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ELV-Serie 7000
Super-Spannungs-Kalibrator SK 7000

Super-Kalibrator

Spannung (V)

LV skr7000

Dem Abgleich von elektronischen Mefigerdten ist besondere Aufmerk-
samkeit zu schenken, da auch das beste Gerdt nur so gut wie sein Abgleich

sein kann.

Wir haben daher eine Schaltung fiir das Kalibrieren von Spannungs-
mef3gerdten entwickelt, mit der beliebige Ausgangsspannungen im Be-
reichvon 0-2,0000V eingestellt werden konnen. Die Anzeige des exakten
Wertes erfolgt iiber eine 4',stellige digitale LED-Anzeige, deren Auf-

losung 100 pV betragt.

Allgemeines

Urspriinglich war der Super-Spannungs-
Kalibrator fiir den Einbau in ein Gehduse
derSerie ELV micro-line geplant. Aufgrund
der komplexen Schaltung haben wir die
Konzeption jedoch gedndert und das Gerit
in die ELV-Serie 7000 eingefiigt. Es steht
somit fiir den Aufbau mehr Platz zur Verfii-
gung, wodurch die Leiterbahnfithrung und
die Bauteileanordnung etwas lockerer ge-
halten werden konnte undsich der Nachbau
vereinfacht. FEin weiterer wesentlicher
Punkt ist die grofiere raumliche Trennung
zwischen der eigentlichen Elektronik und
dem Streufeld der Netztrafos. Eine Brumm-
einstreuung ist daher praktisch unmdoglich
und die Qualitit der Ausgangsspannungen
nahezu vollkommen.

Neben einer stufenlos einstellbaren Gleich-
spannung, die im Bereich zwischen 0 V und
2,0000V liegen kann, besitzt der ELV-Super-
Spannungs-Kalibrator 3 Festspannungen
von 100,00mV, 1000,0 mV sowie 10000 mYV,
entsprechend 10,000 V.

Eine wirklich hervorragende Kompensa-
tion der Referenzspannung wird durch den
Einsatz einer elektronischen Temperaturre-
gelung erreicht, die vom Prinzip her einem
Quarz-Ofenidhnlichist. Durchdie hohe Pri-
zision der hier eingesetzten, im ELV-Labor
entwickeltenelektronischen Regelung, wird
die Temperaturdes Spannungs-Referenzele-
mentes sehr genau konstant gehalten.
Wechselnde Umgebungstemperaturen spie-
len daher praktisch keine Rolle mehr und es
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wird eine Temperaturdrift von wenigen
uV/° C erreicht.

Die Genauigkeit der vom ELV-Super-
Spannungs-Kalibrator gelieferten Refe-
renzspannungen liegt bei ca. 107, entspre-
chend 0,01 %, und typisch bei 5 x 107, ent-
sprechend 0,005% (!). Damit kommt die
Genauigkeit in den Bereich von sehr teuren
Eichspannungsnormalen und diirfte selbst
allerh6chsten Anspriichen gerecht werden.

Die Anzeigegenauigkeit der eingebauten
4'/stelligen digitalen Spannungsanzeige be-
triagt +/- 1 Digit ohne zusitzlichen Fehler,
so dal} sie bei der vorliegenden Ausfithrung
ein Optimum an Genauigkeit darstellt und
nicht mehr verbessert werden kann.

Spannung

Die Einstellung der regelbaren Ausgangs-
spannungerfolgt mit Hilfe eines Prézisions-
10-Gang-Wendelpotentiometers von hoher
Linearitit und Auflésung bei sehr geringer
Temperaturdrift.

Zur Schaltung

Das Herzstiick des ELV-Super-Spannungs-
Kalibrators stellt das Referenz-IC des Typs
SK 1225 dar. Dieses Bauteil wird speziell fiir
den hier vorliegenden Anwendungsfall ex-
klusiv fiir ELV produziert. In dem 8poligen
Gehiuse ist ein hochwertiges Spannungsre-
ferenz-Element mit elektronischer Heizung
und Temperaturriickfithrung integriert.

Die Ansteuerung des Heizelementes erfolgt
tiber den als Proportionalregler geschalte-

Technische Daten:

Ausgangsspannungen:

ELV-Super-Spannungs-Kalibrator SK 7000

FestSpannungens ..l .. e vise oo
Einstellbare /Spantiings , v« v vaie sreieve
RiestWelliokeitss Slii i vk s amihiongs ssts
(G0 S N e e s S
LangzertkonStanz: s iss muyi s
InnenWiderstanid: b « o o v e oiaue sioaite o
Temp.koeffizient der Refspng. (0 bis 40° C)... typ 0,0001 %/° C = 1 ppm/° C
4Yistellige digitale’ ANZeige s vk ite « bin s
Limearitats i o danim e doshs el s
Genauigkert:l s s et A S v oy ot

..... 100,00 mV / 1,0000 V / 10,000 V
................ 0,002 V bis 1,9999 V
...................... ca. 0,1 lTlVe”
.................... typ. 0,005 % (1)
.............. typ. 0,01 % pro Monat
............................. 10 O

S s R D e 20000 Digit
....................... typ. 0,001 %
............. typ. 0,001 %* £ 1 Digit

* im gesamten Bereich kleiner als 1 Digit und damit praktisch vernachlassigbar (!)
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Schaltbild des ELV-Super-Spannungs-Kalibrators SK 7000
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Schaltbild der Stromversorgung des ELV-Super-Spannungs-Kalibrators SK 7000
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ten OP I mit seiner Zusatzbeschaltung. Im
Einschaltmoment leuchten die Begren-
zungsdioden D 11 und D 12 auf und erlo-
schen, sobald die Betriebstemperatur er-
reicht wird (meist schon nach wenigen Se-
kunden). Damit die volle Genauigkeit der
Referenzspannungen genutzt werden kann,
empfiehlt es sich jedoch, das Gerdat mog-
lichst eine halbe Stunde vor dem eigentli-
chen Einsatzeinzuschalten. Hierdurch wird
auch den tibrigen Bauelementen ausrei-
chend Zeit gegeben, ihre Betriebstempera-
tur anzunehmen, obwohl hier der Einfluf}
lediglich von untergeordneter Bedeutung
ist.

Eine Lastunabhdngigkeit des im IC 6 inte-
grierten Referenzspannungs-Elementes er-
reicht man durch Pufferung mit dem OP2,
an dessen Ausgang auf Masse bezogen eine
Spannung von ca. -2,45 V ansteht.

Diese extrem stabile, gepufferte Referenz-
spannung gelangt iiber die Widerstinde
R 14,R 17sowie R 20 auf die Operationsver-
starker OP 3, OP4 sowie OPS5, an dessen
Ausgiangen aufgrund der vorliegenden Be-
schaltung die drei Ausgangsspannungen
von 100,00 mV, 1,0000 V sowie 10,000V
entnommen werden konnen. Zur Einstel-
lung des genauen Wertes dienen die drei
Spindeltrimmer R 13, R 16 sowie R 19.

Die im Bereich von 0V bis 2,0000 V einstell-
bare Ausgangsspannung kannam Ausgang
des OP6 (Pin6) entnommen werden. Im
Riickkopplungszweig dieses Operations-
verstirkers liegt das zur Einstellung dienen-
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Ansicht des fertig aufgebauten ELV-Super-
Spannungs-Kalibrators ohne Frontplatte
mit abgenommener Gehduseoberschale

de Prizisions-10-Gang-Wendelpotentio-
meter R21. Dieam Augangdes OP2 (Pin6)
anliegende gepufferte und temperatur-
kompensierte Referenzspannung von ca.
-2,45V wird tiber R21 und R 23 auf den in-
vertierenden Eingangdes OP 6 gegeben. Mit
R23 kann spiter bei Rechtsanschlag von
R21 der genaue Endwert von 2,0000 V ein-
gestellt werden.

Die digitale Anzeige des mit R21 stufenlos
einstellbaren Spannungswertes erfolgt iiber
ein 4/;stelliges digitales Spannungsmef3ge-
rit, das mit den A/D-Wandlern des Typs
TL 500 C/TL 502 C mit Zusatzbeschaltung
aufgebaut wurde.

Diese beiden Bausteine wurden bereits in
dem von ELV entwickelten 4Y;stelligen Di-
gital-Multimeter DMM 7000 eingesetzt,das
inder Ausgabe ELV journal Nr. 26 ausfiihr-
lich beschrieben wurde, so daB an dieser
Stelle auf eine detaillierte Funktionsbe-
schreibung verzichtet werden soll. Der ein-
zige Unterschied besteht darin, da3 beim
DMM 7000 anstelle des TL 500 C mit einer
Linearitédt von typ 0,001 % im DMM 7000
der Typ TL 501 C eingesetzt wurde, dessen
Linearitdat bei 0,01 % liegt. Ansonsten un-
terscheiden sich diese beiden Bauelemente
nicht wesentlich. Die eigentliche Funktion
ist identisch.

Die Spannungsversorgung erfolgt iiber 5
Festspannungsregler in Verbindung mit 2
Netztransformatoren. Hierdurch wird eine
exakte Trennung zwischen Referenzspan-
nungserzeugung und digitalem Anzeigeteil
erreicht. Storeinfliisse sind praktisch ausge-
schlossen. IC1 erzeugt die zur Versorgung
der digitalen Anzeige erforderlichen +5V
mit der entsprechenden Strombelastbar-
keit, wiahrend IC2 und IC 3 den Analogteil
des A/D-Wandlers sowie im wesentlichen
die Referenzspannungselektronik mit+15V
und -15V versorgen.

Eine weitere vollkommen getrennte Span-
nungsversorgung ist mit dem 2. Netztrans-
formator Tr2in Verbindung mitden beiden
Festspannungsreglern IC4 und IC 5 aufge-
baut. Diese Spannungsversorgung dient
ausschlieBlich zur Speisung des Referenz-
spannungsteiles der Schaltung.
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Zum Nachbau

Durch die besonders hochwertige Schal-
tung ist es von Vorteil, dafl simtliche Bau-
elemente auf den beiden Platinen unterge-
bracht werden konnen und die Leiterbahn-
fihrung dadurch genau festgelegt ist. Un-
kalkulierbare Spannungsabfille auf flexi-
blen Drahtverbindungen sind daher
ausgeschlossen. Die Bestiickung der Plati-
nen ist anhand der Bestiickungsplédne in ge-
wohnter Weise vorzunehmen. Zunichst
werden die passiven und dann die aktiven
Bauelemente eingelétet.

Nachdemdie Bestiickungder Platinen noch
einmal sorgfiltig kontrolliert wurde, kann
die Anzeigenplatine im rechten Winkel an
die Basisplatine gelotet werden und zwar so,
daf sie ca. 2 mm unterhalb der Basisplati-
nenunterseite hervorsteht.

Indie untere Gehdusehalbschalesind jetzt4
Bohrungen mit einem Durchmesser von
3 mm einzubringen und zwar so, daf} sie sich
mit den in der Basisplatine befindlichen Be-
festigungsbohrungen decken. Die Ausmes-
sung der Positionen ist moglichst sorgfiltig
vorzunehmen.

Von der Gehduseunterseite werden jetzt 4
Schrauben M 3 x 30 mm durch den Gehdu-
seboden gefiihrt.

Bevor die Schrauben mit 4 Muttern festge-
setzt werden, ist jeweils eine L6tdse einzufii-
gen, an die spater der Schutzleiter der Netz-
zuleitung anzuléten ist.

Aufjededer4 vonuntenindas Gehduse hin-
einragenden Schrauben wird jetzt eine wei-
tere Mutter ca. 5 mm weit aufgeschraubt.
AnschlieBend kann die Basisplatine in die
Gehiduseunterschale eingesetzt werden, so
dal} sie auf den soeben aufgeschraubten
Muttern aufliegt. Vier weitere Muttern die-
nen dann der endgiiltigen Befestigung der
Basisplatine.

Geringfiigige Hohenkorrekturen der Ba-
sisplatine sind durch Verdrehen der Mut-
tern leicht vorzunehmen. Wichtig ist, daf}
sowohl die digitale Anzeige als auch die
Bohrung das Prizisions-10-Gang-Wendel-
potentiometer in der richtigen Héhe liegen.

Die Basisplatine ist jetzt noch einmal zu
lockern, damit die Frontplatte in die untere
Gehidusehalbschaleeingesetzt werden kann,
nachdem sie tiber die Potiachse geschoben
wurde.

Abschlieflend sind die Ausgangsbuchsen
sowie der Netzschalter S 1 mit flexiblen iso-
lierten Leitungen mit den entsprechenden
Anschlupunkten auf der Basisplatine zu
verbinden.

Die 3adrige Netzzuleitung mit angespritz-
tem Schuko-Stecker wird durchdie Zugent-
lastung in der Gehédusertickwand gefiihrt,
um dann mit den beiden Kippschalteran-
schliissen des Netzschalters verbunden zu
werden. Vonden beiden Mittelabgriffendes
Kippschalters fiithrt die Zuleitung zu den
beiden links neben den Netztrafos angeord-
neten Anschlulpunkten.

In diesem Zusammenhang ist es sehr we-
sentlich zu beachten, dal} samtliche von
aullen Dberiithrbaren Metallteile, wie
Schrauben, Muttern usw. mit dem Schutz-
leiter der Netzzuleitung zu verbinden sind.
Hierzu ist iiber jede Schraube vor dem Auf-
setzen der Mutter, eine Lotose zu legen, an
die spater die gelb-griine Anschluf3leitung
des Schutzleiters der Netzzuleitung mit
einem Querschnitt von mind. 0,75 mm? an-
gelotet wird.

Die Qualitéit der Referenzspannungen kann
noch weiter verbessert werden, wenn so-
wohl die Gehdusehalbschalen als auch die
Front- und Riickplatte mit Graphitspray
eingespritht und mit der Schaltungsmasse
verbunden werden. Damit keine Verbin-
dung zum Schutzleiter der Netzzuleitung
entsteht, ist der Bereich um den Netzschal-
ter und die Metallbefestigungsschrauben in
einigen Millimetern Umkreis auszusparen.

Kalibrierung

Die Kalibrierung des Gerites ist sehr we-
sentlichund vom Prinzip hereinfach durch-
zufiithren, besitzt man ein entsprechend ge-
naues Referenzgerit.

Die Ausgangsspannungen der drei Fest-
spannungen sind zu messen und mitdenent-
sprechenden Spindeltrimmern auf ihren
exakten Wert einzustellen.

Der Referenzspannungseingang (Pin4) des
A/D-Wandlers TL 500 C ist mit der
1,0000 V Referenzspannung (OP 4) verbun-
den. Um geringfiigige Offsetspannungsein-
fliisse ausgleichen zu kénnen ist ein Feinab-
gleich des Skalenfaktors mit dem Spindel-
trimmer R 26 vorzunehmen. Hierzu ist die
Ausgangsspannung miteinementsprechend
genauen Referenzgerit zu messen und die
digitale Anzeige mit R 26 auf diesen Wert
einzustellen.

Bei der regelbaren Referenzspannung ist
das Prizisions-10-Gang-Wendelpotentio-
meter auf Rechtsanschlag zu bringen und
mit R 23 ein Wert von 1,9999V einzustellen.

Dadie Beschaffung eines geeigneten, hoch-
priazisen Vergleichsspannungsmefigerites
nicht immer moglichist, wird vom ELV-La-
bor ein spezieller Abgleichservice angebo-
ten, der die Kalibrierung des funktionstiich-
tigen Gerites vornimmt. Niheres lesen Sie
hierzu bitteauf der Seite derentsprechenden
Bausatzangebote.
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Stiickliste:

Super-Spannungs-Kalibrator SK 7000

Halbleiter

TGT—ICH2 shsmalydedavon TLC 271
TGS s e T sons s TL 500C
IC 14 .. NE 555
IC 15 . SN74LS02
(e IO o ot A TL 502 C
Tel=T"8, yiossaeninis . BC 558
D 1—D 10 . IN4001
D11, D12 3 mm, rot
Di 1—Di § .. DJ 700 A
Kondensatoren

Gl e . 470 uF/16V
€C2,C3 ... 470 uF/40V
C4—C6 . . 100 nF
c7—C9 .. ‘ l()uF/]ﬁV
c'10, €11 ; 220 uF/40V
€12, C13 » .. 100 nF
CllC 15 . 10 uF/16V
(o 1(;, AL e v e 100 nF
c'19 . 10 uF/16V
G208 5 tda ot irarie hoVatars WIats 10 nF
21 . . 10 uF/40vV
€20 il e R e 10 nF

......................... 56 k()

1()0 !l, Spmdn]mmmex

P
: l() k!l 10 Gdng Poll

R231 4 225k bplndcllnmmcr
R24 . .. 10 kQ
R25 . s 1ok
R 26 . e l()() k() Spindeltrimmer
R27. 1+ .9 MQ. 0,5%
R28 .. . 10 kO
R29 .. 100 kQ
R30-R32 ...... oo L RO
R385 by ity 4.7 k0
R 34—R 40 . 820

R 41 . 180 O
Sonstiges
Tr 1 .prim: 220 V, 7,5 VA
£ 9 V,0,6A/18 V,0,1 A
T2 sy prim: 220 V, 4,5 VA
sek:2 x 12 V,;0,2 A
ST b s st m S e osaa a8 w49 0;17A
S 1 Kippschalter 2 x UM

1 Kithlkérper Sk 13

1 Platinensicherungshalter
8 Schrauben M 3 x 40 mm
1 Schraube M 3 x 8 mm
25 Muttern M 3

4 Lotosen 3,2 mm

e 6,2 mm

40 cm flexible Leitung

20 e¢m Silberdraht
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1 GHz-Frequenzvorteiler
mit Teilungsfaktor 1:100

Die nachfolgend beschriebene Schaltung zeigt, wie mit Hilfe eines
preiswerten HF-Teiler-IC’s ein Frequenzteiler aufgebaut werden kann,
dessen Frequenzbereich bei hoher Empfindlichkeit weit iiber 1 GH? hin-
ausreicht und der ohne problematische Abgleicharbeiten auskommt.

Zur Schaltung

Die iiblicherweise in der Hochfrequenz-
meftechnik verwendeten Vorteiler-IC’s
weisen den Nachteil auf, daB sie gewdhnlich
recht teuer und aulerdem schwer beschaff-
barsind. Beider vorliegenden Schaltung fiel
die Wahl deshalb auf das IC U 664 B, das
aufgrundseines hdufigen Einsatzes in Fern-
sehgeriten vergleichsweise preiswert ange-
boten wird.

Der Frequenzbereich dieses IC’s reicht laut
Datenblatt von 30 MHz bis | GHz, typisch
werden jedoch 20 MHz bis iiber 1,2 GHz
verarbeitet, wobei erst im oberen und unte-
ren Grenzbereich die Empfindlichkeit lang-
sam nachldfit. Messungen im 24 cm-Band
sind regelmifig moglich.

Besonders vorteilhaft erweist sich der emp-
findliche Eingangdes U 664 B, der einen zu-
satzlichen Vorverstérker eriibrigt. Die typi-
sche Eingangsempfindlichkeit liegt im Be-
reich 80 MHz bis 1| GHz bei 5 bis 15 mVey.
Wie das Schaltbild zeigt, gelangt die MelR-
frequenz— deren Spannung maximal 5 Veys
betragen darf — tiber Kondensator C 1 di-
rekt auf den Eingang von IC I (Pin 2). Der
Teilungsfaktor von IC 1 betridgt 1:64. Die
durch 64 geteilte Eingangsfrequenz steht an
den Differentialausgingen Pin 6 + 7 von
IC1 zur Verfiigung. In der vorliegenden
Schaltung wird nur ein Ausgang (Pin 6) be-
notigt.

Der Pegel dieses Signals liegt knapp unter-
halb der positiven Versorgungsspannung
und hat eine Amplitude von ca. 750 mV
(ECL-Pegel). Da dieser Pegel zu gering ist,
um TTL-Schaltkreise anzusteuern, ist eine
Pegelwandlerstufe erforderlich, die mit T 1
aufgebaut ist. Hierfiir ist unbedingt ein
schneller Schalttransistor — wie z. B. der
Typ 2 N 3906 — erforderlich, da am Aus-
gang von IC 1 immerhin noch Frequenzen
von gut 20 MHz auftreten.

Der von IC 1 gelieferte Teilungsfaktor von
1:64 ist ungiinstig, weil auf einem nachfol-
gend angeschlossenen Frequenzzihler das
Melergebnis nicht ohne umstindliches
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Umrechnen abgelesen werden kénnte. Das
Signal muf} deshalb noch weiter verarbeitet
werden,umaufden gewiinschtendezimalen
Teilungsfaktorvon 1:100 zu kommen. Diese
Aufgabe tibernehmen IC 2 und IC 3, soge-
nannte ,rate multipliers” (74167). Mit Hilfe
dieser IC’s lassen sich aus jeweils 10 Ein-
gangsimpulsen (Pin 9) 0 bis 9 Impulse aus-
blenden, je nach Beschaltungder Steuerein-
ginge (Pins 2, 3, 14, 15). Werden wie hier
Anschluf3 3 auf Plus und Anschliisse 2, 14,
15 auf Masse gelegt, erscheinen von jeweils
10 Eingangsimpulsen nur 8 Impulse am
Ausgang Pin 6, d. h., der Teilungsfaktor be-
tragt 8:10 gleich 4:5 pro IC.

Fiir die gesamte Teilerkette bestehend aus
IC 1,2und 3 ergibtsichdamitfolgender Ge-
samtteilungsfaktor:

1 4 4 1

6d = 5 Y5 100

Die Arbeitsweise vonIC 2und IC 3 lafitsich
am bestenanhand eines Impulsdiagrammes
(Bild 1) verdeutlichen. Frequenz A stellt
hierbei die Ausgangsfrequenz von IC 1 dar,
also die bereits durch 64 geteilte Melfre-
quenz. IC2 unterdriickt von dieser Fre-
quenz jeden 5. Impuls, so daf sich bis hier
ein Teilungsfaktor von 1:80 ergibt. Von die-
ser Frequenz (B) wird von IC 3 wiederum
jeder 5. Impuls unterdriickt. Wie das Dia-
gramm zeigt, besteht ein vollstandiger Zy-
klusaus 25 ImpulsenvonIC I,diezu 16 Im-
pulsen am Ausgang der Schaltung fithren

mit freundlicher Unterstiitzung
der Firma ok-elektronik

(Pin 6, IC 3), d. h. 100 Impulse von IC 1 er-
geben entsprechend 64 Ausgangsimpulse.
Der gesamte Teilungsfaktor wird dadurch
1:100, da IC1 die Mefifrequenz bereits
durch 64 geteilt hat.

Die Versorgungsspannung der Schaltung
wird extern iiber eine 3,5 mm Klinkenbuch-
se zugefiithrt und kann unstabilisiert 7 bis
12 V betragen (220 mA). Geeignet sind zum
Beispiel handelsiibliche Steckernetzteile.
Die Stabilisierung erfolgt mit dem bekann-
ten Festspannungsregler des Typs 7805
(IC4).

Zum Nachbau

Da Bestiickung und Montage einige Beson-
derheiten aufweisen, sollten die folgenden
Hinweise beachtet werden. Bei der Be-
stiickungder Platine miissenalle Bauteileso
flach wie moglich montiert werden. Die
Verwendung von IC-Fassungen ist auf kei-
nen Fall moglich. Erfahrungsgemall macht
der Tantal C 4 die meisten Schwierigkeiten,
er mul} notfalls umgebogen werden, damit
die Platine ins Gehéduse palit.

Vor dem Einsetzen der IC’s muf} zundchst
Pin 1 von IC I abgeschnitten werden. Pin 2
wird vorsichtig hochgebogen, dieser An-
schlufl wird spater in freier Verdrahtung
iiber C I mitder Eingangsbuchse verbunden
(siehe Bild2). Diese etwaseigenwillige Kon-
struktion ist wegen der hier auftretenden
hohen Frequenzen erforderlich.

2 Teiler Ic 2 = 7417 : F= 1780

[11 2] [3] [%] [5] _[e] [7] [8]

1
3. Teiler I 3 = 74167 F= 1/100 /
I
|

Bild 1: Impulsdiagramm zur Veranschaulichung der Frequenzumsetzung von 1:64 auf 1:100
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Schaltbild des 1 GHz Frequenzteilers

¥werden am Gehduse montiert)

Ebenso wird Pin 6 von IC 3 hochgebogen
und spater mit einem kurzen Drahtstiick an
Buchse B 3 angeschlossen. Zum Schluf3 der
Bestiickung werden an den beiden Auflen-
seitender Platinezwei | mm Lotnégel einge-
setzt.

Alsnichstes werdenim Gehause des Vortei-
lers die beiden BNC-Anschliisse auf ca.
1,5 mm gekiirzt, so daf3 die Platine senk-
recht stehend dazwischen pafit. Die Buchse
B 2,derSpannungsregler IC 4 und der Kon-
densator C 5 werden so an der Riickwand
des Gehduses montiert, wie in Bild 2 darge-
stellt. Dazu werden die Anschliisse 1 und 2
des 7805 so gekiirzt, daf} sie direkt mit den
Buchsenanschliissen verlétet werden kon-
nen. C 5 wird andieselben Anschliisse ange-
l6tetund kannflach aufdem 7805 aufliegen.
Pin 3 des 7805 wird nicht gekiirzt, sondern
direkt am Gehduse vorsichtig nach vorn ge-
bogen.

Jetzt kann die Platine senkrecht stehend ins
Gehause eingesetzt werden. Die Lotseite
liegt dabei flach auf der Klinkenbuchse auf.
Anschluf} 3 des 7805 wird von der Lotseite
der Platine durch die Bohrung neben IC |
gesteckt, umgebogen und direkt mit Pin 8
von IC 1 verlétet. Dies stellt die Plusversor-
gung der Platine dar.

Die beiden Massefahnen an den Stirnseiten
des Gehduses werden mit den beiden Lot-
nageln der Platine verbunden. Danach wer-
den die Anschliisse zu den Buchsen B 1 und
B 3 hergestellt. Pin 6 von IC 3 wird unmit-
telbar mit Buchse B 3 verbunden. Zwischen
Buchse B 1 und Pin2vonIC 1 wird Konden-
sator C 1 eingelGtet. Diese Verbindung soll
so kurz wie moglich sein.

Inbetriebnahme

Nach Anschlufl einer geeigneten Versor-
gungsspannung (7-12 V, 220 mA) an die
Klinkenbuchse kann der Vorteiler in Be-
trieb genommen werden. Grundsitzlich
kann der Vorteiler an jeden Frequenzzéhler
angeschlossen werden, der imstande ist, Y,
der zu messenden Frequenz zu verarbeiten.
Dies liegt daran, daf} die Folgefrequenz der
Ausgangsimpulse des Vorteilers Y, der
Meffrequenz betrdgt, obwohl nur Y, der
Impulse durchgelassen werden (siehe auch
Impulsdiagramm). So kénnen mit einem
10 MHz-Zidhler — wie z. B. dem FZ 10 M
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Taschenfrequenzzihler — Frequenzen bis
640 MHz gemessen werden:

640 MHz / 64 = 10 MHz

In der Praxis werden jedoch Werte iiber
800 MHz erreicht (in Verbindung mit dem
FZ 10 M). Um den vollen Frequenzbereich
des Vorteilers auszuschopfen, sollte der an-
geschlossene Frequenzzihler bis minde-
stens 20 MHz messen konnen.

Nach Moglichkeit sollte der 1 GHz-Vortei-
lerimmer direktaufdie Eingangsbuchsedes
Frequenzzihlers aufgesteckt werden. Ver-
bindungskabel stéren hier nur, weil unter
Umstidnden durch Leitungsreflexionen eine
Verdoppelung des MeBergebnisses auftre-
tenkann. Istein Direktanschluf nicht mog-
lich, sollte der verwendete Zihleriiber einen
Eingangsabschwicher verfiigen, um diesen
Effekt zu unterbinden.

Bild 2: Ansicht des fertig aufgebauten 1 GHz Frequenzteilers bei geoffnetem Gehiuse

Stiickliste: 1 GHz-Vorteiler
Halbleiter:

| {03 e i A o iy S U664B
PG 2| i % o o s siosisrsslimis s s SN74167N
| ST A = N Ay SR P SN74167N
| [ SR TRt e Gl R RSl 7805
L R R RO Ao oA S 2N3906
Kondensatoren:

[ L e L R R 1 nF keramisch
(S S e s by e K e B 1 nF keramisch
(O L 2,2 uE/16 V Tantal
(G e 10 uF/16 V Tantal
(SR A T T 100 nF keramisch
Metallfilmwiderstinde 1 %
R R O A 1.2k
T R R et M SR 150 O
BEd: | 55055 0% win 4 Sosisaes wlsiamin e % o 2 47 O
Sonstiges:

1 HF-Gehéduse mit integrierten BNC-An-
schliissen

1 3,5 mm Klinkenbuchse

I Schraube 3 x 6 mm

1 Mutter M 3

2 Lotndgel 1 mm

Ansicht der fertig bestiickten Platine

Leiterbahnseite der Platine
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Melverstarker fiir DreheisenmelBwerke

DreheisenmefSwerke weisen den besonderen Vorteil auf, daf sie den ech-
ten Effektivwert einer Spannung oder eines Stromes messen. Selbst
Gleichspannungen oder Strome mit iiberlagertem AC-Anteil sowie
groben Kurvenformverzerrungen werden korrekt bewertet. Ein Nach-
teil der DreheisenmefSwerke liegt darin, dafs sie einen verhdltnismafig
hohen Leistungsbedarf aufweisen. Durch den Einsatz des vorgestellten
Mefverstirkers fiir Dreheisenmef3werke wird der Vorteil der echten Ef-
fektivwertanzeige mit einem niedrigen Leistungsbedarf, d. h. mit einem

hochohmigen Eingang, verbunden.

Es kann der echte Effektivwert von Gleichstromen, Wechselstromen als
auch Mischstromen sowie Spannungen vollkommen kurvenform unab-

“hingig gemessen werden.

Allgemeines

Bevor wir mit der Beschreibung des Mef3-
verstiarkers fiir Dreheisenmef werke begin-
nen, wollen wir uns kurz mit den Dreheisen
selbst beschiftigen, die frither als Weichei-
senmef3werke bezeichnet wurden und auch
heute noch oft so genannt werden. Bekannt
ist, dal} diese MeBwerke fiir Gleich- und
Wechselstrom gleichermallen geeignet sind.
Selbst Mischstrome, d. h., Gleichstréome mit
iiberlagertem Wechselstromanteil, werden
korrekt ausgewertet. Auch bei einer groben
Verzerrung der Kurvenform wird stets der
echte Effektivwert angezeigt.

Dreheisenmelwerke sind sowohl in moder-
nen als auch in dlteren Bauformen erhalt-
lich, die keineswegs schlechter sein miissen.
Sie kommen héufig sehr preiswert in den
Handel, nachdem sie aus Industrieanlagen
wausgeschlachtet” wurden. Besonders giin-
stig sind hierbei vielfach auch Dreheisen-
schalttafelinstrumente, die den Vorteil auf-
weisen, daf} sie an der Wand befestigt oder
auf eine Konsole gestellt werden kénnen,
weil sie wegen ihrer GrofBle von weither ab-
lesbar sind. Auf diese Weise kann der nor-
malerweise gut gefiillte —umnicht zusagen
iiberfiillte — Arbeitsplatz des Hobby-Elek-
tronikers etwas entlastet werden.

Dreheisenmef3werke haben den Vorteil,
sehr robust und weitgehend tiberlastbar zu
sein. Thr Nachteil besteht in der schon er-
wihnten geringen Empfindlichkeit und in
ihrer hohen Leistungsaufnahme, die nor-
malerweise bei0,5 bis 1 Wattliegt. Man ver-
gleiche ein billiges Multimeter mit der nur
geringen Empfindlichkeit von z. B.
10000Q2/V fiir Wechselspannungsmessun-
gen, das dennoch nur eine Leistungsauf-
nahmevonetwa | mW hatund damitca.um
den Faktor 1000 geringer ist, als bei einem
DreheisenmefBwerk.

In der Leistungselektronik sind Drehei-
senmef3werke auch ohne Umriistung vor-
teilhaft, daran sei hier erinnert, weil sie den
echten Effektivwert von zu messenden
Strémen oder Spannungen, unabhidngig
von der Kurvenform anzeigen. Man denke
an die Phasenanschnittsteuerung, bei der
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die Sinuswelle der Netzspannung nur noch
stiickchenweise an den Lastwiderstand wei-
tergegeben wird. Dabei sind die sonst in der
elektronischen Mefitechnik tiblichen Dreh-
pultinstrumente mit Mefgleichrichtern
nicht mehr brauchbar, weil ihre Kalibrie-
rung auf eine genaue Sinusform des Wech-
selstromes oder der Wechselspannung aus-
gerichtet ist.

Die Abweichungen kénnen daher so grof3
werden, dall sie nicht einmal mehr anni-
hernd korrekt sind.

Zum Abschluf} dieser Einfiihrung soll noch
kurz auf den Unterschied von Strom- und
Spannungsmessungen mit Dreheisenmef3-
werken eingegangen werden.

Unter Beriicksichtigung der physikalischen
Gesetzmafigkeiten mifit ein Dreheisen-
meBwerk grundsitzlich einen Strom. Soll
jetzt eine Spannung gemessen werden, ist
dies durch Vorschalten von Vorwiderstdn-
den ebenfalls moglich. Aufgrund unter-
schiedlicher Temperaturkoeffizienten von
MeBwerk und Vorwiderstand, wird der
Melfehler bei unterschiedlichen Umge-
bungstemperaturen bei Spannungsmes-
sungen jedoch grofler als bei reinen Strom-
messungen, da hierbeider Innenwiderstand
und seine temperaturabhingige Anderung
keine Rolle spielt, denn nur der tatséchlich
flieBende Strom wird ausgewertet und an-
gezeigt.

Zur Schaltung

Die gesamte Schaltung, einschlief3lich des
angeschlossenen Dreheisenmefwerkes,
wird iiber einen Netztrafo mit einer Lei-
stung von 8,5 VA mit 2 Sekundarwicklun-
gen a 6 V/0,7 A versorgt.

Die vom Trafo abgegebene Wechselspan-
nung wird mit den Dioden D1 bis D4
gleichgerichtet und mit Hilfeder Kondensa-
toren C1 bis C4 gesiebt.

OP Il istim Zusammenhang mit den Wider-
stinden R 3 bis R 5 als nicht invertierender
(=) Verstiarker geschaltet, dessen Verstir-
kung in geringem Mafle mit R4 zum Aus-

gleich von Bauteiletoleranzen eingestellt
werden kann.

OP2istin Verbindung mitden Transistoren
T1 bis T6 mit Zusatzbeschaltung als
Stromquelle geschaltet. Der im Ausgang
flieBende Strom wird tiber den Referenzwi-
derstand R 15 abgefragt und iiber die Wi-
derstinde R7 und R9 auf die beiden Refe-
renzeingdnge des OP2 zuriickgefiihrt. R6
dient hierbei der Vorgabe des Soll-Wertes,
wihrend R 8 den FuBBpunkt, in diesem Falle
den Schaltungsmittelpunkt, fiir die Strom-
quelle festlegt.

Der Ausgang des OP2 (Pin 1) steuert tiber
R 11 die Basisvon T 1 an, dessen Kollektor-
kreis wiederum die Treibertransistoren T 2
bis T4 ansteuert, die ihrerseits die beiden
Endstufentransistoren T 5 und T 6 schalten.

An den Ausgang der Schaltung konnen
Dreheisenmefwerke mit einem max.
Strombedarf von 1 A angeschlossen wer-
den, wobei kurzzeitig auch 1,5 A flielen
konnen. Die Ausgangsspannung kann max.
6 V betragen. Fiir die Speisung von Span-
nungs-Dreheisenmefl3werken ist dies in vie-
len Fillen zu gering, hingegen bei Strom-
Dreheisenmefwerken liegt der Spannungs-
abfall im allgemeinen unter 1 V.

Die Schaltung eignet sich daher fiir Strom-
DreheisenmefSwerke mit einem max.
Strombedarfvon 1 A. Es konnen selbstver-
standlich auch MefBwerke mit einem Voll-
ausschlag von 100 mA betrieben werden.

Die gesamte Schaltung ist gleichspan-
nungsmalig gekoppelt. Es konnen daher
Kurvenformen, einschlieflich ~ Verzer-
rungspunkte, im Bereich von 0 (DC) bis ca.
2kHz gemessen werden, wobei auch echte
Gleichspannungsmessungen eingeschlos-
sen sind.

Zum Nachbau

Die Schaltung kann mit einfachen Mitteln
auf einer einzigen Leiterplatte aufgebaut
werden. Hilt man sich genau an den Be-
stiickungsplan, sollten keine Schwierigkei-
tenauftreten. Aufeine detaillierte Beschrei-
bung wird daher an dieser Stelle verzichtet.
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Netzteil

Kalibrierung

Die Einstellung erfolgt mit Hilfe des Trim-
mers R4 und kann auf einfache Weise als
Gleichspannungs- bzw. Gleichstrommes-
sung vorgenommen werden.

Soll die Schaltung mit einem festen Uber-
tragungsfaktor von z.B. 1 A-Ausgangs-
strom pro | V-Eingangsspannung arbeiten,
empfiehlt es sich, an den Ausgang ein
Gleichstrommefwerk mit einem Vollaus-
schlag von min. 1 A zu legen und den Ein-
gangeinmal mit+ 1 Vund einmal mit-1V
gegeniiber Masse zu beaufschlagen.

R4 ist so einzustellen, dafl am Ausgang der
entsprechende Strom von 1 A gemesen wird.

Eine Nullpunktverschiebungistnicht vorge-
sehen, da die Genauigkeit der Schaltung
von Hause aus auch ohne separate Null-
punkteinstellung besser ist als die eines an-
geschlossenen Dreheisenmeliwerkes.

Wird die Schaltung fiir ein ganz bestimmtes
Dreheisenmefiwerk eingesetzt, kann R3
bzw. R4 so dimensioniert und eingestellt
werden, dal} sich der gewiinschte Skalenfak-
torergibt. Je grofer R 3 gewdhlt wird, desto
hoher wird die Eingangsempfindlichkeit,
d.h., geringere Eingangsspannungen rei-
chen aus, um einen entsprechend groflen
Strom am Ausgang zu treiben.

Alles in allem also eine universell fiir Dreh-
eisenmeBwerke einsetzbare Schaltung.

A s

L 168

OP1,0P2 = IC1 = MC1458

R10
R1

w1

B

W s

_‘
2
£
2
—{&Z 1

BC558

BD135

Ausgang

-6V O—

Schaltbild des MefSverstirkers fiir Dreheisenmefswerke

¥siehe Text)

Stiickliste:

Mefverstirker fiir
DreheisenmefSwerke
Halbleiter:

L P s e G MC 1458
T2 ... BC 558
R B R S BD 135
TS s oty o i s BD 237
R Ot el s ol o 7 o R s e BD 238
DII=Did s s s i e 1N4001
Do DI L e bt s T 1N4148
Kondensatoren:

et U 4700 pF/16 V
Gt e A 100 nF
CHE6C 8 v . . I nF
O T s g s A 100 pF
Widerstinde:

RIDARIAITNE o ST 10 kQ
Rid o als 1 k), Trimmer, stehend
RIGERD. i ios s siee o < 10 kQ
RAL0 S e e 1,5 kQ
R e e el 10 kQ
RESHRATDME e et TS 6,8 k)
REBERIAS S s 2,2 kQ
ST o S L S 12 Q,5 Watt
Sonstiges:

1 x Trafo 220 V, 8 VA
2x6V,0,7A

1 Sicherung 0,1 A

| Platinensicherungshalter
6 Lotstifte

2 U-Kiihlkérper SK 12

4 Schrauben 3 x 8 mm

4 Muttern M 3

4 Schrauben 3 x 6 mm
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Spannungsmessungen (Sber asialichen [ UL 0TV R R
Uy Iaus R4 Rs Ry Lein Taus R, Ra
0,JVIOJA|IMQO]| 1k 0 1 mA 0,1 A 100 Q 1k
0,1V 1A [IMQ]| 82k 0 1 mA 1A 100 Q 82 k
1V |10,1A/[100k 1 k 900 k 10 mA 0,1 A 10 O 1k
1V 1A [IMQ] 1k 0 10 mA 1 A 10 O 82 k
10V |01 A| 10k 1k 1 MQ 100 mA | 0,1 A 10 1 k
10V 1 A 100 k 1k 900 k 100 mA 1 A 10 82 k
100 V | 0,1 A 1 k 1 k 1 MQ 1 A 0,1 A 0,1 Q 1k
100V] 1A 10 k 1k I MO 1 A 1 A 0,1 Q) 82 k
1000 V| 0,1 A [ 100 O 1 k 1 MQ 10 A 0,1 A 0,01 O 1k
1000 V] 1 A 1 k 1 k I M QO 10 A 1 A 0,01 O 82 k

Bestiickungsseite der Platine des Mefiverstirkers fiiv Dreheisenmef3werke
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Komfort-Steckernetzteil S Vbis 15V

Stufenlos einstellbares Schaltnetzteil mit hohem Wirkungsgrad

Eingebaut in ein kompaktes Gehduse mit integriertem Schuko-Netz-
stecker, liefert dieses komfortable Netzteil eine elektronisch geregelte,
stufenlos einstellbare Ausgangsspannung im Bereich von 5V bis 15 V.

Aufgrund des hier angewandten Schaltreglerverfahrens kann bei einer
Ausgangsspannung von 5 V ein Strom von 400 mA entnommen werden,
der linear abfallend bei einer Ausgangsspannung von 15V auf 200 mA
sinkt. Dieses Verhalten ist im allgemeinen sehr giinstig, da bei kleineren
Spannungen (7. B. TTL-Schaltungen) der Stromverbrauch grifer ist

als z.B. bei 15V (CMOS).

Allgemeines

Die meisten im Handel befindlichen, grof-
tenteils recht preiswerten Steckernetzteile
weisen im allgemeinen keine elektronische
Stabilisierung auf. Der Brummanteil der
Ausgangsspannung kann daher im Bereich
von 1,0 V und mehr liegen.

Fiir die Speisung empfindlicher elektroni-
scher Geriite, ist hdufig eine elektronische
Stabilisierung unverzichtbar. Wir stellen
dxfier die besonders interessante Schaltung
eines elektronisch stabilisierten Stecker-
netzteiles vor, das nach dem Schaltregler-
prinziparbeitet. Nebenderstufenlosen Ein-
stellbarkeit der Ausgangsspannung zwi-
schen 5V und 15V, bietet sich hierbei der
Vorteil eines hohen Wirkungsgrades und
damit einer geringen Erwdrmung. Beson-
ders erfreulich ist in diesem Zusammen-
hang, daf} bei kleineren Spannungen der
maximal entnehmbare Strom grofer wird,
wodurchsich diesem Komfort-Steckernetz-
teil ein besonders weites Anwendungsfeld
eroffnet.

Zur Schaltung

Mit den Dioden D 1 bis D 4 wird die vom
Trafo gelieferte Wechselspannung gleich-
gerichtet und durch den Kondensator C 1
gepuffert.

Am Emitter des Schalttransistors T | steht
somit eine gesiebte Gleichspannungan, die
je nach Belastungszustand des Steckernetz-
teils zwischen 18 V und 25V schwanken
kann.

Das Prinzip des hierangewandten Schaltreg-
lerverfahrens beruht nun darauf, da} die
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Ausgangsspannung iiberwacht wird und
sowohl die Schaltfrequenz als auch das
Tastverhiltnis des Schalttransistors T 1 ent-
sprechend dem Leistungsbedarf am Aus-
gang des Steckernetzteiles gesteuert wird.

In der Zeit, in der T 1 gesperrt ist, iiber-
nimmt die Induktivitdt L | iiber die in ihr
gespeicherte Energie den StromfluB3, der
dann tiber D 5 flieBt. Eine Induktivitit ist
immer bestrebt, den durchsie hindurch flie-
Benden Strom unabhingig von der anlie-
genden Spannung, konstant zu halten. In
den SchaltpausenvonT [ wechseltdaherdie
PolaritdtanL 1,sodafl D 5leitend wird und
der Stromflufl durch L 1 erhalten bleibt.

Aufgrund der extrem hohen Spannungsan-
stiegsgeschwindigkeit ist fiir D5 eine be-
sonders schnell schaltende Diode erforder-
lich,die zudem einen Strom von mindestens

1 A verarbeiten mufl. Beim Einsatz einer
normalen Gleichrichterdiode, z. B.des Typs
IN4001, ist der Betrieb eines Schaltreglers
nicht mehr sichergestellt.

Die zum besseren Verstindnis der Schal-
tung erforderlichen wesentlichen, im IC I
des Typs LM 723 enthaltenen Komponen-
ten, sind in dem vorliegenden Schaltbild ge-
strichelt im IC-Késtchen eingezeichnet.

Der invertierende Eingang (-) des im IC 1
integrierten Operationsverstiarkers (Pin 4)
vergleicht die tiber den Spannungsteiler
R 11/R 12 zuriickgefiihrte Ausgangsspan-
nung mit einer Referenzspannung die am
nicht invertierenden Eingang (Pin 5) an-
steht. Diese Referenzspannung wird im
LM 723 erzeugt und iiber einen einstellba-
ren Spannungsteiler auf Pin 5 gefiihrt. R 2
dient in diesem Zusammenhang zur Erzeu-

seoberteil

Ansichtdes fertig aufgebauten Komfort-Steckernetzteils mitabgenommenem Gehdiu-
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Schaltbild des Komfort-Steckernetzteils

gungeiner geringen Hysterese, die fiirein si-
cheresund definiertes Schaltverhalten dien-
lichist. Eineentsprechende Wirkung besitzt
auch der Widerstand R9.

Der AusgangdesimIC lintegrierten Opera-
tionsverstarkers steuert dann den ebenfalls
im IC | enthaltenen Treibertransistor an,
der wiederum mit seinem Kollektor(Pin 11)
aufdie BasisdesSchalttransistors T 1 arbei-
tet. Der Emitter dieses Treiber-Transistors
(Pin 10) liegt tiber den Vorwiderstand R 10
an der Ausgangsseite der Induktivitat L 1,
wodurch ein sicheres Schalten von T 1 ge-
wihrleistet ist.

Ein weiterer im IC | integrierter Transistor
dient der Begrenzung des Ausgangsstro-
mes. Seine Basis-Emitter-Strecke (Pin 2,
3) tiberwacht den Ausgangs-Stromfluf} in
Form eines Spannungsabfalles an den bei-
den Parallelwiderstianden R 6, R 7. R 8 und
C 3 dienen in diesem Zusammenhang der
Storimpulsunterdriickung.

Gleichfalls werden Storimpulse mit Hilfe
von C2 auf der Versorgungsspannung un-
terdriickt, wihrend C 4 eine zusitzliche Puf-
ferung und Glédttung der Ausgangs-Gleich-
spannung vornimmt.

Zum Nachbau

Bisaufdas Potentiometer R 11 findensamt-
liche Bauelemente einschliefflich des Trans-
formators auf einer einzigen Platine Platz.

Das Einsetzen und Verloten der Bauele-
mente wird anhand des Bestiickungsplanes
in gewohnter Weise vorgenommen, wobeli
als erstes die passiven und dann die aktiven
Bauelemente einzusetzen sind. Der Trans-
formator wird zweckmalBigerweise auf-
grund seines Gewichtes als letztes einge-
setzt, um die Handhabung der Leiterplatte
nicht zu erschweren.

Alseinziges, vielleicht nicht ganzso bekann-
tes Bauelement, soll auf die Induktivitat L 1
niaher eingegangen werden:
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L 1 besteht aus 2 Schalenkernhédlften mit
einem Auflendurchmesser von 18 mm und
einer Gesamtbauhohe von 11 mm. In unse-
rem Fall haben wir den Valvo-Schalenkern
des Typs P 18/11 mit einem A.-Wert von
250 eingesetzt, beidemein Luftspalt zur Er-
zielung des gewiinschten A -Wertes gleich
eingebrachtist. Eskonnenjedochauchidhn-
liche Schalenkerne anderer Firmen einge-
setzt werden.

Auf den fiir diesen Schalenkern-Typ vorge-
sehenen Wickelkorper sind jetzt 80 Win-
dungen Kupferlackdraht mit einem
Durchmesser von 0,4 mm aufzubringen.
Dies entspricht einer Lange von 320 cm. Zu
beachten ist, dal die Windungen sauber ne-
beneinander und iibereinander angeordnet
sind und nicht,,wild“ gewickelt werden. Nur
durchsorgfiltiges Aufbringender Windun-
gen findet die volle Anzahl auf dem Spulen-
korper Platz.

Nachdem das Wicklungsende mit einem
diinnen Streifen Tesafilm festgeheftet
wurde, konnendie beiden Schalenkernhélf-
ten tiber die Spule gestiilpt werden und mit
einer Schraube M 2 x 20 mm mit der Platine
verschraubt werden.

Bei manchen Schalenkernhilften ist zum
Einbringen eines im vorliegenden Falle
nicht erforderlichen Abgleichstiftes, die
Zentralbohrung zur Durchfiihrung der
Schraube M 2 x 20 mm mit Kunststoff ver-
engt. Dieser Kunststoff kann jedoch mit
einem kleinen Bohrer oder auch mit einem
Schraubenzieher vorsichtig leicht entfernt
werden, wobei zu beachten ist, daf} keine zu
groflen Kriafte auf den Schalenkern ausge-
iibt werden diirfen, damit dieser nicht
springt.

Auch beim Festziehen der Mutter auf der
Platinenunterseite zur Befestigung des
Schalenkernes, ist keine zu gro3e Kraft an-
zuwenden, da der Schalenkern in der Mitte
einen Luftspalt besitzt und somit nur wenig
Widerstand einer mechanischen Belastung

entgegenzusetzen in der Lage ist bevor er
springt.

Nachdem der Schalenkern auf der Platine
festgeschraubt wurde, kanndie Induktivitat,
vordem Einloten derbeiden Anschlufidriah-
te in die Leiterplatte, gemessen werden, so-
fern ein entsprechendes Induktivitdtsmel3-
gerit zur Verfiigung steht. L 1 sollte im Be-
reich von 1,0 mH bis 1,5 mH liegen.

Das Potentiometer zur Einstellung der
Ausgangsspannung wird direkt in das Ge-
hiuseoberteil eingeschraubt und mit 2 fle-
xiblen isolierten Leitungen mit den entspre-
chenden Punkten auf der Platine verbun-
den, wobei einer der beiden dufleren An-
schliisse des Potentiometers mit dem mittle-
ren Anschlufl verbunden wird. Sollte sich
die Drehrichtungbeim spateren Einsatz des
Steckernetzgerites als falsch erweisen,
sind die beiden dufleren Anschliisse des Po-
tentiometers miteinander zu vertauschen,
wodurch sich die Drehrichtung umkehrt.

Aufgrund des guten Wirkungsgrades und
derdamitverbundenen geringen Verlustlei-
stung des gesamten Gerites, kann auf eine
Kiihlung selbst des Schalttransistors ver-
zichtet werden.

Als letztes sind die beiden Netzanschluf lei-
tungen von den Steckeranschlufstiften zur
Platine zu fithren und zu verléten, wobei
diese Zuleitungen moglichst kurz gehalten
werden sollten. Falls eine oder beide Zulei-
tungenabreifien, diirfen keine elektrischlei-
tende Teile der Niederspannungsseite be-
rithrt werden.

Der Ausgang des Komfort-Steckernetztei-
les kann beliebig tiber eine 2adrige isolierte
Leitunganeinen passenden Stecker oderan
eine Buchse angeschlossen werden, wobei
auch die Moglichkeit einer Einbaubuchse
(z.B. 3,5 mm Klinkenbuchse) im Gehéduse
besteht.

Auf die Einhaltung der VDE-Vorschriften
ist zu achten.
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Einstellung

Die Einstellung der Ausgangsspannung ist
miteinfachen Mitteln schnell durchgefiihrt.

An den Ausgang wird ein Spannungsmef3-
gerit angeschlossen und das Potentiometer
R 11 an den rechten Anschlag (15V) ge-
bracht. Mitdem Trimmer R 4 kann nun die
Ausgangsspannung auf einen Wert von
15,0 V eingestellt werden. Dies ist mit Hilfe
des angeschlossenen Spannungsmefin-
strumentes zu iiberpriifen.

Probeweise sollte R 11 jetzt an den linken
Anschlag gebracht werden (5 V), wobei die
Ausgangsspannung nun einen Wert von 4,5
bis 5V aufweist. Sollte die Ausgangsspan-
nung Werte unterhalb 4,5V annehmen, so
istin Reihe zum Widerstand R 12 ein weite-
rer Widerstand von 560 () zu schalten.

Nachdem die Platine in das entsprechende
Gehiuse eingebaut und verschraubt wurde,
kann nach einem abschlieBenden Test das
Gerit seiner Bestimmung libergeben wer-
den.

Stiickliste: Steckernetzteil

Halbleiter:
A S e e e LM 723
I R S oot Ll e il | BD 136
1B RE B B e e el IN4001
| B e e e i i S 1S 2145
Kondensatoren:
(GLAIES S S e T 470 uF/40 V
K3 D A e e O L LR o s o8 100 nF
(e el b A i | S e 15 nF
C o, Sinle sl il saie 100 uF/16 V
Widersténde:
S Ed R o A RN T 1 kQ)
R = N o e - s, 10 MQ)
SRt B hon e la il S Lo 1,8 k()
Ry o 1 kQ, Trimmer, stehend
RSN e et S S LT - 3.9 kO
RAG7RT AN L L [ NS 2,2 0
R e e A L W L R Al 1.2:k0
RO Tk o i e T N e 330 kQ)
R0 () e e s i | 560 Q)
{24 IS AL T SR 10 k£, Poti lin,
6 mm Achse
12 B P RS AT [T 4,7 kQ
Sonstiges:
ol Ll 2] S B B e prim.: 220 V, 4,5 VA
............... sek.: 18 V, 0,25 A
STl e T e 0,1 A, flink
I P o Valvo Schalenkern

(P 18711, AL, 250)
mit Spulenkdrper
6 x Lotnagel
1 x Schraube M 2 x 20 mm
4 x Schraube M 3 x 6 mm
1 x Mutter M 2
I x Platinensicherungshalter
3,20 m Cul @ 0,4 mm
30 cm flexible Leitung
5 cm Silberdraht
IxSpannzangendrehknopf(& 21 mm)
mit Deckel und Pfeilscheibe

18/11 - 3hy

RCA H 310

' CAT230E

Ansicht der fertig bestiickten Platine des Komfort-Steckernetzteils

4 &

Bestiickungsseite der Platine des Komfort-Steckernetzteils

69LLE N7

AN

3 omdf

¢

Leiterbahnseite der Platine des Komfort-Steckernetzteils
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ELV-Serie 7000
Klirrfaktor-Meflgerat KMG 7000

ELV

K urﬂaktor-MeBgar#t

KMG 7000

Fter

4, Ausgang &
Jupitioskop

Mit digitaler Anzeige sowie eingebautem extrem klirrarmen Referenzoszillator

Dem zunehmenden Wunsch unserer Leser Rechnungtragend, Geriite  fiir
den Audio-Bereich zuveroffentlichen, haben wir ein Klirrfaktor-Mef3 ge-
riit mitdigitaler Anzeige entwickelt, dasin ein Gehduse ausder ELV-Se-

rvie 7000 eingebaut werden kann.

Besonders hervorzuheben ist der integrierte, extrem klirrarme Signal-
generator sowie die leichte Bedienbarkeit des Geriites. Es konnen Klirr-
faktoren bis zu 20 %, bei einer Auflosung von 0,01 % (!), gemessen wer-

den.

Allgemeines

Eine der wichtigsten Angaben im Bereich
der Audio-Technik ist die des Klirrfaktors.
Sowohl bei der Klassifikation von NF-Ver-
starkern oder -Generatoren als auch beim
Service, bei der Fertigung oder gar Neuent-
wicklung, stellt er ein wesentliches Krite-
rium dar. Selbstverstindlich spielen die
Bandbreite und bei Endverstirkern die
Ausgangsleistung gleichfalls eine bedeu-
tende Rolle, doch ist der Klirrfaktor zur Be-
schreibung eines Gerites fiir den Audio-Be-
reich unentbehrlich.

Daneben gibt es auch noch ergdnzende
MeBverfahren, z. B. fiir Intermodulations-
Verzerrungen, die jedoch mehreinenergin-
zenden Charakter aufweisen und die Klirr-
faktormessung als solche immer einen do-
minierenden Stellenwert besitzen wird.

Die Angabe des Klirrfaktors kann nun fiir
verschiedene Frequenzen vorgenommen
werden. Als besonders charakteristisch hat
sich hierbeidie Messungdes Klirrfaktorsbei
1000 Hz herauskristallisiert, so daf} im all-
gemeinen diese Angabe fiir sich allein be-
trachtetschoneine gute Beschreibungderin
einer Audio-Anlage auftretenden Verzer-
rungen darstellt. Liegt der Klirrfaktor bei
dieser Frequenz, die im mittleren Horbe-
reich angesiedelt ist, bei den gewiinschten
bzw. erwarteten Werten, so kann man im
allgemeinen davon ausgehen, daf} sich die
Werte bei anderen Frequenzen nicht nen-
nenswert dndern.
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Die sehr wichtigen Einstellarbeiten an
Ubertragungsanlagen hinsichtlich der Ar-
beitspunkte istdurch die Messung des Klirr-
faktors moglich, wobei auch hier die Mes-
sungbei | kHzimallgemeinen vollkommen
ausreicht.

Definition des Klirrfaktors

Gibt man einen vollkommen reinen Sinus-
ton, der den Klirrfaktor 0 besitzt, auf einen
Verstirker, so erscheint am Ausgang dieser
Sinuston in seiner reinen Form und zusitz-
lich Verzerrungsprodukte, die dem Grund-
ton iiberlagert sind. Die Frequenzen dieser
Verzerrungen konnen nur ganzzahlige Viel-
fache der Grundfrequenz, also der Fre-
quenz des am Eingang anliegenden reinen
Sinustones sein. Betrédgt die Frequenz der
Grundwelle (Grundton) 1000 Hz, so ist die
niedrigste Frequenz eines Verzerrungspro-
duktes, das der Grundwelle iiberlagert ist,

2000 Hz, die nichsthéhere Frequenz
3000 Hz usw.

Die Definition des Klirrfaktors lautet wie
folgt:
Effektivwert der gesamten Kur-
venform ohne die Grundwelle

Kges =
Effektivwert der gesamten Kur-
venformeinschlielich Grundwelle

= Gesamtklirrfaktor

Zusitzlich zum Gesamtklirrfaktor kénnen
dariiber hinaus die einzelnen Bestandteile
separataufgefithrt werden,d. h.,eskannder
Anteil der ersten Oberwelle z. B. 2000 Hz,
der zweiten Oberwelle (3000 Hz) usw. ange-
geben werden. Da dies jedoch nur in selte-
nen, besonderen Fillen gewiinscht wird,
haben wir uns auf die Messung des Gesamt-
klirrfaktors konzentriert, da diesem die
Hauptaussagekraft beigemessen werden
kann.

Technische Daten des ELV Klirrfaktor-MeBgerites KMG 7000
Klirrfaktormesser:

KT rEaict STV C 0 D el CHIE 5at s, s rute Mre e o L L g ooy s 0-20,00 %
AL S TII S5 oS ekttt 6120 4oa 5 o Lo s ) Rt s ST it Sl 0,01%
GEnATT RIS o 5 e o b o et Sy A o= 08 sl et it ot ca. = 5% (typ. 3%)
Verstarkungsmessung: Ve i 2t o il e e cetels -20 dB bis +6 dB
Referenzoszillator:

Ausgangsamplitude: /.io. oi v oBLis sl ate s viotsiaates ikl 2,000 Vss = 0,707 Vet
KT AKEOT e o 2ot s & o o o e ol S o e Sa e oot oy oS 0,005 % typ. ()
VR e D TC QUIC TIZA 0 ibtos - b oAb o dts 8 ekl oA e L e 1000 Hz, + 5%
Ercequenzeinstellbereicht: o .. ..o aoad s lonaaaielesisic dsoiiloisistoim s o aininaiois o o +1%
Mittenfrequenziibereinstimmung Oszillator-Filter ................. +0,5%
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Ansicht des in die untere Gehdusehalbschale eingebauten ELV Klirvfaktor-Mefigerites KMG 7000

Bedienung und Funktion

Die vondem ELV-Klirrfaktor-MefBgerit zu
verarbeitenden Eingangsspannungen,
kénnen im Bereich von 0,2 Vs, entspre-
chend 70 mVerr, bis hinauf zu 4 Vs, entspre-
chend 1,4 Ve, liegen.

Fir Messungen an Verstirkern besitzt das
ELV-KlirrfaktormeBgerit KMG 7000 einen
extrem klirrarmen eingebauten 1kHz-Si-
gnalgenerator, der die normgerechte Aus-
gangsspannung von 707 mVeg, entspre-
chend 2,000 Vss, abgibt.

Diese Spannung wird auf den Eingang des
zu priifenden Verstirkers gegeben. Der
Ausgang dieses Verstirkers wird wiederum
auf den Eingang des Klirrfaktor-MefR ger-
tes gelegt.

Da die Massen des Referenzoszillators und
der eigentlichen Klirrfaktor-MeBschaltung
identisch und innerhalb des Gerites mitein-
ander verbunden sind, ist besonders darauf
zu achten, dafl keine Verpolung beim An-
schlufl an den zu testenden Verstirker statt-
findet. Die Masse des Referenzoszillators ist
mitder Masse des Verstirkers zu verbinden,
wihrend gleichfalls eine Verbindung von
der Masse des Verstirkers zu Eingangsmas-
se der Klirrfaktor-MeBschaltung erfolgen
mulB. Durch Vertauschen von zwei Leitun-
genergibtsich ein KurzschluB des Referenz-
oszillators, wodurch eine Messung nicht
mehr moglich ist.

Den auf der Frontplatte angeordneten
Kippschalter S2 bringt man in Stellung
,100,0 %*.

Mit dem der Verstirkungseinstellung die-
nenden, auf der Frontplatte links angeord-
neten Potentiometer R 27, stellt man jetzt
auf der Anzeige méoglichst genau den Wert
»100,0 %" ein. Abweichungen von +/- 10
Digit, entsprechend 1 %, liegen im Bereich
der zuldssigen Toleranz.
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AufderSkala des Potentiometers R 27 kann
jetzt die Verstarkung des zu iiberpriifenden
Verstidrkers abgelesen werden.

Solltedie Verstiarkungdes zu testenden Ver-
starkers tiber 20 dB liegen, ist eine zusiitzli-
che Abschwichung vom Ausgangssignal
des Referenzoszillators erforderlich. Dies
kann auf einfache Weise um weitere 20 dB
nach Bild la bzw. um 40 dB nach Bild 1b
vorgenommen werden. In diesem Fall kann
der abgelesene Verstiarkungsfaktor auf der
Skala des linken Potentiometers nicht di-
rekt verwendet werden, sondern es sind je-
weils 20 dB bzw. 40 dB zu addieren. Stiinde
das Poti z.B. ganz am linken Anschlag
(20dB), wiirde die Verstirkung des zu te-
stenden Verstirkers unter Verwendung von
Schaltung la 40 dB und unter Verwendung
von Schaltung 1b 60 dB betragen.

Jetzt bringt man den Kippschalter S2 in
Stellung ,,0-20 %*.

Durch langsames und gefiihlvolles abwech-
selndes Verdrehendes mittleren und rechten
Potentiometers, istnunderaufderdigitalen
Anzeige erscheinende Wert auf sein Mini-
mum zu bringen (kleinstmdoglicher Wert).

Dieser Wert stellt den Klirrfaktor des zu
tiberpriifenden Verstirkers mit einer Aufls-
sung von 0,01 % (!) dar.

Der technische Zusammenhang, warum
dieser Wertden Klirrfaktordarstellt, sollim
folgenden erldutert werden:

Mit der Verstdarkungseinstellung am linken
Poti R 27, wurde auf der Anzeige der Be-
zugswert von ,,100,0 %" eingestellt, auf den
sich auch die daran anschlieBende Klirrfak-
tormessung bezieht.

Durch die Umschaltung des Kippschalters
S 2 wurde ein besonders hochwertiger akti-
ver Filter in den MeBkreis eingeschaltet.
Dieser Filter dient der vollstindigen Unter-
driickungder Grundwelle von 1000 Hz. Zur
Anzeige kommen also lediglich die Verzer-
rungsprodukte ohne Grundwelle, deren
Anzeige direkt in , %" erfolgt.

Damit eine Auflésung von 0,01 % erreicht
werdenkann,isteine sehrhohe Qualitiit des
verwendeten Sperrfilters erforderlich. Die
Unterdriickung der Grundwelle muf3 bei
mindestens 80dB, entsprechend 10 000fach,
liegen. Dartiber hinaus darf die erste Ober-
welle bei 2 kHz nicht mehr nennenswert ab-
geschwicht werden, woraus eine Giite von

Ausgang
Ref. Oszillator

Eingang des

zu testenden
Verstirkers

O

—0

Bild 1a: Dimpfungsschaltung: -20 dB
(10 : 1)

Ausgang
Ref. Oszillator

Eingang des
zu testenden
Verstirkers

O O

Bild 1b: Diampfungsschaltung: — 40 dB
(100 : 1)
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Schaltbild des extrem klirrarmen Referenzoszillators im KMG 7000.
Zu beachten ist, daf§ die Kondensatoren C 10, C11, C25 und C 26 untereinander max. 0,5 % abweichen diirfen

ca. 3 resultiert. Vorgenannte Forderungen
werden zweckméBigerweise durch den Ein-
satz von hochwertigen aktiven Filtern er-
fullt.

Beim Aufbau entsprechender Filter ist be-
sonders grofler Wert auf eine enge Toleranz
derfrequenzbestimmenden Bauelemente zu
legen. Je enger die Bauteile toleriert sind,
destoeinfacheristder Abgleich mitdem Fil-
ter-Poti (mittleres Einstellpotentiometer).

Auf eine Feinabstimmung des Filters kann
grundsitzlich nie ganz verzichtet werden,
daeinesehrhohe Dampfungder Grundwel-
le gefordert wird und auch eng tolerierte
Bauelemente Abweichungenbesitzen, seien
sie auch noch so gering. Dies auszugleichen
istdie Aufgabe des Potentiometers R 42, das
auf der Frontplatte in der Mitte angeordnet
1st.

Geringe Abweichungen sowohl der Filter-
frequenz als auch des 1 kHz-Referenzoszil-
lators werden durch das rechts auf der
Frontplatte angeordnete Frequenz-Fein-
Einstellpoti ausgeglichen.

Wie manaus vorstehender Beschreibunger-
sehen kann, ist es erforderlich, mit 2 Poten-
tiometernsowohldie Oszillatorfrequenzals
auchdaseingebaute Sperrfilter so einzustel-
len, daf} sich eine optimale Unterdriickung
der Grundwelle ergibt und auf der digitalen
Anzeige lediglich noch der Wert der Verzer-
rungsprodukte erscheint, wie dies auch per
Definition des Klirrfaktors erforderlich ist.

ZuKontrollzwecken kannder Kippschalter
S 2 noch einmal in Stellung ,,100,0 %" ge-
bracht werden, um zu sehen, ob sich dieser
Wert nicht nennenswert gedndert hat. Ggf.
ist die Messung noch einmal zu wiederho-
len.

Auf eine Besonderheit bei dem hier vorlie-
genden ELV-Klirrfaktor-Mefigerdt wollen
wir an dieser Stelle noch hinweisen:
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Bei Klirrfaktormessungen hat ein evtl. vor-
handener Brumm-Anteil u.U. stérenden
EinfluB, d. h., er kann einen zu hohen Klirr-
faktor vortauschen. Besonders bei sehr ge-
ringen Klirrfaktoren konnen hier voll-
kommen falsche Werte angezeigt werden.

Die im ELV Labor entwickelte Schaltung
besitzt daher einen zusitzlichen Hochpal3,
der samtliche Frequenzen unterhalb der
Grundwelle stark abschwécht. Brummein-
streuungen im Bereich von 50 und 100 Hz
werden um ca. 20 dB gedampft. Thr Einfluf}
ist daher praktisch ausgeschlossen.

Damit eine hohe Giite und Flankensteilheit
des Hochpasses erreicht werden konnte,
wurdeauch hiereinaktiver Filtereingesetzt.

Zur Sichtbarmachung der Verzerrungspro-
dukte besitzt das ELV-Klirrfaktor-Mef3ge-
rit KMG 7000 zusitzlich einen Ausgang
zum Anschluf} eines Oszilloskopes. Durch
die Sichtbarmachung der Verzerrungspro-
dukte auf dem Bildschirm, kann auch die
Einstellung des mittleren und rechten Po-
tentiometers einfacher werden, da man jede
Reaktionbeider Einstellung des minimalen
Wertes direktauf dem Bildschirm verfolgen
kann.

Zur Schaltung

Bei der Beschreibung der Schaltung des
Klirrfaktor-MefB gerdtes KMG 7000 begin-
nen wir zweckmailigerweise bei der Erzeu-
gung des klirrarmen 1 kHz-Sinustones.

Als Oszillator dient eine Wien-Robinson-
Briicke, in Verbindung mit dem OP 5. Die
Briicke selbst besteht aus den beiden Kon-
densatoren C 10und C 11, die méoglichst gut
iibereinstimmen sollten, sowie aus den Wi-
derstinden R 1 bis R9.

Da ein Wien-Robinson-Oszillator nicht
selbst stabilisierend ist, mufy die Ausgangs-
amplitude stindig iiberwacht und in Form

einer Verstirkungsregelung auf einen
Briickenzweig des Oszillators zuriickge-
fiihrt werden.

Der Klirrfaktor des Oszillators ist in er-
heblichem Maf3e von dieser Riickfithrung
abhingig. Als nahezu ideales Bauelement
zur Steuerung eines Briickenzweiges des
Wien-Robinson-Oszillators, hat sich der
Effektivwertwandler des Typs EF 2105 be-
stens bewihrt, der den regelméfligen ELV-
Lesern sicherlich aus den Wechselrichter-
Schaltungen bekannt ist. Im hier vorliegen-
den Fall laft sich der Klirrfaktor in nahezu
idealer Weise minimieren.

Eine Regelung und damit eine Stabilisie-
rung des Oszillators kommt dadurch zu-
stande, dafl die Ausgangsamplitude, die
iiber OP6 gepuffert wird, mit Hilfe der
OP’s 3 und 4 abgefragt und gleichgerichtet
wird. Der nachfolgende OP 2 mit nachge-
schaltetem Pufferverstirker OP1, dient
dem Vergleich der Amplitude miteinem Re-
ferenzwert, der mit R 13 einzustellen ist.
Gleichzeitig findet eine Integration statt, so
daB der Ausgang des OP 1 den Eingangs-
kreis des EF 2105 derart ansteuert, dafl sich
eine Amplitudenstabilisierung der Aus-
gangsspannung ergibt.

Aufgrund der besonders prizisen Regelung
wird die Ausgangsamplitude unabhingig
von Temperatur- und Lastschwankungen
auf wenige mV konstant gehalten.

Mit Hilfe des Tandem-Potentiometers R 3
kann die Frequenz des Oszillators um +/-
1 % variiert werden, umsieaufdenim Klirr-
faktor-MefBgerdt enthaltenen Sperrfilter
optimal einzustellen.

In diesem Zusammenhang ist es wichtig
daraufhinzuweisen, daf} ein moglichst guter
Gleichlauf der beiden Schleifer des Stereo-
Potentiometers gewihrleistet sein muf
(moglichst besser 1 dB).

29



2V O—

Dik Di3 Di2 Di1
R | IR R’ ISR
R51 — — I =
26K}
== v’ | DT> CErsEsa- R oy
4xDJ700A
g /
(e - @ - —
rn alblc|dle|f g uwnnn__ul_ ajbc|d|e|f|g
R50. 2xINGL148
25K ot 24LED
RS5 Smm
70K } > el Ic15 1 |
[k = Ré2] rot g, | p1s
£ ICL7107 SR &%
35
@v OP14 u. OP15 = IC14 = MC1458 RS7 100K 0-20% 100%
Ausgang RS6 40 39 38 29 8 27 33 34 (26 (21 36 S2b
Oszilloskop 3o, a2, mmum 33] 034 (35| C36 s R63 RLY
10| +
10u 1u _Lb
16V 16V 10u
16V
—=1
D12 D13
-12v O—
\M\ \M\ 2xLED,5mm,rot
12V O—
OP7 =IC8 = NES534
OP8 = IC9 = NES534 R36
OP9 = IC10= TLOB1 “amx J—
OP10 = IC11 = TLOB1 i/
O0P12 u. OP13 = IC13 = MC1458
19
Q o g 100 1
® ) 8, o
100n 3 0P7
R24 R30 R41 L Ry, | 180
g ’ i : .
oti & +12V
6mm Achse 1
R25 " R27 u 2y = RLS | R6
& w7 5(100, 18K
O = S i T R38 S
Eingangs- x 0P8 4 ]_@ox_ 4 A
buchse - \E : 05% -
20 f
¥ OP11 = IC12 = TLO81 0.1%|%
100p
R28 |R29 R32 * R42
i cae Poti lin
= émm Achse
100p 18n
ﬁ@ 0,5%
[ =g
* (zuldssige Toleranz zueinander 0,5% , einschlieflich C10 und C11)
-12v O—
Schaltbild des

eigentlichen Klirrfaktor-Mef3gerites KMG 7000 mit digitaler Anzeige
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Frontansicht des ELV-Klirvfaktor-Mefgerites KMG 7000 ohne Frontplatte mit abgenommener Gehdiuseoberschale

Kommen wir nun zur Beschreibung des ei-
gentlichen Klirrfaktor-Mefigerites.

Die beiden Operationsverstirker OP 7 und
OP 8 nehmen eine Grundverstarkung des
Eingangssignales vor, so dall ein ausrei-
chender Einstellbereich fiir das der Verstér-
kungseinstellung dienende Poti R 27 vor-
handen ist.

Am Ausgang des OP8 (Pin 6) steht nach
korrekter Einstellung von R27 ein Pegel
von 4,000 Vss, entsprechend 1,414 Veg, an.

Mit dem invertierenden OP 11 wird dieser
Pegel um den Faktor 5 geschwicht und ge-
langt dann iiber den Schalter S 2a auf das
eigentliche Mefgerit, bestehend aus dem
Mefbgleichrichter (OP 14 und OP 15 mit Zu-
satzbeschaltung) sowie dem A/D-Wand-
lerbaustein ICL 7107 mit Digital-Anzeige.

Befindetsichder Schalter S 2ainderunteren
Stellung, d. h. am Ausgang des OP 11 (Pin
6), so zeigt die Digital-Anzeige einen Wert
von ,,100,0 %", wenn das Poti R 27 korrekt
eingestellt ist und am Ausgang von OP§
(Pin 6) die weiter vorstehend erwahnte
Spannung von 4 Vss ansteht.

Wird der Schalter S 2a in die andere Lage
gebracht, so dal eram Ausgang von OP 13
(Pin 1) liegt, erscheint auf der Anzeige bei
korrekter Einstellung der Potis R3 (Fre-
quenz) und R42 (Filter) der Klirrfaktor,
d.h., der Wert der Verzerrungsprodukte.

Hierzu durchlduft das am Ausgang von
OP 8 (Pin6)anstehende Signal den Sperrfil-
ter, bestehend aus OP9 und OP 10, die in
Verbindung mit der Zusatzbeschaltung
einen Wien-Robinson-Filter darstellen.
Der Filterfeinabgleich erfolgt mit dem Poti
R 42. Durch dieses Poti konnen geringe To-
leranzen der frequenzbestimmenden Bau-
elemente R 37,R 40, C 25, C 26 ausgeglichen
werden. Die an diesen Bauelementen ange-
gebenen Toleranzen sollten jedoch sorgfil-
tigeingehalten werden, wobeibesondersdie
Ubereinstimmung von C 25 und C 26 wich-
tig ist.

Am Ausgangdes OP 10(Pin6)steht nundas
vonder Grundwelle befreite Eingangssignal
an. Mit OP 12 erfolgt eine weitere Verstar-
kung um den Faktor 2.

Wie bereits weiter vorstehend erldutert, ist
essinnvoll,evtl. storende Brummanteile aus
dem Eingangssignal heraus zu filtern. Dies
geschieht mit einem steilflankigen, aktiven

ELV journal 31

Hochpal}, der mit OP 13 und Zusatzbe-
schaltung(C 27 bis C 29 sowie R 46 bis R 48)
aufgebaut wurde. Am Ausgang von OP 13
(Pin 1) stehen dann die reinen Verzerrungs-
produkte als Maf fiir den Klirrfaktor zur
Verfiigung.

Damit die eigentliche Klirrfaktormessung
um den Faktor 10 empfindlicher und in
ihrer Auflosung besseristalsdie Einstellung
des Grundwertes von ,,100,0 %, miissen
sich die beiden Signalzweige entsprechend
unterscheiden. Dies wird dadurch erreicht,
indem der OP 12 im Signalzweig zur Klirr-
faktormessung eine zusdtzliche Verstar-
kung von 2 aufweist, wihrend in dem‘ande-
ren Signalzweig der OP 11 eine Abschwi-
chungumden Faktor 5 vornimmt, wodurch
sich der Unterschied um den Faktor 10 er-
gibt.

Der Mittelpunkt des Kippschalters S2a
wird auf den Eingang des Vollwellenmef3-
gleichrichters, bestehend aus OP 14 und
OP 15 mit Zusatzbeschaltung, gefiihrt. Der
Ausgang von OP 15 steuert iiber R 55 den
A/D-Wandlerbaustein des Typs ICL 7107
so an, daf sich auf der digitalen Anzeige in
Verbindung mit der an Pin 36 anliegenden
Referenzspannung der direkte Wert des
Klirrfaktorsin Prozenten ablesen lait. Auf
die Funktionsweise des ICL 7107, der von

uns bereits hdufiger eingesetzt wurde, soll
an dieser-Stelle verzichtet werden.

Der Trimmer R 58 dient der Offset-Span-
nungs-Kompensation der OP’s 13 bis 15,
d. h., zur Nullpunkteinstellung. Diese ist je-
doch nur einmalig vorzunehmen.

Die Versorgungdes A/D-Wandlersund der
digitalen Anzeige erfolgt iiber den 5 V-Fest-
spannungsregler IC 1, wiahrend die eigentli-
che Stromversorgung sowohl des Referenz-
oszillators als auch der tibrigen MeBelek-
tronik mit Hilfe eines+12 Vund eines-12V
Festspannungsreglers vorgenommen wird.

Abschlieffendistnochanzumerken,dal alle
Operationsverstiarker, die das zu messende
NE-Signal vor und wihrend der eigentli-
chen Filterung verarbeiten, extrem klirr-
und rauscharme Typen sein sollten, damit
das MeBergebnis nicht durch den Eigen-
klirrfaktor der Schaltung verfdlscht wird.

Dariiberhinauskommtder Ausfithrungdes
Platinenlayouts besondere Bedeutung zu,
damit die erforderliche Grundwellenddmp-
fung von iiber 80 dB erreicht werden kann
und nicht etwa Einstreuungen und Uber-
sprechen die guten Filtereigenschaften ver-
mindern. Dies ist bei dem vorliegenden
Layout jedoch in bester Weise gelost wor-
den.
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Ansicht der fertig bestiickten Basisplatine des ELV-Klirrfaktor-Mefgerites KMG 7000

Stiickliste: KM G 7000

Halbleiter:

TC A it vl s Siavssms st 7805
(@2 ) S e e b 7812
TE S e ol A St e, T 7912
TCH e oot N Yo itk s b EF 2105
I@ 5, TC6%, Joh s, somits s wisn 5 NE 5534
IO e e s s Lo LM 324
JC 8 TC D L, tiee vioeinos NE 5534
ICI10-IC12 .......c...... TL 081
TE B AIC A e e i s MC 1458
{2 Ry B e ot ICL 7107
| 41 1 D 2N e S P e e P IN4001
D DM Pt S e 1N4148
B I2=DLS ks s LED, rot, 5 mm
DIl =IDEA baleiob « Al s DJ700A
Kondensatoren:

LR BTS2 m LLS S 470 uF/16 V
EIC@ 3 L ey 470 uF/40 V
CA=C 6 s o iiss s vianems 100 nF
ErTR@ 08 - e s 10 uF/16 V
REGARCU Ty =0, e 18 nF, 5%
(R [DAEh R i e e e 100 pF
o B A s Oy s A 1 uF/16 V
CAld: e irmras o5 s 4 10 uF/16 V
) O e e O L 100 nF
(@ (S AR R P S e 100 pF
(Ol el S Y Tk e SR 100 nF
GRS e e o dearaters 100 pF
D o ot g s 100 pF
BC 25,26 .. i o e 18 nF, 5%
C7S@ DON O e 18 nF
GCB0N". B2 dahh, T, 10 uF/16 V
G B C 30 i s e s 1 uF/16 V
S Al e e AR 100 pF
Bt ik s s e e 47 nF
G BD" .. e bt » gum & orons 5odeTonn 220 nF
(@ 3T TN ARSI RN 100 nF
C37=C51 uisis iuns 10 uE/16 V
Widerstinde:

REDIR A2 circten e s ans) ooz 9k, 0,1%
RE3 Ny o avats 2 % 220 Q, Tandempoti
RaG R T i e sbvas 5,8k ¢ st il 820 k)
R B versis ws: & 905 s iumameils s wiaka 4 e 22 kQ)
|2 T A Lt i Tl St SRy 10 kQ
R TN s e opa ke o wohians o ool 1 MQ
ROl o o e T Ay e 10 kQ
RUTD: #.5 e v L re v s o o 100 k)
R 13 .. 10 kQ, Trimmer, liegend
RETARL S oo e o8 10 kQ
RATS = 7 s v s Saloe: s s, a0 100 kQ
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R16,R17,R19,R20 .... 24 kQ

R e S C I ol s 12 kQ)
REZIE i s S ariyaie ol 655 & 0osr o 4,7 kQ)
R22 DRI 3EE e S s 10 kQ
R 24 7R D500 S et a oo s oo 100 kQ
PSP e T 10 kQ, Poti, lin,

6 mm Achse

RO e e ate s s aevs o oo re e 820 Q)

REDIUET R, o i Sl et 1,5 kQ

R O e S e S 2 10 k)

R e LIS I e R o oL 47 kQ)

Re QRSN e il Bl S R s 6,8 k Q)

L A L 12 kQ)

REBARIBS s s s sl o a5 10 kQ)

RGN o et o 0 180 kQ, 1%

R TA e il el o 9 kO, 0,1%

L 90 kQ, 0,5%

R8O anaiots fasnarosne s & 4 racsis 18 k)

REQ(RS e e e R 9 kQ, 0,1%

R e e e e oL 22 kQ)

RYA AT o TN o 1 kQ, Poti, lin,

6 mm Achse

I D e I R 10 kO

RIAL SREAS & s srere Vi ms s ke « 10 kQ

o R e e o 82 kO

R AT A A S e 560 k()

RAAR I ol 50 r syl e s o s i s 33 kQ

R Ay s o vors o ravra s 3 o 470 Q)

R 50=RVS2, RS54 . wudieins 24 kO

RIS L. S o anen g Lo 12 kQ)

RSO A 2 S, v o T 10 kQ

RES6 vt issrs suim el snersnsnions | D3kl

RS 0 s S ioatis altss & et o 1 MQ

RIS wians 100 k€, Spindeltrimmer

£ L8R T e S R e A 100 kQ

REGOM P R it 220 kQ

REGTIN: St v el aaile 4,7 kQ)

RGBT e ats e s e o oieCs 47 kQ

L P e e e 1 kQ

Sonstiges:

E TR SR B prim.: 220 V, 7,5 VA
................ sek.: 18 V, 0,1 A
..................... 9V,06 A

N [ e M Ty S T i o 0,1 A

STESUC T Sadinunts Schalter, 2 x um

1 Platinensicherungshalter
1 Kiihlk6rper SK 13

1 Schraube M 3 x 10 mm

4 Schrauben M 4 x 30 mm
4 Schrauben M 3 x 30 mm
13 Muttern M 4

I Mutter M 3

4 Lotosen 4,2 mm

2 Lotosen 6,2 mm

8 Lotnédgel

60 cm flexible Leitung

20 c¢m Silberdraht

* Abweichung vom Nennwert + 5%
Abweichung untereinander max.
+0,5%
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Mefgerdtes KMG 7000

Bestiickungsseite der Anzeigenplatine des ELV-Klirrfaktor-

Ansichtder fertig bestiickten Anzeigenplatine des ELV-Klirrfak-
tor-Mefgerites KMG 7000

Zum Nachbau

Die ausgezeichneten Mef3idaten des ELV
Klirrfaktor-MefB gerdates KMG 7000 lassen
sich nur unter Verwendung qualitativ
hochwertiger, eng tolerierter Bauelemente
in Verbindung mit einer optimalen Leiter-
bahnfithrung realisieren. Um so wichtiger
ist es, da} keine wichtigen Signalwege {iber
lange flexible Leitungen gefiihrt werden
brauchen.

Die Bestiickung der Platinen ist anhand der
Bestiickungspldane in gewohnter Weise vor-
zunehmen. Zunichst werden die passiven
und dann die aktiven Bauelemente eingel6-
tet.

Nachdemdie Bestiickungder Platinen noch
einmal sorgfiltig kontrolliert wurde, kann
die Anzeigenplatine im rechten Winkel an
die Basisplatine gelotet werden und zwar so,
daf} sie 19 mm unterhalb der Basisplatinen-
unterseite hervorsteht.

Indie untere Gehidusehalbschale sind jetzt 4
Bohrungen mit einem Durchmesser von
4 mm einzubringen und zwar so, daf3 sie sich
mit den in der Basisplatine befindlichen Be-
festigungsbohrungen decken. Die Ausmes-
sung der Positionen ist moglichst sorgfiltig
vorzunehmen.

Von der Gehduseunterseite werden jetzt 4
Schrauben M 4 x 30 mm durch den Gehédu-
seboden gefiihrt.

Bevor die Schrauben mit 4 Muttern festge-
setzt werden, ist jeweilseine Lotose einzufii-
gen, an die spéter der Schutzleiter der Netz-
zuleitung anzuloten ist.

Aufjededer4 vonuntenindas Gehduse hin-
einragenden Schrauben wird jetzt eine wei-
tere Mutter ca. 5 mm weit aufgeschraubt.
Anschliefend kann die Basisplatine in die
Gehiduseunterschale eingesetzt werden, so
dal sie auf den soeben aufgeschraubten
. Muttern aufliegt. Vier weitere Muttern die-
nen dann der endgiiltigen Befestigung der
Basisplatine.

Geringfiigige Hohenkorrekturen der Ba-
sisplatine sind durch Verdrehen der Mut-
tern leicht vorzunehmen. Wichtig ist, daf}
sowohl die digitale Anzeige als auch die
Bohrungen fiir diedrei Potentiometerinder
richtigen Hohe liegen. Die Basisplatine ist
jetzt noch einmal zu lockern, damit die
Frontplatte in die untere Gehdusehalbscha-
leeingesetzt werden kann,nachdemsietiber
die Potiachsen geschoben wurde.
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Abschliefiend sind die Eingangs- und Aus-
gangsbuchsen sowie der Kippschalter S 2
mit flexiblen isolierten Leitungen mit den
entsprechenden Anschlupunkten auf der
Basisplatine zu verbinden, wobeials Beson-
derheit der nicht auf der Platine befindliche
Widerstand R 24 die Verbindung zwischen
Punkt ,e“ der Basisplatine und der linken
Eingangsbuchse darstellt.

Die 3adrige Netzzuleitung mit angespritz-
tem Schuko-Stecker wird durch die Zugent-
lastung in der Gehduseriickwand gefiihrt,
um dann mit den beiden Kippschalteran-
schliissen des Netzschalters verbunden zu
werden. Vondenbeiden Mittelabgriffen des
Kippschalters fiihrt die Zuleitung zu den
beiden links neben dem Netztrafo angeord-
neten Anschluflpunkten.

Samtliche vonauflen beriihrbarenleitenden
Metallteile, wie Kippschalterhélse und Be-
festigungsschrauben am Gehiduseboden,
sind mitdem Schutzleiter der Netzzuleitung
zu verbinden. Hierzu sind entsprechende
flexible isolierte Leitungen mit einem Quer-
schnitt von mindestens (0,75 mm?andie vor-
her an Schrauben und Kippschaltern befe-
stigten Lotosen anzuléten.

Auf die Einhaltung der VDE-Vorschriften
ist zu achten.

Einstellung und Inbetriebnahme

Zur Kalibrierung des KMG 7000 sind keine
besonderen Hilfsmittel und Mef3gerite er-
forderlich.

Zweckmaifigerweise mifit man direkt nach

dem Einschalten die einzelnen Versor-

gungsgleichspannungen. Hierzu ist der Mi-

nusanschluf3 eines Spannungsmef3gerites

mit der Schaltungsmasse zu verbinden,
wéhrend mit der Plusklemme nachfolgende

Messungen durchgefithrt werden sollten:

I. Am Ausgang des IC 1, d. h. an der Plus-
seitedes Kondensators C 7,isteine Span-
nung zwischen 4,5 und 5,5V zu messen.
Die gleiche Spannung muf} ebenfalls an
Pin 1 des IC 15 liegen.

2. Am Ausgang des IC 2 an der Plusseite
des Kondensators C8 muf} eine Span-
nung anliegen, die sich moglichst im Be-
reich zwischen 11,5 und 12,5 V bewegen
sollte. Werte zwischen 11,0 und 13,0V
sind noch zuldssig, gehen jedoch schon
zu Lasten der Anzeigegenauigkeit des
KMG 7000. Bei grofleren Abweichun-
gen liegt entweder ein Defekt in der
Schaltung vor (Lotfehler oder defektes

Bauteil) oder aber der Spannungsregler
bewegt sich auflerhalb seines Toleranz-
bereiches und ist durch einen anderen zu
ersetzen.

3. Am Ausgangdes IC 3 an der Minusseite
des Kondensators C 9 ist eine Spannung
zwischen -11,0 und -13,0 V zu messen.
Diese Spannung triagt nur in sehr einge-
schrinktem Mafle zur Genauigkeit des
KMG 7000 bei und kann daher ohne Be-
denken um +/- 1 V schwanken.

Sind vorstehend beschriebene Messungen
zur Zufriedenheit verlaufen, wird das Poti
R 27 zur Verstiarkungseinstellungauf Links-
anschlag gebracht.

Die Eingangsklemmen des Klirrfaktor-
Mefgerites sind mit einer kurzen Leitung
zu iiberbriicken.

Mit Hilfe des Trimmers R 58 ist die Digital-
Anzeigeauf(,00 einzustellen, wobeisichder
Kippschalter S 2 in Stellung ,,0-20 %" be-
findet. Die Nullpunkteinstellung ist damit
bereits abgeschlossen, wobei Abweichun-
genvon 1 bis 2 Digitim Bereichder Toleranz
liegen.

Alsnichstesist der Kurzschluf3 am Eingang
aufzuheben, und der Ausgangdes Referenz-
oszillators wird mit dem Eingang des ei-
gentlichen Klirrfaktor-Mef gerites verbun-
den. Hierzu ist lediglich eine kurze Leitung
erforderlich, da die beiden Masseklemmen
bereits intern im Gerit verbunden sind.
Der Trimmer R 13 ist nun so einzustellen,
dal auf der Anzeige ein Wert von 199,0 bis
199,9 erscheint. Der Schalter S 2 steht hier-
bei in Stellung ,,100,0 %“. Steht ein Oszil-
loskop zur Verfiigung, kann gleichzeitig an
Pin 6 des OP 8 das Signal iberpriift werden.
Die Amplitude sollte einen Wert von
8,000 Vss aufweisen, entsprechend
2,828 Vesr.

Die Ausgangsamplitude des Referenzoszil-
lators muf} jetzt 2,000 Vss, entsprechend
0,707 Ve, betragen.

Liegen die Abweichungen bei den beiden
letztgenannten Meflwerten iiber 5% emp-
fiehlt es sich, die Bauteiledimensionierung
im Bereich der Widerstinde R 25bisR 32 zu
iiberpriifen sowie den Spannungswert am
IC2, der moglichst zwischen 11,5 und
12,5V liegen sollte.

Damit ist der Nachbau und Abgleich dieses
qualitativhochwertigen Audio-Mef gerites
bereits beendet.
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ELV micro-line

LED-Quarz-Uhr

Supergenau, durch elektronisch gesteuerten Quarz-Ofen

ELV micro-line

Digital-Quarz-Uhr

Eingebaut in ein Gehduse der neuen Serie ELV micro-line, zeichnet sich
die Schaltung dieser Digital-Uhr durch folgende Spezifikationen aus:
— hell leuchtende 6stellige LED-Anzeige,

— eingebaute Notstromversorgung mit automatischer Anzeigenab-

schaltung,

— elektronisch gesteuerter Quarz-Ofen zur Erzielung einer extrem

hohen Ganggenauigkeit.

Allgemeines

Die bereits im Vorwort angesprochenen
Spezifikationen der Schaltung lassen er-
kennen, daf} es sich hier um eine auflerge-
wohnliche, supergenau arbeitende Digital-
Uhr handelt.

Die Abweichungen kénnen bisauf ganz we-
nige Sekunden im Jahr reduziert werden,
womitsieca.umden Faktor 100(!) besserals
bei ,normalen® Quarz-Uhren liegt.

Dariiber hinaus besteht auch die Moglich-
keit, die Schaltung ohne Quarz-Ofen, mit
einem handelsiiblichen Standardquarz zu
betreiben, wobei jederzeit die Moglichkeit
der nachtraglichen Umriistung besteht.

Zur Schaltung

Die eigentliche Digital-Uhr besteht im we-
sentlichen aus dem IC 5 des Typs MM 5314,
in dem sdmtliche Uhrenfunktionen inte-
griert sind sowie aus der 6stelligen Anzeige
(Di 1bis Di 6) mitden Ansteuertransistoren
T2 bis T8 (Segmentansteuerung) und T9
bis T 14 (Digit-Ansteuerung).

Mit R 10/C 7 wird die Multiplex-Frequenz
zur Ansteuerung der LED-Anzeige festge-
legt. Die Leuchtdioden D 6 bis D9 stellen
jeweils zwei Trennpunkte zwischen der
Stunden-, Minuten- und Sekundenanzeige
dar.

Mit den Tastern Ta 1 bis Ta 3 wird die Uhr
schnell und langsam gesetzt bzw. gestoppt.

Der Quarzoszillator mit nachgeschaltetem
Frequenzteiler zur Ansteuerung des Uhren-
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1C’sMM 5314 (Pin 16), bestehtausdem 1C 4
des Typs MM 5369 dem Transistor T 15,den
beiden Kondensatoren C5 und C6, den
Widerstinden R9, R34 und R 35 sowie
einem Quarz mitder Frequenzvon 3,579545
MHz, der entweder als separates Bauteil
oder aber in Verbindung mit dem Quarz-
Ofen (IC 3) eingebaut werden kann.

Im IC 3 befinden sich aufler dem entspre-
chenden Quarz, die Elemente zur elektroni-
schen Beheizung sowie Temperaturkon-
stanthaltung. Die elektronische Ansteue-
rungdesIC 3erfolgt mit Hilfe eines Propor-
tional-Reglers, der aus dem OP 1 mit Zu-
satzbeschaltung aufgebaut ist. Die vorlie-
gende Temperaturregelschaltung ermog-
licht eine Konstanthaltung der Quarztem-
peratur auf Bruchteile eines Grades genau,
woraus die hervorragende Genauigkeit die-
ser Quarz-Uhr resultiert.

Die Notstromversorgung bestehtauseinem
9 V-Block-Akku, der im normalen Betrieb
iber den Widerstand R 1 stindig mit einem
geringen Strom nachgeladen wird. Der
Transistor T | ist hierbei gesperrt.

Fillt die Versorgungsspannung unter einen
Wert von ca.9 V ab, also auch bei vollstin-
digem Stromausfall, steuert der Transistor
T1 durch und legt das Anschluf3beinchen
Pin 1 des IC 5 auf Masse. Im IC 5 fiihrt die
Verarbeitung dieser Information zum so-
fortigen Abschalten der Segment-Treiber-
Transistoren T 2 bis T 8. Die 6stellige LED-
Anzeige erlischt. Da auch die Dioden D 6
bis D9 iiber D4 und D 5 an die Segment-

Originalgrofie 131 x 50 x 68 mm

Treiber-Transistoren angeschlossen sind,
verloschen auch sie.

Die ebenfalls nicht unwesentlich zur Ge-
samtstromaufnahme beitragende Behei-
zung des Quarzofens, wird tiber die Ent-
kopplungsdiode D1 im Falle des Not-
strombetriebes mit ausgeschaltet.

Dieim Notstrombetriebnochverbleibende,
stark reduzierte Reststrom-Aufnahme der
Quarz-Uhr, flieit iber die Basis-Emitter-
Strecke des Transistors T 1 zum Akku zu-
riick, derjetzt den Betrieb fiirca. 10 Stunden
aufrecht erhélt. Ein langerer Notstrombe-
trieb ist ohnehin wenig sinnvoll, da auf-
grund der fehlenden Quarzbeheizung die
Abweichung pro Tag in der GréfBenord-
nung von 1 Sekunde liegen kann und der
Aufwand des Quarz-Ofens dann nicht mehr
gerechtfertigt wire.

Wird der Quarz-Ofen nicht mit eingebaut,
konnen nachfolgende aufgefiihrte Bauele-
mente ersatzlos entfallen:

IC2,IC3,D1 bis D3, C4, R2 bis R8.

Zusitzlich einzubauen ist dann ein Quarz
mit der Frequenz 3,579545 MHz, der dort
einzulGten ist, wo die Anschluf3beinchen 1
und 2 des IC 3 vorgesehen sind. Der Quarz
liegt also direkt parallel zum Widerstand
R9,wiediesauchausder Schaltungersicht-
lich ist.

Der C-Trimmer C 5 dient zum Kalibrieren
der Quarz-Frequenz.
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Zum Nachbau

Das Layout der Schaltung ist so ausgelegt,
dal} die beiden Platinen zur Aufnahme
samtlicher Bauelemente in ein Gehiduse der
Serie ELV micro-line eingebaut werden
konnen. Zunichst werden die beiden Plati-
nen in noch unbestiicktem Zustand probe-
weise ins Gehduse eingepalit und ggf. etwas
nachgearbeitet.

Der Aufbau ist anhand der beiden Be-
stiickungsplidne in gewohnter Weise vorzu-
nehmen, wobei zundchst die passiven und
dann die aktiven Bauelemente einzulGten
sind.

Nachdem die Bestiickung fertiggestellt und
noch einmal sorgfiltig tiberpriift wurde,
konnen die beiden Platinen miteinander
verlotet werden. Hierbei ist die Basisplatine
im rechten Winkel an die Anzeigenplatine
zul6ten und zwar so, dall die Anzeigenpla-
tine ca. 2 mm unterhalb der Basisplatine
hervorsteht. Besonders darauf zu achten ist
in diesem Zusammenhang, daf} sich keine
Lotzinnbriicken zwischen den einzelnen
Leiterbahnen an den Verbindungsstellen
bilden.

Bei selbsterstellten Leiterplatten passiert es
leicht, daf3 sich sehr feine Verbindungen an
den Platinenrindern bilden, die mit dem
Auge kaum sichtbar sind, jedoch die Funk-
tion beeintrdachtigen. Dies ist vor dem Zu-
sammenléten der Platinen noch einmal
sorgfdltig zu iiberpriifen.

Wie bereits in dem Kapitel ,,Zur Schaltung*
beschrieben wurde, kann zur Ansteuerung
des Oszillators wahlweise ein einzelner
Quarz oder aber der Quarz-Ofen eingebaut
werden, wobei im ersteren Fall auch noch
die weiter vorstehend erwidhnten Bauteile
entfallen konnen.

Mit flexibler isolierter Leitung sind jetzt
noch zwei Verbindungen von der Anzei-
genplatine zur Basisplatine zu ziehen, mit
deren Hilfe die beiden Punkte ,i“ und
aullerdemdiebeiden Punkte ,.k* verbunden
werden.

Andie beiden Anschlufpunkte ,g“ und ,,h*
istder Batterieclip fiirden zur Notstromver-
sorgung dienenden 9 V-Block-Akku anzu-
16ten. Der Akku selbst wird mit einem Stiick
Silberdraht festgesetzt, der iiber den 9 V-
Block-Akku gefithrt und von unten mit der
Platine zu verléten ist.

Die drei Taster Tal bis Ta3 sind in die
Riickwand einzuschrauben,indie vorheran
geeigneter Stelle drei Bohrungen einzubrin-
gensind. Der Durchmesser sollte 6,5 mmbis
7 mm betragen, genauso wie fiir die Boh-
rungder Klinkenbuchse zur Spannungsver-
sorgung tiber ein 12 V/0,3 A-Steckernetz-
teil.

Die Klinkenbuchse zur Spannungsversor-
gung ist mittels flexibler Leitungen an die
Platinenanschlulpunkte ,,a“ und ,b* anzu-
schliefen, wihrend die Tasten an die Plati-
nenanschlulpunkte ,,c* (schnell),,d” (lang-
sam), e (stop)sowie . f* (Masse)anzuloten
sind.

Kalibrierung

Die exakte Einstellung des Quarzoszilla-
tors, d. h., die Ganggenauigkeit der Uhr, ist
ohne fremde Hilfe auf einfachste Weise
moglich.
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Hierzu wird die Uhr mit Hilfe der Taster
Ta 1l bis Ta3 anhand einer Referenz-Uhr
(z.B. Tagesschau-Gong) auf die exakte
Uhrzeit eingestellt. Nach einem genau fest-
gelegten Zeitraum registriert man die Ab-
weichung(z. B. Tagesschau-Gongam nich-
sten Tag).

Der C-Trimmer C 5 wird jetzt umein kleines
Stiickchen verdreht, das man sich moglichst
genau merkt. Wieder einen Tag spiter stellt
manerneutdie Abweichung fest. Ist sie gro-
Ber geworden, wird der Trimmer jetzt in die
entgegengesetzte Richtung geringfiigig ver-
dreht, im anderen Fall in die gleiche Rich-
tung.

Dieser Vorgang ist so hdufig zu wiederho-
len, bis die Abweichungen der Quarz-Uhr
praktisch nicht mehr melibar sind. Ver-
stindlicherweise sind die Zeitraume zur
Uberpriifung und Feststellung einer Ab-
weichung bei zunehmender Genauigkeit
grofer zu wihlen, wobei der Trimmer C 5
nur noch ganz wenig verdreht werden darf.
Sollte der Einstellbereich des C-Trimmers
nichtausreichen, kannder Kondensator C 6
ggf. gedndert werden. Geht die Uhr zu
schnell, ist C 6 zu vergréfiern (z. B. 47 pF),
wihrend bei zu langsam gehender Uhr C 6
zu verkleinern ist (z. B. 22 pF).

Sind die Gangabweichungen der Digital-
Uhr schon sehr gering geworden, kann die
Einstellung des Trimmerkondensators be-
dingt durch die kleinen Anderungen,
schwierig werden. Zur Erleichterung einer
genauen Einstellung sind neben C5 zwei
Bohrungen in einem Abstand von 5 mm
vorgesehen. Hier konnen zwei ca. 20 mm
lange Silberschaltdrihte, senkrecht nach
oben weisend, eingelotet werden. Durch die
Anderung des Abstandes dieser beiden pa-
rallel zueinander angeordneten Drihte,
kann deren Kapazitat und damit die Gang-
genauigkeit der Digital-Uhr eingestellt
werden. Die beiden Drihte wirken als Plat-
ten eines sehr kleinen Kondensators mit der
Umgebungsluft als Dielektrikum. Der Ab-
stand der Drihte sollte nur wenige Millime-
ter betragen. Eine Verringerung des Ab-
standes bedeutet eine Erh6hung der Kapa-
zitit,d. h.die Uhrgehtlangsamer. Aufdiese
Weise ist ein Feinabgleich leichter méglich.
Selbstverstandlich ist auch eine Kalibrie-

rung der Oszillatorfrequenzdes Quarzoszil-
lators moglich, so daBl der vorstehende
etwas zeitaufwendige Abgleich entfallen
kann. Hierzu muf} jedoch gesagt werden,
dafl der Referenzzihler eine Genauigkeit
von 0,03 ppm aufweisen muf}, um eine Ab-
weichung von +/- 1 Sekunde pro Jahr zu
realisieren. Da ein entsprechend genauer
Zihler in den meisten Fillen nicht zur Ver-

figung stehen wird, haben wir die etwas -

zeitaufwendige, jedoch sehr einfach durch-
zufiihrende Abgleichmethode beschrieben.

Dariiber hinaus ist beim Abgleich iiber
einen entsprechend genauen Referenzzih-
ler zu beachten, dall die Oszillatorfrequenz
nicht direkt gemessen werden kann, da der
Quarz-Oszillator nicht belastet werden
darf. Zu messen ist lediglich die Perioden-
dauer am Ausgang des IC4 (Pin 1). Diese
muf} exakt 16666,66667 us betragen, wobei
der verwendete Zdhler mindestens eine Auf-
l6sung von 8 Stellen aufweisen muf}, die
auch voll zur Anzeige zu bringen sind.

Stiickliste: micro-line
Digital-Quarz-Uhr

Halbleiter:
TIGTAT R T ol S s e 78L05
) (@0 T SR TEC 271
T Bt 56 o s & whss e e e SQ3,57
(el E e o B LN MM 5369
TE ATt oo sl o dexih i Srene om MM 5314
Todlots e ek sl s o soee s 2N3019
T OATER FISLS bl A, o it BC 548
TE9=Pdds . F sttt e, shole BC 328
DR eSSl i IN4148
D 2*, D3* D6-D9 ...LED, rot,
3 mm
115 7 e S et DJ 700 A
Kondensatoren:
() el AL BT A S 220 uF/16 V
G20 s s el s it ok 100 nF
{G< TS @ - RN Ve 10 uF/16 V
G LT . e S 10 nF
(G e SRR sy A o 6-40 pF,
Trimmer-Kondensator
T i RS W e 33 pF
Widerstdnde:
R L b il A o 10 kQ
| NP T A RS T 56 kQ)
REBM b il o Sl Uy o e 5,6 k()
RIS 8 s s o et s s o ol & 12 kQ)
RS ® B, T AT, v i T e s 10 kQ
R e e e el el 1 MQ
R Tt e ek o 1 kQ
R e s s e el S oL e 10 O
RyOMTHRb st AT 20 MQ
RELO 2 bd ol o $ s & oo s 180 k()
R SRE st s St orikees s 2,2 kQ
RITGERIOH . w s ea 4,7 kQ
REFSERANA Lo 220 O
RO3ZR B3 aviins su s Spmorivioreis s 1 kQ
RIBAERIBAL &t . ot 10 kQ
Sonstiges
Tad=Ta .3 Jou.e- Taster, SchlieB3er

1 Batterieclip 9 V

1 Klinkenbuchse 3,5 mm
8 Lotstifte

60 cm flexible Leitung
10 cm Silberdraht

* Bauteile fiir den elektronisch gesteu-
erten Quarz-Ofen
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ELV micro-line Telefon-Mithorverstarker

Lautstarke

(2D
‘ (O

ELN micro-line

Telefon

2 min
Restzeit

-Mithérverstérkef

Mit 8 Min.-Timer fiir Telefon-Z eittakt

Die hochwertige Schaltung eines Telefon-Mithorverstirkers, kombi-
niert mit einem 8 Min.-Timer, dazu ein Gehduse der Serie ELV micro-
line, ergibt ein ansprechendes und praktisches Geriit fiir den Telefon All-

tag.

Allgemeines

Durch die immer besser werdenden, im Te-
lefonapparat eingebauten Ubertrager ist es
sehr schwierig geworden, ohne Eingriffe in
das Telefon vornehmen zu miissen, allein
mit Hilfe einer induktiven Ankopplung an
das Telefon, einen Mithorverstirker aufzu-
bauen, der trotzdem gute Qualitit liefert.

Mit der hier vorliegenden Schaltungskon-
zeption diirften wir in bezug auf Wiederga-
bequalitit, Storsicherheit, Gerduschspan-
nungsabstand und Bauteileaufwand ein
Optimum erreicht haben. Selbstverstind-
lichdarf mankeine HiFi-Qualitdterwarten,
da der Ubertragungsbereich innerhalb des
Telefonnetzes lediglich von 300 Hz bis ca.
3000 Hz reicht und der Frequenzbereich des
hier vorgestellten Telefon-Mithorverstir-
kers hieran angepalit wurde. Durch die
hohe Dampfung von Signalen auflerhalb
des Ubertragungsbereiches, werden im un-
teren Frequenzbereich die Brummeinstreu-
ungen und im oberen Frequenzbereich die
Rauschanteile herausgefiltert. Unter Be-
riicksichtigung der erforderlichen, sehr
hohen Verstiarkung von nahezu 10 000 (ca.
80 dB) ergibt sich eine wirklich gute Uber-
tragungscharakteristik.

Der zusatzlich auf derselben Platine mit
aufgebaute Digitalteil, beinhaltet einen
8 Min.-Timer fiir den Telefon-Zeittakt
sowie eine Abschaltautomatik.

Nach Betitigen der Starttaste wird der Tele-
fon-Mithorverstirker eingeschaltet.

Nach genau 6 Min. beginnt die eingebaute
LEDfiirdie Restzeitanzeige zublinken. Der
Telefonierende sieht hieran, daB die letzen 2
Min. des ersten 8 Min. Zeittaktes laufen.
Wird innerhalb dieser 2 Min. Restzeit die
Start-Taste erneut betétigt, so verlangert
sich nach Ablauf der ersten 8 Min. die Ein-
schaltdauer um weitere 8 Min. Jeweils 2
Min. vor Ablauf eines weiteren 8 Min. Zeit-
taktes beginnt die LED der Restzeitanzeige
wieder zu blinken.
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Wird die Starttaste innerhalb der 2 Min. -
Restzeit nicht betitigt, so schaltet sich das
Gerdatam Endeeines 8 Min. Zyklusautoma-
tisch aus.

Durch Betdtigen der Starttaste kann es
selbstverstindlich zu jedem beliebigen
Zeitpunkt wieder eingeschaltet werden,
wobei ein vorzeitiges Ausschalten mit Hilfe
der Stop-Taste moglich ist.

Zur Schaltung

Die Schaltungbestehtausdem Analog-Teil,
d.h. dem eigentlichen Telefon-Mithorver-
stiarker, sowie einem Digital-Teil, der die
zeitliche Ablaufsteuerung vornimmit.

Beginnen wir zundchst mit der Beschrei-
bung des eigentlichen Telefon-Mithérver-
stiarkers.

DieSpule L 1stellteinen gebrauchlichen Te-
lefon-Adapter dar, wie er allgemein im
Handel angeboten wird. Zur Erleichterung
der Montage besitzen die meisten Telefon-
Adapter einen Saugnapf, der die Induk-
tionsspule an geeigneter Stelle festhalt.

Im Gehiduse des Telefonapparates befindet
sich ein Ubertrager fiir die NF-Signale, der
ein gewisses Streufeld aufweist.

Der Telefonadapter bestehtim wesentlichen
aus einer Spule, die tiber das Streufeld des
Ubertragers im Telefonapparat induziert
wird. In der Praxis bedeutet dies, da} die
NF-Signale des Ubertragers im Telefonap-
parat tiber die Spule im Telefonadapter auf
den Eingangdes Mithorverstiarkers gegeben
werden.

Der Telefon-Mithorverstirker besteht aus
drei AC-gekoppelten Verstarkerstufen. Die
Einstellung des Gleichstrom-Arbeitspunk-
tes erfolgt mit dem OP4 in Verbindung mit
R15,R16sowie C5und C6 und liegt genau
beiderhalben Versorgungsspannung. Je ein
Eingang der Differenz-Verstirker der
OP’s 1,2, 3ist zur gleichspannungsméfBigen
Festlegung hierauf bezogen (Anschluf3-
beinchen 2, 5, 12 des IC3).

Das Eingangssignal gelangt iiber R 14 auf
den invertierenden (-) Eingang des OP 1
(Pin 6). Die Riickkopplung erfolgt iiber
R 17. C7 dient zur Begrenzung des oberen
Frequenzbereiches sowie zur Schwingnei-
gungsunterdriickung. Die Verstarkung die-
ser Stufe liegt bei 33.

Die zweite Verstarkerstufe ist mit OP 2 mit
Zusatzbeschaltung prinzipiell gleich aufge-
baut, wobei R 19 zur Einstellung einer
Grundverstarkung dient.

Die wechselspannungsmifiige Entkopp-
lung zwischen OP 1 und OP 2 erfolgt iiber
C8, wihrend die Ankopplung an die dritte
Verstarkerstufe tiber C10 vorgenommen
wird.

Die dritte Verstiarkerstufe besteht aus OP 3,
den Transistoren T 4 bis T 9sowie deren Zu-
satzbeschaltung. Der Ausgang von OP3
(Pin 1) steuert iiber R 24 T 4 an, der wieder-
um die Treiber-Transistoren T 5, T 7 sowie
T 8 speist, die ihrerseits die Endstufentran-
sistoren T 6 und T9 ansteuern.

Das tiber OP 1 und OP 2 vorverstirkte Ein-
gangssignal gelangt tiber R 20 auf Pin 3 des
OP3. Die Riickkopplung sowie die Ver-
starkungseinstellung erfolgt tiber R 22 di-
rekt vom Ausgang der Endstufe auf Pin 3
des OP 3. Pin 3 ist der nicht invertierende
(+) Eingang des Operationsverstiarkers. Da
jedoch die Riickkopplung und Verstir-
kungseinstellung nicht vom Ausgang des
OP 3 (Pin 1) vorgenommen wird, sondern
direkt vom Ausgang der Endstufe (T 6/T9)
tiber R 22 erfolgt, ist diese Stufe als Gesamt-
heit zubetrachten (OP 3einschl. T4 bis T 9).
Die Transistorstufen T 4 bis T 9 verschieben
die Phasenlage des Signals um 180°. Bezo-
gen auf die Gesamtheit der Verstérkerstufe,
OP 3 einschl. T4 bis T 9ist die Polaritédt der
Differenzeingidnge (Pin 2 und Pin 3) des
OP3 gedanklich zu vertauschen, so daf}
auch diese Stufe als invertierender Verstar-
ker geschaltet ist.

Die R/C-Kombination R 21/C 11 dient zur
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Schaltbild des ELV micro-line Telefon-Mithorverstirker

Schwingneigungsunterdriickung des OP 3
als Teil der gesamten dritten Verstirkerstu-
fe:

Das an der Endstufe anliegende Ausgangs-

signal wird tiber C 16 entkoppelt und auf

den Lautsprecher gegeben.

Kommen wir jetzt zum Digital-Teil der
Schaltung.

Das IC 2 stellt in Verbindung mit R7, R 8
sowie C 3 einen Oszillator mit anschlieflen-
dem l4stufigen Binirteiler dar.

Durch kurzes Betitigen der Starttaste Ta 1
wird der Speicher, bestehend aus den Gat-
tern N 3/N 4, tiber Pin 6 gesetzt. Am Aus-
gangvonN 3 (Pin 3)liegtim selben Moment
whigh“-Signal an. Der Schalttransistor T 3
steuert durch und der Analog-Teil der
Schaltung, d.h. der eigentliche Telefon-
Mithorverstirker, wird mit Spannung ver-
sorgt.

Der zweite Ausgang des Speichers N 3/N 4
(Pin 4) gibt iiber D 12 ,low"-Signal auf den
Reset-Eingangdes IC 2. Hierdurch wird der
Oszillator mit den nachgeschalteten Binir-
teilerstufen im IC2 freigegeben.

Nach Ablauf von 6 Min. wird die Basis des
Transistors T 1impulsartigfreigegeben. Die
Leuchtdiode D 1, zur Anzeige der 2 Min.
Restzeit, beginnt zu blinken.

Nach Ablaufvoninsgesamt8 Min. erscheint
an Pin 3 des IC 2 ein ,high“-Signal, das den
Speicher N 1/N 2 sowie iiber D 11 den Spei-
cher N 3/N 4 zuriicksetzt. Gleichzeitig wird
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tiber R 6/D 10 der Reset-Eingang (Pin 12)
des IC2 mit einem ,high“-Signal beauf-
schlagt, so dafl die im IC 2 integrierten Zih-
ler zuriickgesetzt werden und der Oszillator
stoppt.

Zwar geht auch das Signal an Pin 3 des IC 2
beim Riicksetzvorgang wieder auf ,low",
jedoch wird Pin 12 des IC2 wieder auf
+high* gehalten, durch den Ausgang des
Speichers N3/N 4 (Pin 1) iiber die Diode
D12,

Innerhalb der restlichen 2 Min. (LED
blinkt), wird der Eingang des Gatters N |
(Pin 8) tiber D4 und D 5 freigegeben. Wird
innerhalb dieser Zeit erneut die Start-Taste
Ta 1 betatigt, erfolgt auch die noch fehlende
Freigabe iiber die Diode D 3, so dal der
Eingang des Gatters N 1 (Pin 8) auf ,high*
geht. Der Speicher N 1/N 2 ist gesetzt und
der Ausgang (Pin 10) geht auf ,low", wo-
durch der Transistor T 2 durchsteuert.

Erfolgt jetzt nach Ablauf der 8 Min. iiber
Pin 3 des IC 2 ein Riicksetzen der Speicher
N I/N 2, N 3/N 4 sowie der im IC 2 enthal-
tenen Teilerkette, so wird der Oszillator
gleich wieder freigegeben, da der Transistor
T 2fiir kurze Zeit iiber den Kondensator C 1
durchgesteuert bleibt,sodall N 3/N 4sofort
wieder gesetzt werden. Ein zweiter 8 Min.
Zyklus beginnt.

Auch hier kann jetzt innerhalb der letzten
2 Min. die Start-Taste erneut betitigt werden,
um N 1/N 2 zu setzen und einen weiteren
8 Min. Zyklus vorzugeben.

Wird die Start-Taste nichtinnerhalb derletz-
ten 2 Min. betétigt, so schaltet das Geriit
nach Ablauf des gerade laufenden 8 Min.-
Zeittaktes ab.

Durch Betitigen der Stop-Taste Ta 2 kann
der Speicher N 3/N 4 und das IC 2 vorzeitig
zuriickgesetzt und gestoppt werden.

Die Ruhestromaufnahme liegt im ausge-
schalteten Zustand bei ca. 20 bis 30 4A und
ist damit praktisch vernachlissigbar. Im
eingeschalteten Zustand nimmt die Schal-
tung ohne Eingangssignal einen Strom von
ca. 10 bis 20 mA auf, der im wesentlichen
durch die Stromaufnahme des Telefon-Mit-
horverstarkers selbst bestimmt wird (IC 3
sowie Ruhestrom der Endstufe).

Je nach eingestellter Lautstirke kann die
Stromaufnahme kurzzeitig um einige
10 mA ansteigen.

Zum Nachbau

Bis auf die beiden Taster, den Lautsprecher
und die Klinkenbuchse, finden sdmtliche
Bauelemente auf einer einzigen Platine
Platz.

Die Bestiickung wird in gewohnter Weise
anhand des Bestiickungsplanes vorge-
nommen.

Die 3,5 mm Klinkenbuchse fiir den An-
schluB des Telefon-Adapters, wird in die
Gehduseriickwand gesetzt. Die beiden Ta-
ster Ta 1 und Ta 2 zum Ein-und Ausschalten,
konnen wahlweise ebenfallsin die Gehiduse-
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riickwand oder in die Gehduseoberseite
eingebaut werden. Die Bohrungen sowohl
fiirdie Klinkenbuchse alsauch fiir die Taster
sollten 6,0 bis 6,5 mm betragen.

Der Lautsprecher wird mit etwas Klebstoff
von innen an die Gehduseoberseite geklebt,
wobeivorher, fiirden besseren Schalldurch-
tritt, einige Locher mit einem Durchmesser
zwischen 2 und 3,5 mm zu bohren sind. Be-
reits wenige Locher reichen fiir eine ein-
wandfreie Verstindigung aus.

Die Taster werden mit flexibler isolierter
Leitung mit der Platine verbunden. Ledig-
lich die Klinkenbuchse zum Anschluly des
Telefonadapters ist mittels einer abge-
schirmten Leitungandie PlatineanzulGten.

Damit das Lautstiarke-Einstellpoti die noti-
ge Hohe fiir die Bohrung in der Frontplatte
aufweist, sind in die entsprechenden Boh-
rungen zundchst drei Lotstifte einzusetzen,
an die dann das Potentiometer angelotet
wird. Ahnliches gilt auch fiir die LED zur
2 Min.-Restzeitanzeige. Hierfiir sind zu-
nachst zwei ca. 20 mm lange Silberschalt-
drihte an entsprechender Stelle in die Plati-
neeinzuldten,andie danndie LED festgelo-
tet wird.

Zur Befestigung der Batterie dient ein Sil-
berschaltdraht, der von oben iiber diese ge-
fiihrt und auf der Platinenunterseite festge-
l6tet wird, wobeiaufeinen strammen Sitzzu
achten ist, damit die Batterie nicht heraus-
rutscht. Damit ist der Nachbau bereits be-
endet.

Einstellung

Der Trimmer R 19 dient zur Grundeinstel-
lung der Verstdarkung des Telefon-Mithor-
verstirkers.

Dadas Streufeld des Ubertragersim Telefon
bei den meisten Telefonen neuerer Bauart
sehrgeringist, sollte mit R 19 die max. mog-
liche Verstiarkungeingestellt werden. Hierzu
ist dieser Trimmer von vorne gesehen, auf
Linksanschlag zu bringen (entgegen dem
Uhrzeigersinn drehen).

Bei Telefonen dlterer Bauart (z. B. W 48) ist
dieser Regler so einzustellen, daf} sich mit
Hilfe des Lautstarke-Einstellpotis R22 ein
ausreichender Einstellbereich ergibt, d.h.,
dafl R22im Normalbetrieb ungefahrin Mit-
telstellung steht.

Bevor die vorgenannten Einstellungen
durchgefiihrt werden, ist der Saugnapf des
Telefonadapters so am Telefonapparat zu
plazieren, dal}l die Lautstirke moglichst
grof} wird. Bei vielen Telefonen ist die giin-
stigste Stelle im hinteren Bereich.

Beim Digital-Teil beschrinkt sich der Ab-
gleich auf die Einstellung der korrekten Os-
zillatorfrequenz.

An Pin9 des IC 2 ist mit Hilfe des Trimmers
R 7 eine Frequenz von 17.07 Hz, entspre-
chend einer Periodendauer von 58,6 ms ein-
zustellen. Ist dies korrekt vorgenommen,
mul} exakt 6 Min. nach Betdtigen der Start-
taste Ta 1 die LED zur 2 Min.-Restzeitan-
zeige blinken und nach weiteren 2 Min.,
d. h., nach insgesamt 8 Min., wieder verlos-
chen, wobei gleichzeitig der Telefon-Mit-
horverstarker automatisch abschaltet. Ggf.
ist R 7 noch einmal geringfiigig nachzustel-
len.
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Leiterbahnseite der Platine des ELV micro-line Telefon-Mithirverstirkers

Stiickliste: ELV micro-line Telefon-Mithiorverstirker
Halbleiter
TG s o el s SR R CD 4001
12 T RN CD 4060
1C3.,: SR It TL 084
O P Yy e A BC 548
T2 . o AR A BC 558
T3 5 rsmicos reere. 2N3019
14,77, it e BC 558
TS5T6TS .. AR BC 548
I b3 (0 0 E1 U g o . LED 3 mm, rot
WA BN R R (R ¢ IN4148
Kondensatoren
e Wl Rl olf 188 1 uF/16 V
23,108, C 10i: ... 100 nF
> vev. 10 0F
. 10 uF/16 V
...... 100 pF
vivees 20pPF
.......... I nF
.. 100 uF/16 V
220 uF/16 V
B ST T SR O (s, FReInm ST Y 1 kQ
.......................... 100 k

ROGIRETO 5 Aot dirdst o bimrutatbln dvainda g o stlote 4,7 kQ
R7 i 250 k), Trimmer, stehend
RUB: s siarenvimenostanidsioonm s s s nd s 270 kQ
R 12—R 14, Ri20, R 23 - aaiishuasisisliniaioniwamnsivice 10 k2
R 15, R16 " ssisssasados . 100 k02
R 17, R2L &= oeee 33 k()
L2 74 § e e R O o Tt iDLt A 8,2 kO
R 19 .., +....250 k), Trimmer, stehend
Ri22: . . 100 k), Poti lin, 4 mm Achse
R24 . 47 kQ
RI25" 8 k()
R 26, R 2 k)
R 28, R 29 30
R30 s capish e Saieieis vaious Sisensisoiea s e s oo vio's 1Q
Sonstiges

1 x 9 V-Batterieclip
| x Miniaturlautsprecher
80, 58 mm @
1 x Telefonadapter
2 x Taster SchlieBer
1 Klinkenbuchse, 3,5 mm
12 x Lotstifte
10 cm Kabel einadrig, abgeschirmt
15 ¢m Silberdraht
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ELV micro-line
Digitaler Luftdruckmesser/Barometer

E L'w’ micro-line

LuftdruckmeBgeriét

Hohe Genauigkeit und Langzeitkonstanz sowie geringe Temperatur-
empfindlichkeit zeichnen dieses elektronische Barometer mit 4stelliger
digitaler LED-Anzeige aus. Nachbauund Abgleich sind ohne besondere

Hilfsmittel einfach durchfiihrbar.

Allgemeines

Andersalsbeider Raumtemperaturund der
relativen Luftfeuchtigkeit kann man auf
den Luftdruck keinen Einfluf nehmen.
Trotzdem liefert ein Luftdruckmesser oder
auch Barometer wertvolle Hinweise auf die
allgemeine Wetterlage sowie auf die weitere
Entwicklung des Wetters.

Durch die hohe Auflésung von 1 mbar in
Verbindung mitder Prazisiondes Mel3wert-
aufnehmers und des Melverstiarkers, ist
eine sehr exakte Messung des Luftdruckes
und den daraus resultierenden weiteren In-
formationen moglich.

Hoher Luftdruck signalisiert im Sommer
schones Wetter, wiahrend im Winter Frost
angesagt ist.

Beiniedrigem Luftdruck wird das Wetterim
Sommer schlechter, wihrend es im Winter
bei etwas steigenden Temperaturen milder
wird.

Der mittlere Luftdruck liegtin Deutschland
ungefihr bei 1012 mbar.

Zur Schaltung

Das Herzstiick des digitalen Luftdruckmes-
sers besteht aus dem Drucksensor des Typs
KPY 10 der Firma Siemens. Es handelt sich
hierbei um ein Bauelement, in dessen Ge-
hduse sich eine Miniatur-Mef3briicke befin-
det, die mit Dehnungsmefstreifen aufge-

ELV journal 31

baut ist. Uber ein Réhrchen kann die
Aulenluft eintreten.

Die an den Anschlufibeinchen 3 und 7 der
MefBbriicke auftretende Spannung, ist dem
Luftdruck direkt proportional.

Bei der Weiterverarbeitung gilt es nun, zwei
wesentliche Punkte zu beachten.

Zum einen ist die Spannung, die der Druck-
sensor abgibt, auBlerordentlich gering (es
werden nur wenige 4V/mbar abgegeben),
wodurch besondere Qualitdatsanforderun-
gen an die nachgeschaltete Auswertung ge-
stellt werden.

Zum anderen ist der Drucksensor verhalt-
nismiafBig temperaturabhingig. Esist daher
unbedingt erforderlich, eine exakt dimen-
sionierte Temperaturkompensation einzu-
bauen, damit nicht bei Temperaturdnde-
rungen die Anzeige schwankt und so eine
Druckidnderung vortduscht, die in Wirk-
lichkeit gar nicht existiert.

Die Temperaturkompensation wird direkt
am Drucksensor vorgenommen. Parallel
zum Drucksensor liegt eine Reihenschal-
tung, bestehend aus den beiden Tempera-
tursensoren TS 1 und TS 2,dem Widerstand
R 2 sowie dem Spindeltrimmer R 3. Die
Temperatursensoren sind so angeordnet,
daf} sie sich direkt links und rechts neben
dem Drucksensor auf der Platine befinden
und die Sensorkopfe das Metallgehduse des
Drucksensors beriihren. Durch Hinzufii-

Originalgrofie 131 x 50 x 68 mm

gen von etwas Wairmeleitpaste kann der
wichtige thermische Kontakt noch verbes-
sert werden.

Mitdem Spindeltrimmer R 3 wird spaterdie
Temperaturkompensation optimiert. Eine
detaillierte Beschreibung erfolgt unter dem
Kapitel , Kalibrierung®.

Die Weiterverarbeitung der an den An-
schlufibeinchen 3 und 7 anliegenden Span-
nung der MeBbriicke des Drucksensors, er-
folgt iiber drei als Differenzverstiarker ge-
schaltete Operationsverstarker (OP 1 bis
OP 3). Die Verstarkung ist durch das Ver-
hiltnisderbeiden Widerstinde R 5,R 6 zum
Widerstand R4 festgelegt und betragt im
hier vorliegenden Falle 20.

Der Bezugspunkt des Ausgangs des Diffe-
renzverstiarkers wird durch den FuBpunkt
von R 10 festgelegt und ist mit dem nicht in-
vertierenden (+) Eingang des Analog-/Di-
gital-Wandlerbausteines IC3 des Typs
ICL 7107 verbunden.

Der invertierende (=) Eingang liegt iiber der
R/C-Kombination R 11/C9 am Ausgang
(Pin 7) des OP 3, der gleichzeitig den Aus-
gang des Differenzverstiarkers darstellt
(OP 1 bis OP 3 mit Zusatzbeschaltung).

Eine Nullpunkteinstellung ist nicht erfor-
derlich, da es sich bei dem Drucksensor des
Typs KPY 10umeinen Absolutdrucksensor
handelt.
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Schaltbild des ELV micro-line Luftdruckmessers mit digitaler Anzeige

Die Kalibrierung des Skalenfaktors erfolgt
mit dem zur Referenzspannungseinstellung
dienenden Spindeltrimmer R 13.

Auf die weitere Beschreibung des Analog-/
Digital-Wandlersdes TypsICL 7107 sollan
dieser Stelle verzichtet werden, da dieses
Bauteil schonhdufigvon unseingesetzt und
beschrieben wurde. Wichtig ist in diesem
Zusammenhang nur, zu wissen, dal} eine an
den Anschlufibeinchen 30 und 31 anliegen-
de Gleichspannung in einen digital ange-
zeigten Wert umgewandelt wird.

Zum Nachbau

Die gesamte Schaltung findet auf einer ein-
zigen kleinen Platine mit den Abmessungen
120 mm x 43 mm Platz.

Vor der Bestiickung wird die Platine probe-
weise ins Gehduse eingebaut und ggf. ge-
ringfiigig nachgearbeitet.

Anhanddes Bestiickungsplanesistder Auf-
bau auf einfache Weise moglich. Zuerst
.werden die passiven, dann die aktiven Bau-
elemente in gewohnter Weise eingelotet.

Zu beachten ist, dal DS 1, IC 3 sowie TS 1
und TS 2 auf der Riickseite angelotet wer-
den.

Die Stromversorgung erfolgt iiber eine
12V/0,3 A-Steckernetzteil. Zu diesem
Zweck ist in die Gehduseriickwand eine
Klinkenbuchse einzubauen,die mitden Pla-
tinenanschluBpunkten ,a“ und ,b" iiber
zwei flexible, isolierte Leitungen zu verbin-
den ist.

Nachdem die im folgenden beschriebene
Kalibrierung abgeschlossen wurde, kann
die Platineinein Gehduse der Serie ELV mi-
cro-line eingebaut werden. Mit etwas Kleb-
stoffistsie so fest zu heften, dal} sich die An-
zeigen nach erfolgtem Einbau der Front-
platte direkt hinter derselben befinden,
moglichst ohne gréfieren Abstand.

Kalibrierung

Zunichst werden die Spindeltrimmer R 13,
zur Einstellung des Skalenfaktors, sowie
R 3, zur Einstellung der Temperaturkom-
pensation, ungefihr in Mittelstellung ge-
bracht.
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Bevor nun die Kalibrierung des Skalenfak-
tors vorgenommen wird, ist die Einstellung
der Temperaturkompensation erforderlich.
Mit Hilfe des Spindeltrimmers R 3 wird der
EinfluB} der Temperatursensoren TS I und
TS 2 auf den Drucksensor eingestellt. Je
sorgfaltiger dies ausgefiihrt wird, desto un-
empfindlicher ist das Geridt gegeniiber
Temperaturschwankungen. Sollte der Ein-
stellbereich von R 3 nicht ganz ausreichen,
ist R 2 entsprechend zu vergrofiern bzw. zu
verkleinern.

Uber eine 2-3 m lange, 2adrige flexible Lei-
tung, wird die funktionstiichtige Platine mit
Spannung versorgt. ZweckméfBigerweise ist
die Schaltung in eine moglichst luftdicht
schlieBende, durchsichtige Plastikhiille ein-
zubetten, um Kondensierungs- bzw. Tau-
vorgange, die sich storend auf die Funktion
auswirken konnen, zu vermeiden.

Der angezeigte Wert ist zu notieren.

Anschliefend wird das Gerit bei stindig
angeschalteter Versorgungsspannung in
den Kiihlschrank gelegt. Nach ca. 2 bis 3
Stunden ist der Kiihlschrank vorsichtig zu
offnenund die Anzeigeaufdem Display ab-
zulesen. Nachdem dieser Wert notiert
wurde, kann das Gerdt aus dem Kiihl-
schrank genommen und wieder der norma-
len Raumtemperatur ausgesetzt werden.
Nach weiteren 2 bis 3 Stunden miifite sich
die Anzeige wieder auf den urspriinglichen
Wert eingestellt haben, wobei diese Zeit-
spanne u. U. auch kiirzer sein kann. Abwei-
chungen von einigen wenigen Digit sollten
zuldssig sein.

Wurde aufder Anzeige, als sich das Gerdtim
Kiihlschrank befand, ein groBerer Wert ab-
gelesen, bedeutet dies, dal der Einfluf} der
Temperatursensoren noch zu gering ist und
der Spindeltrimmer R 3 auf einen kleineren
Wert eingestellt werden muf}. Hierzu ist R 3
im Uhrzeigersinn zu drehen, und zwar so,
dal} sichdie Anzeige umetwa den halben Be-
tragdes Differenzwertesin Richtungkleine-
rer Werte dndert. Betrug der urspriingliche
Wert z. B. 1030 mbar und im Kiihlschrank
1050 mbar, so ist R 3 so zu verstellen, daf}
sich die Anzeige 2 bis 3 Stunden nach Her-
ausnahme des Gerites aus dem Kiihl-
schrank jetzt auf 1040 mbar befindet.

Jetzt wird ein neuer Temperaturzyklus
durchfahren. Dazu ist der bei Raumtempe-
ratur angezeigte Wert wieder zu notieren
und das Gerit anschlieBend in den Kiihl-
schrank zu legen. Nach ca. 2 bis 3 Stunden
liest man jetzt den neuen Wert auf der An-
zeige ab, der dann zu notieren ist.

Der Unterschied zum angezeigten Wert vor
dem Hineinlegen in den Kiihlschrank
miifite jetzt geringer sein, als im ersten Tem-
peraturzyklus. Nachdem das Gerdt wieder-
um 2 bis 3 Stunden der normalen Raum-
temperatur ausgesetzt wurde, miif3te sich
die Anzeige wieder, von geringen Schwan-
kungen einmal abgesehen, auf den ur-
spriinglichen Wert vor dem Hineinlegen in
den Kiihlschrank, einstellen. R 3 ist jetzt
wiederum so zu verdrehen, daf3 sich die An-
zeige ungefahr auf einem Mittelwert befin-
det, der sich zwischen dem Wert bei Raum-
temperatur und dem Wert bei der Plazie-
rung des Gerites im Kithlschrank befindet.

Vorstehend beschriebene Einstellungen
sind mehrfach durchzufiihren, bis sich die
Anzeige bei Temperaturschwankungen von
Raumtemperatur und Kiihlschranktempe-
ratur moglichst wenig andert, wobei Werte
von besser als 10 Digit bei sorgféltiger Ein-
stellung durchaus erreichbar sind.

Damit durch kondensierende Feuchtigkeit
die Funktionsweise des Gerites nicht beein-
trichtigt wird, sollte bei vorstehend be-
schriebenem Abgleich die Schaltung ledig-
lich aus der Klarsichtfolie genommen wer-
den, nachdem sich das Gerit wieder der
Raumtemperatur angepalit hat.

Auf den Abgleich der Temperaturkompen-
sation kann vollstindig verzichtet werden,
wenn das Geriit kontinuierlich bei wenig
schwankender Raumtemperatur betrieben
wird, wobei R 3dannungefihrin Mittelstel-
lung zu bringen ist.

Zur Kalibrierungdes Skalenfaktorsisteser-
forderlich, den moglichst genauen Wert des
gerade herrschenden Luftdruckes zu ken-
nen,den man regelmifigausdem Radioer-
fahrt.

Mit R 13 ist dann dieser Wert auf der Anzei-
gedesdigitalen Luftdruckmessers einzustel-
len.
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Da die Werte fiir den Luftdruck im allge-
meinen in Meereshohe (NN = Normalnull)
angegeben werden, kann man diese Einstel-
lungauch vornehmen, wenn der Aufstellort
in einigen hundert Metern Hohe liegt.

Mochte man hingegen den Luftdruckwert
angezeigt bekommen, dertatsiachlich, unter
Beriicksichtigung der Aufstellhohe, vor-
liegt, so ist folgende Korrektur der Einstel-
lung vorzunehmen:

Der Luftdruck nimmt pro8,33mum | mbar
ab. Befindet mansichz. B.ineiner Hohe von
833 m, istder Luftdruck um 100 mbar gerin-
ger als in Meereshohe. Lautet der im Radio
durchgesagte Luftdruckwertauf 1030 mbar,
soistdie Anzeige mit R 13auf930 mbarein-
zustellen. Befindet man sich in einer Hohe
von 500 m, so ist die Druckdifferenz zwi-
schen Meereshohe und 500 m entsprechend
500 : 8,33 = 60, gemessen in mbar. Die An-
zeige ist deshalb um 60 mbar niedriger als
der angesagte Wert in Meereshohe einzu-
stellen.

Die sich hieraus ergebende geringfiigige
Verschiebung des Skalenfaktors ist auf-
grund der geringen Luftdruckdifferenzen
praktisch vernachldssigbar.

Damit ist die Kalibrierung des digitalen
Luftdruckmessers bereits beendet.

Stiickliste:

ELV micro-line

Digitaler Luftdruckmesser
Halbleiter:
(o L 7905
| Ay e S N = A Y, LM 324
R3S, M a7 Bt o) ICL 7107
D SHIRE Cr s , KPY 10
T AR R R R SAS 1000
ARSHOTE L o ey e SAS 1000
I IEDIs DI, s, s DJ 700 A
Kondensatoren:

e R 10 uF/16 V
GRMPREDG - L o 1 uF/16 V
CRIDISIE Gl o s 10 nF
CTbiISCO . 5 s 10 uF/16 V
S i bR o 100 nF
GRS i T 220 pF
(R e NN, e ek 47 nF
GRSl 220 nF
Widerstinde:

RIFTESE AGE NI T o il o 820
R e e A v VI, 100 Q
RS s 2 k, Spindeltrimmer
e L) S R AT ey B e LS 1.1k
RESIDISTREION ot s o 10 k
I e e R 100 k
RO e Pty oo S8 00 pn e b 4,7 k
RET s 2 k, Spindeltrimmer
Rie TS e rohr o o e LT 1k
| s A R P 100 k

Ansicht der fertig bestiickten Platine des digitalen Luftdruckmessers (Bestiickungsseite)

ootz
(290000000

1103 auf Riickseite

d
o

Bestiickungsseite der Platine des digitalen Luftdruckmessers

Riickansicht der fertig bestiickten Platine des digitalen Luftdruckmessers (Leiterbahnseite)

Leiterbahnseite der Platine des digitalen Luftdruckmessers
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ELV-Serie Kfz-Elektronik

Abgastester mit digitaler Anzeige

Uberlaut

EIeklronik-Abgasfester

Vol. % CO

Filterplatte

LV AT 7000

Durch die Messung des C O-Anteiles in den Abgasen von Verbrennungs-
motoren, ist die optimale Vergaser-Einstellung moglich, da bei 1 Vol %-
Anteil Kohlenmonoxyd (CO) im Abgas die bestmogliche Verbrennung
im Motor erfolgt. Der max. vom TUV zulissige Wert liegt bei 4,5V ol %.

Allgemeines

Auch im Bereich des Kfz-Service schreitet
die Technik immer weiter fort. Wir kénnen
Ihnen daher in diesem Artikel einen Prizi-
sions-Abgastester mit 3stelliger, digitaler
LED-Anzeige vorstellen, der den Kohlen-
monoxyd (CO)-Anteil in den Abgasen von
Verbrennungsmotoren prizise mifit. Der
MeBbereicherstrecktsichvon0bis 10 %, bei
einer Auflésung von 0,01 % (!).

Als Besonderheit besitzt der ELV-Abgaste-
ster eine elektronisch gesteuerte automati-
sche Nullpunkteinstellung, wodurch sich
die Anwendung und Handhabung des Ge-
rites besonders einfach gestaltet.

Funktionsweise

In Bild 1 ist der Zusammenhang zwischen
Benzin-Luft-Gemisch und dem CO-Gehalt
des Abgases dargestellt. Die zweite Kurve
zeigt den Verlauf des Kohlenwasserstoff-
Anteiles (HC).

Bei einer Vergasereinstellung, die dem
Motor nicht gentigend Sauerstoff zufiihrt,
wird ein Teil des durch die Verbrennungent-
stehenden Kohlenstoffs (CO2) zu giftigem
Kohlenmonoxyd(CO)umgewandelt. In ge-
ringen Mengen entstehen zusitzlich Koh-
lenwasserstoffe (HC).

Wird hingegen eine Vergasereinstellung
gewihlt, die einen Sauerstoffiiberschuf} im
Benzin-Luft-Gemisch erzeugt, sinkt zwar
der CO-Gehalt weiter ab (Gemisch zu
mager), jedochsteigt dannder Anteilanden
schadlichen, krebserregenden Kohlenwas-
serstoffen (HC) plotzlich steil an.
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fett optim. mager

Bild 1: Darstellung des C O- und HC-Antei-
lesinden Abgasenin Abhéingigkeitvom Ben-

zin-Luft-Gemisch

Eine optimale Verbrennung im Motor wird
bei einem Anteil von 1 Vol % Kohlenmon-
oxyd (CO) erreicht.

Besonders wichtig ist hierbei zu wissen, dafy
durch eine optimale Vergasereinstellung
mit Hilfe der Messung des Kohlenmon-
oxid-Gehaltesinden Abgasen, nicht nurdie
schidlichen Abgase reduziert werden, son-
dern durch die optimale Verbrennung so-

MeBeingang

wohldie Leistung des Motorssteigtalsauch
der Benzinverbrauch gleichzeitig sinkt. Be-
sonders durch letztgenannten Punkt kann
sich die Investition eines Abgastester
schnell gelohnt haben.

Das hier angewandte Melprinzip beruht
auf dem Wirmeton-Verfahren. Hierbei
werden die im Abgas enthaltenen Schad-
stoffanteile iiber einen Mef3sensor geleitet.
Sowohl die Kohlenmonoxyd als auch die
Kohlenwasserstoff-Anteile sind brennbar.
Diese Schadstoffe werden katalytisch mit
Luftiiberschuf in einer Reaktionskammer
verbrannt. Die aus reinem Platin bestehen-
de MeBwendel des Mefsensors, dient hier-
bei zum einen als Katalysator und zum an-
deren als MeBwertaufnehmer.

Durch die auftretende Verbrennung in der
Reaktionskammer entsteht zusitzliche
Wirme, die der Platin-Mel3sensor in eine
Widerstandsanderung umsetzt.

Zur genauen Anzeige der Widerstands-und
damit Temperaturdnderung der Platinwen-
del des Melisensors, ist dieser in eine Mef3-
briicke eingefiigt.

Der eine Briickenzweig besteht aus der Rei-

e

Entnahmesonde (Ansaugschnorchel) zum Einsteckeninden Auspuff— iibereinennahezubeliebig
langen PV C-Schlauch werden die Abgase zum eigentlichen CO-Tester transportiert
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Bild 2: Schematische Darstellung der prinzipiellen Wirkungsweise des CO-Testers

henschaltungeines Referenzsensors und des
eigentlichen MefBsensors. Beide befinden
sich in einem Aluminiumblock mit einer
geschlossenen Kammer (Referenzkammer)
und einer MeBBkammer, durch die die Abga-
se hindurchgeleitet werden. Damit Gas-
Stromungen keinen Einfluf} auf das Meler-
gebnis haben, ist der Mef3sensor mit luft-
durchlassigem Filterpapier umwickelt.

Der zweite Briickenzweig besteht aus den
Widerstinden R 10 bis R 12, wobei R 11
einem Vorabgleich des spater automatisch
eingestellten Nullpunktes dient.

Die Mefspannung wird zwischen den bei-
den Sensoren sowie am Mittelabgriff von
R 1 abgenommenundiiber das R/C-Glied
R 44/C 15 auf die Mefeinginge des A/D-
Wandlers IC 5 des Typs ICL 7107 (Pin 30
und Pin31) gegeben. R 48 ist spatersoeinzu-
stellen, dal die Anzeige direkt in Vol %-CO
erfolgt. Hierauf wird zu einem spiteren
Zeitpunkt jedoch noch néiher eingegangen.

Je hoher der CO-Anteil bei der Verbren-
nung ist, desto hoher die Warme am Platin-
MeBsensor. In den interessierenden Mef3be-
reichen haben die unverbrannten Kohlen-
wasserstoffe (HC) praktisch keinen Einflufy
auf das Mefergebnis, da sie gréfienord-
nungsméafigerheblich unter dem Anteil des
Kohlenmonoxyds liegen.

Zur genauen Dosierung des zugefiithrten
Frischluftanteils zur Abgasmenge, ist in die
Zuleitungen von Frischluft und Abgasen je
eine Zumefdiise eingefiigt, diesichineinem
T-Stiick befinden.

Die prinzipielle Wirkungsweise ist in Bild 2
zum besseren Verstandnis schematisch dar-
gestellt.

Bedienung
Die Bedienung des ELV-Abgastesters ist
denkbar einfach.

Die Stromversorgungsleitung wird mit den
beiden Klemmen an die Kfz-Batterie ange-
schlossen. Gegen eine Verpolung ist die
Schaltung durch eine Schutzdiode gesi-
chert.
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Die Abgase gelangen iiber einen Schlauch-
anschlufl vom Auspuff zum eigentlichen
Abgastester, der sich die benétigte Menge
Abgase durch eine eingebaute Pumpe
selbsttitig ansaugt.

Zunichst ist jedoch zur Durchfithrung des
automatischen Nullpunktabgleiches der
Ansaugschlauch mit dem am Ende daran
befestigten Ansaugschnorchel noch nichtin
das Auspuffrohr zu stecken, sondern in
moglichst frischer Luft zu halten.

Nachdem das Gerit angeschlossen wurde,
erscheintaufder Anzeige ein Wertvon 35 bis
40 Digit, entsprechend 0,35 bis 0,40 %.

Sofort nachdem Anschlieflen wird die Elek-
tronik fiir den automatischen Nullpunkt-
Abgleich in Betrieb gesetzt.

Fiir ein genaues Meflergebnis ist eine An-
heizzeit von ca. 5 Minuten erforderlich, die
mit dem automatischen Nullpunkt-Ab-
gleich gekoppelt ist, der innerhalb dieser
Zeit vorgenommen und abgeschlossen
wird.

Die Betriebsbereitschaft des ELV-Abgase-
testers wird durch eine entsprechende
Leuchtdiode auf der Frontplatte angezeigt.

Jetzt kann der Ansaugschnorchel in den
Auspuff des laufenden Motors gefiihrt wer-
den. Die eingebaute Membran-Pumpe
saugt nun die Abgase an und fiihrt sie der
MefBkammer im Abgastester zu.

Da die Abgase durch den Schlauch zur
Melkammer transportiert werden miissen,
erfolgt die Anzeige erst nach ca. 10 Sekun-
den.

Der Wert kanndirektin Vol % Kohlenmon-
oxyd (CO)-Anteil auf der digitalen Anzeige
abgelesen werden.

Der in den Abgasen enthaltene Wasser-
dampfwird durch deninder Ansaugleitung
eingesetzten Wasserabscheider herausgefil-
tert. Zur eigentlichen Filterung dient ein
einfacher Wattebausch, der bei Bedarf zu
erneuern ist.

Dariiber hinausistder ELV-Abgastester mit

einer Sicherheitsautomatik ausgestattet, die
folgendermalien arbeitet:

In der Filterplatte auf der Frontplatte des
Gerites sind sowohl fiir die Frischluftzu-
fuhralsauchzurnochmaligen Filterungder
angesaugten Abgase je ein Filter angeord-
net. In dem Filter fiir die Abgase sind zwei
Silberstifte eingebracht, dieeineevtl. auftre-
tende Feuchtigkeit sofort registrieren und
die Mef3gaspumpe elektronisch abschalten.
Dies ist sehr wichtig, da auf keinen Fall
Feuchtigkeitindieeigentliche MeBkammer
mit dem darin eingebauten Platinsensor
eindringen darf.

Sollte die Sicherheitsautomatik einmal an-
sprechen, sind folgende Schritte durchzu-
fithren:

1. Geridt ausschalten (Batterieklemmen
abnehmen)

2. Wattebausch in  Wasserabscheider
wechseln

3. Filterinder Filterplatte aufder Frontsei-
te des Gerites wechseln.

4. Geridtwiedereinschaltenund ca. 5 Minu-
ten warten, bis die Bereitschaftsanzeige
wieder aufleuchtet.

Zu beachten ist noch, dal} die Filterplatte
auf keinen Fall mit Zigarettenfiltern be-
stiickt werden darf, da die Automatik hier-
mit nicht einwandfrei arbeitet.

Zur Schaltung

Die eigentliche Mel3briicke mit dem Mef3-
sensor besteht aus den Widerstinden R 10
bis R 12 sowie den beiden Platinsensoren
PTS 1 und PTS 2.

Je hoher der CO-Anteil in den Abgasen ist,
desto grofier wird die Spannung am Mel3-
sensor PTS 2. Dereigentliche Me3wert wird
in der Briickendiagonalen zwischen den
beiden Sensoren PTS 1 und PTS 2 sowie am
Mittelabgriff von R 11 abgenommen und
iiberR 44/C 15aufdie Mefleinginge(Pin 30
und Pin31) des IC 5 gefiihrt. Dieses IC setzt
die an seinen beiden Eingidngen anliegende
MeBspannung direkt in einen digital ange-
zeigten Wert um. Der Skalenfaktor wird mit
dem Spindeltrimmer R 48 eingestellt.

Die automatische Nullpunkteinstellung er-
folgt mit Hilfe des IC4 in Verbindung mit
den Transistoren T 6 bis T 12 mit Zusatzbe-
schaltung.

Das als Zihler mit integriertem Oszillator
arbeitende 1C4 steuert T6 bis T 12, im
BCD-Code aufwirts zdhlend, an. In den
Kollektorleitungen der Transistoren T 6 bis
T 12 sind Widerstinde eingeftigt, deren
Wert der Gewichtung der entsprechenden
BCD-Stelle eines jeden Ausganges ent-
spricht. Je grofer der Zihlerstand des IC 4,
desto groBer wird der Gesamtstrom, der
durch die Transistoren T6 bis T 12 hin-
durchflief3t. Sobald die Eingangsspannung
am IC5 gleich 0 wird, bzw. einen ganz ge-
ringfiigigen negativen Wert annimmt, wird
iiber Pin20 ein Steuersignal auf die Basis
von T 5 gegeben, der daraufhin durchschal-
tet. Die im Emitterkreis liegende LED zur
Betriebsanzeige leuchtet auf. Gleichzeitig
wird T4 tiber einen Vorwiderstand ange-
steuert, wodurch der im IC 4 integrierte Os-
zillator stoppt. Die automatische Einstel-
lung des Nullpunktes ist damit abgeschlos-
sen.
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Schaltbild des digitalen Abgastesters

Die Sicherheitsschaltung gegen auftretende
Feuchtigkeit in der Filterplatine zum
Schutze des Mef3sensors ist mit den Gattern
N 2/N 3 mit Zusatzbeschaltung aufgebaut.
Sobald an den beiden in die Filterplatte ein-
gebrachten Silberstifte Feuchtigkeit auf-
tritt, steuert das Gatter N 3 durch. Eine
Selbsthaltung erfolgt im Zusammenhang
mit N2. T1 und T 2 werden gesperrt. Der
Pumpenmotor der Mefigaspumpe stoppt.

Durch kurzes Ab- und Wiederanklemmen
der Betriebsspannung erfolgt eine automa-
tische Riicksetzungiiber R 3/C 7. Gleichzei-
tigwirdauchder Zahlerim IC 4 wiederauf(
gesetzt und ein neuer automatischer Null-
punktabgleich beginnt.

Die Versorgung der eigentlichen Elektro-
nik, mit Ausnahme des Pumpenmotors,
wird tiber den Festspannungsregler IC 1 des
Typs 7808 stabilisiert. Fiir das IC 5 ist eine
Spannungvonca. 5V gegeniiber der positi-
ven Versorgungsspannung erforderlich,
wihrend die Mefbriicken mit den beiden
Platinsensoren eine Spannung von 2,85V
erfordert, die gegeniiber der negativen Ver-
sorgungsspannung (Masse) stabilisiert
werden muf}. Mit Hilfe des OP I in Verbin-
dungmitdem Leistungstransistor T 3 sowie
den Widerstinden R S bis R 8, erfolgt eine
Aufspaltungder8 V-Versorgungsspannung
derElektronikin5,15 V (fiir die Versorgung
desIC5)+2,85 V(zur Versorgungder MeR-
briicke). Durch die Reihenschaltung dieser
beiden Spannungen ergibt sich ein beson-
ders geringer Stromverbrauch der Gesamt-
schaltung, der zwischen 1,0 und 1,5 A liegt,
einschlieBlich des Antriebes der MeRgas-
pumpe.
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Kalibrierung

Die Einstellung des ELV-Abgastesters ist
denkbar einfach.

Sofortnach dem Einschalten wird der Spin-
deltrimmer in diejenige Endstellung ge-
bracht, in der die LED zur Bereitschaftsan-
zeige aufleuchtet.

Danach ist das Gerdt kurzzeitig ab- und
wieder anzuklemmen, um den Zihler im
IC 4 wieder auf 0 zu setzen.

Direkt nach dem Wiedereinschalten ist jetzt
R 11 ziigig soweit zu verdrehen, dal} zu-
nichst die Bereitschaftsanzeige verlischt,
wobei die Anzeige ungefihr bei ,,000° liegt,
um dann langsam grofier zu werden. Bei
einem Wert zwischen 35 und 40 Digit, ent-
sprechend 0,40 %, sollte der Trimmer belas-
sen werden. Zu Kontrollzwecken ist das
Gerit erneut kurz ab- und wieder anzu-
klemmen, um zu iiberpriifen, ob die Anzeige
auch diesen Wert beibehilt und nicht etwa
aufgrund eines zu lang andauernden Ein-
stellvorganges beim VerdrehenvonR 11 die
Nullpunkt-Automatik bereits gearbeitet
hat.

Fiir die vorstehend beschriebene Einstel-
lung ist der Spindeltrimmer R 48 ungefihr
in Mittelstellung zu bringen.

Als nichstes wartet man nun ca. 5 Minuten,
bis die Elektronik den automatischen Null-
punkt-Abgleich vorgenommen hat und die
Bereitschaftsanzeige aufleuchtet.

Aufder Anzeige erscheint jetztein Wert von
0bis 2 Digit. Sollte die Bereitschaftsanzeige
hinund wieder blinken, ist dies ohne Bedeu-
tung.

Der CO-Mefeingang ist bei vorstehend be-
schriebenen Einstellarbeiten frei, d. h.,erist
nicht mit dem Ansaugschlauch verbunden,
so dafl auch in diesen Mefleingang nur
Frischluft gelangt.

Die eigentliche Kalibrierung des ELV-Ab-
gastesters erfolgt nun dadurch, daf auf den
CO-Mefieingang ein Referenzgas gegeben
wird, dessen CO-Gehalt genau bekannt ist.

Das von ELV in einem Plastikbeutel liefer-
bare Referenzgas besitzt einen CO-Anteil
vonexakt 5 %. Der Ausblasschlauch dieses
Plastikbeutels wird direkt auf den CO-Mel3-
eingangdes ELV-Abgastesters gegeben. Die
Pumpesaugtnundas Referenzgasan, wobei
sich der Beutel langsam zusammenzieht.

Mit Hilfe des Spindeltrimmers R 48 wird
auf der digitalen Anzeige ein Wert von
5,00 % eingestellt. Diese Einstellung ist
ziigig vorzunehmen, da der Gasvorrat in
dem Plastikbeutel nur begrenzte Zeit aus-
reicht.

Damit ist die Kalibrierung des ELV-Abgas-
testers bereits beendet und das Geriit kann
seiner eigentlichen Bestimmung zugefiihrt
werden.

Wie bei jedem anderen CO-Mef3gerit —
gleich welchem Systems — muf eine Nach-
kalibration von Zeit zu Zeit durchgefiihrt
werden, damit die Genauigkeit gewéahrlei-
stet bleibt. Wir empfehlen eine Neueinstel-
lung mindestens 1 x jihrlich, bei stindigem
Gebrauch moglichst alle 2 Monate, vorzu-
nehmen, wobei darauf zu achten ist, dal di-
rekt nach dem Einschalten die Anzeige zwi-
schen0,35bis 0,40 % liegen sollte, damit die
Nullpunktautomatik arbeiten kann.
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Ansicht des fertig aufgebauten digitalen Abgastesters
mit abgenommener Gehduseoberschale

Zum Nachbau

Die Bestiickungder Platine wird in gewohn-
ter Weise vorgenommen. Hierbei ist zu be-
achten, daf} der Festspannungsregler IC 1
sowie die beiden Transistoren T2 und T3
auf der Riickseite (Leiterbahnseite) der Pla-
tine einzulten sind. Die beiden Transisto-
ren werden zusatzlich auf U-Kiihlkorper ge-
setzt. Zunachstist vonder Bestiickungsseite
her je eine Schraube M 3 x 16 mm durch die
Platine zu stecken und auf der Leiterbahn-
seite mit jeweils2 Muttern M 3 festzusetzen.
Diese Muttern dienen gleichzeitig zum Er-
reichen des erforderlichen Abstandes zwi-
schen U-Kiihlkérper und Leiterbahnen.
Danach werden die beiden U-Kiihlkorper
mitdenbeiden Transistoren dariibergefiihrt
und mit Hilfe je einer weiteren Mutter M 3
festgesetzt. Zu beachten ist, daf} die Kiihl-
korperkeinen Kontaktzuden Leiterbahnen
und Lotstellen haben.

Bevor der untere Alu-Block mit den beiden
durchgehenden groffen Bohrungen fiir die
Platinsensoren auf der Leiterbahnseite fest-
geschraubt wird, ist eine Isolierplatte zwi-
schen Leiterbahnseite und Alu-Block zu
legen,damitdurch den leitenden Alu-Block
die darunter befindlichen Leiterbahnen
nicht kurzgeschlossen werden.

Die Brennkammer fiir den Melsensor

PTS 2 ist sowohl nach unten hin zur Leiter-
platte als auch in der Mitte, wo der Abdeck-

Alu-Block ansetzt, jeweils mit einem O-
Ring abzudichten.

Zur Beheizung der Brennkammern und
gleichzeitig zur Kiithlung des Festspan-
nungsreglers IC 1, wird dieser mit Hilfe
einer Schraube M 3 x S mm an dem unteren
Alu-Block der Brennkammer festge-
schraubt. Eine elektrische Isolierung zwi-
schen Alu-Block und Festspannungsregler
ist nicht erforderlich.

DieMefgaspumpe wird auf2 Gummipuffer
mit Befestigungsschrauben gesetzt und tiber
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diese Gummipuffer an der Gehiuseriick-
wand verschraubt, wie dies auch aus dem
Foto ersichtlich ist.

Die elektrische Verbindung des Pumpen-
motors der Mefgaspumpe erfolgt iiber zwei
flexible isolierte Leitungen mit einem Quer-
schnitt von min. 0,4 mm? mit den entspre-
chenden Punkten auf der Platine.

Zur Versorgung der gesamten Schaltung
wird eine ca. 3 m lange Zuleitung durch die
Gehiuseriickwand gefiihrt, die ebenfalls
einen Querschnitt von min. 0,4 mm? aufwei-
sen sollte. In dem Gerit erfolgt der An-
schluf} direkt an der Leiterplatte, wihrend
an der anderen Seite zwei Batterieklemmen
fiir den Anschlufy an den Kfz-Akku anzu-
l6ten sind (rot fiir ,+* und schwarz fiir ,-).

Die Filterplatte wird mit ihren drei Stutzen
durch die entsprechenden Bohrungen auf
der Frontplatte gefiihrt und von hinten mit
zwei Schrauben M 3 x 20 mm verschraubt.
Die entsprechenden Muttern M 3 befinden
sich auf der Frontseite der Filterplatte.

Die noch herausragenden Gewindestiicke
der beiden Schrauben M 3 x 20 dienen zur
Befestigung der Filterplattenabdeckung
aus Acryl-Glas, die mit zwei Kunststoffran-
del-Muttern festgesetzt wird.

Der Ansaugstutzen fiir die Abgase ist von
vorne durch die Frontplatte zu fithren und
auf der Riickseite mit einer Mutter M 5 zu
verschrauben.

Zum Ausblasen wird ein zweiter Stutzen in
die Riickwand gesetzt und verschraubt.

Die Luft- und Gasfithrung ist mit Hilfe von
Klarsichtschlduchen wie folgt vorzuneh-
men:

Vom Frischlufteingang der Filterplatte
(links) wird ein 14 cm langes Stiick PVC-
Schlauch auf die Seite des T-Stiickes ge-
fithrt, das die kleinere Offnung besitzt. Auf
die Seite mit der groBeren Offnung des T-

Stiickes wird ein ca. 17 cm langes Stiick
PVC-Schlauch gesteckt, das im Bogen zum
mittleren Stutzen der Filterplatte gefiihrt
wird. Der Mittelabgriff des T-Stiickes ge-
langt tber ein weiteres ca. 8§ cm langes
Stiick PVC-Schlauch auf den einen Stutzen
des Alu-Blockes, in demsichdie Platinsenso-
ren befinden. Hierbei ist es gleichgiiltig,
welcher der beiden Stutzen des Alu-Blocks
als EinlaB-und welcherals AuslaB-Offnung
dient.

Der zweite Stutzen des Alu-Blockes ist mit
der Ansaugoffnung der Meligaspumpe zu
verbinden, wihrend die Ausblaséffnungan
den Stutzen in der Gehéduseriickwand zu
legen ist.

Alsletzte Verbindung wird derinder Front-
platte rechts angeordnete Stutzen des CO-
Mefeinganges mit dem entsprechenden
Stutzen auf der Filterplatte verbunden
(rechts).

In diesen, etwas kiirzeren Stutzen, sind die
beiden Silberstifte eingebracht, die iiber
zweiflexibleisolierte Leitungen mitder Pla-
tine zu verbinden sind.

Entsprechende Filter werden nur in die bei-
den dufieren Stutzen von vorne eingefiihrt,
wihrend der mittlere Stutzen frei bleibt.

Bevor die Abdeckplatte der Filterplatte
aufgesetzt wird, ist in die entsprechende
kreisrunde Nut ein O-Ring zu legen.

Die Kunststoffrandel-Muttern zur Befesti-
gung der Abdeckplatte sind nicht zu
stramm anzuziehen, damit sich die Ab-
deckplatte nicht verbiegt.

Der ca. 5 m lange Ansaugschlauch fiir die
Abgase wird in der Mitte geteilt, um dort
den Wasserabscheider einzufiigen. An
einem Ende dieses Schlauches wird dannder
Ansaugschnorchel befestigt, wihrend das
zweite Ende am MeBeingangsstutzen auf
der Frontplatte des Abgastesters anzu-
schliefien ist.
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Bestiickungsseite der Platine des digitalen Abgastesters
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Leiterbahnseite der Platine des digitalen Abgastesters — Oviginalgrofie: 220 mm x 65 mm

Halbleiter

(OH e A T e TR UA 7808
IC2 .. CD 4093
IC3 s TLIO8]
IC 4 .. CD 4060
1€ 5 adass iy . ICL 7107
TNGTA, . BC 548
167 R e e K o o .TIP 110
DL s BC 558
101 e .. IN4001
D2,D3 D, 3 mm, rot
Di I—Di 3 DJ 700 A

PTS I, PTS 2 s latinsensor

ondensatoren

L T A o e e 100 uF/16
C2,C3C6C7,CI8C19 100nF
C4,C5C8,C9,C 11, C2010uF/16
G D T e L o gt 10 nF
c12 . 100 uF/16
€13 ST i1 2
(GRT . 470 nF
15 UF/16V
Cl6 220 pF
c17 220 nP
Widerstinde:

RR ORI o 10k Q
R2 . L IMQ
Ry A el 100 k O

Stiickliste: Abgastester mit digitaler Anzeige AT 7000

RIASIRET 5w, sioiamatimmndloisiosin s Lk Q
RS winadias 18 k Q
R ussoah s 470 k O
R 10, R 12 SRl e e SHAY
REFL 0 Q, Spindeltrimmer
REJ34S .20k Q, 1%
R o S oraooiai pIste i omis 18k Q, 1%
RE15: R 165 IRIGAR 20 . 50 5o 100 k O
R st At AT o i thong 120k O, 1%
R 18 e 24k 0, 1%
R2L v e 120k 9O, 1%
- T S R S 180 k O, 1%

§ et 100 k O

L 18k Q, 1%
.9k 0,0,5%
R 31, R 32, R 34,
R 33, R 36, R 37

R 38, R 39, L. 100 k O
R 40—R 42, A0k O
R 43, R 49 sk O
R 48 .

BUSD S oo o s S
Sonstiges

N s O R it Sicherung 2 A

I x Vakuum-Pumpe

2 x Alu-Befestigungswinkel
2 x U-Kiihlkorper SK 13

I x Einbausicherungshalter
I x Alu-Block-Unterteil

1 x Alu-Block-Oberteil

1 x Filterplatte

1 x Filterplattenabdeckung aus Acrylglas
2 x Schraubfassungen fiir Sensoren
2 x Ansaugstutzen

I x Schrauben 3 x S mm

2 x Schrauben 3 x 8 mm

2 x Schrauben 3 x 10 mm

5 x Schrauben 4 x 16 mm

2 x Schrauben 3 x 20 mm

2 x Schrauben 4 x 30 mm

12 x Muttern M 3

8 x Muttern M 4

2 x Muttern M 5

2 x Kunststoffrindelschrauben M 3
I x O-Dichtungsring 30 mm @

1 x O-Dichtungsring 20 mm @

6 x Lotstifte

2 x Gummipuffer

80 cm Klarsichtschlauch

1 T-Dosierstiick

5 m Ansaugschlauch

| Wasserabscheider

| Schnorchel

3m Anschlufikabel zweiadrig, flexibel,
0,4 mm*

2 Batterieklemmen (rot und schwarz)
30 cm isolierter Schaltdraht

15 cm zweiadriges flexibles Kabel
15 em Silberdraht

| Neoprentiille
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ELY 31176

Isolierplatine zur galvanischen Trennung von Hauptplatine und dem

Alu-Block der Brennkammer — Abmessungen: 70 mm x 21 mm
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