ca. 800 mV. Um den
erforderlichen TTL-Pegel zu erhalten, fol-
gen deshalb allen Vorverstarkern Pegel-
wandler des Typs MC 10125 (ICS5). Pin 5
liefert den TTL-Ausgangspegel von Vor-
verstirker I, Pin 4 den von Vorverstirker
1L
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Die Eingangsstufe des dritten Vorverstar-
kers ist mit einem HF-Vorteiler des Typs
U664 B (IC6) aufgebaut, der eine ausge-
zeichnete Eingangsempfindlichkeit auf-
weist. Die Grenzfrequenz betragt typisch
1,3 GHz. Auf eine Schutzschaltung am
Eingang wurde verzichtet, es diirfen des-
halb keine hoheren Spannungen als 5 Volt
angelegt werden. IC 6 teilt die Eingangsfre-
quenz durch 64, die anschlieBend noch von
einem Differenzverstarker (IC2) weiter-
verstarkt wird und dann von dem Pegel-
wandler MC 10125 auf TTL-Pegel gebracht
wird.

IC 7 (741.S90) ist als 2:5 Teiler geschaltet.
Da IC 6 die MeBfrequenz bereits durch 64
teilt, betrdgt der Gesamtteilungsfaktor am
Ausgang von IC7 (Pin2) 1/64 x 2/5 =
1/160. Trotz dieses ,krummen® Teilungs-
faktors ergibt sich eine korrekte, dezimale
Anzeige, da — wie bereits erwdahnt —auch
die Torzeit um den Faktor 1,6 gestreckt
wird, wenn Vorverstéirker IT oder I1I einge-
schaltet ist.

Mit Hilfe dreier Nand-Gatter (IC8) und
den drei Schaltern X, Y und Z wird der ge-
wiinschte Vorverstarker auf den Zihlerein-
gang geschaltet. Der Pull-up-Widerstand
R 36 an den offenen Kollektorausgingen
der Nand-Gatter wurde nicht wie iiblich
auf+ 5V gelegt, sondern auf + 12 V. Diode
D 3 begrenzt den Spannungspegel auf ca.
5V. Auf diese Weise wird der TTL-Pegel
stiarker auf Pluspotential gezogen, was sich
positiv auf die Grenzfrequenz des Haupt-
zdhler-IC’s auswirkt.

Die Triggerpunkteinstellung, die mit zwei
Operationsverstarkern aufgebaut ist (IC9),
wirkt nur auf Vorverstarker I und II. Zu-
néachst soll die automatische Triggerpunkt-
einstellung besprochen werden, die immer
dann eingeschaltet ist, wenn Poti P1 am
linken Anschlag liegt. Die erste Verstéarker-
stufe, die beiden Vorverstirkern gemein-
sam ist, erreicht immer dann ihren emp-
findlichsten Punkt, wenn ihre beiden Ein-
ginge (Pin9 + 10, IC 1) denselben Gleich-
spannungspegel aufweisen. Dieser Punkt
ist nicht stabil, so dal} bei fehlendem Ein-
gangssignal (offener Eingang) und einge-
schalteter Automatik der Vorverstarker
schwingt, da die Automatik keinen An-
satzpunkt findet. Eingang 10 von IC 1 ist
mit Anschlul} 11 verbunden, der eine stabi-
lisierte Spannung liefert. Dennoch wird
diese Spannung auch in die Regelung mit
einbezogen, da sie aufgrund thermischer
Einflisse geringfiigig schwankt. Die eigent-
liche Regelung erfolgt in der Weise, daf3 der
Operationsverstarker IC9 tiiber D7 und
R 35 die Vorspannung des Gateanschlusses
von T1 verschiebt. Der Sourceanschlufy
folgt dieser Spannung und bestimmt da-
durch den Gleichspannungspegel an Pin 9
von IC 1.

Die Riickkoppelung des Regelkreises ar-
beitet wie folgt: Die Ausgangsfrequenz der
vierten Verstarkerstufe (Pin6, 1C2) wird
mit R 32und C 11 integriert und dem inver-
tierenden Eingang von IC9, Pin2 zuge-
fithrt. Der OP vergleicht fortwahrend diese
Spannung mit der Spannung von Anschluf}
10 des ersten Verstarkers und regelt die Ga-
tespannung von T 1 solange nach, bis beide
Einginge denselben Pegel aufweisen.
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Der Regelkreis arbeitet selbst bei sehr lang-
samen Frequenzen von ca. einem Hertz
noch einwandfrei. Bei noch kleineren Fre-
quenzen sollte auf Handtriggerung umge-
schaltet werden, da dann das Integrations-
glied R 32/C 11 nicht mehr ausreichend in-
tegriert.

Die manuelle Triggerung setzt ein, sobald
Potentiometer P | betatigt wird. Eingang 5
von IC9 wird dadurch positiver als Ein-
gang 6 und der Ausgang des OP’s springt
auf Pluspotential und schaltet die Kontroll-
LED D 14 ein (= Handtriggerung). Gleich-
zeitig wird Diode D 6 leitend und legt den
Ausgang Pin 1 des zweiten OP’s auf Minus-
potential. Dadurch sperrt D7 und die
automatische Triggerung ist ausgeschaltet.
Die Gatespannung von T 1 und damit die
Triggerschwelle kann jetzt mit P1 iiber
R 46, D5 und R 35 eingestellt werden.

Wenn Vorverstiarker III eingeschaltet ist,
ist der Schalter Z,  geschlossen, der iiber

D 8und R 35T I sperrt,d. h. Vorverstirker
I und II sind auller Betrieb.

Das Netzteil ist mit den bekannten Span-
nungsreglern der Reihe 78../79.. aufge-
baut (Bild lc). Die negative Spannung
-5 Volt wird fiir die ECL-IC’s benotigt, die
iibrige Schaltung wird mit +5 Volt ver-
sorgt. + 5 Volt wiirden eigentlich auch fiir
das Haupt-IC ICM 7226 gentigen. Um je-
doch eine grofiere Helligkeit der Anzeigen
zu erreichen, wurde fiir dieses IC eine eige-
ne Spannungsversorgung mit + 6 Volt vor-
gesehen. Die unstabilisierte + 12 Volt
Spannung ist lediglich mit R 36 verbunden
(siehe Beschreibung Vorverstarker).

Wie aus dem Schaltbild ersichtlich, wird
mit dem Ein/Ausschalter S lediglich die
Elektronik sekundérseitig aus- und einge-
schaltet. Der Transformator liegt stets am
Netz. Dies hat seinen Grund darin, daf} der
als Option lieferbare Quarzthermostat
stindig eingeschaltet bleiben soll. Haufiges
Aufheizen und Abkiihlen erhoht die Alter-
ungsrate des Zeitbasisquarzes. Zudem be-
notigt der Thermostat mehrere Minuten,
um seine Betriebstemperatur zu erreichen.

Sofern der Thermostat eingebaut ist, sollte
deshalb der Zahler nur dann vom Netz ge-
trennt werden, wenn er mehrere Tage oder
linger nicht bendtigt wird. Der Stromver-
brauch im Stand-by-Betrieb ist minimal
und liegt bei ein bis zwei Watt.

Aufbau der Schaltung

Da mehrere IC’s ohne Fassungen einge-
baut werden miissen, ist es zweckméfig,
zuerst das Netzteil aufzubauen und die
Spannungen zu iiberpriifen. Die Anschliis-
se der Spannungsregler werden so abgebo-
gen, daB sie mittig durch die Bohrungen der
Kiihlkorper passen. Erst nach dem Fest-
schrauben auf der Platine werden die An-
schliisse verldtet, wobei darauf zu achten
ist, daB die Beinchen nirgendwo die Kiihl-
korper beriihren.

Der Transformator wird nach dem Einset-
zen auf der Riickseite mit vier Schrauben
festgeschraubt, erst dann werden die An-
schliisse verlotet.

Im Bereich der Vorverstiarker sind alle
Bauelemente so flach wie moglich zu be-
stiicken. Alle ECL-IC’s werden unbedingt
ohne Sockel eingebaut: MC 10116, 10125,
10131 und U664 B. Fiir Anschlu3 2 des
U 664 B ist keine Bohrung auf der Platine
vorhanden. Dieser Anschlufl wird vorsich-
tig hochgebogen und etwas gekiirzt. Kon-
densator C3 wird freischwebend und so
kurz wie moglich an diesen Pin angelotet
und spiter mit der BNC-Buchse verbun-
den.

Fiir die beiden anderen BNC-Anschliisse
werden zwei 1,3mm Lotnagel auf die
Hauptplatine gelotet. Kondensator C1
wird ebenfalls in freier Verdrahtung an die
Lotnagel angelotet.

Der Tastensatz wird von der Riickseite der
Platine bestiickt. Die Schiene soll nicht
flach auf der Platine aufliegen, sondern ca.
0,5 mm Abstand haben.

AnschlieBend kénnen die vier 20 mm Ab-
standsbolzen — mit denen spater die Schal-
tung im Gehduse befestigt wird — von der
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Unterseite her in die Platine eingesetzt und
mit M3-Muttern festgeschraubt werden.
Die Muttern miissen mit der Platine verl-
tet werden, damit sie sich spater nicht un-
beabsichtigt 16sen. Danach die Abstands-
bolzen wieder herausschrauben.

Bei der Bestiickung der Anzeigenplatine ist
zu beachten, dal} fir die acht LED-Anzei-
gen zwei DIL 40 Fassungen als Sockel vor-
gesehen sind. Von den beiden Leuchtdio-
den wird zunéchst nur je ein Anschluf} an-
gelotet, damit spiter eine exakte Ausrich-
tung auf die Frontplatte leichter moglich
1st.

Die Anzeigenplatine wird im rechten Win-
kel auf die Hauptplatine gesetzt und von
beiden Seiten an allen vorgesehenen Punk-
ten festgel6tet. Sie soll dabei so weit nach
vorn geschoben werden, daf3 die Oberfli-
che der Siebensegmentanzeigen in einer
Ebene mit den Enden der Tastenkappen
liegt (bei ungedriickten Schaltern).

Auf der Buchsenplatine werden als erstes
die drei BNC-Buchsen festgeschraubt. Die
Anschliisse des Potentiometers werden
nach dem Festschrauben nach unten gebo-
gen und stumpf mit der Platine verlétet.
Die Leuchtdiode wird bis ca. zur Hilfte in
die vorgesehene Bohrung geschoben, die
Anschliisse werden umgebogen und mit der
Platine verlotet.

Mit der Hauptplatine wird die Buchsenpla-
tine wie folgt verbunden: Die Buchsenpla-
tine wird im rechten Winkel so auf die
Hauptplatine gesetzt, daf} die Teflonisolie-
rung der BNC-Buchsen plan auf der
Hauptplatine aufliegt. Die riickwirtigen
BNC-Anschliisse stoflen dabei von rechts
gegen die beiden Lotnégel. Kontrolle: Die
vier auf der Unterseite miteinander zu ver-
I6tenden Leiterbahnen miissen passend
tibereinander liegen.

Nachdem die BNC-Anschliisse an die bei-
den Lotnédgel angelotet wurden, wird noch
einmal der korrekte Sitz der Platine iiber-
priift und versuchsweise die Frontplatte
aufgesetzt. Wenn alles palit, werden die
schon erwahnten vier Leiterbahnen auf der
Unterseite miteinander verldtet und Kon-
densator C 3 mit der HF-Buchse verbun-
den.

Abschlieffiend sind alle Masseflichen zwi-
schen Haupt- und Buchsenplatine auf bei-
den Seiten mit einem kriftigen Lotkolben
zusammenzul6ten. Hier darf nicht mit Lot-
zinn gespart werden. Die Verbindung muf}
stabil sein, da die Buchsen starken Zug-
und Druckbelastungen standhalten miis-
sen.

Inbetriebnahme und Abgleich

Beim Hantieren mit dem offenen Gerit
wird dringend empfohlen, einen Trenntrafo
zum Netz zu benutzen und dariiber hinaus
grofite Aufmerksamkeit walten zu lassen,
da im hinteren Teil der Platine netzspan-
nungsfithrende Leiterbahnen liegen. Zu
leicht kommt es vor, dafl man die Schaltung
am Trafo ergreifen will und dabei z. B. die
spannungsfithrende Sicherung beriihrt. Am
besten ist es, die Schaltung bei Versuchen
gar nicht aus dem Netz, sondern aus einem
separaten Doppelnetzteil zu speisen (z. B.
+9Volt DC). Die separaten Spannungen

26

lassen sich sehr bequem an den Siebelkos
anklemmen.

Sofern keine Lot- oder Bestiickungsfehler
vorliegen, miiite der Zahler nach dem Ein-
schalten sofort betriebsbereit sein. Als er-
stes kann ein Anzeigentest durchgefiihrt
werden: Taste ,PER AVG" (Period Aver-
age) und Taste ,EV* (Event) gleichzeitig
driicken, es miissen alle Segmente und
siecben Dezimalpunkte aufleuchten. Sofern
dies in Ordnung ist, konnen die einzelnen
MeBarten und -bereiche gepriift werden.

Die Leuchtdiode der Triggerpegeleinstel-
lung muf} aufleuchten, wenn das Poti nach
rechts gedreht wird (Vorverstéarker I oder I1
eingeschaltet) und verloschen, wenn das
Poti am linken Anschlag liegt.

Der Abgleich des Zihlers beschrinkt sich
auf die Einstellung der Zeitbasis. Ohne Ab-
gleich betragt der Meffehler ca. 20-50 ppm,
d. h. ca. 20 bis 50 Hz bei einer Meffrequenz
von 1 MHz. Um den Abgleich durchzufiih-
ren, d.h. den Kondensatortrimmer C 13
einzustellen, wird ein Zeitnormal (z.B.
Droitwich-Empfinger) oder ein entspre-
chend genauer Vergleichszihler benotigt.

Eine wesentliche Steigerung der Melige-
nauigkeit und Stabilitit um ein bis zwel
Zehnerpotenzen ldt sich durch Einsatz des
zusétzlich lieferbaren Quarzthermostaten
erzielen. Der Thermostat hilt den einge-
bauten Quarz bestidndig auf einer Tempera-
tur von 70 Grad Celsius mit einer Regelge-
nauigkeit von besser als 0,1 Grad Cel-
sius. Dies verbessert die Stabilitat der
Quarzfrequenz auf typisch 0,05 ppm (5 x
10°*). Wenn der Thermostat eingesetzt
wird, entfillt natiirlich der freistehende
Quarz.

Einbau ins Gehduse

Das Gehiuse ist mechanisch komplett be-
arbeitet und wird vormontiert geliefert. Die
beiden Seitenteile sind fest mit dem Ober-
teil des Gehiuses zu verschrauben, da diese
Schrauben nach Einsetzen der Schaltung
nicht mehr zugéinglich sind.

Anschliefend wird die Durchfithrung in
die Gehiduseriickwand eingesetzt, das Netz-
kabel hindurchgezogen und mit den An-
reihklemmen verbunden. Das Netzkabel
wird dabei durch die beiden grofien Plati-
nenbohrungen gezogen (Zugentlastung).

Nach der Montage des Tragegriffs wird die
Schaltung ohne Abstandsbolzen und ohne
Frontplatte von vorn in das Gehduse einge-
schoben. Danach wird die Frontplatte auf-
gesetzt und zuerst auf der Seite des Ein/
Ausschalters in die Gehdusenut eingefiihrt.
Die Schaltung wird jetzt etwas angehoben
und das Seitenteil auf der Buchsenseite
etwas zur Seite gebogen, so daf} auch hier
die Frontplatte in die Nut geschoben wer-
den kann.

AnschlieBend werden die Abstandsbolzen
eingeschraubt, festgezogen und die Riick-
wand eingesetzt. Das Bodenteil mulf} sei-
tenrichtig eingesetzt werden (auf die Zap-
fen in den vier Ecken achten). Die Ver-
schraubung erfolgt zusammen mit den Ge-
héiusefiillen. Sollten die Schrauben nicht
fassen, kann die Platine durch die Liif-
tungsschlitze etwas angehoben werden.

Stiickliste FZ 1000 M

RY' ;izimams

R3-R15

R16-R28

R29 i suani

R0 5 o oo

RIS s

R32, R33 ..

R34, R35 ..

R36 .......

R37-R40

RAT S50 s .. 18 M Kohle 5%
RAL oo vt v ialioniosnas i i spekses a6 100 k
RAD: 05 6 v nsmmnenng s sbvamsiissng 270 Q
R44 ..... 8,2 O Draht, 5 W, 10%
R4S ..... ....470 k
R46 ..... wens 1,87k
R47 ..... Frca® S 20K
RA8 1k
Rl |, sistestiiid s 56 aome Poti 10 k log, 4 mm Achse
Kondensatoren:

Cl. & spsnsvinemsaes o i asvseET R 100 nF ker.
G2 s snmamms s REsse s bs e 56 pF ker
C3y Ch. svinsahonmimnivi swonsamswas s 1 nF ker
B8 & ots ssersamimsidin b s¥wdadieneats 2,7 nF ker
(G018 0 IR, W DL, 10 uF 16V
(627 TR L SV £ O e I N 100 nF ker.
CBE o ots it cimsostmisdurasoms i al sobbecaToincas e et 220 nF
L. v o cnl s B e bt 22 uF 16 V
T T e 330 nF
(o R T 220 nF
O R 100 nF ker.
CI3 itz .18 pF Trimmer
i, C1S .. 39 pF ker
Cl6: Tk 220 nF
C17-C19 .. 330 nF
C20-C22 .. 1000 wF 16 V radial
C23, €24, 4700 uF 25 V axial
s 22uF/10 V Tantal
Halbleiter:

DTS gE w5 Sh oy, o) g0 o oo 7 B e 1 N 4148

..... LED 3 mm rot
D15-D22 .. HA 1143 Anzeige
GLLY G s as snedissiosiesan o sh-sw B 40 C 3700
A comann v i wbiore s B o S ST BF 245 B
T2 cbends e BC 337
2 1 g, ..BC 547 B
T4 odle ..BC 557 B
1C1, 162 i MC 10116
LE3: TCA =050 saivas st o e st g MC 10131
ICS Jiseuns MC 10125
IC6 i ... U664 B
I€T ivows .. 74 LS 90
T@ERET: s .. 74 LS 03
IC9 ..... Sevesdt L0 062
| G (0 S o R By MO OO
IC11
IC12
IC13
(R T Tl O
Mechanikteile:

3 UG 290 U BNC-Flanschbuchsen

62,5 x 3 mm Zyl. Kopfschrauben

1 Anreihklemme 3polig

2 Lotnagel 1,3 mm

1 DIL 8 IC-Fassung

3 DIL 14 IC-Fassungen

3 DIL 40 IC-Fassungen

1 FZ 1000 M Schaltersatz

1 Knopf 10 mm schwarz

1 Knopfdeckel 10 mm rot

1 Pfeilscheibe 10 mm rot

1 10 MHz Quarz HC 18/U oder alternativ

1 VQ 71-10 MHz SP Quarzthermostat

1 Sicherungshalter

1 Sicherung 0,25 A flink

1 Flachtrafo 14 VA 2 x 9 Volt

4 Trafoschrauben 3 x 7 mm selbstschneidend
3 Kiihlwinkel TO 220

3 Kiihlwinkelschrauben 3 x 10 mm, Zyl.-Kopf
1 Europaschnur zweiadrig

1 FZ 1000 M Platinensatz 3teilig

1 FZ 1000 M Frontplatte

1 FZ 1000 M Riickwand

1 6 mm Kabeldurchfithrung

4 Abstandsbolzen 3 x 20 mm

1 Gehduse mit Griff

4 Seitenteilschrauben 3 x 12 mm mit U-Scheiben
2 Griffschrauben 4 x 10 mm mit U-Scheiben
4 Gehiusefiifle

4 Gehiuseschrauben 3 x 16 mm

7 Muttern M3

ELV-Journal 36



il

Ll

o
o

‘ N p

Aoooobo-

i

oben: Bestiickungsplan der Basisplatine des 1 GHz-Universalzihlers FZ 1000 M. Es handelt sich um eine doppelseitig-durchkontaktierte Leiterplatte. Die auf
der Bestiickungsseite befindlichen Leiterbahnen sind in hellgrau abgedruckt, wihrend die Leiterbahnen auf der Platinenunterseite in dunkelgrau abgedruckt sind
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L Einfacher” Reaktionstester

Ein Reaktionstester ist ein Gerdt, das bei Freunden und B
reges Interesse auslost, selbst dann, wenn diese fiir die Elektroni
sonsten kaum etwas iibrig haben.

Auf einem vierstelligen L C-Display wird diejenige Reaktionszeit mit

einer Auflosung von eintausendstel Sekunden digital angezeigt, die ein
Benutzer benitigt, vom Aufleuchten einer roten LED an gerechnet, bis

zum Betdtigen der Stop-Taste.

Die Bezeichnung ,,einfacher” Reaktionstester bezieht sich weniger auf
die komfortable Schaltung, als auf die in der Tat einfache Bedienung
mit nur einem einzigen Taster. Die gesamte Ablaufsteuerung wird weit-
gehend automatisch quarzgesteuert vorgenommen.

Allgemeines

Einmal vorgefiihrt ist es kaum mdoglich,
diesen komfortablen Reaktionstester vor
Ablauf einer halben Stunde wieder ,.einzu-
sammeln®, da jeder sich und den anderen
beweisen mochte, welches gute Reaktions-
vermogen er besitzt.

In einigen Situationen hat das Gerit evtl.
sogar einen erzieherischen Effekt:

Reaktionszeiten, die deutlich iiber den {ib-
lichen Durchschnittswerten von 0,2 Se-
kunden liegen, zeigen Fahruntiichtigkeit
an.

Der umgekehrte Schlul — wer eine gute
Reaktionszeit besitzt, ist niichtern oder
fahrtiichtig — ist hingegen leider falsch.
U.a. weill man normalerweise weder vor-
her, dafl eine , Ausnahmesituation® auf
einen zukommt noch was in diesem Mo-
ment zu tun ist. Die durchschnittlichen Re-
aktionszeiten im Stralenverkehr liegen
daher selbst im ausgeschlafenen Zustand in
der Groflenordnung von einer ganzen Se-
kunde.

Bedienung und Funktion

Die Bedienung erfolgt nur tiber einen einzi-
gen Taster, da die gesamte Ablaufsteuerung
weitgehend automatisch vorgenommen
wird.

Im Ruhezustand ist das Gerit bis auf die
IC’s 1 und 2 stromlos, d. h. auch die Anzei-
ge ist desaktiviert (erloschen). Bei den
IC’s 1 und 2 handelt es sich, wie auch bei
den {brigen verwendeten integrierten
Schaltkreisen, um CMOS-Bausteine, deren
Stromaufnahme im statischen Betrieb ex-
trem gering ist. Die Batterie wird hierdurch
mit einem so geringen Strom belastet, der
unterhalb der Selbstentladung liegt und
damit vollkommen vernachléssigbar ist.
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Sobald die Taste Ta 1 das erste Mal kurz be-
tatigt wird, schaltet sich das Gerit ein.
Gleichzeitig erfolgt ein Riicksetzen des LC-
Displays auf ,,0000%.

Nach einer Wartezeit von einigen Sekun-
den, die u.a. von einem Zufallsgenerator
gesteuert wird, leuchtet die LED (D 1) auf
und die vierstellige Digital-Anzeige lauft
mit einer Frequenz von 1000 Hz hoch.

Im selben Moment, in dem die Taste Ta |
erneut betdtigt wird, stoppt der Zahlvor-
gang. Auf der Anzeige kann jetzt die Ver-
zbgerungszeit mit einer Auflésung von ein-
tausendstel Sekunden abgelesen werden,
die der Anwender bendétigt hat, um das
Aufleuchten der roten LED zu registrieren
und die Taste Ta 1 zu betiitigen.

Nach einer Speicherzeit von mehreren Se-
kunden (kann mit R 1 variiert werden —
100 kQ bis 1 M) wird die Anzeige auf
,0000“ zuriickgesetzt. Bis zu diesem Mo-
ment ist die Ablaufsteuerung zeitlich genau
festgelegt. Vom Zuriicksetzen der Anzeige
an gerechnet, arbeitet jetzt ein Zufallsgene-
rator in einem Bereich von 0,5 bis 4,5 Se-
kunden bis die rote LED aufleuchtet und
ein weiterer Ziahlvorgang startet.

Durch erneutes Betitigen der Taste Ta |
wird dann die neue Reaktionszeit gemes-
sen.

Vorstehend beschriebener Zyklus kann be-
liebig oft wiederholt werden.

Das Gerit schaltet sich automatisch aus,
wenn nicht innerhalb von ca. 10 Sekunden
nach Aufleuchten der roten LED die Taste
Ta 1 gedriickt wird.

Wihrend des Betriebes liegt der Stromver-
brauch im Mittel bei ca. 1 mA.

Wie aus vorstehender Funktionsbeschrei-
bung ersichtlich ist, handelt es sich bei dem
Reaktionstester um ein wirklich einfach zu
bedienendes und damit komfortables Gerét.

Zur Schaltung

Im Ruhezustand befinden sich die drei im
IC 2 integrierten elektronischen Umschal-
ter, in der im vorliegenden Schaltbild einge-
zeichneten Position.

IC 1 und 2 sind auch im Ruhezustand mit
der Versorgungsspannung verbunden. Hier-
bei ist zu beriicksichtigen, dal CMOS-
Bauelemente im statischen Betriebsfall
einen kaum mefBbaren Strom aufnehmen,
der im vorliegenden Fall vollkommen ver-
nachléssigt werden kann.

Der Ausgang (Pin 3) des Speichers N 1/N 2
befindet sich auf ,low*, wodurch der Tran-
sistor T2 gesperrt ist. Wie es zu diesem
Speicherzustand kommt, wird wiahrend der
Beschreibung des Ausschaltvorganges zu
einem spiteren Zeitpunkt erldutert.

Betitigt man die Taste Ta 1, so erhélt der
Speicher N 1/N 2 an seinem Eingang Pin 13
einen ,high“-Impuls, der den Ausgang
(Pin 3) ebenfalls auf ,high* setzt. T 2 schal-
tet durch und legt die gesamte Schaltung an
die Versorgungsspannung.

Gleichzeitig beginnt die Aufladung von C 4
iiber R6 und D 4. D 4 dient in diesem Zu-
sammenhang lediglich zur Erzeugung eines
definierten Spannungsabfalles zwischen
den Steuercingdngen Pin 9 und Pin 10/11
der im IC2 enthaltenen elektronischen
Schalter. Hierdurch wird bewirkt, daf} der
Schalter EES 2 geringfiigig verzogert ge-
geniiber den beiden anderen Schaltern sei-
nen Zustand wechselt.
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Schaltbild: , Einfacher“ Reaktionstester -

Anden Anschlulbeinchen 3 und 9 des IC 3
stehen Frequenzen von 32,768 kHz (Pin 9)
bzw. 2 Hz (Pin 3) zur Verfiigung, die je nach
Stellung des elektronischen Schalters EES 3
(drei Stiick im IC 2 enthalten) auf den Zih-
lereingang (Pin 14) des IC 4 gelangen.

IC 4 stellt einen 10stufigen Ringzdhler dar
(0-9), der in der eingezeichneten Stellung
des Schalters EES 2 (Schalter geschlossen)
lediglich von 0-7 zahlt. In dem Moment, in
dem der Zidhlerausgang .8 (Pin 9 des IC 4)
auf ,high* geht, wird der gesamte Zihler
tiber seinen Reset-Eingang (Pin 15) zu-
rickgesetzt.

Der Ausgang ,,9“ (Pin 13) bleibt daher so-
lange auf  low*, bis durch Offnen des Schal-
ters EES 2 dem Zéhler-1C 4 die Moglichkeit
gegeben wird, auch die letzte Position (,,9%)
zu erreichen.

Die Zufalligkeit des Wartezeitpunktes fiir
das Aufleuchten der roten LED ist durch
den Zeitpunkt des Umschaltens des elek-
tronischen Schalters gegeben. Dies beruht
wiederum auf der leicht schwankenden La-
dekurve des Kondensators C 4.

In dem Moment, in dem die elektronischen
Schalter in die entgegengesetzte Position
umschalten, wird der jeweilige Zahlerstand
nicht mehr mit 32 kHz, sondern mit 2 Hz
fortgeschaltet. Betrug der Zéhlerstand im
Umschaltmomentderelektronischen Schal-
ter z. B. ,,0%, so wird eine Zeit von 4,5 Se-
kunden benoétigt, bis die rote LED auf-
leuchtet (gerechnet vom Riicksetzzeitpunkt
des LC-Displays an). Betrug der Zahler-
stand hingegen im Umschaltzeitpunkt ge-
rade ,, 7%, so erfolgt das Aufleuchten der
roten LED bereits nach 0,5 bis 1 Sekunde
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(je nach internem Zahlerstand des IC 3 im
Umschaltmoment).

Sobald ein Zahlerstand von ,,.9“ des IC 4 er-
reicht wird, wechselt der Zustand des be-
treffenden Ausganges (Pin 11) von ,low*
nach ,high“. Uber den Enable-Eingang
(Pin 13 des IC4) werden weitere Eingangs-
impulse an Pin 14 unwirksam und der Ziah-
lerstand bleibt zunéchst erhalten. Gleich-
zeitig wird der als Tor dienende Eingang
Pin 10 des IC 5 freigegeben und die an Pin 9
des IC 5 anliegende 1 kHz-Frequenz laft
den vierstelligen Zahler (IC5/IC 6) hoch-
laufen.

Der komplette vierstellige Zahler mit De-
codern und Anzeigentreibern besteht aus
den IC’s 5 bis 10, wobei jeweils zwei Dezi-
malzihler in einem der beiden IC’s 5 und 6
integriert sind. Am Eingang der Zihlerket-
te (Pin 9 des IC 5) liegt eine konstante Fre-
quenzvon 1 kHz an, die mittels des Oszilla-
tor-/Teiler-IC’s 3 in Verbindung mit dem
Quarz und seiner Zusatzbeschaltung er-
zeugt wird.

Genaugenommen miifite die quarzgesteu-
erte Oszillatorfrequenz 32,000 kHz betra-
gen. Ein entsprechender Quarz ist jedoch
nicht ohne weiteres zu beschaffen, so dal}
wir ersatzweise einen Quarz mit einer Fre-
quenz von 32,768 kHz eingesetzt haben.
Hierdurch ergibt sich eine geringe Abwei-
chung, die jedoch fiir den vorliegenden
Anwendungsfall praktisch vernachlassig-
bar ist. Dariiber hinaus sind Frequenz-
schwankungen, wie sie einem RC-Oszilla-
tor anhaften, ausgeschlossen. Eine ,,runde®
Sache also, die mit wenig Aufwand reali-
siert wurde.

Uber R 7 wird der Kondensator C 5 inner-
halb von ca. 10 Sekunden langsam aufgela-
den, wodurch der Speicher N 1/N 2 iiber
seinen Eingang Pin I nach 10 Sekunden zu-
riickgesetzt wird. Der Ausgang (Pin 3) geht
auf ,low" und T 2 sperrt — die Schaltung
ist desaktiviert.

Um die Reaktionszeit zu messen, betatigt
man jedoch moglichst schnell die Taste
Ta 1, nachdem die rote LED aufleuchtet.

Da sich auch der elektronische Schalter
EES 1in der entgegengesetzten Position be-
findet, wird durch Betétigen von Ta 1 der
Speicher N 3/N 4 iiber seinen Eingang Pin 8
gesetzt. Der Ausgang Pin 4 geht auf , high*.
Uber D 6 gelangt dieser Impuls auf den Re-
set-Eingang (Pin 15) des IC4, wodurch
auch das Signal an Pin 11 von ,high® nach
LJow* wechselt.

Gleichzeitig wird das Tor (Pin 10) des ICS
gesperrt und der Zihlerstand hierdurch ge-
speichert. Die Reaktionszeit (Verzoge-
rungszeit) kann abgelesen werden.

Durch ein ,low“-Signal an Pin 11 des IC 4
wird der Aufladevorgang des Kondensa-
tors C 5 (iiber R 7) abgebrochen. Der Spei-
cher N 1/N 2 behilt seine urspriingliche In-
formation bei und das Gerit schaltet nicht
aus.

Durch die Betédtigung der Taste Tal und
das damit verbundene ,high“-Signal am
Ausgang (Pin 4) des Speichers N 3/N4,
wird tiber R4 der Transistor T 1 durchge-
steuert. Der Kondensator C4 entladt sich
tiber dessen Kollektor-Emitter-Strecke und
an den Steuer-Eingédngen fiir die drei elek-
tronischen Schalter (9, 10, 11 des IC 2) liegt
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ein ,low“-Signal. Die Schalter befinden
sich dadurch wieder in der im Schaltbild
eingezeichneten Stellung.

Uber R 1 lidt sich nun der Kondensator C 1
langsam auf. Nach einigen Sekunden reicht
das Potential an Pin 6 des Speichers
N3/N4 aus, um diesen zuriickzusetzen.
Der Ausgang (Pin 4) geht von ,high® auf
S<ow“. Durch D 2 wird zusitzlich C 1 wie-
der entladen, damit der Speicher N 3/N 4
an seinem Steuereingang Pin 8 fiir ein er-
neutes Signal Giber Ta 1 freigegeben wird.

T1 sperrt und der Aufladevorgang des
Kondensators C4 iiber R 6 und D 4 beginnt
von neuem. Mit einer kaum melbaren Ver-
zogerung erhdlt der mit den IC’s 5 und 6
aufgebaute 4stellige Dezimalzihler iiber
Pin4 des IC4 seinen Reset-Impuls. Die
Anzeige des LC-Displays geht auf ,0000“.
Dieser Reset-Impuls tritt bei jedem Durch-
lauf des Ringzédhlers 1C4 erneut auf Dies
ist jedoch nicht von Bedeutung, da das IC 4
auch tiber Pin 11 die Torsteuerung des IC 5
(iber Pin 10) vornimmt und im selben
Moment, in dem das Tor ge6ffnet wird, der
Eingang des IC 4 (Pin 14) iiber seinen
Enable-Eingang (Pin 13) sich selbst sperrt
und damit auch keine unerwiinschten Rese-
t-Impulse (an Pin 4) erzeugen kann.

Die Kombination R 8, C 7, D 5 dient zum
Riicksetzen des Zihlers IC 4 im Einschalt-
moment.

Mit R 13/C 10 wird eine Phasenverschie-
bung des Backplane-Signals erreicht, das
zur Ansteuerung des Punktes auf dem LC-
Display geeignet ist.

Die rote LED wird im selben Moment iiber
T 3und R 9 angesteuert, in dem das Tor des
ICS5 (Pin 10) ein ,high“-Signal erhalt.

Hierdurch findet also eine direkte Zuord-
nung zwischen Beginn der Verzdgerungs-
zeit und dem Offnen des Zahlertores statt.

Zum Nachbau

Die Bestiickung der verhaltnismaBig klei-
nen Platine erfolgt in gewohnter Weise.

Die Lotungen sind besonders sorgfiltig
vorzunehmen, da sich auf der Platine im-
merhin 10 IC’s und eine Vielzahl von weite-
ren Bauelementen befinden, die alle ver-
héaltnismélig eng placiert sind. Erleich-
ternd ist jedoch zu bemerken, daf} saimtli-
che Bauelemente trotz des Schaltungsum-
fanges auf einer einzigen Platine unter-
gebracht werden konnten. Lediglich der
Kondensator C5 ist auf der Platinenriick-
seite anzuloten.

Die IC’s 7 bis 10 sind unterhalb des LC-
Displays angeordnet, so daf} die Anzeige
als letztes einzubauen ist.

Damit die erforderliche Bauhohe der LCD-
Anzeige erreicht wird, sollte diese auf einen
40poligen Sockel gesetzt werden (z. B. DIL
40, der in der Mitte getrennt wird).

Vor dem Einbau in ein passendes Gehause,
sind in die Frontplatte zwei Bohrungen fiir
die rote LED und fiir den Taster Ta 1 vor-
zunehmen. Da es sich hierbei um runde
Aussparungen handelt, sind diese auf ein-
fache Weise anzufertigen.

Nachdem die Schaltung iiberpriift und ge-
testet wurde, kann sie im Gehiduse festge-
schraubt oder auch mit etwas Klebstoff
festgeklebt werden.

Wir wiinschen unseren Lesern und ihren
Freunden und Bekannten viel Freude mit
diesem interessanten Reaktionstester.

Stiickliste

Einfacher Reaktionstester
Halbleiter

1(C 1 gy o CD 4001
0557 ST S S PRt CD 4053
FG3 s b M s hrasialogans: #2% sagh CD 4060
V- A ST EACA, R L o CD 4017
TESSTCE winss s » 0is woa CD 4518
1CTICHO 7 sri s 5 s i & 5503 CD 4056
1 3 A 7001 2 NS T BC 548
| 3 IR s SRR B LED, rot, 5 mm
15,7205 7 R IN4148
Kondensatoren

[ | €5 RS N A 10 uF/16 V
@3, CT. GO %5 s s s o 47 nF
CAG6 n o™ a o smes 10 uF/16 V
R I SR 33 pF
Widerstdinde

4] ot ERC VAR K SN S it 330 kQ
ROERG £ 2l 5 it o s 100 kQ)
RAREN - It T ol o e 1 MQ
ROME. | e Nt et 2l 1 kQ
RO Sl s A T o e e & 100 k)
1 5 1 ST S P e e e 2,2 kO
RILD rs: s s msss s i s e s Bkt 20 MQ
RIBe o B ey Seay 120 1 MQ
Sonstiges

1 LCD-Anzeige 4-stellig

I Taster D 6

1 9 V-Batterieclip

1 Quarz 32,768 kHz
I DIL 40 IC-Fassung
20 cm Silberdraht

tionstesters

Ansicht der fertig bestiickten Platine des , Einfachen“ Reak-

Bestiickungsseite der Platine des , Einfachen* Reaktionstesters
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4'/stelliges LED-Panelmeter

ELV Panelmeter  PM 4500

Spitzentechnik ohne Kompromisse fiir professionelle Anwendungen
und industriellen Einsatz zeichnen diese neue Einbau-Mef3gerdte-Serie
aus dem ELV-Labor aus. Durch ihr giinstiges Preis-/Leistungsverhdlt-
nis sind die fiir den Einbau in DIN-NORM-Einbaugehduse geeigneten
Gerdte auch fiir den anspruchsvollen Hobby-Elektroniker einsetzbar.

Als erstes Gerdt stellen wir lhnen ein Digital-Voltmeter mit 4'/,stelliger
LED-Anzeige vov, dessen herausragende Daten nachfolgend niher spe-
zifiziert sind. Durch verschiedene Vorwiderstinde bzw. Shunts sind so-
wohl Spannungs- als auch Strommessungen in weiten Bereichen mog-

lich.

— 4'/stellige hell-leuchtende LED-Anzeige
— FEingangspannungs-Grundmefbereich: + 200 mV

— Versorgung iiber eine einzige Gleichspannung (5 'V stabilisiert oder

8-15 V unstabilisiert)

— Geringe Stromaufnahme fiir ein Gerat mit LED-Anzeige von nur

ca. 100 mA.

— Extrem ruhige und konstante Anzeige auch der letzten Stelle.

— Integrierte, hochkonstante Prazisions-Spannungsreferenz (20 ppm)

— Quarzgesteuerter, integrierter Taktoszillator.

— Externe digitale Netzsynchronisation der Ablaufsteuerung (fiir Bat-

teriebetrieb abschaltbar).

— Hold-Funktion zur Mef3wertspeicherung.

— Extrem hohe Genauigkeit von + 2 Digit iiber den gesamten Mef3be-
reich, entsprechend 0,01 % vom Mefbereichsendwert.

Allgemeines

Die vorstehend beschriebenen Leistungs-
daten des ELV-Panelmeters PM 4500 ver-
deutlichen den professionellen Charakter
dieses Gerites. Schaut man sich die Schal-
tung einmal ndher an, so erkennt der enga-
gierte Hobby-Elektroniker leicht, dafl der
Aufwand zur Erzielung der vorstehend be-
schriebenen Leistungsdaten in erster Linie
im know-how der Schaltungstechnik steckt,
wihrend der Bauteileaufwand fir eine
Schaltung dieser Qualitét verhédltnisméfig
gering ist. Die Schaltung ist also durchaus
auch fiir den Einsatzim Hobby-Bereich ge-
eignet.

Durch einen eingebauten Prizisions-Vor-
verstiarker konnte der Eingangsspannungs-
bereich von £ 200 mV realisiert werden.
Hierdurch ist die Schaltung auch fiir
Strommessungen iiber einen Shunt geeig-
net.

Ein neu entwickeltes DIN-NORM-Ein-
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baugehduse gibt dem Gerit den passenden
Rahmen. Das Gehiuse ist fiir Schalttafel-
bzw. Frontplatten-Ausschnitte mit den
Abmessungen 48 mm x 96 mm konzipiert
und wird in verschiedenen Tiefen lieferbar
sein, so daf} auch individuelle Zusatzschal-
tungen wie MeBwertwandler, Stromversor-
gungseinheiten o. 4. zusétzlich eingebaut
werden konnen.

Zur Schaltung

Der zentrale Baustein zur Analog-Digital-
Wandlung ist das [C 4 des Typs ICL 7135.
Es beinhaltet alle wesentlichen Elemente,
um eine Eingangsspannung, die zwischen
den Pin’s 9 und 10 anliegt, in einen digitalen
Wert umzuwandeln. Mit Hilfe des IC5
(Segment-Decodierer/Treiber) sowie der
Transistoren T 1 bis T 7 erscheint ein der
Eingangspannung direkt proportionaler
digitaler Zahlenwert auf der funfstelligen
LED-Anzeige. Da der Me3bereichsumfang
=+ 20000 Digit umfalit, bezeichnet man die
Anzeige des Gesamtsystems als 4'/stellig.

Die Referenzspannung wird mit dem

hochkonstanten  Prézisions-Referenzele-
ment des Typs LM 385 (D 3) in Verbindung
mit dem Vorwiderstand R 8 und dem zur
Rauschunterdriickung dienenden Konden-
sator C 8 erzeugt.

Uber R9/R 10 wird ein Teilbetrag dieser
Referenzspannungabgegriffen und auf den
positiven Referenzspannungseingang des
IC 4 (Pin 2) gegeben. Der genaue Abgleich,
der an anderer Stelle dieses Artikels be-
schrieben wird, erfolgt mit dem Spindel-
trimmer R9.

Damit der Eingangsspannungsbereich des
ELV-Panelmeters PM 4500 moglichst uni-
versell genutzt werden kann, wurde ein
hochwertiger Prazisions-Vorverstarker mit
dem OP 1 mit Zusatzbeschaltung aufge-
baut. Dieser MeBverstarkeristdem Analog-
Eingang (Pin 9 und Pin 10 des IC 4) vorge-
schaltet, da das IC des Typs ICL 7135 fiir
einen Eingangsspannungsbereichvon+2V
ausgelegt ist. Wiirde man die Referenz-

31



0m<
Vi) o &
5
Ic1 Ic2 = N Di1 - Di5 = DJ700A
L 3 o +—O-5V £ 52
7805 ICL7660 am 1 1
: - : IC4 5 2
O % s
<] c2 | .c3ls fck cs
123 amem
470 [10u 10u “l10u  Digital- gl a™ | 4™ s | A™™
16V 16V 1%V Ground R13 G0l 010 010 000
o +—ODG BI0K -Il- -‘- .‘- A, .‘-
. 1
OAG g o T a6t Wt -'-. ———
o Kmsalog= - frimmer B -
4 = Anslos (v cBE Dis Dik Di3 Di2 Dit
0P1 5K u g RIL| \ha ! ! i
2 b WW \_/
> 1150 | /o.ﬂ m@l}
w| jcL713s gt ' 2
| S -l N
D4 ;
| D3 | R0 INL1L8
Y e 2] n T (7
el- = pva e R11
spannung s = 5 x B33 ﬂ >
X
A HM“ i 47n _. —_— CBE 15 @
| 385 N
1 h“l 19 ] T6 @
5y O@ 1 20 m ;m
26 |25 |24
+5V O’ P,
R26
Netzsynchronisation m
R29
100K }
09 3 & |7 15
© R T8 INL148 -
14
@-{100K}—o— L o @u 8
a, 7415390
RB ] oe BCS48 I I e
2 |8 |12 |14
N1-N& =
R30 g
IC6 =
INL14L8 x D401
NS-N7 = IC8 = 74LS00
06 O F - x )
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spannung an Pin 2 des IC 4 auf 100 mV re-
duzieren, so ergibe sich ein Schwanken
und Springen der letzten Stelle von typ. 5
bis 9 Digit — d. h. die Anzeige ist praktisch
unbrauchbar. Zwar ist das Prinzip der Re-
ferenzspannungsreduzierung auf 100 mV
bei den bekannten A/D-Wandlerbaustei-
nen der Typen ICL 7106/07 durchaus ge-
brauchlich, jedoch mufl man beriicksichti-
gen, daB} hierbei lediglich ein Anzeigenum-
fang von & 2000 Digit zur Verfiigung steht
und die hochste Auflosung 0,1 mV betrigt.
Ahnlich sieht es bei dem hier eingesetzten
A/D-Wandlersystem des Typs ICL 7135
aus. Auch hier sollte die hchste Auflésung
bei einem Wert von 0,1 mV liegen, um die
Leistungsfahigkeit des Systems nicht zu be-
eintrdachtigen. Bei einem Mef3bereichsum-
fang von 20000 Digit ergibt sich zwangs-
laufig ein MefBbereichsendwert von 2 V.

In der im ELV-Labor entwickelten Schal-
tung betragt der Verstarkungsfaktor des
vorgeschalteten MefBverstiarkers

v=RIFRG6 - 11,
R 6
so daf} der Eingangsspannungsbereich des
IC 4 sogar noch etwas iiber 2 V, namlich bei
2,2V, liegt, um auf einen Gesamteingangs-
spannungsbereich von + 200 mV zu kom-
men.

Eine zu messende Eingangsspannung im
Bereich zwischen = 200,00 mV wird an die
Eingangsbuchsen ,c“ und ,d“ angelegt,
wobei eine Uberlastsicherung von dauernd
100 V und kurzzeitig 250 V vorgesehen ist.
Damit unerwiinschte Frequenzeinstreuun-
gen, besonders im 50- und 100 Hz-Bereich
wirksam unterdriickt werden, besitzt die
Schaltung einen quarzgesteuerten Takt-
oszillator, der mit den Gattern N6 und N 7
mit Zusatzbeschaltung aufgebaut wurde.
N 5 dient zur Entkoppelung und Pufferung
des Oszillatorsignals. Mit Hilfe des 1C7
wird das 2 MHz-Signal durch 20 geteilt, so
dall am Ausgang (Pin 13 des IC 7) eine
hochkonstante Frequenz von 100 kHz zur
Verfiigung steht, die den digitalen Takt fiir
das A/D-Wandler-IC 4 bereitstellt. Durch
die genaue Festlegung der Taktfrequenz er-
gibt sich eine Mefirate von 2,5 Messungen
pro Sekunde.

Fiir eine Schaltung mit einer 4Y,stelligen
LED-Anzeige nimmt das Gerit einen er-
staunlich niedrigen Strom von lediglich
100 mA auf. Hierdurch ist auch der Betrieb
itber Trockenbatterien oder NC-Akkus
moglich. In diesem Fall bleibt der An-
schluBpunkt ,g“, der mit Pin 25 des IC4
verbunden ist, unbeschaltet. Ebenso kann
der gesamte Schaltungsteil zur Netzsyn-
chronisation, bestehend aus dem Transi-
stor T 8 sowie den Gattern N 1 bis N 4 nebst
Zusatzbeschaltung, entfallen.

In den meisten Fillen wird die Schaltung
iiber ein Netzteil versorgt. In diesem Fall
empfiehlt es sich, zur zusitzlichen beson-
ders wirkungsvollen Stérunterdriickung
eine Netzsynchronisation vorzunehmen.
Dies bedeutet, daf3 die Ablaufsteuerung der
MefBzyklen exakt phasenstarr mit der Netz-
wechselspannung gekoppelt wird. Auf
diese Weise werden Storeinstreuungen, die
im Bereich der 50 bzw. 100 Hz-Brummein-
streuungen liegen, praktisch unwirksam.
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Schaltungstechnisch wurde dies im ELV-
Labor wie folgt gelost:

Der Anschluflpunkt ,e“ wird direkt mit
einer Seite derjenigen Sekundidrwicklung
des Transformators verbunden, die iiber
einen nachgeschalteten Briickengleichrich-
ter und Pufferkondensator zur Versorgung
des Panelmeters dient (Anschlulpunkte
»a“und ,,b*).

Am Kollektor des Transistors T8 steht
dann ein 50 Hz-Rechtecksignal an, das mit
Hilfe des Differenziergliedes C 13/R 27
Impulse auf den Eingang des Gatters N 3
(Pin 8) gibt. Wirksam konnen diese Impul-
se nur dann sein, wenn vorher der Speicher
N 1/N2 durch einen ,low“-Impuls an
Pin 13 gesetzt wurde, so dafl an Pin 11
,high“-Potential liegt. Dieses Speicherset-
zen kann entweder im Einschaltmoment
iiber R 28, C 14, D8 oder im Betriebsfall
tiber Pin 26 des IC 4 und R 29 erfolgen.

Ein ,high“-Impuls an Pin 8 des Gatters N 3
hat zur Folge, da} am Ausgang des Gatters
N 4 (Pin 4) ebenfalls ein definierter ,,high“-
Impuls ansteht, der iiber eine Verbindung
zwischen den Punkten ,f* und ,,g* auf Pin
25 des IC 4 gelangt. Hierdurch wird im IC 4
der MeBzyklus gestartet. Uber R 30/C 15
wird der Speicher N 1/N 2 wieder zuriick-
gesetzt, damit weitere Impulse an Pin 8 von
N 3 wirkungslos bleiben. Wenige msec nach
Beendigung eines kompletten MeBzyklus
des IC 4 erscheinen an Pin 26 (IC 4) mehre-
re ,Jow“-Impulse, die iiber R29 auf den
Eingang (Pin 13) des Speichers N 1/N2
wirken, wodurch tiber Pin 11 das Gatter
N 3 (Pin 9) wieder freigegeben wird.

Der nichste iiber die Netzwechselspan-
nung synchronisierte Impuls am Kollektor
von T8, 16st iiber C 13/R 27 am Eingang
(Pin8)desGattersN 3einenweiteren, high*-
Impuls aus, der wiederum an Pin 25 (IC 4)
einen neuen MeBzyklus in Gang setzt. Mit
Hilfe von D9 erreicht man einen gut defi-
nierten Steuerimpuls mit voller Amplitu-
denhohe.

Durch vorstehend beschriebene Schal-
tungstechnik wird eine phasenstarre Kop-
pelung der Mef3zyklen des A/D-Wandler-
system erreicht, mit einer wirkungsvollen
Storunterdriickung.

Die Platinenanschlufpunkte ,f* und ,g“
sind iiber eine Briicke miteinander zu ver-
binden.

Dartiber hinaus besteht auch die Moglich-
keit, einen Umschaltkontakt einzubauen.
Sind die Punkte ,f“ und ,g“ miteinander
verbunden (bei Netzsynchronisation) bzw.
offen (Batteriebetrieb), arbeitet das System
kontinuierlich. Wird die Taste betatigt und
die Punkte ,,g“ und ,h* werden miteinander
verbunden, so bleibt der soeben angezeigte
MelBwert auf der Anzeige gespeichert
(hold-Funktion).

Die Versorgung der gesamten Schaltung er-
folgt iiber nur eine einzige Gleichspan-
nung. Im einfachsten Fall kann hierzu eine
unstabilisierte Gleichspannung verwendet
werden, die im Bereich von 8 bis 15 V
schwanken darf, da auf der Platine des ELV-
Panelmeters PM 4500 ein integrierter Fest-
spannungsregler vorgesehen ist, der eine
stabilisierte Ausgangsgleichspannung von
5V liefert.

Zusitzlich wird eine zweite negative Ver-
sorgungsspannung von ebenfalls 5 V zum
Betrieb des A/D-Wandlers benoétigt, deren
Strombelastung jedoch lediglich bei eini-
gen wenigen mA liegt. Um mit einer einzi-
gen positiven Versorgungsspannung fir die
Gesamtschaltung auszukommen, wird diese
negative Versorgungsspannung mit Hilfe
des IC 2 sowie den Kondensatoren C 3 bis
C 5 aus der positiven 5 V Festspannung er-
zeugt. Mit Hilfe des IC’s des Typs ICL 7660
ist dies eine einfache und wirkungsvolle
Methode.

Steht eine stabilisierte 5 V Festspannung
zur Versorgung der Schaltung zur Verfii-
gung, kann auf den Einsatz des IC 1 ver-
zichtet werden. In diesem Fall werden die
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stabilisierten 5 V an die Eingangsklemmen
,a“und ,b“ angelegt, wobei die Anschluf3-
punkte ,,1“und ,3“, an denen sonst das IC 1
angeschlossen wird, mit einer Briicke zu
verbinden sind.

Zum Nachbau

Samtliche Bauteile finden auf 2 kompakt
aufgebauten Platinen Platz. Die Anzeigen-
platine wird hierbei im 90° Winkel an die
Basisplatine gelotet, und zwar so, daf} die
Anzeigenplatine ca. | mm unterhalb der
Leiterbahnseite der Basisplatine hervor-
steht.

Vorher sind die Bauteile in gewohnter
Weise anhand der Bestiickungsplidne auf
die Leiterplatten zu setzen und zu verloten.

Durch die ausgereifte Schaltungstechnik in
Verbindung mit einem hochwertigen
Layout, konnte eine ruhige und kontinu-
ierliche Anzeige erreicht werden, die selbst
in der letzten Stelle absolut ruhig steht. Le-
diglich der unvermeidbare Digitalfehler
von 1 Digit bleibt bestehen. Aufgrund der
hohen Auflésung der Anzeige mufl man al-
lerdings bedenken, daf diese nur dann ein-
wandfreie Mefergebnisse liefern kann,
wenn auch die angelegte Melspannung
eine entsprechende Qualitit aufweist. Das
Layout ist so konzipiert, dal der fertige
Baustein in ein DIN-NORM-Einbauge-
héduse gesetzt werden kann. Diese Gehéduse
sind zum Einbau in genormte Schalttafel-
ausschnitte mit den Abmessungen 48 mm
Hohe x 96 mm Breite geeignet. Die Schalt-
tafeldicke kann bei diesen neu konzipierten
Gehédusen zwischen 1 mm und 20 mm va-
riieren, ohne daf} hierfir komplizierte zu-
satzliche Befestigungsmaterialien erforder-
lich sind.

Kalibrierung

Die Einstellung des Skalenfaktors, d. h. die
Kalibrierung ist auf einfache Weise mog-
lich.

Entweder bedient man sich hierzu einer
exakt bekannten Referenzspannung oder
aber man mifit eine Spannung im Bereich
zwischen 100 mV und 200 mV mit einem
hochgenauen Multimeter und stellt dann
diesen Wert mit dem Spindeltrimmer R 9
auf der Digital-Anzeige ein.

Zuvor ist jedoch der Nullpunkt des mit dem
OP 1 mit Zusatzbeschaltung aufgebauten
MeBverstérkers einzustellen. Hierzu schlie3t
man die Eingangsklemmen ,¢“ und ,,d“ di-
rekt kurz und stellt mit dem Spindeltrim-
mer R 3 die Anzeige auf ,,0000 ¢in. Die
Schaltung sollte hierzu mindestens eine
halbe Stunde im Dauerbetrieb eingeschal-
tet sein. Im Anschluf} hieran ist der Skalen-
faktor, wie vorstehend bereits beschrieben,
mit R 9 einzustellen.

Aufgrund der hohen Auflésung und des
Anzeigenumfanges von + 20000 Digit,
kannsich der Nullpunkt des Systems durch
geringfiigige Drift des MeBverstarkers im
Laufe der Zeit etwas verschieben. In diesem
Fall empfiehlt es sich, nach einer gewissen
Einlaufphase eine zweite Nullpunkteinstel-
lung und ggf. Skalenfaktorkorrektur vor-
zunchmen. Durch die Verwendung von be-
sonders hochwertigen, fiir diese Einsatz-
zwecke geeigneten Bauelemente, ist die
Drift der Gesamtschaltung jedoch im
Raumtemperaturbereich praktisch vernach-
lassigbar und das Melergebnis liegt, wie
bereits eingangs erwihnt, bei einer Genau-
igkeit von typ. =+ 2 Digit entsprechend
0,01 % vom MeBbereichendwert.
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Eingebaut in ein handliches Tastkopfgehduse leistet dieser einfache

Signalverfolger nicht nur dem Hobby-Elektroniker, sondern auch dem

Service-Techniker gute Dienste.

Allgemeines

Besondes im Audio-Bereich ist es vielfach
hilfreich, ein NF-Signal tiber die verschie-
denen Verstirkerstufen vom Eingang bis
zum Ausgang einer Ubertragungskette zu
verfolgen. Wie der Name bereits sagt, dient
hierzu ein Signalverfolger.

Die hier vorgestellte Schaltung ist beson-
ders servicefreundlich, da sie einschliefilich
der Versorgungsbatterie in einem kleinen
und handlichen Tastkopfgehduse unterge-
bracht werden konnte.

Die Verstiarkungseinstellung reicht von
-20dB bis +80 dB und wird mit 2 jeweils
dreistelligen Schiebeschaltern in 20 dB-Stu-
fen umgeschaltet.

Das Ausgangssignal steuert einen kleinen
Kristallohrhorer direkt an.

Zur Schaltung

Befindet sich der Schalter S I in der einge-
zeichneten Stellung (2), so ist die Schaltung
stromlos.

Bringt man S 1 in Stellung ,,1* oder ,,3%, so
erhilt die Schaltung tiber S 1b ihren Ver-
sorgungsstrom.

In Schalterstellung ,1“ gelangt das Ein-
gangssignal iiber C 1 und S la direkt iiber
R | auf den nicht invertierenden (+) Ein-
gang des ersten Operationsverstarkers
OP 1 (Pin 3). Hier wird es um exakt 26,7 dB
(21,6fach) verstarkt.

Die Verstarkung der beiden weiteren Ver-
starkerstufen, bestehend aus OP2 und
OP 3 mit Zusatzbeschaltung, ist abhidngig
von der jeweiligen Stellung des Schalters
S 2 (aund b werden gleichzeitig geschaltet).

In Stellung ,,1“ betragt die Verstarkung von
OP2 und OP3 zusammen 13,4 dB
(4,7fach), wodurch sich eine Gesamtver-
stirkung (OP1 bis OP3) von 40 dB
(100fach) ergibt.

In Stellung ,2“ (Mittelstellung) liegt die
Verstiarkung von OP 2 und OP 3 zusammen
bei 33,1 dB (45,3fach), entsprechend einer
Gesamtverstarkung von OP 1 bis OP 3 von
60 dB (1000fach).

In der dritten Stellung hingegen liegt die
Verstarkung von OP 2 und OP 3 zusammen
bei 53,3 dB (461fach), woraus sich eine Ver-
starkung von 80 dB (10000fach) ergibt.
Aufgrund der einfachen Schaltung tritt
dann allerdings ein deutlich horbares Rau-
schen auf.

Bringt man nun den Schalter S 1 in Stellung
,3“, so wird iiber R2/R 3 eine Abschwii-
chung von 60 dB (1/1000) herbeigefiihrt,
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die wiederum multipliziert mit den Ver-
starkungen der OP’s 1 bis 3 (100-, 1000-,
10000fach) zu insgesamt 6 verschiedenen
Verstirkereinstellungen fiihren.

In Tabelle I sind der Ubersichtlichkeit hal-
ber noch einmal samtliche moglichen Ver-
stiarkereinstellungen mit den zugehdrigen
Schalterstellungen aufgefiihrt.

OP4 erzeugt in Verbindung mit R4/R5
sowie C3 einen kiinstlichen Massepunkt,
der sich genau in der Versorgungsspan-
nungsmitte befindet, wodurch eine symme-
trische Verstirkeraussteuerung erreicht
wird.

Zum Nachbau

Samtliche Bauelemente sind auf einer klei-
nen Leiterplatte untergebracht, die in ge-
wohnter Weise bestiickt wird. Zunéchst
sind die passiven und dann die aktiven
Bauelemente anhand des Bestiickungspla-
nes auf die Platine zu setzen und zu verlo-
ten.

Der Schaltungseingang ,a“ wird direkt mit
der Tastkopfspitze verbunden, wihrend die
Schaltungsmasse ,,b*“ tiber eine isolierte fle-
xible Leitung aus dem Gehause herausge-
fithrt wird, an die spiter z. B. eine Kroko-
klemme angeschlossen werden kann. Die-
ser Punkt ist bei Messungen jeweils mit der
Schaltungsmasse des zu testenden Gerites
zu verbinden.

Tabelle 1
Schalterstellung Verstiarkung
S S2 dB -fach
3 1 -20 V1o
3 2 0 1
3 3 +20 10
1 1 =+ 40 100
1 2 =+ 60 1000
1 3 + 80 1000
2 Schaltung stromlos

Eine 9 V-Blockbatterie, die ebenfalls in
dem Tastkopfgehduse untergebracht wird,
ist an die Platinenpunkte ,.¢“ und , d* anzu-
schlieBen. Durch eine Bohrung in der
riickwiirtigen Stirnfliche des Tastkopfge-
hiuses wird die Zuleitung fiir den Kristall-
ohrhérer gefithrt und mit den Platinen-
punkten ,e“ und ,f* verbunden.

Der Versorgungsstrom der Gesamtschal-
tung liegt bei ca. 10 mA, so daB} die Be-
triebszeit mit einer handelsiiblichen 9 V-
Blockbatterie bei mehreren 10 Stunden
liegt.

Sofern iiberwiegend an besonders empfind-
lichen Schaltungen mit hoher Verstirkung
gemessen werden soll, empfiehlt es sich, das
Tastkopfgehduse innen mit etwas Graphit-
spray auszusprithen und eine Verbindung
zur Schaltungsmasse (,,b*) herzustellen. Zu
beachten ist hierbei lediglich, daf} keine lei-
tende Verbindung zur Tastkopfspitze her-
gestellt wird.

Eine Kalibrierung der Schaltung ist nicht
erforderlich. Bei der gewéhlten Dimensio-
nierung stimmt die einstellbare Verstdr-
kungin allen Bereichen auf 0,2 dB (ca. 2 %)
mit den angegebenen Werten iiberein und
liegt damit deutlich iiber den Erfordernis-
sen, die an einen Signalverfolger dieser Art
gestellt werden.

Wir wiinschen Thnen viel Erfolg beim
Nachbau und Einsatz dieser kleinen und
niitzlichen Schaltung.

-v' ele le R D -:
Bestiickungsseite der Platine des Priifstift-
Signalverfolgers
(Oviginalgrofse 70 mm x 31 mm)
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ELV-Serie 7000:
ELV-Doppelnetzteil DNT 7000
0 bis =25 V/1,5 A

trom (A)
pannung (V) e

Doppelnetztell
ELV DNT 7000

Fiir die Versorgung elektronischer Schaltungen benitigt man héufig
zwei Spannungen, die auf Masse bezogen vom Betrag gleich sind, mit
unterschiedlichem Vorzeichen (z. B. +15V / 0/ -15V). Mit dem hier
vorgestellten Doppelnetzteil lassen sich auf einfache und preiswerte
Weise entsprechende Spannungspaare im Bereich von 0 bis + 25 V er-

zeugen.

Allgemeines

Um das Netzgeriateprogramm in der ELV-
Serie 7000 abzurunden, stellen wir Thnen
im vorliegenden Artikel ein low-cost Dop-
pelnetzteil vor, dessen Aufbau ohne grofien
Aufwand durchfiihrbar ist.

Es stehen somit insgesamt 4 verschiedene
elektronisch stabilisierte Netzgerite zur
Verfiigung, wobei jedes Geriit seine beson-
deren Vorziige und damit seine Existenzbe-
rechtigung hat.

Bei dem SNT 7000 handelt es sich wohl um
das begehrteste Netzgerit aus dieser Serie,
das selbst den verwohntesten Anspriichen
von engagierten Hobby-Elektronikern ge-
recht wird.

Fiir Spezialisten steht das Hochspannungs-
Netzteil HNT 7000 mit einer max. Aus-
gangsspannung bis zu 500 V zur Verfii-
gung.

Das LNT 7000 stellt die preisgiinstigere Al-
ternative zum SNT 7000 dar, bei ebenfalls
ausreichenden Leistungsdaten. Hier kon-
nen kurzzeitig sogar Strome bis zu 5 A ent-
nommen werden.

Das neue Doppelnetzteil DNT 7000 stellt
gleichzeitig zwei symmetrische Spannun-
gen zur Verfiigung, d.h. die beiden Aus-
gangsspannungen sind vom Betrag her
gleich, jedoch mit unterschiedlichem Vor-
zeichen. Beide Spannungen beziehen sich
auf dieselbe Schaltungsmasse.

Mit einem Einstellknopf fiir die Span-
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nungsgrobeinstellung und einem zweiten
Einstellknopf fiir die Spannungsfeineinstel-
lung, werden die beiden zur Verfiigung ste-
henden Ausgangsspannungen gemeinsam
cingestellt. Es steht ein Bereich von 0 bis
+ 25 V zur Verfiigung. Die Stromentnahme
beider Wicklungen gleichzeitig, kann im
Dauerbetrieb jeweils | A und im Kurzzeit-
betrieb bis zu 1,5 A betragen.

Auf eine separate einstellbare Strombe-
grenzung wurde bewul3t verzichtet, da die
Ausfithrung so preiswert wie moglich
nachbaubar sein sollte. Eine elektronische
Sicherung zur Begrenzung des Ausgangs-
stromes bei Kurzschliissen ist hingegen
selbstverstdandlich eingebaut, da dies mit
geringem Aufwand schaltungstechnisch
realisiert werden kann.

Dariiber hinaus stehen auch bei diesem
Gerit sowohl eine digitale Spannungsan-
zeige als auch eine digitale Stromanzeige
zur Verfiigung. Wahrend die Spannungs-
anzeige lediglich an einer Ausgangsspan-
nung fest angeschlossen ist (da beide Span-
nungen gleich sind), ist die Stromanzeige
mit einem Kippschalter umschaltbar. Die
Stromentnahme kann daher sowohl in der
Plus- als auch in der Minus-Versorgungslei-
tung wahlweise gemessen werden.

Vorstehend beschriebene Eigenschaften
des DNT 7000 lassen erkennen, daf} es sich
um eine praxisorientierte Entwicklung
handelt, die dem Hobby-Elektroniker in
seinem Labor niitzliche Dienste leisten
kann.

-0.25— +0,25
e - +0.8

-05—
e — 41

- —

gpannung (V) fein

gpannung (V) grob

Zur Schaltung

Aus den beiden Sekundarwicklungen 111
und I'V (je 28 V/1,5 A) wird in Verbindung
mit den in Briickenschaltung betriebenen
Gleichrichterdioden D 9 bis D 16 sowie den
Pufferkondensatoren C 19 und C 27 eine
positive und eine negative Versorgungs-
spannung erzeugt.

Mit R 11, D 19, C21 wird daraus eine posi-
tive 15 V-Festspannung und mit R 27, D 23,
C29 eine negative 15 V-Festspannung ge-
wonnen. Diese = 15 V-Spannungen dienen
zur Versorgung der eigentlichen Regelelek-
tronik. Zusatzlich wird mit R 14, D 20, C 22
eine Referenzspannung von 6,2 V generiert.

Ein Netzteil kann nur so gut sein, wie seine
interne Referenzspannung. Im vorliegen-
den Fall haben wir daher eine spezielle,
temperaturkompensierte Referenzdiode des
Typs IN821 eingesetzt, die dem Gerit eine
gute Stabilitit und Temperaturkonstanz
verleiht.

Uber R 36/R 37 flieBt ein genau definierter
Strom zum Referenzpunkt ,A“. Ein weite-
rer Strom flieft von diesem Punkt in Rich-
tung negativer Ausgangsspannung ab.

Aufgrund des hochohmigen Einganges von
OP2 ist der durch R 35 flieBende Strom
praktisch vernachldssigbar. Hieraus folgt,
da} die Stréme durch R36/R 37 und
R 38/R 39 genau gleich sein miissen.

Der Ausgang des OP2 steuert nun den
Endstufentransistor T 6 iiber den Treiber-
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Schaltbild des ELV-Doppelnetzteiles DNT 7000
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transistor T 5 so an, daf sich eine negative
Ausgangsspannung einstellt, deren Betrag
die Spannung am Referenzpunkt ,A* zu
Null werden ldft. Dies folgt aus der zusitz-
lichen Bedingung, daf} die Spannungen am
invertierenden (-) Eingang des OP 2 (Pin 6)
und am nicht invertierenden (+) Eingang
(Pin 5) gleich sein miissen und das Pin 5 auf
Masse (0 V) liegt.

Mit R 38/R 39 kann auf diese Weise die ne-
gative Ausgangsspannung von 0 V bis
-25V stufenlos eingestellt werden, da der
durch R 36 + R 37 hindurchfliefende Kon-
stantstrom nach der Formel U=1x R einen
Spannungsabfall an R 38 + R 39 hervor-
ruft, der dem eingestellten Widerstands-
wert direkt proportional ist (z. B. ein Wi-
derstandswert R38 +R39 = 0 Q ergibt
ebenfalls eine Ausgangsspannung von 0 V).

Die Einstellung und Regelung der positiven
Ausgangsspannung erfolgt in #@hnlicher
Weise wie die der negativen. Auch hier
steuert der Operationsverstirker (OP 1)
iiber T 3 den Endstufentransistor T 2 derart
an, daf} sich die Eingangsspannung an Pin 2
des OP 1 zu Null ergibt. Dies ist dann der
Fall, wenn die Spannungen an R 22 sowie
R 23 + R 24 gleich sind.

Da der Widerstand R 22 gleich der Reihen-
schaltung R 23 + R 24 ist, ergibt sich fiir die
positive Ausgangsspannung genau der
gleiche Wert wie fiir die negative. Es reicht
daher aus, wenn nur eine Ausgangsspan-
nung (hier die negative) einstellbar ist (iiber
R 38 + R 39), da sich die zweite Ausgangs-
spannung aufgrund der Schaltung vom Be-
trag her gleich einstellt — lediglich mit um-
gekehrtem Vorzeichen.

MitR 12,R 13, T 1 sowie mit R 28, R 29, T 4
wird jeweils eine KurzschluBsicherung auf-
gebaut, die die Endstufen vor Zerstérung
bei direkten Kurzschliissen schiitzt. Als
Dauerkurzschlufisicherung ist diese Absi-
cherung jedoch nicht geeignet, da der dann
flieBende Strom {iber dem im Dauerbetrieb
zuldssigen Maximum liegt.
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Falls gewiinscht, kann zusitzlich eine
Spannungs- sowie eine Stromanzeige auf
derselben Platine aufgebaut werden.

Die beiden je dreistelligen Digitalanzeigen
werden mit den bekannten A/D-Wand-
lerbausteinen des Typs ICL 7107 aufge-
baut, die einen analogen Spannungswert in
einen Digitalwert umsetzen, der auf einem
LED-Display abgelesen werden kann. Auf
die detaillierte Beschreibung wollen wir an
dieser Stelle verzichten.

Mit dem zweipoligen Kippschalter S 2 kann
die Stromanzeige wahlweise zur Messung
des Stromes in der Plus- oder Minus-Aus-
gangsleitung verwendet werden.

Zum Nachbau

Im Gegensatz zu den iibrigen elektronisch
stabilisierten Netzgeriten aus der ELV-Se-
rie 7000 konnte beim DNT 7000 die gesam-
te Elektronik einschlieflich der beiden digi-
talen Anzeigen, auf einer einzigen Leiter-
platte untergebracht werden. Lediglich
Netztransformator, Netzschalter, Einbau-
sicherungshalter sowie die beiden Endstu-
fenleistungstransistoren werden iiber flexi-
ble isolierte Leitungen angeschlossen.

Die beiden Leistungstransistoren werden
zwecks ausreichender Kiihlung an die Alu-
miniumriickplatte mit dahinter angeordne-
ten Leistungskiihlkérpern tiber Glimmer-
scheiben  und Isoliernippel ~ ange-
schraubt und dann mit der Basisplatine
tiber flexible isolierte Leitungen verbun-
den.

Zu beachten ist, daf} folgende Bauelemente
auf der Leiterbahnseite anzuldten sind:

C1, C3, ¢4, €10,/C19, €27, T3, T'S.

Darauf zu achten ist, daB T 3 und T 5 auf
einen U-Kithlkorper gesetzt werden. Zwi-
schen Leiterplatte und Kithlkorper sind je-
weils zwei Muttern einzufiigen, wodurch
ein entsprechender Abstand erzielt wird,
damit die beiden Kiihlkérper keine Leiter-
bahnen kurzschlief3en.

Ansonstenist die Bestiickung der Platine in
gewohnter Weise anhand des Bestiickungs-
planes vorzunehmen. Zunichst werden die
passiven und dann die aktiven Bauelemen-
te auf die Platine gesetzt und verlotet.

Der Transformator wird mit 4 Schrauben
M 4 x 55 mm direkt mit der Gehduseunter-
schale verschraubt. Die Lotschwerter zei-
gen hierbei in Richtung Gehdusedeckel.
Anschliefend sind die entsprechenden
Verbindungspunkte zwischen Transforma-
tor und Leiterplatte sowie Transformator
und Netzschalter herzustellen. Das 3adrige
Netzkabel wird mit einer Ader direkt an
den Netzschalter und mit der anderen Ader
zunéchst tiber einen Einbausicherungshal-
ter gefithrt,um dann erst an den Netzschal-
ter zu gelangen.

Der Schutzleiter des Netzkabels ist mit
samtlichen von aufien beriithrbaren Metall-
teilen zu verbinden (Alu-Riickwand, Schrau-
ben, Muttern, usw.).

Kalibrierung

Die Einstellung des Gerites ist einfach
durchfithrbar.

Zunichst werden samtliche in dem Gerit
vorhandenen Trimmer ungefidhr in Mittel-
stellung gebracht. Die beiden Potis zur
Spannungsgrob- und -feineinstellung dreht
man an den rechten Anschlag (im Uhrzei-
gersinn).

An die Ausgangsklemmen ist jetzt ein Ver-
gleichsspannungsmefgeridt anzuschlieBen.
Mit R 36 ist die Ausgangsspannung des
Netzgerites auf genau 25,0 V einzustellen.
An welcher Seite der beiden symmetrischen
Ausgangsspannungen das Vergleichsspan-
nungsmefBgerdt angeklemmt ist, spielt
hierbei keine Rolle, da beide Spannungen
max. um 10 bis 20 mV voneinander abwei-
chen diirfen.

Ist bereits das Digital-Voltmeter mit einge-
baut, so kann mit Hilfe des entsprechenden
Spindeltrimmers (R9) die Anzeige eben-
falls auf 25,0 V gebracht werden. Damit ist
die Kalibrierung des Spannungsteiles des
DNT 7000 bereits beendet.

Eine Einstellung der Strombegrenzung
braucht nicht vorgenommen zu werden, da
diese nur im Kurzschluffall einsetzt. So-
fern der digitale Strommesser mit einge-
baut wurde, ist dessen Kalibrierung wie
folgt vorzunehmen:

An eine der beiden Ausgangsspannungen
wird ein Belastungswiderstand (1 () bis
10 /5 Watt) in Reihe mit einem externen
Amperemeter angeschlossen. Die zuvor
auf 0 gedrehten Spannungsregler werden so
eingestellt, daf} sich ein Strom zwischen 1,0
und 1,5 A einstellt. Mit dem Spindeltrim-
mer R 4 wird die digitale Stromanzeige des
DNT 7000 in Ubereinstimmung mit der
Anzeige des externen Amperemeters ge-
bracht. Zu beachten ist hierbei, dal} diese
Einstellung moglichst wenig Zeit in An-
spruch nimmt, um weder das Netzteil (falls
der Strom iiber 1,0 A betrégt) noch den an-
geschlossenen  Belastungswiderstand  zu
iberlasten.

Damit ist der Abgleich des DNT 7000 be-
reits beendet.
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Riickansicht der fertig bestiickten Platine (Leiterbahnseite) des ELV-Doppelnetzteiles DNT 7000

e s

Stiickliste

ELV-Doppelnetzteil DNT 7000

Halbleiter

(G ol s M KR 0 S5 SO 0 uA 7905
IC2. TG switstioos 5 16 umapelen sy ICL 7107
IC5 ..... .. TL 082
T . BC 337
T e sirenmes .TIP 2955
T3l o Mumstoasiin ..BD 137
T4 . BC 327
TS BD 138
R6 snlvass TIP 3055
T T e T IN4001
I 11T £ DR e s R RN M S A ZPD 2,7
D19, D23 . ZPD 15
D20 .... . IN821
DA DT s s iall a i srvis oS e IN4148
DI IS, ot pash s e s e i IN4148
10T 1 DY L I S R I DJ 700 A
Kondensatoren

CLEI .. . 470 uF/16 V
€2, C 1 spmoresh s avassospatog o s swwkos 47 nF
C3,CI12 10 uF/16 V
Ch; B 13 i 10 uF/16 V
S A ssoninss e oo nseionoiite o b Ty 100 nF

cé. 100 pF
S . 100 nF
C8.C . 100 nF
Cc9; 100 nF
c19, . 4700 pF/40 V
(Colip (e T AT e et e Mo 47 nk
C21, €29 . 10 pF/16 V
C2% wna wm . 10 uF/16 V
G2 ER0 B e e L, e Pat e oo Ml I nF
C24,C3l .. . 10 nF
C28 Siais o STEm SRS T 5 SATOR TR G o5 e 47 nF
€26, C32 iuiivvaionion o i blaiseisnmenes » 10 uF/40 V
Widerstinde

Rl RO silisnon sovesonwaesinas oo &8ss 1 k2
R2, I ccimmie e sibisisobieibinrnmny il S 3 e B 100 kQ
R IR cnanduisn sbidanpidionns i Daliiopiet 470 kO
R4.R9Y .10 k€, Spindeltrimmer
180 0 (VS Rl Rl e Sl s A 10 k)
R11, R27 2 kQ
R12, R28 5 KD
R13.R29

R 14 dizin s s

RISIRA40! . s vivniase

R16, R 17, R30, R31

RI8, R3I2 ....cucoe

R 19, R33

R 20, R34, ¢ visiwdiomsdl v ws bv SavadalBusivia s 10 MQ

R2I,R35
R22 i
R23
R24
R25
R 26
R 36
R 37
R 38
R 39
R4l
R42 ..
R43, R44

Sonstiges
T ] aiaieins e simimrsconmimisiigioi e @

.......... 10 kO

. 220 k)
... 100 kQ

. 120 k)
.10 kQ
...... 150
pindeltrimmer

. 100 k€, Poti. lin, 4 mm Achse
......... 100 kQ
......... 100 kQ
.......... 680 ()

prim.: 220 V/90 VA

sek.:2x 28 V/IS A

I Sicherung 0.63 A

| Einbausicherungshalter

2 U-Kiihlkarper SK 12

2 Kithlkorper SK 88

2 Kippschalter 2 x um

3 Polklemmen (blau, schwarz, rot)
4 Schrauben M 3 x 6 mm

8 Schrauben M 3 x 16 mm

4 Schrauben M 4 x 55 mm

16 Muttern M 3

2x8V/0.2A
12 Muttern M 4
2 Lotfahnen 6.2 mm
1 Lotfahne 4.2 mm
| Lotfahne 3.2 mm
2 Befestigungswinkel
2 Isoliernippel
2 Glimmerscheiben TO 3 P
200 c¢m flexible Leitung
20 cm Silberdraht
28 Lotstifte
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Zusitzlich in dieser Ausgabe:

Elektronik-Lotstation ELS 7001

Aufbau vollkommen ohne Abgleich

Yemperatur-Regler Potentialausgleich

400 1320 D
L

ELV -Latolpen -LK 50-
Yemperatur’C Heirung . el !

Elektronik Létstation
ELV  ELS 7001

Professionelle Technik, grofier Temperaturbereich, hohe Leistungsre-
serven sowie digitale Temperaturanzeige zeichnen diese neue, im ELV-
Labor entwickelte Elektronik-Létstation aus, die die Nachfolge der be-
liebten ELS 7000 antritt.

Besonders hervorzuheben ist die inzwischen mit groffem Erfolg erprob-
te Schaltungstechnik, die einen Abgleich sowohl der Temperatureinstel-
lung als auch der digitalen Temperaturanzeige vollkommen entbehrlich
macht. Der Nachbau dieser leistungsfihigen Elektronik-Létstation ist
daher besonders einfach nach dem Motto durchfiihrbar: aufbauen —

einschalten — loten.

Allgemeines

Erstmals in der inzwischen weit verbreite-
ten Mini-Lotstation aus der Serie ELV mi-
cro-line angewendet, wurde vom ELV-In-
genieurteam eine Schaltungstechnik ent-
wickelt, die einen Abgleich von Elektronik-
Lotstationen mit Thermo-Fiihlerelement
vollkommen entbehrlich macht. Inzwi-
schen wurde diese Technik dariiber hinaus
bei der ELV-Elektronik Entlétstation EES
7000 erfolgreich eingesetzt.

In der hier vorgestellten Elektronik-Lotsta-
tion ELS 7001 kommt diese neue Technik
auch zur Anwendung. Der Nachbau kann
ohne komplizierten Abgleich einfach
durchgefiihrt werden.

Obwohl die Schaltung von ihren professio-
nellen Leistungen her gesehen den héch-
sten Anforderungen der engagierten Elek-
troniker gerecht wird, so ist sie vom Nach-
bau aus betrachtet auch fiir den Newcomer
geeignet, zumal auch dieser Leserkreis hin-
sichtlich der Qualitat der Lotungen keine
Kompromisse eingehen wird.

Als Lotkolben kommt auch hier wieder der
inzwischen 1000fach bewihrte ELV LK 50
zum Einsatz. Eine prizise Temperaturfiih-
rung iiber ein hochwertiges Thermo-Fiihler-
element in Verbindung mit einem hochwer-
tigen Heizkdrper bei schlankem und leich-
tem Aufbau, haben ihn innerhalb von kur-
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zer Zeit zu einem begehrten Lotwerkzeug
gemacht.

Fiir die digitale Temperaturanzeige iiber
ein dreistelliges LED-Display, ist ebenfalls
kein Abgleich erforderlich. Dieser Schal-
tungsteil kann wahlweise gleich oder zu
einem spateren Zeitpunkt aufgebaut wer-
den. Die Platine ist von vornherein auch fiir
diesen Schaltungsteil ausgelegt.

Zur Schaltung

Die Versorgung der Schaltung erfolgt iiber
2 galvanisch voneinander getrennten Se-

kundédrwicklungen, die auf einem Trans-
formator aufgebracht sind.

Eine 24 V-Leistungswicklung mit einem
max. entnehmbaren Strom von 3,5 A dient
zur Versorgung der Heizwicklung des Lot-
kolbens. Gleichzeitig wird hieraus iiber
R 11 ein Referenzsignal zur Nullspan-
nungserkennung fiir die Vollwellensteue-
rung des I1C 3 hergeleitet.

Die Versorgung der Elektronik erfolgt iiber
eine zweite Sekunddrwicklung mit einer

Frontansicht der gedffneten betriebsfertigen Elektronik-Lotstation ELS 7001
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Schaltbild der Regelelektronik der Lotstation ELS 7001

Spannung von 9 V und einer Strombelast-
barkeit von 0,4 A. Die mit D1 bis D4
briickengleichgerichtete Spannung gelangt
auf den Pufferkondensator C 1, um von
dort zur Versorgung des Festspannungsreg-
lers IC 1 sowie iiber R 9 zur Versorgung des
IC 3 zu dienen.

Am Ausgang des IC 1 steht eine stabilisier-
te 5 V-Spannung zur Verfiigung, die gegen-
tiber der Schaltungsmasse negativ gerichtet
ist. Als Besonderheit ist in der vorliegenden
Schaltung erwdahnenswert, daf3 der Bezugs-
punkt (Schaltungsmasse) die Plusseite der
Versorgungsspannung ist (hochster positi-
ver Spannungspegel).

Kommen wir nun zur Funktionsbeschrei-
bung der eigentlichen Regelelektronik:

Vorn in der Lotkolbenspitze ist ein Ther-
moelement integriert, das eine Spannung
von ca. 40 pV pro K abgibt. Der genaue
Spannungs/Temperaturverlauf dieses
Thermoelementes, das der Regélelektronik
als Eingangsinformation zur Temperatur-
tiberwachung und Konstanthaltung dient,
ist noch von verschiedenen anderen Rand-
bedingungen abhingig, wie z. B. Tempera-
turabfall zwischen Thermoelement und
Lotkolbenspitze usw., auf die wir an dieser
Stelle jedoch nicht niaher eingehen wollen.
Nur soviel sei gesagt: die genaue Schal-
tungsdimensionierung ist anhand von um-
fangreichen Berechnungen und Untersu-
chungen im praktischen Betrieb erfolgt, so
dal} sich eine genaue Temperatureinstel-
lung, Regelung und Anzeige ergibt.

Der Anschlufy des Thermoelementes an die
Schaltung erfolgt an den Punkten ,a“ und
o

Uber den Widerstand R 2 gelangt die vom
Thermoelement abgegebene und zur Tem-
peratur proportionale Spannung auf den
nicht invertierenden (+) Eingang des OP 1
(Pin 3), der als Spitzenwertgleichrichter mit
einer Verstdrkung von 35 dB (57fach) ge-
schaltet ist. Fiir die Gleichrichtung sorgt
die Diode D 6 in Verbindung mit dem
Kondensator C 6, wihrend die Verstir-
kung von den Widerstinden R3 und R4
festgelegt wird. D 5 dient im Falle einer ne-
gativen Halbwelle zur Amplitudenbegren-
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zung des OP 1. Der Kondensator C 5 filtert
am Eingang von OP | Storspitzen heraus.

Durch die Spitzenwertgleichrichtung er-
reicht die Schaltung eine hohe Storsicher-
heit. Brummeinstreuungen und andere
Storeinfliisse werden wirksam unterdriickt,
falls der Lotkolben starken Fremdfeldern
ausgesetzt wird (z. B. groBe Transformato-
ren usw.).

Die an C 6 anliegende entsprechend ver-
stirkte Thermoelement-Spannung, wird
auf den invertierenden (-) Eingang des im
IC 3 des Typs U 106 BS integrierten Opera-
tionsverstarkers gefithrt. Der nicht inver-
tierende (+) Eingang dieses Verstirkers
(Pin 4 von IC 3) liegt auf einer mit R 5 zwi-
schen 370 mV und 870 mV einstellbaren
Spannung (gemessen iiber R 8) Dies ent-
spricht einer Spitzentemperatur des Lot-
kolbens von 183° C bis 400° C.

Die beiden Differenzeinginge des IC 3
(Pin 3 und Pin 4) vergleichen nun die mit
R 5 an Pin 4 voreingestellte Spannung mit
der vom Thermoelement kommenden und
mit OP 1 verstirkten Spannung. Am Aus-
gang des IC3 (Pin 10) erscheinen immer
dann Ziuindimpulse fiir den Triac Tc 1, wenn

die Temperatur des Lotkolbens den mit R 5
an Pin 4 des IC 3 eingestellten Wert noch
nicht erreicht hat. Hingegen bleiben die
Impulse aus, sobald die Temperatur ent-
sprechend hoch ist. Da die Spannung am
Thermoelement direkt proportional der
Temperatur des Lotkolbens ist, kann mit
Hilfe der vorstehend beschriebenen Rege-
lung die Temperatur sehr genau konstant
gehalten werden.

Die Temperaturanzeige

Hierzu wird der bereits haufig eingesetzte
und beschriebene A/D-Wandlerbaustein
des Typs ICL 7107 herangezogen.

Die vom Thermofithler im Lotkolben ab-
gegebene und mit OP 1 verstdrkte Span-
nung, die der Temperatur direkt propor-
tional ist, gelangt auf die Anschluf3bein-
chen Pin 30 und Pin 31 des IC 4.

Durch einen mehr oder weniger umfang-
reichen Funktionsablauf, auf dessen Be-
schreibung wir hier verzichten wollen, wer-
den die einzelnen Segmente der LED-An-
zeige so angesteuert, daf} der auf der drei-
stelligen digitalen Anzeige erscheinende
Wert der Eingangsspannung (Pin 30 und

» O A
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Schaltbild der digitalen LED-Anzeige der Elektronik-Lotstation ELS 7001
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Ansict der betriebsfertigen Elektronik-Lotstation ELS 7001 direkt von oben mit abgenomme-

31) proportional ist, die wiederum ein di-
rektes Mal fiir die Temperatur des Létkol-
bens darstellt.

In unserem Fall ist der Umsetzfaktor so
festgelegt, dal sich in Kombination mit der
Thermospannung von ca. 40 nV pro K eine
direkte Anzeige in °C ergibt. Dies bedeutet
fiir unseren Fall, dal die zwischen den An-
schluBbeinchen 35 und 36 anliegende Refe-
renzspannung einen Wert von 2,14 V auf-
weisen muf}, wobei die Widerstinde R 16
und R 17 die entsprechend erforderliche
Spannungsteilung vornehmen. Auf eine
Kalibrierung kann daher verzichtet wer-
den.

Durch geeignete  schaltungstechnische
Malnahmen konnte erreicht werden, daf
trotz der allen Bauteilen anhaftende Fehler
sich im statistischen Mittel so auswirkt, daf
sowohl die Regelelektronik als auch die di-
gitale Anzeige eine Abweichung von nur
wenigen °C aufweist. Dies ist in bezug auf
die Elektronik-Létstation eine Prizision,
wie sie durch einen manuellen Abgleich nur
sehr schwer zu realisieren ist, zumal auch
dann mit Bauteilealterung und -schwan-
kung gerechnet werden muf3.

Zu beachten ist allerdings in diesem Zu-
sammenhang, dall es sehr wesentlich ist,
nur ausgesuchte Bauelemente erster Wahl
einzusetzen. Besonderes Augenmerk ist
hierbei auf den Festspannungsregler IC 1
zu legen. Seine Ausgangsspannung sollte
moglichst im Bereich von 4,9 bis 5,1 V lie-
gen, um die gewiinschte Genauigkeit zu er-
reichen. Keinesfalls darf die Spannung
kleiner als 4,8 V oder groBer als 5,2 V sein.
Diese Werte werden jedoch von den fiih-
renden Halbleiterherstellern im allgemei-
nen zuverlissig erreicht.

Zum Nachbau

Die gesamte Elektronik wird auf einer ein-
zigen Leiterplatte untergebracht. Lediglich
Netztransformator, Netzschalter sowie Ein-
bausicherungshalter werden iiber flexible
isolierte Leitungen verdrahtet.

Die Bestiickung der Leiterplatte kann in
gewohnter Weise anhand des Bestiickungs-
planes vorgenommen werden. Zunichst
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sind die passiven und dann die aktiven
Bauelemente auf die Platine zu setzen und
zu verloten. Der Anschlufl des Lotkolbens
an die Elektronik-Lotstation ELS 7001 er-
folgt tiber eine vierpolige Diodenbuchse, in
die der entsprechende Stecker des Lotkol-
bens paf3t.

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

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

An die Abschirmung kann iiber einen
100 k) Widerstand die Potentialausgangs-
buchse angeschlossen werden. Beim An-
schlul} des Lotkolbens an den entsprechen-
den Diodenstecker ist allerdings darauf zu
achten, daf die gelb/griine Leitung, die mit
der Lotspitze verbunden ist, auch an die
Steckerabschirmung zu legen ist. Hier-
durch wird eine Verbindung zwischen Lot-
station und der Schaltung, an der gelotet
wird, ermoglicht. Statische Aufladungen,
die besonders bei CMOS-Schaltkreisen
schiadlich sein konnen, werden dadurch
abgebaut.

Der Transformator wird mit 4 Schrauben
M 4 x 55 mm direkt mit der Gehduseunter-
schale verschraubt. Anschlielend sind die
entsprechenden Verbindungspunkte zwi-
schen Transformator und Leiterplatte
sowie Transformator, Netzschalter und
Einbausicherungshalter herzustellen.

Das 3adrige Netzkabel wird mit einer Ader
direkt an den Netzschalter und mit der an-
deren Ader zunichst iiber einen Einbausi-
cherungshalter gefiithrt, um dann erst an
den Netzschalter zu gelangen.

Der Schutzleiter des Netzkabels ist mit
samtlichen von auflen beriihrbaren Metall-
teilen zu verbinden.

Da keinerlei Einstellarbeiten an der Elek-
tronik-Lotstation vorgenommen zu wer-
den brauchen, ist damit der Nachbau be-
reits beendet und das Geridt kann nach
nochmaliger sorgfiltiger Kontrolle seiner
Bestimmung {ibergeben werden.

Stiickliste ELS 7001

Halbleiter

I L e BT uA 7905
LE DR L oms ontere uolls Searele ol s oo OP 07
TC3: s vami e’ mlas s o o U 106 BS
TCL o5 s vwss m5s oo b BT 138/500
DI=DA a2 50 % 4w £ 30508 5 50w s IN4001
DS5-D7 <ot e orme et oms 1N4148
ID8 o e e s ois = o LED, rot, 5 mm
Kondensatoren

(ol ARSI T 470 uF/16V
C2ICES! a7 sus wiws s ops s sim s s 47 nF
C3,C5,C6,C7 vsuvs 10 uE/16V
Widerstande

Rl o5 missmanms s ol s s s 100 kQ)
|23 O N il I 1 kQ
R 5 cies touh «omices = o sonar’s wtat's 5 560 kQ
{2 A R S B . 1o 10 kQ
RS ... 1 kQ, Poti, lin, 4 mm Achse
R6" o« s s wwsom i 5 0% 55 578 0 100 kQ
BT & aids 5.5 655 3505 5 brnd S 100 kQ
2374 o I B SO SO TRt S o 33 kO
RIBI & wvonans wcdl v i imio] bisnie o ionel darves 8 12 kQ
Rt ot Sty iials, shtels poas 150 k()
RO iats D002 % g, s s satbivnnd Aers 100}
Rl i s mar 0isa o amals s o 3,9 kQ
RILZ! 4 6 vas o 5 eg 8 5 ahhos s 1 kQ
Sonstiges

1 Trafo prim.: 220 V 90 VA,

3.5

1 Einbausicherungshalter

1 Sicherung 0,63 A
1 Kippschalter 2 x um
2 U-Kiihlkérper SK 13

2 Alu-Befestigungswinkel
2 Schrauben M3 x 16 mm
4 Schrauben M3 x 6mm

4 Schrauben M4 x 55 mm

12 Muttern M4

10 Muttern M3

1 Lotfahne 6,2 mm
1 Lotfahne 4,2 mm
6 Lotstifte

10 cm Silberdraht

100 cm flexible Leitung
1 Elektronik-Lotkolben 50

Temperaturanzeige fiir

ELS 7001

Halbleiter

TC v e s ol et el e o ICL 7107
Dil-Di3 ..., DJ 700 A
Kondensatoren

(1S S 220 pF
G CL0, CLL ws s sosvs 50555 100 nF
Cl12,Cl4 .cviiennon 10 uF/16 V
<)) S UL W W) 10 nF
Widerstinde

RIB, RIS 507 vt ot 6 e s 100 kQ
BRI . ot o s s w3 60 st 2 038 470 kQ
RIG oo, 3,3kQ
RETT 3605t s’ s ot e o i o 2,55 kQ

sek.: 24 V
A9V 05A
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Serie Kfz-Elektronik:
Kfiz-Digital-Voltmeter

Mit einem Mef3bereichsumfang von 8 V bis 15V bei einer Auflosung von
0,1V, eignet sich dieses Kfz-Voltmeter speziell fiir den Einsatz in 12 V-
Bordnetzen. Der Anschluf3 erfolgt lediglich iiber eine 2adrige flexible

Zuleitung.

Allgemeines

Urspriinglich auch fiir 6 V und 24 V Kfz-
Bordnetze geplant, haben wir die Schal-
tung in der vorliegenden Form speziell auf
die am weitesten verbreiteten 12 V-Bord-
spannungen zugeschnitten. So ist mit ge-
ringem Bauteileaufwand eine prizise Mes-
sung der Kfz-Bordspannung im Bereich
von 8 V bis 15 V moglich. Kurzzeitig ist
auch die Anzeige bis zu 20 V moglich.

Die Auflésung der dreistelligen Digital-
Anzeige betrédgt 0,1 V und ist damit optimal
auf die Erfordernisse im Kfz-Bordnetz an-
gepaBt. Noch hohere Auflésungen bieten
keinen sinnvollen Informationsgehalt, son-
dern mindern die Ubersichtlichkeit. In der
vorliegenden Version ergibt sich eine ruhi-
ge und kontinuierliche Anzeige der Kfz-
Bordspannung mit einer Genauigkeit von
besser als 1%. Fur den praktischen Ge-
brauch liegt dies im allgemeinen deutlich
iiber den tatsédchlichen Erfordernissen.

Dal} die Anzeige von Bordspannung und
Lade-/Entladestrom des Kfz-Akkus sinn-
voll und niitzlich ist, wurde in dem Artikel
.Kfz-Digital-Amperemeter® niher erlidu-
tert, so daf} wie an dieser Stelle darauf nicht
weiter eingehen wollen. Grundsitzlich
kann man sicherlich sagen, daB die Uber-
wachung von wesentlichen MefBwerten so-
wohlim Kfz- als auch in anderen Bereichen
zur Erhéhung der Betriebssicherheit dient.
Dies ist nicht zu verwechseln mit einer An-
hdufung von unwichtigen oder gar sinnlo-
sen MeBwerten, die einer Ubersichtlichkeit
eher abtréglich sind.
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Zur Schaltung

Angeschlossen wird das Gerit lediglich
iber eine zweiadrige Leitung. Damit keine
unnotigen Spannungsabfille hieraus ent-
stehen, empfiehlt es sich, einen Zuleitungs-
querschnitt von mind. 0,4 mm? vorzusehen.
Bis zu 5 m Leitungsldange ist der MeBfehler
dann praktisch vernachlédssigbar.

Die Kfz-Bordspannung wird zunichst {iber
L1/C1 gefiltert, um anschlieBend {iiber
D 1/C2 entkoppelt zu werden. Gleichfalls
bietet DI einen wirksamen Schutz vor
Verpolung.

Mit dem Festspannungsregler IC 1 wird die
Spannung dann auf 5 V stabilisiert und
dient zur Versorgung des zentralen Bau-
steins dieser Schaltung: des Analog-Digi-
tal-Wandlers des Typs ICL 7107 (IC2).

Eine zwischen den Eingdngen Pin 30 und
Pin 31 des IC 2 anliegende Gleichspannung
wird in einen proportionalen digitalen
Wert umgewandelt, der im vorliegenden
Fall auf einer dreistelligen LED-Anzeige
abgelesen werden kann.

Mit Hilfe des Spannungsteilers R 1/R 2
wird die Kfz-Bordspannung auf Y, ihres
Wertes heruntergeteilt und tiber die Filter-
kombination C7, R 7, C 8 auf den positiven
Eingang des IC 2 gegeben.

Die Referenzspannung wird dem IC2 an
Pin 36 iiber den Spannungsteiler R5/R 6
zugefiihrt, wobei eine Feineinstellung mit
dem Trimmer R 3 iiber den Vorwiderstand
R 4 erfolgen kann.

Damit der Wandlerbaustein des Typs ICL
7107 eine auf Masse bezogene Eingangs-
spannung verarbeiten kann, ist es erforder-
lich, eine separate negative Versorgungs-
spannung an Pin 26 (IC 2) zur Verfiigung zu
stellen. Diese wird mit Hilfe des IC3 in
Verbindung mit C 13, C 14 sowie D 2 und
D3 aus der positiven 5 V-Versorgungs-
spannung erzeugt.

Kalibrierung

Zur Kalibrierung wird an die Punkte ,a*
und ,,b" eine bekannte Spannung von ca.
10 V angelegt und mit R 3 die Anzeige auf
diesen Wert eingestellt.

Die Kalibrierung ist damit bereits beendet.

Anzumerken ist noch, dafl der Anschluf
der Punkte ,a“ und ,b* an einer Stelle im
Kfz-Bordnetz erfolgen sollte, die relevant
fir den tatsdchlich vorhandenen Span-
nungspegel ist. Eine moglichst direkte Zu-
leitung zum Kfz-Akku ist hierfiir z. B. gut
geeignet. Der Anschlufl sollte trotzdem
immer hinter einer Sicherung erfolgen, da
keine Strome ohne Zwischenschaltung
ciner Sicherung im Kfz-Bordnetz fliefien
sollten.

Zum Nachbau

Der Aufbau dieser kleinen und interessan-
ten Schaltung gestaltet sich weitgehend
problemlos.

Zunichst sind die passiven und dann die
aktiven Bauelemente einzuléten. Das 1C 2
ist zweckmiBigerweise als letztes einzu-
bauen und vorsichtig festzulGten.
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Schaltbild des Kfz-Digital-Voltmeters
Nach erfolgter Bestiickung der beiden Lei-
terplatten, werden diese im rechten Winkel Stiickliste Kfz-Digital-Voltmeter
miteinander verlotet, und zwar so, dal die
Anzeigenplatine ca. 1 bis 2 mm unterhalb Halbleiter Widerstinde
der Leiterbahnseite der Basisplatine her- cl ! uA 7805 R1. R5. R10 100 kO
vorsteht. Wichtig ist hierbei, dall keine B L1 e S e ICL 7107 B2 BT o i e eV ST 0 el
Lotzinnbriicken zwischen den einzelnen TESHL s s et Coe= A, CD 4049 RaTa s LA 10 k€, Trimmer stehend
Verbindungsleitungen auftreten. IDILE Gt e e e s s 1N4001 RASE 1 i St i s 1 MQ
Bei selbsterstellten Leiterplatten ist zudem giZI,_gi33 .................... D JlI;Ig(}tiz Eg, RO ctaindnaetamiinsg sseswe 2%201(8
darauf zu achten, daB an den Platinenran- | D03 eeeeeeeeio . DIT00A 0 R
dern keine Kupferreste stehen bleiben, die Kondensatoren Sonstiges
sich dort leicht als sehr feine Haar-Verbin- Cl. C3. C4. C10. C11. C13 47 nF L 1 Drossel 51 uH
dungen ausbilden und den einwandfreien e SR AT 1o 2 1.6tstifte
Betrieb des Gerites spiter storen kénnen. C5UEs), T 10 uF/16 V 20 cm Silberdraht
Beim Aufbau und der Inbetriebnahme die- g(l)z ......................... %gg nll:: 3 m Kabel 2 x 0,4 mm?
ser-interessanten undnittzlichen Sehaltung, ' |7 52 00708 cspsinniseises P
wiinschen wir unseren Lesern viel Erfolg.

Ansicht der fertig bestiickten Basispl.
Kfz-Digital-Voltmeters
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Ansicht der fertig bestiickten Anzeigenplatine
des Kfz-Digital-Voltmeters
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Leiterbahnseite der Anzeigenplatine
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Kiz-Digital-Amperemeter

Mit einem MefSbereichsumfang von + 200 A stellt dieser Strommesser
eine wertvolle Evganzung der Instrumentierung im Kfz dav. Hinsicht-
lich der Mef3wertaufnahme wurde im ELV-Labor eine besonders einfa-
che, jedoch wirkungsvolle und genaue Moglichkeit entwickelt. Das Er-
gebnis wird digital auf einem 3stelligen LED-Display angezeigt.

Allgemeines

Strommessungen im Auto sind besonders
sinnvoll. Hierbei interessiert weniger der
absolute Stromverbrauch, als vielmehr der
dem Kfz-Akku entnommene Strom bzw.
der Ladestrom. Besonders im Winter kann
man hierdurch rechtzeitig erkennen, wenn
die Lichtmaschine eine nicht ausreichende
Leistung zum Laden der Batterie bereit-
stellt, weil ohnehin bereits mehrere grofiere
Verbraucher eingeschaltet sind (z. B. Fahr-
licht, Heckscheibenheizung, Scheibenwi-
scher, Nebelscheinwerfer). Dartiber hinaus
wird auch ein Defekt von Lichtmaschine
oder Akku schnell erkannt, insbesondere
dann, wenn aullerdem ein moglichst ge-
naues Voltmeter gleichzeitig zur Verfiigung
steht.

Bei geringem Ladestrom und zu hoher
Bordspannung ist auf einen Defekt des
Akkus zu schlieBen (Innenwiderstand ist
stark angestiegen), wiahrend ein extrem
hoher Ladestrom in Verbindung mit einer
hohen Bordspannung, einen Defekt des
Reglers erkennen laft (volle Ladeleistung,
ohne Beriicksichtigung der Bordspannung).
Ein grofier Ladestrom bei einer mittleren
bis geringen Bordspannung (11 V bis 12 V)
deutet auf einen weitgehend entladenen
Akku hin, der ggf. dann iiber ein Netzlade-
gerdat zusitzlich iiber Nacht aufgeladen
werden sollte, damit man nicht eines Mor-
gens das Fahrzeug vergeblich zu starten
versucht. Besondes im Winter, wenn viele
Kurzstreckenfahrten in der Dunkelheit bei
eingeschaltetem Fahrlicht vorgenommen
werden, ist eine Uberwachung des Kfz-Ak-
kus niitzlich.

Dariiber hinaus koénnen mit einem Kfz-
Amperemeter Verdnderungen im ,,Strom-
haushalt® des Kfz-Bordnetzes leicht er-
kannt werden, so dal} frithzeitig evtl. aufge-
tretene Mingel behoben werden kénnen.

Ein Amperemeter mit digitaler Anzeige
und hoher Auflosung ist besonders im Kfz-
Bereich einem analog anzeigenden Mef-
werk deutlich tiberlegen, da ein grofier
StrommeBbereich tiberstrichen wird. So ist
es durchaus nicht unméglich, wenn Strome
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von mehr als 50 Ampere in den Akku hin-
cinfliefen oder auch diesem entnommen
werden. Beim Starten des Fahrzeuges kon-
nen sogar mehrere 100 Ampere flieBen.
Andererseits ist es ebenso von Interesse,
kleinere Strome ab 1 A zu registrieren, da
eine kontinuierliche Entladung mit z. B.
2 A einen Akku mittlerer Kapazitit inner-
halb von 24 Stunden vollkommen entleert.
Bei einem analog anzeigenden Ampereme-
ter mit einem Vollausschlag von z. B.
+ 30 A, fithrt ein Strom von | bis 2 A zu
einem kaum ablesbaren Ausschlag. Bei
dem hier vorgestellten digitalen Ampere-
meter hingegen werden Strome ab 1 A ein-
deutig registriert und das bei einem
MefBbereichsendwert von # 200 A (!) mit
zusitzlichem extremen Uberlastschutz. Eine
Zerstorung durch zu hohe Strome ist prak-
tisch ausgeschlossen.

Als Besonderheit ist in diesem Zusammen-
hang erwihnenswert, daf} kein separater
,Shunt® in die Akku-Zuleitung eingefiigt
zu werden braucht, da durch die neue
Schaltungstechnik der Spannungsabfall
auf dem Masseband (vom Minuspol des
Akkus zum Fahrzeugchassis) ausreicht,
um eine ,saubere” und ruhige Anzeige zu
erzielen.

Die Experten unter unseren Lesern werden
jetzt sicherlich sagen, dafl der Temperatur-
koeffizient des aus Kupfer bestehenden
Massebandes verhdltnismiafig grof ist, so
dall im Zusammenhang mit den hohen
Temperaturschwankungen im Motorraum
die Genauigkeitsanzeige eingeschrankt ist.
In der Tat wiirde sich bei einer Temperatur-
danderung von -20° C auf +80° C ein Mel3-
fehler von ca. 40 % (!) ergeben. Die Strom-
messung in Form eines Spannungsabfalles
am Masseband wire praktisch sinnlos.

Hier kommt nun die Besonderheit der vor-
liegenden im ELV-Labor entwickelten
Schaltung zum Tragen:

Uber einen hochwertigen Temperatursen-
sor wird die tatsdchliche Temperatur des
Massebandes abgefragt. In Verbindung mit
einer exakten Schaltungsauslegung und

Dimensionierung konnte erreicht werden,
daf3 der Temperaturgang des als ,Shunt®
verwendeten Massebandes sehr genau
kompensiert wurde. Der rein rechnerisch
ermittelte Anzeigenfehler liegt unter Be-
riicksichtigung aller vorkommenden Bau-
teiletoleranzen im Bereich von 0,1% (!).
Die Toleranzen der meisten Bauelemente
werden ohnehin durch Einstellung der Ver-
starkung des Systems einkalibriert. Durch
verschiedene dullere Einfliisse bei der me-
chanischen Ausfithrung der MefBanord-
nung (Temperatursensorkontakt zum Mas-
seband usw.), ist jedoch mit einer realisti-
schen Genauigkeit von ca. 1 % zu rechnen.
Dies ist eine Genauigkeit, die im vorliegen-
den Anwendungsfall im allgemeinen erheb-
lich iiber den Erfordernissen liegt.

In diesem Zusammenhang soll noch er-
wihnt werden, daf} aufgrund der hochwer-
tigen Schaltungstechnik das Gerit durch-
aus in der Lage ist, eine Auflosung von
0,1 A zuverldssig anzuzeigen. Wir haben
uns jedoch nach Abschluf3 unserer prakti-
schen Tests in verschiedenen Fahrzeugen
entschlossen, auf diese hohe Auflésung zu
verzichten, da auch bei kontinuierlichem
Stromverbrauch im Fahrzeug der Lade-
bzw. Entladestrom des Akkus um mehrere
100 mA schwankt, was wiederum zu einer
schwankenden Anzeige fiihrt. Eine ruhige
und kontinuierliche Anzeige ist jedoch im
allgemeinen eine wesentliche Vorausset-
zung fir ein brauchbares Mefgerit. Dies
wurde in der vorliegenden Konzeption bei
einer praxisorientierten Auflésung von 1 A
voll erreicht.

Zur Schaltung

Als Analog/Digital-Wandler wird das be-
kannte IC des Typs ICL 7107 (IC4) ver-
wendet. Eine zwischen den Anschlufibein-
chen 30 und 31 anliegende Meflspannung
wird in einen entsprechenden Digitalwert
umgesetzt, der im vorliegenden Fall auf
einem dreistelligen LED-Display angezeigt
wird.

Damit das IC4 eine auf Masse bezogene
MefBspannung verarbeiten kann, wird mit
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Hilfe des IC 5 und den Bauteilen D6, D7
sowie C 14 und C 15 eine zusitzliche nega-
tive Versorgungsspannung erzeugt, die an
Pin26 des 1C4 anliegt. Uber R20/C 13
wird eine weitere Siebung vorgenommen,
um die beiden Operationsverstirker OP |
und OP 2 mit einer negativen Spannung zu
versorgen.

Bevor das Mef3signal an Pin 31 des IC 4 zur
Verfiigung steht, durchlduft es die beiden
Verstiarkerstufen OP1 und OP2 mit Zu-
satzbeschaltung. Die Arbeitsweise dieser
beiden Stufen ist wie folgt:

Bei fast allen Fahrzeugen (von wenigen
Ausnahmen einmal abgesehen), ist der Mi-
nuspol des Kfz-Akkus mit der Fahrzeug-
masse, d.h. mit dem Chassis verbunden.
Diese Verbindung ist im allgemeinen mit
einem starken, flexiblen Kupferband aus-
gefithrt. Am Akku erfolgt die Befestigung
tiber eine kraftige Metallschelle, wihrend
am Chassis ein starker Bolzen fiir sicheren
Halt und gute Kontaktgabe sorgt.

Im vorliegenden Schaltbild ist der Uber-
gangswiderstand vom Minuspol des Kfz-
Akkus zur Anschluf3stelle und zum eigent-
lichen Kupferband mit dem Widerstand
+Ra“ bezeichnet. Das eigentliche Kupfer-
masseband trigt die Bezeichnung ,Rb*,
wihrend die Verbindung vom Kupfermas-
seband zum Fahrzeug-Chassis mit ,Rc*
bezeichnet ist.

Die beiden Anschlufleitungen ,.c* und ,d*“
werden nun in einem moglichst grolen Ab-
stand voneinander an das Kupfermasse-
band angelotet. Hierbei ist der Punkt ,.c* an
der Seite des Massebandes anzuléten, die
zum Kfz-Akku hinweist, wihrend der
Punkt ,d“ in Richtung Fahrzeug-Chassis
anzuloten ist. Auf diese Weise erhilt man
spater auf der Digital-Anzeige ein Minus-
zeichen, wenn der Akku entladen wird,
wihrend das Minuszeichen entfillt, wenn
ein Ladestrom in den Akku hineinflief3t.
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Vertauscht man die Positionen der An-
schluffpunkte ,,c* und ,,d* auf dem Masse-
band miteinander, wiirde sich damit die Po-
laritdt der Anzeige dndern.

Der Abstand dieser beiden MefBpunkte
sollte so gewdhlt werden, dall bei einer
Stromentnahme aus dem Kfz-Akku von ca.
12 A (Motor ausgeschaltet, Fahrlicht ein-
geschaltet) ein Spannungsabfall von ca.
1,0 mV zwischen diesen beiden Punkten
mit einem separaten Multimeter gemessen
wird.

Durch die Verstarkungseinstellmoglichkeit
auf der Platine des Kfz-Amperemeters in
verhiltnismafig weiten Bereichen, kann
vorstehend genannter Spannungsabfall
durchaus im Bereich von0,2mV bis 1,1 mV
schwanken. Grundsitzlich kann auf diese
Messung zunichst auch verzichtet werden,
wobei dann ein Abstand der beiden Mef3-
punkte von ca. 20 cm gewihlt werden soll-
te. Dieser Abstand kann ohne weiteres
etwas schwanken. Ein Minimum von 10 cm
sollte jedoch méoglichst nicht unterschritten
werden, da sonst der auswertbare Span-
nungsabfall zu gering wird. Auf die genaue
Kalibrierung wird im weiteren Verlauf die-
ses Artikels noch nidher eingegangen.

Anzumerken ist noch in diesem Zusam-
menhang, daf} der im Schaltbild mit ,Rb*
bezeichnete Widerstand denjenigen Teilwi-
derstand des Kupfermassebandes darstellt,
der zwischen den Anschluflpunkten ,c*
und ,d“ liegt.

Uber die Widerstinde R 1 und R 2 gelangt
das MefBsignal auf die beiden Differenzein-
ginge des Operationsverstiarkers OP 1. In
Verbindung mit den Riickkoppelwider-
stinden R 3 und R 4 sowie den zur Stabili-
sierung dienenden Kondensatoren C 5 und
C 6, ist dieser Verstiarker als linearer Diffe-
renzverstarker geschaltet, dessen Eingangs-
signal unabhingig von einer evtl. Potenti-
alverschiecbung am Ausgang des OP1

(Pin 6) zur Verfiigung steht, und zwar auf
die Schaltungsmasse bezogen.

Mit Hilfe dieses Schaltungsteiles werden
unerwiinschte Spannungsabfille sowohl
auf den verschiedenen Zuleitungen als auch
an Ubergangswiderstinden sorgfiltig eli-
miniert.

Am Ausgang (Pin 6) des OP 1 steht daher
das von verschiedenen Storeinfliissen be-
freite MeBsignal an. Diese Spannung ist
dem Spannungsabfall zwischen den Mef-
punkten ,c“ und ,d* direkt proportional.
Zur Messung des Lade- bzw. Entladestro-
mes des Kfz-Akkus ist vorgenannte Span-
nung noch keineswegs geeignet, da der ver-
haltnisméBig grofle Temperatureinflufl des
Kupfermassebandes das Mefergebnis er-
heblich verfélschen kann.

Zum elektronischen Ausgleich dieses Tem-
peraturganges durchlduft das an Pin 6 des
OP 1 anstehende Mefsignal eine weitere
Verstirkerstufe, die mit dem OP 2 mit Zu-
satzbeschaltung aufgebaut ist. Ein Teil die-
ser Verstarkerstufe wird durch den Prizi-
sionstemperaturfithler des Typs SAC 1000
gebildet, der sich ungefahr in der Mitte der
beiden MeBanschlulpunkte ,c“ und ,d“
auf dem Masseband befindet. Fiir einen
guten thermischen Kontakt ist Sorge zu
tragen.

Durch eine exakte Schaltungsdimensionie-
rung wird im vorliegenden Fall erreicht,
dal} die Verstirkung der mit OP 2 gebilde-
ten Stufe derart gesteuert wird, dall das
Ausgangssignal des OP 2 (Pin 6) vom Tem-
peraturgang des zu Referenzzwecken her-
angezogenen Kupfermassebandes befreit
ist.

Wenn sich jetzt bei gleicher Stromentnah-
me aus dem Kfz-Akku der Spannungsab-
fall zwischen den AnschluBmeBpunkten
. und ,d“ aufgrund von Temperatur-
schwankungen dndert, so wird dies von
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dem Priazisionstemperatursensor des Typs
SAC 1000 registriert und ausgeglichen.
Obwohl sich die Spannung am Ausgang
des OP 1 (Pin 6) gleichfalls @ndert, bleibt
die Spannung am Ausgang des OP 2 (Pin 6)
konstant, sofern der aus dem Kfz-Akku
entnommene Strom ebenfalls konstant
bleibt.

Uber R15/C9 wird das aufbereitete und
verstirkte Mefsignal, das dem Lade- bzw.
Entladestrom des Kfz-Akkus direkt pro-
portional ist, gefiltert und dem Mefein-
gang (Pin 31) des IC 4 zugefiihrt. Der zwei-
te Meleingang des IC 4 (Pin 30) liegt auf
der Schaltungsmasse, auf die auch das
Mel3signal bezogen ist.

Die Stromversorgung der Gesamtschal-
tung erfolgt iiber einen Festspannungsreg-
ler (IC 1). Zur Entkoppelung und zum Ver-
polungsschutz ist die Diode D1 vorge-
schaltet. Durch den im allgemeinen hohen
Storpegel auf der Kfz-Bordspannung ist
zusitzlich die Induktivitit L1 zur Unter-
driickung von extremen Storspitzen in die
Zuleitung eingefiigt.

Zum Nachbau

Auf den beiden kleinen Leiterplatten be-
findet sich verhdltnisméfig viel Elektronik.
Die gesamte Ausfithrung der Schaltung ist
daher in sehr kompakter Form vorge-
nommen. Dies bedingt u. a. eine sehr enge
und feine Leiterbahnfiithrung, die sorgfilti-
ges und sauberes Loten voraussetzt, damit
die Schaltung spéter einwandfrei arbeitet.

So ist z. B. darauf zu achten, daf} sich die
Folienkondensatoren nicht beriihren, da
diese an ihren Anschliissen hdufig nicht iso-
liert sind.

Der Aufbau wird ansonsten in gewohnter
Weise vorgenommen. Die fertig bestiickten
Platinen werden anschliefend im rechten
Winkel miteinander verlotet, und zwar so,
dal} die Anzeigenplatine ca. 1 bis 2 mm un-
terhalb der Leiterbahnseite der Basisplati-
ne hervorsteht.

Fiir den Anschlufl der Schaltung im Kfz
stehen 3 doppeladrige Leitungen zur Ver-
fligung.

Zum einen werden die Anschlulpunkte ,,a®
(+)und ,,b“ (minus/Masse) zur Versorgung
der gesamten Schaltung mit entsprechen-
den Punkten im Kfz verbunden.

Zum anderen werden die beiden Anschlul3-
punkte ,c* und ,,d* an zwei ca. 20 cm aus-
einanderliegenden Punkten auf dem Kup-
fermasseband, das vom Minuspol des Kfz-
Akkus zum Fahrzeugchassis fiihrt, ange-
l6tet (wie bereits weiter vorstehend ndher
beschrieben).

An einer Stelle, die ungefihr in der Mitte
dieser beiden Punkte liegt, wird jetzt der
Sensorkopf des Prizisionstemperaturfiih-
lers des Typs SAC 1000 angebracht. Hier-
beiist auf einen guten thermischen Kontakt
zwischen Sensor und Kupfermasseband
Wert zu legen. Keinesfalls darf jedoch ein
elektrisch leitendes Teil der Sensorzulei-
tung (z.B. beschidigtes Kabel) mit dem
Kupfermasseband in leitenden Kontakt
treten. Ein Defekt der Schaltung wiirde
hierdurch zwar nicht entstehen, ein ein-
wandfreies Arbeiten wire jedoch nicht
mehr gewihrleistet.

Die Sensorzuleitung selbst wird an die An-
schlufpunkte ,e“ und ,f* angelotet.

Fir die Kalibrierung wird zundchst das
Kupfermasseband direkt am Kfz-Akku
(Minuspol) abgenommen, damit sicherge-
stellt ist, daB} kein Strom flief3t.

Damit die Schaltung weiterhin mit Strom
versorgt wird, ist fur die Zeit, in der das
Masseband vom Akku getrennt ist, der Mi-
nuspol der Schaltung, direkt mit dem Mi-
nuspol des Akkus zu verbinden.

Der Trimmer R 14 wird auf Rechtsanschlag
(im Uhrzeigersinn gedreht) gebracht, um
anschlieBend den Trimmer R 7 so einzustel-
len, daf3 auf der dreistelligen Digital-An-
zeige ein Wert von ,,00“ erscheint (bei einem

Strom unter 100 A leuchten nur 2 Stellen
der digitalen Anzeige). Zur Kontrolle kann
am Ausgang des OP 2 (Pin 6) ein Voltmeter
angeschlossen werden, dessen Anzeige
ebenfalls 0,0 mV zeigt (zur Schaltungsmas-
se hin gemessen — Pin 3 des OP2).

Als nichstes verbindet man das Kupfer-
masseband liber ein Amperemeter, das
einen Melibereichsendwert von mind. 10 A
aufweisen sollte, wieder mit dem Minuspol
des Kfz-Akkus.

Jetzt schaltet man so viele Verbraucher im
Kfz ein, dal der flieBende Strom moglichst
nahe am MelBbereichsendwert des einge-
fiigten Amperemeters liegt. Mit dem
Trimmer R 14 wird die Verstarkung des
OP 2so eingestellt, daf} der auf der Digital-
Anzeige des Kfz-Amperemeters erschei-
nende Wert mit dem Wert iibereinstimmt,
den das eingefiigte Amperemeter anzeigt.
Reicht der Einstellbereich von R 14 nicht
aus, so kann der Festwiderstand R 13 durch
einen anderen Wert ersetzt werden, der
zwischen 100 () und 47 kQ liegen darf.
Sollte ein noch gréBerer Verstarkungsfak-
tor erforderlich sein, empfiehlt es sich, den
Anschluf} der beiden Mef3punkte ,c* und
»d“ zu tberpriifen und ggf. etwas weiter
auseinander zu legen. Bei sehr kurzen Kup-
fermassebandern muf} ein zusétzliches
Stiickchen Masseband eingefiigt werden,
das tiberall im Kfz-Zubehoérhandel erhélt-
lich ist. Im allgemeinen diirfte jedoch die
vorliegende Dimensionierung der Schal-
tung fiir die allermeisten Einsatzvarianten

~ glinstig sein.

Abschliefend soll noch darauf hingewiesen
werden, dal} eine korrekte Anzeige selbst-
verstandlich nur dann erfolgen kann, wenn
vom Minuspol des Kfz-Akkus nur eine ein-
zige Leitung — namlich das Kupfermasse-
band zum Chassis — abgeht. Dies ist bei
fast allen Fahrzeugen der Fall (ansonsten
miifite ein Stiickchen Kupfermasseband di-
rekt vom Minuspol des Kfz-Akkus abge-
hend zwischengefiigt werden).
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Ansicht der fertig bestiickten Basisplatine

Ansicht der fertig bestiickten Anzeigenplatine  Bestiickungsseite der Anzeigenplatine

Stiickliste Kfz-Digital-
Strommesser (Amperemeter)

Halbleiter

nA 7805

1C2, 1C3 s 5 DEE21
ICA :wi . ICL 7107
TES: o5 5 o5 e s B U3 4 7 SO BA RS CD 4049
10 RO el B PSR Il 1N4001
o L L B o o e WY e DX 400
D16, T 5 oo oim o HEAe 35 Hi OR300 1N4148
DI L e i o 1o b homvivimrasismmns DJ 700 A
Kondensatoren
ClC3, CoC0 . #r ors rve s e srw wimimcdonemils 195 03 47 nF
C2,/C4, C7, €13, €1 oo 10 uF/16 V
€8, /C10, ICIZUCINS 1 w5 s ok serssalolen iy s ol 47 nF
(OB pal oo el URN R i SN LFE o o 220 nF
CU v m.om e sl apaserresgi i swh s 100 pF
Widerstdinde
RI-R4,.R-15; R 16; R wuisiaimanan oo sioresd 100 kQ
. 25 kQ, Trimmer stehend

1 MQ
.. 180 ©
e 150
.................................... 2,55 k)
RI2, Sossssusgie o sarassaasmonng o Sensor SAC 1000
R85 BI0E 0o o cderunbimdiiasenmin wB eR P 1 kQ
RIT. cocimmomn e v rsammsaa siscarbid wrs w6 svorniod 2,2k
RIBi socvnesan 56 55 5285 Semaenis e saasen 220 kO
Sonstiges
L1 Drossel 51 pH
6 Lotstifte

20 cm Silberdraht
6 m Kabel 2 x 0,4 mm?
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