Schaltungssammlung |
fur den Amateur

Dritte Lieferung - 1. Auflage Mobile Sammlung

\v von Grundschaltungen

| | | und Varianten
Militdrverlag Herausgegeben von

der | Dipl.-Ing. Klaus Schlenzig
Deutschen Demokratischen und Dipl.-Journ.,

Republik Ing. Wolfgang Stammler



RedaktionsschiuB3: 31. August 1981

Autoren

Blatt 2-1 bis 2-3 In Felicitas Leuthold

Blatt 2-4 Ing Kari-Heinz Bldsing

Blatt 3-1 bis 3-2, 7-6 bis 7-10 Dipl -Phys. Lothar Knapschinsky
Blatt 3-3 Reinhard Kind -

Blatt 3-4 bis 3-6 Ing Harro Kiihne

Blatt 4-1 bis 4-10 Ing Georg Engel

. Blatt 4-11 bis 4-16 Ing Hans-Jochen Schulze

Blatt 5-1 bis 5-3 Dipl -Ing Peter Ekne

Blatt 5-4 bis 5-6 Ing. Felicitas Leuthold

Blatt 6-1 bis 6-15 Dipl.-Ing. Giinter Warme, HS-Ing. Bernd Graffunder
Blatt 7-1 bis 7-7 Ing. Karl-Heinz Bldsing

Blatt 8-1 bis 85 Dr.-Ing Jan Gerhard Smit

Blatt 8-6 bis 87 Bernhardt Drewitz -

Blatt 8-8 bis 8-9 Dipl.-Ing. Joachim Kullmann

Blatt 8-10 Dipl.-Ing Karl Goernemann

Blatt 8-11 bis 8-13 Ing Winfried Miiller .

Blatt 8-14 bis 8-19 Ing. Giinter Pilz

Blatt 9-1 bis 9-2 Ing, Hans-Uwe Fortier

Blatt 101 bis 10-7 Dr. Giinter Miel

Blatt 11-1 bis 11-8 Relf Kruse

Blatt 11-9 bis 11-10 Ing. Rolf Anders

Blatt 11-11 bis 11-13 Dipl -Ing. Wolfgang E. Schilegel
Die praktische Tabelle Obering. Karl-Heinz Schubert

013 578

1. Auflage }

© Militdrverlag der Deutschen Demokratischen Republik
(VEB) — Berlin, 1982

Lizenz-Nr. 5 - LSV 3539

Zeichnungen: Manfred Schulz, Ingeborg Haendschke
Typografie: Helmut Hermann :

Printed in the German Democratic Republic
Gesamtherstellung: INTERDRUCK Graphischer GroBbetrieb
Leipzig — 111/18/97

Bestellnummer: 746 3731

DDR 1600M




SCHALTUNGSSAMMLUNG - Dritte Lieferung - 1982 ~ Blatt
Kapitel 1 — Einleitung 1 2

Yorwort
Kapitel 1 - Einleitung Kapitel 5 — Allgemeine Digitaltechnik
Vorwort ... . . . . . . . ... B ) Schaltungsvorschlige fiir Digitaluhren in MOS-Hochvoli-
technik (Blatt I) . .. 5-1
Schaltungsvorschlage fuI Dlgltalt_hrcn in MOS Hochvolt-

. o technik (Blatt 2) . . 5-2
Kapitel 2 — Stromversorgung ‘ Schaltungsvorschlage iur ngltaluhren in MOS Hochvolt—
Integrierte Festspannungsregler (Blatt 1) . O A | technik (Blatt3) .. . . ... . ... coee 573
Integrierte Festspannungsregler (Blatt2} ... . .. . . 22 Die praktische Tabelle
Integrierte Festspannungsregler (Blatt 3) ... . .. = 2-3 TGL-Normen in der Magnetspeichertechnik
Die praktische Tabelle L - Einchip- D:‘g}taluhren (Blatt 1) .. . .. . .. . ... . 5-4
Kennzeichnung von Magnetbindern Einchip-Digitalubren (Blatt2) . .. .. . .. ... ... 33
Magnetbandlaufzeiten Einchip-Digitaluhren (Blatt 3) Lo . 5-6

Die praktische Tabelie
Austausch von Schallplatten- Abtastsystemen
Tips zum Finsatz von Magnetbiadern und Magnetband

Bandlingen je Spulendurchmesses
Kennzeichnung der Vorspannbéndet
Kennzeichnung von Abtastsystemen

Abkiirzungen zur Magnetspeichertechnik kassetten-
Magnetbandkassetten
Spannungstransverter fiir kleine Ausgangsleistungen .. 2-4 Kapitel 6 — Mikroprozessortechuik
: : Moderne Mikroelektronik — Mikroprozessortechnik
Kapitel 3 — Verstirker (Blattl) ... . . . e e 6L
‘ \ Moderne Mikroelektronik — Mikroprozessortechnik
Niederfrequenzverstiarker  fiir ;'60 W Ausgangsleistung BIAtE2) ... e e e 6-2
(Blatt 1) . . . . 3-1 Moderne Mikroelektronik — Mikroprozessortechnik
N1ederfrequenzverstarker fiir 60 W Ausgangslelstung (Blatt3) ..... ... ... A ¢ S
(Blatt2) . . . L 3-2 Moderne Mikroelektronik - Mikroprozessortechnik
Wechseisprechanlage mtt A 211 D . 3-3 (Blatt4) ... . ... .. .. e R S
Anwendungsbeispiele mit den Opctatlonsverstarkem Moderne Mikroelektronik - Mikioprozessortechnik
MAA 741 und MAA 748 (Blatt 1) .. ... .. 34 (BIAES) .o et e e e GRS
Anwendungsbeispicle mit den Operanonsverstarkem Moderne Mikroelektronik — Mikroprozessortechnik
MAA 741 und MAA 748 (Blatt2) . i ... 35 (BIAtE6) it . ees e e i e e . 66
Anwendungsbeispiele mit den Operatlonsverstarkern Moderne Mikroelektronik — Mikroprozessortechnik )
MAA 741 und MAA 748 (Blatt 3y ... ... . .~ ... . 306 (Blatt7) (... v e T « )
: Moderne Mikroelektronik - Mikroprozcssottechnik
_ (Blatt 8) . . .. 68
Kapitel 4 — Maisikelektronik und Eﬂektschaltungen }\g?clfr;))e M:kroe]ektromk Mlkrop rozessortechmk 6.9
a o 4
Baugruppen polyphoner elektronischer Tasteninstru- - Moderne Mlkroe]ektromk Mlkroprozessortechmk
mente mit integrierten Schaltkreisen (Blatt 1) . e 41 (Blatt 10} .. . . ‘ 6-10
Baugruppen polyphoner elektronischer Tasteninstru- Moderne Mlkroelektromk Mlkmprozessortechmk
mente mit integrierten Schaltkreisen (Blatt 2) . . .. 42 (Blatt1l) . : 6-11
Baugruppen polyphonér elektronischer ~ Tasteninstru- Moderne Mfkroeiektromk Mlkroprozessortechmk
mente mit integrierten Schaltkreisen (Blatt3) .... © . 4-3 (Blatt 12) . - 6-12
Baugruppen polyphoner elektronischer Tasteninstrumen- Moderne Mfkroelcktromk M;kroprozessortechmk
te mit integrierten Schaltkreisen (Blatt 4) . 4-4 (Blatt 13) .. 6-13
Transportable musikelektronische Anlagen aus der DDR- Moderne Mlkmeleknomk M‘k’ oprozessortechmk
Produktion (Blatt 1) . .. .. 45 (Bl . .. .o 614
Transportable musxkelektronlsche Anlagen aus der DDR- ) . Moderne Mlkroelektromk Mlkroprozessor techmk
Produktion (Blatt2) .. .. 4 (Blawetsy .. . S - 615
Transportable musakelektxomsche Anlagen aus dex DDR-
Produktion (Blatt 3) . . C 4T . .
Transportable mu51kelektron15che Anlagen aus der DDR- Kgplte[ 7 — Meftechnik
giﬁ:;éﬁgb(lzla:i)smclcktroﬁtséhe An]agen aus der' = Erweitemngen am Amateurosz_iilograf‘en (Blattl) . ... 7-1
DDR-Produkfion (Blatt 5) . .. 4.9 Erwe%tcrungen am Amateumsz!llografgn (Blatt2) ... 7-2
Transportable musikelektronische Anlagen aus der . Erwc{terungen am Anlateuroszglograflen (Blatt3) ... 7-3
DDR-Produktion (Blatt 6) . - BT Er‘wc!terungen am Amateuroszg[lograf-cn (Blatt4) .. .. 7—4
Mlmksynthcsnzer-Schaltungen mit A 1 09 (Blatt I) . 4-11 Er'w.elterungen.am Amateuroszillografen (Blatt 5) ... .. - 7-3
: Digitales Multimeter (Blatt 1) . . .. ... . .. R ]
Musiksynthesizer-Schaltungen mit 4 109 (Blatt2) . .. 4-12 Digitales Multimeter (Blatt2) .. .. . ... ... . .. 77
Musiksynthesizer-Schaltungen mit 4 709 (Blatt 3) .. 4-13 Digitales Multimeter (Blatt 3) . S 1
Musiksynthesizer-Schaltungen mit 4 709 (Blatt4) . .. 4-14 Digitales Multiméter (Blatt 4) o A
Musiksynthesizer-Schaltungen mit 4 09 (Blatt 5) .. . 4-15 Digitales Multimeter (Blatt 5) o - 710
Musiksynthesizer-Schaltungen mit 4 109 (Blatt 6) . .. 4-16 )
Die praktische Tabelle
Schallplatten-Daten Kapitel 8 — Allgemeine Elektronik
Abtastnadel-Kennzeichnung
Daten zum Magnetband . Kfz-Elektronik (Blatt 1) ... . . . .. . . |
Magnetkopf-Typenbezeichnung Kfz-Elektronik (Blatt 2) . 82

STEFFEN THIEL — B0.50.




Kfz-Elektronik (Blatt3) ..... . ..
Kfz-Elektronik (Blatt 4) .

Kfz-Elektronik (Blatt 5) .

Drehzahimesser fiir Kraftfahrzeuge (Elatt 1)
Drehzahimesser fiir Kraftfahrzeuge (Blatt 2)

Elektronische Diaprojektorstenerung (Blatt 1) . .. ...

Elektronische Diaprojektorstederung (Blatt 2) |
Lichtband-Temperatur-Fernanzeige . . .. ...
Elektronik im Fotolabor (Blatt 1) .

Elektronik im Fotolabor (Blatt 2) .

‘Elektronik im Fotolabor (Blatt 3} . .
Anwendungsbeispiele fiir Thyristoren (Biatt 1) e
Anwendungsbeispiele fiir Thyristoren (Blatt2).. .. ...
Anwendungsbeispiele fiir Thyristoren (Blatt3) .. ...
Anwendungsbeispiele fiir Thyristoren (Blatt 4) ..

Anwendungsbeispiele fiir Triacs (Blatt 1) .
Anwendungsbeispiele fiir Triacs (Blatt2) .

Kapitel 9 — Generatoren und Sender

IO-E}HZ-Iechnik - Probleme und Mdoglichkeiten (Blatt 1)
10-GHz-Technik — Probleme und Mdglichkeiten (Blatt 2)

Kapitel 10 — Modelifernsteuerung

- Grundlagen und Entwicklungstendenzen der  Modell-

fernsteuerung (Blatt .

Grundlagen und Entwncklungstendenzen der Modell-
o102

fernsteuerung (Blatt 2) . .
Beispiele moderner Fernsteueranlagen (B!att l)
Beispiele moderner Fernsteueranlagen (Blatt 2) |

Beispiele moderner Fernsteueraniagen (Blatt 3) . ...
Beispiele moderner Fernsteueranlagen (Blatt 4) . .
Beispiele moderner Fernsteueranlagen (Blatt 5) .

Kapitel 11 - Empfi}'nger

Baugruppen eines modernen
(Blatt1) . ......

Baugruppen

(Blatt2) ... .

Baugruppen

eines

gines

modernen

Farbfernsehempfingers

Farbfernsehempfingers

e e e e e

modernen

(Blatt3) ... .......

Baugruppen
(Blatt 4) -
Baugruppen

eines

eines

modernen

modernen

GBatS) oo

modeménl
(Blatt6) .. ... . e e

Baugruppen

Baugruppen

(Blatt?) ... ... ..

Baugruppen
(Blatt 8) .

eines

eines

eines

modernen

modernen

DDR-Produktion (Blatt 1)

Schaltnetzteil moderner Color-Fernsehgerate aus der.

DDR-Produktion (Blatt 2} ,
Baugruppen moderner Rundfunkempfanger (Blatt I)
Baugruppen moderner Rundfunkempfinger (Blati 2) .
Baugruppen modernér Rundfunkempfiinger (Blatt 3) .

Farbf:r'nsehempféingérs

Férbfemsehempféingers

Farbfernsehempfingers

Farbfernschempfiingers

Farbfernsehempfingers '

Fafbfernsehempféingers

-Schaltnetheli modemer Coon-Femsehgerate aus der

8-3

8-5
8-6
8-7
8-8
8-9
8-10
8-11
8-12
8-13
8-14
8-15
8-16
8-17
8-18
8-19

9-1

10-3

. 10-4
.. 10-5
. 10-6

10-7

Die vorliegende 3. Lieferung der »Schaltungssammlung fiir den
Amateur« entspricht in Anliegen und Gestaltung weitgehend

- ihren Vorgingern von 1967 und 1979, Der zeitliche Abstand zur

2. Lieferung verkiirzte sich wesentlich gegeniiber der 2. zur 1.
Das ist nicht zuletzt Ausdruck der hohen Geschwindigkeit, mit
der sich gerade die Elektronik und besonders ihre derzeit modern-
ste Form, die Mikroelektronik, entwickelt Thematisch konnte
von der 2. Lieferung ausgegangen werden Die schon damals
vielfach nicht niehr mogliche Begrenzung eines Themas auf
jeweils ein Blatt brachte wiederum die Konsequenz, groBere
Themen auf mehrere Blitter zu verteilen. Griinde dafiir waren
das teilweise recht umfangreiche Bildmaterial auf der einen und
das Bestreben nach weitgehender Ausnutzung der verfiigbaren
Flache, gequantelt durch die Blattstruktur der Sammlung, auf
der anderen Seite. Es sei aus gegebenem Anlal auch nochmais
darauf hingewiesen, da} die Bezifferung in jeder neuen Lieferung
dieser Schaltungssammiung wieder von vorn beginnt. Die Her- .
ausgeber wiren iiberfordert, sollten sie bei jedem Thema (sofern
das im Inhalt liberhaupt méglich wire) entscheiden, ob es einem

Austausch- oder einem Folgeblatt zur vorangegangenen licfe-

rung entspricht Ein weiterer naheliegender Grund ist die Dyna-
mik der Gebiete und Themen. So war es besonders bei der Mikro-

. prozessortechnik nicht moglich, sowohl aus Unifangs- wie auch

aus AnschluBgriinden, bereits die jiingsten Ergebnisse zu ver-
arbeiten Die Autoren dieses Abschnitts fanden daflir die aus
Amateursicht doch wohl vorteilhaftere Losung, die in der 2. Lie-
ferung begonnenen Informationen nun durch praktisch realisier-
bare Beispiele zu untermauern. Wenn dabei nicht der »aller-
letzte« Stand erfalit wird, so ergibt sich das u.a. aus der Frage
der Greifbarkeit des ndtigen Materials gerade fiir Amateure
bzw. - der Umfang dieser Technik legt die kolfektive Arbeit nahe
~ fiir Arbeitsgemeinschaften Sicherlich ist Mikroprozessortech-
nik unter heutigen Bedingungen nicht gerade eine Sache fiir den
Anfinger. Dennoch hoffen Autoren und Herausgeber, von die-
sem fiir viele Belange heute so wichtigen Thema einige praxis-
nahe, realisierbare Aspekte abgeleitet zu haben

Auf der anderen Seite soll nicht verschwiegen werden, daB in
einigen Beitrdgen auch mikroelektronische Bauelemente Erwiih-
nung fanden, die noch nicht zum Produktionssortiment der DDR
oder auch des RGW gehoren. Sie randen im allgemeinen Infor-
mationen zum jeweiligen Gebiet ab. AuBerdem ist gerade auf
dieser Ebene auch filr den Amateur noch manche (positive)
Uberraschung moglich Der verhiltnismaBig kurze Zeitraum
zwischen Themenstellung und Manuskriptabgabe brachte (neben
dem positiven Gesichtspunkt ausreichender Aktualitif) aller-
dings auch einige Erschwernisse bei der Abstimmung und Be-
arbeitung. Die Autoren des Kollektivs dieser Sammliung leben
in allen Teilen unseres Landes. Sie alle stehen voll in ihren von
Elektronik geprigten Berufen. lhre vielfditigen Erfahrungen
driicken sich in den Beitrigen ebenso aus wie die Ergebnisse
mancher Freizeitstunde. Nicht jede Stromlaufplanskizze ent-
sprach den neuesten Standards Die Grafiker, denen in Zusam-
menarbeit mit den Herausgebern die Vereinheitlichung oblag,
standen daher bisweilen vor schwierigen Fragen. Im Ergebnis
dieser Umstdnde (und mit Riicksicht auf anderenfalls zu hohe
Fehlererwartung) konnte daher in dieser Lieferung der neue
Standard fur die Bezeichnung elektronischer Bauelementé in
Stromlaufplédnen noch nicht voll durchgesetzt werden. Wir hof-
fen, daB dieses Problem (bei entsprechendem Entgegenkommen
aller Beteiligten) zur 4 Lieferung keiner Erwalmung mehr be-
darf.

Nicht in jedem Falle wurden uns auch — trotz entsprechender Zu-
sagen — die geplanten Manuskripte zur Verfiigung gestelit Dafiir
mogen im einzelnen viele Griinde vorliegen. Sehr zu bedauern
ist jedenfalls, daB der uns fiir den Amateur duBerst wertvoll er-
scheinende Beitrag {iber Zusatzgeriite zum EO 211, fiir den uns
als Ergdnzung von autorisierter Seite eine qualifizierte Beschrei-
bung des Grundgerits zugesagt worden war, nun doch allein er-
scheinen muf.

Zusammenfassend betrachtet: Autoren und Herausgeber hoffen,
mit dieser 3 Lieferung sowohl den Stammlesern als auch allen
neuen Interessenten {denen wir leider keine Vorlduferexemplare
mehr zur Verfiigung stelien konnen) wiederum eine Arbeits-
grundlage fiir manches Vorhaben im geselischaftlichen oder im
privaten Bereich gegeben zu haben. Die viele Beitrige erginzen-
den Ieiterplatten sind dabei sicherlich wertvolle Unterstiitzung

Berlin, im Herbst 1981 Die Herausgeber
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- Kapitel 2 ~ Stromversorgung

SCHALTUNGSSAMMLUNG - Dritte Lieferung -

1982 Blatt

Integrierte Festspannungsregler (Blatt 1)

2-1

1. Einleitung

Festspannungsregler stellen vielfach eine 'vofteilhaf’te Alternative
zur Ublichen Kombination eines einstellbaren Schaltkreises fiir
die Spannungsstabilisierung (z. B MAA 723) mit einem davon

gesteuerten Leistungstransistor dar. Zu den Vorteilen integrierter .

Festspannungsrégler zdhlen:

— Alle Teile der Regelschaltung sind in einem (meist nur drei-
poligeti) Gehdiuse vereint, Dadurch ergeben sich die nach-
stehenden Vorziige: ' '

- vereinfachte Montage;

- gute thermische Eigenschaften;

.— Festspannungsregler enthalten im allgemeinen Schaltungs-
maBnahmen gegen Uberstrom, sekundédren Durchbruch und
Ubertemperatur (Bild 1)

. Zu den Eigenschaften der derzeit verfiigbaren Typen, die ihren
Finsatz fiir manche Anwendungen erschweren bzw. nicht er-
lauben zdhlen:

- Die intern eingesteilte Festspannung ist toleranzbehaftet (z. B
5V+5%) und kann durch &uBere Eingriffe gegebenenfallis
nur mit Kompromissen (Energiebedarf, - Regelverhalten) in
ihrem Wert verdndert (bei den vorliegenden Typen jedoch nur
erhoht) werden

— Die internen SchutzmaBinahmen' gegen Uberlast (Uberstrom
zu hohe Temperatur) kénnen von auBen nicht direkt beeinflufit
werden (z. B Uberstromabschaltung)

~ Festspannungsregler sind empfindlich gegen Eingangskurz-
schliisse, wenn am Ausgang groere Kapazititen angeschlos-
sen werden Es sind Scha!tungsmaBnahmen dagegen erforder-
lich,

Jedoch gibt es auch speziell fiir duBere Eingriffe entwickelte
Typen, die zunehmend verfiigbar werden und z. B den Bau ein-
stellbarer Konstantspannungs-Laborgerite gestatten (efwa den
Vergleichstyp LM 317 u 4) Im folgenden werden zunichst
einige Frfahrungen mitgeteilt, die an der von TESLA (CSSR)
gelieferten Reihe MA 78 XY gewonnen wurden (XY steht fur
positive Festspannungen zwischen 5 und 24 V) [1] Abschliefend
wird ein Beispiel zum internationalen Stand gegeben.

{+Ug}
gc ) T T :
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Bild1 Ubersichtsdarstellung der lnnenschaltung cines Fest-
spannungsregiers

2. Erfahrungen mit Festspannungsreglern aus dem RGW
Die Typen MA 7805 bis MA 7824 von TESLA sind bereits seit

einigen Jahren im Fertigungsprogramm. Sie wurden vorrangig —
die Bezeichnung Festspannungsregler drickt es aus — fir die

Bereitsteliung stabilisierter Gleichspannungen bei Stromen bis
etwa I A entwickelt, Hohere Ausgangsstrome erfordern externe
Bauelemente, deren Anzahl bei Beriicksichtigung aller Wunsch-
funktionen bald den Einsatz einer einstellbaren stabilisierten
»Steuerquelle« etwa vom Typ MAA 723 nahelegt Die grund-
sitzlich gegebene Moglichkeit, mit einem solchen Regler auch
ein¢ andere stabile Ausgangsspannung zu erzeugen {¢s ist dabei
nur U > Upena moglich), wird mit Zusatzstrombedarf und nicht
unbedingt idealen Eigenschaften erkauft. Insofern sind diese
Festspannungsregler fiir viele Einsatzfille ein Kompromi3 Thre

~ werkseitig emgeste!lte Ausgangsspannung toleriert um einige
) Prozent (Tabelle 1). Hinzu kommen eingangsspannungs- und

Tabelle I  Ausgangsspannung sbereich in Volt von Festspannungs-
reglern der Serie MA 78 XY bei . 500 mA Ausgangs-

strom {1]
Typ UA min U nenn UA max bei ‘UE
MA 7805 4,8 5,0 5,2 10
MA 7812 11,5 12,0 12,5 19
MA 7815 14,5 15,0 15,6 23
MA 7824 23,0 24,0 25,0 33

ausgangslastabhiingige Toleranzen, die Gber den mit einem
MAA 723 erreichbaren liegen Damit erfordern Schaltungen
z. B. in elektronischen MeBgeriten oft doch noch eine aus dieser
stabilisierten Spannung gewonnene, auf.den Sollwert einstelibare
»Folgespannungg, die nur entsprechend niedriger liegen kann und
einen eigenen (kleineren) Stabilisator braucht Insofern eignen
sich »Leistungs«-Festspannungsregler gut fir die zentrale Vor-
stabilisierung, Tabelle 2" gibt eine volistindige Datenitbersicht,
erarbeitet nach Herstellerangaben

Tabelle 2 Kenndaten der Reihe 78 XY (tiberarbeitet nach [6])

Tabellenschiiissel :

Zeile Nr.  Kenngrofie
1 Ausgangsspannung bei 25 °C
2 fir 12 =0,5A und Ul =
3 Ausgangsspannung bei P £ 15 W
4 fiir Eingangsspannungen von :
5 " Ruhestrom typ -(max ) béi 25 °C
6 Ruhestroménderung
7 fiir Eingangsspannungen von
8 _ Ruhestrominderung (12 zwischen 5 mA und 1 A)
9 Ausgangsspannungsinderung typ (max.) bei 25 °C
10 fiir Eingangsspannungen von
11 Ausgangsspannungsianderung typ. (max ) bei 25 °C
i2 fiir Eingangsspannungen von
13 Lastabhingigkeit der Ausgangsspannung bei 25 °C
14 bei 72 zwischen 250 mA und 750 mA: typ. {(max )
15 bei 72 zwischen 5 mA und 1 A: typ. (max.)
16 © mittierer TK der Ausgangsspannung
17 (I2 = 5 mA, & zwischen 0 und 125 °C)
18 Langzeitinstabilitit der Ausgangsspannung
19 Brummunterdriickung bei 100 Hz, typ. (min)
20 im Bereich von
21 Mindestspannung zwischen Ein- und Ausgang
22 bei 12 =1 Aund & = 25°C
23 Ausgangsstrom bei KurzschluB (#; = 25 °C)
24 Ausgangsspitzenstrom
25 Ausgangswiderstand fiir 1 kHz, typ.
26 Ausgangsrauschspannung, typ (&, = 25 °C,

I0Hz . 100kHz)




Tabelle 2 (Fortsetzung)

Zeile Nr  MA 7805 MA 7812 MA 7815 MA 7824

1 48.. 52V 1,5, 12,5V - 144. 156V 23. 25V

2 10V 19V 3V 33v

3 4,75..5,25V 11,4 .. 126V 14,25 15,75V 228 252V
4 7. 20V 145.. 27V 17,5...30V 27,5.. 38V
5 4,2 (8) mA 4,3 (8) mA 4,4 (8) mA 4,6 (8) mA

6 <1,3mA <1 mA <1 mA . <1mA

7 7 .25V 14,5, 30V 17,5. .30V 27..38V

8 < 0,5 mA <0.5 mA <0,5 mA <0,5mA

9 1 (<50)mV 3 (<1200 mV 3 (<150) mV 6 (<240) mV
10 8. 12V 16, 22V 20, 26V 30, 6V
11 3 (< 100) mVv 10 (<240) mV 11 (<300) mV 18 (<480} mV
12 7 25V 145 30V 17,5 30V 27 38V

13

14 5(<50) mV T 4 (<1200 mV 4 (<75 mVy 4 (<240) mV
15 15 (< 100) mV 12 (<240) mV 12(<150) mV 12 (< 480y mV
16 “ 1,1 mV/K -1 mV/K —1mV/K —1,5mV/K
17 . ) . .

18 <20 mVy <48'mVv <60 mV <% mV

19 78 (2) dB 71 (55)dB . © 70(54)dB 66 (50) dB

20 8. 18V 15..25V 18,5 28,5V 28. 38V

21 2V 2V 2V 2V

22

23 750 mA 350 mA . 230 mA 150 mA

24 22A 2,2A 2,1 A 2,1 A

25 17 mQ2 18 mQ 19 m2 28 mQ}

26 C4uv 75wV 90 puV 170 4V

Die iiber dem Schaltkreis fiir | A Laststromerforderliche Mindest-
spannung von 2 V {wobei die nach unten durchgreifenden Spit-
zen der Brummspannung am Ladekondensator selbstverstind-
lich zu beriicksichtigen sind) kann unter den gegebenen Verhilt-
nissen der Innenschaltung {Darlingion aus 2 npn-Transistoren)
noch als annehmbar gelten. Selbst bei getrennter Herausfithrung
des Kollektors von T16 (vgl Bild 63 in [3}]) wire sicherlich nicht
mehr als | V, also | W, zu gewinnen — bei Notwendigkeit eines
Spezialgehiuses. wihrend die Regler als »Dreipole« in thermisch

ginstigen TO3-Gehdusen  untergebracht werden konnten
(Bild 2).
Q
£ B
® &
C
O
B8 MA £
Ypo— 78xY [—2Uz

be

(1)

Bild 2 Festspannungsrégler der Serie M4 78 XY — AnschluB-
belegung und Darstellungsweise

AuBerst vorteilhaft sind einige Eigenschaften, die durch Inte-
gration mdoglich wurden und teilweise auch z B. viele integrierte
NF-Verstiarker kennzeichnen Das sind im wesentlichen die
3 Schutzschaltungen gegen '

- Uberstrom;
— Uberspannung (korrekt: sekunddren Durchbruch);
— zu hohe Verlustleistung (Warmeschutz).

Die Mechanismen dieser Schutzschaitungen wurden z. B. in [2]
erldutert Thre praktische Auswirkung hingt von den Betriebs-
bedingungen und darunter auch vom Netztransformator ab
Dazu weiter unten mehr

21. -Eigenarten der Serie 78 XY

{Die Serie 78 XY ist international gebriduchlich; die Vor-Buch-
staben MA deuten also nur auf die TESLA-Ausfithrung hin )
Die hohe interne Verstarkung und die relativ »komplexe« Innen-
schaltung dieser Festspannungsregler bringen einige Einsatzpro-
bleme. In der Literatur wird darum vor allem auf die unmittel
bar an Ein- und Ausgang gegen das an Masse liegende Gehduse
notwendige Kondensatorbeschaltung hingewiesen. Ausreichend
far die untersuchten Einsatzfille waren. je ein MKL-Konden-
sator von I &F an B und an E gegen C Bei den Einsatzunter-
suchungen traten Schwingerscheinungen vor allem im Uberlast-
bereich auf Dabei hatte die Frage, ob die beiden Kondensatoren
(vor allem der ausgangsseitige) vorhanden waren, teilweise Ein-
fiul darauf, daB die Ausgangsspannung nach entsprechender
Entiastung wieder den Nennwert erreichte. Nach vorliegenden
Erfahrungen diirfte diese C-Beschaltung eine im Aufwand ver-
tretbare und in der Auswirkung notwendige Malnahme dar-
stellen. Entsprechend ernst zu nehmen sind auch die Angaben in
der Literatur beziiglich der Zuldssigkeit von Ausgangs-Elektro-
lytkondensatoren Dabl sie angesichts des Regelverhaltens flir die
Ausgangswelligkeit keine Bedeutung haben, ist einzusehen. In
einer Stromversorgungseinheit fitr sich allein auf einen Aus-
gangs-Elektrolytkondensator vollig verzichten zu k&nnen ist
vorteithaft. In den zu versorgenden Schaltungsteilen befinden
sich jedoch aus den unterschiedlichsten Grinden Elektrolyt-
kondensatoren teilweise erheblicher Gesamtwerte, z B. in TTL-
Schaltungen als Stiitzkondensatoren. Aus der Literatur geht als
eine Begriitndung gegen Soiche Kondensatoren folgendes hervor:
Wenn der Ausgangskondensator geladen ist und die Betriebs-
spannung wird abgeschaltet dann kann der Regler einige Zeit
invers belastet werden. Dem ist er nicht gewachsen. Als Schutz-
maBnahme gegen solche Fille wird eine Diode zwischen E und B
(Katode an B) vorgeschlagen Diese MaBnahme hat sich selbst
mit 2200 uF Ausgangs-C als brauchbarer Schutz erwiesen, so-
gar bei kiinstlich erzeugten Eingangskurzschliissen. Als dennoch
ein 12-V-Stabilisator ausfiel, konnte als mittelbare Ursache eine
defekte Schutzdiode ermittelt werden Daraus ist zu folgern:
Sofern es die {brige Schaltung gestattet, soliten Elektrolytkon-
densatoren am Festspannungsregler-Ausgang zwar vermieden
werden Wo immer jedoch die Moglichkeit besteht, daf3 der Aus-
gang mit einer solchen kapazitiven Last beaufschlagt werden
kann (z B. bei Einsatz als universelle Festspannungsquelle),
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je 1pF MKL (dicht an den
Empfohlene Auenbeschaltung

Anschlissen’}

sollte auf diese Schutzdiode nicht verzichtet werden Im normalen
Strom- und Spannungsbereich dieser Regler und den fiir T A
notigen Kapazititen kann dafir eine SY 360/1 eingesetzt wer-
den. Noch hohere Sicherheit bei Impulsbelastungen im Sinne
eines Eingangskurzschlusses bietet die neue SY .35/ Somit emp-
fehlen sich fiir Festspannungsregler der Rethe MA 78 XY bei
.universellem Einsatz 3 externe Bauelemente: 2 x 1-uF-MKL und
1% SY 360/1 oder SY 351 (Bild 3).

2.2. ~ Erfahrungen mit den Schutzschaltungen der MA 78 XY

Nicht immer steht fiir einen gerade vorliegenden’Einsétzfall ein
optimal dimensionierter Netztransformator zur Verfiigung. So
wurde bei den Untersuchungen ein L L-48-Transformator nach
dem Streutransformatorprinzip getestet (Netzspannungswick-
lung zwecks leichterer Realisierung der Schutzklasse 2 auf dem
einen, Sekundarspannungswicklung auf dem anderen Schenkel,

Bauart Klingeltransformator) Dieses Prinzip fithrt zu hohen .

Leerlaufspannungen und einem weichen Verhaiten Bei ent-
sprechend eingestellter EingangsSpannung konnten so einerseits
leicht 35 V (das ist der Grenzwert fiir die Typen bis 7815) und
andererseits bej 2,2 A Last (dort begrenzt der Regler intern)
weniger als Umm fiir den Eingang erreicht werden. Unter soichen
»worst-case«-Bedingungen zeigte sich an einigen Tastexemplaren
eindrucksvoll die Wirksamkeit der jeweils gerade zutreffenden
Schutzschaltung: Wird die Eingangsspannung unbelastet z. B
auf 25 V eingestellt und an den Regler angelegt, wihrend des
Ausgang des benutzten 12-V-Reglers schon kurzgeschlossen ist,
stellten sich beim Einschalten im Beispiel etwa 7,7 V ein (Wert
hingt vom Innenwiderstand des Transformators ab), und der

Ausgangsstrom wird von der Strombegrenzung des Reglers auf

2,2 A festgehalten Wird dieser Zustand einige Sekunden bei-
behalten, so setzt die thermische Schutzschaltung ein. Der auf-
genommene Strom geht auf 0,45 A zurtick, und die Eingangs-
spannung steigt auf 19V (Streutransformator) legt man da-
gegen zuerst die Spannung an und erzeugt dann einen Kurz-
schiuB, so geht der Strom bereits auf diesen Wert zurick. Um-
* gekehrt 146t sich feststellen: Langsames Erhhen der Last bringt

schlieBlich Ausgangsstrombegrenzung auf einen Stromvon2,2 A,

der plotzlich auf weniger als 0,5 A »zuriickfaltet«, sobald dle
Bedingung fiir die thermische Sicherung erreicht ist,

Die Wirksamkeit der ,,Uberspannungsbegrenzung"™ zeigte ein
Uberspannungstest. Obwohl die eingestellten Eingangsspannun-
gen die laut Datenblatt zuidssigen dabei iiberstiegen, blieb der
Schaltkreis voli funktionsfihig Bei einer Belastung mit 100 mA
brach die Ausgangsspannung bei 40 V Eingangsspannung aufetwa
0,7 V zusammen, und der Eingangsstrom ging auf 9 mA zuriick
(UgLeer Stieg auf 43,5 V) Bei 30 V sprang dic Ausgangsspannung
wieder auf 12,35V, die Emgangsspannung stelite sich auf 28 V
ein Dieses Verhalten setzte allerdings einen Mmdestausgangs-
strom voraus. Bei 390 Last statt der vorherigen 12082 z.
ging die Ausgangsspannung erst bei 44 V Eingangsspannung auf
etwa 2V zuriick 120 mA stellten am Testexemplar den Richt-
wert fiir .den Ausgangsstrom dar, bei dem mit etwa 40 V Ein-
gangsspannung die Ausgangsspannung auf <1V »riickge-

- fattet« wurde Die Riickkehrspannung iag bei 28 V. Dagegen

waren 31,5V bereits als Ansprech-Eingangsspannung bei 1 A
Ausgangsstrom festzustellen, der -darauf auf 6 mA bei 85 mV

zuriickging { Ug;, stieg danach auf 46 V). Die Rickkehrspannung '

lag wieder nur wenig iiber 28 V

Schon bei 7,5 V schaltete die untere Strombegrenzung dagegen
nach diesen Tests von 2 A auf etwa 0,5 A, wobei die Eingangs-
spannung auf 17,7 V stieg. Bei 10,2 V erhéhte sich 1 wieder fast
auf 2 A, wobei der Streutransformator die Eingangsspannung
auf 5V reduzierte. Diese »Wertesammlung« soll beim Gewdh-
nen an Verhaltensweisen dieser Festspannungsregler helfen.

2.3. Einstellen anderer Ausgangsspannungen

Mit einer Widerstandsbeschaltung nach Bild 4 (im Beispiel fiir
einen MA 7815) 1aBt sich eine hohere als die reglereigene Aus-
gangsspannung einstellen. Dabei giit U, = U, (l + —2—?—) +
Io - R2 (korrigiert gegeniiber [2], wo R1 und R2 im Druck ver-
tauscht worden waren). Im Beispiel ergaben sich rechnerisch
20,65 V, gemessen 20,68 V. Von Nachteil erschien zunéchst die
in {2] enthaltene Forderung nach relativ niederchmigen Teiler=
widerstinden und der damit verbundene. hohe Ruhestrom:
135 mA im Beispiel. Tests mit relativ hohen Werten im Vergleich
zu niedrigen Teilerwiderstinden ergaben jedoch, daB selbst
Werte bis in den unteren Kiloohmbereich durchaus noch ver-
tretbare Ergebnisse liefern Bild 5 und Bild 6 geben dazu einige
Informationen Allerdings wurden alle Kurven bei nahezu
gleichbleibender Eingangsspannung (27 bis 28 V) aufgenommen,
Bei den hdheren Stromen zeigte sich der auch in der Grund-
schaltung mit ziinehmender Erwdrmung beobachtete Spannungs-
riickgang um einige zehn Millivolt.
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Bild 4 Grundbeschaltung cines MA 7815 fiir hohere Ausgangs-
spannung (etwa 20 V) in Anlehnung an 2]

Ll
o1
MA i
2
Urc B?arz £ *']: gz
—— S R0z
1 c H F.3
‘“lo !
M R2
I
! 1r

——

Bild 5 Beschaltung eines MA 7812 fur hohere Ausgangsspan-
nung Ergebnisse s Bild 6. Ohne €3 (und D2) liegt bei
I, & 400 mA Uy & 100mV, mit C3 = 220/6,3 wird
Upess S 5 mV. D2 schiitzt den Schaltkreis bei Ausgangs-
kurzschluB3 gegen Ucs
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Bild 6 a - »hochohmige« Beschaltung zu Bild 5 (U,; - Min-
destbeschaltung nur mit R2)
b ~ »niederchmige« Beschaltung zu Bild 5 (U,, - Mm-
destbeschaltung nur mit R2)

Interessant fiir Einsatzfﬁl!e mit sparsamstem Bauelementeeinsatz
ist die den jeweils oberen Kurven von Bild 6 zugrunde liegende
Schaltung mit Rl = o0 Die Ausgangsspannung ergibt sich dann

R2
zu Uy x U, (I + ?) + fo R2 Damit ist die Erhdhung nur

noch eine Funktion von R2. Ubrigens bleibt /, in einem weiten
Lastbereich relativ konstant — anderenfalls wire diese Schaltung
sinnlos Jedoch gilt U, =f(U), da Iy =fLUD! .

Wird im Sinne verbesserter Brummunterdriickung auch in die-
sem-»Steuerkreis« ein Kondensator vorgesehen, so ist er wieder-
um durch eine Schutzdiode im skizzierten Sinne zu erginzen
(Bild 6)

Weitere Varianten fiir einsteltbare Spannungen mit Festspan-

_nungsreglern sind Z B. in [3] enthaiten

Bei nicht allzu hohen Forderungen an den Grundwert der stabi-
lisierten Spannung im Vergleich zur Wuaschspannung und bei
Beachtung der z B in {2] und [3] zusammengefaBten Daten
sind Festspannungsregler eine giinstige Alternative zur Kombi-
nation MAA 723 mit Leistungstransistor. Sich deren spezifischen
Eigenschaften (genaue Einstellbarkeit, sehr hohe Last- und Tem-
peraturunabhéngigkeit) nihern zu wollen bleibt stets ein Kom-
promiB In Form der einstellbaren Ausgangsspannung mit einem
oder zwei externen Widerstdnden eine Briicke zwischen den vor-
gegebenen Festwerten zu schlagen erweist sich bei Beriicksichti-
gung der Last- und Temperaturabhingigkeit oftmals als brauch-
bare Alternative. Das trifft z B. in Fillen zu, bei denen etwa mit
einem MA 7815 mehrere kleinere Einheiten genau 15V erfor-
dern Der MA 7815 kann dann auf z B 17 V eingestellt werden,

11

L |

o7 2B * Uz
U z8. U MAA 723 ' °(<U21
[} 7';’;% i O0—e _[_
= - 3 U

1 2 1 5. ¥ 4
T T T T MAA 723 ©r<tin)
Y

Iy * R2 ¥ mit jeweils zufreffender Auflen-
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Bild 7 Bei zentraler Vorstabilisierung kann auf €3 und damit
auch auf D2 verzichtet werden .

und Schaltkreise vom Typ MAA 723 — gegebenenfalls mit exter--
nem Hilfstransistor — stabilisieren daraus bei kleinstem Ein-
gangsspannungshub die gewiinschte hochgenaue Spannung
{Bild 7). Dadurch lassen sich diesen Spannungsstabilisatoren
Strome bis zur Grenze ihrer Daten entnehmen. ohne daR durch
variable Eingangsspannung in ihnen eine unzulissig hohe Ver-
lustleistung entstehit. AuBerdem bilden sofche dezentralen Stabili-

- satoren ohnehin stets bei hohen Konstanz- und Genauigkeits-

forderungen eine von Zuleitungswiderstinden unabhingige
L 6sung fir Stromversorgungsprobieme besonders in der Mef-
und Regeltechnik

2.4 Schaltungserweiterung fiir groBe Stréme

Soll ein MA 78 XY fiir grofere Ausgangsstréme eingesetzt wer-
den, als seine Daten zulassen, kann ein Leistungstransistor »auf-
gestocki« werden. Bild 8 zeigt eine Schaltung, die in zwei Stufen
wirkt Zunichst (far kleinere Ausgangsstrome) liefert der Fest-
spannungsregles den Strom allein. Da sein Ausgangsstrom in
etwa dem Eingangsstrom enispricht, kommt schlieBlich der-
Punkt, wo 71 R1 ({1 = [2) die Basis-Emitter-Schwellspannung
des Zusatztransistors erreicht. Er wird nun ebenfalls leitend und
liefert zusitzlich Strom »nach Bedarf«. Dieser Transistor kann

-jedoch durch die internen Schutzschaltungen nicht in jeder Hin-

sicht geschiitzt werden; denn es hingt von Rl ab, ob der »riick-
gefaltete« Kurzschluﬁstrom den Transistor offenhilt oder nicht,
sowie von Jund U1, wie stark er dabei thermisch belastet wird

i

"‘Uj o o .
RT |3 )
‘ MAT78XY
- -L — 8 E - o +lp
1u .
MKL

——

Bild 8 Zusatzschaltung fiir groflere Ausgangsstrome
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Bild9 Schaftungsbeispiel bis etwa 3 A Ausgangsstrom mit
KurzschluBstrom-Begrenzungszusatz

Die ZusatzmaBnahme nach Bild 9 wirkt im Sinne einer Strom-

‘begrenzung fitr den Leistungstransistor. R2 &ffnet bei /2 R2

= Ugg; den zweiten Transistor, der daraufhin die den Leistungs-~
transistor &ffnende Spannung iiber R1 begrenzt.

Eine solche Schaltung wurde mit einem MA 7805 getestet Der
zusdtzliche Transistor verringerte zwar den im Kurzschiufifall
flieBenden Strom, doch es bleibt fiir den KD 615 eine erhebliche
thermische Belastung, die je nach /2 und U1 eine entsprechend
dimensionierte Kiihlfldche oder sogar das Paralielschalten meh-
rerer Transistoren einschlieBlich notiger ZusatzmaBnahmen zur
gleichmdBigen Stromverteilung erzwingt.

An der Schaltung nach Bild 9 wurde ein Datenvergleich mit dem
MA 7805 ohne Zusatztransistor durchgefithrt. Die Ergebnisse:
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1. MA 7805 allein: Ul = 6,6 V, 12, © 1 A bei Riickgang
von U2 von 3,0V auf 49V,

2 MA 7805 mit KD 615, R2 = 0,5Q: Ulpin ® 81V, I2nan=
2,5 A bei Riickgang von U2 von 5,0 Vauf 4,9 V, Igees & 3,6 A
bei Ixp 615 ~ 4,4 A mit und 6,6 A bzw 5,3 A ohne KFY 18
Wigx 79V),

3 MA 7805 mit KD 615, R2 = 0,39Q: Ul = 8,2V, 125,

=« 3 A bei Riickgang von U2 von 5,0 Vauf 49V, I, ® T A
bei Ixpeis & 5,5 A mit und 7,9 A bzw 6,6 A ohne KFY I8
(Ulg = 7,8V). ITm KurzschiuBifall wurde der KF Y I8 mit
Ic =~ 240 mA bei Ucg & 2 V belastet

Selbstverstindlich ist in beiden Schaltungen iiber dem Regler
wieder eine Schutzdiode vorzusehen, wenn verbraucherseitlg mit
Elektrolytkondensatoren gerechnet werden muB.

Tabelle 3 informiert Giber die wichtigsten Daten der zum Aut-
stocken geeigneten pnp-Silizium-L eistungstransistoren der Reihe
KD 615 bis KD 617 von TESLA,

Tabelle 3 Wichtigste Kennwerte von pnp-Leistungstransistoren

(TESLA}
KenngriBe ) KD 615 KD 616 KD 617
(bei 25 °C Gehduse-
temperatur)
— Ucgomax 40 60 80 A
— Uckrmax 50 70 20 v
(Rpg = 47 Q)
= Uspomax 5 5 5 v
— I man 10 10 0 A
— Temmar 14 14 14 A
I max 2 2 2 A
Proiman 70 70 0 W
(— UCE =3 V, 19‘(; = 25 OC)
B, max 155 155 155 °C
- UCEsal max 2 2 2 v
{(—Ilc=10A, —Ig = 1A)
- UBEsal max ~ 2,4 2a4 2a4 v
(—Ic=10A, -y = 1 A) }
(—Ic= 1A, —UCE——ZV)
h21Emin 10 10 10
(—fc = 10A, —Ucg = 2V) '
f 1 t 1 MHz
(—lc=1A, —Ug = 10V,
f=1MHz)
R'hjc max ],5 I,S 1,5 K;’W

Bild 10 Beispiel eines zwischen 1,2 und 25 V (zweckmiBig mit
stufenweise schaltbarer Eingangsspannung) einstelibaren
Labornetzgerats mit dem internationalen Typ LM 317

AbschlieBend die entsprechende Kurzinformation zum KFY /8
(fir 25 °C): ~ Uceomax = 45V, = Uggo max = 5V, —Igmax =
600 MA, —Famax = 100 MA, Pemax = 8,8 W (ohne Kithimall-
nahmen), Pcmax = 2,6 W (ideale Kiihiung, 8, < 45°C, Uce =
0 . 10V), & oy = 200°C, —Uces = 0,6V (typ), 1 V (max),
~Upgs = 0,95 V (typ.), 1,3 V (max ), beide flir —Ic = 150 mA,
—1y = 1S A, hyye = 90. 300 (— Ugg = 10V, Iz = 10 mA]

3. Einstellbare Festspannungsregler.

Der internationale Typ LM 317 (117, 217, 317) ist ein einstell-
barer dreipoliger Festspannungsregler, mit dem z B ein Labor-
netzgerit realisiert werden kann. Bild 10 zeigt eine entsprechende
Grundschaltung [4] Fiir den LM 317 werden konkrete An-
gaben beziiglich der gegen die Energie von Ausgangskonden-
satoren bei Eingangskurzschluf erforderlichen MaBnahmen ge-
macht [5] Danach ist dieser Typ intern bereits refativ gut ge-
schiitzt; bis zu 15 A »Riickstrom« konnen ihm in diesem Fall
ohne Bedenken kurzzeitig zugemutet werden. Der Hersteller
weist jedoch darauf hin, dafl z B ein 10-pF-Kondensator in-
folge seines kieinen internen Serienwiderstandes durchaus Spit-
zenentladestrome von 20 A realisieren kann, und empfiehit da-
her die bereits im Abschnitt 2 -angesprochenen Schutzdioden.

Literatur
{11 .: Wir lernten kennen: Erfahrungen mit Festspannungs-
reglern, radio — fernsehen — eclektronik 30 (1981) Heft 12,
Seite 759 bis 761
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[3] Jungnickel, H.: Moderne Stromversorgungstechnik 6 und 7,
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[51 . : Herstellerunterfagen zum LM 317
[6]1 ..: Integrierte Schaltkreise (linear, dlgnal), TESLA RoZnov,
19?8-1979

Hinweis zu 2 3.

I, ist exemplarabhingig, und auch gréflere Schwankungen der
Eingangsspannung verdndern Jp, und damit U, In solchen
Fallen‘ersetzt man R2 besser durch eine Z-Diode

Bauformen
2z0v des LM 317
3 SY3s0/t +
» . O
{ 12- 25V Q
x 220 bis 154 3 i
= 1
174
I 2 3 132

L/
T _L ot




Die praktische 1abele

Tabelle Kennzeichnung vor Magnetbdndern

a — dltere Bezeichnungen

1. Buchstabe  Trdgermaterial
2 Buchstabe Eisensorte

1 Zahl Banddicke (itm)
3 Buchstabe Ausflihrung
2. Zahl Bandbreite (mm)

Beginnt.die Kennzeichnung mit 3 Buchstaben, dann bezeichnet
der zweite die aktive Schicht. Banddicke und Bandbreite werden

~ mit abgerundetem Wert angegeben.

b - neue Bezeichnungen

O

Azetylzellulose
P Polyester
R Eisenoxid Typ R (kubischer Magnetit)
S Eisenoxid Typ S (Stibchenmagnetit)
U unperforiert
1. Ziffer 1 — Béinder fiir Schallaufzeichnung
7 — Zubehorbinder ohne magnetisierbare Schicht .
2 Ziffer 0 - Standardband 1 — Langspielband
- 2 — Doppelspielband 3 - Dreifachspielband

Typ Trédger- Anwendungsgebiet ' Alte
material : Bezeichnung
100! C Standardband fiir hohe ~CPR 50U 6
Bandgeschwindigkeiten
103 P entspricht Typ [00 -
10! C Langspielband fiir ditere CPR35UG6
Heimbandgerite
112! C Langspielband fiir moderne CPS35U 6
) Zweispur-Bandgerite '
13 P entspricht Typ 112 -
14 P entspricht Typ 113, jedoch -
LH
120 P Doppelspielband, Vierspur- PS25U 6
i band, universell anwendbar
121 P entspricht Typ 120, jedoch -
LN
130 P Dreifachspielband, Vierspui- PS18 U 6
band, sehr diinn, flir Batte-
rie- und fiir Vierspurgerite
mit sehr guten Lauf-
werken .
131 P entspricht 130, jedoch LN —

! Produktion eingestelit

Tabelle Magnetbandlaufzeiten in min

Linge Laufgeschwindigkeit
inm -

19 cm/s 95cmfs  4,75cmfs 24cmfs

- 65 5.5 11 22 45
%0 7,5 15 30 60
135 B! 22 43 90
180 15 30 60 120
270 22 45 90 180
360 30 60 120 240
540 45 90 180 360
730 60 120 240 480

Tabelle Bandidngen je Spulendurchmesser

Spulen- - Spulen- Banddicke in um und Linge des
bezeichnung durchmesser Bandes in m :

inmm S0 35 25 18
8 178 350 520 T30 -
15 147 " 240 350 540 730
13 127 190 250 360 540
10 100 - 130 180 270

8 75 - 65 90 135

T ab;l’le Kennzeichnung der Vorspannbdnder

Typ Trdger- Anwendungsgebiet . Alte

- material Bezeichnung
711 C Kennband griin C50UGné6
712 C Kennband rot C50URS
713 C Kennband weil C50UWe
714 C Kennband gelb C50UGeé6
715 C Kennband violett C50UVS
721 P Kennband griin - .
722 p Kennband rot -

Tabelle Kennzeichnung von 4bram:ysterp¢n

Die beiden ersten Buchstaben kennzeichnen das Wandlerprinzip

KS Kristallstereosystem
Cs ~ Keramikstereosystem
MS magnetisches Stereosystem

Die [blgenden zwei Ziffern sind die Zuordnung in der Typreihe
Der 3. Buchstabe: gibt den Anwendungsbereich an. der 4. Buch-
stabe gibt die Bestiickung mit einer Diamant-Abtastnadel an

S geeignet zum Abtasten von Stereoschaliplatten
N geeignet fir Schaliplatten mit Normalrille
D bestiickt mit Diamantnadel

KS§ 238D Kristallsystém, zum Abtasten von Stereoschall-
platten, Diamant-Abtastnadel
CS 248D Keramiksystem, zum Abtasten von Stercoschall-
platten, Diamant-Abtasthadel
MS 16 SD  magnetisches System, zum Abtasten von Stereo-
 schallplatten, Diamant-Abtastnadel

Bei dlteren Abtastsystemen bedeuten die Buchstaben

M zum Abtasten von Mikrorillen-Schallplatten

U umschaltbar fiir Normal- und Mikrorille

KSM 0161 Kristallsystem, zum Abtasten von Mikrorillen-
Schallplatten ) -

KSMU 0263 Kristalisystem, umschaitbar zum Abtasten von
Normal- und Mikrorillen-Schallplatten

Tabelle Abkiirzungen zur Magnetsbei(her!echnik

Ak — Aufzeichnungskopf

AWk — Aufzeichnungs-Wiedergabekopf

Lk — L.oschkopf

Wk — Wiedergabekopf

Fe,O; - Eisenoxid - Mb

Cr0, — Chromdioxid — Mb

FeCr ~— Doppelschicht — Mb (Eisen -~ Chrom)

LN - Low Noise (rauscharm)

LH — Low Noise-High Qutput (rauscharm - hoch aus-
steuerbar)

Tabelle Magnetbandkassetten

Kassetten-  Gesamt-  Schicht- Spiel- Band-
typ dicke dicke zeit lange
in pm in pm in min inm
C 60 18 5,5 2 x 30 86
C 9 12 4,5 2 x 45 128

C120 9 3,5 2 x 60 172




Kapitel 2 — Stromversorgung

SCHALTUNGSSAMMLUNG - Dritte Lieferung - 1982

Blait

Spannungstransverter fiit kIe_ine'Ausgangsleistun_gen

2-4

1. KEinleitung

In vielen Fillen sind aus Batterien kieine Geriite zu betreiben,
deren Baugruppen oft unterschiedliche Spannungen bendtigen.
Im folgenden sollen deshalb einige dimensionierte Beispiele
Anregung zum Einsatz von Transvertern geben, die in den mei-
sten Fillen die Betricbskosten der Geréte herabsetzen kdnnen
In allen Beispielén kommen Sperrwandler zum Finsatz, da von
den unterschiedlichen Schaltungsmdglichkeitén beim Entwurf
eines Transverters der geregelte Sperrwandler die groBten Vor-
teile bietet: - -

groBer Eingangsspannungsbereich;

— volle Ausnutzung der Batteriekapazitét;

— geringe [ astabhingigkeit;

_ Anderung der Ausgangsspannung in weiten Grenzen mdglich.

Beim Sperrwandler »ladt« ein Transistor in seiner Stromfiuf-
phase eine Induktivitdt mit magnetischer. Energie Wahrend der
Sperrphase flieBt diese Energie dann in den Verbraucher Dieses
Verhalten wird im allgemeinen durch entsprechende Polung der
Ausgangsgleichrichter etreicht Der Transverter verhdlt sich
damit an seinem Ausgang wie eine Stromquelle, deren Aus-
gangsstrom durch die umgeladene Energiemenge bestimmt wird.
Die durch den Transistor zugefithrte Energie 1aBt sich leicht und
verlustarm in weiten Grenzen steuern Thr Maximalwert wird im
allgemeinen begrenzt durch den maximalen Spitzenstrom des
Schaltertransistors und durch die minimale Batteriespannung,
“bei der das angeschlossene Gerdt noch arbeiten soll. Der Trans-
verter darf deshalb ausgangsseitig nur so weit belastet werden,
daB bei der niedrigsten Batteriespannung die angegebene Ein-
gangsleistung nicht Giberschritten wird: Die oszillografische Mes-
sung des Kollektorspitzenstroms ist in Grenzfillen zu empfeh-
len
Die Auswahl des Ubertragers erfolgt im allgemeinen nicht nach
energieoptimalen Gesichtspunkten, sondern mehr nach der kon-
struktiven. Ausfithrung, z. B. Anzahl der AnschluBkontakte.
bzw nach der Beschaffbarkeit

&

2. Transverter fiir symmetrische Ausgangsspannungen

Vielfach werden symmetrische Speisespannungen benotigt, z B.
zur Versorgung von Operationsverstirkerschaltungen. Fitr den
mobilen Einsatz steht dabei oft die Frage der Batterickosten im
Vordergrund 9-V-Batterien schneiden bei einem Vergleich weit-
aus am schlechtesten ab. AuBerdem stellt die direkte Versorgung
aus Batterien erhéhte Anforderungen an die angeschlossene
Schaltung, die bei einer Nennspannung von 9 V im Bereich von
6 bis 10 V funktionsfihig sein muf

U
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Bild 1 Transverter fiir symimetrische Ausgangsspannungen

Ut: wt = w2: 32 Wdg., 0,35-mm-Cul.
w3: 22 Wdg , 0,22-mm-Cul
Schalenkern 18x 11; My 163, 4, = 400

Bild 1 zeigt einen Iransverter, mit dem die geforderten Speise-
spannungen' aus Batterien mit unterschiedlicher Spannung, z. B
auch aus einer Monozelle, erzeugt werden konnen. In der Strom-
fluBphase von V1 wird im Ubertrager {1 magnetische Energie
gespeichert, die wihrend der Sperrzeit des Transistors uber die
Gleichrichterschaltungen VD1, €2 und VD2, C3 in elektrische
Energie {ibergeht. Die Leitfahigkeit von V2 bestimmt dabei den
Basisstrom von V1 und so die wihrend der StromfluBphase ge-
speicherte Energiemenge Um den Vorgang zu starten, flieBt
beim Anschalten der Batterie ein Strom {ber R2 und 6ffnet V2
und V1. Dabei begrenzt R1 den Basisstrom von V1, wihrend C i
die Reihenschaltung von V2 und R1 fiir die Schaltfianken iber-
briickt -
Sobald die Spannung an C3 die Z-Spannung von VD3 erreicht
hat, wird Giber deren Strom der Basisstrom von V2 so weit zurlick-
geregelt, daf die Spannung an C3 nicht mehr weiter ansteigen
kann. Dabei stellt sich an €3 eine Spannung ven Ul = Uz — Uge
ein, die gegen Last- und Batteriespannungsinderungen weit-
gehend stabil ist Sie hat einen TK von etwa 5.5 mV/K, der sich
durch eine in Flufirichtung betriebene Si-Diode in Reihe zu VD 3
verringern {8t (VD3 ist dann eine SZX 21/6,8) Bild 2 zeigt, wie
man diese Diode durch einen Transistor ersetzt und damit eine
echte Unterspannungsanzeige realisiert, die die Grenze des Sta-
bilisierungsbereichs anzeigt. Sie wertet den Z-Strom dber die
Spannung an R3 aus. Unterschreitet diese den Upp-Wert von
V3. so wird V4 leitend, und die Unterspannungsanzeige mit VD4
leuchtet

» * — OV
R4 % vp4
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Biid 2 Unterspannungsanzeige zu Bild 1

An €2 entsteht eine negative Spannung gleicher GrofBe wie an
C3 (vorausgesetzt wi = w2). solange beide Spannungen gleich
belastet sind. Erhoht sich z B nur die Belastung an Ul, so
gndert sich U1 wegen der Regeleigenschaften der Schaltung
kaum, .wihrend die Spannung an wl infolge der jetzt hoheren
FluBspannung an VD2 ansteigt Damit erh6ht sich zwangsldufig
der Spannungswest von U2. Fiir Schaltungen mit verdnderlicher
Belastung ist dje negative Spannung de{shalb als Referenzspan-
nung ungeeignet

Die maximale Belastung am Ausgang sollte so gewihit werden,
daf- die Eingangsleistung P, = 0,2 W nicht {iberschritten wird,
gemessen bei Ug = 1 V Eine andere Variante, bei der der Minus-
pol der Batterie mit 0V verbunden ist, findet der Leser z B in
2§

3 Transverter fiir 3 Ausgangsspannungen

Der Fransverter nach Bild 3 ist filr héhere Leistungen ausgelegt;
entsprechend hher ist seine Mindestspannung am Eingang Er
stelit neben der symmetrischen Spannung von £6,2V z B zum
Betricb des Rechnerschaltkreises U/ §27 D noch eine Spannung
von 5V fir TTL-Schaltkreise zur Verfiigung Die sekundére
‘Gesamtbelastung soll dabei nur so groh sein. daf die Eingangs-

- leistung von P, = | W fir den SF 7126 bzw 4 W fiir den KU 611

jeweils bei — Uy = 5 V nicht iiberschritten wird
Nach Anlegen der Batteriespannung flieBt iiber U1 und R3 ein
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Bild 3 Transverter fiir 3 Ausgangsspannungen mit Unterspan-

nungsanzeige
Ut: wi: 15,5 Wdg, 0,35-mm-CuL

w2: 13 Wdg, 0,35-mm-Cul

wl3: 2,5 Wdg, 0,35-mm-Cul.

Schalenkern 14 x 8; Mf183; 4, 250
Abgleich von R3 unter Nennlast bei — Uy = 5V auf
eine Ausgangsspannung, die 0,1 V unter dem Wert bei
—Ug = 10V liegt

Strom in die Basis von V3 und sittigt diesen. Der jetzt flieBende
Kollektorstrom erhdht den Basisstrom durch die Transforma-
tion iber Ul und fiithrt dieser Induktivitat magnetische Energie
zu, wobei der Kollektorstrom schnell ansteigt (StromfluBphase).
Reicht der Basisstrom zur Sittigung des Transistors am Ende
nicht mehr aus, so ist kein weiterer Anstieg des Kollektorstroms
moglich Der durch die Transformation erhdhte Basisstrom geht
zuriick; die Schaltung kippt in die Sperrphase des Transistors,
wobei die Spannung an der Induktivitit durch das zusammen-

brechende Magnetfeld sprunghaft ansteigt. Die Dioden VD2

bis VD4 6ffnen dabei, und die gespeicherte magnetische Energie
in U1 wird als elektrische Energie in den Kondensatoren C4 bis
C6 gespeichert Wihrend dieser Zeit ist V3 iiber R3 gesperrt.
Reicht die Sperrspannung am Ende nicht mehr aus, steigt der
Basisstrom wieder, und der Vorgang beginnt von neuem. Die
Kondensatoren C2, C3 verbessern dabei das Schaltverhalten.
Ist die Spannung an €6 grof} genug, so leitet VDI und damit
V1. Dessen Basisspannung 148t sich mit R4 einstellen und ge-
stattet eine Anderung des Einsatzpunkts und damit der Aus-
gangsspannungen. Sobald V1 leitet, reduziert dessen Kollektor-
strom fiber V2 den Basisstrom von V3 und somit die im Trans-
verter umgesetzte Leistung. Die positive 6-V-Spannung steilt
sich auf einen Wert ein, der abhingig ist von Ugg(V2), der Stel-
lung von R4 und der Z-Spannung von VDI1. Der Transverter
enthilt eine Auswerteschaltung fitr Batterieunterspannung mit
dem Transistor V4 Er wird leitend, wenn die Batteriespannung
unter einen mit RS einstellbaren Wert sinkt

4. Transverter zur Speisung von Ziffernanzeigeréhren

Obwohl immer mehr Festkorper-Anzeigebauelemente zur Ver-
fugung stehen, werden ZiffernanzeigerShren noch dort eingesetzt,
wo es auf die ZifferngréBe und die giinstigere Zeichéngestaltung
ankommt Wird dabei nur eine einzige RShre angesteuert, ge-
stattet ein duBerst sparsamer Spannungswandler z B. den Be-
tricb aus der 5-V-TTL-Spannung. Durch entsprechende Dimen-
sionierung (Ubersetzungsverhiltnis fiir die FluBphase, wirksamer
Innenwiderstand in der Sperrphase) lassen sich dabei sowohl
die Diode fiir die Anodenspannungsseite als auch der Anoden-
widerstand einsparen. Das ergibt einen guten Wirkungsgrad der
Einheit, da die Leistung eingespart wird, die sonst in dem zur
Strombegrenzung erfordertichen Vorwiderstand verlorengeht
Bild 4 zeigt das dimensionierte Beispiel mit folgenden Daten:
Ug = 4,75 bis 5.25 V, Iz = 30 bis 60 mA (je nach eingestellter
Helligkeit), Uce unter 60 V in der Sperrphase. negativer Anteil
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Bild 4 Sperrwandler fiir-eine Ziffernanzeigerdhre

Ul: wl: 25Wdg,0,15 ... 0,2-mm-CuL
w2: 55 Wdg, 0,15, . 0,2-mm-Cul
w3: 130 Wdg,, 0,15. . 0,2-mm-Cul.

-Schalenkern 18 x 11; Mf163; A; 250

der Ausgangsspannung unter 50 V (FiluBphase des Sperrwand-
lers), also weit unter der gefahrhchen Riickziindspannung, Fre-
quenz etwa 70 kHz.

Bild 5 zeigt die Ausgangsspannung Danach wird die Ziindspan-
nung. flir die Réhre nur in der Sperrphase durch das im Kern
des Ubertragers zusammenbrechende Magnetfeld erreicht; in der
FluB3phase bleibt die Spannung geniigend klein. Die Belastung
des Ausgangs mit einer Ziffernanzeigerohre ist unbedingt er-
forderlich; nur so bleibt die Sperrspannung am Transistor
durch die. begrenzende Wirkung der angeschlossenen Réhre
innerhalfb der obengenannten Werte.

fon] Sper rphase-
des Transistors

Bild 5 Ausgangsspannung bei Belastung mit einer Ziffernan-
zeigerohre
7

Der Transverter hat f'g!gehde Yorteile:

- gleichmiBige Glimmbedeckung der Katoden durch hohe
Pulsamplituden bei kleinem Strommittelwert;

— geringe Gefiahrdung bei versehentlicher Berithrung, da aus-
gangsseitig kein Kondensator benétigt wird;

— einstellbare Helligkeit durch einfaches Verdndern des Basis-
vorwiderstands.

Bei entsprechend kleinerem Wirkungsgrad kann ein einzelner
Transverter auch mehrere Réhren bgtreiben; nur sind dann fiir
sicheren Betrieb wieder Anodenwiderstiinde erforderlich.
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1. Einleitung

Die Ausgangsleistung P, transi'ormatorloser Leistungsverstiarker
hingt vom Qqadratwert der Betriebsspannung Uy ab:

Ug |

P=—2

T O8R.
R, — Lautsprecherwiderstand

Zur Bestimmung der maximalen Leistung miissen bei der Be-
triebsspannung die Werte der Restspannungen der Endstufen-
transistoren bei voller Aussteuerung sowie die Spannungsab-
fille iiber ihre Reihenwiderstinde berlicksichtigt werden

Das bedeutet aber, daf fiir Verstirker hoher Leistung Bau-
clemente, vor allem Leistungstransistoren, ausgesucht werden,

- die auch hohe Spannungen verarbeiten konnen Ein Leistungs-.

verstirker fiir 60 W bendtigt z. B, eine Betriebsspannung in der
GroBenordnung von 50 V. Werden nichtstabilisierte Netzteile
verwendet, ist ohne Aussteuerung die Spannung noch héher;
denn die Ladekondensatoren erreichen dann den Spitzenwert
der speisenden Wechselspannung, in diesem Fall bis zu 70V,
Vor dem Bau eines solchen Verstirkers sollten deshalb zundchst
\Uberlegungen iber den wirklichen Leistungsbedarf und danach
eine sorgfiltige Materialbeschaffung stehen

2, Prinzipschaltung des Verstiirkers

- Die S_chaltung des Verstirkers wurde von [1] {ibernommen. Sie

hat gegeniiber Standardschaltungen flir diesen Leistungsbereich
einige Vorteile Die Wirkungsweise 1Bt sich am vereinfachten
Stromlaufplan (Biid 1) erkennen.

Der Verstirker besteht aus zwei Blocken: Die Transistoren TI,
T4 und T5 verstirken die Spannung des Eingangssignals, wih-
rend T7 bis T10 die Stromverstirkung iibernehmen, um die
geforderte Leistung am Lautsprecher zu liefern, '
Der Lautsprecher wird galvanisch angeschaltet. Das erfordert

* eine symmetrische Aufteilung der Speisespannung in einen posi-

tiven usid einen negativen Teil. Die die Nullpunktstabilitat stark
veeinflussende Eingangsstufe des Verstdrkers wird als Differenz-
verstirker ausgebildet.

Bild1 Prinzipschaltung des Verstirkers

Vom Kollektor T1 gelangt das verstirkte Signat auf die zweite
Verstirkerstufe mit T4 und wird tber eine Impedanzwandler-
stufe TS den Treiber- und Endstufentransistoren zugefiihrt
Durch den ‘Aufbau mit einem Differenzverstirker im Eingang
148t sich die gesamte Eingangsschaltung als Operationsverstarker
betrachten. Das Eingangssignal wird an die Basis von T1 {(den
nichtinvertierenden Eingang) gefithrt, wihrend der die Verstér-
kung bestimmende Gegenkopplungswiderstand am invertieren-
den Eingang (Basis von T2) liegt. Da die Verstérkung der beiden
Transistoren T1 und T4 hohe Werte erreicht, wird die Gesamt-
verstirkung nur durch das Widerstandsverhiltnis Rqx/RS be-
stimmt. Die resultierende Verstarkung liegt mit den angegebenen
GroBen bei 13, d.h., firr Vollaussteuerung muB der Vorver-
starker eine Spannung von 1,5V liefern,” Dabei mufl man be-
achten, daB der Eingangswiderstand des Verstdrkers durch die
Wahl von R2 relativ gering ist Der Vorverstirker mul also eine
bestimmite Leistung aufbringen Gut geeignet ist der schon in der
2. Lieferung der Schaltungssammiung [2} vorgestellte, von [3}
iibernommene Aufbau. .
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Zwischen den Spannungs- und Stromverstirkergruppen befindet
sich der — im Vergleich mit (iblichen Schaltungen - zusitzliche
Impedanzwandler TS Er bewirkt, daff der davorliegende Transi-
stor T4 geringer belastet wird und daB damit die Treiber- und
Endstufentransistoren nicht gepaart sein mitssen Trotzdem soll-
ten ihre Unterschiede in den Stromverstirkungswerten nicht zu
hoch sein. ’

Ferner bewirkt IS eine VergréBerung der Leistungsbandbreite

- des Verstérkers: Infolge der geringeren Belastung fiir T4 kann

auch der die Stabilitdt bei hohen Frequenzen und ebenfalls die
Verstarkung bei diesen Werten bestimmende Gegenkopplungs-
kondensator Cy kiein gewdhlt werden, ohne daB die Phasen-

"drehungen im oberen Frequenzbereich zu Instabilititen fithren.

3. Schaltungsbeschreibung

Bild 2 zeigt den gesamten Stromlauf des Verstirkers. Im Ein-
gang befindet sich eine RC-Kombination, die stdrende Hoch-
frequenzspannungen von der Basis von T1 ableitet Den Eingangs-
widerstand bestimmt R2 mit 560 Q. Der Emitterwiderstand der
Differenzschaltung im Eingang wurde durch eine Konstantstrom-
quelle T3 ersetzt, deren Basispotential mit der Z-Diode D1 kon-
stant gehalten wird. Damit bleiben die Verzerrungen dieser Stufe
klein.

Die Gleichheit der Stréme durch Tt und T2 145t sich an R6 ein-
stetlen; gleichzeitig wird damit die Nulispannung am Laut-
sprecherausgang des Verstdrkers eingepegelt Dicse beiden
Transistoren miissen gepaart sein, d. h gleiche Stromverstir-
kungswerte haben, um eine gute Temperaturstabilitdt des ge-
samten Verstdrkers zu garantieren Neben C8 wurde zur Stabili-
tétsverbesserung noch die frequenzabhidngige Gegenkopplung
liber C6, R17 eingefiigt ) :

Um Ubernahmeverzerrungen zu verhindern, werden die Basis-
anschliisse der Treiber- und damit der Endstufentransistoren
vorgespannt. Im aligemeinen geschicht das {iber ¢ine Dioden-
kette oder einen speziellen Transistor, die auch die Temperatur-
kompensation der- Endstufe ermdglichen Statt dieser Bauele-
mente wurde der Widerstand R22 eingesetzt, der von einem
konstanten Strom durchflossen wird. Das bewirkt wieder eine
Stromquelle (mit T6). Die Basisspannung dieses Transistors
wird ebenfalls von der Z-Diode D1 gesteuert. Die Temperatus-
kompensation geschieht itber den Heiflleiter R33

4, Aufbauvhinweise

Bild 3 zeigt einen Vorschlag fiir die Leiterplattengestaltung und
fiir die Bestiickung des Verstirkers. Alle Transistoren sollten
Kiihlsterne tragen; die Transistoren der Eingangsstufe T1 und
T2 werden vorteilhaft thermisch gekoppelt.

Die Leistungstransistoren mit den zugehorigen Bauelementen
werden — wie es Bild 4 zeigt — zusammen auf einem Kiihlkérper
angeordnet, der auch den temperaturabhdngigen Widerstand
R33 tragt. Die Emitter-Basis-Widerstéinde lassen sich direkt an
die Transistoren antdten; die Gbrigen Bauelemente brauchen
Lotstlitzen, Die Widerstande R28 und R29 miissen, falls sie aus
Widerstandsdraht selbst gefertigt werden, bifilar gewickelt sein;
damit erniedrigt sich ihre Induktivitit Bei der Inbetriebnahme
soliten diese Widerstidnde zunidchst durch solche mit etwa 10fach
hoherem Widerstandswert ersetzt werden. Damit wird die Ge-
fahr der Uberlastung und Zerstdrung der Endstufentransistoren
wverringert. Zunéchst ist die Gleichspannung am Ausgang zu
messen und an R6 auf 0 V zu stellen.

Nach dem Einsetzen der Widerstinde R28 und R29 mit den
Originalwerten ist mit R14 der Ruhestrom der Endstufe auf
100 mA festzulegen Dieser Wert entspricht einem Spannungs-
abfall von 0,12 V an den Enden beider 0,6-(Q-Widerstinde. Nach
lingerer Betriebszeit miissen die Einstellwerte iiberprift und
korrigert werden

Die Stromversorgung 1aBt sich einfach ausfiihren: Eine Graetz-
Briicke richtet die aus einer mittenangezapften Sekundarwicklung
des' Netztransformators gewonnene Betriebsspannung gleich
Im Plus- und im Minuszweig werden je ein Elektrolytkonden-
sator von 5000.uF (4700 u.F) eingesetzt Benotigt wird ein Trans-
formator mit der Kerngréfie M 70256, falls zwei Verstirker fir
cine Sterecanlage aufgebaut werden sollen Die Wickeldaten
sind: primar 540 Wdg , 0,65-mm-Cul ; sekundar 2x 64 Wdg ,
1,5-mm-Cul. Bei den hohen Betriebsstromen ist die Masse-
leitung defintert zu verlegen, wie es Bild 5 zeigt. Die Ladekon-
densatoren sind tiber eine dicke Kupferleitung zu verbinden, die
selbst Ausgangspunkt fiir die Nulleitungen der einzeinen Ver-
braucher ist

Die Diagramme in Bild 6 und Biid 7 geben Hinweise zur Be-
stimmung der benétigten Kithifiachen fiir die Endstufentransi-
storen Eine Niherungsformel fiir die Verlustleistung in jedem
Transistor ist '

Us

P~ —2
YU 4n Ry

Bild3 a-Leiterbild,
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Bild 3
b ~ Bestlickungsplan
des Verstirkers

"im Transistorkristall wird die. Verlustlcistung Pio in Wirme

umgesetzt Diese mufl iber das Transistorgehduse und den -

Kithlk&rper an die umgebende Luft abgefithrt werden, Nach den
Gesetzen der Wirmeleitung entsteht ldngs des Warmewider-
stands R, infolge des Wirmestroms Pio ein Temperaturgefille

AT =(T; — T = Rin Puois v
T, — Lufttemperatus. 7; — Temperatur der Sperrschicht.

Der Wirmewiderstand setzt sich zusammien aus der Summe dey
Einzelwiderstinde

Rut' = Ring + R + Rus

Reng — Wiarmewiderstand des Transistors zwischen Sperrschicht
und Gehduse, Ry, - Wirmewiderstand der [solierscheibe, Rk —~
Wirmewiderstand zwischen Kithlkérper und umgebender Luft
Der Wirmewiderstand des Transistors Rypg wird in den Daten-
- blittern angegeben Bei isolierter Montage kann Ry der Glim-
merscheibe mit etwa 1,4 K/W angenommen werden Bei gege-

Bild4 Anordnung der Endstufentransistoren und weiterer Bau-
elemente auf dem Kithlkdrper

R33 -
o— o

R29 R28
R

e ¢
R0 < —E
TR of/ ) N

C
e 79
CRIINY
]

bener Verlustleistung und zuldssiger Temperaturdifferenz bt

_sich der __Wirmewiderstand des Kiihlsystems nach Bild 6 e:-

mitteln v
Mit den Niherungsformeln

A = 1500 Ryt
und
A = 400 R34

fiir ruhende umgebende Luft

firr strtomende Umgebungstuft (1.5 m/s)

kann die benatigte Kithlfliche 4 in cm? gefunden werden. Das
Diagramm in Bild 7 erlaubt die einfache Auswertung Fir den
beschriebenen Verstirker ist ein Kihlprofil mit einem Wirme-
widerstand R =< 5 K/W notig.

Bild 7 gibt — im gestrichelten Feld — einen Vorschlag fir eine
KurzschluBsicherung des Leistungsverstirkers an und zeigt
gleichzeitig die Anschjubedingungen. Die Schaltung wurde von
einem integrierten Leistungsverstirker {ibernommen: Bei Uber-
lastung am Ausgang steigt die Spannung an den Widerstinden

~ R28 und R29. Damit werden die Transistoren der Sicherung

leitend und schlieBen iiber ihre Kollektor-Emitter-Strecke zu-
nehmend die Einginge der Treiberstufen kurz. Sie vermindern
somit ihre mégliche Aussteuerung.

Bild 5 Fihrung der Masseleitung

+Up TKanal -
+Uy 2 Kanal

Qv 1. Kanal

ov Lt 1. Kanal

0V andere Baugruppen
gV Lt 2 Kanal

oV 2 Kanal

£ -Up 1 Kanal
- Up 2 Kanal

Kupfer -
schiene
+
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/1 . "~ Temperaturdifferenz
i1 AT Der minimale
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03 Bild 7
Ainc? ' . Diagramm zur Er-
’ Z I I ' ' mittlung der Kihl-
5 AN ] flache A4 in Abhin-
4 j \ N gigkeit vom Wirme-
3 \ \ i . widerstand Rk
2 - - -
I Kihiblech im N, IKiihiblech in rubender Luft
Luftstrom 15m/s \ A =1500 Rypg ™"
102 A=400 Rrhk? \ \
i ) AN
‘ ) \ AN
TN N
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Bild 8 KurzschluBsicherung (bei Bedarf)

© Literatur

[1T Ratzki, W [Keck, J - Leistungsverstirker 2 x 60 W fiir den
Selbstbau, Funk-Technik 26 (1971) Heft 5

[2} Knapschinsky, L.: Vor- und Steuerverstirker fiir Stereo-
wiedergabe, Schaltungssammlung fitr den Amateur, 2. Liefe-
rung, Blatt 3-3 und 3-4, Militirverldg der DDR (VEB) -
Berlin, 1979 ) -

[3] Ratzki, W.: Vor- und Steuerverstirker fiir den Selbstbau,
Funk-Technik 26 (1971} Heft 3

{4] Wirmeableitung bei Transistoren. Siemens Technische Mit-
teilungen 1-6300-071

[51 Funk-Technik 30 (1975) Heft 12

| R25 &
s 110




Kapltel 3 ~ Verstiirker

SCHALTUNGSSAMMLUNG -

Dritte Lieferung - 1982 Blatt

Wechselsprechanlage mit A 211 D

1. Einleitung

FEinfache Wechselsprechanlagen bestehen {m ailgemeinen aus
einer Hauptsteile und einer beliebigen Anzahl von Nebensteilen.
Verbindungen zwischen Nebenstellen sind dann entweder gar
nicht oder nur durch entsprechende Schaltfunktionen der Haupt-
stelle moglich Die Ursache dafiir besteht darin, daf} aus Griin-
‘den des Aufwands fiur mit einem Verstérker, der in der Haupt-
stelle untergebracht ist, gearbeitet wird. Dieser ist dann immer in
der entsprechenden Ubertragungsrichtung zu betreiben,

Im folgenden wird eine Schajtungsvariante beschrieben, bei der
von jeder belichigen Sprechstelle aus jede andere erreicht und
somit auf eine Zentralstelle verzichtet werden kann Dazu ist es
notwendig, daB jede einzelne Sprechstelle die Position einer
Hauptstelle einnehmen kann. Alle Sprechstellen miissén also
vom elektrischen Aufbau her identisch sein und itber Verstirker,
Umschalter zum Hoéren bzw. Sprechen, Elemente der Schallaui-
nahme bzw. -wiedergabe sowie €ine ‘Steuerélektronik zum Her-
stelien der Verbindung zu anderen Sprechstellen verfiigen.

Die Wechselsprechanlage ist so ausgelegt, daB zusitziich noch
ein zweites NF-Signal, das z B einem Rundfunkgerit entnom-
men wird, {ibertragen werden kann.

2. Schaltung und Funktion

Bild 1 zeigt den Ubersichtsschaltplan der Wechselsprechanlage
fiir 4 Sprechstellen. Prinzipiell kapn die Anlage auf eine unbe-
grenzte Anzahl von Sprechstellen erweitert werden Nachteilig
ist jedoch, daB mehradrige Zuleitungen gebraucht werden. An
einer Sprechstelie enden 2 Adern Betriecbsspannung, je eine Ader
fiir ]ede angeschlossene Gegensprechstelie und eine weitere Ader
zur Ubértragung eines zusétzlichen NF-Signals. Zur Weiter-
leitung des zusitzlichen Signals ist es zweckmiBig, dieses erst
{iber einen Verstiarker nach Bild 3 der Anlage anzupassen

Die Stromversorgung der gesamten Anlage ist zentral angeord-
net und kann z. B durch einen Akkumulator, ‘den ein kleines
Netzteil nachlidt, gesichert werden. Die Betriebsspannung liegt
stindig an jeder Sprechstelle an Sie sollte etwa 12 bis 14 V be-
tragen

Bild 2 zeigt die Schaltung fir eine Sprechstelle. Der Verstirker
(Bild 3) entspricht der Standardschaltung [1] und kann mit einem
Bastel-IS R 211 D sehr ‘kostenglinstig aufgebaut werden. Der
stindige Lastwiderstand soilte etwa 15() betragen und mit
0,25 W belastbar sein

Zur Herstellung einer Wechselsprechverbindung werden die Ge-
gensprechstelle sowie die eigene Sprechstelle mit dem entspre-
chenden Schalter Sa, Sb oder Sc eingeschaltet. Dabet flieBt iiber
die zugehdrige Entkoppeldiode (D3 bis D5) der Basisstrom des
Schalttransistors, der die Stromversorgung des Verstirkers ge-
wihrleistet Da der Lautsprecher iiber die Sprechtaste in Ruhe-
stellung an den Ausgang des Verstirkers angeschlossen ist, wirkt
dieser als Endverstirker, so daB ein von der Gegensprechstelle
kommendes Signai gehort werden Kann. Drickt man die Sprech-
taste, so liegt der Lautsprecher am Verstirkereingang und arbei-

+Up .

0 >

U

Verstarker

A E

—

NE >

Sprech- '

stellen Jjo,w
"
B = P1
. _ | 104k
: etwa

D1 D5:SAY30
Umschatter in Ruhestellung (,Horen")

Bild 2 Stromlaufplan einer Sprechsle]ie

,;,v o/
B 1000u
ozawl] L v
olu A
E 470u
18V
220k

Bild 3 NE-Verstarker za Bild 2

tet als Mikrofon. Das vorverstiarkte Signal wird am Lastwider-
stand des Verstirkers abgegriffen und iiber die Entkoppeldiode
der Gegensprechstelle zugefithrt. Da niederohmig itbertragen
wird, eignet sich fiir die Verbindungsleitungen unabgeschirmtes
Kabel.

Die Lautstdrke 148t sich jeweils an der hérenden Sprechstelle mit
P1 einstelien Damit sie nie zu 0 wird (die Anlage wire dann
wirkungslos). ist zwischen P1 und Masse ein Widerstand von
etwa | kQ vorgesehen, der das Lautstirkeminimum bestimmt

1 T ——

NF
ABC ABC ABC ABC
Verstdrker Sprechstelle Sprechstelfe Sprechstelle Sprechstelle
_‘ 7 2 2 -4
T
1 [ T ]
Bild 1
Ubersichtsschaltplan
~ einer Wechsel- Strom -

sprechanlage fiir versorgung
4 Sprechstellen




Wie schon erwihnt, besteht die Moglichkeit der Ubenrag'ung
eines zusatzlichen NF-Signals. Dazu werden alle NF-Anschliisse
“der einzelnen Sprechstellen zu einer gemeinsamen 1 eitung, die
an einen Verstdrker mit niederohmigem Ausgang angeschlossen
wird, zusammengeschaltet, Ist bei anliegendem NF-Signal 51
geschlossen, so flieBt itber den Schalttransistor der Betriebsstrom
fiir den Endverstirker der Sprechstelle. Das NF-Signal gelangt
{iber P2, die leitende Diode D2 sowie liber Pt zum Verstérker-

eingang. Mit P2 kann jede beliebige L autstiirke zwischen O und

eirem Maximum eingestellt werden. ZweckmiBig sollten P1
und P2 als Tandempotentiometer ausgelegt sein. Erhilt in die-
sem Betriebszustand die Sprechstelle von einer Gegensprechstelle
einen Anruf, so wird die Katode von D2 positiv. Die dadurch
gesperrte Diode D2 schaltet dann das zusétzliche Signal ab und

sichert auf diese” Weise die Vorrangigkeit des Wechselsprech-

verkehrs,

3. Betriebseigenschaften

fm Ruhezustand sind die Verstirker abgeschaltet Dadurch ist
der Energiebedaif der Anlage sehr gering. Auflerdem sind durch
das Abschaiten »Belédstigungen«, wie Verstarkerrauschen, Knak-

ken und andere Storgerdusche, die (iber die Zuleitungen auf- -

genommen werden, ausgeschlossen.

Zur Erhohung der Betriebszuverldssigkeit trdgt die auf ein Mi-
nimum. reduzierte Anzahl von Schaltkontakten bei, wodurch
gleichzeitig die Schaltgerdusche vermindert werden.

Da jede Sprechstelle eine Sprechtaste enthilt, ist das Abhoren
von Sprechstelien ausgeschjossen. Das Mithéren von Signalen
zweier korrespondierender SprechsteHen durch eine drifte ist
jedoch mdglich, wenn diese die Verbindung zu einer der beiden
anderen Sprechstelfen hersteilt. Daraus leitet sich die Moglichkeit
von Rundgesprichen ab Eine Sprechstelie kann also von mehre-
ren Teilnehmern gehort werden und umgekehrt. Bei Rund-
gespriichen ergibt sich allerdings ein leichter Lautstiarkeabfall,
der auf das ddnn veridnderte Leitverhalten der Entkoppeldioden
zuriickzuflihren ist ) '

4. Praktischer Aufbau

Bild 4 zeigt das Leiterbild einer Leiterplatte fiir eine Sprech-
stefle. Es k&nnen bis zu 6 weitere Sprechstellen angeschlossen
werden

Bild 5 gibt Auskunft iiber Bestiickung und AuBenbeschaltung
der Leiterplatte Aus Platzgriinden miissen fiir die Elektrolyt-
kondensatoren 100 ¢F/10V und 10p¢F/16 V stehende Ausfih-

Bild 4 [eiterbiid einer Spréchstelle nach Bild 2 und Bild 3, je-
doch fiir den AnschluB bis zu 6 Stellen

rungen verwendet werden Auflerdem sind einige Widerstinde
(BaugrdBe 3 x 1) zu stelien

Die Zuleitungen werden zweckmiBig liber Zeibina-Steckleisten
an die Sprechstelle angeschlossen. Benutzt man fiir alle Sprech-
stetlen eine einheitliche AnschluBbelegung, so lassen sich die
Sprechsteilen zur Erprobung oder im Storungsfall leicht von den
Zuleitungen trennen und gegebenenfalls austauschen.

Fitr die, Schalter Sa, Sb, usw. kdnnen z B. Kippschalter oder
Simeto-Schalter verwendet werden Als Sprechtaste ist ein Um-
schalter mit geeigneter Kontaktanordnung und selbsttdtigem
Riickgang in die Ruhelage vorzusehen (nichtrastende Taste).
Der Eingang des Verstirkers ist hochohmig Es empfiehlt sich
daher, die Verbindung zwischen thm und dem Schleifer von Pi
bzw. der Sprechtaste mit abgeschirmtem Kabel vorzunehmen
Als Lautsprecher wurde bei der Erprobung der Anlage der Typ
LP 553-8 (8Q/2 VA) verwendet. Beim Finbau der Sprechstelle
in ein Gehiuse ist darauf zu achten, dafl der Lautsprecher auch
nach hinten frei, also nicht in ein kompaktes Gehiuse, eingebaut
wird. Je groBer die Gehduseddmpfung, desto schlechter die aku-
stischen Eigenschaften bei Verwendung als Mikrofon.

Literatur
[1] Schubert, K -H - Integrierte Schaltkreise aus der DDR-Pro-

duktion, Elektronisches Jahrbuch (1977), Seite 94 bis 97,
Militarverlag der DDR (VEB) - Betlin, 1976
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1. Einleitung

Die Operationsverstirker MA4A 741 und MAA 748 werden von
_dem SSR-Unternehmen TESLA produziert und sind auf Grund
ihrer Kenndaten als universell einsetzbare Operationsverstarker
charakterisiert Beide Verstarker (Bild1 zeigt die AnschluB-
belegungen der Schaltkreise) sind mit den internationalen Ope-
rationsverstarkern, deren Typbezeichnung die Zahlenkombi-
nation 741 bzw 748 enthilt, anschiuB- und funktionskompa-
tibel Tabelle I und Tabelle 2 nennen die Grenz- und die Kenn-
daten der Bausteine MAA 741 und MAA 748 Beide Typen
unterscheiden sich im wesentlichen dadurch, dall der MAA4 741
mit einem integrierten Kondensator so frequenzkompensiert
wurde, daB sich ders in Bild 2 aufgezeichnete Frequenzgang der
Lee;rlaufspannungsverstéirkung ergibt, Da die Verstdrkung mit
einer Steilheit von 20 dB/Frequenzdekade absinkt, arbeitet der
Operationsverstitker MAA 741 auch dann noch stabil und ohne
Schwingneigung, wenn die Anwenderschaltung eine vollstindige
Gegenkoppiung, also eine Spannungsverstirkung der gegen-
gekoppelten Schaltung von v = [ bzw. v, = — I, verlangt. Die
interne Frequenzkompensation hat aber den Nachteil, daB die
Anstiegsgeschwindigkeit des Ausgangssignals maximal den Wert
S = 0,5 V/us erreichen kann. Dieser Wert — er ist doppelt so
groB wie bei dem mit vergieichbarer Frequenzkompensation be-
triebenen Baustein 4 709 — schrinkt die Ausgangsaussteuerungs-
fahigkeit des MAA 74/ schon im NFE-Gebiet erheblich ein
Bild 3 zeigt den Zusammenhang zwischen der maximal mog-
lichen unverzerrten Ausgangsamplitude einer sinusformigen
Spannung und ihrer Frequenz )

Die Einschrinkung der Aussteuerungsfahigkeit ist der Grund
fiir die Fertigung der Variante MAA 748, die mit einem externen
Kondensator frequenzkompensiert werden mull. Den dazu er-
Torderlichen Wert fiir die Kompensationskapazitit ersieht man
aus. der Darstellung in Bild 4, das in Abhangigkeit von der Ver-
starkung v des gegengekoppeliten Verstirkers den notwendigen
‘Wert fiir den Kompensationskondensator C, und die damit er-
reichbare Anstiegsgeschwindigkeit des Ausgangssignals nennt.
Der externe Kondensator ist zwischen die Anschliisse I und 8
zu schalten Ein sinusformiges Ausgangssignal mit der Frequenz

Tabelle | Grenzwerte der Operationsverstivker MAA 741 und

MAA 748

Grenzwerte MAA 741 MAA 741C
MAA 748 MAA 748C

Betriebsspannung U +3. 22 +3.. +18 v
Differential- Up £30 +30 \
Eingangsspannung
Eingangs- U +15 +15 A\
spannung’
Spannung zwischen
Anschliissen
(nur MAA 741,
MAA 741C) . .
Nr i und 4 Upya +£0,5 +0,5 v
Nr 5und 4 Usie +0,5 +0,5 \Y
Gesamtverlust- P 500 500 mw
leistung? _
Betriebs- A —55 . +125 0. +70 °C
temperatur
L agerungs- e —65. 4155 —65 +155 *C
temperatur

L Fir Speisespannungen unter + 15V kann die maximale Ein-
gangsspannung gieich Betriebsspannung sein.

2 Ausgangskurzschlufl (gegen Erde oder gegen Betriebsspannung)
ist nicht zeitlich begrenzt, bei MAA 741, MAA 748 fiir g, =
125 °C, bei MAA 741C MAA 748C fiir 4. < 70°C

'f bleibt unverzerrt, sofange fiir den Spitze-Spitze-Wert u, der

Signalamplitude die nachstehende Beziehung gilt:
~ S )

2] .
a a2 /

(N

Im Gegensatz zum Operationsverstirker A /09 verfligen die
Bausteine MAA 741 und MAA 748 {iver eine Abgleichmoglich-
keit der unvermeidbaren Offsetspannung. Bild 5 zeigt einige
Varianten fiir den AnschluB der externen Abgleichpotentiometer.

MAA 741 MAA 748
Frequenz-
NC: kompensation
Offset- ol Offset- /gl
kompen- o} 70 +Ug kornpen- o, 8 o +Ug.
sation 3 : . sation 7
~E& 4 - -E 2o
5 5
+E03 4 Tooffset- +£03 4 Tooffset-
kompen - _ ° kompen -
Us sation Us sation

Bild 1 ‘AnschluBbelegungen der Operationsverstarker MAA 741
und MAA 748

404

20+

0

168

flH]

0 ol 12 13 w0f 00

Bild 2 Frequenzgang der Leerlaufspannungsverstirkung des

Operationsverstiarkers MAA 741

{1

301

20+

0T

0 ! + t

of ! 10 100
f kHz]

Bild 3 Ausgangsaussteuerungsfahigkeit des QOperationsverstas-

kers MAA 741 in Abhdngigkeit von der Frequenz
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Bitd 4 Abhéngigkeit der Spannungsanstiegsgeschwindigkeit
und der Kompensationskapazitit Cx von der Verstir-
kung des gegengekoppelten Operationsverstirkers

Nachteilig ist, dafl beim MAA4 748 in dieser Schaltung sehr hoch-
ohmige Potentiometer bzw. Widerstinde erforderlich sind Die
Kurzbeschreibung der Operationsverstirkes MAA 747 und
MAA 748 soll mit einigen Hinweisen auf die Gleichspannungs-
daten enden, die oft Ursache dafiir sind, da Schaltbeispiele, die
mit Operationsverstirkern der Typen MAA 741 und MAA 748

_ realisiert wurden, nicht die Verwendung der Typen 4 109 oder
B 109 zulassen. Als erstes ist der Bereich der Spelsespannung zu
nennen Der Operationsverstirker 4 709 darf minimal mit
Speisespannungen von + U, = 9V betrieben werden. Dagegen
sind bei den Bauelementen MAA 741 und MAA 748 noch
Speisespannungen bis herunter zu + U, = 3 V erlaubt Ebenso
liegen die zuldssigen Gieichtakt- und Differenzeingangsspannun-
gen erheblich héher als bei den Typen 4 J09und B 109. Betreibt™
man den MAA 741 odér MAA 748 mit Speisespannungen, die
gleich oder kleiner als + U, = 15 V sind, so diiffen die Einginge
der Operationsverstirker auf jedem beheblgen Spannungswert
liegen, solange dieser kleiner als -+ U, ist. SchlieBlich begrenzt
eine interne Schaltung die Ausgangsstréme MAA 741 und
MAA 748 vertragen deshalb auch einen dauernden Kurzschluf}
des Ausgangs nach Masse oder nach einer der belden Speise-
spannungen

T ubelle 2
Kennwerte der Operationsverstivker MAA 741 und MAA 748
Kenndaten Cc=0 MAA 741 MAA 741C
Cc =30pF MAA 748 MAA 748C

Giittig bei Uge = 215V G = +25°C &, = +25°C
(wenn nicht anders angegeben) )
Eingangsspannungs-Unsymmetrie -
R. £ 10kQ - MAA 741 Uo 1.5 <35 2 <6 mV

: MAA 748 U 1,5 <5 2 <6 mv
Eingangsstrom-Unsymmetrie I 10 <200 10 <200 nA
Eingangsruhestrom Iy 80 <500 80 < 500 nA
Eingangswiderstand Risg 3 >0,3 3 >0,3 MQ
Leeriauf-Spannungsverstirkung o
Ry, 2 2k}, Uy = T10V MAA 741 Ay 150000 >50000 130000 = 20000
Rz 2 2kQ U= 10V MAA 748 4, 130000  >50C00 120000 =>20000
Betriebsstrom e 1,3 <28 1,3 <28 mA
Leistungsauinahme P 40 <85 40 <85 mw
Ausgangs-Spitzenspannung
Uce =22V, Ry 2 2kQ Uoep max +20 17 - - v
Ucc = 18V, R, = 2k} 'OPP max - +16 >+13 Vv
Kenndaten fiir Information:
Ausgangs-KurzschluBstrom fos +25 +25 mA
Ausgangswiderstand
/= 1kHz Ry 60 60 Q
Eingangskapazitit C, 2,8 2,8 pF
Bereich fiir Spannungssymmetrie-
Ausgleich MAA 741 +13 +13 mv

v MAA 748 20 +2 mV
Anstiegszeit
Uy =20mV. R; = 2kQ2
Cz=100pF, 4, =1 MAA 741 £ 0,35 0,35 us
Ce=35pF A4, =1 MAA 748 .. 0,2 0,2 us
Uberschwingen
Uy =20mV, 4, = 1. R, = 2kQ
Cz = 100 pF MAA 748 - 2 2 %
Flankensteilheit : :
Ay = 1. Rz Z 2kQ MAA 741 S 0,5 0,5 V/ps
Ay = 1, Cc = 30pF MAA 748 S 0,5 0,5 . Vius
Ay = 10, C¢ = 3,5pF MAA 748 S 6,0 6,0 Vius.
Mittlerer Temperaturkoeffizient
der Eingangsspannungs-
Unsymmetrie® MAA 741 Uy i0 10-. wV/K

MAA 748 U 5 5 uV/K
Mittlerer Temperaturkoeffizient
der Eingangsstrom-
Unsymmetrie! MAA 741 I, 160 160. PA/K
MAA 748  Iio 80 80 pPA/K

! Giiltig in Betriebstemperaturbereich
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[}
_Us
Schaltungsmoglichkeiten fir die Offsetspannungskom-

pensation . der Operationsverstirker MA4A4 741 und
MAA 748 :

Bild 5

Aus den nahezu unerschpflichen Anwendungsmoglichkeiten der
Operationsverstiarker M A4 747 und MAA 748 sollen nun einige
Anwendungsmoglichkeiten kurz vorgestellt werden. Die Be-
schreibung der einzelnen Schaltbeispiele wurde dabei bewul3t
kurz gehalten, um eine moglichst grofle Anzahl von Applika-
tionen im vorgegebenen Rahmen angeben zu k&nnen )

2 Aktiver Kiangsteller

Bild 6 zeigt den Stromlaufplan eines aktiven Kiangsteliers, in
dem trotz Einsatzes von Potentiometern mit linearer Kennlinie
eine weitgehend ideale Einstelicharakteristik erreicht wird Der
Spannungsfrequenzgang ist linear, wenn sich die beiden Potentio-
meter in threr Mittelstellung befinden. Die Verstirkung der
Schaltung betrdgt dann v, = 1. Die angegebene Dimensionie-
rung erlaubte bei den Eckfrequenzen (f, = 30Hz und f; =
30 kHz) eine Anhebung oder Absenkung des Pegels um +22dB
Damit auch bei der maximalen Anhebung der hohen Frequenzen
Signale dieser Art noch verzerrungsfrei Obertragen werden,
solite die Eingangsspannung nicht groBer als u, ¢ = 0,1 V sein.
AuBerdem ist eine niederohmige Quelle erforderlich (klein
gegen 10 kQY). - : .

3. Hochpabfilter (Rumpelfilter)

Das in Bild 7 dargestelite Hochpalfilter kann z B. als Rumpel-
filter genutzt werden, Die Grenzfrequenz dieses Filters lag bei
f; =40Hz Im Ubertragungsbereich hat das HochpaBfilter eine
Spannungsverstirkung von o, =1 Unterhalb der Grenzfre-
quenz sinkt die Verstdrkung mit einer Steitheit von 40 dB/Fre-
quenzdekade ab

4. TiefpaBfilter (Rauschfilter)

Das in Bild 8 aufgezeichnete TiefpaBfilter 4Bt sich z B als
Rauschfilter einsetzen. Mit den eingetragenen Bauelemente-
werten liegt die obere Grenzfrequenz bei f; = 7 kHz. Die Span-
nungsverstirkung betragt im Ubertragungsbereich v, = 1. Obet-
halb von £, sinkt die Verstdrkung mit einer Steilheit von 40 dB/
Frequenzdekade ab

5. NE-Verstiarker (nichtinvertierend)

Bild 9 zeigt den Stromlaufplan eines nichtinvertierenden NF-
Verstdrkers mit einer Spannungsverstirkung von ¢] = 10. Der
Verstdrker arbeitet mit nur einer positiven Speisespannung und
weist auf Grund des mitgefithrten Verbindungspunkts der Wider-
stinde R1 bis R3 einen sehr hohen Eingangswiderstand auf.
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Bild 7 Rumpelfilter
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Bild 8 Rauschfilter
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6 NF-Verstiirker (invertierend)

Einen invertierenden Spannungsverstirker stellt der Stromlauf-
plan in Bild 10 dar. Die Spannungsverstirkung b}tragt v, = 10
Den Eingangswiderstahd legt die GroBe des Widerstands R3 fest,

R1
YOUk'[I] '
cl
£ o

022u

o +Ug =9V

R4

L +

R2r Celc3
700k| 47}[147;,1'

Bild 10 Invertierender NF-Verstirker

7. Spannungsstabilisierung

Sehr vorteilhaft kénnen die Operationsverstarker MAA4 741 und
MAA 748 in elektronischen Spannungsstabilisatoren eingesetzt
werden. Der Stromlaufplan in Bild 11 ist ein Beispiel daflir Diese
Stabilisierungsschaltung liefert einen maximalen Laststrom von
I, = 250 mA Die stabilisierte Ausgangsspannung kann mit dem
Potentiometer PI von U, = 0V bis U, = 20 V verdndert wer-
den. Fiir U, gilt die Gleichung:

UzpoP1

=—. 2
RS + R6 @

“a

In Gl (2) steht Uzp, fiir die Z-Spannung der ais Referenzspan-
nungsgenerator verwendeten Z-Diode D2, die von T1 mit einem
von der negativen Eingangsspannung — U, weitgehend unab-
hiangigen Konstantstrom versorgt wird. Der Transistor T2 be-
wirkt eine Begrenzung des Koliektorstroms des Transistors T3,
wenn der Ausgang des Stabilisators kurzgeschiossen wird. In
diesem Fall steigt die Spannung liber den Widerstand R4 so
lange an, bis sie gleich der Basis-Emitter-Spannung des Transi-
stors T2 ist. Dieser leitet und iibernimmt den Steuerstrom, der
normalerweise zur Basis des Léngstransistors T3 flieBit
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Bild 11  Elektronische StaBilisierungsschaltung

8. Bipolare Spannungsquellen

Fiir die Stromversorgung von Schaliungen mit Operationsver-

starkern werden oft bipolare Speisespannungsquellen bendétigt, -

die 2 stabilisierte Spannungen mit gegensitzlicher Polaritit
liefern konnen. Eine magliche Losung stellt der Stromlaufplan
in Bild 12 dar. Der Festspannungsregler MA 7812 bewirkt die
Stabilisierung der positiven Speisespannung Die unstabilisierte
negative Eingangsspannung liegt am Kollektor des Transistors

+Ug 77VOTE A S
MAT7812

O 88k 17., Iy
v
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~Us17Vo o -Ug

Bild 12 Stabilisierungsschaltung fiir positive und negative Aus-

gangsspannung
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Bild 13 . Stabilisierungsschaltung fir positive und negative Aus-
gangsspannung

11, der zusammen mit dem Operationsverstiarker 1S2 als inver-
tierender Spannungsverstirker betrieben wird. Die Grofie der
stabilisierten negativen Ausgangsspannung — U,, erhéit man mit
der nachstehenden Gleichung: -

Uz R2

— Uy = ’ 3
2 Rl 3)

Bild 13 zeigt eine weitere Moglichkeit far eine bipolare Speise-
spannungsquelle Der Spannungsregler 181 liefert hier eine stabi-
lisierte Spannung, deren Grofle gleich der Summe der Betrige
der beiden Einzelspannungen ist. Die komplementdren Transi-
storen T1 und T2 bilden zusammeén mit dem Operationsverstir-
ker IS2 einen Spannungsfoiger, der als elektronischer Spannungs-
teiler wirkt. Der Ausgang des Spannungsfolgers ist dann der
Massepunkt der an den Stabilisierungsteil anzuschlieBenden
Schaltung Die beiden Ausgangsspannungen entsprechen den
Spannungsabfillen tiber den Widerstanden R1 und R2

9, Festspannungsregler mit veriinderbarer Ausgangsspannung

Manchmal mochte man einen vorhandenen integrierten Fest-
spannungsregler in einer Stabilisierungsschaltung nutzen, deren
stabilisierte Ausgangsspannung vom vorgegebenen Wert des
Spannungsreglers abweicht. Ist die geforderte Ausgangsspan-
nung des Stabilisierungsteils grofler als die des Spannungs-
reglers, dann kann fir diese Aufgabe der in Bild 14 gezeigte
Stromlaufplan verwendet werden. Der Operationsverstirker

Upo ":ISJ A »—e—0+{g
MATS.. R
Cll. i C2
O 1»@5‘7%] 0iu
. T+
R1
15k R2

Bild 14 Stabilisierungsschaltung mit Festspannungsregler
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wird direkt von der Speisespannung des Spannungsreglers ver-
sorgt. Auf Grund der Ausgangsstufe des Operationsverstérkers
MAA 741 erreicht die Ausgangsspannung von [S2 keine geringe-
ren positiven Werte als etwa 1,5 bis 2 V. Deshalb ist die niedrig-
ste mit dieser Schaltung mogliche Ausgangsspannung um etwa
2 V groBer als der Spannungswert des, Festspannungsreglets Fiir
U, gilt die Gleichung

R2
Rl
Uss, steht fiir die Nennspannung des benutzten Festspannungs-

reglers. Zu beachten ist, daB die Emgangsspannungen nicht
grofer als die fiir IS1 und [S2 zuldssigen Grenzwerte sein diirfen.

U, = Uisy (1 + 4)

10.  Sinusgenerator fiir eine Festfrequenz

Der in Biid 15 vorgestellte Sinusgenerator erzeugt eine Sinus-
spannung, deren Amplitude sich mit dem Widerstand R4 zwi-
schen #, = 0,5V und u, = 5V veridndern 1Bt Mit den einge-
zeichneten Bauelementen betrug die am Muster gemessene Fre-
quenz f, = 1 kHz Fir R3 = R6 = Rund Ct = C2 = C folgt
die Arbeitsfrequenz der Beziehung

i
27RC '

fa (5)

Der Generator enthiit als frequenzbestimmendes Element eine
Wien-Robinson-Briicke. Damit der Generator sicher anschwingt,
muBl die Verstirkung der gegengekoppeiten Schaltung etwas
groBer als v, = 3 sein. Diese Forderung erfiillt man durch das
entsprechende Einstelien des Potentiometers RS, das so lange ver-
gndert wird, bis der Generator sicher anschwingt. Das Potentio-
meter R4 ist dabei auf seinen grofitmoglichen Wert einzustelien
AnschlieBend vermindert man den wirksamen Wert von R4 'so
weit, daf sich die gewiinschte sinusférmige Ausgangsamplitude
einstellt. Die nichtiinearen Kennlinien der beiden Dioden DI
‘und D2 bewirken bei zunehmendér Ausgangsamplitude eine

N

- Bild 15
Sinusgenerator -
_fiit eine Festfrequenz

Bild 16
Durchstimmbarer
Sinusgenerator

MAA 741 und MAA 748 (Blatt 3)

Verringerung der Verstirkung »’, so daB sich eine amplituden-
stabile Ausgangsspannung ergibt Ein sorgfiltiger Abgleich der
beiden Einstellpotentiometer ermdglicht Klirefaktoren kleiner
als 195

11. Durchstimmbarer Sinusgenerator
Fur einen frequenzmiBig durchstimmbaren Generator ist der in
Rild 15 vorgestelite Sinusgenerator weniger geeignet, weil an die
Regelschaltung zar Nachfithiung der Verstarkung o* grofle An-
forderungen zu stellen sind, wenn das dann fiir R3 und R6 er-
forderliche Tandempotentiometer nicht weitgehend ideale

. Gleichlaufeigenschaften aufweist. Als brauchbar hat sich far
durchstimmbare Oszillatoren die in Biid 16 angegebene Schal-
tung erwiesen Die beiden Operationsverstirker IS1 und IS2
stellen eine Sonderform des Differenzverstirkers dar und wirken
als AllpaBphasenschieber .Die Spannungsverstarkung der beiden
Phasenschieber betrdgt bei der gezeigten Dimensionierung

= 1 Fiir die Frequenz des Generators gilt die Gleichung

_ i
fu= -
27/ CICAR3 + R4) (RT + R8)

(6)

Bei dieser Frequenz haben die beiden Phasenschieber ¢ine Pha-
sendrehung von jeweils 90° Die Phasendrehung des dritten Ope-
rationsverstirkers betrigt 180°, so daB die Phasenbedingung fiir
ein Anschwingen des Generators eefillit ist Zum sicheren An-
schwingen mubB die Verstirkung von IS3 zuniichst etwas grofBer
als v}, = 1 sein. Die Werte fiir R9 und R10 sichern diese Vor-
schnft Nach dem Anschwingen steigt die Ausgangsamplitude
von IS3 so lange an, bis die beiden in Reihe liegenden Z-Dioden
zu leiten beginnen. Sie bilden zusammen mit den Widerstédnden
Rll und R12 einen NebenschiuB} zu R10, so daB die Verstarkung
v, von IS3 etwas absinkt Der Spitzenwert der Ausgangsampli-
vtude ist gleich der Summe aus der Z-Spannung plus der Flul-
spannung der beiden identischen Z-Dioden.

12. . I[mpulsgenerator
Mit Operationsverstiirkern konnen leicht einfache Impulsgene-
ratoren verwirklicht werden, die sich durch eine gute Frequenz-
stabilitit auszeichnen Bild 17 zeigt ein typisches Beispiel. Dieser
Generator liefert eine weitgehend symmetrische Rechteckspan-
nung, deren Frequenz nur sehr gering von der Speisespannung
-und von der Umgebungstemperatur abhiingig ist Der Opera-
tionsverstirker bildet mit den Bauclementen R3, R4, RS, Dl
und D2 einen Schmitr-Trigger, dessen Ein- bzw. Ausschaltspan-
nung durch die Dioden DI und D2 stabilisiert wird. Rl und R2
sowie C1 erweitern den Scamift-Trigger zu einem Impulsgenera-
tor Solange die Ausgangsspannung des Operationsverstirkers

Bitd 17 Impulsgenerator

RI0 < + Us =5V
—_3
12k
R9 frnin=1AkHZ
- fmax =15 kHz
10k IS?>——DOA
+ i
L] 2x SZX 21/5]
Rl R124LM02
2k | M
o ~Ug=15V

15 3xMAA 74]




positi{r ist, ladt der iiber Rl und R2 flieBende Strom den Kon-
densator C1 auf eine positive Spannung auf Mit dem Erreichen
der positiven Einschaltspannung kippt der Trigger in seine

zweite Lage um. C1 wird dann entladen und so lange in negativer

Richtung aufgeladen, bis der Trigger in die urspriingliche Lage
zuriickschaltet. Fiir die Frequenz des Generators gllt mit guter
Genauigkeit die folgende Gleichung:

1

h= : )
2CHRI + R2) In (1 + 2R3/RS)

13.  Dreieck- und Rechteckgenerator

Bild 18 zeigt den Stromlaufplan eines Generators, der gleich-

* zeitig eine Dreiéck- und eine Rechteckspannung liefern kann.

In dieser Schaltung arbeitet 1S1 als Stromtrigger; 1S2 wirkt als
Integrator. Bei positiver Spannung am Ausgang A1 des Triggers
flieBt durch P1 und RS ein vom Wert dieser Widerstinde und
von der Spannung an. Al abhingiger konstanter Strom in den
Summationspunkt des Integrators [S2. Durch €1 mufl deshalb
ein gleich groBer Strom wie durch Pl bzw. RS, aber mit ent-
gegengesetztem. Vorzeichen, flieBen. Dieser konstante Strom

bewirkt ein zeitlineares Absinkeri der Spannung am Ausgang

A2 des Integrators. In dem Moment, in dem die’ Spannung an A2

die negative Ausschaltspannung des Triggers erreicht. schaltet )

dieser an seinem Ausgang auf negative Spannung um. Sofort
wechselt die Stromrichtung durch die. Bauelemente P1 und RS
bzw C1. und die Spannung am Integratorausgang bewegt sich
nun zeitlinear so lange in positiver Richtung, bis sie gleich der
positiven Einschaltspannung des Triggersist Das Ergebnisdieser
Vorginge sind eine symmetrische Dreieckspannung am Ausgang
A2 und eine ebenfalls symmetrische Rechteckspannung am Aus-
gang Al Fiir die Frequenz dieser beiden Spannungen gilt die
Gleichung

R3

A : ‘ 3
/ (P1 + RS)4CIRI _ ®

14.  Spannungsgesteuerter Generator

Bei der Generatorschaltung nach Bild 18 wird die Frequenz mit
einem Potentiometer eingestellt Bild 19 zeigt einen Generator,
bei dem die Frequenz einer Steuerspannung proportional ist Die
Steuerspannung sollte niederohmig zur Verfiigung stehen und
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darf sich zwischen den beiden Endwerten + Us = 0,1 V und
+Us, = 10V bewegen. Bei der dargestellten Dimensionierung
liefert der Generator symmetrische Dreieck- und Rechteckspan-
nungen Zur Funktionsbeschreibung soll zunédchst angenommen
werden, daB der ais Schalter benutzte Transistor T1 gesperrt ist -
Die Ausgangsspannung des Schmitr-Triggers 182 ist dann nega-
tiv In diesem Schaltzustand liegt am nichtinvertierenden Ein-
-gang des Integrators IST ein Bruchteil der positiven Eingangs- -
spannung. In den Summationspunkt des Integrators flieBt ein
positiver Eingangsstrom, der ein Absinken der Ausgangsspan-

-nung des Integrators in negativer Richtung bewirkt. Erreicht die

Ausgangsspannung des Integrators die im negativen Spannungs-
bereich liegende Ausschaltspannung des Triggers. so kippt dieser,
und der Transistor T1 wird leitend. Die Dimensionierung der
Widerstinde R1 bis RS bedingt daraufhin das Wechseln der Rich-
tung des in den Summationspunkt des Integrators flieBenden
Stromes. Die Ausgangsspannung von 1S1 wird deshalbin nun po-
sitiver Richtung zeitlinear so lange ansteigen, bis die im positiven
Spannungsbereich liegende Einschaltspannung des Schmitr-
Triggers erreicht ist. Fiir die Frequenz £, gilt die Gleichung

. Use
fo= ——r— : €))
AR1C 1 Uy ) :
In dieser Beziehung steht Uy, fiJ'r die Hysterese des Schmutr-
Triggers. Bei der Dimensionierung des Widerstandsnetzwerks
RI1 bis R5 sind die nachstehenden Vorschriften zu erfiillen:

. R2 = R3, (10}

R4 + RS + Ryj) = RU. , (1n

In GL (D steht R \ein fir den Widerstand des emgescha]teten
Transistors T

Bild 18 Generator fiir Dreieck- und Rechteckspannungen

Bild 19 Spannungsgesteuerter Generator fiir Dreieck- und
Rechteckspannungen
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1. Einleitung

Die ersten polyphonen volielektronischen Tasteninstrumente
wurden mit Etektronenrdhren aufgebaut. Die Instrumente hatten
“trotz Anwendung von Sparschaltungen, wie Mehrfachausnut-
zung der Generatoren und anderet réhrenbestiickter Baugruppen,
groBe Abmessungen und eine erhebliche Masse
Instrumente mit reichhaltiger Ausstattung und zahireichen
- Klangeffekten konnten als Portable erst hergestellt werden, als
dafiir Transistoren und andere Halbleiterbauelemente zur Ver-
fiigung standen Durch die Weiterentwicklung der Mikroelek-
tronik ist es heute moglich, vor allem Baugruppen, die trotz
Transistorbestiickung noch materialintensiv ausfallen, mit inte-
grierten Schaltkreisen kleiner und leichter aufzubauen, Nicht
nur Volumen und Masse der Instrumente konnten weiter ver-
ringert werden, es wurde sogar Platz fiir den zusitzlichen Einbau
von Effektklang-Baugruppen u a gewonnen. AuBerdem ver-
besserten sich Stabilitat  und Zuverldssigkeit der musikelektro-
nichen Erzeugnisse
International und in der DDR sind vorwiegend die Tongenera-
‘torsitze mit integrierten Schaltkreisen bestiickt. Vereinzelt findet

' man auch Tasteninstrumente, die in der Verbarfung und Ton-

tastung sowie in Filter-, Verstdrker- und Klangeffektschaltungen
1S aufweisen

2. Schaltungsprinzipien 1S-bestiickter Tongeneratorsitze

2.1. Teilintegrierte Generatorsitze
Kennzeichnend fiir teilintegrierte Generatorsatze sind die 12 IS-
bestiickten Frequenzteilerkaskaden, denen jeweils ein mit ein-
zelnen Transistoren aufgebauter Muttergenerator vorangestellt
ist. 2V -27V

o [~

mit integrierten Schaltkreisen (Blatt 1)

Bild 1 zeigt das Schaltungsprinzip eines solchen Tongenerator-
satzes Nach diesem Schema sind z B die Generatorsitze der
Tasteninstrumente ET 3 und E7 6-/ aus dem VEB Klingen-
thaler Harmonikawerke aufgebaut’

Bild 2 gibt als Schaltungsbeispiel den Stromlaufplan des Ton-
generators TG 8/4-des elektronischen Tasteninstruments ET 6-1
wieder. i ’

diskret aufgebaute ‘
Muttergeneratoren Freguenzteiler mit 1S
i
!
1 ¢

c5 Hc‘ic-giczl iC‘}Cd
) : .

' : : T
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Bild 1 Uber‘gichtsschaltung eines Tongeneratorsatzes mit inte-

grierten Frequenzteilern

Bild 2 Stromlaufplan eines Generatorsatzes mit IS in den Fre-

quenzteilerstufen

*% Die Spitzenspannung kann Werte zwischen 10 und 17 V an-
nehmen Innerhalb eines Instruments bewegt sich diese je-
doch in einer der drei Gruppen, in denen sie um nicht meht
als 4V schwankt. Bei Austausch eines U [/2 D ist dieser
durch ein Exemplar der entsprechenden Gruppe zu ersetzen
Eventuel! auftretende Treppenspannungen dirfen 1577 der
Rechteckspitzenspannung nicht iiberschreiten
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Der gesamte Generatorsatz 7G 8/3 des ET 6-1 ist auf 3 Leiter-
platten untergebracht. Nur die Muttergeneratoren, von denen
sich je 4 Stiick auf einer Leiterplatte befinden, weisen Unter-
schiede in der Bestiickung auf (s: Tabelle im Bild). Die jedem
Muttergenerator (Steuerosziliator) nachgeschaltete Trennstufe
sowie der ihr folgende IS U 722 D (ein 7stufiger binérer Frequenz-
teiler) sind bei allen 12 Kaskaden entsprechend den 12 Halb-
_ténen der temperierten Stimmung gleichartig geschaltet
Als Muttergenerator wirkt eine temperaturkompensierte induk-
tive Dreipunktschaltung. R2 und R3 bestimmen den Arbeits-
punkt. Uber Rl wird die Vibrato-Wechselspannung eingekop-
pelt Das Signai des Muttérgenerators gelangt iiber C3 und D1 zwx
Trennstufe T2. Durch die negativen Amplituden des Steuer-
generators wird T2 periodisch gesperrt, so dafs am Ausgang eine
rechteckihnliche Tonfrequenzspannung als hochster Ton der
Generatorkaskade zur Verfiigung steht, Mit dieser Tonfrequenz-
spannung wird auch die erste Teilerstufe des nachgeschalteten
1S 1 (U 112 D) getriggert. Dieser enthilt 3 voneinander unab-
hiingige Teilerstufen mit getrennten Ein- und Ausgdngen und
4 weitere Teilerstufen(4,, 4,, 5;, 5;). die paarweise zu 2 Teiler-
kombinationen (je¢ 1 Eingang und 2 Ausgénge) fiir auf 2: 1 und
4:1 geteilte Signale zusammengefaBt sind (s. Verdrahtung der
IS entsprechend Bild 2).
Die Teilerstufen eines jeden IS sind zu einer Teilerkette geschal-
tet Jede Teilerstufe liefert ein Rechtecksignal mit der halben
Frequenz der vorgeschalteten Stufe. Somit erhéit man von den
8 Ausgingen jeder Kaskade 8 zueinander im Oktavverhiitnis
stehende Tonfrequenzen
In anderen Lindern hergestellte Standardinstrumente sind in
der Regel ebenfalls mit integrierten Frequenzteilern ausgestatiet
Es kommen beispielsweise folgende IS zum Einsatz:
AY-1-5050 (Tstufiger Frequenzteiler, Generai Instruments);
AY-1-6722 (8stufiger Frequenzteiler, General Instruments);
MM 5554, MM 5823, M 5824 (6stufiger Frequenzteiler, Na-
tional Seminiconductor); : )
SAT 110, SAJ 180, SAJ 210, SAT 410 (Tstufiger Frequenz-
teiler von Valvo, ITT bzw. Thomson — CSF bzw. SGS — ATES
bzw, Siemens) . : .
Die fir ein Instrument erforderlichen 12 Muttergeneratoren
milssen nicht unbedingt in diskreter Schaltungstechnik ausge-
fiihrt werden. Nach Bild 3 [4Bt sich daftir z. B. der IS TCA 430-N
(ITT) verwenden, Er enthilt 4 Einzelgeneratoren, so daB fiir ein
Instrument- nur 3 dieser Schaltkreise erforderlich sind. Am
Schaltungsprinzip nach Bild 1 hat sich damit grundsitzlich
nichts gedndert, jedoch werden die Tonfrequenzen jetzt durch-
gangig mit IS erzeugt, so dal man veon einem vollintegrierten
Tongeneratorsatz sprechen kann. '
Die 12 von den TCA 430-N gebildeten Generatoren sind wie
diskret aufgebaute Generatoren einzeln stimmbar. Der 7CA
430-N ist therrnisch ausreichend stabil; so dafl die Temperatur-
drift der Mutteroszillatoren vor allem von den extern ange-
schlossenen frequenzbestimmenden Bauclementen abhdngt Es
ist also eine Verstimmung der Tone untereinander grundsitzlich
moglich. Das freie Schwingen dieser mit IS aufgebauten 12 Mut-
tergeneratoren ist aber klanglich giinstig (Ausbildung des Chor-
effekts).

2.2. Iongeneratorséitie mit integrierten Oktaverzeugern

(Masterteilern)

Nach Bild 4 werden die 12 Tone der obersten Oktave von nur
einem im MHz-Bereich schwingenden Muttergenerator (Takt-
oszillator) aus mit speziellen 1S (Oktaverzeuger, Masterteiler)
gewonnen. Die tiefer liegenden Oktaviéine stammen aus Fre-
quenzteilerkaskaden gemil Abschnitt 2.1

Mehrere Instrumente aus der DDR {(z. B E-Piano, ET 3-2 MR
u a.) sind bereits mit Generatorsitzen der erlduterten Art aus-
geriistet. Bild 5 zeigt den Stromlaufplan des Tongenerators
TG 8/12/2 (VEB Klingenthaler Harmonikawerke)

Infolge des hohen Integrationsgrads konnte der Tongenerator-
satz auf einer Leiterplatte einschlieBlich des diskret aufgebauten
Taktoszillators untergebracht werden. Der Tongeneratorsatz
besteht im wesentlichen aus den Funktionsgruppen Takt(}szilla-
tor, Oktaverzeuger und Frequenzteilerkaskaden Die Befriebs-
spannung (Leiterplattenanschluf}) betrdgt —-27 V.

D3 schiitzt die Schaitkreise gegen Falschpolung Die fir die
Funktionsgruppen erforderlichen Spannungen werden aus der

" U von —27 V abgeleitet.

Die Taktfrequenz des Taktoszillators liegt im HF -Bereich Es
handelt sich. um eine kapazitive Dreipunktschaltung. Die Takt-
oszillatorfrequenz von 2,12608 MHz gelangt zum Oktaverzeuger

(IS MM 5556 N und MM 5555 N) Der Frequenzfeinabgleich
wird mit €3, der Grobabgleich mit L1 vorgenommen. C2 =
100 pF (N 470) kompensiert den Temperaturgang des Orszilla-
tors. .

Die Wechselspannung vom Vibratogenerator zur Erzeugung
eines Frequenzvibratos wird {iber Rl und C6 eingekoppelt. C4
verhindert ein Verschleppen der HE-Spanpung des Taktoszilia-
tors in andere Baugruppen des Instruments und trégt gleichzeitig
zur Verringerung der Storstrahlung bei. Am Kollektor des Tl

wird eine verzerrte HF-Spannung mit ausreichender Flanken-
steilheit zur Aussteuctung des Oktaverzeugers abgenommen

Der IS MM 5555 N erzeugt die Halbténe g* bis ¢® und ¢5; der

IS MM 5556 liefert die Téne cis® bis fis® (temperierte Stim-

mung).
5 I
C
1513 - CfS‘s =
: v . NN
Oktav- | e cdclcledd ¢ C G
erzeuger | .
Takt- [
oszillator | ] (Master- | . ISt 1S
(MHz-Bereich) teiler) | g (Frequenzteiler)
- ' ’
-
Lo
J-% 512
W

Bild4 Tongeneratorsatz mit Taktgenerator, IS-Master- und
IS-Frequenzteilerstufen (Ubersichtsdarstellung)
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al 4x33k ! 7
" Sk, gl § ¢ - 12 »
__J_:F_q C T T
- 5T—|P Scbcdc2elc ¢
1 H —
[ = s . 7
i g
. 10 L—i | N I B R SN N
.| SRR .
I Ij”‘ o = i AisS b =
: — ASL%* d3d2d d D Dy
s o r=E 7
. H ] T T P T T T
Bild 3 i oLy In
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Tongeneratorsatz mit IS in den >weitere TCA fiir die ' 5 ! 470
X
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1
8 weitere SAJ
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mit integrierten Schaltkreisen (Blatt 2)

@ , Bild 5
R !—20\/ E 26V 3} ' Stromlaufplan des
2 ak 2 s‘?zjx \ 72 RE e Sy 320/07 -27vV  Tongeneratorsatzes
5 21/68 180%2 135mA  pach Bild 4
== sﬁﬁz £, zneliel]) R7 o
e 150 Lls70s| 1k * Oszill i fi
_ { Bk cs| v Iszillogramm gilt fir )
C2__C3_Z‘ 5 7= CE?, b2 == Teilerausgénge 2 bis 8 aller Tone
fop] 71 |0 100/16]4,760 S2X 2115 220/40
' #* Die Spitzenspannung kann
Werte zwischen 10 und 17V
: | I | annehmen. Innerhalb eines
AT 7 5o 7 il‘lstn_lmenvts‘be\_wvegt sich. .
MM 5556N MM 5556N diese jedoch in einer der drei
8 4 8 i1 Gruppen, in denen sie um
\ ; ‘ * ‘, + ' * * ‘ } + | {" nicht mehs als 4 V schwankt.
sxUN20 SxU12D Bei Austauscheines U 1712 D
/53 Y12l ' 1 ist dieser durch ein Exemplar
2 @‘l 157 171 der entsprechenden Gruppe
) |- . zu ersetzen. Eventuell
nxyi2o ' l_# I_t Lt ry Y nxun2b auftretende Treppenspan-
§7 6 5 4 32 1 (154-14) nungen diirfen 159 der
cis o L1: Bv-Nr 23150 10951 Rechteckspitzenspannung
An‘rrd][ e MM5S55N | MMB55EN C2: Keramikkondensator 100pF N470 nicht iiberschreiten
7 e5 Masse Masse Spannungen mit instrument 20k&/v
2 a5; Triggereingang|lriggereingang gegen MUSSZPVE’GLT:‘S,SG‘;’
3 | a5 i — 25V U=25V
4 |-uBy(-27V) | Masse Masse
5 a3 =27V =27V
& e3 ~ 15V ~15V.
7 e2 - -j05V -~ 105V
8 a2 1 95 cish |
e/ gis> a5 *x
0 al ab dis> Y
1 Masse aisd ed o e .
12 a4y hS 5 *) OSZil!oqramm gitt V_fur Teilerausgange
: - - 2 bis @& afler Tone
13 a4y cb fisS
74 ey ¢h —
Der Oktaverzeuger bendtigt 3 Betriebsspannungen: U/; = =27V Im Ausland werden fiir Oktavteiler {Masterosziliatoren) z. B.
wird hinter D3 abgegriffen; U, = 15V gewinnt man Gber R6 1S gemaB Tabelle produziert. :
und T2, sie wird mit D2 stabilisiert; U, = —10 V. iiber RS von  Bild 6 zeigt einen Generatorsatz mit Schaltkreisen der Iypen

U, abgegriffen, bestimmt die GréfBe der Ausgangssignale. Diese
stehen als Tonfrequenzen fiir die hchste Oktave zur Verfiigung
und triggern gleichzeitig die Frequenzteilerschaitkreise zur Er-
zeugung der tieferen Oktavtone. :

Die Schaltung der Frequenzteiler mit den Schaltkreisen U 1/2 D
wurde bereits in Abschnitt 2 1 -erlautert

SAH 7190 und SAJ IH0{UTT) Als Taktgenerator mul ein Zwei-
phasenosziliator eingesetzt werden, der 2 nichtiiberlappte Takt-
impuise abgibt (Amplitude —20V). Die beiden Pulse dirfen sich
héchstens im Bereich von 0 bis —3 V diberlappen, und die Dauet
der negativen Impulsdacher darf 0,2 ps nicht unterschreiten

Zum £ C-Oszillator gehdrt noch eine Schaltung zur Impulsfor-

Tabelle
Masteroszillator-Schaltkreise
Typ Fingangsfrequenz-°  Bezeichnung Hersteller
bereich
AY-1-0212 0,25 . 1,5MHz MOS master tone generator General Instruments
AY-1-0212 A 0,25 . 2,5MHz MOS master tone generator General Instruments
ESM 169 C 0,1 . 25MHz i2-tone-generator Thontson — CSF
(SFF 5009)
M 081 0,05 3MHz Note-generator SGS - ATES
M 082 0,05 3MH:z Note-generator SGS ~ ATES
MK 50240 P 0,1 . 2,5MHz Mostek
MK 50241 P o1 . 25 MHZ} MOS top oktave frequency  pro0f
MK 50242 P 0,] . 25MHz generator Mostek
MM 5832 mit 0,007 .. 2,1 MHz MOS top oktave frequency National Semiconductor
MM 5833 generator )
SAA 1030 0,05 5MHz Zwblftongenerator fiir TT

elektronische Orgein




102 +11v
o

n;

im= 47k 1ou
ﬂ—onbr
Th 47k : 7@
T [] A U 76 T 4T [ 470y Frequenzteiler
‘ uﬁ > i FHFFFTTTT
2x C] 2x i 7 7 7
AAK3 v AANL3 [ - ———— 7
—il— e i l-cis1 -
in | : “ : lje2| LW Lem . Cis -
. n 2zop == ¢ oxsaso| M
SAJ N 5’5’ (Téhe d (SAJ -::1
33k 1ne rc 110 Cis’ pisais) {10 F
13300 ZZUQQ‘ 47k 2 2
10R . k-cis %
ZF03 ] v 0 -3 -cis? -3 _
= 100,11 C1:330pF, N750 | 4 ok L :
R | 1ﬂ2 19 92 iﬂﬁ
9% 9% 89 90 69 I 1T~ L
10 3 0 3 0 3 150 15n 150
—0 o 0 4 O ¢ " T g
2] 54H190 |} 2 | SAHIS0 | 1 2| sAH 190 | v
B o ] ' ° f12 f1i
465665 75 445 64 75 A3 7 s Zu den Ausgingen der IS SAH 190
f1 f4 f7 fiI0 2 5 8 f11 f3F6 f9 f12 “~ wird S1 geschlossen, liegen die
_ T Ausgangsfrequenzen der drei Bild 6
712,56:BC1728° . SAH 190 eine Oktave hoher Tongeneratorsatz

T34:BC2528
. Kurvenform der Ausgangsspannung
+15V
5608% 1005
— A
Tonausgang
100w
' ! ' — o0
_ o L e __| infegrator

100

mung {(Versteilerung der Impulsflanken auf 50 bis 80 ns). Die
Versorgungsspannung ist zu stabilisieren Die 12 hdchsten Téne
entstehen in 3 IS S4H 719G, Die tieferen Téne werden durch
Frequenzteifung (12 I8 S47 ] 10) gewonnen. Eine besonders gute
Frequenzstabilitit ergibt sich, wenn der Taktoszillator’ quarz—
stabilisiert wird.
Da ein Generatorsatz mit Masterteilern phasenstarr synchroni-
sierte Tonfrequenzen liefert, kann sich der klanglich wertvolle
Choreffekt nicht gut ausbilden. In Konzertinstrumente baut man
" daher kaum Masterteiler, sondern Einzeltongeneratoren, min-
destens aber Generatorsiitze nach Abschnitt 2.1. mit 12 frei
schwingenden Muttergeneratoren ein Mit einem Phasenmodu-
lator (z B. Phaser 80 aus der Produktion der DDR) 14Bt sich der
Klang besonders von Instrumenten, die mit Masterteilern arbei-
ten, beleben

2.3. IS in Einzelgeneratoren
Einzelgeneratoren und andere Baugruppen elektronischer Musik-
instrumente kdnnen mit Operationsverstirkern bestiickt werden.
Bild 7 zeigt als Beispiel den Schaltungsvorschiag fiir einen Sige-
" zahn-Einzeltongenerator mit dem 7BA4 221 A Derartige Schal-
tungen fassen sich auch mit dhnlichen IS, wie 4 747 oder 4 109,
aufbauen.

3 Integrierte Schaltungen in der Verharfung und Iontastung
elektronischer Musikinstrumente

Die meisten Tasteninstrumente und elektronische Orgeln sind
noch mit mechanischen Tastenkontakten ausgeriistet. Da bei
grofleren Instrumenten je Taste bis zu 10 und mehr Umschalt-
kontakte notwendig sind, gibt es Bestrebungen, die mechani-

mit IS SAH 190 und
Cl:far Ton €1 =~ 56nF 5 SAT 11O(ITT)
fir Ton hS = 270pF
C2:fdr Ton C1 == §2uF
(keine Elektrolyt-C)
fiir Ton b5 = 33nF
L1: Spule auf Schalenkern
{2000. .8000 Wdg Cul
je nach Tenhdhe und
Schalenkern bemessen
und erproben)
51 TBA 221
{Auch uA %1 bzw AI09 )
La. zur Termnperaturkom -
pensation

Bild 7
Sédgezahn-Einzelton-
generator mit

* )Metalischicht-Widerstand Operationsverstirker

schen Kontakte durch elektronische Bauefémeﬁte bzw. Schal-

‘tungen zu ersetzen. Wirtschaftlicher als der Finsatz einzelner

Dioden- oder Transistorstufen, besonders hinsichtlich des Platz-
bedarfs und des Schaltungsaufwands, ist die Verwendung spezietler
integrierter Gatterschaltungen Eine derartige Lésung hat sich bei
industrielien Erzeugnissen bis jetzt noch nicht allgemein durch-
gesetzt. Es zeichnet sich jedoch ab, daff mit dem Angebot geeig-
neter IS die Vielzaht mechanischer Kontakte in elektronischen
Orgeln u a stark verringert werden wird. Es gibt bereits Schal-
tungsbeispiele fiir die Anwendung elektronischer Tastenkon-
takte mit dem Orgelgatter T7BA 470 (ITT) Bild 8 zeigt eine
Schaltungsvariante, die sich an die hidufig angewendete Anord-

5

nung mechanischer Tastenkontakte anlehnt Jede Taste erfordert .

nur aoch einen einfachen mechanischen Kontakt zur Steuerung
der Gatterschaltung, der zusammen mit den Slgnalemgangen ie-
weils an einem Emittereingang des TBA 470 angeschlossen ist.
Zum besseren Verstindnis wurde in Bild 8 die Innenschaltung
des IS mitgezeichnet,

4. Integrierte Schaltungen in Effekt- und Vorverstirkerbau-
gruppen {Anwendungsbeispicle)

Auf Grund seiner giinstigen Daten und der Méglichkeit, seine
Verstirkung in einfacher Weise durch Gegenkopplung einzu-
stellen, 1aBt sich vor aillem der Operationsverstirker neben
anderen IS vielseitig in Baugruppen eiektronischer Musikinstru-
mente einsetzen. Dennoch sind Einbaubeispiele in Instrumenten
der in- und ausldndischen Serienproduktion noch relativ selten
zu finden (Allerdings gibt es nur wenige Informationen {ibet
schaltungstechnische Einzetheiten industrielier Erzeugnisse.} Die
folgenden Schaltungen kinnen nicht direkt zu Standardi&sungen
gezdhlt werden; sie zeigen nur praktische Anwendungsbeispiele
von IS in unterschiedlichen Baugruppen elektronischer Orgeln
u a
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. Baugruppe;i polyphoner elektronischer Tasteninstrumente
mit integrierten Schaltkreisen (Blatt 3)
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Phasenmodulationsbaustein nach Bild ¢

Die Operationsverstirker I1S1 und IS2 bilden ecinen Dreieck-
generator zur Erzeugung der Modulationsfrequenz {Tiefton-
generator, IS1 als Komparator, 1S2 als Integrator)

IS3 wirkt als Trennstufe 1S4 ist ein Eimerkettenspeicher In ihm
wird das tonfrequente Eingangssignal periodisch abgetastet und
anschlieBend durch 186 hintereinandergeschaltete Speicherzellen
geschoben. Der Taktgenerator (astabile Kippschaltung) ist mit
den Transistoren T1 bis T4 bestiickt. Die taktzeitbestimmenden
Glieder sind C14, C15 und die beiden vom Tieftongenerator ge-
steuerten Stromquellen T2 und T3.

Aktive Filter mit Operationsverstirkern

Das Filter nach Bild 10 wird zur Gewinnung sinusformiger Si-
gnale aus rechteckférmigen Tonfrequenzspannungen verwendet
Den Frequenzgang des Filters bestimmt das Gegenkopplungs-
“netzwerk, wobei die Kondensatoren €1 und C2 (frequenzab-
hingig) unterschiedlich zu bemessen sind:

fo 16 bis 250 Hz, Cl =68nF, C2=0,1pF;
fo=250bis 17kHz, Ci =1 nF, C2=15 nF.

Die Widerstinde R1 und R2 lassen sich nach folgenden Bezie-
hungen berechnen (Ergebnisse in k):

il

) 8470 Hz 7380 Hz
fo= 16bis 250 Hz: Rl = ——, R = ———
fo fo
. 55000 Hz 51000 Hz
fo=250bis 17kHz: Rl = o, R2 = ———
Jo fo

Dimensionierungsbcispiel fir fo = 220 Hz (Ton a):
Cl =68nF, C2=20,1uF;

8470 Hz
Rl = ————— = 38,5 k{} (gewihlt wird R1 = 36 kQ));
220 Hz
7380 H. .
R2 = ——Z = 33.5 k€ (gewdhlt wird zum Zweck des Ab-
220 Hz o

gleichs ein Einstellpotentiometer von
47 k)

T1,74,T1: BC177
72,73,110: 55 200
75 bis 79 :
157 bis 153:

- L1002 27k ~—
T S |
) —<
100k S00k 100K
az{ 1 <

L feedback”
{Rickkopplung)

»Rickkopplung” 10k

§C239d Ein - Aus - Stéranterdriickung -

AR8D

Bild 9 Operationsverstdrker in einem Phasenmodulatorbau-
stein

57

Bild 10 Sinusfilter zur Erzeugung flotenartiger Kldnge mit

Operationsverstirker

+18V
7

Bild 1t Hintereinanderschaltung zweier Tiefpdsse nach Bild 10

Da die Werte der frequenzabhingigen Bauelemente innerhalb
eines begrenzten Frequenzumfangs nicht stark voneinander ab- -
weichen, kann man bis maximal 12 benachbarte Téne durch
Sammelschienenaufteilung in den Tastenkontaktsitzen der Mu-
sikinstrumente (elektronische Orgeln) zu einer Gruppe zusam-
menfassen Die Tonfrequenzen jeder Gruppe werden einem
Filter entsprechender Bemessung zugeleitet,

Gunstiger ist eine Halboktavteilung. (Dabei wird jeweils fir
6 Tone ein Filter eingesetzt ) Bei einem Manuatumfang von z B.
60 Tasten werden dann 10 Filter etwa fir ein 8-FiGtenregister
bendtigt Fir die Filterberechnung zieht man jeweils die Mitten-
frequenz einer Tongruppe heran

Werden 2 Tiefpédsse nach Bild 11 hintereinandergeschaltet,
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verringert sich der Klirrfaktor der gewonnenen Sinusflequenzen
erheblich (K3 bei Halboktavfiltern von maximal 3,5 % auf maxi-
mal 0,27 % fiir den tiefsten Ton)

Fiir den Bereich von 16 bis 250 Hz gilt (R;, kQ):

C1 =22nF, €2 = 0,22 uF, C3 = 22nF, C4 = 0,68 uF;
5600 Hz ° © 4940 Hz 4010 Hz
Rl="—__" R=—"" " R}=——
fo fo fo
Fitr den Bereich von 250 Hz bis 17 kHz gilt (R, kQ):
C1=22nF, C2=22nF, C3=220pF C4=68nF;
56000 Hz 49400 Hz 40100 Hz
o : o '

fo

Operatlonsverstatker lassen sich, wie Bild 9 bis Bild |1 zeigen,
iiberall dort einsetzen, wo Vorverstarkerstufen bendtigt werden,
also z. B. im Kiangformungsteil elekironischer Orgeln, in Hail-
einrichtungen und in anderen Effektbausteinen Wihrend sich

- bei 1S-bestiickten Generator- oder Gatterschaitungen bereits

Standardldsungen herausgebildet haben, zeichnet sich das bei
den {brigen Baugruppen elektronischer Musikinstrumente bis
heute noch nicht so deutlich ab Dem Einsatz von Operations-
verstirkern liegen immer wieder die Grundschaltungen (inver-
tierender; nichtinvertierender oder summierender Verstarker,
Differenzverstirker usw.) zugrunde

Bild [2 Taktgenerator und Gatterschaltungen eines elektro-
nischen Rhythmusgerits (Erzeugung der Zeittakte 1-16)
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1S-bestiickte Baugruppen in elektronischen Orgeln zur
Erzeugung von Begleitirhythmen

In den Schaltungen zur Erzeugung von Impulsen, die bei elek-
tronischen Rhythmusgeriten die' Finsdtze der Schlaginstru-
mente im Takt steuern, bietet sich ebenfalls der Einsatz von IS
an.

Bild 12 zeigt als Beispiel die Schaltung des Taktgenerators mit
Gattern zur Erzeugung der zur Steuerimpulsfolgebildung be-
notigten Zeittakte 1 bis 16 bzw, (bei 3/,-Takt) 1 bis 12 des im
- elektronischen Tasteninstrument £7 3-2 MR éingebauten Rhyth-
musgerdts mit der Bezeichnung ER6 E

Am Ausgang dieser Schaltung stehen also bei #/,-Takt im Prin-
zip 16, bei 3/4-Takt 12 aufeinanderfolgende Impulse zur Ver-
ftigung, die man zur Bilding weiterer Impulsfolgen benétigt, die
den Einsatz der Schlaginstrumente steuern

Beispiel: Die Impulsfolge zur Steuerung des Einsatzes der klei-
nen Trommel wird z. B. aus den Zeittakten 3,4, 7, 11, 12 und 15
zusammengesetzt (ein Takt des Notenbilds) Fiir die am ent-
sprechenden Rhythmus beteiligten anderen Schlaginstrumente
werden weitere derartige Impulsfolgen gebildet (Auswahischal-
tungen). ’

Integrierte Leistungsendstufen

Nur in einzelne Instrumente des inldndischen Angebots werden
die Leistungsverstirker und Lautsprecher mit eingebaut End-
stufen-IS kamen dabei bisher noch nicht zum Einsatz. Da es sich
bei den NF-Endstufen nicht um spezielle Baugruppen elektro-
nischer Musikinstrumente handelt, gelten fiir den Finsatz von IS
an dieser Stelle die gleichen Grundsitze wie fiir die Anwendung
von IS in den Leistungsstufen von NF-Verstirkern aligemein. Die
Mehrzahl der im Ausland hergestellten Instrumente sind eben-
falls noch mit Transistoren bestiickt (Quasikomplementir-End-
stufen), obwoh! der Bestlickung mit Endstufen-IS grundsitzlich
nichts im Wege steht o o

1 iteratur

Einsch]ﬁgige Serviceuxiteﬂagen des In- und Auslands
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Transportable musikelektronische Anlagen aus del
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1. Einleitung

Die Produktionsgenossenschaften und die volkseigenen Betriebe
der DDR stellen eirie groBere Palette der flr eine musikelektro-
nische Anlage erforderlichen Gerdte und Mausikinstrumente her.
Weitere Produkte stehen aus Importen zur Verfiigung Aus den
Einzelkomponenten lassen sich Heimstudios und Verstirker-
anlagen fur Tanz- und Unterhaltungsorchester u. a. je nach Er-
fordernissen zusammenstellen. Tm folgenden sollen vor allem
transportable Aniagen und zugehorige Einzelgerite betrachtet
werden

2. Ubersichtsstromlaufplan- einer elektroakustischen Uber-
tragungsanlage

Im Prinzip unterscheidet sich der Aufbau einer Heimstudioan-

lage von dem einer Orchester- Ubertragungsanlage nicht Unter-
schiedlich sind nur die ‘Ausfithrungsarten der Einzelgeréte der
Anlagen sowie die Ausgangsleistungen der Verstirker u. a

Bild 1 zeigt den grundsitzlichen Aufbau einer Anlage

Der zentrale Teil einer Ubertragungsanlage ist die Mischeingich-
tung Bei kleinen Anlagen reichen zur Mischung der fitr den An-
schiuB vorgesehenen Tonquellen oft die Mischteile aus, die mit
in die Endverstirker eingebaut sind (z B. Verstirker der Regent-
Serien). Manche Verstirker, z. B die der Regent- H-Serie, sind
auBerdem mit einer Hallemnchtung ausgestattet Die Signale der
angeschiossenefr Tonquellen lassen sich einzeln einsteilbar ver-
hallen. )

Neben den kombinierten Mischpultverstarkern gibt €s noch '

Verstirker zum AnschiuB unterschiedlicher Tonguellen {iber
Elngangﬁwahlschalter (HiFi 50, HSV 920 usw ). Die Tonquellen
kénnen nur zu- oder abgeschaltet werden. Ein Uberblenden der
Signale ist nicht moglich. Verwendet man einen derartigen Ver-
stirker zum Aufbau einer Anlage, so mull man, wenn Uberblend-
barkeit der verschiedenen angeschlossenen Tonquellen gefordert
wird, vor den Verstarker ein Mischpult schalten. Beifn Aufspre-
chen eigener Programme auf Magnetband, z B. fir Dia-Ton-
Vortrage, ist es vorteilhaft, wenn sich die angeschlossenen Ton-
quellen, wie Mikrofone, Plattenspieler, Magnetbandgerate oder
auch elektronische Musikinstrumente u. a., langsam eiri-, uber-
und ausblenden Jassen. DaB die Emze]gerate je nach gewlnschter
{Ubertragungsqualitit, Sprechleistung, &rtlichen Verhéltnissen
usw. richtig ausgewihlt, aufgestellt und zusammengeschaltet

Bild 1 Ubersichtsschaitplan einer elektroakustischen Uber-
tragungsanlage

* Plattenspicler, weitere Mikrofone, elektroakustische Musik-
instrumente usw.

Mischteil : einfache Mischeinrichtungen odet einfache bis reich
ausgestattete Mischpultverstarker (Mixer) mit AnschiuBmoglich-
keiten fur Effektgeriite u, a Mischpult und Endverstisker kon-
nen eine Einheit bilden (z. B. Regent-Verstérker). Beim Regent
1000 H konnen maximal finf Tonqueilen angeschiossen werden,
Die Leistung der Lautsprecher ist fiir den jeweils verwendeten
Verstirkertyp zu bemessen (ebenfalls die Anpassung)
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werden miissen, sei nur am Rande erwidhnt, Hierzu sind in Fach-
biichern der Elektroakustik wesentliche Hinweise zu finden

Fiir die hochwertige Ubertragung der Darbietungen von Instru-
mentalgruppen, Orchestern und Solisten wird eine Mischpult-
anlage mit zahlreichen AnschiuB- und Regelmoglichkeiten sowie
Kontrolleinrichtungen, wie sie in Bild 1 angedeutet sind, be-
nétigt

3. Einzelgeriite fiir die Zusammenstellung von Uber-
tragungsanlagen

Aus der Serienproduktion der DDR-Industrie stehen z. B die
nachfolgend genannten Erzeugnisse zur Verfiigung

3.1 Mischpulte

Die Signale der angeschlossenen Ionquellen sollen moglichst
rickwirkungsfrei mischbar sein- Durch getrennte Klangregelung
fiir jeden einzelnen Kanal verbessert sich die Ubertragungsquali-
tit erheblich. Ubersteuerungen. miissen durch geeignete Schal-
tungs;naﬁnahmen (Gegenkopplungen) weitgehend ausgeschlos—
sen werden .

o
sy

3.1.1. Disko 2000 (VEB Funkwerk Kipenick)

— Monomischpuit einfacher Ausfilhrung mit Eingingen fir
Plattenspieler, Magnetbandgerdt, Rundfunk und Mikrofon
(4 Schiebepotentiometer) i

— Stromversorgung: 3 Monozellen R 20 (4,5 V)

— Das Gerit ist fiir Heimstudios und Kleinanlagen geeignet Es
ist nur Pegeleinstellung moglich, keine Klangbeeinflussung.

— Stromfaufplan: radio fernsehen elektronik 24 (1975), Heft 7,
Seite 237

3.1.2. Disko 2000 Stereo (VEB Funkwerk Kopenick)

_ Das Gerit hat 3 Stereceinginge fiir Platienspieler, Magnet-
bandgerit und Rundfunk sowie 1 Mikrofon-Monoeingang
(Schiebepotentiometer).

— Ein eingebauter Abhorverstirker kann wahlweise an die
Stereokanile angeschaltet werden

- Stromversorgung 3 Babyzellen R /4 (4,5 V).

- Das Geridt ist fur Stereohexmstudms und kleine Verstdrker-
anlagen geeignet

- Klangstelieinrichtungen fiir die einzelnen Eingéinge sind nicht
vorhanden.

Lautsprecher

{Boxen,
Tonsdulen,
Schallwdnde
udgl )




3.1.3. Regie 3000 (VEB Funkwerk Kdpenick)

~ Das Mischpult hat 4 Stereoeingidnge fiir Plattenspieler, Ma-
gnetbandgerdt, Rundfunk und Mikrofon.

— Der eingebaute Abhorverstirker ist wahlweise auf TA, IB
oder Rundfunk schaltbar. '

— Stromversorgung: 4 Babyzellen R /4 (6 \%)

~ Das Gerit ist fir kleine und mittelgrofle Anlagen nur zur
Pegeleinstellung der angeschlossenen Signalquellen verwend-
bar

3.1.4. Studio 506 HiFi Stereo (PGH des Rundfunk-Mechaniker-
Handwerks, Berlin}

— Es sind 6 getrennt regelbare Stereoeingénge und 2 Ausginge
vorhanden

- Der Abhorverstirker zum Anschiul von Stereokopf horem
und Einblendtasten gestattet das Abhoren des Programms.

- Der Mikrofonkanal fiir ein dynamisches Mono- oder Stereo-
mikrofon ist je Kanal mit getrennter Lautstirke- Hohen- und
~Tiefeneinstellung versehen.

-~ Stromversorgung: 220 V, 50 Hz, 6 W.

- Das Mischpult eignet sich zum Auf bau von Anlagen groBeren
Umfangs. Es kann, wie jedes reicher ausgestattete Mischpult,
auch in kleineren Anlagen verwendet werden

3.1.5. Mixer 1222 (VEB Musikelektronik Klingenthal)

— Dieses Studiomischpult ist fiir groBe Anlagen konzipiert,

- Essind 12 Eingangsmodule mit getrennten Lautstirke-, Hohen-,
Tiefen- und Panoramastellern u. a. neben 2 Summenverstir-
kern (linker und rechier Kanal), 2 Equalizern, Kopfhorer-
verstdrker, 3 Ausgangsverstirkern (Monitor, linker und rech-
ter Kanal) usw. und 2 Qutputmetern eingebaut

Bild 2 zeigt die Prinzipschaltung des Mixers Bild 3 gibt den
Stromlaufplan eines Eingangsmoduls wieder Fiir stationire
Anlagen (Stadtfunk-, Kulturhaus-, Betriebsfunkanlagen) und
fiir spezielle Tonstudios stellen auch andere Betriebe der DDR
Geridte und Ausriistungen her. Es wurde bereits darauf hinge-
wiesen, daf diese Erzeugnisse nicht Gegenstand der vorllegenden
Ausfithrungen sind :

3.2, End- bzw. Mischpultverstirker

Es stehen Verstdrker mit unterschiedlichen Ausgangsleistungen
und Ausfithrungen der Ein- und Ausgiinge sowie der Einstell-
einrichtungen usw. zur Auswahl Die Lautsprecher sind teil--
weise getrennt vom Verstdrker in Boxen montiert oder zusam-
men mit dem Verstirker in einem Gehduse untergebracht. Teil-
weise sind die Verstarker mit Halleinrichtungen versehen, oder
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sie lassen sich als Zusatzgeriite extern anschlieBen. Am hiufig-
sten kommen Verstirker der Regent-Serie vom VEB Musikelek-
tronik Klingenthal zum Einsatz Fiir Heimanlagen verwendet man
kleinere Verstirker, wie HSV 920 oder HiFi 50. AuBerdem be-
steht die Méglichkeit, die NF-Teile groflerer Rundfunkgerite,
wie Carat, HiFi 100 u. a , als NF-Verstdrker einzusetzen. Diese
Gerite haben bei niedrigem Klirrfaktor vollig ausreichende NF-
Ausgangsieistungen, um gréBere Wohnrdume bzw kleinere Séile
zu beschallen.

3.2 1. Verstirker der Regent-Serie (rohrenbestiickte Modelle, wie
Regent 30 und Regenr 60, mit und ohne Hall, ausgenommen)

Die Verstirker Regent 300, Regent 600 und Regenr 1000 sind
auf ihren Verwendungszweck abgestimmt. Sie sind in Modul-
bauweise ausgefithrt Das gestattet es, die Verstarker mit unter-
schiedlichen Eingingen (symmetrisch, unsymmetrisch) mit und

~ ohne Halleinrichtung und fiir verschiedene Ausgangsleistungen
u. a. bei im Prinzip gleichem Grundaufbau auszuriisten. Be-
stechend sind die iibersichtlichen und servicefreundlichen Kon-
struktionsdetails der Gerite. lhr Gesamtaufbau in Stahlrahmen
ist sehr stabil. Tabelle 1 gibt iiber die Ausfiihrungsarten der ver-
schiedenen Regent-Verstirkertypen Auskunft

Die Vorstifen der einzeinen Verstarkertypen mit symmetrischen
oder unsymmetrischen Eingéngen zeigen mechanisch und schal-
tungstechnisch einen gleichartigen Aufbau. Ausnahmen bilden
die Typen Regent 600 B und Regent 1 000 S

Bei dén N-Typen entfallen in den Vorstufen die Bauelemente zuy
Ansteuerung des Hallverstirkers. Die Zwischenverstirker der
einzelnen Verstirkertypen unterscheiden sich vor ailem in der
Bemessung der Siebglieder fiir die Betriebsspannung Der Hali-
verstirker ist bei allen Typen einheitlich. In Tabelle 1 sind Bild 4
bis Bild 13 (zugehdrige Stromlaufpldne u. a.) angegeben Deut-
lich ist die Grundkonzeption der Schaltungen der Vor-, Zwi-
schén- und Endverstirker zu erkennen. Dementsprechend sind
auch die Leiterplatten der Vor- und Zwischenverstirker jeweils
mechanisch gleichartig ausgefiihrt )
Um gute thermische Stabilitat, Ubersteuerungsfesugkelt und
Ubertragungsqualitit zu erreichen, wurden die Verstdiker mit
zahlreichen Gegenkopplungen versehen. Die Lautstirke- und
Klangsteller erlauben, jede angeschiossene Tonquelle einzeln
einzupegeln ‘Somit lassen sich Frequenzgangunterschiede der
Tonquellen untereinander und raumakustische Einfliisse (bei den
H-Verstdrkertypen noch zusétzlich durch kiinstlichen Hall) aus-
gleichen

Tabelle I  Ubersicht tiber die verschiedenen Typen von Regent-Verstirkern
Regent- Einginge Vorver- Zwischen- Hallver- Leistungs- Laut- Bemerkungen
Ver- starker verstir- stiarker  verstirker-  sprecher-
stirker Al A2, ker Bild 8 bestiik- bestiik~
Typ Bild 4 Biid 7 kung u.a kung
' B1, B2, .
Bild 5
300N ! Magnetband- Eingang 4 x SF 128 Die Einginge ab 2
gerit, Misch- 2 D aufwirts sind, wie
pult, Rhyth- Ausfiih- 2 x KT 802A bei allen Regent-
musbox u'a . rung Al . . 2 x L3401 Verstirkern in Laut-
2 wahlweise . Eingang Bild 7a - 30w stirke, Diskant und
- symmetrische oder 3 (Ausfiih- Bild ¢ Baf} einstellbar. Bei
unsymmetrische Ein- Ausfiih- rung A) ~ .einigen Verstirker-
gangsbeschaltung fir rung Al typen sind auch Prisenz-
dynamische. ’ bzw. Hall-Steller vor-
Mikrofone, Orgel, handen
E-Piano, Gitarre usw
300H ' 2 wie beim Eingang
300N 2
Ausfith-
) rung A2
3 unsymmetrisch fiir x wie 300 N wie 300 N
dynamische Mikro- Eingang - Bild7b )
fone, Gitarre, Orgel, 3 (Ausfith-
E-Piano, Rhythmus- Ausfith- " rung B)
box u. a. rung B2
1 Bu fiir Hall-
Stop oder Echogerit
600 N ! Magnetband- Eingang 4 x SF128D mit Effekfaussteuerungs-
gerdt, 2 x - 4 x KT802A 1 x 1.3701 anzeigelampen Rot, Griin,
Mischpult, Ausfiih- ' i sonst wie 300 N
Rhythmusgerédt u a. rung Al
dyna- !
mische -
2 symme- }Mikro- Eingang Bild 7b 0w
trisch fone, 3 {Ausfiih- Bild 10 4 x L 5904
® unsymme- {Orgel, Ausfiih- rung B) : :
trisch E-Piano, rung B!
Gitarre
UswW,




Tabelle | ( Fortsetzung ) P - L v ¢ -

vk e

t

SF126D Es bestehen schaltungs-

600B  * wie beim - FEingang _ 2 x
’ 600N 2,3 % : - 2 x SFI129D technische Abweichungen
2 unsymmetrisch fiir Ausfith- Bild 6 2 x KU®612 2 x L 3702 gegenitber den anderen -
dynamische Mikro- rung C 2 x 2N 4348 Regent-Verstirkern (Vor-
fone, Oigel, E-Piano, Bild 6 60 W stufen, Leistungsstufen)
Gitarre, Rhythmus- Bild 6 Bild 6 zeigt den Gesamt-
box usw stromlaufplan
600 G L wie beim Eingang X X 4 x SF128D Verwendung vorzugsweise
600 N 2 als Gesangsanlage, sonst
Eingang 4 x KT802A ) wie 300 N mit getrennten
5 4 x L 3401 Stellern far Hallstdrke an
2 bis 5 Ausfiih- 60 W jedem der Eingéinge 2 bis §
symmetrische Ein- rung A2 Bild 7 Bild 10 Effekt-Aussteuerungs-
ginge fiir dynamische (Ausfith- anzeigelampen vorhanden
Mikrofone, Orgel, rung B) (Rot, Griin)
E-Piano, Gitarre
usw {(unsymmetri-
scher AnschluBl
ebenfalls moglich)
1 Bu fiir Hali-Stop-
Schatiter oder externes )
Echogerit B2 a X Ay
600 H wie 600 N . Eingang 4 x SF128D 1 x L 3701 wie 300 N, aber mit
) 1 Bu fiir Hall- 2 ) 4 x KTR02A _ Effekt-Aussteuerungs-
" Stop-Schalter Ausfith- X X 60 W 4 x L 5904 Anzeigelampen (Rot, Griin)
oder externes rung A2 Bild 7 Bild 10 :
Echogerit Eingang (Ausfiih-
3 rung B)
- Ausfiih-
rung B2
IC00H  wie 600G Eingang Biid 7b X 2 x SF128D 2 x L 3701 wie 300 N, mit
: 2bis 5 (Ausfith- 2 x KT802A Effekt-Aussteuerungs-
Ausfiih- rung B) 4 x BUI11. 3 x L3904 anzeigelampen (Rot. Griin)
rung A2 100 W (2 Boxen)
Bild 1t
1000 S s Bemerkungen s Bild 12 s Bild 12 s. Bild 12 2 x SF126D, (Ausgangs- Stromlaufplan s. Bild 12
L 2 x SF129D, impedanz
2 x KU612, 2 x 8Q
2 x 2N3773 = 40)
150 12 symmetrisch fiir Fingang - 3 x 8C237 Regent 150: Verstiirker-
150 K dynamische Mikro- 2 . 1 x BCI77B kassette + Box,
fone. Orgel. E-Gi- Ausfiih- s Bild I3 1 x BC211 1 x L 3401 Regenti50K:
tarre usw, {(un- rung Ail- 1 x BC 213 Verstarker und Laut-
symmetrischer Variante 2 x. KD 605 sprecher befinden sich in
Anschiull moglich) s Bemerkung 12W einem gemeinsamen Ge-
Bild 3 hiduse Vorverstidrker: Aus-
fithrung A1, aber ohne
Présenzsteller
Bild 4
o +‘Z/'3(/?schen— Regent-Vorver-
verstérker stirker, Ausfiihrung
zum . Al und A2 (8p)
Hallverstarker
Zdm
i Zwischen-
Eingang | verstdrker
. in
(35
L2
N 10041
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3.2.2. Verstirker HiFi 50 und HSV 920 (Stereoverstirker) DM 2112 M

Bettrige zu diesen im Text genannten Verstirkern wurden in der

Zeitschrift radio fernsehen elektronik verdffentticht:

HiFi 50, 23 (1974) Heft S, Seite 190 (Hersteller PGH femsehen -
Radio, Berlin).

HSYV 920, 23 (1974), Heft 20, Seite 677 (Hersteller VEB Funkwerk
Zittau, VEB Mefelekironik Dresden)

Die Verstarker HiFi 50 und HSV 920 bzw HSV 921 werden oft

zum Aufbau von Heimanlagen verwendet, sie lassen sich aber

auch in transportablé Verstirkeranlagen einbeziehen.

3.3. Tonquellen
3.3.1. Mikrofone

Zur Toniibertragung bei mechanischen Musikinstrumenten
stehen Spezialmikrofone, z. B. fiir den direkten Anbau an Saxo-
fone usw., zur Verfiigung, oder es werden dafiir (wie fiir Gesangs-
solisten} ubhche Mikrofone benutzt.

RFT-Mikrofontypen (Beispiele):

DM 2411

— dynamisches Richtmikrofon mit Tischstinder und Stanv-
gcwmde ohne NF-Schalter, .

- Ubertragungsbereich 50 bis 15000 Hz fir hochohmige Ein-
ginge; -

DM 2413

— entspricht dem Typ DM 2414, ist aber fur mltteiohmlge Ein-
gidnge ausge!egt

DM 2415

~ Variante des DM 2413 mit NF-Schalter;

- dynamisches Mikrofon mit Kugelcharakteristik, .
- Ubertiagungsbereich 50 bis [ 5000 Hz mit mittelohmigem Ein-
gang ‘

AnschluBibelegungen und weitere Angaben sind in den Bedie-
nungsanleitungen zu finden. Zur Realisierung der erforderlichen
Anpassung stehen Schnuribertrager zur Verfiigung (z. B. zur
Anpassung eines niederohmigen dynamischen Mikrofons an
mittel- bis hochohmige Verstirkereingédnge)

Der VEB Mikrofontechnik Gefell stelit Kondensatormikrofone
fiir. Studio- und MeBzwecke mit Verstirkern und Zubehdt her
Das Sortiment ist umfangreich und enthilt vollstindige Einzel-
komponentensysteme.

Zum Beispiel gehtren zum Studiomikrofonsystem SMS 70 die
Mikrofonkapseln M 58, M 93, M 94 (Kugelcharakteristik),
M 74, M 70, M 71 (Nierencharakteristik) und M 73 (Keulen-
charakteristik) sowie UM 70 mit umschaltbarer Richtcharakte-
ristik. der Mikrofonverstirker MV 697 und diverses Zubehdr,
wie Anschlu3kabel, Verbindungskabel, Tischstinder, Halter u. a
Weitere Mikrofontypen sind:

HH 710 (ein drahtloses Bithnenmik:ofon);

PAM 750 (ein (ibersteuerungsfestes Kondensatormikrofon).

3.3.2. Elektromechanische und elektronische Musikinstrumente

Fast alle Tanz- und Unterhaltungsorchester benutzen elektro”
mechanische oder elektronische Musikinstrumente (Klaviset,
E-Piano, elektronische Orgeln usw.), die zur Ubertragung direkt
an die Mischpult- oder Verstdrkereinginge angeschlossen werden.
Das Vermona-Produktionsprogramm umfaBt folgende Tasten-
instrumente (Stand 1980): £7 6-1. ET 6-2, ET 6-2 R, ET 6-2 MR,
ET 3, ET 3-2 MR und E-Piano
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Aus den Jahren vor 1980 gibt es noch eine Reihe anderer Instru-
mente, die auch heute noch gespielt. werden. Enthalten sind €in-
und zweimanualige Instrumente, z T. mit Pedalzusatz, Rhyth-
museffekten und Rhythmusgeriten. Weiterhin ist die Anzahi der
Register und Kiangeffekte typenabhingig

3.3.3. Zusatzgeriite mit eigener Tonerzeugung (Tonquellen)

Zu dieser Gruppe gehoren z. B. Glockenspiele, Rhythmusboxen,
Akkordbegleitautomaten, Magnetbandgerite usw Aus der
Serienfertigung steht die elektronische Rhythmusbox ER 9 (Ver-
mona) zur Verfliigung.

Das Gerit erzeugt automatisch mit 9 Schlaginstrumentenschal-
tungen 16 untereinander mischbare Rhythmen, wodurch sich
zahlreiche Variationen einstellen lassen.

3.4, Effektgeriite ohne eigene Tonerzeugung

Dazu zihlen Gerite der Gitarrenelektronik zur Erzeugimg von
Effekten, wie Wow-Wow, Tremolo, Orgelton, Fuzz usw., die teil-
weise auch in elektronische Orgeln eingebaut werden, und Mo-
dulationsgerate zur Erzeugung von Leslie-Effekten u a

Bild 19 Leistungsverstirker und Netzteil der Regenr-Vérstéirkex
600 N, 600 G und 600 H (Sp)

Der Gitarrenelektronik nehmen sich hdufig Amateure an. Sie
bauen Gerite nach Bauanleitungen (z. B. verdffentlicht in der
Zeitschrift FUNKAMATEUR).

Ein Modulationsgerit aus industrieller Fertigung ist der Pha-
ser 80 (Vermona). Er erzeugt eine Vielzahi von Effekten je nach
Einstellung (Phasing, Kathedralsound, Rotoreffekte}

4 Beispiele vollstindiger Ubertragungsanlagen (Ubersichts-"

schaltpline transportabler Anlagen)

Bild 14 zeigt eine mit einem Mischpuitendverstirker aufgebaute
Anlage (Weitere Angaben koénnen aus den Bildern ersehen
werden )

In Bild 15 ist eine Anlage dargestellt, zu der ein separates Stereo-
mischpult verwendet wurde Als Endverstarker wird ein Verstar-
ker HiFi 50 benutzt

Bild 16 zeigt eine Schaltungsvariante fiir den gleichzeitigen Ge-
brauch eines Mischpuitendverstirkers und eines scparaten
Mischpuits
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Bild I1 Leistungsverstirker und Netzteif des Rege‘nt-\/er'st%ir-
kers 1000 H (Sp)

Die in Bild 17 gezeichnete Ubertragungsanlage enthilt ein groBes
Mischpult. Sie bietet etwa die in Abschnitt3 1. beim Mixer 1222
genannten AnschluB-, Einstell- und Ubertragungsmoglichkeiten
Die Ubersichtsschaltplane Bild 14 bis Bild 17 sind nur als An-
lagenaufbaubeispiele zu betrachten. Es konnen auch andere An-
schfufl- oder Zusammenstellungsvarianten gewihit werden
Beim Zusammenschalten der Gerite sind vor ailem die in den
Bedienungsanleitungen der Einzelgerite gegebenen Anschiuf3-
hinweise zu beachten (Ein- und Ausgangswiderstinde bzw. -impe-
danzen, Eingangsempfindlichkeiten und Ausgangsspannungen)
Ein hochohmiges Mikrofon darf man z. B. nicht an einen nieder-
ohmigen Verstdrkereingang anschlieBen Vertreten 138t sich der
umgekehrte Fall, wenn dazu die Verstdrkung ausreicht. Beson-
dere Vorsicht ist beim AnschluB der Lautsprecher an die Ver-
stirker geboten. Kurzschliisse mull man vermeiden, da nicht alle
Endstufen kurzschiuBfest ausgefithrt sind. Manche transistori-
sierten Endstufen koénnen durch den Anschiul von Laut-
sprechern mit zu niedriger Impedanz sehr schnell zerstdrt werden.
Ist z. B, fiir einen Verstirkerausgang eine Box von 8€2, 35 W
vorgeschrieben, darf man keine Box mit einer Impedanz von
z. B nur 6 Q oder 4 () anschlieBen. Hingegen ist es bei den mei-
sten transistorisierten Endverstirkern zuladssig, z B an emen
Ausgang 4, 35 W eine Box von 8Q, 25 W anzuschlieBen, da
solche hoheren Lautsprecherimpedanzen die dem Verstirker
entnommene Ausgangsieistung verringern . Die Zuldssigkeit soi-
cher Verdnderungen hingt von der Schaltungskonzeption der
jeweiligen Gerite ab.

Diese Beispiele zeigen. dall Anlagen aus Einzelgeriten fach-
gerecht zusammengesteilt und angeschlossen werden milissen
Soiche Arbeiten solften daher nur Sachkundige vornehmen. die
die behandelte Problematik beherrschen

Literatur

Einschidgige Serviceunterlagen sowie im Text genannte Zeit-

schriften
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Bild 15

Anlagenauf baubei-
spiel mit einem Ver-
stdrker Hifi 50 und
dem Mischpult
Studio 506 HiFi
Stereo -

Bild 16
Kombinierte
Verwendung ¢ines
Mischpuitverstidrkers
Regent 600 H

und eines
Monomischpults
Disko 2000

in einer Uber-
tragungsaniage
(Beispiel)

Bild 17
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tragungsanlage
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1 Einleitung

Musiksynthesizér (im folgenden nur noch Synthesizer genannt)
sind monofone Tasteninstrumente, mit denen sich, wie es be-
reits die Bezeichnung ahnen [afit, musikalische Klange syntheti-
sieren lassen. Eine groBe Anzahl von Bedienclementen gestattet
EinfiuBnahme auf Tonhohe, Tonmodulation mit diversen Modu-
lationssignalen, Tondnderung (abrupt oder gleltend), mitlaufende
und fesistehende Formantfilter, Mischung mehrerer Oszillator-
frequenzen im Ringmodulator, Intensititsverlauf des eweils
angespielten Kiangs u. dgl

Bei den Synthesizern lassen sich generelt zwel Aufbauvarianten
unterscheiden:

— modularer Aufbau;
- Kompaktsynthesizer.

Modulare Systeme sind sténdig durch weitere gleiche oder neue
Fuhktionsblécke ausbaufihig Die Verkniipfungsméglichkeiten
der Moduyln sind grdBer als beim Kompaktgerét Aflerdings ist
die Programmierung, um ein gefordertes Kianggeschehen zu er-
zielen, kompliziert und zeitaufwendig. Modular aufgebaute
Synthesizer eignen sich deshalb nicht fir den Live-Einsatz; sie
sind jedoch vorziiglich fiir die Studioarbeit brauchbar
Kompaktsynthesizer dagegen sind beziiglich der Kombination
der Funktionsblécke fest untereinander geschaltet. Durch Regler
und Schalter kann die Wirkung der einzelnen Moduin beeinflulit
werden '
Far eine schnelle Umprogrammierung existieren bei einigen
Fabrikaten Festregister, die durch einen Knopfdruck abgerufen .
‘werden kénnen. )

Der in diesern Beitrag vorgestelite Synthesizer ist ein Kompakt-
gerit, das zur Klasse der Mikrosynihesizer gerechnet werden

muB. Er stelit mit einem VCO, einem Filter mit Konturgenerator
ADSR und einem Hulfkurvenformer mit ADSR sowie einigen
Hilfsgeneratoren die Mindestvariante beziiglich der erforder-
lichen Funktionsbldcke das. Ahnlich sind jedoch viele kommer-
zielle Synthesizer aufgebaut (z. B. Micromoag) Bereits mit dieser
Minimalvariante lassen sich zahliose unterschiedliche Klang-
farben und dynamische Klangstrukturen erzeugen

2. Aufbau des Synthesizers

Bild 1 zeigt den Gesamtauf bau des Synthesizers, dessen generelle
Funktionsweise im folgenden erliutert werden soll Uber die
Tastenkontakte | . » des Manuals werden die Spalten einer
Diodenmairix angesteuert, an deren 6 Zeilenausgéngen ein dem
jeweils geéchlossenen Tastenkontakt entsprechendes, BCD-
kodiertes Wort ansteht, Um zum einen.die Kontakte des Manuals
beziiglich Strom zu entlasten sowie zum anderen einen externen
BCD-Eingang zu realisiéren, wurde in jede Signalleitung ein
RTL-ODER-Glied eingefiigt Sobald eine oder mehrere Signal-
leitungen H-Potential fihren (d. h.; wenn ein Tastenkontakt ge-
schlossen ist), wird in der Triggerschaltung ein Triggerimpuls von
I ms Dauer sowie ein der Dauer des Tastenanschlages entspre-
chendes TTL-Triggersignal erzeugt AuBerdem stehen die inver-
tierten GréBen zur Verfligung Der positive Tnggenmpuls er-
scheint mit etwa 2 Gatterverzdgerungen am Schiebetakteingang
links der beiden als Speicher benutzten Links-Rechts-Schiebe-
register D 795, wodurch das 6-bit-Wort, das an den Informa-
tionseingingen des Speichers ansteht, in den Speicher Qibernom-
men wird und an den Speicherausgingen erscheint Mit jedem
Tastenanschlag laufen die beschricbenen Prozesse in gleicher
Weise ab. Die Speicherausginge werden zum einen an die BCD-
Ausgangsbuchse geschaltet, um ein externes Play-memoiy an-
schlieBen zu kdnnen, zum anderen gelangt das Speicherwort an

Bild 1 Ubersichtsplan des Synthesizers die 6 Einginge ecines Digital/Analog-Wandlers. Der D/A-Wand-
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ler erzeugt eine dem jeweiligen BCD-kodierten Wort dquivalente

Ausgangsspannung. Dieses Ausgangssignal wird iiblicherweise
mit KClin, d. h Keyboard-control linear, bezeichnet. Uber einen
Umschalter gelangt das KClin-Signal an die Portamento-Schal-
tung. An die Eingangsbuchse E3 kénnen im Bedarfsfall andere
analoge Steuergrdfien gelegt werden, die {iber den Umschalter
wiederum an den Eingang der Portamento-Schaltung gelangen
Die Portamento-Schaltung gestattet sprunghafte oder gleitende
Anderungen des KClin-Signals — je nach Einstellung des. ent-
sprechenden Potentiometers. Somit wird die Tonhdhendnderung
des VCO bei Tastenwechsel entweder abrupt oder gleitend (Porta-
mento) sein.

Im folgenden Summierer wird das KClin-Signal mit weiteren
SteuergréBen, wie rosa Rauschen, ausgewihlten Signalen aus
dem Signalsatz der Hilfsgeneratoren, dem- Kontursignal des
ADSR und einer SteuergriBe zur Stimmung des QOszillators, ge-~
mischt. Das Summensignal gelangt anschlieBend zum Antilog-
Konverter, der die exponentielle Abhingigkeit des VCO-Steuer-
signals vom KClin-Signal realisiert Das konvertierte Signal wird
mit KCexp bezeichnet. Auf die Notwendigkeit dieser K onvertie-
rung soll nicht eingegangen werden; sie wurde in [1] ausfiihriich
erldutert . '
Mit dem KCexp-Steuersignal wird der VCO (voltage-controlled
oscillator), der aus den FunktionsblScken bipolares Koeffizien-
tenglied, Integrator und Schwellwertschalter besteht, in seiner
Frequenz gesteuert. Der VCO arbeitet nach dem Dual-slope-Ver-
fahren, woraus sich 2 Ausgangssignalformen ergeben: ein sym-
metrisches Dreieck- und ein symmetrisches Rechtecksignal. Das
Rechtecksignal wird einer 4stufigen bindren Teilerkette zugefiihrt,
so daB 5 Rechtecksignale mit jeweils haibierter Frequenz zur
Verfiigung stehen. Mit RC-Differenziergliedern werden weitere
5 Audiosignale mit »Strings«-Charakter gewonnen.

Das Dreiecksignal gelangt zu einem Sinusformer, der es in ein
sinusférmiges Signal konvertiert Aus dem sinusférmigen Signal
wird eine Wechselspannung doppelter Frequenz gewonnen, so
daf} der Mixereinheit folgender Audiosignalsatz angeboten wird:
weifles Rauschen, nadelférmige Impulse, Rechteckimpulse, ein
Dreiecksignal, ein Sinussignal und ein Halbwellensignal doppelter
Frequenz,

Das Audio-Summensignal gelangt anschlieBend entweder iiber
das spannungsgesteuerte Filter VCF (voltage-controlled-filter)
bzw. direkt an den spannungsgesteuerten Verstdrker VCA
(voltage-controlled-amplifier).

Der positive Triggerimpuls und das Triggersignal gelangen an
die Eingdnge von 2 ADSR-Konturgeneratoren {ADSR attack,
decay, sustain, release, aiso Anstieg, Abfall, Halte- bzw Stiitz-
phase, Restnachklang nach Loslassen der Taste} Das Ausgangs-
signal des einen ADSR-Generators kann direkt bzw. invertiert
dem VCF-Steuersummierer zugefiihrt werden. Mit jedem Tasten-
anschlag d@ndert sich die Flltermlttenfrequenz analog dem Kon-
tursignal.

Der VCF-Steuerspannungssummierer erhdlt weitere Steuer-
signale: rosa Rauschen, invertiertes KClin-Signal sowie (liber
einen Auswahlschalter) die gesamten Steuersignale der Hilfs-
generatoren” Die Steuersteilheit des Filters entspricht mit etwa
1,6 V/Oktave der Steuersteilheit des VCO Dadurch 148t sich die
Filtermittenfrequenz per Tastatur in Reinstimmung spielen. Da
das Filter, wie in Abschnitt 3.6 noch dargelegt wird, als Oszilla-
tor betricben werden kann, steht somit ein zweiter VCO zur Ver-
filgung. Das Ausgangssignal des zweiten ADSR-Konturgene-
rators steuert den VCA, wodurch dieser zum Hiillkurvenformer
wird Eine integrierte 5-W-Endstufe ist als Kopfhorerverstirker
bzw. als Treiber fiir eine kicine Box vorgesehen. Fiir Ubungs-
zwecke sowie fiir Programmierexperimente reicht diese Leistung
in den meisten Fallen aus. Zuletzt seien noch kurz die vorhande-
nen Hilfsgeneratoren erwdhnt. Es sind das ein Rauschgenerator,
der weifles und niederfrequentes rosa Rauschen liefert, ein von
etwa 1,5 bis 30 Hz einstellbarer Sinusgenerator, ein Rechteck-
former, der das Sinussignal in ein Rechtecksignal umformt, und
2 in Reihe geschaltete Bindrteiler, die Rechteckspannungen von
halber und von einein Viertel der Frequenz sowie ein steigendes
und fallendes Treppensignal erzeugen

Ein stabilisiertes Netzteil liefert die 3 Betriebsspannungen + 15,
—15, + 5V (TTL) gegen 0.

3 Schaltungsbeschreibungen der einzelnen Leiterplatten

Die Funktionseinheiten geméfB Bild 1 wurden nach praktischen
Gesichtspunkten auf 1eiterplatten zusammengefait. Moglichst -
geringer Verdrahtungsaufwand zum einen und die- begrenzte
Kontaktzahl der Leiterplatien zum anderen sind die beiden dia-
metralen Gréfen, zwischen denen ein Optimum zu finden ist.
Der Verfasser hat fitr den Aufbau des Instruments Universal-
leiterplatten vom Typ /3401 bzw. EXP 20 verwendet, die sich
hervorragend fir diesen Zweck bewdhrt haben.

3.1. Diodenkodiermatrix, RIL-Oder, Irigger und Speicher
(LP1)

Die folgenden Eriduterungen beziehen sich auf Bild 2. Die digi-
tale Keyboardschaltung ist fiir ein dreioktaviges Manual von
C = 130,8 Hz bis h! = 987,7 Hz ausgelegt. Die Sammelschiene
eines Orgel- bzw. selbstgebauten Manuals (Hinweise dazu findet

der Leser in [2]) erhilt eine positive Spannung von 7,5 V. Uber

den jeweiligen Emitterwiderstanden R13 bis R18 miissen +5V
stehen, sobald einer der Kontakte 1 bis 36 geschlossen wurde.
Die steuernde Spannung muB deshalb um Ug: z 0,7V und
(1 bis 2} Up (= 0,7 bis 1,4 V) hdher sein. Wenn einer.eder mehrere
Transistoren geoffnet sind, gelangt H-Pegel (iber die Dioden D68
bis D73 an den Eingang des TTL-Negators G1, wodurch sein
Ausgangspegel von H nach L springt. Dieser H/L-Sprung wird
tiber C1 differenziert und startet das aus G2 und G3 bestehende
Monoflop. An Ausgang 14 bzw. 15 erscheint ein positiver bzw,
negativer Impuls von etwa 1 ms Linge. Der positive Impuls ist
gegeniiber dem 6-bit-Wort um etwa 2 Gatterschaltzeiten verzd-
gert. Dieses Wort steht quasi gleichzeitig an den Dateneingingen
A, B, C, D der Speicher D /95 Der Impuls gelangt zu den Takt-
eingidngen fiir Linksschieben und bewirkt die Ubernahme der
anstehenden Information in den Speicher. Die internen Flipflops
werden also durch die Informationssignale derart gesetzt, daf3 ein
am Informationseingang anstehendes H am dazugehorigen Aus-
gang Q, ebenfalls als H erscheint. Das gespeicherte Wort bleibt
so lange im Speicher, bis durch erneuten Tastendruck ein anderes

Wort eingeschrieben wird

32  D/A-Wandler und Portamento-Schaltung (LP 2)

An Bild 3 soll die Funktionsweise dieser Schaltung erldutert wer-
den, Die Ausginge Qy, bis Qp; und Qayy, Qg auf LP 1 sind an
die Einginge 9 bis 14 der LP 2 angeschlossen. Das niederwertig:-
ste Bit 2° (= C = 130,8 Hz) liegt an 9, das Bit 2° dementspre-
chend an 14.

Beim D/A-Wandler handelt es sich um einen Subtrahierer mit
Elektrometereingang, dessen Theorie in {3} genauer nachzulesen
ist. Solange alle Eingénge L -Pegel fiihren, sperren die Transi-
storen T1 bis T6, wodurch die Bewertungswiderstinde R7 bis R27
unwirksam sind Am nichtinvertierenden Eingang des OPVI
liegt die Uber den Teiler R28, R32 halbierte Z-Spannung von DI,
Durch die Gegenkopplung des Operationsverstirkers 181 stellt
sich die Spannung am invertierenden Eingang auf den gleichen
Wert ein, d h., der Ausgangspegel mufl zwangslaufig Masse-
potential annehmen, also 0V Erhilt jetzt 9 H-Potential, wird
R1 leitend und legt die Reihenschaltung R7 bis R10 an Masse
Der vom Knotenpunkt (inverticrender Eingang) abflieBende
Strom wiirde den Spannungspegel an diesem Punkt absenken.
Das wird automatisch durch den Gegenkopplungsmechanismus
mit einer Erhohung der Ausgangsspannung ausgeregelt. Leitet
beispielsweise T2, so wird die Reihenschaltung R11, R12 wirk-
sam. Ein doppelt so hoher Strom flieft vom Knotenpunkt nach
Masse ab, so daf} sich die Ausgangsspannung des OPV] (IS1)
gegenitber dem beschriebenen Fall | verdoppelt. Aus diesen
kurzen Darlegungen laBt sich die Wirkungsweise des D/A-
Wandlers weiter ableiten Mit jedem hoherwertigen Bit der Ein-
gangsinformation verdoppelt sich die Ausgangsspannung — alle
digitalen Zwischenwerte sind durch entsprechend BCD-kodierte
Eingangsbelegungen realisierbar. Das Ausgangssignal wird des-
halb mit KClin bezeichnet Die Offsetspannung bei offenen In-
formationseingdngen wird mit R36 kompensiert, d. h., die Aus-
gangsspannung an 7 stellt sich damit auf exakt 0 V' Danach er-
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hélt 14 H-Potential Die Referenzspannung am nichtinvertieren-
den Eingang wird mit R30 so eingestellt, dall am Ausgang 7 eine
Spannung von +5 V erscheint. Der folgende OPV (IS2) ist als
Elektrometerverstirker geschaltet. Sein dynamischer Eingangs-
widerstand ist in dieser Betriebsart sehr hoch (etwa ! G} Span-
nungsspriinge am Ausgang von OPV1 werden durch das R/C-
Integrierglied, bestehend aus P1 und C5, verzogert und ver-
schliffen. Die Tonhéhe des folgenden VCO wird also nicht ab-
rupt, sondern gleitend gedndert (Portamente) Je nach Einstel-
lung von P1 erfolgt eine schnelle oder jangsame Portamento-Be-
wegung Uber R39 und iiber das Einstellpotentiometer R38 wird
der notwendige Eingangsstrom zur Verfiigung gestellt. R38 wird
dahin gehend eingestelilt, daB bei Veriindern von Pi keine hor-
baren Tondnderungen des VCO auftreten Diese Einsteliung
kann demzufolge erst vorgenommen werden, wenn der Oszillator
einschlieBlich der erfordertichen Funktionsbldcke angeschiossen
ist. Die Diode D2 an [S2 verhindert ein Latch up des OPV

VCO-Steuerspannungssummierer, Antilog-Konverter und
I/ U-Wandler (LP 3)

3.3,

- Grundlage der Erlduterungen ist Bild 4 Damit die Relation von
KClin- Signal und anderen ModulationsgréBen, wie Tremolo-
" signal oder rosa Rauschen, konstant bleibt, miissen diese bereits
vor der Antilog-Konvertierung gemischt werden Das iiber-
nimmt OPV1(IS1). der als Summierer geschaltet ist Mit Pt wird
die Stimmung des Instruments vorgenommen An den weiteren

Eingéngen (7 bis 10) liegen die Steuersignale K Clin, Hilfsgenera-
toren, rosa Rauschen und Kontursignal Es ist zu beachten, daB
Summierer die Eingangsinformationen invertieren Das KClin-
Signal, das man sich als eine von 0 nach + linear ansteigende
Treppe vorstelien darf (fiir den Fall, daf alle Tasten des Manuais
in gleichmaBige: Folge vom tiefsten zum héchsten Ton ange-
schlagen werden), wird durch die invertierung eine von 0nach
—5 V laufende Treppe Durch die négative Spannung an 11, die
mit dem Stimmpotentiometer P! eingestelit wird. erreicht man
eine Potentialverschiebung am Ausgang von OPVI Die tiefste
Taste des Manuals bewirkt eine Spannung von +5V am Aus-
gang des Summierers, wihrend' die hochste Taste (= I') eine
Ausgangsspannung von etwa +0,1V anstehen lift Diese
Pegellage ist erforderlich, weil der anschiieBende Antilog-Kon- -
verter (Exponentialkonverter) seinen héchsten Ausgangsstrom
aus Anschiufl 7 von 1S3 abgibt, wenn die Steuerspannung am
Steilheitssteller R14 0V betrdgt Dieser Fall bedeutet, daB die
Rasis von T1 des Transistorarrays 1S3 iiber R15 an Masse hegt
Der nichtinvertierende Eingang des OPV (IS2) liegt ithber RI10O
an Masse Folglich wird sich die Ausgangsspannung des OPV
derart einstellen, daB am Knoterpunkt I (inverticrender Ein-
gang) Massepotential herrscht Uber R11 flieBen etwa

s5v
100 kY

+ Uy
Ry

= =0,iSmA

in den Knotenpunkt
Die Ausgangsspannung von OPV2 verschiebt sich in negativer
Richtung. bis der Transistor TT der IS3 so weit aufgesteuert ist,

2
RII c5 . cio +15V
100k 33n Y | 30
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daB ein Strom von 0,15 mA mit umgekehrter Polaritdt in den
Summenpunkt (Knotenpunkt) fliefit Damit wird die Summe der

- zuflieBenden gleich der Summe der abflieflenden Strdme.

Die Kirchhoffsche Knotenbedingung ist erfiilli; das Potential des
Knotens betriigt 0 V Die Basis des Transistors T2 von 183 ist
direkt gegen Masse geschaltet. so daB bei gleichem Stromver-
stirkungsfaktor § ein gleich grofier Strom negativer Polaritét
aus AnschlufB} 7 ber R16 in den Knotenpunkt des als // U-Wand-
ler geschalteten OPV3 (184) flieBt Da auch dieser Knotenpunkt
virtuelles Massepotential hat (nichtinvestierender Eingang des
OPV3 legt an Masse), wird der Transistor T2 der 183 ebenfalls,
wie T1, im ausgangsseitigen KurzschluBbetrieb gesteuert Der
Ausgangsstrom folgt, {iber # verkniipft, dem Basisstiom, der be-
kanntlich eine exakte exponentleile Furiktion der Bamsspannung
Upg darstelit

Die Ausgangsspannung des I} U-Wandlers OPV3 (184} wird mit
R19 eingestellt Sie ergibt sich zu U, = IR und variiert in der

Schaltung zwischen 30 mV und 1,5 V. ‘

"Die Umsetzsteilheit von etwa 1,6 V/Oktave fir den VCO wird
mit Ri4 zusammen mit den restlichen Baugruppen des VCO ein-
gestellt Mit R17 wird der Eingangsstrombedarf des OPV3 kom-
pensiert, da dieser die exponentielle’ Funktion bei sehr kleinen
Eingangsstromen (bei [, = 5 bis 10 uA) verfélschen wiitde Die
Finstellung von RI17 kann cbenfalis erst mit angeschlossenem
VCO erfolgen

3.4. VCO (LP 4), bestehend aus bipolarem Koeffizientenglied,
Integrator und Schwellwertschalter
%

- )
Bild 5 zeigt den Stromlaufplan dieser Leiterplatte Die an 7 an-

liegende positive SteuergroBe (Ausgangssignal des I/ U-Wand-.

lers von L P3) erscheint bei nicht durchgesteuertem Transistor T
mit gleichem Betrag und gleicher Polaritdt am Ausgang des bi-
polaren Koeffizientenglieds 181 Uber R10 flieit demzufolge ein
positiver Strom in den Knotenpunkt des Integrators [S2 (inver-
tierender Eingang). Der Integrationskondensator. der zwischen
Ausgang und Eingang geschaltet ist. befindet sich auflerhalb der
{eiterplatte und wird umschaltbar ausgefithrt. d. h . sein Wert

|4t sich verdoppeln oder halbieren Der positive Eingangsstrom -

JiBt die Ausgangsspannung zeitlinear negativ werden. Diese
negativ werdende Spannung liegt nach Teilung um Y, am
invertierenden Eingang des Schwellwertschalters 1S3 Der
Schwellwertschalter befindet sich zu diesem Zeitpunkt in der
negativen Kipplage (d h U, —62V), da ‘die Eingangs-
spannung vorher positiv war. Etwa ' der Ausgangsspannung
Jiegt am nichtinvertierenden Eingang der IS3 Dieser halbe Hy-
steresebetrag ist durch den Widerstandsteiler R17 und R16 ein-
gestellt Ubersteigt nun die negative Spannung any invertierenden

Eingang diesen Hysteresewert, kippt die Schaltung spontan in den
zweiten stabilen Zustand, d. h, die Ausgangsspannung betrigt
jetzt +6.2 V, und am nichtinvertierenden Eingang liegen in die-
sem Schaltzustand etwa +1,7V Durch -die zuvor gesperrte
Diode D1 und den Basisschutzwiderstand R9 flieBit wihrend die-
ser Halbperiode ein Basisstrom in den invers geschalteten Transi-
stor T1, der dadurch den nichtinvertierenden Eingang nach Masse
durchschaltet Dadurch wird IS1 zum invertierenden Verstirker
mit &, = 1. Die EingangsgréBe erscheint wiederum mit gleichem
Betrag, jedoch mit vertauscliter Polaritit am Ausgang des OPV

Die Ausgangsspannung des Integrators lduft deshalb in die ent-
gegengesetzte Richtung biszum Erreichender positiven Hysterese-
schwelle an 183, wodurch diese zuriickkippt und dadurch TI

wieder sperrt. Ein gleicher Zyklus wie der beschriebene lduft ab

Am Ausgang des Integrators steht deshalb eine um 0 symme-
trische Dreieckspannung zur Verfiigung und am Ausgang des
Schwellwertschalters eine Rechteckspannung [m gesperrten Zu-
stand des Transistors T1 verursacht der Eingangsstrom des OPV
(IS1) einen geringen Spannungsabiall an RS, der zu Abweichun-
gen der Proportionalitdt im unteren Frequenzbereich. also bei
Eingangspegeln deér Steuerspannung von, wenigeri Millivolt,
fithrt. Mit R2 wird im untercn Frequenzbereich. d h bei Ein-
gangssteuerspafnungen um 10 bis 20 mV. eine symmetrische
Dreieckspannung durch Sichtkontrolle am Oszillograten ein-
gestelit. Die Steuerspannung an 7 betrdgt beim tiefsten Ton in
der 8-Lage (C = 120,8 Hz) etwa (00 mV, so daB die vorange-
gangene Einstellung bei einer etwa 10fach kleineren Steuerspan-
nung voll den praktischen Erfordernissen entspricht Im Sinne
der Erhohung der Slew-rate wurde die Frequenzkompensation
zwischen Anschluff 3 und 12 bei [S3 fortgelassen Geringe Ab-
weichungen der Proportionalitit zwischen U, und f im oberen
Frequenzbereich werden bei der Eichung im jeweiligen Bereich
(4', 8 und 16') mit den Einstelipotentiometern, die in Reihe mit
den Integrationskondensatoren liegen, beseitigt. - Theoretische
Darlegungen zu U./~Wandlern findet der Leser in [3], [4] und [5]

3.5. Sinusformer, Frequenzverdoppier, Frequenzteiter und
Audiosignalmixer (LP 5)

Bild 6 zeigt den Stromlaufplan dieser Leiterplatte Das dem
Ausgang 9 von LP4 entnommene Dreiecksignal mit einer Span-
nungshéhe von U, = 5V gelangt an den Eingang 7 von LP5
ciner Sinusformerschaltung nach [6], bei der die Dioden im Ge-
genkopplungszweig liegen. Zu dem festen Gegenkopplungs-
widerstand R12 werden mit steigender positiver oder negativer
Ausgangsspannung durch die sich offnenden Dioden weitere
Widerstande {RI1. R10. R9) parallelgeschaltet. Dadurch sinkt
die Verstirkung des OPV (1S1). Bei U, = %35 Up liberbriicken
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schlieBlich alle gedffneten Dioden den Gegenkopplungswider-
stand R12, und die Ausgangsspannung wird dadurch auf diesen
Wert begrenzt Mit R7 stellt man auf saubere Sinuskurve, mit R4
auf Symmetrie nach visueller Beurteilung am Oszillografen ein,

Die Ausgangsspannung. gelangt zum einen itber 18 an das Po-
tentiometer P4 der Mixereinheit und zum anderen an den NF-
Ubertrager Trl, der eine Primarinduktivitit von gleich oder
groBer als 1 H haben sollte. lede der sekundiren Wicklungs-
hilften soll die gleiche Windungszahl wie die Primédrwickel auf-
weisen Am besten eignet sich eine Schalenkernspule 36. % 22 mit
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. Stromtaufplan der

Leiterplatte L P35 mit
den Funktions-
blocken Sinusformer,
Frequenzverdopplet,
Frequenzteiler und
Audiosignalmixer

einem 4, -Wert von 630 und einem Spulenk&rper mit 3 Kammern

Alle 3 Kammern werden mit Draht, 0,1-mm:Cul, vollgewickelt

Bei gleichem Wickelsinn wird das Ende der einen Sekundarwick-
fung mit dem Anfang der zweiten verbunden. Diese Verbindung
ist der erforderliche Mittelabgriff. Die Doppelweggleichrichtung
mit D2 und D3 erzeugt ein Halbwellensignal doppelter Frequenz,
das an 16 erscheint und an-P3 der Mixereinheit angeschaltet ist -
Das von 6 auf LP4 abgegriffene Rechtecksignal mit einer Span-
nungshdhe von Uy, = 14V liegt an 8 der LP5 Waihrend die
negativen Halbwellen durch die Diode D1 gesperrt werden,
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Stromiaufplan der
Leiterplatte LP 6
mit VCF-Steuer-
spannungssummierer
und spannungs-
gesteuertem Filter
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steuern die positiven Halbwellen den Transistor 11 durch. Das
negierte und belastungsfihige Signal wird an den Zihleingang
fiir Vorwirtszihlen des 4stufigen Bindrzihlers D 193 ange-
schlossen. An seinen Ausgingen Q4 bis Qp kann cine jewells in
der Frequenz halbierte rechteckférmige Spannung abgegriffen
werden. Die tiefen Rechtecklagen 64’ und 32 sind fur die musi-

kalische Interpretation kaum zu verwenden, .fiit technische

Zwecke, fitr Gerduschimitationen usw. jedoch nutzbar Mit den
Kondensatoren C2 bis C6 und mit dem Nennwiderstand von P1.
werden die Rechteckspannungen differenziert, wodurch ein mit
Strings bezeichnetes nadelférmiges Signal entsteht.

An der Mixereinheit stehen somit 6 unterschiediiche Audio-
signale zur additiven Klangsynthese bereit, wobei itber Wahl-
schalter die FuBlage des Rechtecksignals und des Nadelsignals
ausgewihlt werden kann. Die Schieifer von P1 bis P6 sind mit
den Eingingen des Audiosummierers verbunden, der das Sum-
mensignal an den Ausgang 6 liefert.

Spannungsgesteuertes Filter VCF (voltage-controlled filter)
(LP 6) )

3.6.

" Diein Bild 7 vorgesteilte Schaltung beruht auf einer von R. Moog
entwickelten Konzeption [1] enthilt dazu einige theoretische
Darlegungen. Die Funktionsweise soli daher nur in groben Ziigen
dargestellt werden Das Tr'ansistofafray 182 wirkt als Differenz-
verstiarker mit steuerbarer Stromquelle im gemeinsamen Emitter-
zweig Als Kollektorwiderstande werden in Reihe geschaltete
Transistoren benutzt, deren Basen jeweils um 1, 5 V aufgestockt
sind Der von der Stromquelie gelieferte Strom teilt sich gleich-
miBig auf die beiden Stromzweige auf. Bei einem duferst ge-
ringen Strom je Pfad 6ffnen die Transistoren nur sehr wenig,d. h,
Ein- und Ausgangswiderstidnde der in RBasisschaltung bctnebenen
Transistoren sind relativ hoch. In Verbindung mit den Konden-

satoren C8 bis Cl1 liegt dementsprechend eine Reihenschaltung -

mehrerer Tiefpisse vor, so daB es zu einer Phasendrehung sowie-
zu einem Amplitudenabfail der am Emitter von T7 und T8 ent-
nommenen NF-Wechselspannung gegeniiber der an 8 eingespei-
sten Niederfrequenz kommt. Der als Spannungsverstarker arbei-

tende OPV2(IS3) ist so angeschaltet, dall das NF-Sighal wiederum -

um 180° gedreht wird. Das am Schieifer von PI abgegriffene und
" in 7 eingespeiste Ausgangssignal des Filters wird fiir die 180°-
. Frequenz phasenrichtig in das Filter eingespeist Bei geniigend
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ritckgefiihrter Energie &ndert die Schaltung ihr Verhalten vom
TiefpaB zum BandpaB und schlieBlich zum Oszillator. R21 wird
so eingestellt, daB bei Rechtsanschlag von P1 (maximale Riick-
kopplung) die Schwinguhg im gesamten Frequenzbereich nicht
abreiBt. Mit R12 wird die gleiche Frequenzsteilheit von etwa
1,6 V/Oktave wie beim VCO eingestellt. Der Stromquelien-
transistor der [S2 arbeitet als exponentielle Stromquelle, so daB
das oszillierende Filter vom Manual aus in Reinstimmung ge-
spielt werden kann. Dazu ist das KClin-Steuersignal an den VCF-
Summierer geschaltet, in dem es mit weiteren Steuergréfen ge-
mischt wird. Das sind: Kontursignal direkt oder invertiert, rosa

_Rauschen, Stimmung inklusive manueller Steuerung und die

Hilfsoszillatorspannungen, Bild 8 zeigt ein spannungsgesteuertes
Filter, das nach dem gleichen Prinzip arbeitet. Die Transistoren
sind lediglich durch Dieden ersetzt worden. Die Dioden sollten
it Sinne gleicher Kennlinieneigenschaften aus einer Fertigungs-
charge stammen Anderenfalls miiiten die Diodenkennlinien bei
geringen Strémen (im Bereich zwischen 10 ¢A und 0,5 mA) ge-
messen und Exemplare mit annihernd gleichen Eigenschaften
ausgelesen werden.

3.7. Spannungsgesteuerter Verstiirker VCA (voltage-controlled

amplifier) und NF-Endstufe (LP 7)

Bild 9 zeigt den Str-omiaufplgn dieser Leiterplatte Das Audio-
signal, das vom Audiomixer bzw. vom VCF abgegriffen wird,
erhiilt vom spannungsgesteuerten Verstirker VCA eine durch
den Tastenanschiag ausgeldste Konturmodulation. Das Kontur-
signal (auch »envelope« genannt) wird vom ADSR-Generator

" erzeugt und gelangt an den Steuereingang 9 des VCA. Der VCA

stellt schaltungstechnisch eine Variante eines Einquadranten-
multiplizierers dar und wurde.in {7] ndher erlautert Mit R3 wird
ein maximaler NF-Pegel von 10 mV eingestellt. Da das NF-
Signal relativ klein ist, sollten in jedem Fall rauscharme NF-
Transistoren vom Typ SC 239d ecingesetzt werden. Bei der
maximalen Steuerspannung von +6 V betrigt die Verstirkung
der Stufe 30 dB, so daB etwa 300 mV NF-Pegel iiber den Koppel-
kondensator €3 an der Reihenschaltung von R12 und dem Pegel-
steller R1} anliegen. Mit R11 wird ein Eingangspegel von 30 mV
am AnschluB 6 der IS1 eingestelit. An den Ausgang 6 kann eine
kleine Lautsprecherbox mit einem Z von wenigstens 4 (- an-
geschlossen werden. Bei Kopfhérerbetrieb und bei abgeschalte-
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tem Lautsprecher mul jedoch zur Ableitung des Reststroms von
C14 ein ohmscher Ersatzwiderstand von 10£2/4 W an Ste]le des

" Lautsprechers angeschlossen werden. An dieser Steile wird das

NF-Signal fiir die Ansteuerung extérner Leistungsverstarker aus-

. gekoppelt

3.8. Konturgenerator ADSR (LP 8)

Biid 10 zeigt den Stromiaufplan eines vom Verfasser entwickelten
ADSR-Konturgenerators. -Der Konturgenerator ist mit dem
OPV1 (ISI) aufgebaut. 182 wirkt tediglich als Impedanzwandler,
damit ein belastungsfihiges Signal gewonnen wird IS3 ist als
invertierender Summierer geschaltet;.-sie invertiert das KClin-
Signal fiir den Steuersummierer des VCF und liefeft die inver-
tierte Form des ADSR-Signals Die T unktionsweise des Kontur-
generators 1aBt sich folgendermaflen beschreiben: ISI ist als
hysteresebehafteter Komparator geschaltet und hat in Normal-
lage negatives Potential (—14 V) am Ausgang. Der nichtinver-
tierende Eingang liegt ebenfalls auf negativem Potential, das mit

. dem Riiekkopplungswiderstand R3 und mit der Diode D1 auf

etwa —0,6 V geklemmt ist. Ein an 13 erscheinender positiver
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Triggerimpuls von etwa I mos Dauer 6ifnet zum einen den Transi-
stor.T2, der seinerseits den Ladekondensator C4 entlddt, fails
dieser noch Ladung besaf}, und kippt zum anderen den Kompa-
rator in die zweite stabile Lage Die positive Ausgangsspannung
von IS] éffnet die Diede D3, so daB ein Ladestrom fiir. C4 iiber
den duferen Steller P2 (attack) flieit Mit diesem Steiler wird
demzufolge die Aufladezeit bestimmt Die positive Ausgangs-
spannung an 181 6ffnet auch die Diode D4 und steht somit {iber
R5 Damit sind die Dioden D5 und D6 gesperrt. Wihrend des
Aufladevorgangs von C4 kann also kein Strom vom Ladekon-
densator abflieBen. Ubersteigt nun die Ladespannung von C4 .
die Z-Spannung der Diode D2 (U, = 7,5V), beginnt ein ge-
ringer Strom liber R zu flieBen. Ubersteigt die positive Spannung
von R1 die Flullspannung von, D1, kehrt die wirksame Differenz-
spannung an den Eingangen der IS! ihre Polaritdt um, und der
Ausgang kippt wieder nach — Uy, zuriick. Die Dioden D3 und D4
sperren; die positive Sperrspannung fiir D35 und D6 fehlt, so
dal} jetzt ¢in Entladestrom von C4 {iber den duBeren Steller P3
(decay) nmach Masse abflieit. Die Entladungsgeschwindigkeit
wird somit nur von der Einstellung an P3 bestimmt.

Withrend der Dauer des Tastenanschlags wird der Transistor T1
gesperrt und fihrt an seinem Koliektor + Uyp-Potential. An Pl
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kann ein Teil dieses Potentials abgegriffen werden, das iiber die
Diode D6 am FuBpunktwiderstand R5 steht. Die Entladung von
C4 lauft bei entsprechender Einstellung von PI nur bis zu diesem
Spannungswert ab. Erst nach Loslassen der Taste wird Tl

- durchgesteuert; die Kollektorspannung nimmt den Wert 0V

dan, und C4 entladt sich tiber P3 vollstindig Der ADSR-Kontur-
generator ist retriggerbar, d. h, ein zu irgendeinem Zeitpunkt
eintreffender positiver Triggerimpuls setzt den ADSR in Bruch-
teilen einer Millisekunde auf 0 und startet ihn von neuem. Bild 11
zeigt deutlich die Arbeitsweise des ADSR bei verschiedenen
Potentiometereinstellungen. Das am Kondensator C4 liegende
ADSR-Signal wird durch den Spannungsfolger IS2 hochohmig
abgegriffen und belastungsfahrg an 14 zur Verfiigung gestellt
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3.9. Hllfsgeneratoren P9

Bild 12 zeigt den Stromlaufplan dieser Leiterplatte Sie enthilt

-folgende (z T. miteinander verkniipfte) Hilfsgeneratoren:

— Rauschgenerator fiir weilBes und rosa Rauschen;
- Sinusgenerator fiir tiefe Frequenzen;

— Rechteckformer;

— Binirteiler mit TIeppensngnalerzeugung

Bild 11 Einige Verldufe des Hulikurvensignals: a - kurze
Attack-Dauer, lange Decay-Dauer, Sustain auf 0;
b - lange Attack-Dauer, kurze Decay-Dauer, Sustain
auf 0; ¢ — kurze Attack-Dauer, lange Decay-Dauer,
Sustain auf 75%; d - kurze Attack-Dauer, lange
Decay-Dauetr, Sustain auf 25%;; e — Triggersignal mit
eginer dem Tastenanschlag entsprechendén Dauer;
f — positiver Triggerimpuls

Bild 12 -Stromlaufplan der Leiterplatte LP 9, Hilfsgeneratoren
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Das von der in Sperrichtung betriebenen Basis-Emitter-Diode _

des Transistors T1 erzeugte homogene Rauschen in der Groflen-
ordnung von 10 mV wird durch den Wechselspannungsverstirker
ISI auf etwa 1V verstarkt An 7 kann diéses Signal abgegriffen
werden. Gleichzeitig wird das Rauschsignal mit einem Tiefpaf
erster Ordnung (R8$ und C8) gefiltert, Das gefiiterte Rauschen
(rosa Rauschen) wird mit dem Verstirker 152 auf eine Aus-
gangsspannung von maximal U, = 3V verstirkt, die an 6 er-
scheint.

1S3 ist als W:en—Brucken—Generator beschaltet und erzeugt eine
niederfrequente Wechselspannung, die sich mit dem Tandem-
potentiometer P{ in den Grenzen von 1,5 bis 30 Hz verindern
1aft. Die Ausgangsspantung kann in einem begrenzten Bereich
mit R20 eingestellt werden. Sie sollte U1 = 2V betragen.

T2 und die beiden Gatter G] und G2 bilden einen Schmiti-Trig-
ger, der das sinusférmige Signal von IS3 in eine Rechteck-
schwingung mit étwa symmetrischemn Tastverhdltnis umformt.
Zum einen gelangt das Rechtecksignal an 13, zum anderen an den
Takteingang des Bindrteilers FF1 Das in der Frequenz halbierte
Signal gelangt wiederum an den Takteingang des Bindrteilers
FF2 und wird nochmals geteift. Uber Widerstinde werden die
Ausgangsspannungen der beiden Teiler derart summiert, dafl
ein fallendes und ein steigendes Ileppenmgnai mit je 4 Stufen
" entsteht

4 Gesamtschaltung und Aufbauhbinweise
Die Wirkungsweise des gesamten Synthesizers Iéilitvsich an

Bild 13 gut erkennen. An Bul kann eine digitale Quelle an-
geschiossen werden, die den VCO steuert. Zur Ubernahme der

Information in den Speicher bedarf es einer TTL-gerechten L-H- -

Flanke an Bu 2/Kontakt 12 der LP] Dieser Ubernahmeimpuls
[ost seinerseits den Triggermechanismus im Synthesizer aus
An Bu4 steht die BCD-kodierte Information des angespielten
Tones zur Verfiigung; an Bu2 kann der jeweils erforderliche
Ubernahmeimpuls fiir einen externen »Spiel-Speicher« (play-
memory) abgegtiffen werden. P 22 bis P 24 werden zweckmabBi-
gerweise als Flachbahnpotentiometer nebeneinander in Mixer-
anordnung auf dem Frontplattenabschnitt »Oszillatorbank«
montiert. Zu diesem funktionellen Bereich gehoren weiterhin der
Modulationssignai-A uswahlschalter S2 und der Oktavier-Schal-
ter S3 Die auf der Bedienplatte sinnvoll daneben angeordnete
Stellergruppe besteht aus dem Audiomixer mit den Flachbahn-
“stellern P1 bis P6 sowie den FuBilagenwahlschaitern fiir Recht-
eck- und Nadelimpulse, S4 und 85 Mit S9 kann das Audio-
signal vom Eingang des VCF getrennt- werden. Soll das Filter
als autonome Stimme gespielt werden, also als zweiter VCO,
muf}, um Mitzicherscheinungen des Oszillators zu vermeiden,
dieser Schalter gedffnet sein Der Frontplattenabschnitt »lfilter-
bank« enthiilt die Mixeranordnung P9 (pink noise), P10 (modu-
lation), P11 (calibration) und P14 (amount of contuz), zu der der
Modulationssignal-Auswahischaiter 87 zihlt, Etwas gesondert,
aber zur Filterbank geh6rend, werden P15 (sustain level), P16
(decay) und P17 (attack) angeordnet Die letzte Funktions-
gruppe wird mit »Verstirkerbank« bezeichnet und enthilt P12
(audio original) und P13 (audio of filter). Mit diesen Reglern
wird das -Mischungsverhiltnis von ongmalem und gefiltertem
Audiosignal gewihit.

Wie bei der Filterbank werden P18 (sustain level), P19 (decay)
und P20 (attack) angeordnet Erginzt wird die Funktionsgruppe
durch den Lautsprecherschalter S8 und durch die Kopfhorer-
buchse Bul. Links neben dem Manual werden zweckmiBiger-
weise die sogenannten Spielhilfen angeordnet. Dazu zdhlen:

- Portamento-Steiler P7 mit Aus/Ein-Schalter S1;

— Tempo-Stelier des Sinusmodulationsgenerators P21

— Schalter §9, mit dem das Mitlaufen der Filter-Resonanz-
frequenz in Reinstimmung abgeschaltet werden kann;

— eventuell ein vertikales Handstellrad von P25 {Modulation
des VCOQ), der in diesem Fall nicht im Steuermixer des VCO
montiert ist.

Auf diese Schaltung und auf Erlduterungen zim Netzteil wurde
aus Platzgriindén verzichtot. Der interessierte Leser findet in der
einschldgigen Fachliteratur, z' B 8], [9], geniigend Schaltungen
und Hinwaise fiir die Realisierung Die 5-V-TTL-Veérsorgungs-
spannung sollte elektronisch stabilisiert und bis 0,5 A belastbar
sein Die beiden Versorgungsspannungen {ur die iibrige Elek-
tronik miissen sehr genau stabifisiert werden (am sinnvollsten

"2 stabilisierte Queilen mit integriertem Spannungsstabilisator

MAA 723 bzw OPV A 109 und duBerem Darlington-Leistungs-
transistor).

Die negative Quelle wird mit maximal 200 mA belastet, die posi-
tive Quelle dagegen bis tiber 0,8 A bei maximaler Leistung der
Endstufe Dieser Tatsache mull durch ein reichlich dimensio-
niertes Netzteil Rechnung getragen werden.
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Die praktische Fabelle

Tabelle Schallplatten-Daten

Art : " Durch- Umdrehungs- Rillen-
messer zahl breite
in cm inder min  inpm

Normalplatte 25 bzw. 30 78 120

- Mikrorilienplatte (mono) 17 45 55

Langspielplatte (stereo) 17 45 45

Langspielplatte (stereo) 30 33 45

Langspielplatte (mono) 30 16 55

Beispiele

X1K25

Aufzeichnungs-Wiedergabekopf mit einem System (Mono) fiir
Halbspuraufzeichnung (Kassette, Spurbreite 1,45 mm) und der
Typnummer 25,

X2C43

Aufzeichnungs-Wiedergabekopf mit 2 Systemen (Stereo) fiir
Viertelspuraufzeichnung .(Kassette, Spurbreite 2 x 0,56 mm)
und der Typnummer 43 -

Tabelle Abtastnadel-Kennzeichnung

Die farbige Kennzeichnung der Abtastnadel findet man auf dem
Nadeltrager oder dem Nadelschaft

Griin  — Saphir flir Normalriile
~ Weill - Saphir fiir Mikrorille (der weille Punkt kann eventuell
entfallen)
Gelb -~ Diamant fiir Mikrorille
weiBes Nadeltragerlager = 238D
biaues Nadeltrageriager = 248D

gelbes Nadeltragerlager = 231 SD

‘Tabelle Daten zum Magnetband
[

Bandgeschwindigkeiten 19,05 cm/s — 9,53 cm/s — 4,76 cm/s —
2,38 cm/s

Breite des Magnetbandes 6,25 mm
bei Kassetten 3,81 mm
Magnetband-Spurbreiten v
Halbspur 6,25 mm (mono) 2 x 2,2mm
Viertelspur 6,25 mm (stereo) 4 x 1,0 mm
Halbspur 3,81 mm (mono) 2 x 1,45 mm
Viertelspur 3,81 mm (stereo) 4 x 0,56 mm

Tabelle Magnetkopf-Typbezeicimung nach TGL 33985

Eine Magnetkopfbezeichnung besteht aus 4 Stellen:

1. Stelle - Funktion des Magnetkopfes
- A— Aufzeichnen X — Aufzeichnen und
L - Loschen Wiedergeben
V - Vormagnetisieren Y - Aufzeichnen,
W- Wiedergeben Loschen und
‘ Wiedergeben
2. Stelle — Anzahl der voneinander unabhingigen Magnet-
systeme je Funktion b
1 —ein System
2 -~ zwei Systeme
usw.
3. Stelle -- Einsatzmdglichkeiten
I - Vollspur 3,81 mm
K - Halbspur 3,81 mm
C - Viertelspuz 3,81 mm
V - Vollspur 6,25 mm
H - Halbspur 6,25 mm
Q - Viertelspur 6,25 mm
4. Stelle - Typnummer des Herstellers

(An 5. Stelle kann als Zusat;infbrmaﬁon ein Buchstabe eine vom
Normalfall abweichende Ausfithrung kennzeichnen.)
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Schaltungsvorschliige fiir Digitaluhren in

MOS-Hochvoltteehnik (Blatt 1)

1. Einleitung

Wie aus Bild 1 hervorgeht, besteht eine Digitaluhr aus folgenden
Baugruppen: Quarzgenerator, Teiler, Zihler, Treiberstufen,
Anzeige und Stromversorgung. :

Der Quarzgenerator stellt eine Taktspannung im Kilohertz-
“bereich zur Verfiigung, die von der Teilerstufe auf Sekunden-
oder . Minutenimpulse geteilt wird Diese Zeitimpulse werden
von einer Zihlerkette gezihlt, wobei die Zahler Sekundenzehner,
Minutenzehner und Stundenzehner entsprechend vorzeitig zu-
riickgesetzt werden muissen. Die Stellogik bewirkt, daB von
auBen ein Stellen der Digitaluht mdglich ist, d h., hierdurch ge-
langen zusitzlich Zahlimpulse auf die entsprechenden Zahler.
Das Netzteil sichert die Stromversorgung der Digitaluhr. Fiir
Hochvolt-MOS-Schaltkreise werden dabei laut Herstellervor-
schrift 2 Betriebsspannungen (—13 und —27 V) benétigt

ggvg?g?o} i Teiter -

3l ]

Zahter — Stellogtk
Stunden | Minuten Sekun%'en '

! v :
Treiber :

| i
Anzeige Netzteil

Bild1 Ubersichtsschaltplan einer Digitaluhr

2 Quarzgenerator

Der Quarzgenerator stellt die wichtigste Baugruppe in der Digi-
taluhr dar, da er fiir die Ganggenauigkeit verantwortlich ist Bei
Realisierung in MOS-Hochvolttechnik sollte die Quarzfrequenz
im Bereich zwischen 30 und 500 kHz (maximal 1 MHz) gewihlt
werden. Die nachfolgende Teilerstufe Kann dabei (z B. Reali-
sierung mit { 117 D) bestimmte Festwerte des Quarzgeneratoss
fordern.

Quarzgenerator

32. 768 kHz 12 2

Mit dem NOR-Gatter-Schaltkreis U J06D sowie mit 3 Wider-
stinden, einer Diode, einem Kcndensator und einem entsprechen-
den Quarz 1aBt sich ein geeigneter Quarzgenerator auf bauen. Fiir
die Generatorschaltung nach Bild 2 sind fiir die Schwingungs-
erzeugung nur die Gatter GI und G2 sowie C und R notwendig,
Das Gatter G3 versteilert die Flanken Es entkoppelt auBerdem
den Generator von der {ibrigen Schaltung so, daf sich Last-
schwankungen nicht auf die Stabilitat der Quarzfrequenz aus-
wirken kdnnen. Die Diode D und der Widerstand R2 verhindern,
daB auftretende positive Impulse {iber die Gateschutzdiode am
Eingang des NOR-Gatters abgeleitet werden. Gemaf Hersteller-
vorschrift darf die Gateschutzdiode nicht fiir Begrenzungszwecke
genutzt werden; sie sofl das Gate nur vor statischen Auf fadungen
schiitzen )

3 Teilereinheit
Zur Realisierung von Teilerstufen stehen im wesentlichen 2
Schaltkreise zur Verfitgung.

3.1. Teilerstufen mit U 112 D

Der U 172 D enthilt 7 bindre Teilerstufen. Seine Grenzfrequenz
wird mit 125 kHz angegeben. Bei Einsatz-des U /]2 D besteht
der Vorteil, daB an beliebiger Stelle Riickfithrungen angebracht
werden kénnen, so dal man nicht eine fest vorgegebene Gene-
ratorfrequenz bendtigt. Er hat jedoch den Nachteil, daf} er sich
nicht riicksetzen 148t Daraus folgt, daB er als Teiter maximal
zwi Erzeugurig von Sekundenimpulsen eingesetzt werden sollte,
Bild 3 zeigt eine Schaltung, die vod 32,768 kHz auf I-s-Impulse
teilt. Dafiir werden 2 Schaltkreise vom Typ U 112D bendtigt

‘Da man insgesamt jedoch 15 bindre Teilerstufen braucht, wurde

aus Skonomischen Griinden fiir die fetzte Teilerstufe das RST-
Flipflop U /03 D eingesetzt

In der Schaltung nach Bild 4 wird ven 100 kHz auf 1 s geteilt
Dazu sind 14 Teilerstufen erforderlich, wobei jetzt auflerdem
7 Riickfithrungen bendtigt werden. Bei einem L-Impuls am Aus-
gang a gelangt ein differenzierter negierter Impuis (H-Impuls)
{iber die Dioden auf die entsprechenden Teilereinginge und be-
wirkt eine entsprechende Voreinsteltung., Zur Impulsnegierung
wurde wegen seiner htheren Belastbarkeit ein SMY 50 ein-
gesetzt

2x U120

1.2 1.2 12 1.2

U3 o

Bild 2 Quatzgenerato:

Is - {se
olmpus

T WO ;i

Quarzgenerator
100 kHz

Bild 4 Freguenzteiler mit U 112D
von 100kHz auf I s

insgesamt 2 3/7 U112 D

a7 SMYSO | o
o 13V
230
R =200k k s

D =S5A4403 .
O Is - Impulse
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100k
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v lopy  TE° PrES wpok L1 2
Quarzgenerator { P o-o01 0 .
- 500kHz cpl -
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l I l Quarzgenerator cp -
100kHz {cp2 unr o-002
Ix 30k 47p & 2 &% ’ a 45 G
i es (7000 ' v
22M a Ix 30k
o o ” 54403
13V IkHz 1Hz QIHz 00k 1 I
Minutenimpulse =13V 1kHz 1Hz Q1Hz

Bild 5 Teiler mit U 111 D-001 von 500 kHz auf 1 min '

3.2, TXeilerstufen mit U 111 D

Der U 1117 D ist ein Teilerschaltkreis, der in 2 Varianten ange-
boten wird: -

U 111 D Mode 001,--’;—;- = 5-105;

a

U 111 D Mode 002,-'-?— =1

a

o’

Der U /11 D hat 7 Teilerstufen. Beim Mode 002 teiien alle Tei-
lerstufen im Verhiltnis 1:10; beim Mode 001 teilt die erste
Teilerstufe I: 5, wihrend alle weiteren 6 Teilerstufen ebenfalls
1: H0 teilen Dié Grenzfrequenz des U /71 D betriagt 500 kHz.

Bitd 5 zeigt eine Teilerschaltung mit dem Mode 001 . Der Quarz-
generator stellt 500-kHz-Impulse zur Verfligung Beim U 77/
D-00! kénnen dann am Ausgang a3 1-kHz-Impulse (z. B fiir
Multiplexsteuerung) und am Ausgang a6 1-s-lmpulse abgenom-

men werden Zur Gewinnung von Minutenimpulsen wurde dem’

Ausgang a7, der 10-s-Impuise ausgibt, ein U 700 D nachgeschal-
tet Wegen der geforderten Impuisform an e, des U 700 D multe
ein entsprechendes Differenzierglied zwischengeschaltet werden
Nach Durchiauf der 6 Kanalstellen des U 700 D ist genau eine
Minute vergangen. Uber r beim &/ /7] D und {ber el beim
{/ 700 D 1aBt sich die Teilerkette mit der Taste T riicksetzen, wo-
durch fitr das genaue Stetlen der Digitaluhr eine entsprechende
Ausgangslage der Teiferkette fixiert wird. Der U /] D hat
Open-drain-Ausginge, d_h., bei Nutzung der Ausginge ist ein
Widerstand gegen die Betriebsspannung zu schalten; Der Her-
steller schreibt dafiir einen Widerstand von 30 kQ vor. Zu be-
achten ist auBerdem, daB die beiden Takteinginge nur parallel
geschaltet, d h. gleichzeitig. angesteuert werden durfen Bild 6
_zeigt eine Teilerschaltung mit dem Mode 002. Der Quarzgene-
rator mul} jetzt eine Frequenz von 100 kHz bereitstellen Zur
Erzeugung von Minutenimpulsen {dft sich wiederum ein
U 700 D verwenden. -

4, Zihlereinheit

Zum Zihlen der Sékuhden-, Minuten- und Stundenimpulse
stehen das Schieberegister U 377 D und der Zihlerschaltkreis
U 121 D zur Verfigung

B

Bild 6 Teiler mit U 117 D-002 vo;i 100 kHz auf i0s

4.1. . Zahlereinheit mit U 3771 D
Das statische Schieberegister U 37/ D hat 5 bit. Durch die Zu-
sammenschaltung von 2 IS U 317 D laBt sich ein dekadischer
‘Zéhler aufbauen. Dem U 317 D muB jedoch ein Taktformer vor-
geschaltet werden, der die Versorgung mit 2 Takten (cpl, ¢p2)
absichert. Bild 7 zeigt eine Zihlerschaltung, die von 0 bis 9 zdhlt. .
Beim Taktformer werden wegen der Betriebsspannung von
— 27V spannungsfeste Transistoren bendtigt Wichtig ist auch
der Einsatz eines Abblockkondensators (22 nF) direkt an den
beiden Emittern, da es sonst zu Stdrbeeinflussungen kommen
kann. Uber die Taste T wird mit L-Pegel die Ubernahme der an
den Eingédngen der beiden U 3// D liegenden Informationen auf
die Ausginge bewirkt Damit erhdlt’dér Ausgang al des linken
U 311 D H-Potential, wihrend alle anderen Ausginge auf L-
Potential geschaltet werden. Mit jedem Taktimpuls am Fingange
wird das H-Potential an den Ausgingen um eine Stelle weiter-
geschoben. Durch die entsprechende Verkopplung von Aus-
gang a5 und Eingang ¢, wirkt die Schaltung als Ringzihler. Diese
“Schaltung eignet sich vor allem fiir den Einsatz von Ziffernan-
zeigerdhren .
Bild 8 zeigt eine Mogiichkeit, wie man miteinem U 377 D auch
einen 6stelligen Zihler auf bauen kann. Durch den Einsatz einer
Sfach-Diode (SAM 45) wird nach dem Negdtor erst dann H-
Potential erreicht, wenn alle Ausginge des U/ 377 D L-Potential
angenommen haben. . K

T e o™

ef e s

0, .
"Z; U s
Noay @ ay4a/.q.

e o— Taktformer.

Y. 200k
. -3V
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5x SA 403 1

é
Yiue0 5

Bild 8 Zidhlerschaltung von 0 bis 5 mit U 371 D
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4.2, Zihlereinheit mit U 121 D

Der IS U 121 D ist in 4-bit-BCD-Vor-/Riickwirts-Zahler mit
Speicher und 7-Segment-Dekoder. Er eignet sich besonders fiir
den Sekunden-, Minuten- und Stundenzihler im Zusammenhang
mit 7-Segment-Anzeigebauelementen. Bild 9 zeigt eine Schaltung
zur Zihlung von 0 bis 9. Uber cp gelangen die Taktimpulse in
die IS, wenn der Eingang cd auf Massepotential liegt Mit der
Taste T }iBt sich iiber den Reset-Eingang r der Zéhler riicksetzen.
Die nicht benétigten Dateneingéinge pl bis p4 werden auf Masse-
potential gelegt und kommen nicht zur Wirkung, weil ps auf
L-Potential gelegt wird, u/d an L-Potential legt fest, dafl der
Zihler vorwirts zahlt. Mit st an L-Potential wird der Speicher
mit dem Zihiteil verbunden Damit erreicht man, dal} der Zih-
lerstand immer an den Ausgingen abgenommen werden kann,
Dazu muf auch der Blanking-Eingang bian U2 = —13V gelegt
werden Zu beachten ist, daB-der U 121 D Open-drain-Ausgénge
hat; er eignet sich daher vorziiglich zum Aufbau von Multiplex-
schaltungen. _ '

Bild 10 zeigt eine Zihlerschaltung, bei der von 0 bis 5 gezdhit
wird. Bei Erreichung des Zihlerstands 6 sperren die Ausgénge a8
(22) und a9 (21) erstmals beide, so dafl L-Potential entsteht. Uber
den Reset-Eingang r wird dadurch der Zihler auf 0 riickgesetzt
‘Das UND-Gatter versteilert lediglich die Flanken

100k /’I]j/ Ta o
H— ~o-7
Takt- — E [ ]
i roopropg sthlps ufd

eingg. .

. yero

cd
A B C O E F G

Segmentausgdnge

Bild9 Zihlerschaltung von O bis 9 mit U 121 D

-3V
Q

Takt- 7 ; p
eingg. C; P 24 stbl psyd agag
cd
ag 02 as a dg adg a7
BEREEEE
A B C D E F G
Segmenfausgange

7/4 U7

urio

Bild 10 Zihlerschaltung von 0 bis 5 mit U 121 D

5. Izeiberschaltungen

Sowoh! das Schieberegister U 3/1 D als auch die integrierte
Zihlerschaltung U 121 D sind nur in der Lage, geringe Strome
(1 bis 1,5 mA) mit ihren Ausgangsstufen zu treiben.

Bild 11 zeigt die Ansteuerung der Ziffernanzeigeréhre Z 570 M.
Es wird ein spannungsfester Transistor bendtigt, da an den
Ziffernanzeigershren Spannungen von itber 100 V anliegen. Der
Widerstand R1 von 15 kQ sichert, daB der Basisstrom den Wert

in MOS-Hochvelttechnik (Blatt 2)

von 1 mA nicht iiberschreitet. Zu beachten ist jedoch, daB} bei
gleichzeitig erfordetlicher Abnahme eines MOS-Pegels vor dem
Widerstand R! (z.B entsprechend Bild 8) dieser groBer als
100 k€2 sein mub, da der MOS-Pegel am Ausgang des U 311D
nur bis zu einer Last von 100 kQ garantiert wird Damit der
Treibertransistor richtig sperrt, wurde sein Emitter auf —10V
gelegt. Mit dem Widerstand R2 = 39 kQ wird der Katoden-
strom eingestellt Er solite fir Langlebensdauerzwecke bei der
Ziffernanzeigershre Z 570 M den Wert von 1,5 mA nicht itber-
schreiten. ) :
In der Schalting nach Bild 12 wird die 7 mm hohe 7-Segment-
LED-Anzeige VOB 71 angesteuert. Der Widerstand von 8,2 kQ
am Ausgang des IS U/ 121 D’sichert, dhnlich wie beim U 311 D,
daB der maximal zulissige Ausgangsstrom nicht berschritten
wird. Der Emitterwiderstand des S 216 bestimmt den Segment-
strom der VQB 71 Dabei sind 2 Werte angegeben. Fiir den sta-
tischen Betricb werden 270 Q eingesetzt, wobei ein Segment-

strom von etwa 10mA flieBt. Der Klammerwert gilt fiir den

Multiplexeinsatz, bei dem kurzzeitig hohere Stréme auftreten
miissen

Bild 11

Ansteuerung det Ziffernanzeigerdhre Z 570 M

Bild 12 Ansteuerung der 7-Segment-Anzeige VQB 71

6. Neitzteil

Auf Netzteilschaltungen soll in diesem Beitrag nicht eingegangen
werden, da diese Schaltungen weitestgehend bekannt sind

7 6stellige Digitaluhr mit VQB 71

Bild 13 zeigt die Schaltung einer 6stelligen Digitaluhr mit
Multiplexsteuerung. 3 Gatter eines U J06 D werden fir den
500-kHz-Quarzgenerator  eingesetzt. Uber ein Dickschicht-
potentiometer von 4,7 k(} kann die Frequenz genau eingestellt
werden. Der Widerstand von 20 k() ist unter Umstidnden zu
variteren. Mit dem nachfolgend angeschlossenen U 117 D-001
wird die Teilung.der 500-kHz-Impulse realisiert Am Ausgang
a3 (IS1) kann eine Impulsfolgefrequenz von I kHz abgenommen
werden, die firr die Multiplexsteuerung genutzt wird. Der Aus-
gang a6 (U 111 D) gibt 1-s-Impulse ab, die zu den Zahlern IS2
und 1S3 gelangen 182 stellt dabei den Sekundenzehner und 1S3
den Sekundeneiner dat. Wie vom Hersteller vorgeschrieben,
arbeiten die Zahler in synchroner Betriebsweise Der Sekunden-
einer z3hlt von 0 bis 9. In der Stellung 9 schaltet der Ausgang a
(IS3) auf H-Potential und gibt damit die Zihlersperre cd der IS2 .
frei. Der nichste Zahlimpuls bewirkt, daB auch der Zihler 182
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Bild 13  6stellige Digitaluhr mit LEDfAnz'eige

eine Stelle weiter z&hlt Erreicht der Zihler 182 die 6, wird tiber
a8 und a9 sowie Ober das nachfolgende UND-Gatter ein L-Im-
puls erzeugt, der tiber r die Ricksetzung des Zahlers auf 0 ver-
anlaBt. Die Dioden-ODER-Schaltung bei r von 182 gewihr-
leistet, daB auch von anderer Stelle eine Riicksetzung durchge-
fithrt werden kann Mit Betitigung der Taste T1 gelangt ein
differenzierter L-Impuls zu den Riicksetzeingdngen von ISI, 152
und 183. Dadurch werden Sekundeneiner, Sekundenzehner und
Teilerschaltkreis riickgesetzt AnschlieBend dauert es genau 1 s,
bis der erste Zahlimpuls wieder an cp von IS3 wirksam wird
Diese Schaltung sichert, dafl die Uhr bei jeder voilen Minute
genau gestellt werden kann Bei der Zahlerstellung 6 von IS2
gelangt der L-Impuls von a8 und a9 itber das UND-Gatter nicht
nur an r, sondern auch als Zihlimpuls Giber ein weiteres Dioden-
ODER-Glied an die cp-Finginge oder Minutenzihlerkette. IS4
stelit den Minuteneiner und IS5 den Minutenzehner dar. Diese
beiden Zihlerschaltkreise sind dhnlich beschaltet wie die Sekun-
denzihler. Bei ihnen entféllt jedoch das Ricksetzen iber r von
auBen. Durch mehrmaliges Betdtigen der Taste T2 gelangen
L-Impulse iiber ein Dioden-ODER-Glied zu den Zihleingéingen
von 154 und [S5. Das erméglicht das Stellen des Minutenzihiers.
Bei Erreichung des Zihlerstands 6 der IS5 gelangt ein Zdhil-
impuls zur Stundenzihlerkette 1S6 stelit den Stundenciner dar
1S7 den Srundenzehner Zu beachten ist, dafl bei Erreichung des
Zahlerstands 24 die Stundenziihlerkette riickgesetzt werden muB
Zu diesem Zeitpunkt liegt an a9 von IS7 und an a8 von IS6 L-
Potential, das lber ein UND-Gatter den beiden r-Eingéngen der
Zihler zugefithrt wird. Mit dem Taster T3 ist das Steilen der
Stundenzihlerkette moglich. (Die an den Tastern T2 und T3 be-

/82 I1S7:URID

findlichen RC-Glieder wirken als Enipreller ) Durch die Ver-
kanlpfung der Ausginge a9 und at0 des 187 mit einem NOR-
Gatter wird eine Vornullenunterdiiickung bei der Stunden-
ziihlerkette realisiert,

Die 6 VOB 71 werden im Multiplexbetrieb angesteuert. Dazu
werden die entsprechenden Open-drain-Ausgédnge der 6 Zihler-
schaltkreise zusammengeschaltet. Der Multiplexer wird im
wesentlichen durch den U 700 D realisiert Vom Teilerschalt-
kreis & 111 D gelangen |-kHz-Impulse {iber ein Differenzier-
glied in den U 700D In schneller Folge schalten die Aus-
ginge des U 700 D auf H-Potential. Dabei erhalten die Aus-
ginge all und al2 bzw. a2l und a22 usw, d. h! Ausginge mit
gleicher erster Ziffer, immer gleichzeitig H-Potential Da jedoch
die Blanking-Eingiinge der Zihlerschaltkreise L-Potential be-
notigen, ist Gber die NOR-Gatter eine Negation erforderlich,
Die Anoden der VOB 7/ werden iiber Transistortandemstufen
angesteuert, diese direkt wieder von den Parallelausgidngen des
/700 D So wird z. B. bl mit dem Blanking-Eingang des 183
verbunden, wihrend der Ausgang al2 des U 700 D iber die
Transistorstufen die Anode Al der zugehorigen Anzeige an-
steuert Entsprechendes gilt fiir die weiteren Zihler und Anzeigen.
Die Ausgidnge al bis a7 von IS2 und 1S3, die in der Schaltung
wegen der besseren Ubersichtlichkeit nur angedeutet wurden,
miissen auf der Leiterplatte seibstverstandlich mif den ent-
sprechenden Ausgingen der Zihlerschaltkreise 1S4, ISS, JS6 und
187 verbunden werden Die in der Schaltung verwendeten UND-
Glieder, bei denen die Einginge verbunden sind, versteilern die
Flanken der entsprechenden Impulse. wodurch ein sicheres
Arbeiten gder Zihler gewihrleistet wird
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8 4stellige Digitaluhr mit 1B 6 (IW6)
Bild 14 zeigt eine 4stellige Digitaluhr mit Fluoreszenzanzeige-
réhren YB 6 Der Quarzgenerator gibt eine Impulsfolgefrequenz
von 200 kHz ab. Das RST-Flipfiop U 103 D teilt diese Frequenz
auf 100 kHz Vom Ausgang a des U 103 D werden die Impulse
zu cpl und cp2 des U 117 D-002 weitergeleitet. 10-s-lmpulse
konnen dann am Ausgang a6 von }S2 abgenommen und dem
U 700 D zugefithrt werden. Nachdem alle 6 Kandle der U700D
durchlaufen sind, ist genau | min vergangen. Riicksetzen ldBt sich
die Teilerkette (I/ 717 D und U 700 D) iber den Taster T! Da-
bei kann das Differenzierglied auch entfalien, da durch den

U 111 D keine Multiplexschaltung versorgt werden muf3 Die
Zahlerschaltungen fiur Minuten und Stunden sind dhnlich wie in
der Schaltung nach Bild 13 ausgefiihrt. Die Fluoreszenzanzeigen
HB 6 kdnnen durch die Zihlerschaltkreise U /27 D direkt an-
gesteuert werden Die Gitter der Fluoreszenzrhren werden da-

bei auf Massepotential gelegt, wihrend die Katoden etwa —25V ’

bendtigen Zu beachten ist jedoch, dafl die #{B 6 eine Heizspan-
nung von | V und einen Heizstrom von 30 mA bendtigt Mit
wenigen Windungen um die Sekundarspule des Transformators
1Bt sich jedoch diese Forderung leicht erfillen. Die Vornullen-
unterdriickung wird tiber den Ausgang a6 von 187 realisiert Mit
H-Potentia! am Gate sperrt der SMY 50, und das Gitter der
Fluoreszenzrohre wird von Masse abgetrennt. Dadurch bleibt
die Anzeige dunkel Der Ausgang a5 des U 117 D liefert Sekun-
denimpulse, die zum Dezimalpunkt der AnzeigerShre Stunden-
eirer gefiihrt werden. Der blirikende Punkt zeigt dann die Sekun-
denimpulse an. ’
AnschlieBend sei noch erwahnt, da3 bei Einsatz eines 100-kHz-
Quarzes der [/ 703 D in der Teilerkette enttilit
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Die praktische Tabelle

Tabélle TGL-Normen in der Magnetspeichertechnik

IGL Blatt Bezeichnung Ausgabe IGL Blatt Bezeichnung Ausgabe
15552 " Magnetbinder und Magnet- 17175 1 Bestimmung des Klirrfak- August 1963
filme fiir die Speicherung . tors bis 20 kHz
von Tonsignalen . 200-7066 MeBverfahren fiir Ge- Dezember 1963
1 Bestimmung der mecha- Juni 1972 rduschspannung
nischen Eigenschaften 27616 - Tonheimbandgerite
2 Bestimmung der elektro-  Dezember 1971 1 6,25 mm Magnetband- November 1972
akustischen Eigenschaften -breite, technijsche Forde- -
3 Technische Mindest- Juli 1975 rungen
i anforderungen -2 3,81 mm Magnetband- Dezember 1971
4 Magnetbinder der Breite  Mirz 1973 breite, technische Forde-
3,81 mim fiir die Speiche- rungen . :
rung von Tonsignalen: 3 Typpriifung Juni 1972
elektroakustische Figen- 28200 1 Begriffe Mitz 1968i
schaften . 2 Schutz gegen klimatische Dezember 1973
5 . Magnetbinder der Breite  September 1975 Umwelteinfliisse, Richt-
6,25 mm; Studiobinder, linjen v
technische Daten, Liefer- 3 Aufbau von Service- Dezember 1974
arten ) “anleitungen
6 Magnetbidnder der Breite  April 1976 4 Klimaschutz, technische Dezember 19711
6,25, Amateurbinder, ~  Forderungen, Priifung
technische Daten, Liefer- 5 Kontaktbelegung bei Ein- Dezember 1974
arten : bausteckdosen
7 Magnetbinder der Breite  April 1976 6 Fur niedesfrequente Auf- November 19671
3,81 mm; technische nahme und Wiedergabe
Daten, Lieferarten 7 Allgemein technische Januar 19691
8 Magnetfilm; technische Juli 1976 Forderungen, Priifungen
Daten, Lieferarten und L ieferungen von
9 Zubehdibinder, Kenn- Tastenschaltern .
binder; technische Daten, 8 NetzanschluBtransforma- Dezember 1973
Lieferarten toren, allgemeine tech-
20-130 Magnetbinder fiir die ¢ nische Forderungen und .
Speicherung von Ton- Prifung ‘ .
signalen 9 Mechanische Festigkeit Juni 19701
1 Bezugsbﬁnd‘er Oktober 1971 10 Verpackung, Transport Dezember 1974
2 Kurzbezugsbinder Juli 1975 und Lagerung
3 Stereokurzbezugsbinder  April 1976 11 Zuverlassigkeit Juni 1970!
4 Bezugsbinder, Priffung - Juli 1975 12 Ausschnitte und Auf- Dezember 1973
5 Stereobezugsbinder in Vorbereitung schriften fiir Riickwénde
24522 Magnetbénder fir die ' 28660 Heimstudiotechnik (HiFi-
Speicherung von Ton- Technik) _
signalen : 1 Heimstudiogerdte und November 19721
Magnetbandkassetten fiir Heimstudioanlagen
die Speicherung von Ton- 4 Ton-Heimbandgerite November 19721
signalen (3,81 mm Magnet-’ 7 Heimkombinationsgerite November 19721
bandbreite) - und Heimanlagen _
27396 Magnetbinder, Magnet-  Dezember 1972 200-7045 Netzbetriebene elektro- September 1971
" filme, Zubehorbinder, ' ' nische Heimgerite, Sicher-
Typkennieichn_ung : - heitsanforderungen und
27725 Breiten- und Dickenmafe Januar 1974 ! 1 -priifungen -
27750 Magnetband 3,81 mm, In- Dezember 1974 200-7756 Messungen von Tonh&hen- Juni 1965
formationsdarstellung . schwankungen, Kennwerte
28416 1 Magnetkdpfe fiir Heim-  September 1973 des Mefgerits, Mefiver-
bandgerite, MeBmethoden fahren
2 Aullen- und Einbaumafie in Vorbercitung .
32962 | Magnetkopfe, allgemein ~ Dezember 1976 ausgesetzt
technische Bedingungen : .
200-7001 Begriffe November 1972
200-7002 Wickelkern ftir Band- April 1964
gerdte
33985 Magnetkopfe, Typkenn- Oktober 1976
zeichnung
Zuverldssigkeitskenngréien in Vorbereitung /
0-45401 Normfrequenzen fiir aku- Oktober 1962
stische Messungen
0-45405 Gerdusch- und Fremd- QOktober 1962
-spannungsmesser fiir elek-
tronische Breitbanditber-
. tragung
10472 1 Geschirmte Steckverbin-  Dezember 1972

dungen, 3- und Spolig
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1. Einleitung

Gegenwirtig stehen dem Amateur zum Bau von (vorwiegend
ortsfestert) Digitaluhren hauptsichlich mittelintegrierte Zihler-
schaltkreise neben integrierten Dekodern und den zur Ver-
-. kniipfung notigen Gattern zur Verfiigung. Er hat dabei die Wahl
zwischen TTL- und. MOS-Technik. Einige Beispiele zur letzt-
genannten Technik wurden auf Blatt 5-1 vorgestellt. Eine TTL-
Uhr brachte bereits die 2 Lieferung dieser Schaltungssamm-
fung.

Zunehmend werden jedoch auch groBintegrierte Schaltkreise
fiir diesen Zweck zuganglich. Parailel dazu besteht die Moglich-
keit, Mikroprozessorschaltkreise zur Zeitanzeige zu program-
mieren Nicht uninteressant war auch der Einsatz z. B des Rech-
nerschaltkreises U7 820 bzw. U 821 in einer Digitaluhr {1}

Im folgenden wird zunichst am Beispiel eines im RGW verfiig-
baren Uhrenschaltkreises (CM 202, VR Bulgarien) eine mit
Amateurmitteln realisierte Uhr vorgestellt Dann schlieBen sich
Informationen zu einem international weitverbreiteten Uhren-
schaltkreis dhnlicher Art an. Solche Unterlagén sind z B von
Interesse, wenn ein mit einem derartigen Schaltkreis bestiicktes
Gerit Gberpriift werden muB,

Alle Informationen beziehen sich noch auf Schaltkreise mit
selbstieuchtenden Anzelgen Sie bendtigen zwar bei Dauer-
betriecb Netzanschluf}, haben aber gegeniiber derzeit ebenfalls
schon erhiltiichen LCD-Tischweckuhren den Vorteil guter Er-
kennbarkeit — besonders nachts Frst mit Leuchtfolie hinterlegte
LCD-Displays diirften ihven Gebrauchswert in Frage stellen

Tabelle 1
Daten des CM 202

3.1

2. Prinzipschaltung und Daten des CM 202

Der €M 202 (CM kyrillisch, SM gesprochen) ist in einem 42poli-
gen DIL-Gehiduse mit 15 mm Reihenabstand untergebracht.
Bild 1 zeigt die AnschiuBbelegung -Die technischen Daten gehen
aus Tabelle I hervor [2]. Die Funktionen des CM 202 sind auf
mehrere tausend Transistoren in p-MOS-Si-Gate-Technologie
verteilt. Verstandlicherweise kann daher nur eine Ubersichis-
schaltung wiedergegeben werden, die jedoch geniigend aussage-
fihig ist (Bild 2). Man erkennt daraus und aus Tabeile 1 z B,
daB es nur noch des Anschiusses eines Quarzes von 32768 Hz,
der Betriebsspannung und der Anzeigeelemente bedarf, um den
Schaltkreis zur Uhr zu komplettieren. Gemaf [3] ist das sowohl
mit LED- als auch mit Fluoreszenzanzeigen moglich. Alle Stell-
funktionen werden {tber die entsprechenden Anschliisse gegen
Uss (zweckmiBig als gemeinsame Masse ausgefiihrt) mit Tasten
bzw. Schaltern abgewickelt.

3 Einsatzbeispiel
Gesamtschaltung
Biid 3 zeigt den vollstindigen Stromlaufplan einer Digital-Tisch-

weckuhr mit Netzanschlull und Batterie-Gangresetve, fiir die
LED—Anzeigenv (V@B 71) verwendet wurden [4] Der CM 202

. Bedingungen

Negative Speisespannung Upp in V

(Uss = 12). (Uss — 8) Usc = Upp

Negative Speisespannung Ugg in V (Uss — 12) .. (Uss — 8) Upp = Uga
Negative Speisespannung ) : i
Upp Anzeige in V (Uss —24) . (Upp — Uss)
Stromaufnahme Ipp in mA .15 .
Stromaufnahme Ipp Apzeige i MA §2 Ubp Anzeige = (Uss — 24)
Ausgangsstromaufnahme oy, .
in mA fiir die Anschliisse )
16 bis 26 und 28 bis 40 =15 Ubp Anzeige = (Uss — 24)
Ausgangsstromaufnahme IG5y,
in mA fiir die Anschliisse
7, 13, 14 ' =1 Uop = Use

' . Upp = (Uss — 12)
Gesamtstromaufnahme Jo,, in mA =360 Ubp anzeige = (Uss ~ 24)
Eingangspegel ’
fog 1 Uy inV Upp . (Upp + 1)
log 0 UjyinV =2Uss — 2
Ausgangspegel
log. 1
fiir die Anschliisse 16 bis 26,
28 bis 40 UGy in 'V (Uss —22)  (Uss ~ Upp) R Z 56kQ
log. 0
fiir die Anschiiisse 7, 13, 14 Upp (Upp + 1) Rz 22k
UgL in V ~
fiir die. Anschliisse 16 bis 26,
28 bis 40 Ugy in V = Uss Anzeige — 3 Iou = 15 mA
fiir die Anschlisse 7, 13, 14
UsuinV ' Z Ugs—2 I £ 1 mA
Eingangsleckstrom
fiir die Anschliisse 1 bis 4 und
8 bis 11 Ity in pA 14, .120 Upp = (Uss — 12)
fiir den AnschluB 5 17, in pA =0,1 Upy = (Uss — 12)
Oszillatorfrequenz fin Hz 32768
Upp — negative Speisespannung, Uss — positive Speisespannung,

UDD Anzeize — DEgative Speisespannung der Treiberstufen fiir Segmente,
Uss anzeige — Dositive Speisespannung der Open-drain-Endstuferi A, bis G, und 1 Hz
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gestattet auf Grund der Belastbarkeit und der Widerstandswerte
der Ausgangstransistoren ihren unmittelbaren Anschlu3. Aller-
dings ergibt das wegen der anschluBsparenden Auslegung deér
Segmentkombinationen nach Bild 4 (der CM 202 gibt parallel
aus) unterschiedliche Segmenthelligkeiten. ‘Aus diesem Grund
wurden im Muster Vorwiderstinde zum Ausgleich dieses Effekts
vorgesehen IThre GroBe hingt von mehreren Faktorenab Obere
Grenze ist die zulissige Kanalbelastung der Ausgangstransi-
storen im Schaltkreis. Die eingestellte Helligkeit ist als Kom-
promiB von Tag- und Nachtbetrieb anzusehen. Mit etwa 5 mA
Segmentstrom ergaben sich brauchbare Verhiltnisse. .Die von
den Betriebsspannungen und vom Schaltkreisexemplar abhéngi-
gen Kanalwiderstinde nehmen in der vorliegenden Auslegung
einen wesentlichen Teil des gesamten wirksamen Vorwidetstands
je Segment in Anspruch (vgl. Bild 5 in [2]). 560 Q vor dem Einzel-

segment und je 150 Q2 vor jedem der 4 parallelgeschalteten Seg- -

mente mitssen daher bei anderen Exemplaren und Betriebs-
bedingungen nicht wie im vorliegenden Fall optimal sein Ein
gewisser Vorteil dieser Einzelansteuerung liegt auch darin, dafl
Helligkeitsunterschiede einzelner Segmente, wie sie beim Ama-
teurtyp der VOB 71 auftreten konnen, leichter durch Variieren
der Widerstandswerte zu beseitigen sind Individuell einzustellen
waren auch die Dezimalpunkte hinter den Einerstunden (fiir das
Sekundenblinksignal benutzt) und hinter den Einerminuten {(mit
dem Weckbereitschaftsschalter gekoppelt zur Anzeige, wenn
" der Weckteil eingeschaltet ist)

Eingangsseitig bendtigt der CAM 202 einen Quarz (fp =

32768 Hz), der 2polig zwischen Eingang und Ausgang des MOS- -

Inverters zu schaiten ist. Zur Verfiigung stand ein 4poliger
NARVA-Quarz im Glasgehduse, Die Soll-Frequenz ergab sich
bei der im Bild 3 dargestellten Schaitungsart. Die Kontrotle der
Soll-Frequenz IRt sich {iber den 64-Hz—Ausgang belastungsfrei
durchfiihren; der Frequenzmesser wird dazu auf Periodendauer-
messung geschaltet (rsoll = 15,625 ms). Von den beiden zum
Weckzeitpunkt (Register A = Register B) aktivierten Ausgingen
fiir Wecksignal und Relais wurde aus Platz- und Bedarfsgriinden
nur der tonfrequente Weckausgang benutzt (1024 Hz, im 0,5-s-
Rhythmus unterbrochen)

Ein externer Transistor bewirkt die Ansteuerung einer 54-Q-

Telefonhorkapsel, die ein Wecksignal gut horbarer Lautstirke
abgibt. Es erwies sich sogar als sinnvoll, einen zusitzlichen
Reihenwiderstand vorzusehen.

3.2, Stromversorgung

Der CM 202 benotigt mehrere Betriebsspannungen: Upp und
Ugg (sie konnen, wenn, wie im vorliegenden Fall, auf eine Hellig-
keitssteuerung verzichtet wird, verbunden werden); Uppa und
Une Dennoch sollte der Netzten! moglichst wenig aufwendig
bleiben Der Gesamtleistungsbedarf einschlieBlich Anzeige ge-
stattete den Einsatz eines 0.5-A-Klingeltransformators (K7 07}
Die Verarbeitung zu den 3 internen Gleichspannungen wird in
der Uhr selbst vorgenommerni. Dabei entsteht in einer Verdopp-
lerschaltung Uppa. (unstabilisiert); von ihr werden ber eine Z-
Dioden-Stabilisierung Upp und Ugg abgeleitet. Die Anzeige-
spannung wird aus einem Briickengleichrichter ohne Verdopp-
lung gewonnen Eine netzbetriebene Uht bendtigt einen Schutz
gegen kurzzeitige Netzausfille. Auch ein gelegentiicher Orts-
wechsel sollte moglich sein, ohne dall die Register geldscht
werden. Aufwendigen L 6sungen wurde eine Bereitschaftsbatterie
aus 6 Elementen R0 vorgezogen, die im hinteren Teil der Uhr
untergebracht wurden Das Mustergerit forderte diesen Zellen
im Lastfall nur etwa 4 mA ab. Eine Gangreserve von wenigstens
50 Stunden ist damit sichergestelit. Zur stindigen »Auffrischung«
erhalten die Zellen einen kleinen Strom in der GroBlenordnung
von 1 mA Das fithrte allerdings dazu, daB sich nach kurzer Zeit
eine Zellenspannung von mehr als 1,8V einstellte. Langzeit-
erfahrungen zum Verhalten der Batterie unter solchen Bedin-

gungen liegen noch nicht vor. (Zum Manuskriptzeitpunkt arbei-
tete die Uhr etwa 6 Monate einwandfrei ) Fiir kurzzeitige Netz-
trennung ist eine etwas hohere Betriebsspannung auf jeden Fall
wilikommen, da 9 V Nennspannung nur etwa 1,5 V Gber der am
Muster ermitte‘lten Mindestbetriebsspannung fiir Weiterlaufen
der Uhr liegen. Eine Anzeige ist wihrend dieser Zeit allerdings
nicht méglich

3.3 Aufbau

Das Mustergeriit wurde in ein Gehduse aus Teilen von Amateur-
Elektronik eingebaut (Aubenabmessungen 43 mm X 119 mm
x 102 mm). Der mit der Frontplatte und den beiden vorderen
Seitenwandsegmenten verbundene Schaltungsauf bau besteht aus
2 Leiterplatten in »Sandwich«-Anordnung. Senkrecht dazu liegt
als vorderer AbschluB das Display. Es erwies sich als rationell,
fiir ein solches Einzeimuster kein spezieiles Leiterbild zu ent-

“werfen Der Schaltkreis mit seinen 42 Anschliissen, die Segment-

widerstinde, Quarz und Weckschaltung wurden auf einer passend
unterbrochenen Streifenieiterplatte untergebracht Fiir den Netz-
teil entstand eine einfache Ritzleiterplatte. Diese kann durch
Losen von 2 Schrauben nach hinten abgeklappt werden. Eine
Punkt-zu-Punkt-Verdrahtung mit mehrfarbigem  dinnem
Schaltdraht (Durchmesser 0,3’ mm) an Hand einer in den glei-
chen Farben gehaltenen Zuordnungsskizze ergab fehlerfreie
Verbindungen zwischen den 1 6tinseln der Widerstande und
denen der Anzeigeelemente. Auf besondere SchutzmafBinahmen
konnte trotz MOS-Technik verzichtet werden.

Fiir den Quarz bilden 1-mm-Rohrchenkontakte aus einem de-
montierten Mehrfachsteckverbinder eine brauchbare Fassung.
Er liegt dadurch parallel zu den beiden 1eiterplatten und zwi- -
schen ihnen Die Horkapsel wurde seitlich im Gehiuse befestigt
(thermisch eingedriickte Dréhte) '

clolo
S1 S2 83 o o)
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Taé Tas
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Bild 5 Bedienteile auf der Pt‘ontpiatte

Die 6 R10-Zellen liegen in 2 Reihen in einer mit einer Plastplatte
nach vorn abgeteiiten Kammer, die die gesamte Riickseite des
auf 2 Kufen stehenden Gehduses einnimmt. Sie sind durch einen
Papierstreifen voneinander isofiert. Die Kontakte bestehen aus
Flachbandanschliissen ausgedienter 3-R{2-Batterien. Der Netz-
anschiuf (Leitung zum 6-V-Klingeltransformator) befindet sich
an der Gehduseunterseite und wurde buchsenseitig mit den schon
beim Quarz verwendeten AnschluBelementen realisiert. 2 dieser
Rohrchen wurden in ein flaches, mit passenden Behrungen ver-
sehenes Polystyrolstiick eingepaBt und mit Isolierschlauch iiber-
zogen. Die t-mm-Gegenstecker befinden sich am Gehiuseboden.

Bild 5 zeigt die Gestaltung der Frontseite und die Lage der ein-

zelnen Bedienteile. '

- 4, Bétriebsarten

Das Display [i8t sich in folgenden Zustéinden betreiben:

" _ Normalzeit (Stunden, Minuten): Dazu liegen S, und $; oben;

— Sekunden und Minuten (Stoppuhreffekt): Dazu wird S; nach
unten geschaltet;




" — Weckspeicheranzeige (Stunden, Minuten): Dazu witd S, nach

unten geschaltet;
- Anzeige C-Register-Inhalt (Minuten): Dazu werden $; und S;
nach unten geschaltet.

Die Tasten auf der rechten Seite haben folgende Funktionen:

- Aktivierungstaste Tas: Sie stellt einen Schutz gegen zufilliges
Verstellen der Uhr dar, sie liegt in Reihe zu Ta,, Ta, und Ta,
an Masse;

— Langsamstellen mit Ta; (und Tas gleichzeitig): Echt- und
‘Weckzeit (je nach Stellung von ;) lassen sich minutengenau
einstellen;

- SchnelisteHen mit Ta, (und Tas gleichzeitig): Mzt dieser Taste
stellt man Echt- oder Weckzeit etwa eine haibe Stunde vor den
wahren Zeitpunkt, die hohe Stellgeschwindigkeit legt es nahe,
danach auf Ta, tiberzugehen;

- Anhalten bei S; unten mit Ta, (oder Ta,) und Tas: Kurzes
L oslassen setzt Sekunden auf 00 zuriick, sofort erneutes Driik-
ken halt Uhr gestoppt, bis voreingestellte Zeit erreicht ist;

— Reset mit Ta, (und Tas): Die Uhr wird auf 0000 zuriickgestellt,

das C-Register erhalt den Wert 59;

- Schiummertaste Tas: Sofern das C-Register nicht auf einem
glatten Zehnerwert stand, kann bei erstmaligem Wecken durch
diese Taste sofort geldscht werden. Nach einer vom C-Register-
Stand abhingigen Schlummerzeit bis zum niichsten Zehner-
wert des C-Registers ertont das Signal erneut Es kann dann
(oder schon erstmals, wenn ein voller Zehner im C-Register
stand) erst nach einer Minute wieder gelGscht werden. Aller-
dings 146t sich mit §, auch sofort abschalten Unterhalb von
10 Minuten im C-Register wird nicht mehr geweckt Das C-
Register 148t sich neu beeinfiussen (im Sinne von Riickwirts-
zihlen), wenn S, vorher (auch kurz) abgeschaltet wurde. Das
Verstellen des C-Registers ist dann bei S; und S, in unterer
Stetlung Giber Ta, (oder 'Ta,) in Verbindung mit Tas moéglich

Der Umgang mit dem C-Register erfordert einige Ubung Da-
nach stellen jedoch die gegebenen Varidtionsmoglichkeiten recht

" zufrieden. Bei der Eingabe »Langsam stellen« iiber Ta; (mit

Tas) machten sich zunidchst starke Prellerscheinungen bemerkbar
Vor allem beim Loslassen sprang die Minutenanzeige betricht-
lich weiter. Erst die Verbindung dieses Eingangs mit Upp liber

etwa 100kQ und auBerdem cin diesem Widerstand parallel-
geschalteter Kondensator (Keramik 15nF) fithrten zu einer
sauberen Einstellmoglichkeit

5. pMOS-Schaltkreis MM 5316

Sehr verbreitet in Tischuhren und Uhren-Radio-Kombinationen
internationaler Hersteller ist der MM 5316 von National Semi-
conductor Sem Aquivalenztyp von Texas Instruments hat die
Bezeiclmu_ng TMS 1951. Dem groBlen AnschluBbedarf der Par-

. allelausgabe steht wegen der dadurch fehienden Multiplexfre-

quenz der Vorteil entgegen, daf ein im gleichen Gehiduse unter-
gebrachter Rundfunkempfinger nicht gestrt wird.

Der MM 5316 befindet sich in einem 40poligen DIL-Gehiuse
Bild 6 zeigt die AnschluBbelegung Seine Innenstruktur weicht
im Prinzip nur in funktionsbedingten Einzelheiten von der des
CM 202 ab. Diese gehen aber aus dem noch folgenden Anwen-
dungsbeispiel hervor. Die wichtigsten Daten wurden in Ta-
belle 2 ziusammengefalt. ‘

Es ist bei ausreichender Konstanz der Netzfrequenz iiblich,
selche Uhren mit der Frequenz des/Netzes zu takten. Der
Schaltkreis 14t sich dazi wahlweise auf 50 Hz oder auf 60 Hz
einstellen Im Fall des MM 5376 ist fiir 50-Hz-Betrieb der An-

* schluB 36 mit Uss zu verbinden Auch der Zihiumfang der An-

zeige 1dBt sich umschalten: AnschluB 38 an Vg bedeutet 24-
Stunden-Anzeige; offener Anschlufl 38 heiBt 12-Stunden-An-
zeige mit zusitzlicher Ausgabe eines AM/PM S]gnals (Vor-
mittag/Nachmittag)

Bild 7 gibt eine typische Schaltung fir 24-h-/50-Hz-Betrieb mit

‘F[umeszenzanzelgen wieder: Sie .informiert auch iiber wichtige

Einzelhéiten von Arbeitsweise und Bedienung, So kann das
4stellige Display (wie auch beim CM 202) auf die Ausgabe von
Minuten und Sekunden umgeschaltet werden In der Schaltung
ist auch eine Helligkeitseinstellmdglichkeit enthalten, die eben-
sogut mit einent Fotowiderstand automatisiert werden kann
(Diese auch beim- CM 202 gegebene Maglichkeit — dort durch
die getrennte Anzeigestromversorgung vorbereitet — wurde im
beschriebenen Modell nicht genutzt.)

Tabelle 2
Daten des MM 5316
Parameter Bedingungen " min typ max
Betriebsspannung - Uss{Upp = 0 V) . +8 +29 v
Stromaufnahme ohne Ausgangslasten

/ Uss = +29V 3 5 mA
50/60-Hz-Eingang :
Frequenz Gleich- 50 oder 30k Hz

spannung 60 N

Spannung:
H-Pegel : ) Uss — 1 Uss v
L-Pegel : Ubp Upp + 1
Blanking-Eingangs-
spannung:

- H-Pegel Uss — 2 Uss v
L-Pegel : Upp Uss — 4 A%
alle andeien Einginge:

H-Pegel Us — 1 Uss v

1-Pegel interner Widerstand Upp Upp Upp+2 V¥V
2,5 MQ nach Upp

Spannungsausfallanzeigebei: (Usg) ) 9 20 A\

Ausgangsstrome: Uss =21..29V -
Upp =0V

1 Hz

H-Pegel Upp= Uss — 2V 1500 WA

L-Pegel Uor = Upp 1 wA

bei allen anderen

Ausgingen

H-Pegei Upy = Uss — 2V 500 rA

L -Pegel UL = Upp 1 vA
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12/24 h —Wahl
Anzeigesperre
50/60 Hz~ Wah
50/60 Hz-Eingang
schnell stellen
langsam steflen
Sekundenanzeige -Wahi
Wec kanzeige-Wah(

Timer- Ausgang
Wecker aus

Fimeranzeige - Wahl

Wecker - Ausgang

Weckwiederholung

7 wCommon source”
(fur Helligheitssteuerung)
Ausgang Minuten ¢

Ausgang Minuten d

Bild 6 Ahsthuﬁbelegung des MM 5316 (TMS 1951)

Der MM 5316 hat einen riickwirts zihlenden 59-min-Timer mit

Schaltausgang, tber den z B ein Rundfunkgerit nach Ablauf

einer vorgewdhiten Zeitspanne seibsttétiz abgeschaltet werden
kann (sleep) Die vom CM 202 her bekannte Weckwiederholung
{snooze) arbeitet bei diesem Modell auch bei der zweiten Wieder-
holung ohne Ansprechverzégerung Statt der Ansteuerung des
internen Teilers mit der ungenauen 50-Hz-MNetzfrequenz (was

_ sichauch bei nut 4stelliger Anzeige bald bemerkbat macht) kann

iiber den Eingang »350/60-Hz-input« je nach gewéhltem »mode«
eine auf 50 oder 60 Hz geteilte Quarzfrequenz eingespeist wer-
den. Dabei ist zu beachten, daB im Betriebsfall nach Bild 6 An--
schluB 35 gegen 28 negative Halbwellen mit Amplituden von
mehs als Ugp erhilt. Man steuert also am besten (iber eine Tran-
sistorstufe mit pnp-Transistor an: Kollektor an 35, Emitter an
28, »Puli-up«-Widerstand 100 kQ von 29 nach 35

Insofern ist der MM 5376 dem CM 202 unterlegen: Er bendtigt
aullen einen kompletten Quarzgenerator mit Teiler (realisierbar
z. B nach Blatt 5-1 dieser Schaltungssammlung oder dufch den
CMOS-Generator aus [6]), wihrend an den CM 202 nur der
Quarz selbst angeschlossen werden muf
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Die praktische Tabelle

Tabelle Austausch von Schallplatten-Abtastsystemen
System Prinzip Bemerkungen Ersatz
TAMU 2 magnetisch veraltet ohne.
TAK 0159 Kristali veraitet ohne
TAKU 0153  Kristall verattet , ohne
TAKU 0157  Kristall veraltet ohne
KSM 0161N  Kristall Normalriflen KS22N
KSM 0161 Kristall Mikrorsilien, mono - KS 22 S/SD
KSMU 0261 - Kristall umschaltbar Mikro/ KS 22 SD/S
v Normalrille mono  mit Adaptes
KSMU 0263  Kristall umschaltbar Mikro/ KS 22 $/SD
) ) Normalrille, mono  mit Adaptes
KSS 0160 Kristall ~ Stereosystem KS228/SD
KSS 0162 Kristall Stereosystem K8 22 8/SD
KSS 0163 Kristall Stereosystem KS228/SD
KSS 102 Kristall K§228/SD
CS21 Piezokeram. Stereosystem KS228/SD
KS22N K.ristall Normalrillen ohne Ersatz
KS228 Kristall Stercosystem ohne Ersatz
KS$ 228D Kristall Stereosystem ohne Ersatz
K5238 Kristall Stereosystem (KS 238/SD)
KS5238Sb Kristall mit/ohne Keil (KS2315/8D)
KS2318 ~ Kristall Stereosystem (KS 23 §/SD)
KS 231 8D Kristall mit/ohne Keil " {C8 24 §/8D)
3IMU magnetisch umschaltbar Mikro/ Ubertrager
Normalrille mono  iberbriicken,
. ' KS228/SD
4M magnetisch Mikrorillen, mono  Ubertrager
itberbriicken,
KS 228/SD
5MSD magnetisch Stereosystem (MS I5SD)
mit Diamant (MS 16 SD)
' (MS 178D)
MS 158D magnetisch Stereosystem (MS 16 SD)
mit Diamant - (MS 17 8D)
MSISN magnetisch Normalrillen Entzerrer
liberbricken,
) KS22N
MS 16SD magnetisch Stereosystem MS17S8SD -
MS I7SD magnetisch Stereosystem MS 16 SD
MS25SD = magnetisch HiFi-System (hochwertige
1/2-Zoll NSW-Typen)*
MS 278D magnetisch HiFi-System MS 25 SD
: ' 1/2-Zolt (hochwertige
i o3 B NSW-Typen)*

18/5h

FE

* Hinweis: in der DDR nicht handelsiiblich!

Grundsitzlich ist folgendes zu beachten:

- Beim Austausch von Magnetsystemen gegen Piezosysteme und
umgekehrt ist zu beriicksichtigen, dafl Magnetsysteme einen
Anpassungsiibertrager (dltere Gerite) bzw. einen Schneid-
kennlinienentzerrer benétigen Bei Einsatz eines Piezosystems
ist dieser zu iiberbriicken.

- Der im Gerit eingesetzte Tragarm muf} die fiir das betreffende

System geforderte Einstellung der Auflagekraft ermoglichen -

- Mit Normalrillensystemen nur 78er ‘Normalrillenplatten ab-
tasten! Mit Mikrorillensystemen nur Mikrorillenplatten ab-
tasten ! Die jetzt augenblicklich im Handel befindlichen Stereo-
platten werden von diesen Systemen beschidigt! Dagegen ist
die Abtastung dlterer Normal- und Mikrorillenplatten mit
modernen Stereosystemen ohne Nachteil fiir die Platte mog-
lich. Man sollte jedoch fiir diese Zwecke ein gesondertes Sy-
stem verwenden, da der Abtaster bei wiederholtem Gebrauch
fir diese Zwecke einem anderen Abschliff (Verschleifl) unter-
liegt, der bei Wiederbenutzung auf Stereoplatten zur Rillen-
beschidigung fihrt.

- Beim Austausch von Kristallsystemen gegen Piezosysteme ist
zu beachten, daf3 von letzteren eine etwas geringere Ausgangs-
spannung abgegeben wird (Verstirkungsreserve des Wieder-
gabeteils beachten!).

Tips zum Emsatz von Magnetbindern und Magnerbandkas.setten

Magnetbander werden unterteilt in

Standardband - die Banddicke ist 50 um, in Produktion ist
der Typ 103
- die Banddicke ist 35 um, produziert werden
Typ 113 und Typ 114 LH:
Doppelspielband - die Banddicke ist 25 um, produziert werden
Typ 120 und Typ 121 L N. ’
Dreifachspielband — die Banddicke ist 18 pm, produziert werden
' Typ 130 und Typ 131 LH. o

Das Standardband Typ 103 veriangt einen grEiBeren Bandzug, so .
daB es nur auf alteren Geréten (etwa BG 26/KB 100) eingesetzt
werden kann. Fiir Vierspurgerite auf keinen Fail verwendbar.

1 angspietband

~ Ein Austausch von magnetischen Abtastsystemen der Typen
MS 15, 16, 178D gegen die Spitzensysteme MS 25, MS 27 SD
ist nicht mdglich, da auBer konstruktiven Anderungen (1/2-
Zoli-Befestigung) auch andere Eingangsimpedanzen des Ent-
zerrerverstirkers erforderlich sind.

- Beim Austausch der HiFi-Spitzensysteme MS 25SD gegen
Typen anderer Hersteller (Unitra, Supraphon, Shure, Philips,
ADC, Pickering, Audio u-a) sind die jeweiligen Hersteller-
angaben zu beachten Es sind nicht alle Spitzenerzeugnisse ein-
‘setzbar, da die hochwertigen Eigenschaften nur unter Beach-
tung der spezifischen Anschlubedingungen erreicht werden.

Die Langspielbidnder Typ 113 und Typ 114 L H sind {{ir den robu-
sten Betrieb auf Zwei- und Vierspur-Magnetbandgeriten ge- .
eignet. Auf Grund des besseren, nadelférmigen Eisenoxids muf}
eventuell bei diteren Gerdten die Amplitude von Lésch- und
Vormagnetisierungsstrom um etwa 15 bis 209, vergioBert wer-
den. Der Typ 114 1 H ist vor allem gedacht fr hochwertlge
Bandgerite der HiFi-Klasse.

Die Doppelspielbdnder sind vor allem fiir Vierspurgerite ge-
eignet, dabei ist der Typ 120 das »Universalband« fiir den Ton-
amateur. Durch die bessere Schmiegsanikeit am Tonkopf ist die
Hoéhenwiedergabe gut, Der Typ 121 LH ist vor allem fiir die
Geriite B 100/ZK 146/ZK 246 gedacht

Vorsicht geboten ist beim Einsatz der Dreifachspielbidnder, sie
verlangen genau eingestellte Bremsen, exakten Bandzug und gut
justiertes L aufwerk. Ansonsten kommt es schnell zu einer tiber-
mdBigen Dehnung des Magnetbandes, das Welligwerden an den
Bandkanten verschlechtert den Band-Kopf-Kontakt Ansonsten
werden sie eingesetzt wie Typ 120/121 LN: '
Magnetbandkassetten gibt es mit Fisenoxidband und Chrom-
dioxidband in den Ausfithrungen K 60 LN und K90 LN Bei

~alteren Kassettenbandgeriten sollte man nur K 60-Kassetten

verwenden, da bei K 90-Kassetten ein sehr diinnes Magnetband
verwendet wird (K 60 — 18 pmi K 90 - 12 pm). Durch Band-
streckung wird die K 90-Kassette schnell unbrauchbar. Chrom-
dioxidkassetten konnen optimal nur auf solchen Geriaten be-
nutzt werden, die elektrisch daf{ir dimensioniert sind
Gegeniitber einer Eisenoxidkassette verlangt eine Chromdioxid-
kassette

- eine um etwa 509; groBere Vormagnetlswrungsamp]Itude

— einen um etwa 13 %2 grofleren Aufzetchnungsstlom

- eine um etwa 409 gm[}ere Léschamplitude,

— eine von 120 us auf 70 us umgednderte Hohenentzeirung zur
F:equenzganglmeansnerung

Chromdioxidkassetten aus der modernen Fettigung haben keinen
starkeren Kopfabrieb wie Eisenoxidkassetten

Da alle Magnetbidnder heute auf Polyesterbasis hergestellt wer-
den, ist ein Kitten mit dem ORWO-Kleber A270 nicht méglich.
Gerissene Magnetbidnder werden mit dem Hinterklebeband
ORWO Typ 740 geklebt

Wichtig ist das Reinigen von Kombikopf und Loschkopf nach
etwa 30 bis 60 Betriebsstunden. Verunreinigte K&pfe ergeben
leisere Aufnahmen und fehlende Héhenwiedergabe Zur Reini-
gung gibt es die ORWO-Reinigungskassette, die man nur etwa
2 min ablaufen 1dBt (bei »Wiedergabe«). Da bei tangerer Ablauf-
dauer der Kopfabrieb zu stark ist, sollte man im Wechsel zur
Reinigung den Servicestab (VEB Goldpfeil Magnetkopfwerk
Hartmannsdorf) verwenden., Mit dem Filzkissen und reinem
Alkohol bzw. benzolfreiem Spiritus kénnen Magnetképfe, Ton-
welle, Bandfithrungen und Gummiandruckrolle gereinigt wer-
den Bei modernen Ferrit-Magnetkdpfen ist die Remlgungs-
kassette nicht einsetzbar
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1. Uberblick iiber Geriiteumfang und Programma_ussthttung
1.1.  Zielstellung fir den Aufbau der Hardware

In den folgenden Blittern wird auf der Basis von Blatt 6-1 bis
6-5 der 2 Lieferung der Schaltungssammlung eine Anieitung
zum Selbstbau eines Mikrorechners ZE I entsprechend den
Originalschaltungen vom VEB Kombinat Roebotron Riesa ge-

geben. Das soll durch Kombinieren einiger Originalbaugruppen

mit Eigenbauten geschehen Auch der Selbstbau alier Baugruppen
auf selbstgefertigten Leiterplatien ist moglich Fiir den Aufbau
eines Mikrorechners mit U/ 808 D entsprechend ZE[ gibt es
folgende Griinde:

— Aufbau mit einfach zu beschaffenden, niedrig integrierten
Bausteinen aus DDR-Produktipn (bzw mit wenigen Bauele-
mentetypen aus der UdSSR).

~ Durch gesinge Bauelementedichte und niedrige Taktfrequenz
konnen alle Leiterplatten handverdrahtet in Laborplattenbau-
weise aufgebaut werden ‘

— Der Rechner ZEI wird noch produziert, jedoch von einigen
GroBbetrieben schon an Arbeitsgemeinschaften und “Elek-
tronikzirkel abgegeben R

— Der Rechner besteht aus wenigen Leiterplattén und 146t sich
trotzdem (mit beschranktem Intersuptbetsieb) fiir viele Steue-
rungsaufgaben und Experimente nuizen

Der Mikrorechner kann bis zu der in Bild 4 von Blatt 6-2 der
2. Lieferung angegebenen Konfiguration erginzt werden Be-
handeit wird eine Grundausstattung mit Zentraleinheit, RAM,
EPROM und Bedienteil. Dazu werden eine leicht aufzubauende
Eingabevorrichtung fir Lochbinder und ein Sichtgerét mit 16
7-Segment-Anzeigen als erste Stufe einer Peripherie vorge-
schlagen. :

Spitere Erganzungen sollen den Anschlufl eines Kassetten-
rekorders und eines gewdhnlichen Fernsehers sowie eines
Tastensatzes umfassen

Mit dieser Grundausstattung sollen Amateure und Arbeits-
gruppen eine Moglichkeit zum Experimentieren sowie zur Ein-
arbeitung in den Umgang mit Mikrorechnern erhalten, ohne dal
Spezialgerite beschafft werden miissen.

Ein praktischer Einsatz ist fiir folgende Faile moglich:

- Computerspiele (Bediengerit, Sichigerit bzw. Tastensatz oder
Fernseher erforderlich);

— Uhr mit Schaltfunktionen (Bcdlenteli Sichtgeriat, Zahlerzu-
satz mit Quarzgenerator erforderlich};

— Heimcomputer zur Steuerung von Modelleisenbahn, Aquarien
usw. (Bedienteil und spezielie AnschluBsteuerungen erforder-
fich);

~ Programmierausbildung und- praktische Ubungen {Bedienteil

und Sichtgerit erforderlich);
— Erzeugung einfacher ‘Tonfolgen und akustischer Signale (ana-
loge Zusitze erforderlich). -

Um in MC-Kode ausgegebene ladbare Lochstreifen {s. Ab-
schnitt 3.) mit solchen Programmen in das RAM zu laden, wird
eine Lochstreifeneingabevorrichtung zum Selbstbau beschrle-
ben

Wenn groBere Programme erprobt und verdndert werden, muf3
man ein Kassettenmagnetbandgerat (normales Magnetband-
gerdt mit selbstgebauter AnschluBbaugruppe) verwenden. Auf
eine lbliche Kassette [48t sich der gesamte RAM-Inhalt schrei-
ben und von dort wieder laden. Der Anschiuf} eines Lochband-
stanzers und eines Fernschreibers wird nicht besprochen

Fiir Schulungen und Ubungen kann ein Handprogrammgeber {6]
verwendet werden, Die gesamte Arbeit soilte unter Anleitung
eines erfahrenen Fachmanns stehen, der speziell in der Phase
der Testung der Baugruppen Erfahrungen im Umgang mit TTL-
Schaltungen vermittelt

2. Baugruppen der Grundausriistung des Mikroréchners ZE 1
2.1, Zentraleinheit und Bedienteil

Funktion und Struktur der Baugruppen gehen aus Bild 5 in
Blatt 6-2 und aus Bild 6 in Blatt 6-3 der 2. Lieferung hervor, Der
Aufbau wird enisprechend den Zweiebenenleiterplatten
1.22.51.8890, 1.22 51.8900 und 1.22 5.9020 vom VEB Kombi-
nat Robotron Riesa ausgefiihrt Die Anordnung der Bauele-
mente wurde geringfiigig verindert, damit fiir den Eigenbau der
Baugruppen selbstgefertigte Leiterplatten verwendet werden
kénnen. Lotaugen werden nur fiir die Bauelementeanschlisse
voigesehen Zu verdrahten ist mit Schaltdraht, wobei man fedig-
tich auf kurze Leitungsfithrung zu achten hat.

Wenn man Laborleiterplatten des Jnstiturs fiir Nacheichtentech-
nik (INT) Berlin bzw des VEB Kombinat Rebotron oder der
Akademie der Wissenschaften der DDR verwendet, miissen die
Bauelemente anders angeordnet werden. Es 146t sich die Labor-
leiterplatte &/ 12 (Schl.-Nr. 14409) bzw. U 14 (Schl -Nr. 14405)
des VEB FElektrophysikalische Werke Neuruppin verwenden.
Diese Leiterpiatten werden nach Unterlagen des INT Berlin
hergestellt. (Uber Liefermdglichkeiten kann nur der Hersteller
Auskunft geben.)

2.2. Speicherbaugruppen

Das Prinzip des Aufbaus der Speicherbaugruppen geht aus
Bild 2 in Blatt 6-4 der 2. Lieferung hervor Die Adressendekodie-

~rung wird auf den Baugruppen seibst vorgenommen. Um den

Schaltkreis U 202 einsetzen zu konnen, wurde die Original-
schaltung der ZE [ abgewandelt.

Es wurde auf eine Ausriistung mit einer Baugruppe RAM (2k
Bytes) und mit einer Baugruppe EPROM (2 k Bytes) orientiert.
Weitere Baugruppen konnen erginzt werden

Auf einen Informationsschutz bei Ausfall der Spannung der
RAM-Bausteine wurde verzichtet

23. Spannungsversorgung

Die Zentraleinheit mit Bedienteil und Speichern bendtigt +5 V/
4 A und —9V/1 A Die Spannungen mussen stabilisiert sein
und diirfen nicht mehr als 4 5% bei Netzschwankung und Last-
idnderung variieren. Fiir den Aufbau der Spannungsversorgung
kann an dieser-Stelle keine weitere Unterstiitzung gegeben wer-
den Bei Ausfail der + 5V darf nicht langzeitig die Spannung
—9V an den im Originalaufbau verwendeten Speicherbau-
steinen aniiegen. Die Spannung —9 V wird von einem Relais ge-
schaltet, das die + 5-V-Strecke speist. Fiir die Speisung der An-
zeigeeinheit mit +12V kann die unstabilisierte Eingangsspan-
nung der +5-V-Strecke (10 bis 12 V) benutzt werden Die Be-
lastung liegt beietwa 1 A

2.4. Periphere Baugruppen

Die Baugruppen Lochstreifen-Eingabevorrichiung und Dialog-
anzeige sind so konzipiert, daB sie mit geringen Ergéinzungen
auch an den Mikrorechner K /520 angeschiossen werden kon-
nen. Damit wird ein Ubergang zu diesem moderneren Rechner
erleichtert, wenn die entsprechenden Schaltkreise Amateuren
zur Verfiigung stehen
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2.5. Gesamtaufbau

Der Originalaufbau vomn VEB Kombinat Robotron Riesa be-
findet sich in einem ESER-Viertelpaneei mit gedruckter Riick-
verdrahtung Darunter wird eine Baugruppenaufnahme fiir 9
Leiterplatten mit Riickverdrahtung und Steckverbindungen ver-
standen (ZE{-1, ZEI-2, BDA, 4x RAM,1x ROM und Fern-
schreibanschiuB). Fiir einen Seibstbau kann auch eine Baugrup-
penaufnahme des EGS-Systems (allerdings ohne Gleitschienen)
240 mm x 160 mm mit Riickverdrahtung verwendet werden
Bediengerdt und Anzeigeteil werden in getrennten Gehdusen
untergebracht. Fiir das Bediengerit eignet sich ein U-férmig
gebogenes Blech mit Ausschnitten fin die Bedienclemente. Die
Riickverdrahtung fiir die mindestens 6 Leiterplatien kann ge-
l6tet oder gewickelt werden (spezielle Wickelnadel esforderlich),
wenn die gedruckte Riickverdrahtung nicht zur Verfiigung
steht '

Lochstreifen-Eingabevorrichtung und Anzeigeeinheit schlieBt
man itber eine spezielle Anschlufiplatte an, die in die Riickver-
drahtung eingesteckt wird i

3. Software-Einfithrung
3.1.  Befehlssatz, Assembler und Maschinenkode

In der Einfiihrung nach Blatt 6-1 der 2 Lieferung wurde die Ab-

arbeitung von Béfehlen durch den U 808 erlautert. Tabelle 2 .

zeigt den gesamten Satz der fliir den U/ 808 giiltigen Befehle und
ihre Wirkung Tabelle 3 gibt den Befehissatz in einer anderen
Darstellung wieder, die es ermdglicht, aus einer hexadezimalen
Datenbusbelegung schnell die Befehlsmnemonik zu, ermitteln
Die Handhabung des Befehlssatzes bei der Programmierung
wird an Hand von Ubungen und Beispielen in spiteren Folgen

‘behandelt. An dieser Steile soll nur ein Uberblick iiber die Ver-

fahren gegeben werden, mit denen aus einem Programmkonzept
ein vom Speicher abrufbares Programm erzeugt wird.
Wenn keine weiteren Hilfsmittel zur Verfugung stehen, mul

®

Bild 1 ZEI-1, Stromlaufplan, Anschliisse (1) bis (3} s. Bild 2

man zu jedem Befehl den zugehdrigen Befehiskode aus Tabellen
entnehmen und ihn notieren. Vor den Befehlskode wird die
Adresse gesetzt. Bei Sprungbefehlen gibt man im 2. und 3. Byte
die Zieladresse (Tabelle 2) absolut an. Die Kodeliste wird an-
schiieBend in richtiger Reihenfolge in den Speicher geladen.

Fiir industrielie Programmerstellung wird ein Rechner mit einem
Assemblerprogramm benutzt. Ein Assembler ist ein Programm,
das eine Folge von mnemonischen Befehlen entsprechend Ta-
belle 2 oder Tabelle 3 in die Folge von Befehlskodes und abso-
futen Adresséen umwandelt. Fiir den U 808 wird in der DDR
der Assembler BASS K 510 (Basisassembler, mit dem man auf

-dem Rechner K/5/0 arbeitet) oder ein Cross-Assembler (Arbeit

auf einem Grofrechner) verwendet
Anwender, die diesen giinstigen Weg gehen wollen, miissen den
K 1510 und das Assemblerprogramm eines GroBbetriebs oder

_ Instituts nutzen Als Datentriger wird dabei ein Lochstreifen.

(sogenanntes Queliprogramm oder auch Quelle) bendtigt, auf
dem alle Befehle in einem bestimmten Kode abgelocht sind
Fir 8-bit-Lochstreifen (8 Lochreihen) ist das der KOI-7-Kode
nach TGL 23207/02 bzw RGW-336-76 Tabelle 4 zeigt diesen
Kode. .

Da die Assemblierung von einem Automaten vorgenommen
wird, existieren fiir die Struktur eines solchen Quellprogramms
genaue Vorschriften :

Fiir den BASS K 1570 sollen nur einige Beispiele angegeben
werden, die die anschlieBend aufgefithrten Programme verstiand-
lich machen (s dazu Tabelle 11):

— Adressen und Operanden werden als Marken oder Symbole
angegeben Ein Symbol bzw. eine Marke (z B HAL 1, WTR
usw ) steht fiir einen absoluten Wert oder flir eine absolute
Adresse. Marken oder Symbole beginnen mit einem Buchsta-
ben und kdnnen maximal 5 Zeichen haben. Marken werden
durch »:« abgeschlossen
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— Symbolische Operanden werden durch die Anweisung SET
dem absoluten Wert zugeordnet )

— Die Adresse, auf der der erste Befehl steht, wird mit einer An-
weisung ORG angegeben. '

_ Alle nach einem »;« stehenden Zeichen werden nicht assem-
bliert, sondern geiten als Kommentar.

_ Befehi und Operand (z B. MOV D, A} werden der Ubersicht-
lichkeit wegen durch mehrere Leerzeichen (meist ein Tabu-
latoranschlag) getrennt. D, A bezejchnet Ziel, Quelle des
Datentransports Ziel und Quelle werden durch Komma ge-
trennt

— Der Low-Teil einer 14-bit-Adresse kann als logische Operation
mit einem 2-Byte-Operanden angegeben werden MARKE
AND 6FFH blendet die unteren 8 bit der Marke aus Der
High-Teil wird mit MARKE SHR 8 (SHR 8 steht fiir »shift
right 8 x «) angegeben. '

— Das Programm endet mit END, {7 $ HALT, wobei § HALT
nur fiir das Assemblerprogramm angefligt wird und »[7«
Wagenriicklauf + Zeilenschaltung ader auch »New Line« =
NL bedeutet

Eine Reihe weiterer Vorschriften wird spéter erginzt.

Das Ergebnis des Assemblerlaufs ist nun nicht ein I ochstreifen
mit der Bitbelegung der Befehiskodierungen, sondern aus Griin-
den einer Fehlerausschaltung ein sogenannter Maschinenkode
(MC-Kode). Dieser MC-Kode gibt fur jedes Byte zwei hexa-
dezimale Zahlen an, die im KOIi-7-Kode dargesteflt werden K
Jeweils 1 bis 16 solcher Bytes faBt man in einem Block zusam-
men. Alle Bytes des Blockes (ohne »:«) werden dual zu einer
Summe S addiert, wobei der Ubertrag unbericksichtigt bleibt.
(#-S) witd als Prisfsumme an den Block angefiigt Vor dem Block
stehen dic.Blocklinge, die Adresse, auf die das erste Byte des
Blockes geladen wird, und eine Blocktypkennzeichnung (hier
immer 96). Alle Angaben sind hexadezimal verschliisselt. Das
Ende des Streifens wird durch einen Block mit Blocklinge $¢
angezeigt. Zur Iltustration. werden Tabelle 11 und Tabelle 12
herangezogen. Tabelle 11 zeigt einen Assembierausdruck In der
ersten Spalte werden die Zeilen gezihit Die zweite Spalte zeigt
die Adressen. In der dritten Spalte stehen hexadezimal Befehls-
kode und Operanden, und die vierte Spalte bis Zeilenende ist
der Quellentext. Die Quellenzeile besteht aus dem Markenteil,
Operationsteil und Operanden. Tabelle 12 gibt den Inhalt der
dritten Spalte (Befehlskode + Operanden) im MC-Kode wieder.
Jede Zeile beginnt aus formialen Griinden mit einem »:«. Alle
weiteren Felder sind angedeutet. Die Bildung der Prifsumme
wird der Einfachheit halber an der letzten Zeile erldutert Die
Summe der Bytes der Zeile lautet:

01 + 02 + E@ + 07 = EA;
1/99 — EA = 16 (alles hexadezimal).

16 wird auch als Priifsumme angegeben.

Uber ein spezielles Ladeprogramm kann der MC-Lochstreifen
in den Speicher, und zwar auf die vor jedem Block angegebene
Adresse, -geladen werden. Ein solches Ladeprogramm wird in
Abschnitt 11 4 angegeben

3.2, Grundausstatiung mit Programmen

Aufler einem Ladeprogramm fiir MC-Kode-Biander mul ein
Mikrorechner mit Programmen fiir einige Grundfunktionen aus-
gestattet sein..

Dazu gehdren:

~ Laden eines Programms tiber Tasten;

_ Lesen eines Speicherinhalts in steigender Adressenfolge;

— Start eines geladenen Programms;

— Programm zum Funktionstest (z. B. einfache Zihischleife
oder Speichertestprogramm)

Diese Programme (nur Zihlschleife als Testprogramm) umfassent
etwa 160 Byte und sind bei Bedarf vom VEB Kombinat Robo-
tron-Biiromaschinenwerk Erfurt nachzunutzen. Als Bedienele-
mente werden die Schalter des Bedienteils benutzt. Ein Speicher-
testprogramm wird in einer weiteren Ubung behandelt, Fiir das
Programm zut Ansteuerung einer Anzeigeeinheit werden in Ab-
schnitt 12 Angaben gemacht. : :
Diese Grundprogramme umfassen etwa 2 Bausteine U 552 und
sind vor Beginn der Arbeit mit dem Rechnet im Festwertspeicher
(im Beispiel Adresse 89 bis ¢1 FFH) unterzubringen. Die Adres-
sen 80 . 38 H werden durch die Befehle RST @ . 7 (Unterpro-
gramm - Aufruf von 1 Byte mit Kellerung der Absprungadresse
entsprechend Tabelle 2b) belegt. Wenn man diese RST-Befehle

fiir Programmverzweigunger, durch die Peripherie bzw bei

Interrupt verwenden wili, ist das softwaremiRig vorzubereiten,
Obwohl man das nicht fiir alle RST-Befehle' nutzen wird, soll die
Vorbereitung vollstdndig durchgefiihrt werden.

Jeder RST-Befeht fithrt auf eine Festadresse, und auf dieser
Adresse sollen Spriinge zu wichtigen Programmen bzw in mar-
kante RAM-Stellen stehen In diese RAM-Stellen lassen sich
dann die endgiiltigen Zieladressen eintragen. Zwischen den RST-

‘Adressen ist noch so viel Platz, dal von festen Adressen Ein-

spritnge in Grundprogramme und zu den Anfangsadressen der
REPROM-Bausteine vorgeschen werden. Die spites zu ent-

' Tabelle ] Belegung der REPROM-Bausteine der Adressen 00 bis

W2FFH mit Restari-Befehlen, Progranuneinspriingen
und Grundprogrammen (Als Moniiorprogranin oder
Monitoi wird ein Programm zus Kontrolle der Prozes-
sorfunktion [Anzeige ton Registerinhalten und Adres-
sen] und zwm Laden{Lesen von Speicherinhalten be-
zeichnet) '

Adresse  Sprungbefehl Komlﬁcntar
(hexadezimal) ‘

a0 69 JMP #1 G0l :RST ¢, Sprung zum Monitor
05 IMP HAL :Sprung zum Lesereingabeprogramm
08 IMP BANZ ;RST I, Sprung zum Anzeigepro-
gramm
8D IMPSEKO ;Sprung zum Segmentkodierungs-
programm i
16 IMP 2009H  ;RST 2, Sprung zum RAM-Anfang
15 JMP 9306H  ;Sprung zum Chip 3
18 JMP 23 FGH‘ ;RST 3, Sprung zur ersten RAM-Zelle
1D IMP ¢409H  ;Sprung zum Chip 4 }
20 JMP 23F3H  ;RST 4, Sprung zur RAM-Zelle 2
25 FMP #566H  ;Sprung zum Chip 5
28 IMP 23F6H ;RST 5, Sprung zur RAM-Zeclie 3
2D IMP 06¢0H  :Sprung zum Chip 6
30 JMP23F9H ;RST 6, Sprung zur RAM-Zelie 4
35 JMP @766H  ;Sprung zum Chip 7
38 JMP 23FCH ;RST 7, Sprung zut RAM-Zelle 5
D JTMP 0800H :Sprung zur ROM-Erweiterung
09 40 )
. ;Grundprogramme zum Laden, Lesen
:von RAM-Bereichen + Programm-
. ;start und Zéhischleife
FE

@1 00
iNach Wunsch verbesserter Monitor
;oder Textanzeigeprogramm '
FE
2
9299 ; TAB, BANZ, SEKO
) (s. Abschnitt 12}
;HAL
Bi: (s Abschnitt 11.)




wer{enden Anwenderprogramme sollen im folgenden immer auf
einen oder mehrere Bausteine U/ 552 (bezeichnet nach der An-

“fangsadresse Chip 1, Chip T usw ) verteilt werden. Durch diese

Festadressen muB man bei Anderungen der Grundprogramme
(auch Geratetreiberprogramme genannt) nicht immer alle Anwen-
derprogramme umprogrammieren. Dabei soll der RA M-Bereich

“von 2000 H bis 27 FFH und der ROM/REPROM-Bereich von

Tabelle 2 ) .
a) Registerbefehle und logische Befehle des U 808 D

00 bis 07 FFH (Erweiterung ab 0800H) reichen. Tabelle 1 gibt
einen Vorschlag zur Gestattung des Chip und Chip 1.

Leider wird es sich nicht vermeiden lassen, nach AbschiuB der
Erprobungsphase des Rechners einige Sprungadressen .ent-
sprechend den gewahlten Anwenderprogrammern neu zu pro-
grammieren .

Registerbefehle

Mnemonik.  Takte Zyklen Bitbelegung  Bedingungsflipfiop (Flags) Befehlsbeschreibung
MOV, 2 5 PCI - 11DDDSSS ohne EinfluB auf Flags Register 11 mit Inhalt von Register 12 laden
MOV I, M 8§ PCI/PCR HIDDDtI ohne EinfluB auf Flags Register 1 mit Inhalt Memory-Zelle (ADR:H,L)
) ' faden
MOV M, r 7 PCI/PCW 11111888 ohne EinfluB auf Flags ~ Memory-Zelle (ADR:H,L) mit Inhalt Register 1
laden
MVEr 8 PCI 00DDDI10 ohne EinfluB auf Flags  Register 1 mit 2. Befehls-Byte laden
- PCR B:76543210  ohne EinfluB auf Flags
MVI M 9 PCI 00111110 ohne EinfluB auf Flags Memory-Zelle (ADR :H,L) mit 2 -Befehisbyte-Zelie
PCR/PCW  B:76543210 nachfolgender ADR laden
INR r 5 PCI 00DDD000 Z, S, P gesetzt Erhthung Register r um I (nur fiir Register B bis L)
DCR r 5 PCI 00DDDO0I Z, S, P gesetzt Erniedfigung Register r um 1 (hur fiir Register B
bis L}
Akkumulatorbefehle.
ADD 5 PCI f0000SSS  C, Z, S, P gesetzt Addition von Register r und Akku
ADD M 8 PCI/PCR 10000111t C, Z, S, P gesetzt Addition von Memory-Zelle (ADR :H,;L) und Akku
ADI 8 PC1 . 00000100  C, Z, S, P gesetzt Addition von 2 Befehlsbyte und Akku
PCR B:76543210 : : )
ADCr 5 PCI 1000188S  C, Z, S, P gesetzt Addition von Register r und Ubertrag und Akku
‘ADC M 8 PCI/PCR 10001111 C, Z, S, P gesetzt Addition von Memory-Zelle (ADR:H,L) und
v Ubertrag und Akku S ‘
ACI 8 PCH 00001100  C, Z, S, P gesetzt Addition von 2. Befehlsbyte und Ubertrag und Akku
: PCR B:76543210 : )
SUBt 5 PCr 100108SS  C. Z, S, P gesetzt Subtraktion Register r vom Akku
SUB M 8 PCI/PCR 10010111 C, Z, S, P gesetzt Subtraktion Memory-Zeile (ADR:H,L) vom Akku
SUT 8 PCI 00010100 C, Z, S, P gesetzt Subtraktion 2, Befehlsbyte vom Akku
PCR B:76543210 B
SBB 1 5 PCI " 1001ISSS  C, Z, S, P gesetzt Subtraktion Register r vom Akku und Ubertrag
SBB M- 8 PCI/PCR 10011111 C, Z, S, P gesetzt Subtraktion Memory-Zelle (ADR :H,L) vom Akku
, v und Ubertrag
SBI 8 PCI 00011100 C,Z,S, P gesetzt Subtraktion 2 Befehlsbyte vom Akku und Ubértrag
PCR B:76543210 ‘ ) :
ANA ¢ 5 PCI I0100SSS S, Z, P gesetzt, logisches UND von Register r und Akku
. ) C rickgesetzt .
ANA M 8 PCI/PCR 101001 1§ S, Z, P gesetzt, logisches UND von Memory-Zelle (ADR:H,L)
, : - C riickgesetzt und Akku '
ANI 8 PCI 00100100 S, Z, P gesetzt, logisches UND von 2. Befehlsbyte und Akku
PCR B:76543210  C rickgesetzt )
XRA T 5 PCI 1010188S  Z. S, P gesetzt, logisches EXCL OR von Register r und Akku
: C riickgesetzt } '
XRA M- 8 PCI/PCR 10i01111 Z, 8, P gesetzt, logisches EXCL OR von Memory-Zelle (ADR:H,L)
: C riickgesetzt und Akku :
XRI 8 PCI 00101100  Z, S, P gesetzt, logisches EXCL OR von 2 Befehlsbyte und Akku
: PCR B:76543210 C rilckgesetzt
ORA 5 PCI 1011088S  Z, S, P gesetazt, logisches INCL OR von Register r und Akku
: ) C riickgesetzt .
ORA M 8 PCI/PCR 10110111 Z, S, P gesetzt, logisches INCL OR von Memory-Zelle (ADR:H,1)
' C riickgesetzt und Akku v
ORI 8 PCl 00110100 Z, S, P gesetzt, logisches INCL OR von 2. Befehlsbyte und Akku
-PCR B:76543210  C riickgesetzt
CMPr 5 PCI 10111888 C, Z, S, P gesetzt | Z gesetzt, wenn Vergleich zwischen Register t
A = Register r/M/I und ungedndertem Akku
CMP M 8 PCI/PCR 10111111 C, Z, S, P gesetzt | C gesetzt, wenn " Vergleich zwischen Memory-
A < Register 1/M/I Zelle (ADR:H,L) und
ungedndertem Akku
CPI 8 PCI 00111100  C, Z, S, P gesetzt | C riickgesetzt, wenn Vergleich zwischen 2. Befehisbyte
. PCR B:76543210 A > Register 1/M/I und ungedndertem Akku
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Tabelle 2 (Fortsetzung)

¥

Linksverschiebung des Akku

RLC 5 PCl 00000010  C gesetzt
) ) (von B7 des Akku) .
RRC S PCI 00001010  C gesetzt Rechtsverschiebung des Akku
P ' {von BO des Akku) :
RAL 5 PCT 00010010  C gesetzt i Linksverschiebung des Akku durch Ubertragsbit
~ {von B7 des Akku) ' ‘
RAR . 5 PCI 00011010  C gesetzt . Rechisverschiebung des Akku durch Ubertragsbit
" (von BO des Akku) ) '
Erlduterung:
Registerkode A C D E H L - Flag-Flipflop: C gesetzt, wenn Ubertrag oder
(DDD bzw. 888) 000 001 010 011 100 101 - 110 Defizit )
7 gesetzt, wenn 0. . O im Register r
.S gesetzt, wenn hochstwertiges
bit = 1
P gesetzt, wenn Paritdt im Register 1
b) Sprung- und Ein-/Ausgabe-Befehle des U 808 D
Sprungbefehle
IMP 11 PCI 0 1 X X X 1 0 0 unbedingter Spiung zur Adresse des
PCR PC: 7 6 5 4 3 2 1 0 PC-Inhaits
: PCR PC: X X 13 12 1.1 9% 8
JNC (beziiglich C) 9/11 PCI . 0 1 G C4 C3 O 0O O bedingter Sprung auf Adresse PC:
INZ  (beziglich Z) PCR PC: 7 6 5 4 3 2 1 0 13 .. 0, wenn Flag riickgesetzt, sonst
Jp (beziiglich §) PCR PC: X X 13 12 11 10 9 0 PC + 3 '
JPO  (beziiglich P) . v
IC  (beziiglich C) 9/11 PCI 0 1 1. C4 C3 0 0 0 bedingter Sprung auf Adiesse PC:
JZ (bezliglich Z) PCR PC: 7 6 5 4 3 2 1 0 13. . 0, wenn Flag gesetzt, sonst
IJM  (beziiglich §) PCR PC: X X 13 12 11 10 9 8 PC+3
" JPE (beziiglich P) '
CALL 11 PCl : 0 1 X X X i 1 0  unbedingter Sprung in Unterprogramim
PCR PC: 7 6 5 4 3 2 1 0 PC: 13. .0, laufender PL-Stand im
PCR PC: X X 13 12.11 10 9 8 Stack gespeichest
CNC (beziiglich C) 9/11 PCI ) 0 1 0 C4 C3 0 -1 0  bedingter-Sprung in Unteiprogramm
CNZ (bezlglich Z) PCR PC: 7 6 s 4 3 2 1 0 PC: 13 .. 0, wenn Flag riickgesetzt,
CP * (beziiglich S) PCR PC: X X 13 12 It 10 9 8 Ilaufender PC-Stand im Stack gespei-
CPO (beziiglich P) - " chert, sonst PC + 3 '
CC  (beziiglich C) 9/11 PCI o 1 I C4 C3 0 1 0  bedingter Sprung in Unterprogramm
CZ  (beziiglich Z) . PCR pC: 7 6 5 4 3 2 1 0 PC: 13 .0, wenn Flag gesetzt,
CM (beziiglich S} PCR PC: X X 13 12 11 10 9 8  laufender PC-Stand im Stack gespei-
CPE (beziiglich P) : chert, sonst PC + 3
RET 5 PCI 0 ¢ X X X 1 1 1 unbedingter Riicksprung zum letzten
' im Stack gespeicherten Programm
RNC (beziiglich C} 3/5 PCI o 0 0 C4 C3 0 1 i bedingter Riicksprung zum letzten im -
RNZ (beziiglich Z) .. - Stack gespeicherten Programm, wenn
RP  (beziglich §) Flag riickgesetzt, sonst PC + 1
RPO (beziiglich P} -
RC (beziiglich C} 3/5 PCl1 0 0 1 ¢4-C3 0 1 1 bedingter Piﬁcksprung zum letzten im
RZ (beziigiich Z) Stack gespeicherten Programm, wenn
RM (beziiglich S) Flag gesetzt, sonst PC + 1
RPE (bezliglich P) N ) )
RST 5 PClI 0 0 A A A 1 0 1 - unbedingter Spiung zum Programm
PC - Stand 0.. 0AAAO000, laufender
PC-Stand im Stack gespeichert
Input/Qutput-Befehie .
IN 8 PCI/PCC 0 1 0o 0 M MM I Eingabe von 8 Bit iiber Eingabetor
MMM in Akku
ouUTt 6 PCI/PCC 0 1 R R M MM 1 Ausgabe des Akku an Ausgabetor
RRMMM (R =+ 00)
HLT 4 PCI 0 0 0 0 0 0 0 X Wartenin I3S,bislII =1, dann
' 1 1 1 1 1 1 1 i ohne PC-Erh6hung starten
Erlauterung Auswahl der Flags: C4 C3
C 0 0 RR bezeichnet Ausgabekanalgruppe
Z 0 i MMM bezeichnet Ein-/Ausgabe-Kanal
S 1 0 AAA bezeichnet 8 Adressen
X = Beliebige Belegung (0 oder 1) P 1 1 ’




IN 67Q
OUTI7Q
ouT27Q
oUT3I7Q
ADCM
 SBBM

XRAM
CMPM

1111

;
i

F
RET
RET
RET
RET

/

MOVB,L MOVBM

MVIB
MVID
MVIH
MVIM
CALL
ADCL
SBBL
XRAL
CMPL

1110

E
/

/
OUTI6Q CALL
OUT26Q CALL
OUT36Q CALL
ADCH

D

1101

/

RST!
RST3
RST3
RST7
IN 86Q
SBBH
XRAH
CMPH

/

C
1100

/

ACI
SBI
XRI
CPI
mp
JMP
IMP -
JMP
ADCE
SBBE
XRAE
CMPE

/

/
1011
i
RNZ
RPO
RZ

RPE
IN 65Q
OUTI5Q
OUT25Q
OUT35Q
ADCD
SBBD
XRAD

_CMPD

1010
j
RRC
RAR
X
X

CNZ
ADCC

- -SBBC
XRAC
CMPC

/

1001

DCRB
DCRD
DCRH

X

IN $#4Q
0ouUTI14Q CPO
ouTr24Q Cz
- OUT34Q CPE
ADCB

SBBRB

XRAB

CMPB

/
/

1000

/

INRB
INRD
INRH
X

INZ
JPO
JZ
JPE
ADCA
SBBA
XRAA
CMPA

/

/

o1t

/

RET .
RET
RET
RET
IN 93Q
OUTI3Q
OUT23Q
OUT33Q
ADDM
SUBM
ANAM
ORAM

MOVE,M MOVH,A MOVH,B MOVH,C MOVH,D MOVH,E MOVHH MOVHL MOVHM

MOVL,A MOVL,B MOVLC MOVLD MOVLE MOVLH MOVLL MOVLM MOVMA MOVM,B MOVM,C MOVM,D MOVM.E MOVM,H MOVM,L HLT

0110
MVIA
MVIC
.MVIE
MVIL
CALL
OUTI2Q . CALL
ADDL.
SUBL
ANAL
ORAL

i
/

ouUT22Q CALL
0ouUT32Q CALL

IN 62Q
ADDH
SUBH
ANAH
ORAH
MOVA,A MOVA,B MOVA,C MOVA,D MOVA,E MOVAH MOVA,L MOVAM MOVB,A MOVBB MOVB.C MOVB,D MOVBE MOVBH

0101
/
RSTH
RST2
RST4
RST6

/

0100

/

ADI
SUI
ANI
ORI
IMP
IMP
IMP
JMP
ADDE
SUBE
ANAE
ORAE

0011
/

RNC
RP

RC

RM

IN 61Q
OUTI1Q
OUT21Q
OUT31Q
ADDD
SUBD
ANAD
ORAD

/

RAL
X
ADDC
SUBC
ANAC
ORAC

0001 0010
/ /
HLT RLC
DCRC

DCRE

DCRL X
IN96Q  CNC
OUTIeQ CP
OUT20Q CC,
OUT3Q CM
ADDB

SUBB

ANAB

ORAB

/

Be/'eh}'s.s'arz des U 808 D in hexadezunaler Dar.sfeﬂung
MOVC,A MOVC,B MOVC,C MOVC,D MOVCE -MOVCH MOVCL MOVCM MOVDA MOVDB MOVD,C MOVD,D MOVD:E MOVD,H MOVD,L MOVD,M

MOVE,A MOVE,B MOVE.C MOVE,D MOVE,E MOVEH MOVE,L

-
0000

/

HLT
INRC
INRE
INRL
ORAA

Tabelle 3
Hexa-
dezimal /

N Tnoroo<alUOowL

{

4. ZEI-1 — Anschaltung des U 808 D
4.1. Busaufspaltung und I'T1L-Anpassung (Bild 1)

Der Datenbus und die Steuersignale SYN, 8@ bis S2 sind nwur
entsprechend der L ow-power-TTL-Serie belastbar. Aus diesem
Grund miissen Low-power-Gatter (G21, 42, 12) und nachfolgend
jeweils ein TTL-Gatter angeschaltet werden Die Signale DAB
und ZUS sind dann mit 10 TTL-Gattern belastbar.

Da der Datenbus auch in den hochohmigen Zustand (T RI-State)
gehen mufl, werden EIB- und SLI-Bus {iber Open-collector-
Gatter angekoppelt. Die Lastwiderstinde werden durch Dioden
(Al6, A17) entkoppelt und tiber V1 an +5 V geschaltet.

V1 wird nur leitend, wenn Eingaben zum U 808 D gemacht wes-
den Da Eingaben entweder von der Peripherie oder vom Spei-
cher kommen, werden beide Busse ebenfalls (iber Open-collectos-
Gatter zusammengefiihrt, Alle Peripheriegerdte am EIB-Bus
sind uber D 103, D 126 oder iiber Einzeltransistoren anzu-
koppein

Die Dioden Al4, A15 verhindern negative Pegel, wenn Speicher
mit einer Betriebsspannung von +5 V/—9 V direkt angeschaltet
werden '

Die Widerstinde R1 bis R3 und R6 bis RI1 heben den »1«-Pegel
Uber 2,4V an, Der hohere »1«-Pegel wird vom U 808 D bzw
von anderen LSI-Bausteinen bendtigt

Schaltungsvarianten: Statt der Gatter 51, 41, 42, 21, 31, kénnen

auch MH 3216 bzw K 589 AP 16 verwendet werden. CS liegt
auf Masse; DIEN ist nach [9] zu schalten.

4.2, l'aktvérsor'gung und Spannungsschutz (Bild 2)

Beinl U 808 D sowie bei den Speichern SM 8007 soll bei Aus-
fall der + S5-V-Spannung auch die —9-V-Spannung abgeschaltet
werden. Das bewirkt der Transistor V2 in Bild 2a, der bei Aus-
fall der +5-V-Spannung nichtieitend wird AuBerdem wird tiber
die Zeitkonstante R34/C7 beim Einschalten der + 5 V ein einige
- Millisekunden langer Impuls erzeugt, der alle peripheren Gerite
rucksetzt (LOE).
Die Schaltung nach Bild 2b erzeugt den Zweiphasentakt des
U 808 D Da die zweil Takte genau definierte 1dngen und Ab-
stinde voneinander haben miissen (tc, = tc, = 0,75 us = Im-
pulsbreiten, Zykluszeit 2,25 us, zeitliche Verzbgerung von C2
gegen C1 { us), benutzt man einen Generator von 4 MHz, und
diese Frequenz wird im Verhiitnis 1: 9 geteilt
An R40 kann die Frequenz nachgeregeit werden.
Schaltungsvarianten: Statt des Generators entsprechend Bild 2b
kann ein Quarz von 4 MHz verwendet werden, -
Nach den Schaltungen des X 7570 wurde in Bild 2 die Grund-
takterzeugung mit Quarz dargestellt

4.3.  Gestaltung der Leiterplatte

Wegen der grofien Anzah! diskreter Bauelemente lohnt sich eine
Ausfithrung der Leitungen von Masse und +5 V. als gedruckte
Schaltung,

Auf die Kupferseite der zugeschnittenen I eiterplatte wird mit
Kohlepapier die Leitungsfithrung von Bild 4 {ibertragen. Die mit
P bezeichneten Markierungen werden ebenfalls ibertragen und
durchgebohrt. Die Leitungsflihrung wird mit Leiterplattenlack
nachgezeichnet oder mit rypofix [16] geklebt Danach kann man
die Leiterseite dtzen

Auf die gedtzte Platte (Bestlickungsseite) wird die Voriage nach
Bild 3 entsprechend den Markierungen P gelegt, und alle als
Kreuze angegebenen Punkte werden mit Reifinadel oder Kérner
libertragen und anschlieBend gebohrt.

Nach Bestiicken der Platte werden alle fehlenden Verbindungen
mit Schaltdraht (Durchmesser 0,5 mm it Plastisolation) ge-
zogen Dabei mul3 man an die Anschliisse einzelner Bauelemente
zwei oder mehr Dréhte anschlieBen Deshalb werden einzelne
Locher entsprechend der gewiihlten Leitungsfiihrung erweitert,
um die auf der Bestiickungsseite laufenden Drahte durch die
Bohrungen fithren zu kénnen.

Es ist auch moglich, Gber die in Bild 4 gezeigte Anzahi.von Lei-
tungen hinaus weitere in das Leiterbild einzubeziehen Dabei
liegt aber der Arbeitsaufwand erfahrungsgemil3 hoher als bei der
Ausfihrung mit Schaltdraht )
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Tabelle 4 KOI-7-Kode nach TGL 23207{02 bzw. RGW-356-76.
Spur 7 wird so ergdnzt, dafl geradzahlige Anzahl von
Lochungen entsteht (Paritdtshity Die ersten 16 Zei-
- chen werden zur Steuerung von Datengerdten wie z. B
Organisationsautomaten benutzt
. 7-bit Spur Sym 8-biti - 7-bit S s 8-bit
i HEX- pu b}(;[ HEX- Erlauterung HEX- pur . g’ r[n HE X-|Eriguterung
1 |oEz TTEIEE 321710 DEZ DEZ [7161514[3 - 12[1]0]°° DEZ|
: 040 . —> | 00 |Vorlauf Locher 1/2 | 47 [ 1 -io®|® O 47
| 071 1@ . e/o 81 |Leser Stop ‘g [ 1@ | j@-| 1| 1H 148
' 02 & el (@ 82 |Wiederschreiben 49 9@ 9 [N 9 ’
03 ] OO @& 03 | Nichtschreiben LA 99 @i & J CA
05 @ (@ 05 | Sprung 48 ) el 08 K 48
07 1@ col@|@ ~ | 87 | Sprungende ({( @@ [ 1K L cc
09 o - @=-— 1| 09 |Tabulator 40 [ ol-l® @ M |40
0A o | o |1 0 A | Zeilenschaltung 4E | |@ o -l®® | N |4F
00 1@ &0 (@ — | 80 |Wagenrickiquf LE 9@ e 008 0 CF .
; 0FE_|® ® - 120 At 8f |1 Programm 50 | @ @& |- . P 50
! 0F RCEIES 0F |2 Programm 1571 @ (& |- e g |01
11 e |- @l ® | 17 {lLocher ! ein 52 ol (& [+ [@ |'R |02
12 @ |- |® ®2 | 12 |Locher Z ein 53 @ @ i-| 88 S |53
| 13 @ o (| @@ 7§ 93 lleserumschalfung {54 (@@ (@] (@ T 104
i 17 9 ‘e es £ 17 |Locher aus 55 o @& -0 @ U [55
{ 171£ S -9€ —= | 1£ |Wagenricklm. Zeile 56 ® o -%e % 56
20 @ @ - @t | AQ {Leerschrift 57 ele @ |-aele W |07
21 ® . @ ! 21 58 ee oe- X 08
22 ] ). ] 122 59 @ 0l - @Y |59
3 [ i @@ # | A3 | Nummernzeichen { 54 o 6 O Z 54
24 [ ) - |® & | 24 |Zeichenf Geldeinheit] 58 @@ @€ | @@ L 08
25 @& |& e 18 % A5 5C ¢ 96" @ | 5C | Daten- Null
: 26 @ |@ k)L & Ab 50 oo o6 -® O J o0
27 ) ‘@@ ® ' |27 [Apostrogh SE oo ee-oe | ¢ [OF
: 28 1.1 @ [®°"] c 1z8 5F| o (@@ -0 ®® — |5F |Unferstreichung
! 29 e (@ @ - ® J | A 60+ |@le | |- " | 60 lGravis .
24 |® 10 @ (@ * AA | Stern 5] ee e . @ a £7
28 o o) ®O + 28 62 990 | 1@ b £2
2C @ o0 ; | AL | Komma 63 29 ‘1 |08 ¢ 63
20 o o -® (@ - |20 |Mnus 64 9D @ ML d £4
: 2 E o o oo . 2 £ | Punkf : 65 e @ 1B e 65
; ZF o @ & - @@ AF 56| @@ @@ f 66
! 20 e . 0 30 | Null 57 & @@ @S e ¢ E7
371 e e@® |- ® ! |81 6 eele |&- "1 n | E8
32 & o8 L ] 2 B2z 59 |"e@ @O - @ 69
33 | oe |°] el 3 331 -6A e 6 - |@ ¥ A
34 |® (@0 |*i® 4 B4 68 &0@ (@ 8 ki £8 |
3-5 e® ‘@ @ 5 35 6L &0 ©-9 li 6L
36 o8 ‘69 6 136 (0 o0 ©-0 (@& m £0
37 o |ele |‘-eoe e 7 B7 6f GBSO & -98 n EE
38 |® ®0e:- 8 B8 6 F 9¢® @ - 6ed o 6F
39 | 9ee ® ¢ 39 70 ®eee @ - 2 Fo
3 A 208 -] (& : 3 A 177 Qe |- ® g 71
35 o 68" @ / | B B | Semikolon 72 See |- & r 72
; 3L Qe & < 3C ' 73 0|96 e | S 9 s F3
30 o oe® @ & = 80 74 @ese -€ t 74
3f o ole@-®0® | > |BE 75 olooe (-0 e u F5
3 F oeoe o0 7 3 F 76 ..)!. -9 v | F6
40 099 . 5 [/ 77 0 |- 00 v 77
41 | @ . @ A 41 78 8 9 X 78
42 L e B8 42 79 860@ee - (-1 4 F9
43 [ ] - o€ £3 7A 909080 - z FA
44 o -|® O 144 7 @ 6o 60 0 V| FC |senkrechtfer Strich
45 8 e el (@ £ 5 7E£ 2909 -6 —= | 7E -| Negation
6 lel® -lof® F_1Cé 7F ooeee -eeel iFF |Korrektur




-
. .o, ) - ~
8 = O O * r.. S
T .88 R
sEENE :
852,88 Y : y
SN % g g
PR ~Z < <
ﬁmt.l.u.l.l
NEEshal
(ot I~ SN "
oI O — o S R
L 4 =l g e o
o Maed.D ol 37T Nl g o i I
° i ol S| O P
q ™
™ o
WS
-~ © S Eavwn
= . TTAR
p
-
rW. k. = hand
) o | 3
: —r— Q& o —
v o
o R =1 &
< * N n
™ < “
&N o >
il "y
-~ h ~ x v
g o~ oy [ fg
o~ - p
-
~ -
N
<3
m P
a N
N
X W > ~ ~ ] R
nw. ~ ~ + nﬂ. — 3’4
V) AL = rlv
™ m 9l 5
2 a3 LR 2L
¥
. . o
- mli _,
] S ™ <
E 3
3
&l = _ .
P | T @ n
.ﬁ = NS E
= danuts 2
&
s
oA
N o
kL
ir
e— 3 —
N & 2 ﬁ
{ ) — = S
N .
iy
o
x 2
Jat
E Bl

AG+ UD pun uapung.sa
SSSNHJYISUY 943G PUBYI]S ' Gof i

A §+ UEISSNYISUY 21000 ‘pUSUAS

$Y S1G 1Y ‘onRIdiNeT 43D ayessSunyomseg ‘r-rZzZ ¢ pitd

: T
Ww%.xuﬂﬂﬁmf.u.ﬁﬂ
" .+.—-.l.+. P

G T D

+hEr Tt
LR R

B R R
b il o S o ol 2l e

-Il

Ce

t&flﬂ, e NPO

ckY+ [ l.++

+

+
B

+




_ | SCHALTUNGSSAMMLUNG - Dritte Lieferung - 1982 o Blatt
\V‘, Kapitel 6 — Mikroprozessortechnik _ 6 5
' Moderne Mikroelektronik -vl\/l_ikroprozes'sortechnik (Blatt 5) '

—= f'. fi Pl

- .‘?. b im:zx T1o338833

SH - TIE

Lt T B T
I oo ‘33‘33*—“1;\hglz e LN_L—\
BT
e |
ssent Jgeges, [ renm | |
RRS ‘ 3 EREBRE 110 B ST T

I i Cpesnades | | on

1 888338...4.,.:'? o323

S £32838.1

3 L2
- -l
n

Tabelle 5 ZEI-1, Schaltteilliste

1IS11: U8 D

1S12,21,42: K 158 LA 3 oder SN 74 LOO
IS 22, 31, 52: K 155 LN1 (D 204)

IS 41, 51, 61, 71: D 103

I8 32, 33: D174
Al4,15,16,17: SAM 64
VI: KT 345A
V2:88218

V3:8ZX 21/11

R40: Einstellwiderstand 100 513.1313 TGL 27423
RI1,2,3,4,5:1kQ 5% 250.207 TGL 8728 (stehend eingeldtet)
R6,7,8,9, 10,11, 12,13, 38, 34, 30 31,32: 1k 10%
250,311 TGL 8728

Ri14,15,16,17,18, 19, 20, 21: 33kQ(w1eR_6)

R22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29 560 £ 59 (wie R6)
R33:180Q 5%

R35:470Q 5%

R36:12k0 10%

R37:2200 109 ’

R39:2,2k(Q10%, alle 250.311 TGL 8728

(fiir 250.311 auch 23 309 TGL 32521)

Bild 4 ZEI-1, 1otseite der Leiterplatte. Punktiert eingezeich=
net: Drahtbriicke auf der Bestiickungsseite

5. ZE]-2 - Ein~/Ausgabe-Schaitung und Speichersteuerung
51 Teil 1 (Bild 5)

Die zu I1 und I2 (Blatt 6-1 der 2. Lieferung) ausgegebenen
Speicheradressen und Zustandsbits werden in den Registern
DFF1 und DFF2 zwischengespeichert. Die Ladetakte sind in
Bild 5 als logische Ausdriicke angegeben. Der Inhalt beider
Register wird als Speicheradresse zum Speicher geleitet (SAD 86
bis SAD 13). Das bit 13 der Adresse (DAB 5 zu T2) kennzeich-
net den RAM/ROM-Bereich. Die daraus abgeleiteten Signale
SAT 6 und SAT 1 verringern die Verlustleistung der Speicher.
SLB gibt den Zeitpunkt der Ubergabe der Speicherlesedaten an
den Prozessor an SLS sperrt zugunsten der Bedieneinbeit den
Speicher Die bit 6 und 7 von DFF2 werden zur Erzeugung der
Zyklussignale bereitgestelit (DFF26 und 27), bzw es wird das
PCC-Signal erzeugt (MeBpunkt 2), Bei PCC-Zyklen wird gemiB
Aufbau des IN/OUT-Befehls (bit 1, 2, 3 und 4, 5 geben im PCC-
Zyklus die Geriteadresse an) aus bit 1 bis 3 des DFF2 die Grup-
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Tabelle 6 ZEI-2, Schaltteilliste

IS 11,
1513,

IS 12

1S 44:
1S 61,
IS 21:
1S 314,

ci. .
R1
R9 .

33, 63,24,73: D 204

23, 54, 64: D 100 )

43, 53,83,34,74: D110

D120

71, 22,62, 72: D 140

D174

41,32,42: K155 TM7 .

Cé6: Elekirolytkondensator 2,2 uF/25 V TGL 37225
8,19,20,21: 1k 597 250 207 TK 200 TGL 8728
R17:220Q 5% 250.207 TK 200 TGL 8728

R18:330Q 59, 250 207 TK 200 IGL 8728
" (Widerstiande s. Tabelle 5)

Takt 2,3 nach Bild 17¢;(2) entspricht PCC; (3) entspricht
ZFF-SYN-T2; (4) entspricht SYN-C2(T3 + T3S). In

Bild 6;(1)entspricht SYN - T2 - C1- ZFF mit ZFF = i im

Bilds ZEI-2, Stromiaufplan i -~ Anschiiisse (1) bis (5) s.

o~
Ft) IR o I 1 = R ¥ R
[0 I B ¢ < ol G
N~ e o N o= &
o oM m o m @O O @
= =< B N - S 4
g 38 3 S o4 9

penadresse gewonnen. Die Ausgabedaten werden zu T1 des
PCC-Zyklus als Datenbit # bis 7 (DFF1) ausgesendet (s. Bild 1
in Blatt 6-1 der 2. Lieferung) Die Ausgabedaten AUB ¢ . 7
werden uber D 740-Gatter mit hoher Belastbarkeit angeboten.
Die SAD-Signale sind Uber Widerstinde entkoppelt
Schaltungsvarianten: Wenn die Minimalvariante des Mikro-
rechners (Bedieneinheit, eine Baugruppe RAM und eine Bau-
gruppe ROM sowie maximal 2 Lasteinheiten fiir Ausgabetore)
aufgebaut wird, konnen statt der D 740 (Baustein 61, 62, 71, 72)
auch 2 D 204-Bausteine verwendet werden. Mit den nicht ver-
wendeten 4 Treibern lassen sich LED-Anzeigen fiilr SAT 6,
SAT 1 und SLB, SLS ansteuern, um auBer den Signalen auf der
Bedieneinheit weitere Testsignale zugidngtich zu machen. Die
LED werden auf der Riickseite der Leiterplatte befestigt und
konnen vom Bediener gesehen werden.
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5.2. Teil 2 (Bild 6)

In diesem Schaltungsteil werden die Ladesignale der Register
DFF1 und DFF2 sowie weitere Steuersignale filr die Speicher
erzeugt. SSB signalisiert den Schreibtakt (PCW T3 SYN C2).
Das Signal ZFF definiert eine zwischen T2 und I3 liegende Zeit-
stufe, die den giinstigsten Zeitpunkt zur Eingabe von Daten dar-
stellt ZFF wird zur Bildung von EIN (Eingabezeitpunkt) heran-
gezogen

AuBer den Gruppenadressen werden zur Ausgabesteuerung noch

die Kanaladressen (SAD 12, 13) und der Ubergabetakt (UEB)

benétigt. UEB = SYN - €2 - (I3 + 13S) fixiert den Zeitpunkt
innerhalb des Taktes T3, zu dem die Ausgabedaten eingeschwun-
gen sind Von den 4 moglichen Kanilen wird einer (EGA) fiir
Eingabetore verwendet, die 3 weiteren benutzt man fiir Ausgabe-

tore. Eingabetore werden mit EGA ADRX: EIN und Aus-

gabetore mit AGAY ADRX UEB adressiert. (AGAY und
ADRX werden jeweils aus den 3 AGA- und 7 ADR-Signalen
ausgewihlt)

Bild 6 zeigt die Erzeugung des Interrupts. Die (iber den Eingang
INS eingehenden Interruptanforderungen (nur Open-collector-
Gatter an INS anschlieBen) werden im Baustein 21/5 gespeichert
bzw nach Annahme des Interrupts im Takt T 11 wieder geldscht

Baustein 21/8 dibernimmt in den Takten T3, T4, TS mit C2 die
Interruptanforderungen, um sie an den U 808 D weiterzugeben

INET und INE 2 sind Einginge, die die Interruptannahme
sperren kénnen.

Zur Hardware der Interruptabarbeitung (Blatt 6-2 in 2. Liefe-
rung) gehdrt auBerdem noch eine Schaltung, die nach Erkennen
von T1T zum folgenden T3 den Sprungbefehl (RESTART) auf’
den Datenbus legt Dabei muB der Speicher iiber SLS gesperrt
werden

a 2 e s b.%

LA B R R R R e R PP P
bt i e A I R X R R NP R A S S G PP

AR EA R E R R R R e e L L X T T yrarararim
++4

B e L I T R

LRI I FT TR -
R

S SR S T S S T S S Y ST ST N NS N S S S S S S

o« N R N B

+++4++++-o-;+++++41++++++++++++++++++++++I o N

Poa e e 4 e EE L

BRSSO SN |

Bild7 ZEI-2, Bestiickungsseite der Leiterplatte. Punktiert
angegeben: Drahtbriicken auf der Bestiickungsseite,
VergroBert angegeben ist die Ausfithrung der Baustein-
anschliisse Die Leiterziige werden mit Lack oder fypofix
nachgebildet - Dazu wird die Bestiickungsseite (Bild 7)
seitenverkehrt auf die Kupferseite gelegt, und die Boh-
rungen werden angezeichnet. Eine Darstellung der Lt-
seite ist unnotig

+ + .Scha!!drahl‘,
aufgeldtet
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Diese Schaltung ist vom Anwender fir jede Interruptquelie auf-
zubauen Bei Annahme eines Interrupts werden weitere gesperrt
(dazu Eingiinge INE 1, 2}

53. Gestaltung der Leiterplatte

Bild 7 zeigt die Anordnung der Bauelemente dhnlich der Bau-
gruppe ZE 7-2 vom VEB Kombinat Rebotron. Diese Platte sollte
man aber schon wegen des AnschiuBsteckers auf einer Labor-
platte (s ZEI-I, Abschnitt 13) realisieren Die Bauelemente
kbnnen entsprechend/der Laborplatte umgeordnet werden.

Es ist auch ein Aufbau auf einer Platte ohne Kupferbeschichtung
mdglich, wenn man die Bohrungen fiir die Anschliisse der Bau-
steine gr6Ber ausfithrt und wenn die Verbindungsdréhte (0,3 mm
Leiterquerschnitt mit PVC-Isolation) neben die Anschliisse ge-
steckt werden. Bis 3 Drihte lassen sich auf diesc Weise an jedem
Anschluf befestigen und anldten. Schwierig wisd allerdings eine
Korrektur der Schaltung, weil einzelne Drihte nur schwer zu
entfernen sind.

6 Bedienteil mit AnschluBbaugruppe

6.1, Stromiaufplan des Bedienteils (Bild 8)

Bild 8 zeigt die Schaltung des Bedienteils bzw Busanalysators.
Es werden folgende Bedienfunktionen erfiillt, die in Bild 6 von
‘Blatt 6-3 der 2. Lieferung angegeben wurden:

- Umschaltung des Datenbusses (Befehlseingabe) von Speicher
auf Eingabetasten (Schalter Schi, rastend);

- Umschaltung des Prozessortakts auf Einzeltakt {ausgelOst
durch Taste TS2); '

- Starttaste fiir Start aus dem Haltzustand iiber eine Interrupt-
auslosung; '

{7d
£

AY
AY
AY
Ny
Ay
AY

[ AN E IR NLNENE) .

Eingabe von Befehlen und Daten bei abgeschaltetem Speicher
iiber 8 rastende Tasten oder Kippschalter (BS ¢ .. 7);
Anzeige der dekodierten Zustandssignale (PCI, PCR, PCW,
PCC und des Halt- bzw. Wartezustands);
Anzeige des Inhaits von DFF | und 2 (vollstindige Speicher-
adresse bzw. Gruppenadresse: SAD 6...13 bzw. AUB 6. 7);
— Arizeige der Datenbusbelegung zum Takt T 3(DABFF ¢ . . 7);
— Anzeige eines ausgewihiten Ausgabekanals OUT37Q
(AUBEF & . 7); -
- Eingabekanal fix BS ¢ . 7 bei nicht gesperrtem Speicher
(IN 97 Q). '

‘Tabelle 7 Anschlufiplarte und Bedienteil, Schaltteilliste
BedienteilanschlufBiplatte

1S 31, 41, 72, 82: K 155 TM7 18§12,42: D110
IS53: D174 1522,43: D100

1S 11, 2t, 71, 81: D 204 18 51, 52, 54, 61: D 103
C11..C1.7: Elektrolytkondensator 2 pF/10 V TGL 37225
C2: Scheibenkondensator EDVU-V-1/20 (I nF)

C3: Scheibenkondensator EDVU-N150-470/20 (470 pF)
RI1. RI15:1KkQ10% 250.311 TGL 8728
Buchsenleiste 404 7GL 31427/01 - 1 Stck

Buchsenleiste 232 TGL 29 331/04 - 2 Stck. (26polig)

Bediengerit

1S: D103

Leuchtdioden: VQA 12 — 36 Stck

RV:240Q 2% 250.311 TGL 8728 - 36 Stck.
RP:1KkQ 5% 250 311 TGL 8728 — 15 Stck.
Elektrolytkondensator 2,2 uF/25 V TGL 37225

(Widerstiande s, Tabelle 5)
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Bild9 Bedienteil, mechanischer Aufbau &dhnlich Leiterplatte
022-8950 von VEB Kombinat Robofron

6.1.1. Sch#ltungszusiitze

Statt der LEDs zur Anzeige von DABTF und SAD ¢ .. 13 kén-
nen 2 bzw 4 7-Segment-Anzeigen mit Dekodierschaltung zur
Anzeige der Zahlen von 6.. 9 und A, b, C, d, E, F verwendet
werden {10] [H1]. Fiir SAD 2 . 13 sollten parallel dazu auch
LEDs vorhanden sein Durch eine Sondertaste kann ein Inter-
rupt ausgelost werden, der ein Programm zur Anzeige des Akku-
inhalts und der Registerinhalte startet [6] Beide Zusatzschal-
tungen erfordern je etwa 8 bis 15 integrierté Schaltkreise und im

" Fall der Anzeige des Akkuinhalts kleine Anderungen auf der

Anschlulbaugruppe.

6.2. Bedienteil, mechanischer Aufbau

Fir den Aufbau wird ein U-Blech bendtigt Die Tasten, Schal-
ter und LEDs (Bild 8) werden auf einer Leiterplatte montiert.
Die Leiterplatte wird mit Abstandssdulen unter der Deckfliche
des U-Bleches unter den entsprechenden Durchbriichen ange-
bracht. : '

Bild 9 zeigt die empfohliene Anordnung der Bedienelemente. Die

Verbindung zur AnschluBbaugruppe (Stecker 21 und 2 2 ent-

sprechend Bild 10) wird Gber etwa 1 m lange Kabel hergestellt,
die am U-Blech befestigt sind. Stecker 2.1 und 2 2 sind 26polige
EFS-Stecker nach TGL 29331/04 mit der Bezeichnung 202-26
(Buchsenieiste) und 702-26 (Steckerleiste)

6.3. Bedienteil, Anschlulbaugruppe (Bild 10)

‘In Bild 10 werden die Tasten I1, T2 und Schalter 81, S2 an den

U 808 D angepaBt. Die Signale S2 und T2 gelangen zu einer
Speicherschaltung, die bei Handtakt auf einen Tastendruck an
TS2 kurzzeitig das sonst aktive RDY-Signal inaktiv macht. Da-
durch wird jeweils ein Prozessorzykius durchlaufen Bei der
ndchsten Abtastung des RDY-Signals wird wieder der Warte-
zustand eingenommen. Bei Handtakt werden also Takt T1 bis
T3 duwrchlaufen (Anzeige von Daten, Adressen und Zustinden
zu T3) Im Fall der Sperrung des Speichers werden durch DABFF
(EIN - aktiv) die Uiber die Tasten BS ¢ . 7 eingesteliten Daten
sofort angezeigt Die Dekodierung der Zustandssignale (Bau-
stein 22, 21) bietet keine Besonderheiten

Die Schalter BS 4. 7 miissen iiber Open-collector-Gatter (Bau-
stein 51, 61) an den EIB-Bus angeschaltet werden. Baustein 42/8
bildet eine ODER-Schaltung zur Aktivierung dieser Gatter Uber
EGA ADRT7 (IN #7Q) wird die Stellung der Tasten abgefragt.
Das Register AUBFF wird itber ADR7 AGA3  UEB (OUT
37 Q) geladen. SAD 8 . 13 werden schon im DFF2 gespeichert
und sind deshalb mur {iber Trennstufen gefiihrt worden

6.4. Mechanischer Aufbau der Anschlufibaugruppe der Bedien-
einheit

Bild 11 zeigt die Bauelementeanordnung auf der Anschlufl-
Leiterplatte (dhnlich der Original-Leiterplatte 022-9020 vom

Tabelle 8 Festwertspeicher, Schaltreilliste

3134 8 USS2

41 . 44 .

15 1 D110

22..25 4 D120

21 1 D 204

Cl. .5 4 Elektrolytkondensator 2,2/25 TGL 37225

R1. 8 8 Schichtwiderstand 2 kQQ 109, 250 311 TGL 8728

RS 1 Schichtwiderstand 1,5 k( 53 250 412

. TGL8728 -

RI10 1 Schichtwiderstand 330 59 250.311
TGL 8728

R11 1 Schichtwiderstand 220Q 5% 250.311
TGL 8728

RI12 1 Schichtwiderstand §20Q 5%, 256 311
TGI 8728

R13 1 Schichtwiderstand 68 ) 5% 250.311
TGL 8728

Vi 1 Transistor S8218 C TGL 26818

V2 1 Silizium Z-Diode SZX 21/10 TGL 27338

(Widerstinde wahlweise auch nach neuem Standard)

. Tabelle 9 Schreib-[L ese~5pe'icher, Schaltteilliste

31 38 16 U22D

41, 48

23 1 D100

21 I D110

22 T D204

Ct1,C2 2 Elektrolytkondensator 2,2/25 TGL 37225

VEB Kombinat Robotron Riesa) Die Platte wird analog zur
Baugruppe ZE/7 angefertigt Die Leiterseite (nicht dargestellt)
trdgt nur die Lotaugen fiir die Bauelementeanschliiisse, Alle
Schaltkreisanschiiisse 7 (Anschlufl 5 beim Baustein. TM 7) wer-
den untereinander und mit Masse verbunden.

Die Anschliisse 14 (12 bei Baustein TM7) werden an +5 V ge-
legt. Alle Siebkondensatoren kontaktiert man zwischen 45V
und Masse Alle weiteren Verbindungen werden mit Schaltdraht
verdrahtet '

7. Festwertspeicher

Die Festwertspeicher-Steckeinheit entspricht den Unterlagen der
Steckeinheit Typ 057-9000 vom VEB Kombinat Robotron Sie
hat eine Speicherkapazitit von maximal 2 K Bytes

Das entspricht einer Bestiickung mit 8 EPROM-Speicherschalt-
kreisen vom Typ U 552

Bild 12 zeigt den Stromlaufplan der Steckeinheit, und Bild 13
gibt eine mogliche Bestiickung der Leiterplatte wieder. Aus
Tabelle 8 lassen sich die verwendeten Bauelemente ersehen. Die
Festwer tspeicher-Steckeinheit ist ein in sich voll funktionstiich-
tiger Modul.

AubBer den Speicherschaltkreisen befinden sich auf der Steck-
einheit noch eine Dekodierschaltung und ein Transistorschalter.

Von der ZE7 wird eine 14-bit-Adresse (SAD ¢ . 13) geliefert

Die 8 niederwertigsten bits (SAD# = 7). werden als direkte
Speicheradresse an alle Speicherschaltkreise parallel gefiihrt

Aus den 6 hoherwertigen bits werden liber eine Dekodierschal-
tung die 8 Schaltkreisauswahlsignale (SCA ¢ . 7) so auskodiert,
dafl jeweils nur ein Speicherschaltkreis aktiv wird.

Uber die Dekodierschaltung wird auBerdem ein Transistor-
schalter gesteuert, der bei Aktivierung eines Speicherschalt-
kreises auf der Steckeinheit die Betriebsspannung von —9V
an die Speicher legt und damit die Steckeinheit in Betriebsbereit-
schaft versetzt )

Ist kein Speicherschaltkreis auf der Steckeinheit aktiviert, wer-
den tiber den Transistorschalter +5 V an die Betriebsspannungs-
anschliisse (UG) gelegt Dadurch sinkt die Stromaufnahme die-
ser Steckeinheit '

Die Datenausginge (SLI ®  7) der 8 Speicherschaltkreise wer~
den parallelgeschaltet. -

Die Schaitung wird auf eine Universalleiterplatte vom Typ U 12
aufgebaiit.
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Einzeleinheit A

8. Lese/Schreib-Speicher

Die Lese/Schreib-Speicher-Steckeinheit ist eine abgewandelte
Steckeinheit, da jetzt durch Verwendung von Speicherschait-
kreisen U 202 auf\DDR Bauelemente zutuckgegnﬁen werden
kann

Diese Steckeinheit hat eine Speicherkapazitidt von 2 K Bytes
Das entspricht einer Bestlickung mit 16 RAM-Speicherschalt-
kreisen vom Typ U 202

Bild 14 zeigt den Stromlaufplan der Steckeinheit, und Bild 15
gibt eine mogliche Bestiickung der Leiterplatte wieder. In
Tabelle ¢ sind die verwendeten Bauelemente zusammengestellt.
Auch diese Speichersteckeinheit ist ein in sich voll funktions-
titchtiger Modul.

AuBer den Speicherschaltkreisen befindet sich auf der Steckem-
heit noch eine Dekodierschaltung.

Die 10 niederwertigsten bits (SAD @ . . 9} der von der ZEJT ge-

Bild 11 AnschluBpiatte fiir Bedienteil, Bestﬁckungsseilé der
Leiterplatte Beziiglich der Herstellung der Lelterzuge
s. Bild 7

lieferten 14-bit-Adresse werden als direkte Speicheradresse an alie
Speicherschaltkreisen parallel geftihrt.

Aus den 4 hoherwertigen bits (SAD 16. . 13) werden 2 Schait-
kreisauswahlsignale dekodiert 3

Da diese Speicherschaltkreise in 1024 x 1 bit organisiert sind,
miissen mit einem Schaltkreisauswahlsignal jeweils 8 Schalt-
kreise parallel aktiviert werden, um das fiir die ZE1 notwendige
8-bit-Datenwort zu erhalten.

Der Lese/Schreib-Vorgang wird {iber den WE-Eingang: der
Schaltkreise vom Mikrorechner gesteuert

Die Datenausgédnge (SLI® .. 7) der 2 Gruppen zu je 8 Speicher-
schaltkreisen werden parallelgeschaltet.

Die Schaltung ist auf einer Universalieiterplatte vom Iyp U 12
aufgebaut.
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Bild 13 Festwertspeicher, Bestiickungsseite der Leiterplatte

9. Gesamtverdrahtung des Mikrorechners ZE1

Bild 16 zeigt die Anordnung der Leiterplatten (Ansicht auf die
AnschluBstifte der Stecker). Lage der Baugruppen und Zahl-
richtung der Anschliisse entsprechen der gediuckten Riickver-
drahtung des »Viertelpaneels« ZFT-Robotron Die duBere Steck-
position ist zur Aufhahime eines Fernschreibansclilusses gedacht.
Da alle Peripheriesignale zu diesem AnschluB gefiihrt sind, eignet
sich diese Steckposition im vorliegenden Fall zum AnschiuB der
Lochstreifen-Eingabevorrichtung und des Anzeigeteils.

Wenn eine gedruckte Rickverdrahtung nicht zur Verfigung
steht, konnen alle Verbindungen durch Wickeln oder Loten vor-
genommen werden. Tabelle 10 zeigt hinter jedem Signalnamen
die notwendigen Verbindungen. Dabei steht 5/A 31 fiir Position 5
(Bild 16) und Anschtull A 31 (die Lage von A 1, B1 usw laut
Aufdruck auf dem Stecker)., .

Die Leitungen +5 V und Masse sind mit 2 Drihten (0,3 Durch-
messer) auszufithren

DaS@=2ZUS I und $2 = ZUS 2 mit INE [ und 2 verbunden
sind, werden Interrupts nur in T 3 und T 3S angenommen

Falls die Originalbaugruppe 022-8870 mit dem Baustein
CM 8001 verwendet wird, sind fiir 2 k RAM-Speicherkapazitit
4 Steckplitze erfordertich.

Nur fiir diesen Fall werden die Signale SCA # bis SCA 7 be-
notigt,

10.  Inbetriebnahme und Service

Die Mchrzahl von Schaltfehlern bzw. defekten Bauelementen
kann auch mit relativ einfachen Mitteln (Spannungs- und Strom-
messer, Durchgangspriifer und eventuell Oszillograf) erkannt
werden. Falls kein Vergleichsgerdt zum Testen einzelner Leiter-
platten vorhanden ist, soflten diese L eiterplatten vorher getestet
werden. Vorschlag zur Testung:

- Messung auf Kurzschlufl von +5 V, —9 V mit Masse bzw. mit
einem anderen Anschluf3;

- Stromaufnahmetest (ZE/-1 + ZE[-2: 600 mA fir 5V, 40 mA
fiir -9V, RAM-Platte: 700 mA fiir SV, REPROM: 105 mA
fir +5V, 40 mA fir —9V);

- Setzen von Registern {iber Anlegen von Massepotential an
geeigneten Stellen, Test von Dekodierschaltungen durch \er-
binden der Eingdnge mit Masse oder bei freiem Eingang auch
liberetwa 1 kQ an +5V;

— (Hinweis: Offene Eingéinge von TTL-Gattern missen Span-
nungen zwischen [,5 und 2 V haben);

— Testen der Taktversorgung des U/ 808 D (s. Bild 17a bis 17d);

— Testen alier Schalter des Bediengerdts durch Anlegen der
Spannung tiber die AnschluBpiatte und Priifen der Potentiale
(ZE-I, ZE-2 entfernt) an der Riickverdrahtung
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Tabelle 10 Gesamte Mikrorechner—l?aueinheit, Rc’ick‘verdrahtung

Tabelle 10 ( Fortsetzung)

Zu empfehlen ist die Testung jeder einzelnen Leiterplatte in
einem funktionsfdhigen Rechner ZE/ durch Austausch. Dabei
kann jede Platte fiir sich funktionsfihig gemacht werden. Da-
nach werden die Leiterplatten ZEI-/ und ZEI-2 in die Riick-
verdrahtung des eigenen Gerites eingesteckt. Das Bediengerit
wird auf Schrittbetrieb und Tasteneingabe (Speicher gesperrt)
eingestelit. Nach Einschalten aller Spannungen geht der Pro-
zessor in-den Haltzustand Bild 17a zeigt den Ablauf eines Starts

aus dem Haltzustand iiber die Taste TS1. Es wird ein Interrupt

Signal-  Leitungsfithrung ¢ Signal- Leitungsfiihrung
name name
Masse  1/C3-2/C3-3/C3-4/C3-5/C3-7/C3-8/C3-9/C3-10/C3 RDY  7/C23-9/C22-
1/A43-2/A43-3/ Ad3-4/A43-5/A43-7/A43-8/ A43-9/ ==
A43-10/A43 INS 8/C24-9/A24-9/C24-10/A25
£5V  1/C15-2JC15-3/C15-4/C15-5/C15-7/C15-8/C15-9/ UEB  8/C25-9/A25-10/A26
C15-10/C15-1/A31-2/A31-3/A31-4/A31-5/A31-7/ LOE  7/C33-8/C34-9/C34-10/C33
A31-8/A31-9/A31-10/A31 DABO  1/A17-2/A17-3/A17-4/A17-7/A15-8/C16-9/A16
—9V  1/A35-1/C35-2/A35-2/C35-3/A35-3/C35-4/A35-4/ DAB1  1/CI7-2/C17-3/C17-4/C17-T/A1T-8/A16-9/A17
C35-5/A35-5/C35-7/A35-7/C35-9/ A35-9/C35-10/ DAB2  1/A19-2/A19-3/A19-4/A19-7/C17-8/C18-9/A18
A35-10/C35 DAB3  1/C19-2/C19-3/C19-4/C19-7/A19-8/A18-9/A19
c1 7/A11-7/C11-8/A11-9/A11 DAB4  1/A21-2/A21-3/A21-4/A21-7/C19-8/C20-9/A20
c2. 7/A13-7/C13-8/A13-9/A13 DABS  1/C21-2/C21-3/C21-4/C21-7/A21-8/A20-9/A21
SYN  7/AMS/CA9/A3 DAB6  1/A23-2/A23-3/A23-4/A23-7/C21-8/A22-9/A22
SATO  S/AL8/AIS/CI DAB7  1/C23-2/C23-3/C23-4/C23-7/A23-8/C23-9/A23
ZUSO  7/CS-8/Ad-9/A4 EIBO  7/C31-9/C31-10/C29
ZUs 1 7/A7-8/A8-8/C8-9/A8 (INE 1 angeschlossen) -
ZUS2  T/AS-8/A13-9/C5 EIBT  7/C29-9/A29-10/C30-10/C34
‘ZUS2  8/A17-8/C17 (INE 2 angeschlossen) EIBZ  7/A29-9/C32-10/C31:10/A34
SAD 13 8/C2-9/A2 ——
SAD 12 8/A2.9/C2 EiB3  7/A33-9/A32-10/C32
m 4]’C|-5/CE-8,"A3 EIB4 7/C27—9/A27—|0/C28
SAD 11 8/A7-9/A7 EIB5  7/A25-9/C23-16/C27
SAD I 4/A3-5/A3-8/A6 ETBG6  7/A21-9/A26-9/C26-10/C26
SAD 10 4/CI3-5/C13-8/A12-9/A12
SADO  4/A13-5/A13-8/A14-9/A14 FIB7  7/C25-9/C25-10/C25 v
SADS  4/AI5-5/A15-8/A15-9/A15 EGA  8/C28-9/A28-9/C28-10/A28
SAD7  1/A25-2/A25-3/A25-4/A25-5/A25-8/A25 AGA 1  8/C26-9/C27-10/A27
SAD6  1/C25:2/C25-3/C25-4/C25-5/C25-8/A26 AGA2  8/C30-9/C30-10/A30-9/A30
SADS  1/A27-2/A27-3/A27-4/A27-5/A27-8/ A28 AGA  8/C29-9/C29-10/A29
SAD4  1/C27-2/C27-3/C27-4/C27-5/C27-8/A29 ADRO  8/C33-9/A33-9/C33-10/C36 .
SAD3  1/A29-2/A29-3/A29-4/A29-5/A29-8/A32 ADR 1  8/C36-9/A36-9/C36-10/A36
SAD2  1/C29-2/C29-3/C29-4/C29-5/C29-8/A34 ADR2  8/A36-9/A34-10/C37
SAD [ 1/C31-2/C31-3/C31-4/C31-5/C31-8/A37 ADR3  8/C3/-9/A37-10/A37
SADO  1/A33-2/A33-3/A33-4/A33-5/A33-8/A39 ADR 4  8/C38-9/C37-10/C38 :
SAT1  4/A1-8/C1-9/Al ADRS  8/A38-9/A38-9/C38-10/A38 «
'SSB 1/C33-2/C33-3/C33-4/C33-8/Ad4 ADR 6  8/C39-9/A39-10/C39
SLI7  1/A37-2/A37-3/A37-4/A37-5/A37-7/A37 ADR7  8/A40-9/C39-10/A39
SL16  -1/C37-2/C37-3/C37-4/C37-5/C37-7/C37 AUB1L  8/C40-9/A40-9/C40-10/C40
SLI5  1/A39-2/A39-3/A39-4/A39-5/A39-7/A39 AUB2  8/A41.9/C41-10/A4t
SIT4  1/C39-2/C39-3/C39-4/C39-5/C39-7/C39 AUB3  8/C42-9/A42-9/C42-10/C41
SLI3  1/A41-2/A41-3/A41-4/A41-5/A4]-T/A41 AUB4  8jA42-9/C43-10/A42
SLI2  1/C41-2/C41-3/C41-4/CA1-5/C41-7/CAl AUBS  8/C43-9/C44-10/C42
SLIT  1/CA43-2/C43-3/C43-4/C43-5/C43-7/C43 AUB6  8/C44-9/C45-10/Ad4
SLIO  1/C45-2/C45-3/C45-4/C45-5/C45-7/C45 "AUB7  8/C45-9/A44-10/C44
SIS 8)C5.9/AS AUBO  8/C41-9/A41-10/A40
INT  7/C7-8/C7-9/C7 ggi? ﬂé;;{é‘g
SLB 7/C9-8/C9-9/CY ' -
SCA2  3/AS-4/A7
EIN 7/A9-8/A9-9/A9- SCA3  3/C5-4/C7
ZFF  8/C10-9/A10 SCA4  2/AS5-4/A9
DFF 27 8/A10-9/C10 SCA5  2/C5-4/C9-5/C5
DEF 26  8/C19-9/CI9 SCA6  1/A5-4/A11-5/A11
‘ 1/C5-4/C11-5/C11

SCA7

ausgelost (INS = ¢), und die ZUS-Signale zeigen das Durch-
laufen von T1I und T2 an (s. Bild 1 in Blatt 6-1 der 2. Lieferung)
Wenn keine Taste (K 8 . K 7) gedriickt war, geht der Prozessor
wieder in T3S {iber. Allein T35 gezeigten Signale knnen osziflo-
grafisch nachgemessen werden. EIN, die Ladetakte usw. sind nur
mit einem Logikpriifstift meBbar Die Ladetakte fiir DFF 1 und 2
sind nur an der Leiterplatte selbst zugidnglich und geben den Zeit-
punkt der Ubergabe der Low-Adresse bzw der High-Adresse
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738

73S

UEB

UEB

UEB -

Ladetakt fir

EIN

DAB @&
DAB 1

Tiw Tt

OFF1
OFF 2

FIB &
£18 1

738

72

T T2 73 T T2

T3

Bild 17

a - Signalablauf bei
Start aus dem HALT
iiber Starttaste T1;
b - Signalablauf fiir
Start des Befehls
MVTI A, 06H tiber
Starttaste T1 (Start
bei Adresse 60);

¢ — Signalablauf des
PCC-Zyklus fur
OUT 37Q im Schritt-

- betrieb (Auslosung

iiber Taste T2);

d - Signalabiauf bei
Betriebsart »Lauf«
und aktiviertem
Speicher (S1. S2 ge-
driickt) sowie Ab-
arbeitung eines INR-
und CMP-Befehls,
Einstellparameter fiir
Bild 17a bis Bild
17d: )

Abtastrate 20 ns,
2000 Abtastungen je

- Bild Ein Bild um-

faf3t 40 ys. Der Ab-
stand zwischen zwei

. Punktlinien betrdgt

4us
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und des Zykluskodes an. Die L ow-High-Flanke von EIN signali- Bild 17d gibt die Signaifolge im Lauf des Prozessors bei Um-
siert die Datencingabe. UEB st in jedem T3 aktiv Ein'Ausgabe- schaltung auf den Speicher (Sch1) wieder Diese Signalfolge ist-
tor wird mit UEB bej aktivem PCC geladen: SLB bleibt inaktiv, ~nach Einstecken der Speicherplatte nur mit einem Logikana-
da der Speicher gesperrt ist. lysator mefbar SLB wird aktiv und zeigt den Zeitpunkt der

Falis C1, C2 und SYN entsprechend Bild 17a verlaufen, wird  Speicheraktivierung

auf der Tastatur K @ ... K 7 der Befeht MVI A, #6 H eingestellt  Fallsalle angegebenen Tests positiv verlaufen sind, ist der Mikro-

(K1, K2 gedriickt) Der Schrittbetrieb wird ausgeschaltet, Nach ~ rechner einsatzbereit
nochmaligem Druck auf die Starttaste (Halttaste) ergibt sich ein
Ablauf nach Bild 17b, Der 2-Byte-Befehl wird ohne Adressen-
erhdhung (T1I aktiv) durchlaufen. Am Bedienteil ist das Durch-
laufen aller Adressen zu sehen - der Prozessor auft im Original-
takt. : ) .
Bild 17¢ zeigt {iir einen OUT-Befehl den statisch stabilen Watrte-
zustand (Schrittbetriebstaste gedriickt). Die Signale EIN, SYN,
DAB# ... 7lassen sich oszillografisch auswerten Das Signal ZFF
ist statt INS abgebildet, um die Zeitlage dieses Zwischentakts zu
- zeigen . .

—a—— AnschiuBplatte ————m

r10 51, ’ .
og 4 - ¢ Y Piip
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Bit R30
y e » " e o
" T1 4 &'.°—<' ,
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Bild 18 -Lochstreifen-Eingabevorrichtung mit AnschluBplatte,
Stromlaufplan. Stecker 2.1 und 2.2 sind auf der Riick-
seite der AnschluBpiatte (dem Bediener zugewendet)
angebracht; R10..18: 200Q, R 20 . 28: 33kQ,
R30. 38:5kQ,T0 . 8:SP271,T10 .18:85218,
DO 8:VQ120B,1S1,2: D 103,18S3:D 100
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11.  Lochstreifencingabegeriit

11.1. Prinzip

Industrielle Lochstreifenleser erhalten vom Mikrorechner einen .

»Ruf«, positionieren daraufhin den Lochstreifen so, daf} ein
Tranmsportioch unter der Lesevorrichtung liegt, und geben ein
Signal »END« ab, das den Prozessor zum Einlesen des Daten-
bytes veranlalt. Im vereinfachten Fall:wird der I ochstreifen per

Hand unter der Lesevorrichtung durchgezogen Immer dann,

wenn ein Transportloch (kleiner als ein Informationsloch)} unter
der Lesevorrichtung liegt, wird die Eingabeschaltung gedffnet.
Der Prozessor muf3 dur¢h laufende Abtastung selbst feststellen,
wann die Eingabeschaltung gedfinet ist. Das geschieht durch
- Testen auf eine Eingabe ungleich #0.

Die Lesevorrichtung wird durch 9 ‘lichtemittierende Dioden
VQ 120 B und 9 Fototransistoren SP 2717 gebildet, Dioden und
Transistoren sind so angeordnet, daB ein geradliniger eng be-
grenzter Lichtstrahl entsteht, der etwa den Durchmesser des
Datepiochs aufweist Nur wenn ein Datenloch zwischen Tran-
sistor und Diode liegt, flieBt im Fototransistor ein Strom.

11.2. AnschluBschaltung

Bild 18 zeigt die Schaltung von Dioden, Transistoren und Gat-
tern zum AnschiuB an den Mikroprozessor Der eingestelite
Strom gewihrieistet die Erkennung einer »1« (Datenloch). Da

die Gatter IS1 und 2 an EIB ¢ . 7 angeschiossen sind, wird
immer eine § erkannt, wenn kein Loch unter der Lesevorrich-
tung liegt bzw. wenn kein Transportioch das Gatter 1S3 offnet
Der Lochstreifen kann nur so schnell durchgezogen werden, wie
der Prozessor die Lesevorrichtung abtastet. Diese Geschwindig-
keit Hegt bei etwa | mfs Dabei ist die Zugrichtung beliebig
Durch Einstellen der Spannung Up kann auf unterschiedlich
lichtdurchlissiges Lochstreifenpapier justiert werden (Vorschal-
ten einer Diode). Bild 18 zeigt die Aufteilung der Schaltung in die
Lesevorrichtung und in die D 703-Gatter, Die Gatter werden auf
einer Leiterplatie angeordnet, die in der Position der Fern-
schreibplatte in den Rechner ZE/ eingeschoben wird. Diese An-
schiuBplatte tragt einen Steckverbinder zum AnschluB der Loch-
streifen-Eingabevorrichtung und einen weiteren zum Anschiuld
des Sichtgeriits (s. Abschnitt 12.) Auflerdem mufl auf dieser
Leiterplatte noch Platz fiir eine Zeitgeberschaltung bleiben, wenn
eine Schaltuhr aufgebaut werden soll. Es ist auch moglich, die
beiden Baugruppen durch direkte Verbindungen an die ZE/-

¥ Riickverdrahtung anzuschlieBen.
Transpor Hach Bild 19 a - Lochstreifen-Eingabevorrichtung, mechanischer
"5'9"”95';%?"”‘; " 1 . Aufbau; Darstellung des Schnittes durch die Lesevor-
- T richtung; b - Draufsicht auf die Lesevorrichtung;
1 s Bild d _J_ . ¢ — Schnittdarstellung in Lingsrichtung (Bandzugrich-
s 11— tung); d — Darstellung der Befestigung der LED bzw.
1 -~ ? Fototransistoren im Leiterplattenteil
G Y ¢ 5
5\\ e
N |
| } -~
1 N
-
2 SP 211
bzw VRI1208 Lotverbindung
o o 4 Cu-Schicht
9
7
»4
4
/| . .,
______ ] Leiterplatte Lafauge
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11.3. Mechanischer Aufbau

Bild 19 zeigt den prinzipicllen Aufbau der Eingabevorrichtung
fiir Lochstreifen v
Die Fototransistoren und LEDs haben die gleiche Bauform und

lassen sich auf einem Ausschnitt aus einer Laborleiterplatte

(Bild 19b) aufbauen Die Abstinde der Bohrungen in der Leiter-
platte werden auf 2,54 mm (sonst 2,5 mm) gebracht. Dabei er-

 weitert man die Lécher so, daB sich die Dioden bzw. Transi-

storen hineindriicken lassen. Biid 19d zeigt die Befestigung der
Bauelemente genauer. Die Leiterplatten (Teil 1 und Teil 2) werden
auf PVC-Platten (Teil 3 und Teil 4) verstiftet und auf Metall-
platten (Teil 5 und Teil 6) befestigt Die Metallplatten sollen eine
statische Aufladung -verhindern Die beiden vormontierten
Grundplatten sind fest bzw. die untere ist beweglich auf 2 Bolzen
(Teil 7 und Teil 8) montiert. )

-2 Federn (Teil 9 und Teil 10) driicken die Grundplatten zusam-
~men, um ein »Flattern« des Lochbands zu verhindérn.

Zum Einlegen des Bandes driickt man auf den Biiget (Teil 11)
und trennt die Grundplatten voneinander.

Die gesamte Eingabevorrichtung ist drehbar auf einem Bolzen .

gelagert, Ein Fuhrungsbiigel (Teil 12) verhindert das Verkanten
des Lochstreifens.

Da das Transportloch geringeren Durchmesset als die resthchen
Lécher hat, muB die Lage der. Transportspur gut sichtbar ge-
kennzeichnet werden. Das Band ist dementsprechend einzu-
legen.

Die Lochabstinde in Teil 3 bis Teil 6 werden am einfachsten
nach einem gut gestanzten Lochstreifen abgebohrt.

11.4. Prdgramm zum Einladen von MC-Lochstreifen

Tabelle 11 zeigt das Programm, das die im Abschnitt 1 aﬁgé-‘

_ gebenen Funktionen des blockweisen Ladens von MC-Kode auf

die im Streifen abgelochten Blockadressen gestattet.

Nach Erkennen des »:« wird das nichste Byte als Blockldnge
bzw Satzlinge in das C-Register eingetragen. Der Block- oder
Satztyp wird nicht ausgewertet. Danach wird die Adresse ge-
lesen. ’

Das Unterprogramm »Byte« liest 2 Zeichen und formt daraus
die 8 Datenbits

Nach Finladen des gesamten Blockes (Zéhlen der Byte unter der
Marke »WTR«) wird die gebildete Priifsumme mit der vom Loch-
band in das D-Register {ibernommenen verglichen.

Der eigentliche Lesevorgang vollzieht sich im Unterprogramm
»LEIN«. Nach Ausblenden der Transportlécher am Streifenan-
fang und eventueller Korrekturlochung (FFH) wird das gelesene
Zeichen auf Zulissigkeit untersucht. Bei giiltigem Zeichen wird
das Unterprogramm chne {berlauf im C-Flag wieder verlassen.
Damit ein Zeichen nicht mehrmals eingetragen wird, muBl bei
erneutem Aufiuf von LEIN erst auf das Durchlaufen des Trans-
portlochs gewartet werden. )

In Tabelle 12 ist das gesamte Programm als MC-Kode so darge-
stelit, wie es der Lochstreifen enthélt (s. dazu auch Abschnitt 1.),

12.  Anzeigeeinheif
12.1. Grundtypen von Sichtanzeigen

Unabhingig vom physikalischen Prinzip der Anzeige (Bild-
schirm, Lampenfeld, Segmentanzeige usw.) sind zwei Grund-
typen des Anzeigeverfahrens moglich. In einer einfachen Form
(Dialoganzeige) wird nur dann ein Zeichen sichtbar, wenn der
Prozessor in einer Ausgabeschieife arbeitet. Die Anzeigeeinrich-
tung verfiigt nur Gber ein Pufferregister. Der Prozessor muld
mindestens 50 Ausgaben je Sekunde machen und kann daher
keine weiteren Aufgaben esfilllen. Die Anzeigeeinheit kann nur

dann Ergebnisse anzeigen, wenn die logische Operation des Pro-
zessors beendet ist und wenn neue Eingaben erwartet werden
(Dialogbetrieb). B

Eine verbesserte Form (autonome Anzeigeeinzichtung) hat auBer
einem Pufferregister einen intern adressierten Speicher, der fiir
jedes anzuzeigende Zeichen ein Byte vorsicht. Durch eine Hard-
ware zur zyklischen Auslesung dieses Speichers (Bildwiederhol-
speicher) wird dessen Inhalt fortlaufend angezeigt. Der Pro-
zessor wird dabei nicht belastet. Er kann aber jederzeit Ande-
rungen in diesem Speicherbereich vornehmen.

Die zweite Form der Anzeigeeinrichtungen erfordert mehr Schal-
tungsaufwand und ist fiir »Echtzeitbetrieb« uneridBlich. '
(Bei Echtzeitbetrieb arbeitet der Prozessor stindig ein Steuer-
programm ab und kann die Arbeit nicht unterbrechen.)

Fitr Speichereingabe und Speicherlesen sowie fiir Computer-
spiele ist aber meist eine einfachere Dialoganzeige ausreichend
Im Beispiel wird eine Dialoganzeige mit 16 7-Segment-An-
zeigen VQB 71 verwendet.

Bei der Konzeption der Anzelgeemnchtung wurden folgende
Forderungen beriicksichtigt:

- Erweiterung zu einer autonomen Anzeige ist moglich.

~ Mit einigen FErginzungen konnen andere Mikrorechner
(K 1520) angeschlossen werden

— Die 16 Anzeigeelemente werden simultan betrieben. Im Im-
puisbetrieb (Tastverhiltnis 1:16) wird rmt erhohtem Strom
gearbeitet, um ausreichende Helligkeit zu erreichen. Wenn .
aus Versehen das Anzeigeprogramm im Schrittbetrieb lauft,
wird der Segmentstrom selbstindig versingert.

~ Um ein Byte aus dem Speicher zu lesen und ausqugeben, be- -
notigt der Prozessor etwa 60 us. Davon liegt der ausgegebene
Wert nur etwa 0,5 us lang an Es mul also ejn" Pufferregister
von 1 Byte Breite vorgesehen werden, um die Ausgabedaten
bis zum nichsten UEB (s ZEI-2) zu speichern

- Die 16 Anzeigeelemente werden von einem Zihler angesteuert,
der bei jeder neuen Prozessorausgabe eine Stelle weiterzahlt.
Der Zeitpunkt des Weiterzihlens mull mit der Ubernahme
{UER) iibereinstimmen. -
Der Zihler kann durch einen Ausgabebefehl riickgesetzt wer-
den. .

12.2. Prinzip der Dialoganzeige

Bild 20 zeigt die Schaltung dér Dialoganzeigeeinrichtung:. In
einem Pufferregister (2x K 155 TM 7) wird das vom Prozessor
ausgegebene Byte (Ausgabe tiber OUT 36 Q) zwischengespeichert.
Ein Segment leuchtet, wenn im zugeordneten bit eine »l« ge-
speichert ist. Mit jedem QUT 36 wird ein Zahler D 193 petaktet,
der iiber einen Dekoder (hier SN 74154 oder K 155 1D 3) eine
der 16 Anoden aktiviert

Die Gatter D 201 und pnp-Transistoren (BC 177, VRP oder
shnliche Typen) gestatten Betriebsspannungen von 5 bis 15 V.

" Entsprechend sind die Vorwiderstdnde (R1 + R2) so auszulegen,

daﬁ etwa 15 mA flieBen Im Impulsbetrieb wird R2 micht wirk-

sam, —— legt die Ubersteuerung fest (Spitzenstrom etwa

RZ
100 mA)
Fur 5-V-Betrieb gilt: R1 = 10Q, R2 = 47Q; die Z-Dioden an
den Ausgangen des SN 747154 entfalien. Im 5-V-Betrieb werden
allerdings die Streuungen der Leuchtkraft der Segmente deutlich
sichtbar. 12V ist als Betriebsspannung giinstiger. Uber. ein Re-
gister (K 155 TM 7) wird das Riicksetzen des Zéhlers und des
Registers iiber QUT 35 Q bewirkt

Damit witrde die Anzeige nach dem ersten OUT 36 Q im Vor-
wirtszihlen beim Anzeigeelement 1 beginnen. Um das zu ver-
hindern, wurde der Riickwirtszihleingang benutzt, und der
Dekoderausgang 15 wurde an das erste Anzeigeelement ange-
schlossen.

Die Briicke BR und die D 150-Gatter sollen eine Erweiterung




1002, R2 = 820). Kontakt-
7, UEB, ADR 3,5, 6 entspre-

Alle 16 Anzeigebausteine liegen parallef an den 8 Daten-
busregistern D9 bis D7. Die Schaltung ist fir U,

wurden D 201-Gatter gekennzeichnet).
12V ausgelegt RI
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Bild 20 Anzeigeeinheit, Stromlaufplan (durch dunkie Ecken
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zu einer autonomen Anzeige iiber einen Bildwiederholspeicher
erleichtern ' ’

An AT 9 .. 3 konnen die dekodierten Adressen des Wiederhol-
speichers angelegt werden. G erlaubt den AnschluBl mehrerer
Anzeigen. An BR liegt der externe Takt fiir die Datentibernahme.
E1 und E2 werden fiir den AnschluB der Anze:ge an den K 1520
verwendet

Mit dem Schaiter S kannvon D /93auf AT0...3 umgeschaltet

werden, Statt S lassen sich auch AUB 2 und AUB AUB 2 verwenden.

12.3. Mechanischer Aufbau der Anzeigeeintichtung

Alle in Bild 20 gezeigten Bauelemente werden auf einet Labor-
feiterplatte (U 22, Schl.-Nr. 714408, oder U 23, Schi -Nr, 75 382
vom VEB Elektrophysikalische Werkstitten Neuruppin) unter-
gebracht. Die Laborleiterplatte wird iiber ein Kabel an 8T 22
nach Bild 18 angeschiossen.
Zur Befestigung der Segmentanzeigen wird eine kleine Leiter-
platte mit passenden Bohrungen hergestelit, bzw. man benutzt
2 Platten U 51 (INT; Elektrophysikalische Werkstdtten Neu-
ruppin, Schl -Nr. 75 334) und befestigt sie mit Abstandsstiicken
an der Laborleiterplatte. Falls der Schalter S vorgesehen ist,
kann er ebenfalls an der Platte befestigt werden. Die 16 Anzeige-
elemente werden in einer Reihe montiert. Es ist auch ein Aufbau
auf einer Steckeinheit mdglich, die direkt in den ZE/-Bus ein-
gesteckt wird, wobei man die Segmentanzeigen {iber eme An-
schiuBlplatte anschlieBt.

12.4. Programm zur Anzeige eines Speicherbereichs

. Das Anzeigeprogramm wird als Unterprogramm aufgerufen Der
Riicksprung soil bei Betidtigung einer Taste an der Bedienein-
heit (IN #7 Q) erfolgen Wegen der Zeit, die zur Tastenabfrage
notig ist, wird ein Segment etwas linger aktiviert. Da aber dann
iiber R1/R2 und 22 uF der Strom reduziert wird, ist die Helligkeit
annidhernd gleich.

Das Programm ist in Tabelle 13 angegeben Zu Beginn steflt man
den Zihler zuriick und loscht das Pufferregister.

Tm B-Register wird ein Zihler aufgebaut, und der Inhalt der 16
ausgewihiten Speicherplitze (Anfangsadresse ANZSP) wird
iiber die Register H, L nacheinander an die Geriteadresse 36 Q
ausgegeben. '

Bei einer gedriickten Taste wird das Anzeigeprogramm verlassen
(Tastenentprellung und Auswertung im Hauptprogramm)

Uber OUT 35Q wird die Baugruppe geldscht und gestartet.
Man muB bedenken, da im Speicheranieil ANZSP . ANZSP
+ 15 alle leuchtenden Segmente mit »1« abgespeichert werden
miissen Zur Umwandiung von 4 bit (dual) in diesen Segment-
kode kann man eine Tabelle nach Tabelle 13 aufbauen Die
Tabelle beginnt bei einer Speicheradresse mit dem L ow-Teil 60,
Die 4 anzuzeigenden bit werden als bit #. . 3 des Bytes 1angiert

(Programmteil »SEKO«). Der Inhalt dieses Bytes wird zur An- -

fangsadresse der Tabelle addiert. Aus dieser neuen Adresse kann
der giiltige Kode zur Anzeige am 7-Segment-Eiement abgelesen
werden. : '

Die Speicherplitze 8217 bis $21FH konnen fiir zusitzlich ge-
wiinschte Sonderzeichen (z B. U, Punkt, Winkel usw } benutzt
werden.
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a2
B
Baas
BEHA
Bagy?
a5
BERI
Ba1a
Gl
ga1z
B3
gatd
au1s
an1e
aa1y
aaig
Bra1s
BAZE
anzi
Bu2z
12 Moot
Bez2q
BR2s
8a2e
gaze
BE28
Q2o
HRIH

“gBal

BA32
B3
BrIa

- BEES

GE36
BE37
HE3E
GO39
po4n
R4 1
Ba4z
G643
Ba44
BE4S
B4
G047
6043
BE49
GESH
RES1
aES2
Bas3
BES4
BESS
BRSE
faST
BaSe
BESS
BEEH
BR61
BES2
BAEF
BEGS
BRES
BEAEE
GEET
ABES
AR5
BRTE

35

o3
4&
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I

ED

(=

3]
wz
w2
5 s
g2

46
2
B4
Ed
23
Lz
4
Bi
7y

-
D

il

A4

faid

o

)
RN AV

fa

I

[nx]
fx

s

[

CAaLlL
JHZ
My
Ccall
Jdz
MOy
call
Moy
CALL
MOy
CALL

CALL

MOy

- LHP

JHZ
THR
JHZ
THR
nce
JHE
oY
CAaLL
ADD
JdZ
HLT
HLT

IH
CPI
JHZ
IH
CFI
JZ
P

J2

AMI

- 8U1I

RC
ATl
rC
ARL
JP
ROT
RC
ADI
GRA
RET

CALL
JE
RLC
RLE:
RLC
RLE
HOY
CALL
JC
ORA
MY
ALD
MaY
MOy
ORA
RET

Tabelle 11 Assemblerprogramm zum Einlesen von MC-Kode auf

absolute Adressen (Absolutlader)

LEIN
HAL 1
I A
BYTE
HALZ
C:A
BYTE
H, A
EYTE
L. A
BYTE
BYTE
MA
M

- FEHL

L
WTR
q
C
HAL2
C.
BYTE
r

HAL1

BEG
2
LEIN
BEG
a8
LEINt
BFFH
LETN{

1770
8

3216
ISHI

120
A

LEIN
FEHL

E:fn
LEIH
FEHL

E: R

I.A
A E

P AMSCHLUSS HANDILESER QN ZE1
JEINLESEN YOM MC_STREIFEM
8278

;UEBERLESEN RIS .

s PRUEFSUMME L OESCHEN
s SATZLAENGE EINGEREN
ADRESSE, BIT & 14

i ADRESSE. BIT B, .7

JSATZTYP UEBERLESEM
i DRTEMBRYTE

sKONTROLL ~LESEFEHLER

s PRUEFSUMME ALISHERTEN

s ZEICHENEHDE ABWARTEM
;8 AUSBLENDEN
SDEL AUSBLENIEMW

PARITAETSEBIT ALSEL




SCHALTUNGSSAMMLUNG - Dritte Lxeferung 1982 Blatt

Kapitel 6 — Mikroprozessortechnik 6 1 5
Moderne Mikioelektronik — Mikroproiessortechnik (Blatt 15)

Blockldnge

B(acktyp

w2350
B232

Bz3g
023k
8231
B23E
az3F

Speicherinhalt ) Tabelle 12 . Ausdruck des MC-Kode-Lochstreifens des
Prograimms nach Tabelle 11

Priifsumme

Tabelle 13 Assemblerprogramm zur Anzeige eines
Speicherbereichs auf der Anzeigeeinheit

jﬂNZEIGEEEBELLE F.SEGMENTKODE

: 2w

3F TaB: DB 3FH +ZFFER 8

86 DB B6H i ZIFFER 1

SB DB SeM  ;ZIFFER 2

4F DR 4FH i ZIFFER 3

66 - IB 66H ;ZIFFER 4 .
BT DE EDH iZIFFER 5

70 DE 7OH  ;ZIFFER €

a7 . DB B7H ;ZIFFER 7

7F B 7FH s ZIFFER 3

6F - DB 6FH ;ZIFFER 9

77 DB 77H A

7C DR 7CH B

39 DB 39H iC

SE . il SEH ;D

79 DB 79H iE

71 DB 71H iF

28 ne 38H il

48 DR 4aH i SEGMENT G(STRICH>
76 ' DB 70H ;SEGMENTE. EFG
46 DB 46H ; SEGMENTE BCG
76 DE 76H iH

e : DB 73H iP

sa DB SaH : SEGMENTE EG

- ;BLOCKANZEIGE ALF AMZEIGEEINHEIT
- REG-A B H L BERUTZT

AMZSP  BET Z8FFH  ;28F8 BIS 28FFH

ORG RZ2EH
Bé ul BANZ: MYI A Bt
= ' ouT 350 JRZEIGE LOESCHEN
a6 62 MVYI A B2H
7B . auy 350  SANZEIGE FREIGEBEM
2E. 28 MVI H; ANZSP SHR &
36 FF BaMZi: MVI - L. AMZSP RND GFFH
BE 18 MYI B. 18H  iZ2AHL DER AUSGHEER
cr BAKZ2: MOV At i ZEICHEN LESEN
7h ouT 380 ;ZEICHEN AUSGEBEN
31 DCR L
a8 ICR B
4z 2C @2 JNZ BANZZ
4F IN are i PROGRAMMVERZWE T GUHG
e cHP ag - '
68 Z8 a2 JZ BANZ1
By RET

;PROGRAMM ZUR BILDUNG DER SEGMENTKODES
;TAE AND BFFH MUSS @@ SEIN

SBEGINH: DURLE ZAHL IN A <& F2

ENBE: SEGMEMTKODE IN A

2E a2 SEKG: MYI1 H: TAB SHR &
24 @F ANI BFH
Fi MY - LA
L7 ' Moy AN
ars RET
ENI
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1. Einleitang

Fiir den fortgeschrittenen Amateur gehort der Oszillograf be-
reits zur Grundausristung des Meﬁgerateparks Er wird daran
interessiert sein, den Gebrauchswert seines Oszmografen durch
Zusatzgerite nach und nach zu steigern. Der vorliegende Bei-
trag soll dazu Anregungen geben und Vorschiige fiir den Nach-
bau unterbreiten. Tm Prinzip sind die einzelnen Zusatzgerdte fur
jeden Oszillografen einsetzbar; sie warden jedoch speziell fir
den EO 201 vom VEB Radio und Fernsehen Kairl-Marx-Stadt
entwickelt, Einige Anderungen an diesem Geiét waren erforder-
lich, um die Zusitze optimal zu nutzen Dazu gehdren z' B. eine
" Buchse fiir die Stromversorgung aktiver Tastkdpfe und ein Ein-
gang fiir externe Triggerung.
Inzwischen ist mit dem EQ 211 cine Weiterentwicklung entstan-
den, die einige der beschriebenen Verbesserungen schon enthélt
Andere dagegen kdnnen bei ihm ebenfails nachgeriistet werden
Die im folzenden behandelten Erweiterungen sind als Zubehir
zur Erhohung des Gebrauchswerts zu betrachten, Grofere Ob-
jekte, die im Grunde bereits den Umfang von Gerdten haben
(z.B Mehrkanalzusatz, Wobbelzusatz), bleiben vorerst aus-
geklammert.

2, Anderungen am EO 201

Der Osziflograf EO 20/ (vgl. 2. Lieferung der Schaltungssamm-

lung) hat als preisgiinstiges Gerdt bereits weite Verbreitung ge-

funden. Deshalb sollen zunichst einige Schaltungsvorschlige

zu sinnvollen Anderungen an diesem Gerit gegeben werden -

unter Beriicksichtigung der spéter anzuschueBenden Zusatz-

getite Die Grundlage daftr bildet die in der 2. Lieferung der
. Schaltungssammlung verdffentlichte Schaltung des EO 201,

2.1. Schaltungsinderung zur Verbesserung der Hellsteuerung

A linken Bildrand macht sich zu kurzen Abienkzeiten hin eine
zunechmende Verkiirzung der sichtbaren Auslenkung bemerkbar
Der Grund fiir diese Erscheinung liegt darin, daB3 der Transistor
T2018 wahrend der Hellphase gesperst ist Die kapazitive Last
.am Kollektor und die gewithlte Ansteuerung an der Basis ver-
hindern einen schnellen Spannungsanstieg am Kollektor und

damit die sofortige Hellsteuérung zu Beginn des Kippablaufs.

Die Schaltung nach Bild I sichert die schnelle Ausrdumung der
Ladungstrager im Basisraum der 12018 zu Beginn det Hellphase
Zu diesem Zeitpunkt ist 72015 im Gegensatz zu 12017 leitend
Deshalb entfernt man 2032, und die Basis des T2018 wird Uber
56 pF direkt vom T2015 gesteuert. Die Spannungsanstiegsge-
schwindigkeit am MP § ist jetzt nur noch von der Zeitkonstante
aus R2067 und der kapazitiven Last (Osziliografenrdhre, Aus-
gangskapazitdt des T2018, Schaltkapazitat) abhingig Bei der
Schaltung nach Bild 2a werden diese Kapazititen zusitzlich
durch einen pnp-Transistor umgeladen. Diese Beschaltung ist so
wirksam, daB der Arbeitswiderstand R2067 vergroBest werden
konnte Wihrend bei der Schaltung nach Bild 1 die Hellsteue-
‘rung zwar wesentlich frilher wirksam wird, aber noch nicht mit
dem Beginn des Sigezahns zusammenfillt, ist bei der Schaltung
nach Bild 2a die Oszillografenrdhre bereits kurz vor dessen Be-

vom Kollektor T 2015

56p
R2065 T2018
R2066
Bild1 Schaltungsinderung zur Verbesserung des Schalt-

impulses an der Basis des Hellsteuertransistors

Bild 2
Schaltungsénderung
zur Verbesserung
der Hellsteuerim-

L (R2067)\  pulse am Wehnelt-
s6pl, Zylinder: a - Strom-
vorn S j
Kollektor —— - L ! 3 ——' laufplan;
T2015 12 b — Leiterbild;
Too)s  © — Bestiickungsplan
R2066
R2065

12,5

=

ginn hellgesteuert Die sichtbare Auslenkung bleibt dadurch bis
zur kilrzesten Klppzelt weitgehend konstant. Ein Teil der ver-
bleibenden, schaltungsbedingten Amplitudeninderung kann zu-
satzlich durch einen Kondensator (etwa 220 pF) vom Schleifer
R2075 nach Punkt 13 beseitigt werden. Er korrigiert die Ampli-
tudeneinsteliung an ‘der rechten Bildkante beim hochsten Kipp-
bereich Durch die frithzeitige Hellsteverung werden bei den
kurzen Kippzeiten aber auch nichtlineare Teile des Sdgezahns
sichtbar, die zur nichtlinearen Abbildung an der dulersten linken
Rildkante fiihren Dieser Schonheitsfehler ist fir den Einsatz des
Oszillografen im allgemeinen bedeutungslos. Fiir die Schaltung
nach Bild 2a zeigt Bild 2b das Léiterbild und Bild 2¢ die Be-
stiickung der Subplatte, die an Stelle von R2067 fiochkant ein-
gesetzt wird

~—

22 Schaltungsinderung zur Senkung der Fehistromempfind-
lichkeit

Die stabilisierte 15-V- Strecke ist im E£0 207 nicht niederohmig
mit der Masse des Gerits verbunden. Alle Fehlstrome Ir vom
MinusanschiuB Punkt 13 bzw. Plusanschluf} Punkt 5 nach Masse
fithren zu einem Spannungsabfall Uz an R2008 und an R2007
entsprechend der Schieifersteliung (Bild 3) Fehlstrme konnen
unterschiedliche Ursachen haben Sie entstehen z T. im Gerit
selbst (Formierungsstrome verschiedener Elektroiytkondensa-
toren, Isolationsstrdme des Netztransformators usw ); sie kon-
nen aber auch iiber den Eingang eingespeist werden, z. B bei
Ubersteuerung Die dadurch erzeugte Spannung U steuert den
Differenzverstirker 12002, T2003 an Die Wechselspannungs-
anteile werden dabei fiber C2005 nach Masse abgeleitet; die
Gleichspannung wird ]edoch mit etwa 10 mV/Teil zur Anzeige

T2002

12003
: sF6§

9%,
ks

Bild 3 Schaltungsauszug (vereinfacht) zur Erlduterung der
Fehlstromempfindlichkeit




Bild 4 Schaltungs-
dnderung

zur Unter-
driickung

der Fehl- -
stromemp-
findlichkeit

gebracht Bei Mittelstellung des Trimmwiderstands R2007 er-
_gibt sich eine Fehistromempfindlichkeit von etwa 19 pA/Teil.
Fine wesentlich geringere Empfindlichkeit hat die gednderte
Schaltung nach Bild 4, bei der die Fehlstrome an den nieder-
- ohmigen Widerstdnden von Gr2002 Bis Gr2004 nur einen ge-
ringen Spannungsabfall bewirken: Sie ergibt einen geringen
schaltungstechnischen Anderungsaufwand, erfordert aber unter
Umstinden das Auswechseln des Eingangstransistors T2001 bzw.
der Z-Diode G12002. Durch die Fixierung der negativen Span-
nung an Punkt 13 mit Gr2002 (alle Spannungen gegen Masse be-
trachtet — im Gegensatz zu den Spannungsangaben im Strom-
laufplan des EO 2017) kann die Einsteltung der vom Hersteller in
Punkt 5.2 der Serviceanleitung geforderten Spannung von 8,5 V
" dn MP 8 nicht mehr durchgefiihrt werden, wenn gleichzeitig der
Strahl auf Mitte stehen soll Um das zu erreichen, mul} die
Summe der Gate-Source-Spannung des T2001 und der Z-Span-
nung von Gr2002 gleich der geforderten Spannung von 8,5V
sein. Ist das der Fall, kann mit R2007 oder R2009 die Mitten-
einstellung des Strahles vorgenommen werden, wobei sich
gleichzeitig die erforderliche Spannung an MP 8 ergibt. Um die
15-V-Strecke auch fiir weitere Anwendungen nutzen zu kdnnen,
ist es zweckmibBig, T2001 und Gr2002 so auszusuchen, daf} sich
an Punkt 13 eine negative Spannung von etwa —8 V gegen
Masse ergibt. Die positive Spannung an Punkt 5 sollte bei etwa
46 V liegen. Sie 14Bt sich notfalls durch Anderung von Gr2014
erreichen.
. Hinweis: An Stelle von Gr2003 und Gr2004 iaBt sich vortexlhaft
auch eine VQA 13 0d & einsetzen {kl¢inerer TK).

" 2.3.. Anderung der Iriggeransteverung und des X-Eingangs

Es gibt viele Anwendungsfille, bei denen die interne Trigger-
ansteuerung im EQ 207 mit positiver Triggerflanke vollig unzu-
reichend ist Da selbst eine umschaltbare Triggerflanke noch
nicht befriedigt, bleibt als Ausweg nur die externe Trigger-
ansteuerung Bei diesen Uberlegungen muff auch die Einbau-
mdglichkeit in das fertige Geriit beriicksichtigt werden. Unter
diesen Bedingungen entstand die Schaltung nach Bild 5a Durch

Tabelle
sS4 S3 Bu2 (X) X-Ablenkung durch  Trigger-
ausldsung
belie- X X-Eingang externes X-Signal
big
i Kipp Sidgezahn- internen Sdgezahn interne
ausgang positive
F‘Ianke
2 Kipp internen Sdgezahn interne
i negative
Flanke
3 Kipp Trigger- internen Sdgezahn externe
- eingang positive
- Flanke -
4 Kipp internen Sigezahn . externe
negative
Flanke

Ausnutzung des X-Fingangs und mit einem zusitzlichen Schal-
ter S4 sind die Betriebsarten nach Tabelle 1 vorgesehen, Ab-
hingig von der Stellung der Schaiter S3 und S4 hat die X-Ein-
gangsbuchse mehrere Aufgaben zu erfilllen. Sie wirkt gleicher-
malen als Eingang und als Ausgang. In jedem Fall gelangt das
an der Buchse liegende Signal zum 2stufigen Verstirker mit T2
als Impedanzwandler und T3 als Phasenspalterstufe. Dieser
Verstirker ist gleichspannungsgekoppelt und hat eine Spannungs-
verstirkung = 1. Die Eingangsempfindlichkeit des EQ 207 von -
ctwa 0,5 V/Teil bleibt damit erhalten. Der Eingang des X-Ver-
stiarkers T2019 wird jedoch bei S3 in Stellung »X« an das inver-
tierte Signal angeschlossen, so daB die X-Auslenkung jetzt
phasenrichtig erfolgt,d. h, posmveEmgangsspannungenergehen
Auslenkung nach rechts.

Von der Darlingron-Stufe des X-Verstarkers (MP7) wird das
Signal {ber T1 und S4 an die Eingangsbuchse zuriickgefithrt

Damit nun keine Riickwirkung auftritt, bleibt dieser Transistor
tiber §3 in Stellung »X« gesperrt. In allen anderen Stellungen ist
T1 leitend Das am MP 7 liegende Signal, in diesem Fall der

interne Kippvorgang, gelangt iiber RS, T1 und R2 an die X-
Buchse, wenn gleichzeitig S4 in Stellung 1 oder 2 steht.

"Das heiBt: Solange der Osziilograf intern getriggert wird, kann
an der X-Buchse der Sagezahn an R, = 20k} entnommen wer-
den. Mit T4, abgleichbar durch R6, 1453t sich dabei die Ausgangs-
spannung symmetrisch zu 0 V einstellen Der Sdgezahn kann
u.a. zur Messung der Kippfrequenz genutzt werden, die im
synchronisierten Zustand der Frequenz des dargesteliten Signals
entspricht oder ein ganzzahliger Teil davon ist — je nach Einstel-
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und X-Eingangsverstirker:

Bild 5 Triggeransteuerung
a - Stromlaufplan; b ~ Leiterbild; ¢ - Bestiickungsplan

Jung des Kippbereichs. Mit dem Tastteiler 10: 1 und mit vor-
gesetzter Tastspitze mit eingebautem [-MQ-Vorwiderstand ist es

auf diese Weise moglich, rickwirkungsfrei die Oszillatorfrequenz

einer Quarzarmbanduhr mit einem Ziihlfrequenzmcsser zu
messen
Die Gleichspannungskopplung des gesamten X-Verstirkers er-

fordert einen Potentzalabg]elch Bezugspunkt fiir diesen Ab-.

gleich ist die mittlere Spannung am MP 7 bei eingeschalteten
Kippbereichen. Der gleiche Wert ist in Steltung »X« durcH Aus-
suchen der Z-Diode D3 und, geringfiigig, durch Abgleich mit
R12 einzustellen Bei richtigem Abgieich steht der unabgelenkte
Strahl in Stellung »x« auf Mitte, wenn vorher in den Kippberei-
chen die Anzeige mit der X-Verschiebung auf Mitte gestellt
wurde Bei dieser Stellung 4Bt sich auch die voile Ausschreibung
des Bildschirms erreichen Wird dagegen der unabgelenkte Strahl
an eine Biidkante verschoben, 1dB8t sich bei minimaler X-Ver-
starkung (Dehnung mit RS auf Linksanschlag) nur etwas mehr
als der haibe Bildschirm mit dem Eingangssignal tiberschreiben
Der Grund fiir diese Eigenschaft liegt in der geringen Empfind-
lichkeit des X-Verstirkers mit T2019 bis T2023, bezogen auf die
zur Verfiigung stehende Speisespannung.

Hinweis: Infolge der Belastung durch den Triggereingang mit
T2010 ist die Empfindlichkeit des X-Eingangs geringfligig von
der Stellung des Schalters S4 (Steilung 3 und 4) abhingig

Von der Triggeransteuerung im EQ 201 wurden C2013 und
2014 entfernt. Angesteuert wird jetzt itber S4 In Stellung 1 wes-
den von T2006 das positive, in Stellung 2 von T2006 das nega-
tive Y-Signa! zur internen Triggeransteuerung iiber C35, C6 und
R2042 an T2010 geschaitet Extern wird iiber den 2stufigen Ver-
starker nach Bild § in gleicher Weise gesteuert, bei SteHung 3
mit positivem und in Stellung 4 mit negativem Eingangssignal
Eine weitere Stellung zur Triggerung mit Netzfrequenz ist denk-
bar, wurde jedoch nicht vorgesehen. Die maximale Eingangs-

spannung am X-Eingang ist begrenzt durch die Speisespannun-
gen, also etwa +7V Bei betragsmaBig groBeren Werten wird
D1 oder D2 leitend. Dieser Fall fithrt zu den. in Abschnitt 2.2,
angesprochenen Fehlstromen, Deshalb Uiberzeuge man sich vor-
her, ob die anzuschlieBende Triggerquelle diesen Bedingungen
geniigt.

Einige Uberlegungen zur Unterbiingung des Schalters $4 fiihr-
ten schlieBlich zum Miniaturdrehschalter fiir gedruckte Leiter-
platten, der mit der Leiterplatte an Stelle der zweiten Wider-
standsbahn an einen umgebauten Doppelschichtdrehwiderstand
nach TGL 9102 montiert wutde Bild 5b zeigt die Leitungs-
fiihrung fiir diese Leiterplatte (Bestiickung nach Bild 5¢} An
Stelle des X-Verstiarkungsstellers und versehen mit seiner Wider-
standsbahn fand die Einheit schlieBlich im Ger4t Platz. Die da-
nebenliegende Lampenfassung verhindert den Einbau und muB
entfernt werden. Die Betriebsanzeige iibernimmt jetzt eine
VQA 13 nach Bild 6a aus der 15-V-Strecke der Stromvessor-
gung. Sie IaBt sich aber auch (dafiir ist D2 vorgesehen) wie vor-
her die Lampe aus dem HeizKkreis speisen. In diesem Fall liegt
aber die hohe negative Spannung an der Leiterplatte. Fiir beide
Anwendungsfille zeigt Bild 6b die Leitungsfithrung und Bild 6¢
die Bestlickung,
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Biid 6 Betriebsanzeige mit LED: a — Stromiaufplan; b - Leiter-
bild; ¢ - Bestiickungsplan
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2:4,  Unterbrechung der Dunkelsteuerung bei X-Ablenkung
Wihrend des Betriebs als X-Y-Anzeigegerat kommt es beim
EO 201 immer wieder zur “kurzzeitigen Punkelsteuerung der
Anzeige. Das hat seinen Grund in der Triggeransteuerung, die,
vom Y-Signal abgeleitet, nach wie vor dem Kippteil zugefithrt
wird Dabei kann der auf »X« stehende Schalter S3 in der Oti-
ginalbeschaltung nicht verhindern, dafl die Kippschaltung an-
spricht und itber T2018 die Anzeige dunkelstevert. Unter un-

-glinstigen Umstédnden '18scht die Dunkelsteuerung einzelne Si-

gnalteile vollstindig aus.

Mit der geringfiigigen Schaltungsinderung-nach Bild 7 1aBt sich
diese Eigenart leicht beseitigen. Uber S3 wird jetzt in Stellung
»X« die Basis von T2014 nach Punkt 13 kurzgeschlossen, so dal3
die Triggeransteuerung keinen Einfluf auf die Anzeige mehr hat.
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Bild 7 Schaltungsinderung zur Unterbrechung der Dunkel-
steuerung bei X-Y-Betrieb




iﬁ Stromversorgung filr externe Geriite

Es liegt nahe, externe Geriite mit geringem Eigenstrombedarf, wie

- aktive Tastkopfe usw , aus dem Grundgerét, d. h. dem EO 201,
“direkt zu betreiben Auf der Suche nach einer geeigneten Buchse

fiel die Waht schlieBlich auf die 5polige’ Diodenbuchse. Neben
Masse und + Uj lassen sich mit dieser Buchse auch noch X- und
Y-Eingangsspannung iibertragen. Dabel stort aber das kapazi-
tive Ubersprechen zwischen den beiden Eingdngen innerhalb def
Buchse Daher wurde ein geerdeter Mittelstift im Zentrum der
Buchse eingebracht, der das Ubersprechen wirksam vermindert,
Fir einen aktiven Tastkopfod. & ist jetzt lediglich eine Zulentung
erfordertich

Um die Diodenbuchse unterzubringen, wurde die X-Eingangs-
buchse durch eine 50-{2-Buchse efsetzt. Die Diodenbuchsé tritt

- an die Stelle-der nebenliegenden Massebuchse, wobei die linke

Kante der urspriinglichen Bohrung in der Frontplatte mit der
linken Kante der neuen Bohrung zusammenféllt Bild 8 zeigt die
Belegung der Buchse. Die positive Speisespannung enthélt Reste
der Kippspannung und wird deshalb mit C1, R1 zusitzlich ge-
siebt.

Biid 8 Stromversoi-
gung fir ex-
terne Gerdte

zum zum
Y- Eingang X—Eingang
Bui Bu2

3. Zusatzgeriite fiir Oszillografen

Im folgénden wird eine Reihe von Zusatzgerdten beschrieben,

die unter besonderer Beriicksichtigung der im vorangegangenen
Text beschriebenen Anderungen am EQ 20/ entstanden sind Fiir
den Einsatz bei anderen Geriten missen unter Umstidnden klei-
nere Korrekturen, aber auch der Selbstbau von Stromversor-
gungsteilen in Kauf genommen werden

3.1. Aktiver Iastkopd, V' =1

Dieser Tastkopf ist besonders fir Signalquellen mit kleinen
Spannungen vorgesehen, die nur wenig belastet werden dirfen
und bei denen der Einsatz des Tastteilers 10:1 zu groBe Span-
nungsddmpfung verursacht, aiso etwa im Bereich zwischen 10
und 500 mV. Der Belastungswiderstand des Tastkopfs besteht
aus dem Eingangswiderstand des Oszillografen und aus der Zu-
leitung, ist also vorwiegend kapazitiv. Um auch mit kieinen
Speisestrémen noch hohe Umladungsgeschwindigkeiten an die-
sen Kapazitdten zu erreichen, wurde die Schaltung nach Bild 9a
entworfen. Sie enthidlt den Impedanzwandler T1 mit seinem
Arbeitswiderstand T2 Dieser wird zusdtzlich vom Drainan-
schlufl des T1 gesteuert. Fiir die positive Flanke wird also T1
niederohmig und fir die negative T2. Der Ausgangswiderstand
der Schaltung bleibt damit fiir beide Fianken des Eingangs-
signals niederohmig und sichert die schneile Umladung der Last-
kapazitit innerhalb eines Zeitraums von etwa 50 ns Der Lings-
widerstand R8 pafBt den niederohmigen Ausgang an die 75-()-
Zuleitung an. Erist erforderlich, um die am hochchmigen Oszillo-
grafeneingang reflektierten Weilen zu absorbieren. Mit steigen-
der Eingangsspannung (U, > 0,5 V) und bei grofier Flanken-
steilheit wird die Gate-Source-Strecke wédhrend der positiven
Flanke leitend Der Grund dafiir liegt in der kapazitiven Be-
lastung und in der endlichen Steilheit des FET Die Leitfdhigkeit
fihrt zum Richtstrom (Audioneflekt) an R2 und am Quellwider-
stand des MeBobjekits. Der dadurch hervorgerufene Spannungs-
abfall verschiebt die Anzeige ins Negative. Ist der Quellwider-
stand fir den Richtstrom nichtlinear (z B. unbelastete TTL-
Gatter), kann der Richtstrom einen zu hohen H-Pegel vor-
tiuschen Wenn diese Eigenschaft nicht stdrt bzw. bei geringen
Flankensteilheiten des Eingangssignals kann der Tastkopf
selbstverstindlich auch Emgangsspannungen von U, = +£5V
verarbeiten

Der Transistor T1 istauf Ugs ~ 0 V bei Iy = | mA auszusuchen.
Der Abgleich auf Ugs = 0V + 20 mV wird am fertigen Objekt

| R4
SAY77£ f] -
1 C1 w220 . c2l 43k 47n
Bul J'n sFi37 RS 7552-Kabel
220k 1009 | o5 120 70
BNC| KP303b P
€3
R6TY R7TT 10 ?
2oM 75k} 2k
SAY17 Da p
SAY30 5
: T

Bitd 9 Aktiver Tast-
kopf, V=1:
a — Strom-
iaufplan;
b —~ Leiter-
bild; ¢ - Be-
stiickungs-
plan

mit R7 vorgenommen Dieser Abgleich ist erforderlich, um bei
hoher Eingangsempfindlichkeit den Gleichstromeingang be-
nutzen zu konnen. Die Schutzdioden D1, D2 am Eingang miis-
sen geringe Sperrstrome aufweisen, da die Differenz der Spert-
strtome an R1 und R2 einen Spannungsabfall erzeugt, der zur
Anzeige beitrdgt und sie bei offenem Eingang im Extremfall aus
dem Anzeigebereich schiebt.

Der mechanische Aufbau des Tastkopfs richtet sich nach den
jeweiligen Gegebenheiten. Bild 9b zeigt die Leitungsfithrung,
Bild 9¢ die Bestiickung fiir eine Ausfiithrung mit BNC-Buchse
am Fingang. Sie 1dBt sich in ein Rohr mit etwa 23 mm Durch-
messer cinbauen. Ausgangsseitig ist ein Diodenstecker nach Ab-
schnitt 2.5. montiert. .

Selbstverstdndlich darf beim Anschlufl des Tastkopfs an den
Oszillografen keine Leitung an den Y-Elngang angeschlossen
werden

3.2.  Aktiver Iastkopf, V = 100

Fir Anwendungen in der NF-Technik, z B. als Eingangsstufe
fir Gleichrichtertastkopfe, ist die Eingangsempfindlichkeit des
Oszillografen oft unzureichend. Abhilfe bringt ein Verstirker~
tastkopf mit 100facher Spannungsverstirkung. In Verbindung
mit dem EOQ 2017 ergibt sich eine Eingangsempfindlichkeit von
100 pV/Teil Sie liegt damit bereits im Bereich hochempfindlicher
Oszillografen. Der begrenzte schaltungstechnische Aufwand, -
der im Tastkopf unterzubringen ist, verbietet dabei die Uber-
tragung des Gleichspannungsanteils der Eingangsspannung.
Bild 10a zeigt die ausgefithrte Schaltung. Dem Differenzver-
stdrker, gebildet aus dem FET T1 und dem bipolaren Transistor
T2, schiieBt sich die Ausgangsstufe T3 an. Die Gegenkopplung
fihrt vom Ausgang liber R4 zur Basis von T2 Wihrend der
Gleichspannungsanteil voli gegengekoppelt wird, vermindert
sich die Wechselspannungsgegenkopplung entsprechend der
Ableitung durch RS. Mit diesem wird die Verstirkung auf
V = 100 eingestellt. Der Kondensator €3 leitet das kapazitive
Ubersprechen an R4 ab. Er wird in itblicher Weise auf einwand- -
freie Ubertragiung eines I1-kHz-Rechtecksignals abgeglichen.
Dieser Kondensator ist in der Leitungsfithrung nach Bild 10b
(Bestiickung nach Bild 10¢) nicht enthalten Er wird auf die
Leiterseite gelotet, ebenso wie die Widerstande R7a und R7b,
mit denen bei Bedarf die Ausgangsspannung auf U, =0V
+ 20 mV abgeglichen werden kann In diesem Fall braucht man
den Oszillografeneingang bei angeschlossenem Tastkopf nicht
auf Wechselspannungskopplung umzuschalten. Ubersteigt die
Ausgangsspannung jedoch den Wert U,/ = 0,5 V, solite der Ab-
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gleich durchgefiihrt werden, um den maximalen Ausgangsspan-
nungshub von +5V nicht einzuschranken Bei richtigem Ab-
. gleich betrdgt die maximale Eingangsspannung U, = 50 mV;
die 3-dB-Grenzen des Frequenzbereichs liegen bei 2 Hz und
500 kHz, ' .
Hinsichtlich der Schutzdioden am Eingang gelten die Ausfith-
rungen in Abschnitt 3.1, entsprechend, ebenso flir den mecha-
nischen Aufbau '

"-3.3.  Vorsteckteiler 10: 1

Der Vorsteckteiter mit BNC-Buchse am Eingang und BNC-
Stecker am Ausgang soll in der Lage sein, sowohl den Eingangs-
spannungsbereich des X-Eingangs zu erweitern als auch den Tei-
lerfaktor des Tastteilers 1071 (Zubehdr zum EO 201) auf

Blid 11 Vorsteck-
teiler: a —
Stromlauf-
plan; b -
Leiterbild;
¢ — Bestlik-
kungsplan

100: 1 zu erhdhen. Aus diesem Grund wurden sein Eingangs-
widerstand und seine Eingangskapazitiat den Werten des Y-Ein-
gangs angepalt. Bild 11a zeigt die Dimensionierung Mit C4

- stellt man den Teilerfaktor fiir die hohen Frequenzen ein (Ab-

gleich auf exakte Ubertragung eines Rechtecksignals von etwa
1 kHz); mit C1 wird danach die Eingangskapazitdt auf den Wert
des Oszillografeneingangs abgeglichen. Praktisch gleicht man
diesen Kondensator mit vorgeschaltetem Tastteiler 10:1 eben-
falls auf exakte Rechteckimpulse ab. Der Tastteiler muf zuvor
kontrolliert und, wenn notig, nachgeglichen werden. Bild 11b
zeigt die Leitungsfilhrung, und Bild 11 ¢ gibt die Bestiickung flr
eine Ausfithrung shnlich dem mechanischen Auf bau der aktiven
Tastkopfe nach Abschnitt 31 und 3 2. wieder.

3.4. Vorsteckkondensator

Der einschaltbare Kondensator am Y-Eingang trennt beim
EO 201 die iiberlagerte Gleichspannung nicht ausreichend ab,
wenn sie hohe Werte erreicht und gleichzeitig eine hohe Ein-
gangsempfindlichkeit erforderlich ist. Uber den Spannungsteiler,
gebildet aus dem Isolationswiderstand des Kondensators und
dem Eingangswiderstad des Y-Verstdrkers, gelangt dann ein so
hoher Gleichspannungsanteil an den Verstirker, daB er die An-
zeige aus dem Anzeigebereich verschiebt. Fiir diesen Fall und
auch fiir den Finsatz beim veranderten X-Eingang nach Ab-
schnitt 2 3 ist der Vorsteckkondensator nach Bild 12 vorgesehen.

Bild 12 Voisteck-

Bul st kondensator
BANC C1 0221 9’3’5
5082 R 51

22M.

Er enthilt am Ausgang den Widerstand R1, der die Isolations-
strome von C! nach Masse ableitet, ohne den Eingangswider-
stand des angeschalteten Oszillografen wesentlich zu verfdlschen.
In Verbindung mit dem Kondensator am Y-Eingang ergibt sich
jetzt eine ausreichende Gleichspannungsdampfung

3.5  Gleichrichterschaltung
Die Gleichrichterschaltung nach Bild 13 erweitert den Frequenz-

bereich der Anzeige mit dem Oszillografen. Bei geeignetem Auf-
bau des Gieichrichters 148t er sich dann, z B. als Signalverfolger,

Bild 13 Gleichrich-
terschaltung

bis in den UHF-Bereich einsetzen. Kurze Verbindungen vom
Eingang tiber C1 und DI nach Masse sind dazu Voraussetzung
Am besten eignet sich ein unarmierter Scheibenkondensator
(ohne AnschiuBdrahte) fiir C1, an dem auf der einen Seite der
Eingang {(z. B. kurze Gewindebuchse), auf der anderen Seite D1t
und R1 direkt angeldtet werden kdnnen Der Gleichrichter zeigt
die Hillkurve der HE-Eingangsspannung vollstindig an, wenn er
direkt vor den Y-Eingang geschaltet wird, erreicht aber keine
groBe HF-Empfindlichkeit.

SchiieBt man ihn dagegen iiber den aktiven Tastkopf nach Ab-
schnitt 3.2. an den Oszillografen an, dann wird der Gleichspan-
nungsanteil der Hallkurve abgetrennt, und die HF-Empfindlich-
keit erhoht sich. Sie erreicht Werte von etwa 5 mV/Teil fur 1005
modulierte HF-Spannungen '




4. MeBeinrichtung fiir nichtlineare Verzerrungen an NF-Ver-
stidrkern

Unter amateurmiBigen Bedingungen ist es nicht leicht, den Klirr-
grad von NF-Verstidrkern, Magnetbandgeriten usw. zu bestim-
men. Dazu ist neben einem klirrarimen Sender mit einem Ober-
wellengehalt von <0,1% ein Khrranalysator (selektiver Emp-
fanger) zur Messung der E:nzelkhrrgrade bzw ein Klirrfaktor-
meBgerdt ndtig, um den Summenkhugrad det Ausgangsspannung
der Priiflinge zu erfassen.

Einfacher 148t sich der Intermodulatlonsgrad von NF-Verstiir-
kern best:mmen Unter Intermodulation versteht man die Modu-
tation einer héheren Frequenz mit eingr niedrigeren an der nicht-
linearen Kennlinie des Priiflings Praktisch ermittelt dieses
Verfahren die Verstirkungsénderung innerhalb des Aussteuer-
bereichs, d. h., es zeigt die Steilheitsiinderung der Verstiirker-
kennlinie an. Die Messung des Intermodulationsgrads an Stelie
des Klirrgrads ist auch deshalb von Bedeutung, weil die Intet-
modulationsprodukte das Klangbild weitaus stédtker storen, als
es durch die Angabe des Klirrgrads ausgedriickt werden kann
Héufig findet man deshalb in den technischen Kennwerten von
Verstirkeranlagen auch Angaben zum Intermodulationsgrad
Klirr- und Tntermodulationsgrade werden in Prozent angegeben.
Die Messung der Intermodulation liefert die zahlenmiBig groBe-
ren Werte. Verstdrker mit 19 Klirrgrad kénnen durchaus Inter-
modulationswerte von 59 aufweisen

Zui Messung des Intermodulationsgrads sind 2 Sender erforder-
lich, deren Ausgangsspannungen iiberlagert werden Dabei ist zu
beachten, daB es nicht bereits bei der Uberlagerung z B durch
die Nichtlinearitat der Ausgangskennlinie der Generatoren zur
unerwiinschten Intermodulation kommt. Deshalb werden beide
Sender (ber eine Frequenzweiche zusammengeschaltet (Bild 14).

Zweitongenerator
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Bild 14 Prinzip der Intermodulationsgradmessung

Nachdem das auf diese Weise erzeugte MeBsignal den Priifling
passiert hat, trennt eine weitere Frequenzweiche die beiden Fre-
quenzen wieder. Die héhere Frequenz lenkt dabei in Y-Richtung
aus, die niedrigere lenkt entweder in X-Richtung aus (Modula-
tionstrapez), oder sie synchronisiert die Kippspannung des an-
geschlossenen Oszillografen Auf diese Weise ist es sogar mog-
lich, die Intermodulation. bei Magnetbandgeréten {iber Band zu
messen. Mit einiger Ubung gelingt auch die Einsteliung der Vor-
magnetisierung. Diese soll gerade so groB sein, daB bei maxi-
maler Aussteuerung die Intermodulation hinreichend klein ist.
Zu hohe Vormagnetisierungsstrtdme bringen im aligemeinen
zwar eine hohere Aussteuerbarkeit und eine geringere Inter-
modulation, verringern aber die obere Grenzfrequenz,

An die beiden Generatoren werden hinsichtlich des. Eigenklirr-
grads keine hohen Anforderungen gestellt. Thre Frequenzen be-
tragen Ublicherweise f1 = 50 Hz und f2 = 3 kHz. Das Ampli-
tudenverhdltnis am Ausgang der Frequenzweiche wird auf
U1l/U2 = 0,25 cingestellt,

Wie leicht Intermodulation entsteht, mag das Beispiel nach
Bild 15a vermitteln Anden Zweitongenerator nach Abschnitt4.1.
(Quellwiderstand etwa 10k} wird der Oszillograf iiber die
Frequenzweiche nach Abschnitt 4.2. angeschlossen Als Priif-
ling wird die hochohmige Gleichrichterschaltung {iber den Vor-
widerstand R, angeschaltet Bei maximaler Ausgangsspannung
am Zweitongenerator und mit R, = 00 ergibt sich eine Inter-
modulation von 169%;, dargestelit in Bild [5b. Erh6ht man den
Vorwiderstand auf 100 kQ, betrdgt die Intermodulation immer
noch 3,59 (Bild 15¢). An diesem einfachen Beispiel erkennt man
bereits, wie wichtig die Messung der Intermodulation ist, auch
wenn aur eine hochohmige Gleichrichterschaltung an einen NF-
Ausgang angeschlossen werden soll
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Bild 13

Intermodulation durch eine Gleichrichterschaltung:
a - Stromlaufplan; b ~ Osziliogramm fir R, = 02
¢ — Oszillogramm fiir R, = 100 kQ

4.1. Zweitongenerator

Bild 16a zeigt den volistindigen Zweitongenerator Er besteht
aus den beiden Generatoren mit zugehoriger Frequenzweiche,
dem Ausgangsspannungssteller und der Stromversorgung. Jede
der beiden Frequenzen wird mit einem Wien- Robinson-Generator
erzeugt, Als Verstarker wirkt je ein 4 709, der, am Beispiel des
3-kHz-Generators, mit R8 und R9 auf eine Verstirkung von
V = 100 eingestellt ist. Die erforderliche Verstarkung betrigt
V' = 3, bedingt durch das Wien-Glied R1, R2, R6 und C1, C2
Das einsteltbare Diampfungsglied R3 und T! dampft die {iber-
schiissige Verstirkung. Die Gleichrichterschaltung mit DI liefert

‘die notwendige Stellspannung fiir den Transistor. Der Spitzen-

wert der Ausgangsspannung am A /09 stellt sich dabei automa-
tisch auf einen Wert ein, der hauptsichlich durch die Schwell-
spannungen des FET und der Gleichrichterdiode gebildet wird.
Die Ausgangsspannung betrigt etwa 10 V, abhingig vom Exem-,
pia{u des FET ,

Der Eigenklirrgrad des Generators wird durch die Nichtlinearitit
des Steliglieds T1 bestimmt Durch die gewihlite Schaltung ist die
Wechselspannung am Drain, d h die Aussteuerung des Drain-
Source-Widerstands, bereits gering, und es kann ein niedriger
Oberwellengehalt der Ausgangsspannung érwartet werden. Eine
weitere Verbesserung bringt die zusitzliche Steuerung des Sub-
stratanschiusses mit der Drainspannung, in diesem Fall am
niederohmigen AnschluB fiir den inverticrenden Eingang des
A 109 abgegriffen Legt man den SubstratanschiuB an einen
Punkt hoherer Spannung, z. B an einen Abgriff an RS, so 140t
sich der Klirrgrad sogar auf Mininmum abgleichen. In der vor-
fiegenden Schaltung ist das jedoch nicht erforderlich.

Die Ausgangsspannung gelangt iiber den HochpaB mit C14, C15
und R24 sowie {iber den einstellbaren Widerstand R23 zum Aus-
gangsspannungsstelier R26, gleichzeitig mit der Ausgangsspan-
nung des zweiten Generators mit IS2, die itbei den TiefpalBl mit
R21, R22 und C13 zugefthrt wird. Hoch- und TiefpaB bilden die
Frequenzweiche zur Entkopplung der beiden Generatoren Mit
dem Schalter 81 kann das 3-kHz-Signal auch getrennt entnom-
men werden, z. B, fiir Einsatzfille nach Abschnitt 5, Unabhingig
von der Schalterstellung betrigt die maximale Ausgangsspannung
Uy etwa 8 V. Die Widerstinde R27, R28 bewirken, daf} sich der
Ausgangswiderstand von 10 kQ nur wenig dndert, wenn man R26
betitigt

Die Stromversorgung besteht aus einem einfachen, mit Z-Dioden
D5, D6 stabilisierten Netzteil mit schutzisoliertem Iransforma-
tor (Zweischenkeltyp), wie man ihn in tragbaren Rundfunk-
empfingern anwendet
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Bild 16b zeigt das Leiterbild fiir die beiden Generatoren; den
Bestiickungsplan gibt Bild 16¢ wieder ; fiir die Stromversorgung
gelten Bild 16d und Bild 16e. Beim Nachbau ist darauf zu ach-
tenn, dal3 alle Netzspannung fithrenden Leitungen mechanisch
festgelegt und daB ihre Lotstellen vollstindig mit Isoliermaterial
bedeckt werden : .

Der Abgieich des Zweitongenerators ist denkbar einfach. Nach
der Frequenzeinstetlung (3 kHz mit R1, 50 Hz mit R11) wird mit
R23 die 3-kHz-Amplitude auf genau 25%, der 50-Hz-Amplitude
mit dem Oszillografen eingestellt
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Bild 16 Zweitongenerator mit Stromversorgung: a — Strom-
laufplan; b — Leiterbild des Zweitongenerators; ¢— Be- -
stiickungsplan des Zweitongenetators; d — Leiterbild
der Stromversosgung; e — Bestiickungsplan der Strom-
versorgung ’ :




Bild 17 Frequenzweiche 50 Hz/3000 Hz: a - Stromlaufplan;
b~ Leiterbild; c —.Bestiickungsplan

4.2, Freqﬁenzweiche 50 Hz/3000 Hz

Die Frequenzweiche nach Bild 17a besteht aus einem RC-Hoch-
paB fiir die Frequenz 3 kHz und aus einem RC-Tiefpal fiir 50 Hz
Wichtigste Eigenschaft der Frequenzweiche ist die ausreichende
Abtrennung der 50-Hz-Anteile vom 3-kHz-Signal. LdBt man
einen Rest von 0,3% zu, dann ergibt sich wegen des 4fachen
~ Amplitudenwerts des 50-Hz-Signals eine Mindestdadmpfung von
63dB relativ zum 3-kHz-Signal. Dagegen geniigen beim Tiefpal
zur Dampfung der 3-kHz-Anteile bereits 29 dB.

Zur Einhaltung der Dampfungsforderungen ist der HochpaB
3stufig mit unterschiedlichen R- und C-Werten aufgebaut, um
die cinzelnen Zeitkonstanten geniigend gegeneinander zu ent-
koppeln Die erreichbare Dampfung liegt dann bei 18 dB/Ok-
tave, die des 2stufigen Tiefpasses entsprechend bei 12 dB/Oktave

a
fag
3]

50 100 500 2000 7
200" 3008 %5000 7

Bild 18 Diampfungsverlauf der Frequenzweiche nach Bild 17

Bild 18 zeigt den relativen Didmpfungsverlauf der Frequenz-
weiche Die Grunddimpfung betrigt etwa 8 dB bei Belastung
mit dem EO 20/

Der Eingangsspannungsbereich reicht, je nach Triggerempfind-

lichkeit des Oszillografen, von U, % 0,5 bis &~ 150 V Bei hohen

Eingangsspannungen verhindert DI die Ubersteuerung des Syn-
chronisations-(X-)Eingangs.

Bild 17b zeigt die Leitungsfithrung, Bild 17¢ die Bestiickung fir
eine Frequenzweiche, die der mechanischen Ausfithrung der
Tastkdpfe nach Abschnitt 3.1, und Abschnitt 3 2. gleicht,

5. Geschwindigkeitskontrolle an Magnetbandgeriten

Bei Reparatur- und Wartungsarbeiten an Magnetbandgerdten
sollte auch das mechanische Antriebssystem kontrolliert werden
Ein Testband mit einer 3-kHz-MeBfrequenz bildet die Grund-
lage dafilr. Zu seiner Herstellung tdBt sich z B - der Zweiton-
generator nach Abschnitt 4 2 vorteilhaft einsetzen

Wer: sich bei der Wiedergabe des Testbands nicht einfach mit
dem Abhoren begnligen will, solite sich einen speziellen Fre-
quenz-Spanaungs-Wandler auf bauen, in diesem Fall einen FM-
Demodulator, mit dem die Bandgeschwindigkeit und ihre Ande-
rungen, aiso die Gleichlauffehler, fiir die oszillografische Dar-
stetlung in Amplitudenianderungen umgeformt und gemessen wes-
den konnen Diese dadurch erfafite Frequenzdifferenz zwischen
der mit einem einwandfreiert Geridt aufgezeichneten MeBfrequenz
und der Wiedergabe iiber den Prirfling iafit sich in 4 Bereiche
unterteilen (Tabelle 2). Am Ausgang des Demodulators erscheint
das gesamie Spektrum. Wolite man die einzeinen Bereiche ge-
trennt erfassen, miiBte man enisprechende Filter nachschalten
Da jedoch die unangenehmsten Stérungen bei der Wiedergabe
voit Tonaufzeichnungen im Bereich des Jaulens liegen, ist es aus-
reichend und zweckmiBig, die Frequenzanteile iiber etwa 20 Hz
durch einen nachgeschalteten TiefpalB zu ddmpfen, um die tiefe-
ren Frequenzen ungestdrter sichtbar zu machen

Tabelle 2

Frequenz-  Bezeichnung Héoreindruck

differenz

<O,5 Hz Langzeitdrift konstanter oder sich lang-
(Schiupf) sam dndernder Versatz der

Tonhohe
0,5 I10Hz Wow (Jaulen) Séhwankungen der Ton-
héhe
10 . 100 Hz Flutter (Flattern)  rauher Ton

> 100 ‘Hz Scrape flutter zusiitzliches Gerdusch

(Kratzen)

5.1,  3-kHz-FM-Demodulator

Dem FM-Demodulator ist nach Bild 19 ein 2stufiger (ber-
steuerter Verstdrker mit T1 und T2 vorgeschaltet Er verstirkt

"die Eingangsspannung und begrenzt sie am Kollektor von T2

auf Uy = 12V im Leertauf Sein Quellwiderstand ist jedoch
nicht konstant, er schwankt zwischen dem Wert von R4 (T2 ge-
sperrt) und etwa KurzschluB (T2 leitend) Diese Eigenschaft
gleicht die Kombination RS und D3 aus, Wihrend der Leitphase
von T2 sind jeizt RS und T2 als Quellwiderstand wirksam, wih-
rend der Sperrphase R4 und D3.

Der Demodulator arbeitet als Phasendiskriminator mit kapazi-
tiver Spannungseinkopplung iiber C5 Die Summe der Spanniing
an L1 und je einer phasenabhingigen Teilspannung an L2 wird
mit den beiden Gleichrichterschaltungen D4, C7 und D35, C6
gleichgerichtet Davon wird die Spannungsdifferenz durch R7
und RS gebildet und dem Ausgang zugefiihrt. Der Kondensator
C8 ddmpft dabei nur die restlichen 3-kHz-Frequenzanteile.

Bei einer Stromversorgung fiir den Begrenzer nach den Angaben
in Abschnitt 2 5. kann {ber die parallelgeschaltete Y-Eingangs-
buchse der Kondensator C8 leicht bei Bedarf vergroBert werden,
um die hoherfrequenten Anteile des Ausgangssignals stirker zu -
dédmpfen. )

Diese Schaltung wurde an einem Versuchsaufbau erprobt, bei
dem die Spulen £.1 und L2 durch Schalenkerne 1 x 6, 4, = 800
(ohne Luftspalt), Manifer 163, realisiert sind. Um diese Kerne
abgleichen zu konnen, wurden die Ecken nach Bild 20 abge-
schliffen Je mehr dabei abgeschliffen wird, um so grifer ist die
Varjation der Induktivitit. Die untere Schalenkernhilfte klebt
man spéter auf der Leiterplatte fest, die obere wird drehbar be-
festigt Durch Verdrehen andert sich der durch das Abschleifen
entstandene Luftspalt am dufleren Ring des Schalenkerns und
damit die Induktivitit der Spule Solche Spulen eignen sich gut
fur Versuchsaufbauten Sie sind klein und haben einen grofien
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Bild 20 Schalenkernhilfte mit abgeschiiffenen Ecken

Abgleichbereich. Allerdings weisen sie keine gute zeitliche und
thermische Konstanz auf. Die beiden Spulen haben {oigende
Wickeldaten: L1 — 360 Wdg , 0,09-mm-Cul; L2 -2 x 180 Wdg,
0,09-mm-Cul, bifilar.

Zum Abgleich legt man an den Eingang eine Spannung von U, >
0,5V, z. B aus dem Zweitongenerator nach Abschnitt 4 2., der
auf 3 kHz geschaltet ist. L2 wird auf U1 = 0V abgeglichen. Zum
Abgleich von L1 oszillografiert man zweckmiBig die Spannung
am Kollektor T2 und stellt Anfang und Ende def sinusformigen
Halbwelle auf gleiche Hohe ein Diese entsteht an R4 wihrend
der Sperrphase von T2 (positive Halbwelle) durch Rickwirkung
des Schwingkreises I {, C3. Wegen der Sattigung von T2 wihrend
der negativen Halbwelie ist die Riickwirkung dort nicht sichtbar.
Fiir den Abgleich der Empfindlichkeit ist R9 vorgeschen Mit
ihm wird eine Ausgangsspannungsidnderung von 100 mV i
19% F'requenzﬁnderung eingestelit Gleichlauffehler von 0,1%;
lassen sich dann mit dem EQ 20/ noch gut auswerten. Bild 21
zeigt die Diskriminatorkurve des abgeglichenen Versuchsauf-
baus. :

Uz [;”\*571
500

+ t ot —
-500 500 affHg

fg :.ngZ

~—
-500 -

Bild 21 Kennlinie des Diskriminators nach Bild I9

Literatut

[1} Anders, R : Einstrahi-Oszilloskop EQ 201, Schaitungssamm-
lung fiir den Amateur, 2 Lieferung, Militirverlag der DDR
(VEB) - Berlin, 1979

27 .. Transistor-NF-Verstirker fir hohe Wiedergabegilite,
Telefunken-Laborbuch Band 2, 3. Ausgabe 1964, Franzis-
Verlag Miinchen

[3] ...: Messen von Gleichlaufschwankungen, Funk-Technik
33 (1978) Heft 17, Seite 281
[4] . : Bedienungsanleitung Finstrahl-Oszilloskop EO 201,

VEB Radio und Fernsehen Karl-Marx-Stadt




s




| Kapitel 7~ MeBtechnik

SCHALTUNGSSAMMLUNG - Dritte Lieferung - 1982

Biatt

Digitales Multimeter (Blatt 1)

7-6

1 Einleitung

Das im folgenden beschriebene Geridt wurde zur Messung von
Gleichspannungen, ohmschen Widerstinden und Frequenien_ent—
wickelt. Grundbaustein ist ein mit TTL-Schaltkreisen und 7-Seg-
ment-Anzéigen aufgebauter Frequenzzihler, der mit ecinem
Spannungs-Frequenz-Umsetzer sowie einem Widerstands-Span-
nungs-Wandler zu einem digitalen VielfachmefBgerat erweitert
wurde. Bei allen MeBarten wird 4stellig angezeigt. Im Vergleich
zu Ublichen 3Jstelligen Anzeigen wird bei der Spannurngsmes-
sung eine hhere Genauigkeit erreicht Frequenzmesser haben da-~
gegen meist 7 bis 8 Stellen fiir die Anzeige Die gleiche Auflosung
4Bt sich aber auch mit 4 Stellen erreichen, nur muf} jede Fre-
quenzmessung in 2 Schritten ausgefithrt werden

Die Auflgsung der Spannungsmessung ist 1 mV; der kleinste
meBbare Widerstand betrigt 0,1 @ Mit den verfiigbaren Bau-
elementen ergibt sich als obere Mefigrenze eine Frequenz von
20 MHz Das Gerit genligt mit seiner 4stelligen Anzeige, einer
Nichtlinearitit von <0,05% sowie einer grollen Temperatur-
stabilitit des U/f-Umsetzers hohen Anspriichen an die Genauig-
keit. )

Bild 1 Quarzzeitbasis und Zeitsteuerung

2 Frequenzmessung

Der Frequenzmesser besteht aus dem Quarz_generator: den Tei-
lerstufen fur die Zeitbasis (Bild 1), dem Zahler mit Anzeige
(Bild 2), der Ablaufsteuerung (Bild 3) sowie einer Eingangsstufe
mit Trigger und Vorteiler (s. Bild 5) 2 Gatter eines Bausteins
D 100 bilden mit dem Schwingquarz einen Generator fiir die
Frequenz | MHz; die beiden librigen Gatter versteilern die Flan-
ken des Ausgangssignals Mit dem Trimmer C1 1aBt sich die
genaue Frequenz einstellen. Diese Géneratorschaltung besticht

" durch einfachen-Aufbau, stellt aber fiir den Quarz eine relativ

grofie Belastung dar. Es steht dem Leser daher frei, eine in dieser
Hinsicht giinstigere Schaltung aus der Literatur einzusetzen. In -
einem 7stufigen Teiler wird die Grundfrequenz dekadisch her-
untergeteilt Die Zeiten I ms, 100 msund 10s (Dezimalpunktsteu-
erung nach Bild 4) werden fiir die Ablaufsteuerung gebraucht

Die nichtbenstigten Reseteingiinge der Zéhler liegen an Masse.
Statt der eingesetzten Bausteine 7490 lassen sich auch die deka-
dischen Zihler D 192 firr die Frequenzteilung nutzen Die be-

nétigten Frequenzausginge liegen am Zeitbasisschalter S1/2 und

werden {iber die Frequenz-Spannungs-(Widerstands-yUmschal-
tung der Ablaufsteuerung zugefithrt. _ , ' v
Tm 4stufigen Zihler werden Schaltkreise vom Typ D /92 ver-
wendet. Die Schieberegister D /95 mit Paralleleingabe wirken

S1.0100 1 S I I 1
2367 2367 ] 2367 2367 2367
v JlMsz'g ;{ |j LR % —% 1 ¥ ¥ o0
f st |
T 10 Hro Ho | Hw 10
' ro C3L 1s2 | 183 154 IS5 158
h Lign| 5 5 5 5
CrLip €27 g3 5 12 Y, 1R 1R 1 p
7 T m[{] REN [ R ]
12p ¢ a
R4 - 3) i .
Th o 52 IS8 : 7490 =y
a &
Eingang [~ N ¢
ricksetzen o o ! _
zanter : | | i
R-G‘-"ES"J = ’ B NS RG-S oh oS RG-5o™ o=
1S9 0192 B 15100192 B IS D192 B Lis1om2 o
u;wo;ucz:tsrd W BN B R LN NP NS N B ®
, 11 1= L= L
Speicher- <. o, i 2
{bernahme 1 T { 1 T + i
NG N O oy o N W &N o1 o W "TRR SN ) oy Go o W & o Co
1$13 D195 : ISH D195 | |55 o185 "| | s 0195 &
Gn RS ~ D2y ~ ST w GDRaRa ~
B3 L 1 L i
F=1 T L T T T,
Ef‘t’ NN, 23 NNy =5 NN oy [=3) NN, <o
u Py — —
o8 ‘ﬁ“z—g 1S;7 047 & 1S ou7 B 5190147 D 1S200147 O
“or] o |R¥osuRT RAuIIND RO oIIRD R33N
— | B i . 3
x = N e 5 00 ¢ o0 00 s 82 s 0 0 a0 )
\‘Q*\QQO?Q o ho an o @m0 on Q@D A0SO
1521 vag7r RE— |1s22vesn B |ms23vaen R I526vRB 71 R
= ' I’ I’ ‘ i’ ‘Bild 2
& ° e Ziahler und Anzeige




Speicheribernahme  Teiler riicksetzen ~ Bild 3 Ablaufsteuerung
£9 Y +5v .
sI2 st KT BT
collms 35 K4 -45‘74 e 4 5 K
9 Mgl : i
quUi‘ 2 5—3 3 7 3
—e 2&2»1»-*] ‘\ IOEOﬂ S
* . @0—- h 5 % '—__o' e
* ;3 Q; ? Zahler
riicksetzen
£ I L
I3 — Bild 4 Dezimalpunktsteuerung
. g '
-1
IR
SH6
— oh
R35 si4 ~—
30082 " . ®
4 Loi
SIS .
L]
° .
Bild 5
*§QV Trigger und Voi-
1 teiler
5
4 o N—ol
2N
3 —
6§ o
7 @
I(J; 2
L]

als Zwischenspeicher fiir die Zihlerinhalte fir ein flimmerfreies
Anzeigebild Die Zihlerergebnisse werden mit Schaltkreisen vom
Typ D 147 dekodiert und dber V@B 71 angezeigt. Ein Anzeige-
element VOB 73 wird zur Polarititsanzeige benutzt ~ Zwischen
Dekoder und Anzeige sind die Arbeitswiderstiande fiir die einzel-
nen Segmente angeordnet, die die Segmentstréme auf 15 mA be-
CgrenzZen. .

Die Ablaufsteuerung steuert die Funktionen Zihlen, Speicher-
libernahme sowie Riickstellen der Zahler in des richtigen Reihen-
folge. Das Flip-Flop IS 26 hat die Aufgabe, aus der Zeitbasis-
frequenz durch Teilung 2: 1 die genauen Offnungszeiten fiir das
Zihltor 182%9a zu gewinnen

Die Zihizeiten fur die Torsteuerung gelangen aus dem Frequenz-
teiler iiber die Schalter S1/2 und SII/8 an den Takteingang des
FF D 172 DieJ- und K-Eingénge 3, 4, 5,9, 10 und 1} liegen an
der positiven Spannung Bei jeder von H nach L gehenden
Flanke des Eingangstakts schalten die Ausginge auf den jeweils
inversen Logikpegel um. Spétestens nach der zweiten H-L-Fianke
am Eingang entsteht am Q-Ausgang (Anschiul} 8) ein L-H-
Sprung, am J-Ausgang (AnschiuB 6) erscheint ein H-L-Uber-
gang, der das Monoflop IS27 triggert. Dieser Schaitkreis be-
stimmt mit seinen Zeitkonstanten C5, R36 die Pausen-(An-
zeige-)Zeit. Wihrend dieser Zeit werden tber den Q-Ausgang
(AnschluB 6) mit H-Signal die Teiler zurlickgesetzt An O (An-
schiuB 1) liegt L-Signal, das iiber den R-Eingang das FF D /72
(IS 26) zuriicksetzt An dessen Q-Ausgang geht das Signai auf' L
zuriick. Es entsteht ein kurzer positiver Impuls mit einer Zeit-
dauer von etwa 60 bis 70 ns, die nur von der internen Verzoge-
rung der beiden Schaltkreise abhiingt und mit dem der Inhalt der
Speicher in die Anzeige ibernommen wird Am Ende der Pause
wird mit der H-L-Flanke am Ausgang des ersten MMV der
zweite MMV (1828) getriggert, der einen kurzen L-Impuls zum
Riicksetzen der Zihler abgibt. Die Linge dieses Impulses ist
durch die inneren Zeitkonstanten bestimmt; eine Zullere RC-
Beschaltung wurde nicht vorgesehen. Die Ablaufsteverung kann
auch ohne die im Mustergerat benutzten Bausteine 7472/ auf-

gebaut werden, z B. mit (iblichen Gattern und Transistoren,
etwa nach {7] Die Eingangsstufe des Frequenzmessers besteht
aus dem hochohmigen Sourcefoiger T4 mit einef nachgeschalte-
ten Impulsformerstufe 1S30 (D /00) und einem 10: I-Vorteiler -
IS31 (Bild 5). Der Eingangswiderstand der Schaltung wird von
R38 bestimmit. Fiir den Sperrschicht-Feldeffekttransistor BF 245
kdnnen auch Ki7-Typen aus der UdSSR eingesetzt werden Die
im Sourcekreis liegende Z-Diode soll so ausgewihlt werden, dall
itber dem Einstellwiderstand R39 eine Spannung von 4 bis 5V
bestehen bleibt; so daB am nachfolgenden Gatter Keine zu hohe
Gleichspannung anliegt Die Triggerschaltung ist einfach auf-
gebaut; die Finstellung der Triggerschwelle mit R39 ist jedoch
recht kritisch. Der Einstellbereich dieses Potentiometers sollte
daher durch Reihenwiderstinde und durch entsprechende Wahl
des Einstellwiderstands gespreizt werden Dem Trigger folgt —
wegen der geringen Stellenzahl des Zahlers — ein Dezimalteiler
mit dem Baustein 7490 Damit wird fiir den Megahertzbereich
eine ldngere Mebzeit erreicht Mit der angegebenen Dimensio-
nierung sind Frequenzen zwischen 100 XHz und 20 MHz meB-
bar; die Empfindlichkeit liegt unter 200 mV Eingangsspannung.
Eine Empfindlichkeitssteigerung erscheint fiir das einfache Ge-
rdt nicht sinnvoll, da die Anpassung an das jeweilige MeBpro-
blem vorgenommen werden mulB. So ist es nicht moglich, Fre-
quenzmessungen an HF-Oszillatoren ohne Trennstufe durchzu-
fitlhren; denn die Kapazitit des anzuschlieBenden MeBkabels
wiirde das Ergebnis verfélschen. Eine erforderliche Trennstufe -
mit entsprechender Spannungsverstirkung — 148t sich lose an-
koppeln. Die untere Frequenzgrenze ist durch die Art der Si-
gnalaufbereitung gegeben. Die Flankensteilheit der Mefisignale
reicht unterhalb 100 kHz bei geringen MeBspannungen nicht
mehr aus. Falls kleinere Signalfrequenzen gemessen werden
sollen, empfiehlt es sich, einen zweiten Frequenzeingang vorzu-

- sehen, der — Giber einen Verstarker und einen Spannungstrigger —

die Zdhldekaden dirgkt ansteuert. v
Der MeBbereich der Frequenzmessung ldfit sich durch Wahl
geeigneter Bauelemente zu hoheren Werten verschieben. 50 MHz




Kapitel 7 - MeBtechnik

SCHALTUNGSSAMMLUNG -

Dritte Lieferung - 1982 Blatt

Digitales Multimeter (Blatt 2)

7-7

sind zu erreichen, falls der Schaltkreis 1830 und auch der Gatter-
baustein 1529 durch je einen Hochgeschwindigkeitsbaustein
74HOO ersetzt werden. Ebenso miiBte des Vorteiler 1831 den
Schaltkreis 74 196 statt des 7490 enthalten.

Mit der vorgestellien einfachen Oszillatorschaltung fiir den
Schwingquarz 14Bt sich eine Stabilitdt der Vergieichsfrequenz
von bestenfalls | 10~ 3 erreichen. Das bedeutet, dal eine 6stellige
Frequenzanzeige sinnvolf und ausreichend ist Sie solite daher -
wenn mébglich — auch angewendet werden. Bei Spannungs- und
Widerstandsmessung sind dann die fetzten 2 Stellen des Zihlers
und der Anzeige abzuschalten. Im Mustergerét wurden aus 6ko-
nomischen und aus Raumgriinden nur 4 Stellen ausgewertet.
Jedoch ist auch damit eine beliebige Aufldsung bei Frequenz-
messung moglich. Eine MeBfrequenz von 10,7632 MHz ergibt
beispiclsweise im ersten’ MeBbereich eine Anzeige 10,76 bzw
10,77. Nach Umschalten auf den Kilohertzbereich erscheint die
Anzeige 763,2 bzw. 763,3. Die Messung kann also mit der Ge-
nauigkeit einer beliebigen Stellenzahl durchgefiihrt werden; es
sind aber mehrere MeBvorginge bis zum Ergebnis notig

3 Spannungsmessung

Der Zahler wird mit einem Spannungs-Frequenz-Umsetzer zu
einemn Spannungsmesser fiir Gieichspannungen erginzt. Am
Ubersichtsschaltplan (Bild 6, Gesamtstromlaufplan s. Bild 7)
145t sich die Funktion des U/f~Umsetzers crkléirén. Der Wandler
arbeitet nach dem Prinzip det Lvadungsmengenkompensation.

stantstromquelte (7 = 250 wA) (ber den Schalter auf den Ein-
gang des. Verstirkers gelegt. Der Kondensator nimmt die
Ladung

AQ = Ity = 250-107% 4 107° As = 107% As
auf Dabei kann sich die Spannung des Kondensators dndern um

AU:——Q = 1mV.

Der Operationsverstarker arbeitet in diesem Kreis als Regelver-
stirker Er gleicht die Ladungsabweichung aus. Mit einer Span-
nungsverstirkung von 100000 fiir den Typ 74/ ist die Regelab-
weichung am Eingang bei einem Maximalhub von 10 V kleiner
als 0,1 mV.

Rild 8 zeigt die Schaltung des VCO Der Opcrationsverstirker
ladt bei negativer Eingangsspannung den Kondensator C18 bis
zur oberen Schaltschwelie des Stromtriggers auf Dessen Aus-
gang geht auf das Massepotential und entlddt iber die Diode
D8 den Kondensator Damit geht der. VCO in seine urspriing-
liche Lage zuriick Die Wiederholfrequenz dieses Vorgangs wird
durch die GroBe der Steuerspannung bestimmt Als MMV wurde
der Schaltkreis 74 /27 eingesetzt, dessen Ausgangsimpulsdauer
von Temperatur- und Speisespannungsschwankungen relativ
unabhingig ist Der Q-Ausgang setzt den VCO fiir die Dauer
des Arbeitstakts zuriick. Uber den Q-Ausgang wird der Dioden-
schalter betétigt. :

Ex 5 - e N — D7y oReset
¢ besteht aus dem Steuerverstirker, einem Trigger als span

nungsgesteuertem  Oszillator  (VCO), einem monostabilen ._ﬂw_.u_
Muitivibrator (MMYV) und einer schaltbaren Referenzstrom- ! ) :

quelle Mit einer-negativen Eingangsspannungladt sich dev Kon- Ust R4S 2 f 3 LOV V
densator C17 um, und der Ausgang des Verstirkers 1832 wird  +5v 4

bositiv. Der Oszillator 1833 gibt einen negativen Impuls an das szf 5

Monoflop 1834, das einen durch die dufiere RC-Beschaltung be-
stimmten Impuls von 4 ps Breite abgibt. Wihrend “dieser Zeit
wiid def VCO iiber den Reseteingang gesperit und die Kon-

+J

Bitld 8 Stromlaufplan des VCO

Die Konstantstromgquelle besteht aus den Transistoren T1 und
T2 und aus der Z-Diode D2. Der T2 wird zur Temperaturkom-
pensation der Basis-Emitter-Spannung von T1 benutzt Beide
Transistoren sollen thermisch gekoppelt werden. Fiir D2 ist eine
Diode mit hoher Temperaturkonstanz sinnvoll, z B. der Typ

ek 818E Da ihre Spannung aber hoher ist als die angegebenen
veco MMV 6,2V, muB der Widerstand R43 gedndert werden, um die er-
1533 [ 11534, forderlichen 250 p.A zu erreichen :

{reset !ﬁ faus

Bild 6 Ubersichtsschaltplan des U/f~Umsetzers

Fiir eine hohe Konstanz des Umsetzers soliten die Widerstinde
R42, R43 und R47 Kkieine Temperaturkoeffizienten aufweisen
(Metallschichtwiderstinde). C19 muf ein Kunststoffoliekonden-
sator sein Falls die angegebenen integrierten Bauelemente fiir
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den U/f~Wandler nicht zur Verfiigung stehen, kann nach {4] eine
dhnliche Baugruppe aufgebaut werden, die mit einfachen Gatter-
funktionen und Transistoren auskommt. 'Der Mefbereich dieser
Schaltung liegt zwischen +2 und -2 V. )
Da der Umsetzer nur negative Spannungen verarbeiten kann,
wird ihm ein Absolutwertverstarker mit den Schaltkreisen 1837
und 1838 (Bild 9 und Bild 10) vorgeschaltet Diese Baugruppe
hat keine Verstirkungsaufgaben; sie soll nur Eingangsspannun-
gen beliebiger Polaritiit in die notwendige negative Lage »kip-
pen« Gelangt eine positive Spannung an R61, wird der Aus-
gang von 1838 negativ; die Diode D13 sperrt, D14 leitet. Die Ver-
starkung der Stufe ist

 R65 + R66
V=—"_." fiit Ryjs—0.

Re61 _
Liegt am Eingang eine negative Spannung, ist der Ausgang des
inverticrenden Verstirkers positiv. D14 sperrt, und D13 ist lei-
tend; die Verstirkung ist 0 — am Ausgang erscheint keine Span-
nung .

~Up nc o7 §Bnc

£, offs -Up 16 3 poffs.
E+gs  j0pA

& 4 E-td4 118 +Us

offs. U offs. 3 2lnc

%0 necge 3hnc

741 negi.  1pnc

Bild 10 AnschiuBbetegung der Schaltkreise 740 und 74/

Am nichtinverticrenden. Verstirker sind die Verhiltnisse um-
gekehrt! Bei positiven Eingangsspannungen sperrt der Schalt-
kreis, und nur negative Spannungen gelangen an den Ausgang
Zwischen dem Absolutwertverstirker und dem nachfolgenden
U/f-Umsetzer liegt das Siebglied Dr3, €22 zur Unterdriickung
von Storspannungen Bei hohen Stérpegeln kann der Wert des
Kondensators — bei gleichzeitiger Erhdhung der Zeitkonstante
des MeBvorgangs — auf 100 uF erhdht werden. Die Polaritét der
Emgangsspannung wird aufeinfache Weise angezeigt. Die Minus-
segmente des Anzeigeelements V@B 73 werden iiber R33 direkt
an Masse gelegt; sie leuchten also stindig. Liegt eine positive
Spannung am Eingang, ist die Spannung am Ausgang von [S38
mindestens 0,6 V (DurchlaBspannung der Dioden). Diese Span-
nung wird im Schaltkreis 1839 verstirkt und steuert -den Tran-
sistor T3 an, der mit den entsprechenden Segmenten der Anzeige-
schaitung verbunden ist. Der Eingangsverstirker mit IS35 ent-
koppelt die an den hochohmigen Eingangswiderstinden abge-
griffene MeBspannung vom niederohmigeh Absolutwertver-
stirker. Es handeit sich um den Typ 740, einen Operationsver-
stirker mit einem Eingangswiderstand von etwa 10'2Q. Der
Ausgang wird bei Spannungsmessungen mit dem invertierenden
Eingang verbunden; das Eingangssignal gelangt an den nicht-
invertierenden Eingang; der Baustein arbeitet als Spannungs-
folger.

Der Pluseingang ist durch R54 und durch die gegeneinander-
geschalteten Dioden D9 und D10 vor Uberspannungen geschiltzt.
Die beiden Z-Dioden diirfen nur geringe Sperrstrome aufweisen.

SAY 420 4

damit iiber R54 keine zusatzliche Spannungsteilung auftritt Die

Widerstidnde des Eingangsteilers bestimmen mit ihren Toleran-
zen die Genauigkeit des Meﬁgerats Der kleinste Spannungsme(3-
bereich kann auf 0,05%; genau geeicht werden; in die Gibrigen
Bereiche geht die Ungenauigkeit der Widerstidnde ein ‘

4. Widerstandsmessung

Bei Widerstandsmessung wird der Eingangsverstirker iiber die
Schalitebenen S1I (1 bis 5) vom Spannungsfolger auf einen in-
vertierenden Verstirker umgeschaltet An die Meflwiderstinde
wird itber den Spannungsfoiger IS36 eine konstante Spannung
von | V gelegt. Die Ausgangsspannung ist proportional dem
Verhiltnis von unbekanntem Widerstand R,, der an den Ein-
gangsklemmen H und L liegt, und dem eingeschalteten Normal-
widerstand. Da die notwendige Verstirkung der integrierten
Schaltung 740 bei 10 licgt — die Vergleichsspannung von |-V muf
fiir den vollen Anzeigebereich auf 10 V verstdrkt werden —, [aBt
sich die hohe Genauigkeit der Spannungsmessung von 0,05%;
fiir die Widerstandsbestimmung nicht erreichen; jedoch wird der
Fehler im allgemeinen durch die Widerstinde des Spafnungs-
teilers bestimmt. : '
Da bei dem gewihiten Prinzip der Widerstandsmessung kein
Konstantstrom in den Widerstand eingespeist, sondern eine in-
vertierende Verstiarkerschaltung benutzt wird, konnen mit der
vorgestellten Dimensionierung bei kleinen zu messenden Wider-
standswerten merkbare Belastungen auftreten. Bei Widerstinden
zwischen O und 10 Q) flieBt ein MeBstrom von 10 mA, bei 100Q
ist I = 5 mA und bei 10000 1 mA Damit ergibt sich fiir einen

Widerstand von 100 eine Belastung von | mW ; bei 1002 treten

2,5 mW auf und bei 10002 1 mW

Bei groBeren Widerstandswerten ist die Belastung zu vernach-
Idssigen

Bei Spannungs- und Widerstandsmessung wird die fiir alle Be-
reiche konstante MeBzeit von 100 ms {iber den Schalter 11/8 in
die Ablaufsteuerung eingespeist.

Soll das MeBgerat nur fiir diese Arbeitsweise ausgelegt werden,
d h., falls die Frequenzmessung nicht vorgesehen ist, kann die
Zeitsteuerung einfach gehalten werden Der Quarzoszillator

und die nachfolgende 7stufige Teilerkette konnen entfallen; es

wird nur ein Generator mit der Frequenz 10 Hz bendtigt.

Mit der Dezimalpunktsteuerung nach Bild 4 werden die ent-
sprechenden Segmente der Anzeigebausteine iiber den Wider-
stand R35 und die Schaltebenen S I (3 bis 5) sowie den Schalter
S 1I/6 an Masse gelegt. Damit ergeben sich fiir das Gerit die
Anzeigebereiche entsprechend der Tabelle

Tabelle Anzeigebereiche des Gerdts

R {99,99) 9,999 9999 99,99 9,999 9999
MQ MQ kQ kQ kQ Q
U 9999 9999 9999
vV Vv v
f {99,99) 9999 9999
MHz kHz Hz
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Die in Klammern stehenden Werte werden nicht erreicht; bei
der Frequenzmessung ist die obere Grenze 20 MHz

Die Einstreuung stérender Felder, die am Emgangsverstarker
Storspannungen hervorrufen kénnen, begrenzt die Widerstands-
messung bei hohen Werten. Die obere MeBgrenze wird - ab-
hingig vom Aufbau — zwischen 10 und 30 MQ liegen

i
5. Uberlaufanzeige

Der Umsetzer ist ausgelegt fiir eine maximale Eingangsspannung
von 10 V. Es werden 4 Stellen ausgewertet; die Anzeige reicht
also bis 9,999. Mit 10 V ist aber die obere Spannungsgrenze des
U/f-Wandlers noch nicht erreicht. Bei 15V Betriebsspannung

. legt sie fiir Absolutwertverstirker und Umsetzer zwischen 12

und 13 V. Dieser Wert wird vor allem durch den Absolutwert-
verstirker bestimmt. Die Linearitdt des U/f-Umsetzers reicht
fast bis zur GriBe der Betriebsspannung. Bei beliebig hoher
Spannung am Eingang von Absolutwertverstirker und Umsetzer
ergibt sich also z, B eine maximale Frequenz von 124580 Hz.

Mit einer MeBzeit von 100 ms ist die Impulszahl 12458 Da nur -

4 Stellen angezeigt werden, erscheint die Zahl 2458, obwohl die
anliegende Spannung > 10V ist

Sind bei der Wrderstandsmessung die Eingangsklemmen oﬁ'en -
entsprechend einem MeBwiderstand R = o -, so liegt die Aus-
gangsspannung des invertierenden Verstirkers iiber 10V und
erreicht den Maximalwert des Umsetzers Es erscheint dann
immer die Anzeige 2458. Um Fehlablesungen zu vermeiden,
sollte also eine Uberlaufanzeige eingesetzt werden Sie 148t sich
fiir den Fall der 4stelligen Anzeige einfach realisieren, da der
Ubertragsausgang des letzten Zéhlers D /92 (Ubertrag vorwirts,.

" AnschluB 12) ausgewertet werden kann Beim Ubergang 9 - 0

erscheint hier eine H-L-Flanke: Dieser Anschlul wird mit dem
Eingang eines einfachen, aus Gattern aufgebadten MMV (Bild 1)

1S40 3/4 0100

Bild 11 Uberlaufanzeige

verbunden. Beim {Uberschreiten des MeBbereichs blinkt dann die
Leuchtdiode D17. Gleiches gilt bei offenen Eingangskiemmen
der Widerstandsmessung und bei der bereits beschricbenen, in
Stufen durchgefithrten Frequenzmessung

6. Stromversorgung

Bild 12 bis Biid 16 geben Hinweise fiir den Aufbau der Strom-
versorgung. Benotigt werden fiir den Betrieb der Operations-
verstirker +15 V. Diese hohen Werte sind nétig, weil sonst die
Linearitit des Absolutwertverstirkers nicht bis zu einer Aus-
stewerung von + 10V reicht. Fiir die Digitalbausteine muB eine
positive Spannung von 5 V mit einer Belastbarkeit von 2 A be-
reitgestellt werden.

Einfach lassen sich die Baugruppen mit der integrierten Schal-
tung MAA 723 aufbauen Es kdnnen die Bauelemente sowohl
im Dual-in-line-Gehduse als auch im Rundgehduse verwendet
werden -

Das Flachgehiduse enthélt - bei sonst gle;cher Schaltung - eine
zusitzliche Z-Diode von 6,2 V Sperrspannung (AnschiuB U;);

Netz 3

2000u/15v
oo

'IC27

D22 D25

Bild 12 Prinzip des Netzteils

T ‘Bild 13 Stabilisie-
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Bild 16 AnschluBbelegung des Schaltkreises 723:

gehiduse; b — Rundgehéuse

a - Flach-




deren Katode mit U,, verbunden ist Von dieser Moglichkeit
wird bei der Erzeugung der —15-V-Spannung Gebrauch ge-
macht Wird der Baustein im runden Gehduse verwendet, mul
diese Diode zusitzlich eingefiigt werden.

Die Teilerwiderstinde zur Einstellung der Ausgangsspannung
lassen sich nach den angegebenen Formeln bestimmen Zur
genauen Einstellung kann - wie bei der + 15-V-Spannung ange-
deutet - ein Trimmwiderstand eingefiigt werden.

Im allgemeinen bendtigen die Bausteine eine Eingangs-/Aus-
gangsspannungs-Differenz von mindestens 3V Da bei den
hohen Strémen der 5-V-Spannung im Stelltransistor eine giofle
Leistung in Wirme umgesetzt wird, benutzt man eine Schaltung.
die eine Eingangsspannung von nur 5,5 V benétigt Zur Ver-
sorgung des Bausteins selbst mull ein hoéherer Spannungswert
vorhanden sein . Der Eingang U* wird dazu mit dem + 15-V-Aus-
gang verbunden. Als Leistungstransistor geniigt dabei ein 4-W-
Germaniumtyp Die zusitzliche Diode mit 3,6 V Z-Spannung
wird als Reihenschaltung von Einzeldioden in DurchlaBrichtung
gebildet .

7. Aufbauhinweise und Abgleich

Vorteithaft ist — insbesondere fiir die Digitalschaltungen - dery
Aufbau mit 2-Ebenen-Leiterplatten. Auf der Bauelementeseite
sollten die Plus- und Masseleitungen grofflichig angeordnet
werden, wihrend die Unterseite fiir die Signalverdrahtung vor-
zusehen ist. :

Die. wiedergegebenen L.eiterplaitenzeichnungen kénnen nur als -

Anregung fiir den Nachbau gelten, da die endgiiltige Gestaltung
von der GriBe der vorhandenen Bauelemente abhédngt Ebenso
wird sich die Zusammenfassung zu groferen Einheiten nach der
Gehiusegestaltung richten. Die Musterzeichnungen enthalten
auch nur teilweise die Leitungsfithrungen flr die Plus-, Minus-
und Masseleitungen Bei einseitigen Leiterplatten miissen diese
Leitungen, soweit Platz vorhanden ist, erginzt werden, Die rest-
lichen Leitungen werden als Drahtbrticken ausgefiihrt. Konnen
doppelseitige Leiterplatten gefertigt werden, soliten — wie be-

reits gesagt — diese Leitungen auf der Bauelementeseite Platz .

finden. g

Der Transistor T8 des Netzteils muB eine Kithlfliche bekommen.
Die Dioden D18 bis D21 des Gleichrichters solien 1-A-Typen
sein (SY 200, SY 320 od &); D22 bis D25 miissen 100 mA ver-
tragen (KY 130, SAY 17 od 4.).

Bild 17

o Leiterbild und
Bestiickungsplan

a der Quarzzeitbasis

40

Die Bauelementehersteller fordern fiir die storungsfreie Funk-
tion der TTL-Schaltkreise, dal die Betriebsspannung zumindest
fur etwa je 10 Bauelemente mit Stiitzkondensatoren von etwa
22 nF abgeblockt wird Diese Kondensatoren kénnen direkt an
die entsprechenden Anschluf3fahnen, meist die Anschliisse 7 und
14, angeldtet werden ’

Zusitzlich sollen die einzelnen Leiterplatten noch Siebkonden-
satoren von etwa 1 uF erhalten. Ahnliches gilt fir die Analog-
bausteine. In Bild 21 ist fiir IS 32 mit »C« ein Hinweis fiir das
Abblocken der Speisespannungen gegeben. )
Fingangsbuchsen, Bereichsschalter sowie FEingangsstufe des
Analogteils miissen gegen Brummeinstreuung und gegen Ein-
strahlung der Quarzfrequenz geschiitzt werden Dazu sollten
Oszillator, Teifer- und Zihlerstufen gegen die Analogstufen

Bild 18

Leiterbild fiir Fre-
quenzteiler zur
Zeitsteuerung

45

105
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Leiterbild fiir Zdh-

ler, Speicher und
Dekoder

90

zu den Anzeigeelementen

110

© Minusinseln — miteinander verpinden!
Plusinseln — miteinander verbinden!
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Bild 20
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Netztransformator

geschirmt sein Ebenso ist es sinnvoll, fiir den Eingangsteil der  Bild 23 Leiterbild der Stromversorgung
Frequenzmessung einen Abschirmkasten vorzusehen. Die an-
gegebenen Beschaltungswerte der Operationsverstirker bezichen
sich auf den international iiblichen Schaltkreis 747 Er ist u.a.
als MAA4 741 (CSSR), TA 72741 (UVR) und K 140 YA 7
(UdSSR) erhdltlich. .

Mitden entsprechenden Anderungen der Nullspannungskompen-
sation und mit den vorgeschriebenen Kompensationsgliedern
148t sich auch der Schaltkreis 4 109 (709) einsetzen.

Der Schaltkreis 740 des Impedanzwandlers ist dem Iyp
K 140 YA 8 aus der UdSSR dquivalent




Fiir die iibrigen Schaltkreise gelten folgende Aquivalenzen:

D100 - 7400

7413 - K155 TJT I (UdSSR)

7474 -D174

7490  — UCY 7490 (VRP), MH 7490 (CSSR), K 155 HE 2
' (UdSSR) "~

D195 -7495

74121 - UCY 74121 (VRP), K 155 AI' 1 (UdSSR)

D192 - 74192

D147 - 7447

Zum Abgleich wird nach mindestens !/,stiindiger Einlaufzeit
zunéchst die Frequenz des Quarzoszillators mit einem schr ge-
nauen industriellen Zihler eingestellt. Danach werden zur Offset-

kompensation alle Operationsverstirker bei Nulisljgnnung am’

Eingang auf Spannung 0 am Ausgang eingestelit. Moglicherweise
missen dazu die Eingangsleitungen der einzelnen Stufen auf-
getrennt und die Eingédnge kurzgeschlossen werden Ohne Ein-
gangsspannung ist an R45 des U/f~Umsetzers die Anzeige 0 . 1
einzustellen. Mit einer definierten Spannung, die nahe bei 10V
liegen sollte, wird an R42 der entsprechende Anzeigewert ein-
gesteflt. Der Abgleich muf3 wiederholt werden, bis sich keine
Anderung mehr zeigt. Ebenso verfihrt man an den Widerstdnden
R63 und R55 fiir den Absolutwertverstirker, wobei die MeB-
spannung umgepolt wird, um beide Polaritdtsbereiche zu eichen
Der Abgleich fiir die Widerstandsmessung ist einfach Man legt
cinen bekannten Widerstand an die Eingangsklemmen, und mit
R57 wird der Anzeigewert eingestellt.

- Hinweis: Falls bei Spannungsmessungen versehenilich der Ohm-
Bereich eingeschaltet ist, kann eine hohe Eingangsspannung den
ersten Operationsverstirker zerstoren. Zur Sicherheit gegen
Uberlastung sollten fiir die Widerstandsmessung zwei getrennte
Eingangsbuchsen verwendet werden, an die man keine Spannung
legen darf.

Damit entfalien die zwei Schaltebenen SII/I und S11/5

8. - Erweiterungsmoglichkeiten fiir das Geriit

Es sollte ein kleines, handliches und kompaktes Gerit fiir uni-
veérsellen Einsatz entstehen: Deshalb konnten nicht alle Maglich-
keiten (z. B der Frequenzmessung) genutzt werden. Erweite-
rungen sind moglich mit einer éstelligen Anzeige und durch Ein-
bau eines Triggerverstirkers fir niedrige Frequenzen, Perioden-
dauermessung und Zidhlung einzelner Impuise. Ferner kdnnen
bei entsprechender Kopplung mit den Dezimalpunkten vor-
laufende Nullen in der Anzeige unterdriickt werden. Da der Ab-
solutwertverstirker im Prinzip einen Prézisionsgleichrichter auch
fiir kleine Spannungen darstellt, lassen sich mit dem vorgestellten
Gerit auch Wechselspannungen messen. Dazu ist notig, daB3 der
Spannungsteiler im Eingang auch fUr niedrige Frequenzen der
MeBspannung mit Kapazititen frequenzkompensiert wird;
auBerdem ist eine gute Schirmung des Eingangsteilers und des
Gleichrichters notwendig
Brauchbare Ergebnisse der Wechselspannungsmessung sind nur
flir niedrige Frequenzen (bis etwa 10 kHz) zu erwarten, da der
hochohmige Eingangsverstitker lediglich fir diese Frequenzen
ausreichend verstarkt,
Falls der Funktionsbereich des kleinen Meﬁgerats erweitert
~werden soll, ist es sinnvoll, die internen Betriebsspannungen
+15 und +5 V sowie den Masseanschluf} an Ausgangsbuchsen
zu fihren, die sich z B. an der Riickseite des Gerits befinden
kénnen. Damit lassen sich dann externe, zusitzliche Baugruppen
betreiben, etwa filr Kapazitits- oder Temperaturmessung,
Bei der Temperaturmessung kann man fiir lineare Skalenanzeige
‘die Temperaturabhangigkeit der Basis-Emitter-Spannung von
Transistoren oder die begradigte Kennlinie von Thermistoren
ausnutzen Die digitale Anzeige l4Bt sich dann direkt in »Grad
eichen.
Zur Kapazititsmessung wird man sinnvoll eine monostabile
Kippstufe einsetzen, da ihre Zeitkonstante linear von der zeit-
bestimmenden (MeB-)Kapazitit abhingt. )
Das vorgestellte Gerit ist, bezogen auf die technischen Moglich-
keiten der heutigen Schaltkreistechnologie, noch recht »kon-
ventionell«,
Moderne Halbleiterbauelemente erlauben den Aufbau sehr
kleiner Gerdite. So werden international Komplexbausteine fiir

Zihler eingesetzt, die Zeitbasis, Zdhler, Dekoder und Anzeige
sowie die Ablaufsteuerung enthalten. Das gilt auch fiir die digi-
tale Spannungsmessung Der integrierte Baustein Jntersil 7106
enthilt sdmtliche Funktionsgruppen eines Dual-slope-Um-
setzers mit automatischem Nuflabgieich Die dabei verwendete
MOS-Technologie hat neben dem kompakten Aufbau noch den
Vorteil eines sehr geringen Strombedarfs, so daBl der Betrieb der
Gerite mit Batterien moglich ist, wodurch auch vielfach die Ein-
schaltung des MeBgerits in den MeBkreis problemlos wird.
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1 Einleitung

Zu unterscheiden sind Baugruppen,

— die fiir die Verkehrs- und Betriebssicherheit eingesetzt werden,
wie Regler, Ziind-, Blink-, Parklichtschaltungen, Schaltungen
zur Kontrotle der Richtungsanzeiger, des Anhidngerbetriebs,
zur Geschwindigkeitsmessung usw

— die man als Zubehdr benutzt und bm deren Ausfail die Ver-
kehrs- und Betriebssicherheit nicht beeintrichtigt wird, wie
Drehzahlmesser, Tankkontsolie, Uhr, Verbrauchsmesser,
Radio usw.

Fiir die erstgenannten Baugruppen ist eine hohe Zuverldssigkeit
Bedingung, so daB nur sehr erfahrene Amateure auf diesem Ge-
biet titig werden soliten

Die Baugruppen miissen den Best[mmungen der StVZO und den
zugehorigen Standards entsprechen Unter anderem ist in
TGL 5003 festgelegt:

- Betriebsspannungsbereich 0,9- bis 1,2fache Nennspannung;

_ Temperaturbereich —30 bis +50°C, fir Gerdte im Motor-
raum bis +65°C; . '

— maximaler Spannungsabfall zwischen Batterie und AnschiuB-
klemme des Verbrauchers 109, am Innenwiderstand des
" Blinkgebers 49{; bei Warnblinkgebern sind doppelte Werte
zuldssig,

Aus diesen und anderen Bedingungen ergeben sich Konsequen-
zen.

Vom Fahizeugherstefler sind die Kabelquerschnitte aus 8kono-
mischen Griinden so grof gewihit, daB unter Beriicksichtigung
der Klemmkontakte (0,05Q) und der Schaitkontakte (0,15 <)
der Standard gerade noch erfiillt wird. Deshalb sind in der Regel
keine weiteren Spannungsabfilie, z. B. iiber Lingstransistorer
oder zur Steverung von Basis-Emitter-Strecken,’ zuléissig. Aus
Temperaturgriinden kdnnen im allgemeinen keine Germanium-
transistoren eingesetzt werden. An ungiinstigen Stellen im Fahs-
zeug konnen beim Parken in der Sonne Temperaturen bis zu
{00 °C auftreten '
Wegen der geforderten Kl:mabestandngkeit smd als Steck- und
Klemmverbinder nur solche aus der Kfz-Technik zu verwenden,
soweit nicht bekannt ist, daB die verwendeten Bauelemente
schirferen Bedingungen geniigen -

Auflerdem muf beriicksichtigt werden, daB das Fahrzeug wegen
einer Panne in eine Werkstatt muB Deshalb soilte man in den
Kabelbaum nur solche Anderungen einarbeiten, die ein Kfz-
Elektriker auch erkennen kann Die Anschliisse sind so zu wiih-
len, daB sie sich erforderiichenfalls gegen Originalteile aus-
tauschen lassen So kann man z. B. leider die plusgeregelte Licht-
maschine nicht auf Minusregelung umbauen, um den elektro-
nischen Regler im Stellglied mit Si-npn-Transistoren in Emitter-
schaltung bétreiben zu konnen und um Kithikdrper und Ein-
schaltdrehzahl so klein als moglich zu halten, obwohl die Licht-
maschinen meistens verhiltnismiBig einfach umzubauen
wairen

Unabhingig vom zuldssigen Spannungsabfall ist es nicht immer
giinstig, Leistungstransistoren einzusetzen, da bei Kurzschluf}
der Transistor zerstort wird. Ein Relais als Stelighed arbeitet in
vielen Fillen zuverlissiger und billiger.

Wihrend man bei anderen kommerziellen Schaltungen Maglich-
keiten zur Strombegrenzung und Schutzschaltungen hat, ist das
bei Kfz-Schaltungen beim heutigen Stand der Technik nicht
moglich, da keine wesentlich hohere Spannung als die Nenn-
spannung zur Verfiigung steht Eine Ausnahme bildet lediglich
die Generatorspannung

2. Laden der Batterie

Wihrend-fiir das stationdre Laden der Batterie eindeutige Lade-
vorschriften bestehen, kann das Laden im Fahrzeug nur einen

Tubelie Ladestrome bei stationdrer Ladung

Ladestrome / % K,p/h?
Inbetriebsetzungstadung 5
Normalladung . 10
Regenerierungsladung 13
Schnelladung 751
LadeschluBstrom 21
Erha!tungsladung ' P!

!\ Wenn Gasungsspannung nicht iberschritten wird.

2 5 97 K o/h ist der Strom, der bei 20stiindiger Ladung die Nenn-
kapazitit der Batterie ergibt (Wirkungsgrad vernachlissigt).
Beispiel: Kao = 84 Ah; 5 % Kyo/h = 0,05 84 Ah/h = 42 A

3 2. bis 3tigige Ladung der vollen Batterie zur Beseitigung der
Sulfatierung

giinstigen Kompromil3 darstellen Der Ladestrom einer geschiit-
telten Batterie z. B steigt bis auf den Sfachen Wert einer yuhen-
den Battetie bei sonst gleichen Bedingungen, weil der Innen-
widerstand durch das Abschiitteln der Gasblasen sinkt

Bis zum Einsetzen der Gasung kann mit relativ hohen Strémen

.geladen werden (Tabelle) Hohe Strome nach Einsetzen der

Gasung zerstdren die Batterie sehr rasch Deshalb solite im Kfz
die L adespannung bei 25 °C nicht iiber 2,35 V/Zelle (bei Gleich-
stromlichtmaschtinen 2,4 V/Zelle) gewihlt werden

Die hihere Ladespannung der Gleichstromlichtmaschine wird
mit einem Ladedefizit wegen der hheren Einschaltdrehzahl er-
klidrt Allerdings kann das bei Fernfahrten zu einer Uberladung
fithren. D'e Summe der Uberladungen begrenzt die Lebensdaues
der Batterle Unterhaib der Gasungsspannung vertrigt die Batte-
rie hohe Ladestréme, Die lebhafte Gasung zerstdrt die Batterie
rasch, da die aktive Masse durch die Gasblasen losgerissen wird.
Vom Hersteller wurde in der Vergangenheit angegeben, di¢
Spannung des Reglers im Sommer mitz. B. 6,9 bis 7.1 V und im
Winter mit 7,2 bis 7,5 V beim nachgiebigen Regler einzustellen

‘Diese Sommer-Winter-Einstellung wurde aber in der Praxis

nicht durchgefithrt Die Regler hatten einen Temperaturkoeffi-
zienten um O Mit der Elektronik kann der Temperaturgang des
Reglers relativ einfach korrigiert werden Exakt wére ein Laden
in Abhingigkeit von der Kapazitit und der Batterietemperatur,
Da die Messung der Batteriespannung infolge der Aggressivitét
der Saure schwierig zu realisieren ist, geniigt eine Abhidngigkeit
von der AuBentemperatur, wobei beriicksichtigt wird, dafl die
Batterietemperatur beim Laden immer hoher liegt,

Von den Battericherstellern gibt es keine Empfehlungen, wie
groB der Temperaturgang des Reglers sein soll: Angestrebt wer-
den sollte ein Temperaturgang, der sicherstellt, daB bei voli-
geladener Batterie die temperaturabhédngige Gasungsspannung
nicht erreicht wird und daB der Restladestrom geniigend klein
bleibt,

Fine Messung des Restladestroms von 2% Kg (Kg ist der Lade-
strom, der bei 8stiindiger Ladung die. Nennkapazitat ergibt) er-
gab eiren Temperaturgang von —2,7%/50/K im Bereich der
Batterietemperaturvon 0 bis 45 °C bei einer Ladespannung von
2,35 V/Zelle bei 25 °C.

Um zu beurteilen; ob der Temperaturgang des Reglers rlchng
gewihlt wurde, da fahrzeugspezifische Einsatzbedingungen, wie
Umgebungstemperatur des Reglers, eine Rolle spielen, mull der
Restladestrom bei vollgeladener Batterie bei maximaler und bei
minimaler Temperatur gemessen werden. Mufl man oft Wasser
nachfiillen, so ist die Ladespannung auf alle Fille zu hoch.

Die schonénde Batterieladung bei optimaler Ladung wird durch
einen Knickregler gewihrleistet Dieser Regler gewihrleistet
konstante Spannung bis zum maximal zulassigey Strom der
Lichtmaschine. Der nachgiebige Regler #ndert seine Spannung
mit steigendem Strom. Wird dabei die vom Hersteller des Kfz
vosgesehene Leistung der Verbraucher erhoht oder eine zu grolle
Batterie eingesetzt, so fithrt das zur Zerstérung der Licht- i
maschine. Die Leerlaufspannung des nachgiebigen Reglers liegt
itber der Gasungsspannung, so dall bei Fernfahrten Uberladun-




gen vorkommen (Bild 1). Die Einstellwerte des nachgiebigen
Reglers konnen nicht auf den Knickregler {ibertragen werden
Durch den Knickregler wird angendhert eine Dreistufenladung
erreicht (Bild 2):

1 Stufe - Laden mit hohem Strom bis zum maximal zuldssigen
Lichtmaschinenstrom; Tleienentladung der Batterie belm Start
wird ausgeglichen;

2. Stufe — Laden mit konstanter Spannung, Strom nimmt mit -

wachsender Kapazitét rasch ab;
3 Stufe — Laden mit Restladestiom.
estla v

Ein Nachladen auflerhalb des Fahr}_eugs ist in der Regel nicht’

ndtig. Wird die Batterie durch Unachtsamkeit entladen (z B
Einschalten der Scheinwerfer beim Parken), so geniigt s, wenn

-man das Fahrzeug durch Anschieben wieder starten konnte und
wenn dann grdBere Strecken ohne sonstige Belastungen gefahren
werden Zur Beseitigung der Sulfatierung sollte man die voll-
geladene_ Batterie jéhrlich einmal mit dem Regenerierungsstrom
nachladen, wobei die Batterie nicht ausgebaut zu werden braucht
Das Nachladen einer Batterie wird dann erforderlich, wenn diese
infolge Ubetalterung usw. stark an Kapazitiit verloren hat und
die AuBlentemperaturen unter 0 °C liegen. Lddt man dann die
Batterie iber- Nacht mit einem ungeregelten Ladegerit nach, so
wird die Batterie rasch Gberladen, wodurch der Verschleifl noch
schneller fortschreitet. Eine Batterie solite deshalb immer iiber
einen Regler geladen werden, der die Dreistufenladung automa-
tisch gewihrleistet (s Abschnitt 8.4.).

U
Leer{gufsp.

N nachgiebiger Regler
Gasungssp
‘% U=fI)
] Knickregler

I
Bild 1 Knickregler. nachgiebiger Regler U/ = f(I) -

I

3. Stufe

Bild 2 Dreistufenladung

3. Elektronischer Regler

Der elektronische Regler mul3 folgende Funktionen gewihi-
leisten:

— schonende Batterieladung, um eine hohe Lebensdauer zu er-
reichen;

- Reglung der drehzahlabhéngigen Lichtmaschinenspannung auf
eine vorgegebene U-I-Kennlinie, damit Verbraucher nicht ge-
fahrdet werden und die Lichtmaschine nicht {iberlastet wird;

— Anderung der Ladespannung in Abhingigkeit von der Tem-
peratur; '

— Trennen der Batterie von der Lichtmaschine, wenn die Lade-
spannung kleiner als die Batteriespannung wird;

- gewihrleisten, dal der Motor bei entladener Batterie an-
springt;

— im Notfall Fahren ohne Batterie.

Bild 3 zeigt den grundsitzlichen Aufbau eines Regelkreises Die
Regelstrecke ist die Lichtmaschine. Als MeBort soliten prinzipiell
die Battericklemmen gewéhlt werden Wéihlt man, wie teilweise

’ Ubertra- :
Soitwert Mefiglied ungsglied  Stellglied

H 3 2 1 M

Regeleinrichtung

Regelstrecke

l (Lichtmaschine und Batterie)

Mefiort Si t‘e([or{
(Ba fterrespannung) (Fetdwickiung,

Bild 3 Regelkreis. grundsitzlicher Aufbau

iiblich, die Klemme 15 oder +D als MeBort, so geht der Span-
nungsabfall tiber die Leitungen, Klemmen und Kontakte mit in
das Ergebnis ein Die Batterie erhilt dann keine volle Ladung
mehr, da die Spannung am MeBort konstant gehalten wird,
wihrend die Spannung an der Batterie mednger ist. Der Stellort
ist immer die Feldwicklung

Prinzipiell kdnnte eine analoge Regelung gewihlt werdcn, die
weniger Storungen verursacht. Jedoch ist die Kithileistung des
Steliglieds groBer ais bei ciner digitalen Regelung. Die Regel-
einrichtung besteht aus Mefglied, Ubertragungsglied sowie
Stellghed und mull den unterschiedlichsten Ausféihrungen. der
Lichtmaschine angepafit werden

Bei Drehstromlichtmaschinen sperren die Dioden zur Gleich-
richtung automatisch den Riickstrom von der Batterie zur Licht-
maschine bei stehender oder zu langsam laufender Lichtmaschine.
Bei Gleichstromlichtmaschinen muB} immer ein Ritckstromschal-
ter eingefiigt werden. AuBerdem unterscheidet man Lichtmaschi-
nen mit Plus- und Minusregelung, d. h , die Feldwicklung wird in
der positiven bzw. in der negativen Leitung geregelt (Bild 4,
Bild 5). In der Regel ist die Minusleitung an Massepotential
gelegt; doch es gibt auch Fahrzeuge bei denen die Plusteitung an
‘Massepotential liegt.

Bei /Drehstromllchtmaschinen unterscheidet man solche mit
Mittelpunktschaltung, d. h., die’ Feldwickiung liegt mit einem
Pol am Sternpunkt (Bild 6), und solche mit Hilfsdioden, d. h,
die Feldwicklung wird tiber Hilfsdioden gespeist, die gleich-
7eitig den Rickstrom vethindern (Bild 7)

O+ v
D+ Bild4 Bild 5
Plusgeregeite  OF -  Minusgeregeite
L !chtmaschme Lichtmaschine

D+ 51
;N
DF " Bild6 Drehstromlicht-
] } maschine mit Mittel-
- - punktschaltung und
C)j : Plusregelung
A AR
D_

NAND DDA

VN

=7

Bild 7 Drehstromlichtmaschine mit Hilfsdioden und Minus-
regelung
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Als weiterer Unterschied zwischen Gleichstrom- und Drehstrom-
lichtmaschinen ist die Strombegrenzung zu nennen. Bei Gleich-
stromlichtmaschinen muB der Strom durch besondere schal-
tungstechnische MaBnahmen {nachgicbiger Regler, Strombegren-
zungswicklung usw.} begrenzt werden. Bei Drehstromlicht-
maschinen tritt die Strombegrenzung automatisch durch die
Kennlinie der Lichtmaschine ein. Allerdings ist der Maximal-
strom von der geregelten Spannung abhingig Bei defekter Span-
nungsreglung kann der Maximalstrom aberschritten werden,
und die Lichtmaschine wird zerstort Aus diesem Grund baut
man teilweise Schutzschaltungen, gegen Uberspannung ein.

Da mechanische Regler nur eine begrenzte Anzahl von Schait-
spielen in der Zeiteinheit zulassen, wurde der Zweikontaktregter,
der beim Erreichen der Soli-Spannung die Feldwicklung ab-
schaltet, zum Dreikontaktregler weiterentwickelt, der im Be-
reich der oberen Drehzahlen die Feldwicklung kurzschlieBt,
damit die Spannung nicht weiter steigt Der eiektronische Regler
kann jedoch sehr viel schneller schalten, so daB bei thm wieder
die Zweikontaktreglung angewendet wird Es entfillt auch der
paraliel zu den mechanischen Kontakten liegende Widerstand,
mit dem erreicht werden soflte, daB der Feldstrom nicht voll
~ unterbrochen wird,

3.1. Steliglied

- Ein zusétzlicher Spannungsabfall iiber dem Stellglied verschiebt
die Einschaltdrehzahl, bei der die Reglung einsetzt, zu hoheren
Drehzahlen. Aus diesem Grund ist die Emitterschaltung wegen
der Duschsteuerung bis in die Sattigung am glinstigsten
Das Stellglied hat die Aufgabe, den ‘Strom der Feldwicklung
(Stellort) ein- und auszuschalten.

3.1.1° Schaltung

Fiir das Stellglied kommen die Schaltungen nach Bild 8 bis
Biid 10 in Frage Die Darlington-Schaltung wird gewihit, damit
der Steuerstrom an der Eingangsbasis in der Gidflenordnung von
50 bis 100 mA bleibt Die Grobe des Transistors T1 wird be-
stimmt durch den maximal mogllchen Feldstrom bei —30 °C.

RZ Rl {4 snd 8
Stellglied mit 2 pnp-
! £ Transistoren
B .
DF
a> A Bild 9
Stellglied mit Kom-
72 plementirstufe
B Tl
AD
R
DF
Bild 10

Stellglied mit 2 npn-
Transistoren

Beispiele
Trabant — Lichtmaschine 8001 5, 8007 6, 8001 11

Nennleistung 220 W
Feldwidesstand 1,5 Q2 bei 20 °C

Ry = Ryo(l + oAf) ergibt 1,2€) bei —30°C,
Usoll + TKA®) 7.2V
Rl £ obd) 1,50
I + [(—0,002 K~!) (=S50 K)}
1 + [0,0039 K~* - (=50 K)’
Te_ s = 48 A AL 6.6 A
- 0,8

£l

Te w0 =

Lada — Ryeg = 4.5 + 0,1 Q ergibt bei —30°C, [ = 4,5 A

Die Diode D1 ist eine Freilaufdiode, die den Transistor vor der
beim Abschalten einer Induktivitit entstehenden hohen ent-
gegengesetzt gerichteten Selbstinduktionsspannung schittzt. Es

. genigt in der Regel ein [-A-Typ, z B. SY 200, SY 320 od &

Die Widerstinde R1, R2 verhindern, daf sich bei hohen Tempe-
raturen die Transistoren infolge des steigenden Reststroms
selbst einschalten. v '

Der Transistor BD 644 enthilt die vollstindige Schaltung nach
Rild 8 mit R1 = R2 = 10 k(). Diese Schaltung ist die glinstigste
fiir alle plusgeregelten Maschinen, gleichgiiltig, ob Gleichstrom-
lichtmaschinen oder Drehstromlichtmaschine Die Schaltung
nach Bild 10 eignet sich am besten fiir alle minusgeregelten Licht-
maschinen

In den beiden genannten Anwendungsfiilen arbeiten die Schal-
tungen jeweils in Emitterschaltung, die es gestattet, die Transi-
storen bis in die Sattigung durchzusteuern. Der Basisstrom des
ersten Transistors sollte im ungiinstigsten Fall mindestens zwei-
mal so grof sein, als es zur Durchsteuerung notig ist.

Setzt man die Schaltungen nach Bild 9 und Bild 10 bei plus-
geregelten Lichtmaschinen ein, so istdie Spannung Ucgrr bei
der Schaltung nach Bild 9 um 0,7 V und bei der Schaitung nach
Bild 10 um etwa 1,4 V groBer als bei der giinstigeren Emitter-
schaltung nach Bild 8 Damit wird aber auch die {iber den Kithi-
kérper abzufithrende Leistung um 0,7 V- [g bzw. um 1,4V [
ardBer, und es ergibt sich eine hohere Einschaltdrehzahl. Den
Kithlkérper muB man fiir Dauerstrom auslegen, da die Licht-
maschine mit Maximalstrom gefahten werden kann, bei dem im
Stand z B. die Feldwicklung dauernd eingeschaltet bleibt.

Wird fiir T1 nach Bild 8 im Ausnahmefall ein Germaniumtransi-
stor eingesetzt, so miissen die Temperaturbedingungen, unter
denen er arbeiten muB (Umgebungstemperatur > 65 °C), ge-
nauestens untersucht und beachtet werden. Giinstiger ist die
Schaltung nach Bild 9. Infolge des hoheren Spannungsabfalls
sind diese Moglichkeiten dann jedoch gleichwertig mit Thyristor-
schaltungen

312 V\ ahl der Art der Erregung

Der AnschluB des Punktes A nach Bild 8 bis Bild 10 an die Re-
gelstrecke bestimmt die Art der Erregung.

a) Selbsterregung nach Bild 11

A liegt an 61 Die Lichtmaschine erregt sich selbst iiber den
Restmagnetismus des Feldes. Der Feldstrom flieBt nur bei sich
drehender Lichtmaschine Ist die Feldspule aus irgendeinem
Grunde entmagnetisiert worden, so muB sie durch einen Strom
wieder aufmagnetisiert werden, indem z.B. der Riickstrom-
schalter kurzzeitig iberbriickt wird

b) Fremderregung nach Bild 12 -
A liegt an 51, Der Feldstrom flieBt in voller Hohe bei einge-
schaiteter Ziindung unterhalb der Einschaitdrehzahl.

¢) Gemischte Erregung nach Bild 13




Bild 11
Selbsterregung
¢

~ % v
A Bild 12
3 : Fremderregung
DF
g 02
~ Bild 13 '
5 Gemischte Rege-
9__ lung
_3 4
Bild 14
R Einfacher Span- el
£, nungsteiler im_ MeB-
glled -UneTK,
R2| | lug IBETKE
{mViK] 5
. -TKge 1 1
Rz (%]

A liegt an D+ Uber Kontrollampe oder Widerstand wird ein
‘geringer  Fremdstrom von der Batterie eingespeist, um die
Selbsterregung sicherzustellen Dadurch verbessert sich das An-
laufverhalten gegeniiber der reinen Selbsterregung Diese Be-
triebsart sollte vorzugsweise gewiihlt werden.

3.2,  MeBglied

Mit dem MeBglied wird die am MeBort (Batterie) anstehende
Spannung gemessen und auf den Wert der Vergleichsspannung
geteilt. Gleichzeitig kann die Temperaturkompensation durch-
gefiihrt werden

Als Soll-Spannungs-Geber eignet sich am einfachsten die Basis-
Emitter-Strecke des Fingangsstransistors des Ubertragungs-
glieds.

Die Bauelemente sind in ihren Werten Toleranzen unterworfen
Bestimmte Werte werden in ihrer Toleranz vom Hersteller garan-
tiert Dazu gehGren aber im allgemeinen nicht die Flufispan-
nungen von Dioden (meist werden Maximalwerte angegeben),
die Basis-Emitter-Spannung von Transistoren und die Tempera-
turgiinge von pn-Ubesgingen. Diese Parameter sind zudem noch
_ stromabhéngig. Demzufolge ergeben sich ohne ausgesuchte Bau-
elemente grofe Differenzen im Temperaturgang, wohingegen die
Spannung des Reglers eingestellt werden kann. Dabei wird aber
der Temperaturgang wiederum beeinfluflt. Mit einem einfachen
Spannungsteiler nach Bild 14 ergibe sich bei einer angenomme-
nen Ugg = (0,6 £ 0,1}V und bei einem Temperaturgang von
(2,0 + 0,3) mV/K sowie bei E = 14,1V ein Temperaturkoeffi-
zient von

Ry + R;

E TK = Upe TKpe- = (—47 £ 15 mV/K

2

Dieser Wert ist auf alle Fille zu grofl und muld durch geeignete
MaBnahmen kompensiert werden.

Korrigiert werden kann durch temperaturabhingige Wider-
stinde und durch Halbleiterbauelemente

Beim Einsatz von Z-Dioden ist zu beachten, dafl die angegebene
Toleranz des TK nur fiir den angegebenen Strom gilt.

IO"’ ][I)D 101

a4

UBE TK, BE

Keg

Bild 15
Meflwerte an
Basis-Emitter-
Strecken

Bei Transistoren dndern sich je Stromdekade Uyz um etwa
0,08V, der TKge um etwa 0,6 %/50/K und UpeTKge um etwa
0,3 mV/K (Bild 15) Damit eigeben sich beim Nachbau grofic
Streuungen des TK. Der Amateur hat hier nur die Mdaglichkeit,
die Schaltung aufzubauen, den TK zu messen und dann durch
Anderung deér Bauelementewerte den TK zu korrigieren
SchaltungsmiBig lassen sich MeBglied, Sollwertgeber und Uber-
tragungsglied nicht ganz trennen, da beim elektronischen Regler
einzeine Bauelemente Mehrfachfunktionen erfillen. Fiir die
Realisierung des MeBglieds sind in Bild 16 einige Mdglichkeiten
aufgefiihrt.

E, ist die Regelspannung bei Raumtemperatur (z. B. 25°C); IK
ist der relative Temperaturkoeffizient; x driickt das Spannungs-
teilerverhidltnis aus

Aus dem vorgegebenen Strom I, bzw. I, errechnen sich R2 und
Rl 4+ R2 Die Zeile fiir Iy = 0 gibt an, ob der Transistor der
Eingangsstufe bei £ > Ey oder bei £ < E, offen ist.

Aus der Gieichung flir den Temperaturgang der Schaltungen

"nach Bild 16a 148t sich ersehen, daB TKge der Temperaturgang

TKe des unkorrigierten Spannungsteilers nach Bild 4 ist
E(I Kz — TKgg) gibt den Wert der anzubringenden Korrek-
tur wieder. Aus diesem Glied erkennt man, daB eine Korrektur
durch Reihenschaltung von Dioden nur dann wirksam wird,
wenn der TK der in Reihe zu schaltenden Diode einen vom T Kge
abweichenden Wert hat. Schaitet man z. B. in Reihe mit der Z-
Diode eine uibliche Si-Diode, so korrigiert man zwar den TK der
Reihenschaltung, aber nicht den TK des Reglers Auch eine
Darlingron-Stufe als Eingangstransistor dndert nichts am TKg
Die Anderung wird unwirksam, da sich bei konstantem E das
Verhdltnis x des Spannungsteilers dndert.

Will man durch Reihenschaltung den TK dndern, so ergibt sich
z. B. bei Verwendung einer Leuchtdiode VQA 12/VQA 13 eine
Anderung von TKg um etwa 0,17%/5/K.

Der Strom durch die Z-Diode sollte groBer als T mA sein. Man
beachte, dall der in Tabellen angegebene TK bei 5 mA gilt Bei
Z-Dioden unter 6,2 V sinkt die Z-Spannung unterhalb § mA
bereits starker ab Es ergeben sich dann andere Werte als die
errechneten, wenn nicht die Istwerte von U und TK gemessen
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werden Fiir die Schaltung nach Bild 16b ist Bedingung, dal}
— UpTK > — UpeTKgg (absolute Temperaturkoeffizienten) gilt,
damit man Uberhaupt einen negativen TKg erzielt.

Die Kombination R3, D und Transistor der Schaltungen nach
Bild 16b und 16c¢ ist als Spannungsstabiiisierung aufzufassen -
R3 ist darin der Vorwiderstand und der Transistor die verdnder-
liche Last Bei offenem Transistor flieRit der gesamte Strom durch
die Diode. Dieser Strom mul im gesamten Temperaturbereich
kieiner als der-zuldssige Strom der Diode sein

Bei geschlossenem Transistor muB noch ein Mindeststrom durch
die Diode im gesamten Temperaturbereich flieflen Die Diode
solite deshalb nicht unterhaib des linearen Teiles ihrer U-I-Kenn-
finie betrieben werden

In die Diagramme zu Bild 16 sind Toleranzfelder eingetragen

Sie zeigen, daB bei den angegebenen Abweichungen die Tole-
ranzen in der GroBenordnung des zu erzielenden TK liegen Sie
gelten auch nur fiir die angegebenen Streuungen der Parameter
der Bauelemente, die jedoch von den Bauelementeherstellern
weder im Nennwert noch in der Toleranz garantiert werden




Um das Toleranzfeld einzuschrinken. muBl man z. B. die Tole-
ranz von. Ugg aufl +0,03 V verringern, was durch Aussuchen
oder Anderung des Kollektorstroms méglich ist Die Toleranz
von TKg verringert sich dann auf etwa 0,5%44/K.

Um den Regler einzustellen, ist es notwendig, das Verhdltnis
Rl + R2
X=—p dndern Dabei sollte der Regelbereich ein-

geschrinkt werden. Bei der Schaltung nach Bild 17 ergibt sich
ein sehr kleiner Wert fiir den Regelwiderstand bzw. wird der
Regelbereich sehr grofl. Giinstiger ist es deshalb, die Regelung
nach Bild 18 durch Stromteilung zu erzielen und den Grobab-
gleich auf Soll-Spannung durch Festwiderstinde vorzunehmen.

L
T

R2
RI
iz

Rp
R2

I

Mit dem Regler konnte dann die Spannung nur noch um etwa
2% erniedrigt werden, um den Regler — wenn erforderlich — an
den Einsatzfall anzupassen.

Bild 17
Regleremstellung mit
groflem Bereich

Bild 18
Reglereinstellung
durch Stromteilung

3.3.  Ubertragungsgiied

- Es hat sich gezeigt, dal man fiir einen gut funktionierenden
Regler mit 3 Transistoren auskommt. Da fiir das Stellglied
bereits 2 Transistoren bendtigt werden, geniigt der Transistor
des Mefiglieds bzw des Sollwertgebers ais dritter. Als Uber-
tragungsglied wire dann der den Basisstrom des Stellglieds be-
grenzende Widerstand zwischen Eingangstransistor und Basis
des Steliglieds anzusehen.

Durch zusitzliche Riickkopplung kann das Schaltverhalten ver-
bessert werden,

Selbstverstindlich kann als {Jbertragungsglied auch ein.Schait-
kreis verwendet werden, z B. 4 30/ Der Aufwand lohnt sich
jedoch nur beim Einsatz von Thyristoren als Steflglied ’
Zu beachten ist, daB fiir Dioden, fitr Leuchtdioden und fiir den

Schaltkreis 4 30/ die untere Betriebstemperatur nur —25°C -

sowie filr die Leuchtdioden und den 4 30/ die obere Temperatur-
grenze + 70 °C betrigt

Zur Riackkopplung kann auch der Spannungsabfail auf der
Masseleitung ausgenutzt werden, wenn entgegen der bei Ver-
stérkern angewendeten Einspeisung des Stromes am Ausgang des
Verstérkers die Einspeisung am Eingang vorgenommen wird. Der
zwischen dem AnschluBpunkt des Basiswiderstands und des
Emitters des ersten Transistors entstehende Spannungsabfall
genligt bei richtiger Stromrichtung schon, um ¢in Kippen der
Schaltung zu erreichen

3.4. Strombegrenzung

Bei Gleichstromlichtmaschinen muB eine Strombegrenzung
durch zusétzliche SchaltungsmaBnahmen beim Knickregler er-
reicht werden. Am einfachsten 143t sich diese MaBnahme ohne
Erhodhung der Einschaltdrehzahl durch einen Schutzrohrkon-
takt nach 7GL 24589 16sen .

Parailel zut Leitung + D-Lichtmaschine zu + D-Regler, z B
6 mm? Cu, l6tet (1) man eine 1 eitung schwicheren Querschnitts,

z. B | mm? Cu. Damit tritt eine Stromteilung auf. Diese schwi-
chere Leitung fithrt man analog der Ansprechempfindlichkeit um
den Schutzrohrkontakt, der dann bei Erreichen des justierten
Ansprechwerts die Basis-Emitter-Strecke des Stellglieds kurz-

“schlieBt.

Auf diese Weise werden zusitzliche Spannungsabfille vermieden
Die Methode kann auch als Erginzung bei Drehstromlicht-
maschinen angewendet werden, um die Lichtmaschine bei Aus-
fall der Spannungsreglung zusitzlich zu schiitzen.

Die vielfach propagierte Methode, den Strom durch Messung
des Spannungsabfalls der Riickstromdiode zu messen, ist un-
giinstig, da wegen der Temperaturabhdngigkeit und wegen der
Streuung der Parameter die Einstellung schwer beherrscht wird

3.5. Riickstromschalter

Der Riickstromschalter verhindert den StromfluB von der Batte-
vie in die Lichtmaschine, wenn die Lichtmaschinenspannung
unter die Batteriespannung sinkt, da sonst die Lichtmaschine als
Motor betrieben wiirde Bei Drehstromlichtmaschinen {iber-
nehmen das automatisch die zur Gleichrichtung des Drehstroms
verwendeten Dioden Bei Gleichstromlichtmaschinen muB ein
zusitzlicher Riickstromschalter eingebaut werden. Das wird
beim mechanischen Regler duich einen elektromechanischen
Riickstromschalter bewirkt, der z. B beim nachgiebigen Regler
RSC 220/6 (Trabant) mit im System integriert ist, wihrend bei
anderen Reglern ein getrenntes System vorhanden sein kann.
Die Gleichstromlichtmaschine zum PKW Trabant hat eine Nenn-
feistung von 220 W und kann mit 509, {berlastet werden. Der
maximal zulissige Strom betrigt sormt 55 A Fir diesen Strom
miiBte eine Kihlleistung von etwa 80 W (bei Uy < 1,5 V) in-
stalliert werden, wenn man Siliziumdioden als Riickstrom-
schalter verwendet. Entgegen noch hiufig verbreiteten anderen
Ansichten wird durch die Einschaltung einer Riickstromdiode
die Leistung der Lichtmaschine nicht reduziert. Die Leistung der
Lichtmaschine wird begrenzt durch 72R, wobei R den Ubet-
gangswiderstand der Biirsten, den Widerstand der Biirsten und
den Ankerwiderstand enthéit. Da R als konstant angeschen wer-
den kann, wird die Leistung nur durch 72 bestimmt. Die iiber der
Diode abfaliende Leistung verursacht infolge des Spannungs-
abfalls allerdings eine Verschiebung der Einschaltdrehzahl nach
hoheren Drehzahlen Das Ladedefizit bei Leerlauf wird dadurch
also noch gréBer. Deshalb wird meistens der Ritckstromschalter
des mechanischen Reglers weiter benutzt, zumal die fir die
Dioden notige Kihiflache groBer als die Fliche des mecha-
nischen Reglers ist.

4, Schaltbeispiele

Teile der beschriebenen Schaltungen kénnen sinngemiB ausge-
tauscht werden. Duich das Ubertragungsglied muB erforder-
lichenfalis das Signal des MeBglieds negiert werden, um bei Uber-
schreiten der Soll-Spannung ein Ausschalten des Steliglieds zu
erreichen

Bild 19 zeigt einen Regler far 7,2 V. Das Anklemmen der Lei-
tung von der Batterie am Widerstand RI1 statt am Emitter von
T1 verbessert das Schaltverhalten des Reglers, so daB3 R4 even-
tueil entfallen kann. Die Grofie von R4 ist von den Aufbau-
bedingungen und von den Baue!ementeparametem abhédngig Er
muf so klein gewihlt werden, daB der Regler unter allen Tempe-
raturbedingungen sicher kippt. Uber R7 und C werden die Span-
nungsspitzen geglattet Die Bedingung, die Spannung direkt an
der Batterie zu messen, erfordert eine Unterbrechung des Feld-
stroms bei ausgeschalteter Ziindung Der iber das MeBglied
flieBende Strom liegt unterhalb der Selbstentladung der Batterie
und kann dauernd eingeschaltet bleiben. Die Unterbrechung des
Feldes wird erreicht, indem T4 bei Einschalten der Ziindung

- iiber Klemme 15 des Kfz durchsteuert Nachteilig ist dabei, daB

bei entladener Batterie der Regler beim Anschleppen des Fahr-
zeugs nicht durchschaltet und daB dadurch die Lichtmaschine
keine Spannung abgeben kann In diesem Fall mufl T4 von auBlen
lberbriickbar sein.

Trennt man jedoch die Plusleitung zwischen x und x auf und
verbindet den Emitter von Tt mit D+, so wird der Feldstrom
bei stehender Lichtmaschine automatisch durch die Betriebsart
Selbsterregung unterbrochen. T4 und R6 entfallen dann.
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Bei Uberschreiten der Soll-Spannung schlieBt T3, so daB die
Spannung zwischen Basis T2 und Emitter T1 unter die Schwell-
spannung sinkt, wodurch TI und T2 sperren Sinkt die Span-
nung unter die Soll-Spannung, wird T3 durchgesteuert. Bei Uber-
schreiten des Maximalstroms der Lichtmaschine schlieBt der
Kontakt | die Basis-Emitter-Strecken von T1, T2 kurz, und dex
Feldstrom wird unterbrochen. Dadurch sinkt die von der Licht-
maschine abgegebene Spannung so lange, bis der sich einstellende
. Mittelwert des Stromes unter dem Maximalwert bleibt.
Der Regler wird dadurch abgeglichen, indern man RIl1 auf
 Maximalwert cinstelit und mit R7 die Soli-Spannung auf 7,2 V
“bei 25 °C abglelcht R11 sollte man so grof3 withlen, daB die Span-
nung hochstens um 0,3 V gesenkt werden kann.
Bild 20 zeigt eine Variante mit Meﬁghed nach Bild 16bl. Der
Basisstrom des Stellglieds ergibt sich aus )

U — Y Upe

5 RS

Uy muB groBer sein als Ugy Wegen der Temperaturabhingigkeit
und der Bauelementetoleranzen sollte diese Differenz nicht zu
Klein sein. Wegen der Gleichung fir TKg nach Bild 16b wird
TKg nur dann negatlv wenn UpTK§ negativer als Uyg TKgg ist.
Verwendet man als Dioden Leuchtdioden, z. B. ¥QA4 [2 oder
VQA 13, so milsséh es mindestens 2 Stiick sein Beim 7,2er-Reg-
ler diirfen es aber hichstens 4 sein

Der Transistor T steuert durch, wenn die Soil-Spannung noch
nicht erreicht ist. Damit wird auch das S_te}lghed durchgesteuert.
Bei Erreichen des Sollwerts &ffnet 13, da die Spannung am Emit-
ter von T3 gegen Masse schneller steigt als die Spannung Zwi-
schen Basis und Masse. Damit erreicht der Basisstrom fiir das
Stellglied den Wert 0, und der Feldstrom wird unterbrochen.
Bild 21 zeigt eine Variante fiir Drehstromlichtmaschinen mit
Hilfsdioden, Da das MeBglied direkt an die Batterie angeschlos-
sen werden soll, ist eine Negation des vom Eingangstransisior
" gegebenen Signals notwendig Besser wire ein MefBglied riach
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Bild 20 Variante zu Bild 19 mit MeBglied nach Bild 16b1

Bild 16b1, bei dem nur 3 Transistoren bendtigt werden Uber
die Kontrollampe wird eine Teilfremderregung durch Einschal-
ten der Ziindung erreicht '

Bild 22 zeigt eine Variante fiir Drehstromiichtmaschinen mit
Mittelpunktschaltung. Bei stehender Lichtmaschine ist das Feld
durch die Gleichrichterdioden abgeschaltet Erst dann, wenn die
Lichtmaschine Spannung erzeugt, steht iiber Stellglied und Feld-
wicklung die halbe Betriebsspannung . Allerdings fliet bei
stehender Lichtmaschine Basisstrom in ‘den Stelltransistor, so
daB das Steligtied othber das Ziindschiofl abgeschaltet werden
solite )
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Bild 21

Regler fiir Drehstromlichtmaschine mit Hilfsdioden
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Bild 22 Regler fir Drehstromlichtmaschine mit Mittelpunkt-
schaltung

Bild 23 zeigt eine Thyristorregelung fiir Gleichstrom- und Dreh-
stromlichtmaschinen. Angesteuert wird durch den Schaltkreis
A 301, der sich wegen seiner gegenseitig negierten Ausginge
zum wechselseitigen Ein- und Ausschalten der Thyrtistoren gut
eignet. Erforderlichenfalis muBl der Ausgangsstrom -verstarkt
werden, wenn der Thyristor hohere Steuerstrome erfordert Die
Thyristoren loschen sich gegenseitig durch Stromitbernahme
{iber das Koppel-C
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" Bild 23 Thyristorregelung tir Gleichsirom- und Drehstrom-
lichtmaschinen

Bild 24 Ladekon-
trolle mit
bipolarer .
Dar‘!ingt(;n-
Schaltung

Der Typ von Thl wird durch den Dauergrenzstrom bei — 30° und
der von Th2 durch den SpitzendurchlaBstrom bestimmt. Th2
wird nur kurzzeitig mit dem Feldstrom belastet Der Strom sinkt
dann auf den durch RS begrenzten Strom, der groBer als der
Haltestrom sein muB. Dementsprechend ist auch die Kiihlieistung
geringer. Die Durchiallspannung wird meist mit <2V ange-
geben. Dadurch erhdht sich die Einschaltdrehzahl

Bei entladener Batterie muB3 zwischen x und x ein Kurzschiul}
erzeugt werden Der Strom durch die Diode D3 wird dutch
R6 begrenzt ‘

5 Ladekontrelle

Die Bezeichnung [adekontrolle der bekannten Schaltungen von
ichtmaschinenanlagen ist irrefilrend Die Lampe verlischt,
wenn z B beim Trabanr der Rickstromschalter geschlossen ist,
der die Kontrollampe kurzschlieBt Das geschieht nach Einstell-
vorschrift im Bereich von 5,6 bis 6,8 V 'Ob dabei ein L adestrom
iiberhaupt zustande kommt und ob er ausreichend ist. HiBt sich
daraus nicht ableiten.

[allt der Regler aus und der Feldstrom wird nicht abgesc.hdllet
so steigt der Strom rasch an, Die Kontrollampe beginnt u U. zu
glimmen. Da das tber den Riickstromschalter geschieht, flieBen
dann bereits so hohe Strome, daB Regler und L ichtmaschine ze:-
stort werden

Ein besseres Verfahren besteht deshalb darin, die Schaltflanken
des Regelvorgangs auszunutzen. Bild 24 zeigt das Prinzip. Der
Transistor wird tiber R1 durchgesteuert Solange sich die Span-
nung Uber die Feldspule laufend dndert, wird {iber den Frequenz-
detektor eine negative Spannung erzeugt, die den Iransistor
sperrt. Damit dndert sich der Informationsgehalt der Ladekon-
trollampe, und sie géstattet eine entsprechende Signalisierung
Die Kontroltampe leuchtet, wenn

— die Lichtmaschine keine Spannung abgibt (Rotor steht);

- die Batterie voll geladen ist, kein Ladestrom mehr fliefit und
die Batterie sehr gering belastet wird Es kommt vor, daB bei
Fernfahrten die Kontrollampe flackert Sobald jedoch die
Batterie durch Einschalten der Beleuchtung belastet wird, ver-
lischt die Kontrollampe wieder, Sie liefert demzufolge eine
Aussage Uber den Ladezustand;

- der Feidstrom nicht abgeschaltet wird, weil der Regler defekt
ist Anderungen der Belastung wirken sich nicht aus.

Dimensionierungshinweise

~ Das Produkt R1CI bestimmt, bei welcher Impulsfoigefrequenz

TI gesperrt wird. Um mit moglichst kleinen Kondensatoren aus-

zukommen. muB RI sehr hochohmig sein, d. h, T1 muf eine

hohe Stromverstirkung haben. Ginstiger ist der Einsatz eines
 Feldeffekttransistors vom n-Kanal-Verarmungstyp

Die Summe der FluBspannungen der Dioden DI und D2 muB
grofler sein als 2 Uge. Deshalb mull man bei der Darlington-
Schaltung der Transistoren T1 und T2 entweder eine Leucht-
diode oder 2 einfache Dioden verwenden. Beim Einsatz eines n-
Kanal-Verarmungstyps wird mit der Summenflufispannung Upg
+ Usgg und damit [, festgelegt Fiigt man Mehrfachdioden (z B.
D3 bis D6) ein, so 146t sich mit der roten Kontrollampe La im
Stand, d h bei ausgeschalteter Ziindung, signalisieren, daB
weitere Verbraucher, z B. Heizung, Scheinwerfer, Standlicht
usw., noch eingeschaltet sind. Das Verhalten bei eingeschaiteter
Zjindung wird damit nicht beeinfluf}t '

Die Schaltung nach Bild 25 148t sich durch Mehrfachdioden an
Gatewiderstand nicht betreiben. da beim Verarmungstyp bei
Ups = 0 immer ein Strom flieflit Hierbei ist es erfordetlich, die
Dioden in die Lampenleitung einzuschalten, wozu allerdings
Dioden hoherer 1 eistung erforderlich sind

Verwendet man jedoch einen n-Kanal-Anreicherungstyp, so 146t
sich der Transistor T2 in det Schaltung nach Bild 24 austauschen,
wobei die Kondensatoren wesentlich kleiner werden.

Die Kondensatoren sollten im einzelnen Anwendungsfall so
gewidhlt werden, daB die rote Kontrollampe im Leerlauf gerade
verlischt.

6. Schutzschaltungen

Bild 26 zeigt eine Schutzschaltung, die bei Spannungsspitzen
anspricht. Gefihrliche Spannungsspitzen entstehen, wenn die
Battesiezufeitung bei laufender Lichtmaschine plotzlich unter-
brochen wird Solange die Batterie angeschlossen ist, wirkt die
Batterie dampfend auf Abschaltspitzen Eine Gefihrdung ergibt
sich auch fiir die. Gleichrichterdioden der Drehstromlicht-
maschine und eventuell fiir angeschlossene Verbraucher mit
Halbleiterbauelementen Die Ansprechspannung sollte, bezogen
auf die Lichtmaschine, sicher unterhalb der Sperrspannung der
verwendeten Dioden liegen (z B. SY 170: Upwy = 100 V). Sind
andere Gerdte mit Halbleiterbauelementen angeschlossen, so
mul} die Ansprechspannung entsprechend niedriger liegen Sie
sollte in der Regel 1,5 Unena betragen und nicht iiber 25 V liegen.

Der kurzzeitig flieBende Spitzenstrom, fiir den der Thyristor aus-
gelegt werden muB, ergibt sich zu )

Ansprechspannung
Ru + Ry + Reg

ISpilzc =

(Ri; — R, der Lichimaschinc; Ryn — DurchlaBBwiderstand des Th).
Die Kihlleistung kann vernachlédssigt werden, da bei Auftieten
der Uberspannung die Spannung in Bruchteilen von Sekunden

.auf die FluBspannung des Thyristors begrenzt wird, so daB die

Generatorspannung zusammenbricht.

Um den Thyristor zu léschen, mufy entweder der Thyristor kurz-
zeitig kurzgeschlossen oder der Motor aus- und einigeschaitet
werden

Da ein Bruch der Batterieleitung auflerst selten ist, kann eine
gefihrliche Uberspannung eigentlich nur bei Arbeiten an der
Lichtanlage entstehen bzw. beim Betrieb ohne Batterie.

Bild 25 Ladekontroile mit
MOSFET-Eingang
! 15 B8k |

g

Bild 26 Schutzschaltung
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7. Hinweise zur Inbetriebnahme des Reg]e}s

Die Priifung des Reglers wird zuerst mit einem Netzteil durch-
gefithrt. Statt der Feldwicklung schaltet man einen Widerstand
¢in, der den Strom auf einen Wert begrenzt, den das verwendete
Netzteil noch sicher abgeben kann, z. B 1 A

Man sucht durch Andern der Speisespannung den Schaltpunkt,
indem die Spannung {iber dem Ersatzwiderstand gemessen wird
Dieser Schaltpunkt wird durch Abgleich des MeBglieds auf die
Soli-Spannung gebracht

Sind die Schaltflanken micht steil genug, so mull der Riickkopp-
lungswiderstand verkleinert werden. Danach werden Stréme und
Spannungen an Basis, Emitter und Kollekfor der Transistoren
gemessen und mit den berechneten Werten verglichen.

Uber ein € wird dem MebBglied eine Wechselspannung (z. B
100 mV)aufgeprigt. Bei Soil-Spannung missen sich symmetrische
Impulse (fein = Zaas) ergeben. Ohne Oszitlograf miBt man wech-
selseitig die Spannung von Emitter TI nach + und nach —

Beide Anzeigen miissen gleich sein.

Danach kann der Regler eingebaut werden. 1m Betriebszustand
wird die Regelspaniung Uber den gesamten Drehzahlbereich
kontrolliert und erforderlichenfalls korrigiert

Bei vollgeladener Batterie soll der Restladestrom Jg, etwa 0,02
Ko betragen Bei einer Batterie mit einer Kapazitit von 84 Ah
sind das

84

Ix; = BT 84 mA

0,02A =
Der Regler wird dann geniigend lange auf cine niedrige Tempe-
ratur gebracht; danach mifit man am Netzgerdt den Schaltpun kt
Diese Verfahren wiederholt man bei einer héheren Temperatur
als der Raumtemperatur und berechnet den TKg.

Liegt er nicht im gewiinschten Bereich, 50 sind die entsprechen-
den Parameter zu dndern. z. B. Z-Spannung. Z-Strom. Uyy durch
Wahi eines anderen Eingangstransistors Durch Reihenschaltung
von Leuchtdioden mit dem MeBglied {48t sich der TKg hach
positiven Werten verschieben (Korrektur des Spannungsteilers
erforderlich)

Sind diese Priifungen erfolgreich verlaufen, kann der Regler ein-
gebaut werden Die Spannung wird im Betriebszustand noch-
mals iiber den gesamten Drehzahibereich kontrolliert. Der Rest-
ladestrom sollte im Winter bei groBter Kilte und im Sommer bei
grofter Wirme wiederum gemessen werden. Jyy wax soflte bei
extremen Temperaturen 2 bis 3 Jg, nicht iibersteigen. Ist das der
Fall, muB man den TKg korrigieren oder die Spannung ernied-

rigen
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Bild 27 Digitaler Spannungsregler
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Bild 28 -Drehzahlregler ({/4 — drehzahlabhéngige Spannung des

Motors)

8. Weitere Anwendungsmdglichkeiten der Reglerbausteine
8.1.  'Spannungsregler

Verbindet man das MeBglied mit dem Ausgang des Stellglieds
und erhoht erforderlichenfalls das C am Mefiglied, so erhéit man
einen digital arbeitenden Spannungsregler entsprechend Bild 27.

Mit dieser Methode-kdnnen auch die Regler nach Abschnitt 3

vorabgeglichen werden, indem man am Netzgerét cine héhere
Spannung als die Soll-Spannung einstellt.

- Fiir den Einsatz als Spannungsregler muB der TKg auf 0 kom-

giert werden.

82, Drehzahlregler

Ersetzt man den Lastwiderstand der Schaltung nach Bild 27
durch einen Motor, so erhiit man einen einfachen Drehzahlregler
entsprechend Bild 28 Das Verhalten des Reglers dndert sich.
wenn ntan € parallel zum Motor schaltet, da dann der Mittel-
wert der Spannung anders gebildet wird.- C muf} dann wesentlich
aroBer sein, als wenn es am Eingang des Reglers liegt

8.3. Analoger elektronischer Regler fiir die Lichtmaschine

Prinzipiell kann die Lichtmaschine auch analog geregelt werde\'n
Wihrend analoge Reglungen ini der Elektronik schon seit langem
angewendet werden, dringen die digitalen Regler erst langsamr
in die Elektronik ein. Beim mechanischen Regler fiir die Licht-
maschine war aber nur eine digitale Reglung mdglich, so daB
Probleme beim Ubergang zum elektronischen Regler nicht auf-
traten. Eine analoge Reglung ergibt sich, wenn in den besehriebe-
nen Schaltbeispielen die Verstdrkung-zu gering ist oder wenn

das Schaltverhalten durch Gegenkopplung aufgehoben. wird. .

Fiir diesen Fall muB die Kihlleistung des Stellglieds auf
_E? '
2R1— 30
fer fiir die Trabant-Lichtmaschine betrdgt die Kiihlleistung etwa
24 W gegeniiber 10 W bei digitaler Reglung und Ucgee = 1.5V

1

Py = (Anpassungsfall) erhoht werden Bei einem Reg-

8.4. Ladegeriit

Ein Reglerbaustein 146t sich vorteilhaft zum stationéren Laden
von Kfz-Akkumulatoren einsetzen.

Ersetzt man in der Schaltung nach Bild 27 den Lastwiderstand
R, durch die zu ladende Batterie, so erhdlt man ein Ladegerdt
mit einer Dreistufenladung nach Bild 2 Die Strombegrenzung
wird analog der Schaitung nach Bild 19 durchgefiihrt, wobei der

Strom auf den maximal zuldssigen Strom des Netzteils begrenzt

werden mull,

Bei Frreichen der Ladeendspannung wird der Strom bei richtig
eingestellter Spannung automatisch auf den dauernd zuléssigen
Restladestrom begrenzt, so daB unabhiingig von der vor der
Ladung vorhandenen Restkapazitit keine Uberladung moglich
ist.
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Drehzahlmesser fiir Kraftfahrzeuge (Blatt 1)
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1. Einleitung

Im folgenden werden einige erprobte Schaltungen fiir Drehzahl-
messer vorgestellt Die allen Varianten gemeinsame Drehzahl-
wandlerschaltung ist in diskreter Technik und etwas kompli-
zierter aufgebaut als andere Ausfiihrungen. Sie zeichnet sich
aber durch hetvorragendes Linearititsverhalten und durch gleich-
bleibende MeBgenauigkeit auch bei abgenutzten Unterbrecher-
kontakten oder bei schlechtem Zustand der Kerzen aus. .
Spezielle integrierte Schaltkreise fiir die Drehzahlwandierschal-
tung (z. B. SAK 115 von ITT) stehen dem Amateur z Z. nicht
zur Verfiigung Der A4 30! bietet gegeniiber der diskreten Tech-
nik keine entscheidenden Vorteile. Auf eine Erprobung dieser
Variante wurde daher verzichtet Interessenten finden daftir
einen entsprechenden Schaltungsvorschlag im Katalog 4naloge
integrierte Schaltkreise — industrielle Elektronik vom VEB Halb-
leiterwerk Frankfurt. Alle Varianten dieses Beitrags sind fiir eine
" Speisespannung von 12 V vorgesehen

2. Drehzahlmesser mit Zeigerinstrument
Diese Schaltung (Bild 1) wurde fiir ein MeBwerk von etwa 1 mA
Vollausschlag konzipiert. Bei anderen Instrumententypen kén-
nen die Widerstinde R12 und R13 entsprechend geéndert werden,
oder das Instrument ist durch einen Zusatzwiderstand z.. shun-
tern Angesteuert wird die Schaltung wie Ublich und wie auch
in'den folgenden Beispielen von den Impulsen, die auf der Primée-
seite der Ziindspule entstehen und einige hundert Volt betragen
konnen. -

Die Schaltung ist fir Zwei- und Viertakter gleichermafen -

brauchbar Bei Zweitaktern ist die in Bild I angedeutete Briicke
von C3 nach C4 einzuléten. Bei (Vierzylinder-)Viertaktern ent-
fallt diese Briicke

Bei Viertaktern ist mit R6 eine Impulslange des Multivibrators
aus T1 und T2 von etwa 2,5 ms einzustelien. Bei Zweitaktern be-
trigt dieser Wert 5 ms Mit Widerstand R12 148t sich das Instru-
ment kalibrieren -Die in Bild | gestrichelt dargestellten Schal-
tungseinzelheiten (auBer der Bricke von €3 nach C4) sind nur
fiir die Leuchtbandanzeige erforderlich, wie sie im folgenden Ab-
schaitt beschrieben wird. Bild 2 und Bild 3 zeigen Leiterbild und
Bestiickungsplan djeses Drehzahimessers

3. Leuchtbandanzeige mit diskreter Ansteuerung

Bei dieser Variante (Biid 4) werden insgesamt 12 Lumineszenz-
dioden angesteuert, von denen entsprechend der Eingangsspan-
nung eine Kette unterschiedlicher Linge leuchtet Diese Schal-
tung 4Bt sich durch die im vorigen Abschnitt beschriebene

A usgdn ge

Bild 3 Bestiickungsplan zu Bild 1 und Bild 2

Drehzahlwandlerschaltung ansteuern, wenn die dort gestrichelt
dargesteliten Einzelheiten beriicksichtigt werden. R13 der Wand-
ferschattung kann dann entfallen; R12 ist auf GroBStwert zu
stellen oder durch einen entsprechenden Festwiderstand zu er-
setzen. Da in dieser Variante die Rechteckspannung des Multi-
vibrators aus T1 und T2 nicht durch die Trigheit des lnstru-

RY, .
M —Fo+2v Bildl
o1 33082 Drehzahlmesser mit
Pea 025w Zeigerinstrument
R}
56k
R2 “ _,=,_C'5
18k /i
teuchtband -
— = anzeige
entsprechend
Abschnitt 3
—5 |
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Bild4 Drehzahlmesser mit Leuchtbandanzeige (Ansteuerung
diskret)

Bild 5 Leiterbild zu Biid 4

Bild 6 Bestiickungsplan zu Bild 4

Bild 7 Drehzahlmesser mit Leuchtbandanzeige {Ansteuerung
integriert)

ments integriert wird, muB die Ausgangsspannung durch €7
geglittet werden, um ein Flackern der Dioden im unteren Dreh-
zahlbereich zu verhindern )

Zu beachten ist auch noch, daB die erste Diode erst bei einer
Offsetspannung von etwa 1 V anspricht. Deshalb ist bei dieser
Schaltungsvariante nach Bild 1 der Widerstand RI15 (etwa
4,7 kQ) einzufiigen Den endgiiltigen Wert legt man beim Kali-
brieren des Gerdts fir die untere angezeigte Drehzahlgrenze
fest '

Mit den Einstellern R2, R16 und R30 entsprechend Bild 3 ist
einerseits der Endwert der Anzeige zu justieren, andererseits mufl
mit ihnen der gleichmiBige Ubergang der Anzeigewerte von einer
Leuchtdiodengruppe - zur anderen abgeglichen werden. Die
Reihenfolge. in der die Lumineszenzdioden vom unteren MeB-
wert an aufleuchten, ist D12, Di1, D10, D9, D8 . .

Mit 12 Dioden 4Bt sich ein MeBbereich von 0 bis 6000 Um-
drehungen je Minute mit einer Aufidsung von 500 U/min reali-
sieren. Bild 5 und Bild 6 zeigen Leiterbild und Bestiickungsplan

255
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Drehzahlmesser fiir

Kraftfahrzeuge (Blatt 2)

4. Leuchtbandanzeige mit integrierter Anstenerung

Diese Variante (Bild7) dirfte die Optimalidsung darstelien;
denn der Schaltkreis 4 277 wurde in det DDR entwickelt Bei
der Verwendung von 2 Schaltkreisen lassen sich 24 Leucht-
dioden ansteuern, wobei sich im Bereich von 0 bis 6000 U/min
eine Auflosung von 250 U/min ergibt. Da die Anzeige eine gute
Linearitidt aufweist, bringt diese Aufldsung eine hohere Ge-
nauigkeit als die meisten Zeigerinstrtumente in Drehzahimessern.

Die Leiterplattenvorschlige in Bild 8 bis Bild 10 sehen eine
lineare Skale unter Verwendung der aneinanderreihbaren Lumi-
-neszenzdioden YQA 15 vor. Unter Abdnderung der Leiterplat-
tenkonzeption lassen sich bei gleichbleibenden sonstigen Schal-

tungseinzelheiten auch Dioden vomi Typ VQA 13 od & ein- .

setzen, jedoch ist dann wegen der erheblich erofleren Abmes-
sungen dieser Bauelemente die Anordnung in Form einer K:ens—
skale sinnvoller.

Es liegt nahe, die unterschiedlichen Berelche der Anzeige durch
verschiedenfarbige Leuchtdioden kenntlich machen zu wollen
Das bringt jedoch die Gefahr von Unstetlgkelten im Skalenver-
lauf, da die unterschiedlichen Diodentypen ]cwells andere FluB3-
spannungen aufweisen

Bild 8 Leiterbild zu Bild 7 (Leiterseite)

Bild 9 - Leiterbild zu Bild 7 (Bestuickungsseite)

« 1982 Blatt
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Bild 10 Bestiickungsplan zu Bild 7 bis Bild 9

Die leicht trapezférmige und-durch Ausnutzen der doppelseiti-
gen Kupferplattierung besonders klein gehaltene Leiterplatte
erfaubt eine ansprechende Gestaltung des Gehduses. Es ist
zweckmiBig, das Gehduse so flach wie moglich auszuflihren
(15 bis 20 mm) und etwa [0 bis 20 mm {ber die Frontplatte mit
den durchgesteckten Leuchtdiodén nach vorn hervorragen zu
lassen, um auch an hellen Sonnentagen das Anzeigetableau aus-
reichend vor Fremdlicht zu schiitzen Andernfalls kann unter
ungiinstigen Lichtverhiltnissen (tiefstehende Sonne von schrig
hinten) die Ablesung des Drehzahlwerts sehr erschwert werden.
Die Herstellung eines entsprechenden flachen und konischen
Gehsuses ist nicht allzu schwer, wenn in der gewiinschten
Gréfle zunichst ein Modell angefertigt wird (z. B. aus Holz).
Um dieses Modell lassen sich dann entsprechende Teile, die aus
2 mm dickem PVC miit AufmaB zugeschnitten sein sollten, unter
Erwdrmung herumbiegen Nach anschlieBendem maBhaltigem
Zuschneiden verbindet man die Teile durch Kleben (PCD 13
od. 4.). Die Leiterplatte mit aufmontierter Frontplatte wird von
vorn eingesteckt. Die Frontpiatte rastet ein oder wird verschraubt.
Die Skale sicht am saubersten aus, wenn man sie vergroBert
zeichnet und fotografiert. Die auf die entsprechenden Abmes- -
sungen gebrachte Vergroferung oder Kopie biidet dann die
Skale
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Elektronische Diaprojektorstenerung (Blatt 1)

1. Einleitung -Ju'a

Miissen umfangreichere Diaserien wiederholt vorgefiihrt werden, ’ ° +Up

nimmt man den begleitenden Text, gegebenenfalls auch mit Mu-

sik gemischt, zweckmiBigerweise auf Magnetband auf. Steht ein —-—

Diaprojektor mit fernbedienbarer Diawechselautomatik zui Ver- Impulsausgang e 2

fiigung, bietet sich neben der Tonwiedergabe auch die gleich- R —

zeitige Steuerung des Diawechsels durch das'Ma'gnetbandger‘ét Wiedergabe

an ! Impuls -

Mehrere Realisierungsmoglichkeiten (z B. Kontaktmarken auf ausgang

dem Magnetband, Ausnirtzen von Tonpausen, Steuerimpulse in
anderer Magnetisierungsrichtung) unterscheiden sich in Uni-
versalitdt und Aufwand. Im folgenden werden zwei andere Ver-
fahren behandelt, namtlich Steuerimpulse auBerhalb des Hor-
bereichs auf der Begleittonspur und Steuerimpulse auf separater
Magnetbandspur
Die entwickelten und aufgebauten Schaitungen sind in ihren
- speziellen Einzelheiten auf das CSSR-4-Spur-Magnetbandgerit
B4 (TESL A) und auf den fernbedienbaren Diaprojektor Aspecto-
mat J24 (Pentacon, Dresden) ausgelegt, lassen sich aber in ihrer
Grundkonzeption auch fiir andere Geratekombnnat;onen sinn-
gemdf anwenden.

2. Steuerfrequenz auferhalb des Horbereichs auf der Begleit-
tonspur

Bei dieser Variante wird davon ausgegangen, daB sich bei 4-
Spur-Magnetbandgeridten 2 Spuren “nacheinander aufnehmen
lassen (Playbacktechnik), die dann als Summe gleichzeitig wieder-
gegeben werden konnien. Wird auf diese Weise der aus Text und
Musik bestehende Begleitton nacheinander auf 2 getrennten
Spuren aufgenommen, ergibt sich zwangsliufig, dafl die Tonfre-
quenzimpulse zur Steuerung des Diaprojektors auf eine der bei-
den Tonspuren gelegt werden und daher aufierhalb des Horbe-
reichs sein miissen Diese Tatsache wiederum verlangt wegen der
dann erforderlichen Trennung von Schalt- und Begleittonsignal
cin selektives Verfahren.

Die Wechselspannung fiir die Impulse wurde an die obere Fre-
quenzgrenze gelegt, weil bei der unteren Grenzfrequenz wegen
der verwendeten LC-Kreise Selektionsprobleme auftreten und
weil Schwierigkeiten mit Brummeinstreuungen entstehen koénnen.
Da die verwendete Frequenz aulerhalb der oberen Horbar-
keitsgrenze und innerhalb der Aufnahmefdhigkeit des Magnet-
bandgerits liegen muB, kommt nur das Frequenzgebiet zwischen
etwa 16 und 19 kHz in Frage, was gleichzeitig Bandgeschwindig-
keiten unter 9,5 cmy/s fiir dieses Verfahren ausschliel3t.

2.1 Schaltungsaufhau

Das Diaschaltgerit enthilt einen Oszillator zur Erzéugung der
Steuerfrequenz und einen auf diese Frequenz abgestimmten
seiektiven Verstirker zur Wiedergabe. An diesen schliefit sich
die Schaltstufe an, die im Projektor den Diawechsel austdst.
Die Transistorbestiickung ist dem Magnetbandgerit angepaBt
(Ge-pnp -Transistor 105 NU 70 aus der CSSR)

Fiir die Oszillatorstufe wurde die Meifner-Schaltung ange-
wendet, weil sie sich durch eine einfache SchaltungsmaBnahme
in eine selektive Verstarkerstufe verwandeln 1aBt (Bild 1). Um-
geschaltet wird mit einem Tastenschaiter Die Induktivititen
* werden mit Schalenkernen realisieft

Der Parallelkreis L1 €2 am Kollektor von T1 ist auf die Steuet-
frequenz abgestimmt. In der gestrichelten Schalterstellung der
Kontakte st s2 (Stellung Oszillator ) atbeitet diese Stufe als Gene-
rator. Die Impulse werden mit der Taste T durch Einschalten
der Betriebsspannung von Hand getastet.und tiber R2 und C35
dem Magnetbandgeriteeingang zugefithrt Den sich ergebenden,
auf das Magnetband zu speichernden Steuerimpuls zeigt in prin-
zipielles Eorm Bild 2

Bei der Betriebsart selekriver Verstdrker liegen die Kontakte

bei Aufnahme

impuiseingang
bei Wiedergabe

Bild I Prinzip der kombinierten Oszillator- und Verstirker-

stufe
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] Ta geschiossen

: /Ta geéffnef
/’m_ n_‘ |
; _ \_ 18kHz
7
! m
N
! N
0 et
\ > -
s
\ / .
\ ;s Schwingungs-
N u b {  abbruch
§ ‘L— -
-t Schwingungseinsatz

Bild 2 Prinzipielle Form des Steuerimpulses fiir den Diawechsel

sl s2 in der ausgezogenen Stellung, und die Taste T ist durch s3
iiberbriickt. Die dem Magnetbandgeriit bei der Wiedergabe ent-
nehmbaren Impulse (sie entsprechen wieder Bild 2) gelangen
iiber C4 auf den Transistor 7'1, werden verstirkt und — von L2
ausgekoppelt ~ iiber €6 (s Bild 3) der zweiten selektiven Ver-
stiarkerstufe (T2) zugefithrt Der hier am Kollektor liegende
Schwingkreis £L3C7 ist auf die Steuerfrequenz abgestimmt. Sie
wird mit L4 ausgzkoppelt und von der Diode DI gleichgerichtet
Die dann iber 9 entstehende positive Richtspannung schaltet
T3 durch; das Refais R zieht an und schaitet mit seinen Kon-
takten rir2 iiber eine zusitzlich am Projektos angebrachte, par-
allel zum Handkontakt liegende Buchse direkt den Diawechsel.
Sollte einmal kein automatischer Projektor zur Verfiigung
stehen, zeigt die iber den Relaiskontakt r3 geschaltete Lampe L
den Zeitpunkt fiir den dann von Hand auszuldsenden Diawech-
sel an Der Widerstand R7 heizt den Glithfaden der Lampe vor,
da der EinschaltstromstoB bei ohne Vorheizung zugeschalteter
Lampe AnlaB zu Knackstérungen im Tonkanal gibt.

Zur Aufnahme der Impulse wird der Impulsausgang des Dia-
schaltgerdts mit dem Rundfunkeingang des Magnetbandgerits
verbunden. Gleichzeitig liegt am Mikrofoneingang des Magnet-
bandgerits ein Mikrofon, wobei wihrend des Sprechens des
Textes an den festgelegten Stellen (vorteilhafterweise mit einer
Art »Drehbuch«) von Hand liber die Taste T die Impulse ge-
geben werden. Danach wird in einem zweiten Banddurchlauf
neben der nun schon vorhandenen Text- und Steuerimpulsspur
im Playback auf die zweite Spur die begleitende Musik aufge-
nommen.

Bei der Wiedergabe eines fertigen Magnetbands verbindet man
den Rundfunkausgang des Magnetbandgerits mit dem Impuls-
eingang des auf Verstirkerbetrieb geschalteten Diaschaltgerits
Die erforderliche Betriebsspannung wird dem Magnetband-
geriit entnommen;; sie wurde an einen freien Kontakt der gleichen
Diodenbuchse des Magnetbandgeriits gelegt. Entsprechend der
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Konzeption des Magnetbandgerits B4 sind beide Spurwahl-
tasten gedriickt und beide Potentiometer volt aufgedreht. so dal}
ither eine Spur die Musikbegleitung und iiber die zweite Spur
Sprache und Steuerimpulse gicichzeitig wiedergegeben werden
Innerhatb des Diaschaltgerits liegt paraltel zum Impulseingang
eine weitere Buchse (NF-Ausgang) Sie ist notig, falls der Begleit-
ton nicht (iber das Magnetbandgerit selbst, sondern iiber einen
externen Verstarker mit Lautsprecher wiedergegeben werden
soll:

Die im Gesamtstromlaufplan (Bild 3) dargestellten Schwing-
kreisdaten ergeben eine Schwingfrequenz von etwa 18 kHz. Um
sichefe Impulsaufnahme und -wiedergabe zu erwirken, ist bei
dieser hohen Frequenz unbedingt auf einwandfreien Band-Kopf-
Kontakt und auf einen sauberen Kopfspiegel zu achten

3. Steuerfrequenz auf separater Spur des Magnetbands

Besteht die Mdglichkeit, den aus Text und Musik zusammenge-
setzten Begleitton in einem Arbeitsgang gleichzeitig auf eine Spur
aufzunchmen (was eine studiomdBige Einrichtung und dann
mindestens einen zusdtzlichen Mitarbeiter voraussetzt) oder mit
einem zweiten Magnetbandgerit von 2 Spuren auf eine Spur
herunterzumischen, kdnnen die Diawechselimpuise nachtriglich
auf die dann freie zweite Bandspur aufgenommen werden. In
diesem Fall ist ein selektives Verfahren nicht erforderlich, und
die Steuerimpulsfrequenz braucht auch nicht mehr auflerhatb
des HOrbereichs zu liegen.

Entsprechend dem Konzept des Magnetbandgerits B4 wird die
Begleittonspur iiber den Rundfunkausgang wiedergegeben (zu-
gehorige Spurwahltaste ist gedriickt). Das Signal der Diasteuer-
impuise der zweiten Spur (nicht gedriickte Spurwahitaste) liegt

als unverstéarkte Kopfspannung (etwa 100 bis. 300 pV) an der
Zusatzverstarker-Anschlulbuchse des B4 und mull von hier an
durch das Diaschaltgerit weiterverarbeitet werden.

3.1.  Schailtung mit diskreten Bauelementen

Bild 4 zeigt eine realisierte Variante des Diaséhaltgerﬁts fiir diese

Bedingungen. Die vom Magnetband wiedergegebenen Imputlse
gelangen (ber C1 auf einen 2stufigen aperiodischen Transistor-
verstirker (T1T2), der keine Besonderheiten aufweist. Wegen
der erfordertichen hohen Verstirkung waren jedoch MaBnahmen
gegen Rundfunksendereinstreuungen (HF-Kurzschiull durch
C2, €3, €5 und C8) sowie gegen tieffrequente Selbsterregung
nétig (RC-Glied RS €6) Nach der erforderlichen Impedanz-
wandlerstufe 73 werden die Wechsélspannungsimpuise iiber die
Spannungsverdopplerschaitung €10, D1, D2 und C12 gleich-
gerichtet. Diese Spannung steuert die das Relais auslosende
Schaltstufe T4. Zur Diawechselsignalisierung leuchtet gleich-
zeitig die Lumineszenzdiode D4 auf, um, wie schon erwihnt,
auch bei nichtautomatisierbarem Vortrag den Diawechsel von
Hand aus vornehmen zu konnen. ) -
Zur Aufnahme werden die Impulse wieder per Hand mit der
Taste T getastet, wodurch der Oszillator 75 anschwingt (etwa -
2,3kHz bei den angegebenen Schwingkreisdaten). Uber C17,
R17 und R18 werden die Impulse dem Rundfunkeingang des
Magnetbandgerits pegelgerecht (etwa 20 mV) zugefithrt.

Bei der Impulsgabe mit T 10st gleichzeitig Aiber R22 die Schalt-
stufe T4 aus Das ermdglicht den Diatransport des angeschlosse-
nen Projektors, so dall das Setzen der Diawechselimpulse bei
laufendem Begleitton {der schon vorher produziert wurde) gut
zu kontrollieren und zu beurteilen ist

4y Bild 4
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3.2. Schaltung mit integrierten Schaltkreisen 2,3-kHz-Impuls zur Verfugung, der, iiber £14, R19, R20 und

Dije in Abschnitt 3. dargelegten prinzipiellen Probleme zum
Verfahren gelten auch fiir das mit Schaltkreisen aufgebaute
Gerat nach Bild 5.

Die vom Magnetbandgerit abgegcbenen Schaitimpuise haben
cine sehr kleine Amplitude und werden daher mit dem Analog-
schaltkreis 4 202 verstirkt (JS1 in Bild 5) Uber C1 gelangen die
Impulse in den Block Vorverstirker V'V des Schaltkreises ISt
Die Verstirkungsreserve ist sehr groB, so daf3 die Spannung tber
R3 R4 geteilt werden muB, um den Block Aufhahmeverstdrker AV
nicht zu tibersteuern. Die AuBenbeschaltung des AV ist kritisch,
weshalb man von den angegebenen Weiten nicht abweichen
soflte Der Kondensator C?2 ist unmittelbar am AnschluB. 1 des
IS1 anzuldten und unterdriickt parasitire Rundfunksenderein-
streuungen. Der Block automatische Aussteuerungsregelung AA
in IS1 bleibt unbenutzt. Am AnschluB 9 des A4 202 wird das hoch-
verstirkte Impulssignal ausgekoppelt und entsprechend Ab-
schnitt 3.1. in der Schaltstufe T, weiterverarbeitet.

Die Impulserzeugung fir die Aufnahme laBt sich (vergleichs-
weise zu den bisher beschnebenen Schaltungen) elegant mit dem
- Digitalschaltkreis D 700 (152 in Bild 5) realisieren. Dazu smd
die Gatter G1 und G2 als astabiler Multivibrator mit einer
Schwingfrequenz von etwa 2,3 kHz geschaltet (bestimmt durch
die Zeitkonstanten R15, C12 und Rl6',_ €13). Eine definierte
impulserzeugung stellen die als monostabiter Multivibrator ge-
schalteten Gatter G3 G4 des D 100 sicher. Ausgeldst wird dieses
Monoflop durch Betitigung der Taste T, wodurch liber R14 und
{iber das RC-Glied R17 C16 am AnschluB 4 des Gatters G3 eine
abfallende (negative), prelifreie Triggerflanke entsteht. Unab-
hingig von der Dauer des manuellen Tastendrucks gibt das
Monoflop einen durch C15 und RI18 bestimmien, etwa 400 ms
dauernden Impuls mit H-Potential am AnschluB 6 des D 100 ab.
Mit diesem H-Impuls wird die Tatsache genutzt, dafi der aus G1,
G? gebildete Multivibrator bei H-Potential am Anschluff 12
schwingt, bei L-Pegel dagegen nicht, Demzufolge steht am Aus-
gangsanschluB 11 nach Tastendruck immer ein 400 ms langer

R21 ausgekoppelt, dem Magnetbandgeridt als aufzunehmender
Diawechselimpuls zugefithrt wird. AuBerdem gelangt dieser Jm-
puls iiber €17 mit entsprechendem Pegel an AnschiuB 7 des
A 202 in dessen AV-Block, so daB beim Aufnehmen der Dia-
wechselimpulsspur zur Kontrolle gleichzeitig der angeschlossene
Diaprojektor mitlaufen kann (Schaltstufe Ti wird ausgelOst).
Da die Betriebsspannung fiir. den D 700 in der GriBenordnung
von 5 V liegen muB, wird dieser Wert aus der Magnetbandgerite-
Betriebsspannung von 15 V iiber die Z-Diode D1 erzeugt. Wegen
dér impulsformigen Stromaufnahme des D 100 ist die Gewin-
nung einer stabilen Spannung von 5V iiber einen Spannungs-
teiler oder einen Vorwiderstand nicht moglich
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1. Einieitung

Durch die Entwicklung der integrierten Schaltung 4 277 zur
Ansteuerung von LED-Zeilen ergeben sich vielfiltige Anwen-
dungsmaglichkeiten, Gleichspannungsmefgrofien als Leucht-
punkt oder Leuchtband auf einer L ED-Skale darzustellen

In Verbindung mit einem geeigneten Temperaturfithier, der
Temperaturdnderungen in proportionale Gleichspannungsénde-
rungen umsetzt, kénnen Temperaturwerte auch in groBerer Ent-
fernung vom MeBort zur Anzeige gebracht werden
Verschiedenfarbige Lichtemitterdioden ermoglichen es, den
Temperaturwert auch in dunklen Raumen bei groBeremx Ab-
stand ohne Schwierigkeiten abzulesen. Dieser Anwendungsfall ist
z. B bei der Uberpriifung von fototechnischen Badertempera-
turen in Dunkelkammern gegeben

Regelstrecken zur Temperaturkonstanthaltung sowie Schutz-
und Alarmschaltungen kénnen direkt durch die entsprechende
Diode {ibet optische oder elektrische Signalgebung angesteuert
werden,

Die Genauigkeit der Anzeige ist von der Anzahi der verwendeten
LED und der GréBe des Temperaturbereichs abhingig Hierbei
muB} man beachten, daB durch einen Schaltkreis maximal
12 LED angesteuert werden konnen und daB bei einer groBeren
Skale eine Zusammenschaltung von mehreren Schaltkreisen
notwendig ist.

Ve

2. T emperaturfiihler

Bei der Auswahl des Temperaturfiihlers missen die gewilinschte
Genauigkeit bzw. Linearitit der Anzeige und der erforderliche
Spannungshub im MeBbereich beriicksichtigt werden.

Den geringsten schaltungstechnischen Aufwand erfordert ein
HeiBleiter, da dieser auch in einem geringen Temperaturbereich
eine groBe Spannungsianderung hervorruft. Die stark nichtlineare
Kennlinie 126t keine lineare Anzeige der Temperatur durch den
Schaltkreis zu (Bild 13 Er wird dort am meisten zur Anwendung
kommen, wo keine kontinuierlichen Messungen vorgenommen
werden und wo es nur um die Kontrolle von Soliwerten geht
Als linearer Temperaturfiihler bietet sich eine Siliziumdiode an.
Der negative Temperaturkoeffizient der DurchlaBspannung ist
{iber einen groBen Temperaturbereich konstant (Bild 2).

- Wegen des geringen Spannungsschubs kann der Schaltkreis
nicht direkt durch eine Diode angesteuert werden. Es ist des-
halb erforderlich, entweder durch die Reihenschaitung von
mehreren Dioden oder in Verbindung mit einem Linearverstérker
den erforderlichen minimalen Spannungshub von Ugiin = 1,5V
zur Vollaussteuerung eines Schaltkreises iiber den gesamten
Temperatur bereich zu erZielen

3. Iemperaturanzefge mit 12 LED

Bild 3 zeigt ein Thermometer fiir die Uberpriifung von Sollwert-
Temperaturen. Da bei diesen Anwendungen eine konstante Tem-
peraturdifferenz fiir die Leuchteinsatzpunkte zwischen 2LED
von untergeordneter Bedeutung ist, wurde ein HeiBleiter als
Temperaturfithler eingesetzt. Mit den Widerstédnden R2 und R3
kann die Fichung der Skale fur den gewéhlten Abschnitt des
Temperaturbereichs von etwa 0 bis 100 °C vorgenommen wer-
den. Fine giinstige optische Wirkung erzielt man, wenn die Skale
in verschiedenfarbige Bereiche aufgeteilt wird

4. Lineare Temperaturanzeige mit 24 LED

Bild 4 zeigt ein lineares Thermometer mit erhohter Anzeige-
genauigkeit, Es ist fiir einen Temperaturbereich von 22,5 bis
80 °C ausgelegt Das entspricht etwa dem Bereich der Wasser-
temperaturen bei Zentralheizungsanlagen Der Temperatur-
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ftihler setzt sich aus einer Reihenschaltung von 10 Silizium- Bild4 Lineare Temperatutanzeige mit 24 LED
dioden zusammen. ) ) )
Uber T1 und die als Z-Diode wirkende Diode D26 wird ein Kon-
stantstrom von etwa 100 pA eingespeist. Als maximaler Span-
nungshub fiir alle 10 Dioden ist im Aussteuerungsbereich etwa
Usy = 1,4V zu erwarten (s. Bild 2). Die Skale wird {iber den
Referenzspannungsteiler Rl bis R6 geeicht Der Widerstand
R4 kompensiert Offsetspannungen im unteren und im oberen
Aussteuerungsbereich der Schaltkreise (Bild 5). Ohne diese Kom-
pensation ist kein linearer Ubergang zu den Anzeigebereichen
der beiden Schaltkreise mdéglich

Die Schaltungen sind fiir eine stabilisierte Spannung von 15V
ausgelegt. Spannungsschwankungen fithren zu Meffehlern
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1. Einleitung

im folgenden werden einige Hilfsmittel vorgestelilt, die dem Foto-
amateur die Arbeit erleichtern sollen. Das bezieht sich auf elek-
tronische Einrichtungen sowohl fiir die Aufnahme als auch fir
die Entwicklung und Reproduktion. ’

2. Belichtungszeitgeber mit TTL-Schaltkreisen

Das Schaltungskonzept des Belichtungszeitgebers wurde auf
sparsamen Bauelementeeinsatz hin entwickelt. Dennoch sind

piinzipielle Vorteile, die der Einsatz von TTL-Schaltkreisen.

bietet, offensichtlich. .
Bild | zeigt den Stromiaufplan des Belichtungszeitgebers Als
Zeitbasis benutzt man {-s-Impulse, die aus der Netzfrequenz ab-
geleitet werden Der Wert fiir die Belichtungszeit wird mit den
10stufigen Drehschaltern 85 und S6 zusammengestellt
Es sind Belichtungszeiten von 0,1 bis 9,9 s und von | bis 99s
wihibar Der jeweilige Zeitbereich wird mit der Steliung von S4
festgelegt .
Der Briickengleichtichterschaltung D6 bis D9 werden die posi-
tiven 100-Hz-Sinushalbwellen entnommen und {iber den Span-
nungsteiler Rt der Impulsformerschaltung mit Gt, G2, D1 und
R2 zugefithrt. Das Gatter G3 hat Torfunktion und laft die TTL-
gerecht geformten Impulse passieren, wenn die Belichtung mit
der Starttaste S1 ausgeldst wird T1 bildet zusammen mit ST, R3,
R4, R5 und C1 einen Monoimpulsgeber, der nach Betétigen von
St nur einen negativ gerichteten Tmpuls an den Eingang des RS-
Elip-Flops abgibt. Mit dieser Schaltung wird sichergestellt, daf}
" bei sehr kurzen Belichtungszeiten die mdglicherweise noch ge-
schlossene Taste S1 keinen erneuten Belichtungsvorgang auslost.
Der negative Startimpuls am Eingang von G4 veranlaB3t das
Flip-Flop, seiné Pegel an den Ausgingen von G4 und G5 zu
wechsein, H-Potential am Ausgang von G4 odffnet das Tor fir
die 100-Hz-Rechteckimpulse, die am Ausgang des Zahlerschalt-
kreises [S3 um 10: 1 untersetzt zur Verflgung stehen Der erste
G3 passierende Impuls kippt iber den Eiggang von G7 das
zweite Flip-Flop, wodurch der Ausgang ven ‘G7 H-Potential an-
nimmt. Das bewirke, daB T2 leitend wird und daB durch das

Relais ein Strom flieBt. Mit dem Relais wird die Lampe des
Vergrofierungsgerits oder die Beleuchtung eines Objekts ge-
schaltet

Je nach Stellung von S4 werden die am Zihlerausgang von 183
verfiigharen 10-Hz-Tmpulse (0,1-s-Impulse) dem Ziahlereingang
T, direkt zugefiihrt oder Gber einen weiteren Zihfer 134 noch-
mals im Verhiltnis 10: 1 untersetzt, so daB in diesem Fall fir
die 100-Hz-Impulse eine Unterteilung von 100: 1 vorgenommen
wird. Das ergibt 1-Hz- bzw. 1:s-Impulse -

Die Zihlerschaltkreise 1S5 und IS6 sind in Vorwirtszihlrichtung
geschaltet. Sie beginnen vom Zishlerstand ¢ an die 0,1-s- bzw.
1-s-Zeiteinheiten zu ziiblen Die an den Zdhlerausgingen in bi-
nir-kodierter Form ausgegebenen Ziffern werden durch die
nachgeschalteten [-aus-10-Dekoder in dekadische Ziffern um-
geseizt. Erreicht der Zihler 136 die mit $6 vorgewihlte Ziffer,
nimmt der entsprechende Dekoderausgang L-Potential an. Uber
T4 wird dieses Signal invertiert Das H-Potential des Kolilektors
wird an einem der Gattereinginge von G9 wirksam, Nachdem
auch der Zihler 185 das vorgewihite Zihlziel erreicht hat, nimmt
der zweite Gattereingang von G9 ebenfalls H-Pegel an. Der Aus-
gang dieses Gatters wechselt nunmehr seinen Ausgangspegel von
H nach L. Dieses L-Potential schaltet tiber den Eingang von G5
das erste Flip-Flop. Der Ausgang von G5 nimimt H-Potential an,
das an die Riickstelieingsnge der Zahler IS3 bis 156 gelangt und
die Z&hler auf O zuriickstelit. Der Ausgang von G4 nimmt wieder
L-Potential an. Das Tor G3 spettt, und iiber G6 wird das zweite
Flip-Flop zuriickgekippt Am Ausgang von G7 entsteht L-Po-
tential, wodurch die Lampe abgeschaltet wird.

Der Schaltvorgang, der mit dem Ende der Belichtungszeit tiber
G9 gesteuert wird, 146t sich auch durch Betitigen der Stopptaste
S herbeifithren Das ist erwiinscht, wenn der Belichtungsvorgang
irrtiimlich ausgeldst wurde oder wenn er vorzeitig abgebrochen
werden muB '

Zur optischen Kontrolle des Zeitablaufs und der Startbereit-
schaft des Belichtungszeitgeberssind 4 1 ichtemitterdioden {LED)
vorgesehen (D2 bis D5). Die Startbereitschaft des Belichtungs-
zeitgebers wird durch die Nullstellung der Zahler IS5 und 1S6
mit D3 und D4 ausgewiesen Wihrend des Zdhlvorgangs leuch-

Bild1 Stromlaufpidne fiir Belichtungszeitgeber und Netzteil.
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tet eine dieser LED voriibergehend auf, wenn der entsprechende
Zihler zeitweilig die Zahlerstellung O einnimmt Mit Beginn des
Belichtungsvorgangs blinkt D2 je nach Stellung von S4 im Rhyth-
mus von 1 Hz oder 10 Hz. Die Blinkfrequenz signalisiert die
Schalterstellung von S4 und fiihrt den Nachweis, daB. die Zih-
lung ablauft. D5 signalisiert das bevorstehende Ende der Be-
lichtungszeit dadurch, dal} sie verlischt. Von diesem Zeitpunkt
an und je nach Steliung der Schalter 84 und S5 ist der Belichtungs-
vorgang in maximal 9 bzw 0,9 s abgeschlossen.

3 Drehrichtungssteu'er ung fiir Rotatibnsentwicklungs:ﬁascﬁinc

Bei der Selbstverarbeitung von Farbmaterial ist es relativ pro-
blematisch, eine reproduzierbare Bildqualitdt zu erreichen Der
‘Weg dorthin fiihrte iber neue Geriite und Verarbeitungstechno-
logien Die Rotationsentwicklung gehdrt zu diesem Konzept.
Durch sie wird gewihrieistet, daB die Faktoren

— Bewegungsthythmus;
- Badtemperatur;
~ frische Chemikalien,

die die Bildqualitat mit beeinflussen, kontrollierbar werden

" Das lichtempfindliche Material befindet sich in einem rohr-

formigen, -flissigkeitsdicht verschiieBbaren Behilter, der in
einem konstant temperierten Wasserbad in waagerechter Lage
um seine Achse rotiert (Bild 2). Als Behilter werden spezielle
Rotationstrommeln oder Kippdosen eingesetzt. Die Rotations-
entwicklung wird inzwischen nicht nur fiir den Farbprozel3,
sondern auch fir die Verarbeitung von SchwarzweiBl-Filmmaterial
benutzt. Dieses Verfahren erweist sich auch als sehr produktiv

- filr die Verarbeitung groBformatiger Planfilme

Der Bewegungsrhythmus wird durch die Trommeldrehzahl und
durch den’ Drehrichtungswechse! festgelegt. Der Drehrichtungs-
wechsel ist fiir den Entwickiungsvorgang wichtig, da er eine
stindige Durchmischung der Entwickleridsung bewirkt und ver-
meidet, dafl streifige Bildfehler entstehen.

Die Drehzaht des Entwickiungsgefiafies sollte im Bereich von
20 bis 60 U/min liegen. Fiir die Entwicklung von Negativ- und
Umbkehrmaterial werden 30 U/min und fiir Positivpapiermaterial
60 U/min empfohlen :

Die Drehrichtung der Rotationstrommel solite mindestens nach
jeder zweiten Umdrehung gewechselt werden

Bild 2 zeigt eine Betriebsart, bei der das Antriebssystem auf den
Behdlterboden wirkt und somit den Behilter direkt in Rotation
versetzt Zu diesem Zweck ist auf dem Behalterboden eine Stahl-
scheibe befestigt. Diese haftet an einem ringférmigen Perma-
nentmagneten, der mit der Achse des Antriebs verbunden ist
Bild 3 zeigt eine andere Mobglichkeit, ndmiich den indirekten
Antrieb des Behilters. Getrieben werden Lagerrollen, auf denen
der Behilter aufliegt

Als Antrieb benutzt man Gleichstromkleinmotoren mit Perma-
nentmagneterregung Die Motorwelle treibt ein fiir diesen Zweck
entsprechend abgestuftes Getriecbe Die Betriebsspannungen der-

artiger Motoren betragen. je nach Ausfihrung, 5 bis 12V und .

sind in einem grofleren Bereich variierbar Die Stromaufnahme
betrdgt 125 bis 500 mA
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Der Stromfaufplan in Bild 4 zeigt eine elektronische Drehrich-
tungssteuerung. Sie ist besonders fiir das Antriebssystem nach
Bild 2 geeignet )

Als kontaktloser Schalter wirkt der integrierte Schaltkreis B 467
(Bild 5). Er reagiert auf ein Magnetfeld, dessen Siidpol senk-
recht auf die Fldchenmitte der mit der Kerbe gekennzeichneten
Fléche des Plastgehiduses wirkt

Das Magnetfeld wird von einem Permanentmagneten erzeugt,
der an einem rotierenden Teil des Antriebs befestigt ist. Der kon-
taktlose Schalter befindet sich in unmittelbarer Nihe des rotie-
renden Teiles. Bei einem ausreichend groflen Magnetfeld (und

Bild 5 Integrierter kontaktloser magnetisch betitigter Schalter
B 461 (Hall-Schaltkreis)
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bei H-Signal am Freigabeeingang F) schaltet der offene Kollek-
torausgang Q von - H nach L Daraus wird durch T2 ein L-H-
Signal Auf die L-H-Flanke des Impulses reagiert das Flip-Flop
‘D [74. Da das mit jeder Umdrehung geschieht, sind 2 Flip-Flops
(IS2, D 174) zur Untersetzung des Steuerimpulses dem kontakt-
losen Schaiter nachgesetzt. Auf diese Weise wird jeder zweite
Steuerimpuls fiir den Drehrichtungswechsel herangezogen Wird
der DrehrichtungsWechsel nach.3 oder 4 Trommelumdrehungen
gewiinscht, so a3t sich das duréh Einfiigen eines weiteren D /74
(1S3) in die unterbrochen gezeichneten Leitungen erreichen Mit
einem Umschalter (im Bild 4 nicht gezeichnet) besteht die Mags
lichkeit, zwischen den unterschiedlichen Flip-Flop-Ausgingen
zu wihlen und somit die Haufigkeit des_Drehrichtungswechsels
zu optimieren Die Umsteuerung der Drehrichtung des Motofs
wird mit einer in [2] verdffentlichten Schaltung vorgenommen
Die Transistoren T3 und T8 werden durch die zueinander inver-
sen Signale der Ausginge Q, J gesteuert, Bei H-Signal an T3
sind T6 und T5 leitend; bei H-Signal an T8 leiten T4.und T7.
{iber diese diagonalen Wege wird der Motor mit Strom versorgt.
Die den Transistoren parallelgeschalteten Schutzdioden kénnen
entfallen, wenn Ucg dieser Transistoren den 3fachen Wert der
- Betriebsspannung hat

Hinweis' Bel dem Antriebssystem entsprechend Bild 3 ist zu be-
riicksichtigen, daB Treibrollen- und Trommeldurchmesser in die
Getriebeuntersetzung mit eingehen. Ist der Steuermagnet auf
der treibenden Welle befestigt, entsteht eine gréBere Anzahl von
Impulsen, die it 2 Trommetumdrehungen in Bezug zu bringen
sind. Sinnvollerweise wird die notwendige Untersetzung der Ilm-
pulsfolge mit einem Zihlerschaltkreis D /92 oder D /93 oder
auch mit dem Teilerschaltkreis E 357, wie in Bild 6 skizziert,
vorgenommen. K
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4. Belichtungszeitgeber mit logasithmischer Belichtungszeit-

einteilung -

Die mit diesem Belichtungszeitgeber widhlbaren Belichtungs-
zeiten sind so abgestuft, dai der nichstgroBere Belichtungszeit-
wert die deppelte und der nichstkieinere die haibe Bélichtungs-
zeit gegenitber dem eingestellten Wert darstellen. Eine Halbie-
rung der Zeitstufen zur Teineren Abstufung ist vorgesehen

In der Fototechnik ist diese Art der Zeitabstufung {iblich; ihre
Wirkungsweise bei der Belichtung fotografischen Materials
ditrfte durch die VerschluBzeitepeinteilung vo Kameravei-
schiiissen her bekannt sein. '

Bild 7 zeigt den Stromlaufplan des Belichtungszeitgebers mit
logarithmisch abgestufter Einstellmoglichkeit der Belichtungs-
zeit,

Da in der Fototechnik mit Zeitgrofen gearbeitet wird, ist es flr
die weiterfiihrenden Betrachtungen von Nutzen, an Stelle des
Frequenzbegriffs mit der Zeiteinheit Sekunde (s) zu operieren,
entsprechend ¢ = 1/f. Der SchaltKreis [S4 ~ er ist allerdings nicht
allgemein verfiighar — enthalt 12 nacheinandergeschaltete Flip-
Fiop-Stufen Der zeitliche Abstand einer in die FF-Kette ein-

‘?45] Dgg%bmg 5 o1 7? gegebenen Impulsfolge verdoppelt sich von einer Flip-Flop-Stufe .
al— - zur nichsten. Wird beispiclsweise eine 1-s-Impulsfolge in IS4
NIIIS D iUy T eingegeben, so iassen sich an den aufeinanderfolgenden Aus-
Bl - géngen der Flip-Flops die Zeitimpulse in den Abstinden von
i 2,4,8,16, ... s entnehmen Auf dieser Zahlenrcihe basiert die
Bild 6 Ubersichtsschaliplan fir die Untersetzung hoherer lZel:e:'l.abstufung i der Fototechm!f. Der Zusammenhang
Steuerimpulsfoigefrequenzen mit einem Zahler- bzw. autet:
Teilerschaltkreis {/ 2.
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Fiir viele Anwendungen sind Stufungen um doppelte oder halbe
Belichtungswerte zu grob Die Einstellméglichkeit mindestens
eines Zwischenwerts ist daher erwiinscht. Fiir # = 2 ergibt sich
eine mit einem Zwischenwert versehene Reihe; sie folgt dem Fak-
tor 1,4:

1:1,4;2;2,8;4;56;.

. Elektronisch ist diese Belichtungszeitreihe nur in der Weise

nachzubilden, daf} von der bereits bekannten Zeitenreihe 1; 2; 3;
8 s ausgegangen wird (Schalterstellung 83, 1x) und daB die
fehlenden Zwischenwerte durch eine zweite Reihe mit den
Werten 1,4;2,8;5,6; erginzt werden. Diese Reihe ist ehenfalls
durch den Faktor 2 gekennzeichnet und kann gleichfalls mit 1S4
abgeleitet werden. Mit dem Schalter S3 14Bt sich wechselweise
zwischen beiden Zeitenreihen wihlen, wobei schrittweise S4 mit
zu verstellen ist. Die Zeitverianigerung oder -verkiirzung nimmt
von Stufe zu Stufe mit dem konstanten Faktor 1,4 entweder zu
oder ab. )

Da einerseits als kiirzeste Belichtungszeit 1 s einen noch recht
langen Zeitwert darstellt, da sich andererseits aber Zeitwerte von
mehi- als 1 s als Zeitbasis nur durch vermehrten Aufwand her-
stellen [assen, werden solche von kleiner als I s gewihit. Fiir den
Belichtungsmesser lautet somit die erste Belichtungszeitenreihe:
0,5;1; 2; 4; . ; 10245 und die in diese eingegliederte zweite
Belichtungszeitreihe: 0,7; 1,4; ... s. IS4 wird demnach mit 0,5-
bzw 0.7-s-Impulsen getaktet Die Fakt- oder Zeitbasisimpuise

. erzeugt ein frei laufender Impulsgenerator (G} und G2) zusam-

men mit einem nachgeschalteten dekadischen Zahler mit deka-
disch dekodierten Ausgingen ([S2) 1S2 werden vom Impuls-
generator 0,1-s-(10-Hz)-Impulse zugefiihrt Der Zihler zihlt ent-
sprechend der Schalterstellung von S3 und mit der Riickwiirts-
schaltung (G3 und G4) nur bis 5 oder 7 . Die auf diese Weise ver-
figbaren 0,5- oder 0,7-s-Impulse gelangen in den 27-Zihler,
wenn dieser durch die Torschaltung nicht meht biockiert ist. Die
Sperre an seinem Riickstelieingang hebt man durch Betitigen

. der Starttaste auf. R4 und C2 erzeugen einen Einzelimpuls, der

das als RS-Flip-Flop (FF 1) geschaltete D-FF umschaltet. Der
dabei an seinem Ausgang Q entstehende H-Pegel wird dem D-
Eingang des FF 2 zugefithrt Der erste am Iakteingang von FF 2
eintreffende Takt-Zeit-Impuls kippt FF 2, und die an D an-
liegende Information wird zum Ausgang Q Ubertragen. H-Pegel
an T I aktiviert den Optokoppler und den ihm nachgeschalteten
Leistungsschaltkreis fir die Lampe Der Belichtungsvorgang
wird beendet, wenn die mit S2 und S4 programmierte Belich-
tungszeit erreicht ist : -

Mit der Stopptaste § 2 liBt sich ein Belichtungsvorgang vor-
zeitig beenden In beiden Fillen entsteht H-Pegel an der Ka-
todenseite von D3. Dieser Pegel wird den R-Eingingen von FF |
und FF 2 zugefiihrt und schaltet diese um Der Pegelwechsel

an den Ausgingen von Q und J von FF 2 sperrt T1, wodurch:

schiieBlich die Lampe La abgeschaitet wird. Bild 8 zeigt die Mog-
lichkeit, mit einem 24paligen Drehschalter mit 2 3chaltebenen
die Funktion der Schalter 83 und 54 in einem Schalter zusam-
menzufassen

(154) g 1 6(/52)

03
IRRE
15 7

Bild 8 Schaltschema fir einen 24poligen Drehschalter mit
2 Schaltebenen an Stelle der Schalter 83 und S4
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Bild 9 Netzteil fiir den Belichtungszeitgeber
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5 Simultansteuergerit fir Elektronenblitzgerite

Fotografische Aufnahmen mit nur einem Blitzgerdt als Licht-
quelle stellen in den meisten Filien einen Kompromif} hinsicht-
lich der Ausleuchtung des Objekts dar Mit dem Einsatz von
mindestens 2, besser 3 Lichtquellen lassen sich befriedigende
Beleuchtungssituationen gestalten, die zu den erwiinschten Bild-

_ergebnissen fithren

Es ist prinzipiell moglich, mehrere Blitzgerdte liber Kabelan-
schiiisse synchron zu steuern Doch haben Kabelverbindungen,
milssen sie {iber gréBere Distanzen hergestellt werden, entschei-
dende Nachteile Es sind das die aufzubringenden Kabellingen,
iht Transport, die Stolpergefahr ausgelegter Kabel und das da-
mit mogliche UmreiBen von Gerdten '
Es liegt daher nahe, .mehrere Blitzgerate kabellos durch nur ein
mit der Kamera iiber ein Synchronkabel vérbundenes Blitzgerat
auszuldsen, Das an der Kamera befestigte Blitzgerdt steuert
durch das von ihm ausgesandte Blitzlicht die iibrigen Blitzgerite.
Diese sind {iber den Synchronanschiull mit einem Steuergerit
verbunden. Bild 10 zeigt das gedfinete Steuergeriit, dessen Ab-
messungen nur 35 mm x 35 mm x 10 mm betragen. Wesent-
liche Eigenschaft dieses Gerits ist, daB es ohne eine Fremdspan-
nungsquelle (Batterie) betrieben werden kann

Bild 11 zeigt den Stromlaufplan des Steuergerits zur drahtlosen
Fernauslosung eines Elektronenblitzgerats. }

Der Thyristor wirkt als Schalter fiir den Ziindkreis des Blitz-
gerits und.ist dem im Blitzger it eingebauten Handausloseschalter
iiber das Synchronkabel parallelgeschaltet Uber diese Kabel-

Bild 10 Steuergerit fiir die Fernauslosung eines Elektronen-
blitzgerits {ohne D2 . . D5)
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Bild 11 Stromlaufplan des Steuergerits
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verbindung erhiilt das Schaltgeriit die erforderliche Betriebsspan-
nung, die dem aufgeladenen Ziindkondensator des blitzbereiten
Blitzgerats entnommen wird. Die Ladespannung des Zindkon-
densators hingt vom Gerétetyp ab und kann 150 bis 300 V be-
tragen. Es wird davon ausgegangen, dafl der Mittenkontakt des
Synchronanschlusses des Blitzgerdts positives Potential flhrt.
Dieser Umstand ist beim Einsatz unterschiedlicher Gerdtetypen
zu {iberpriifen, da andernfalls das Schaltgerit nicht funktioniert
Funktionsstorungen durch die unterschiedliche ‘Polaritit des
Mittenkontakts werden duich die in Bild Il eingezeichnete .
Gleichrichterbriicke ausgeschlossen. Auf sic kann gegebenen-
falls verzichtet werden.

Der Verstirker wird aus C1 versorgt. C1 hat die Aufgabe einer
Speicherspannungsquelle. Seine Ladespannung wird von der
Z-Diode D1 festgelegt und betrégt etwa 11 V. Durch den Hoch-
ohmwiderstand R5 als Vorwiderstand der Z-Diode werden der
Ziindkondensator und seine Spannungsquelle nur geringfﬁgig
belastet.

Lichtempfinger ist ein Fototrans:stor SP 201 Das transparente
Plastgehiuse des Fototransistors ist frontseitig zu einer Samme-
linse geformt Trifft den Fototransistor T1 ein Lichtblitz, so ent-
steht durch den leitend werdenden Fototransistor an dessen
Emitterwiderstand Rl ein positiver Spannungsimpuls. Dieser

Bild 12 Leiterplatte des Steuergeriits
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Bild 13 Anordnung der Bauelemente auf der Leiterplatte nach

steuert Giber das RC-Glied R2, €2 die Verstarkerstufe mit T2 und

" T3 in den leitenden Zustand. Das RC-Glied verhindert. daB

langsame Anderungen der Umgebungsbeleuchtung das Steuer-
gerit ausiésen konnen

Der Kolektorstrom von 13 steuert die Gateelektrode des Thyri-
stors. Uber den ieitenden Thyristor sind Ziindkondensatos und
Zindspule im Blitzgerdt zu einem Schwingkreis zusammenge-
schaltet, in dem eine geddmpfte Schwingung abliuft Der in der
Zindspule sekundirseitig induzierte Hochspannungsimpuls
jonisiert auf kapazitivem Wege das Fiiligas in der Blitzrfhre,
wodurch das Gas leitend und der Biitzkondensator entladen
wird Das Steuergeriit reagiert auf einen direkten Lichtblitz
eines . Elektronenblitzgerits noch iiber eine Distanz von etwa
40 m Die Empfindlichkeit des Steuergerits ist so grof}, daB es
auch indirekt, dber reflektierende Flichen angeblitzt, ausgelost
wird }

Beim praktischen Einsatz des Steuergerdts mufl man darauf
achten, daB helles Umgebungslicht nicht auf- den Fototransistor
fallt An R1 entsteht durch dieses Licht bereits eine Grundspan-
nung, die einen durch Blitziicht erzeugten Spannungsimpuls teil-
weise oder ginzlich iiberdeckt fe nach der Grofle der erzeugten
Grundspannung ist eine Weiterverstdrkung nicht méglich oder
reicht nicht aus, um den Thyristor sicher anzusteuern

Es empfiehlt sich deshalb, den Fototransistor durch einen Tubus
vor allzu hellem Licht abzuschirien oder entsprechend auszu-
richten ' o

6. Steuergeriit filr Serienblitzaufpahmen

Einzelne Phasen eines Bewegungsablaufs in einem Bild darzu-
stellen kann fur Studienzwecke oder zur Bildgestaltung erwitnscht
sein. Mit einer elektronischen Zeitablaufsteverung und mit meh-
reren Elektronenblitzgerdten sind deramge Aufnahmen in folgen-
der Weise anzufertigen:

— Der VerschluB3 der Kamera ist auf »B« eingestellt

— Die Objektumgebung muB wegen der notwendigen Ver-
schlufleinstellung » B« abgédunkelt sein.

~ Die Kamera befindet sich auf einem Stativ und ist auf den
Bewegungsraum des Objekts ausgerichtet.

— Der Synchronanschlufl der Kamera wird mit dem Steuergerat
iiber ein Verldngerungskabel verbunden,

~ Die Anzahi der eingesetzten Flektronenblitzgerite ist von der
gewlinschten Anzahl der darzustellenden Bewegungsphasen
abhingig

- Der KameraverschluB wird {iber einen Drahtausloser getfinet;
gleichzeitig werden hiermit fber das Steuergerdt die Elek-
tronenblitze ausgeldst -

— Nach dem letzten Blitz wird der Verschlul3 geschlossen

Gleichartige Aufnahmen lassen sich auch mit einem Stroboskop-
blitzgerat herstellen Im Hinblick auf die erforderliche hohe
Lichtieistung (Leitzahl) bei sehr kurzen Blitzfolgefrequenzen ist
der Aufwand fur ein derartiges Gerdt hoch Er ist nicht ver-

Biid 12
gleichbar mit dem Aufwand, der far das beschriebene Steuer-
geriit erbracht werden muf.
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Die bendtigten Blitzgerdte werden sinnvollerweise ausgelichen,
wobei die Gerdte nach gleicher Leitzahl auszuwihlen sind

Biid 14 zeigt die Stromversorgung fur die integrierten Schalt-
kreise und fitr die Steuerschaltung der Blitzgerdte sowie die Zeit-
glieder IS1 bis ISn, die zu einer Laufzeitkette zusammengeschal-
tet sind. Als Zeiiglieder werden integrierte monostabile Kipp-
stufen vom Typ 74 127 verwendet, Die Kippstufe 14Bt sich ent-
weder durch negativ oder durch positiv gerichtete Impulsflanken
triggern.

In der vorliegenden Schaltung werden sdmtliche IS einheitlich

mit negativen Impulsflanken angesteuert. Dazu liegt der Eingang

1g (AnschluB3 5) auf H- Potential

Die Ansteuerimpulse kénnen wahlweise den Eingéngen {4,(3)
odet I,,(4) zugefithrt werden.

Die Kippstufen triggern sich zeitlich nacheinander. Die Zeit, die
vergeht, bis von einer getriggerten Kippstufe die nachfolgende
angesteuert wird, bestimmt die Zeitkonstante ¢ des Jjeweiligen
RC-Glieds einer Kippstufe Die Zeitglieder kénnen mit einem
Stellwiderstand odet durch einschaltbare Festwiderstiande dem
Bewegungsablauf angepalt werden Die Zeitverzigerung folgt

- der Beziehung t = 0,7 C- R Der maximal einstellbare Zeitver-

zug eines Zeitglieds betragt bei der gewihlten Bauelementedimen-
sionierung & 385 ms Werden lingere Zeiten gewiinscht, so sind
groBere Kapazititen (C,,,, = 1000 wF) einzusetzen.

Mit dem Steuergeridt konnen entsprechend der gewihiten Aus-
baustufe # + 1 Blitzgerite getriggert werden. Wird der Kamera-

verschiluBd ausgelost, schiiefit der Synchronkontakt in der Kamera -

die 5-V-Betriebsspannung iiber R2 voriibergehend kurz. Dabei
entsteht ein negativer Spénnungssprung, der die erste Kippstufe
(IS} triggert Gleichzeitig wird durch den geschlossenen Syn-
chronkontakt das erste der Blitzgerite {iber Bul angesteuert.
D6 und D7 sind Dioden, deren Sperrspannung Uy > Ucz (Lade-
spanpung des Zindkondensators C2) ist. D6 treant den hoch-
ohmigen Zindkreis von der niederchmigen 5-V-Spannungs-
quelle D7 schiitzt den Eingang von 18] vor Ucz des Zundkon-
densators C2
Ausgeldst durch den Triggervorgang an ISI nimmt sein Ausgan},
- fir eine bestimmte, von der Zeitkonstante abhingige Zeit H-
Pegel an Auf den von L nach H gerichteten Pegelwechsel (posi-
tive Impulsflanke) reagiert weder die nachgeschaltete Kippstufe
von IS2 noch der Thyristor Th. Kippt die Kippstufe in die sta-
bile Lage zuriick, entsteht am Ausgang Q durch den Pegefwechsel
von H nach L ein negativ gerichteter Spannungssprung Er trig-
gert die Kippstufe in [S2. Auf diese Weise werden nacheinander
‘auch die itbrigen Zeitglieder bis ISn aktiviert.
Die Kippstufe in IS hat inzwischen die stabile Lage emgenom—
men. Der Ausgang O fithrt L- Pegel, Der Transistor T entspre-

chend Bild 15 wird von diesem I -Pegel gesperrt. Dabel entsteht .

am Kollektor ein positiver Spannungssprung, der uber Ci den
Thyristor durchsteuert.

Der leitende ‘Thyristor schaltet den Ziindstromkreis der Blitz-
rohre’ Bild 16 zeigt das Schaltungsprinzip eines Ziindstromkreises
eines Elektronenblitzgerits Der aufgeladene Ziindkondensator
Cz wirkt fiir den Thyristor als kurzzeitige Betricbsspannungs-
quelle. Uber den Mittenkontakt des Synchronanschlusses eires
Blitzgerdts wird das positive Potential der Ladespannung von Cy
der Thyristoranode zugefithrt Hat das Blitzgerit geziindet, so ist
Cy entladen, und der Thyristor verliert automatisch seine Leit-
fahigkeit.

Die Diodenbriickenschaltung erweist sich als zweckmiig, wenn

mit Blitzgerdten gearbeitet wird, von denen die Polaritit des

Synchronanschlusses nicht bekannt ist

Bu2 Bug, By
Synchronanschluf? :

D1 D4 SY320/4

7
SC236

Blld 15 Thyristorschalter fiir die Blitzauslosung Die Dioden-
briicke ist einzusetzen, wenn Blitzgerdte mit Synchron-
kabelanschiiissen mit unterschiedlicher Polaritit . der
Kontakte verwendet werden
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Biid 16 Schaltungsausschnitt eines Elektronenblitzgerits

A c2
80u Ry

T
%D\\ '
W02 Y320/

Bu2 BUH
St (103/%

Thyristorschalter fur die Blitzauslosung Die Funktion
des Steuergerdts kann ohne Blitzgerdte mit LED DI -
gepritft werden . .

Bild 17

Die in Bild 17 gezeigte Schaltungsvariante der Thyristorsteue-
runig wurde durch eine Indikatorschaltung erweitert. Die Licht-
emitterdiode D1 leuchtet bei angesteuertem Thyristor kurzzeitig
auf Mit dieser optischen Anzeige kénnen die eingestellten Blitz-
folgezeiten auch ohne Blitzgerite beurteilt werden: (AuBerdem
bieten die Lichtblitze der nebeneinander angeordneten LED eine
gewisse Gewahr, daB3 die anzusteuernden Elekironenblitzgerite
auch taisichlich geziindet wurden )

Bei leitend werdendem Thyristor -entsteht durch C2 ein Lade-
stromstof}, der zum kurzzeitigen Aufleuchten von D1 fiihrt D2
schiitzt DI vor der hohen Ladespannung von C2.
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1. Wechselstromsteller mit integriertem Schaltkreis

Bild 1 a zeigt eine Phasenanschnitischaltung mit dem integrierten
Schaltkreis 4 271 D (Bastlertyp R 2/1 D). Durch die Verwen-
dung eines solchen Bausteins wird der Aufwand an Bauelementen
fiir eine Thyristoransteuerung auf ein Minimum beschrinkt.
Bei dem integrierten Schaitkreis 4 271 D handelt es sich um
einen 1-W-NF-Verstirker

Mit dem Briickengleichrichter Grl und mit der Z-Diode DI
werden trapezformige Impulse erzeugt. Durch das Verhiitnis der
Spannungen an den Punkten A (310V) und B (10 V) entstehen
Impulse mit sehr kurzer Anstiegszeit. Je nach eingestelltem
Ziindwinkel &, der sich nach der Beziehung

7T=03R3C2

mit R3 realisieren [4Bt, wird Thl friiher oder spater geziindet
Wenn der Thyristor zimdet, wird gleichzeitig der Laststrom-
kreis geschlossen R3 und €2 sind so einzustellen bzw. auszu-
withlen, daB sich eine maximale Totzeit erreichen 143t Dadurch
werden Helligkeitsschwankungen, die z. B. bei Veridnderungen
der Netzspannung auftreten, gut ausgeregelt Mit R2 kann man
die gewiinschte Helligkeit oder Drehzahl stufenlos einstellen,
Soll die Helligkeit von Gliihlampen automatisch in Abhéngigkeit
- von den umgebenden Lichtverhiltnissen geregelt werden, so ist
an Stelle von R2 eine Reihenschaltung eines Fotowiderstands
mit einem einstellbaren Widerstand einzusetzen Die konstant
zu haitende Helligkeit wird dabei durch das Verhiltnis von Foto-
widerstand zu einstellbarem Widerstand bestimmt
AuBerdem 146t sich die Schaltung zwr Temperaturregelung (da-
- bei Fotowiderstand durch Thermistor ersetzen) und zur Dreh-
zahtregelung von Motoren bei maximalem Drehmoment (gleich-
gerichtete Gegen-EMK an Anschiuf 9) verwenden Die Grund-
helligkeit kann zusitzlich in gewissen Grenzen verdndert wer-
-den, wenn man an Anschluf} 9 eine Spannung im Bereich von
2 bis 5 V anlegt.
Besonders bei induktiven Verbrauchern im Lastkreis kann es
-vorkommen, daf} der Thyristor zwar kurz geziindet, dafd aber der
Haltestrom nicht iiberschritten wird. Das fithrt sofort wieder

R C
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s1 '
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54 10Qu
(ftink)
20v e
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1000V
Dr2
Y
100uH

Biid 2 Vollwellensteuerung

Thi
a)

zum Loschen des Thyristors Die Ursache fiir ein solches Ver-
halten ist in einer zu geringen Zindimpulsbreite (spezieli bei
induktiven Verbrauchern} zu suchen Durch Parallelschaiten
eines RC-Glieds zur Last erreicht*man ein sicheres Uberschrei-
ten des Haltestroms. Die Werte fiir R6 und C5 sind experimen-
tell zu ermitteln Der Widerstandswert fiir R6 soll anndhernd dem
des Lastwiderstands entsprechen €5 kann im Bereich von un-
gefahr 0,1 bis 3 uF liegen.

Mit dieser Schaltung kdnnen Verbraucher bis ungefdhr 400W
betrieben werden. Verwendet man fiirr Grl andere Dioden, so
lassen sich auch Verbraucher mit hoherer Leistung anschlielen.
Fiir den 4 27/ D diirfen folgende Grenzwerte nicht itberschrit-
ten werden:

Betriebsspannung mit Signal 15V
Betriebsspannung ohne Signal maximal 18 V
Eingangsspannung statisch —0,5bis +1,5V

maximal [,0 A
maximal 1,0 W
—10bis +70°C

Ausgangsspitzenstrom
Verlustleistung ohne Kiihlfliche
Betriebstemperaturbercich

AN

Weitere Werte sind entsprechenden Datenbléttern zu entnehmen

2. Voliwellensteuerung

Die nachstehend beschsiebene Schaltung kann zur Helligkeits-,
Heizungs- oder Drehzahlsteuerung benutzt werden. Die ange-
gebenen Thyristoren lassen Verbraucher. bis etwa 1000 W zu.
Bei induktiven Verbrauchern sollten di¢ Thyristoren durch eine
RC-Kombination {Richtwerte: C = 0,1 uF, R = 47 bis 100(})
vor zu hohen Induktionsspannungen geschiitzt werden.

‘Bei der in Bild 2 dargestellten Schaltung 148t der eine Thyristor

alle positiven und der andere alle negativen Netzhalbwellen
durch Dadurch entsteht eine Vollwellensteuerung ohne zusétz-
lichen Briickengleichrichter Wihrend jeder positiven Halbwelle
wird €3 @ber Rl und R2 aufgeladen-Sobald an (3 die Kipp-
spannung erreicht ist. wird der Diac leitend. Der jetzt zur Steuer-
elektrode von Thi flieBende Strom ziindet diesen Tyristor, Da-
mit beginnt auch der Laststrom zu flieBen. Wenn der Diac leitet,
beginnt zugleich eine Teilentladung von C3 iiber die Steuerelek-
troden-Strecke von Thl und den Widerstand R3 €3 wird dabei
um die Differenz zwischen Kippspannung und Dur'chlaBspan~'
nung des Diacs entiaden

Folgt die negative Halbwelle, so wird €3 entgegengesetzt auf-
geladen. Da der Diac cine Triggerdiode fiir beide Polungen der
Spannung ist, kommt es nach Erreichen der Kippspannung.des
Diacs wieder zu einer Teilentladung von, C3 iiber R3 und die
Steuerelektroden-Strecke von Thl An der unteren Seite von R3
tritt ein positiver Spannungsimpuls auf, der tber C4 an die
Steuerelektrode von Th2 gelangt Th2 wird geziindet,

Der StromfluBwinkel und damit beispielsweise eine andere
Heligkeit werden mit R1 eingestellt. Je kieiner der eingestellte
Widerstandéwert von RI ist, desto frither ziindet der erste Thy-
ristor, und um so groBer sind der Stromﬂqumkel und damit
auch die Helligkeit
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Die RC-Kombination R2, C2 soll den sogenannten Hysterese-
effekt herabsetzen. Dieser Hystereseeffekt entsteht durch das
Umiaden von €3 Dadurch, daB dieser Kondensator um die
Differenz zwischen Kipp- und DurchlaBspannung des Diacs
entladen wird, ergibt sich fir C3 ein beschieunigtes Umladen.
Die zur nichsten Halbweile gehdrende Kippspannung wird
frither erreicht; ciner der beiden Thyristoren wird vorzeitig ge-
ziindet. Das bedeutet im Endeffekt einen groBeren Stromfluf3-

winkel als urspriinglich vorgegeben Dieser pidtzlich einsetzende

Stromdurchgang mit groBerem Stromflufiwinkel wird als Hy-
stereseeffekt bezeichnet Dieser Effekt hat u.a den Nachteii,
daB z B bei einer geringen Helligkeit der Glithlampe beim Ab-
sinken der Netzspannung (auch nur kurzzeitig!) die Schaltung
und damit auch die Beleuchtung ausfalien kann Ebenso uner-
wiinscht ist auch ein plétzlicher (positiver) Helligkeitssprung

3. Riickstellbare elekironische Sicherung

Beim Experimentieren kann es leicht vorkommen, dafl man
einen KurzschluBB verursacht. Deshalb ist es sehr vorteilhaft,
wenn Netzteile zur' Gleichstromversorgung elektrischer bzw
elektronischer Schaltungen nach einem Kurzschiull nur durch
einen Knopfdruck ohne langen Sicherungswechsel die Betriebs-
bereitschaft der jeweiligen Schaltung oder Gerits wieder zu-
lassen. Eine solche riickstellbare elektronische Sicherung ist in
Bild 3 dargestelit '

2u schuifzende
Netzted 1 elektronische Sicherung | Schaitung
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Bild 3 Rilckstelibare elektronische Sicherung !

Die Schaltung wird durch die Taste Tal gestartet. Das Relais
bekommt tiber Rl Spannung und hilt sich anschlieBend Gber
den Relaiskontakt al selbst. Gleichzeitig erhdit auch die nach-
folgende Schaitung Spannung Ubersteigt nun der Strom aus
irgendeinem Grund den hochstzuldssigen Wert, so wird der Thy-
ristor durch dén liber R2 entstehenden gréfieren Spannungsabfall
geziindet R3 ist ein Schutzwiderstand (etwa 47 bis 100 Q) Diirch
den geziindeten Thyristor wird das Relais iiberbriickt, das da-
durch abfillt. Der Kontakt al &ffnet sich, und die nachfolgende
Schaltung erhilt keine Spannung mehr Durch Driicken der
Taste Tal kann die elektronische Sicherung zuriickgestellt wer-
den, vorausgesetzt, daB die Ursache, die zur StromerhShung
fihrte, inzwischen beseitigt wurde. Reicht die iiber R2 abfallende
Spannung nicht zum Ziinden des Thyristors aus und kann R2
aus schaltungstechnischen Griinden nicht weiter verdndert wer-
den, so ist die itber R2 abfallende Spannung mit einer zusitz-
lichen Transistorstufe zu verstirken und dem Steueranschluf des
Thyristors zuzufiihren )

Auf die Angaben genauer Werte fiir die Bauelemente wurde bei
dieser Schaltung bewulBt verzichtet, da sie sich jeweils nach der
zur Verfiigung stehenden Spannung des Netzteils und nach dem
hochstzuldssigen Strom der nachfolgenden Schaltung richten.
R1 ist nicht zu grof}, aber auch nicht zu klein zu wihlen. Das
Relais muB sicher anziehen Aber bei geziindetem Thyristor darf
sein zulassiger Nennstrom nicht iiberschritten werden Die Di-
mensionjerung von R2 richtet sich danach, bei welchem Strom
die Schaltung ansprechen soll. Auch hier muB der »Goldene
Mittelweg« gefunden werden. Bei Normaibetrieb darf der Span-
nungsabfall iber R2 nicht sehr groB sein, um die Nennspannung
der nachfolgenden Schaltung méglichst wenig zu beeinflussen.
R2 mulB aber wiederum so groB3 sein, dal beim Uberschreiten
der hochstzuldssigen Stromstdrke der Spannungsabfall itber
diesen Widerstand ausreicht, um den Thyristor sicher zu ziinden.
Sehr giinstig ist es, wenn man fiir R2 einen niederohmigen Draht-
widerstand entsprechender Leistung mit verstelibarer Abgriff-
schelle einsetzt. Die gewiinschie Ansprechschwelle 146t sich dann
einfach und genau einstellen :

4. Femperaturregler

Mit dieser Temperaturregelschaltung ist es moglich, die Tempe-
ratur eines Mediums (z B. einer Fliissigkeit) in ziemlich engen
Grenzen konstant zu halften. Die zu itberwachende Temperatur
wird mit einem Thermistor erfaBt, der Bestandteil einer Briik-
kenschaltung ist. Den Thermistor bringt man in entsprechender
Form unter Beachtung der Sicherheitsvorschriften (Isolation,
Dichtigkeit usw.) in das jeweilige Medium Uber die Briicken-
schaltung wird der Kondensator C2 aufgeladen. Dabei ergibt
sich, je nach thermischer Beeinflussung von R2, eine fast tempe-
raturproportionale Aufladung von C2. Erreicht die Ladespan-
nung am Kondensator eine bestimmte GroBe, wird liber eine
Schweliwert-Impuls-Schaltung Tht geziindet Bei jeder Tempe-
raturdnderung verandert sich auch die Differenzspannung der
aus den Widerstidnden R2 bis RS gebildeten Widerstandsbriicke
proportional mit der Widerstandsdnderung des Thermistors. T1
verstirkt die Differenzspannung Die verstdrkte Differenzspan-
nung ladt den Kondensator C2 auf Eine groe Abweichung von .
der eingestellten Nenntemperatur ergibt kurze Kondensator-
ladezeiten Umgekehrt fiithren geringe Temperaturabweichungen

.zu Jidngeren Ladezeiten. Erreicht die Spannung an 2 den -

Schwellwert der aus den Transistoren T2 und T3 gebildeten
Schwellwert-Impuls-Schaitung, so gelangt dber R7 ein Impuis
an die Steuerelektrode von Thi, und der Thyristor wird ge-
ziindet Je na¢h Veranderung von R2 wird der Ziindwinkel be-
einfluBt und damit schlieBlich auch die im Heizwiderstand (R, )
umgesetzte Leistung Mit der in Bild 4 dargestellten Schaltung
kdnnen Verbraucher mit einer Leistung bis ungefahr 400 W be-
tricben werden )

Mit R4 wird die Soll-Temperatur vorgewihlt. Fiir R2 kann man
an Stelle eines Thermistors auch ein Widerstandsthermometer
einsetzen. Dadurch ist jedoch die Empfindlichkeit der Briicken-
schaltung geringer. Ersetzt man T1 durch eine aufwendigere Ver-
starkerschaltung, so 146t sich der Empfindlichkeitsverlust wieder
ausgleichen. Um die Eigenerwiarmung des Thermistors moglichst
gering zu halten, wurde die Briickenschaltung hochohmig ge-
staftet Anderungen der Umgebungstemperatur haben fast
keinen Einflul auf das Regelverhalten der Schaltung

St Thi
)
ST103/5
220V
50Hz

or A
SZX19/20

Bild 4
Temperaturregel-
schaltung (noch mit

10k Halbleiterbauele-
menten bestiickt)

[‘] R9 billigen &lteren
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‘ 5. Elektronisches TiirschloB

Bild 5 zeigt die Schaltung eines elektronischen Turschlosses Sie
ist dadurch gekennzeichnet, daBl die Ziffernkombination lautlos
gewihit wird. Lediglich der Tiiroffner verursacht beim Offnen
ein Gerdusch. ]

Die Anzahl der fiir die Wahl der Ziffernfolge benstigten Thyri-
storen richtet sich nach der Ziffernkombination. die man ver-
wenden mochte. In der nach Bild 5 beschriebenen Schaltung
wurden dafiir 3 Thyristoren verwendet, was sich als voltkommen
ausreichend erwiesen hat. Da solche Schaltungen in den meisten
Fillen mit einer Kleinspannung betrieben werden, beachte man,
dal} je Thyrnslorstufe ein bestimmter Spannungsabfall auftritt.
Bei Verwendung vieler Thyristorstufen kann dadurch die fiir den
Tursdffner erforderliche Spannung zu gering werden. Als Tiir-
6ffner fiir Nennspannungen von 4 bis 12V bzw. fir 12 bis 24 V
kann man industriell gefertigte Typen nach TGL 9803 verwen-
den. Diese Tirdffner haben eine maximale Stromaufnahme von
1 A Weitere Moglichkeiten ergeben sich aus dem Eigenbau, wo-

 bei die in der Schaltung angegebenen Ohmwerte eingehalten

werden miissen Bei der Verwendung anderer Thyristoren mul}
der Widerstand des Tiiréffners so groB sein, dal weder der notige
Haltestrom unterschritten noch der zuldssige DurchlaBstrom
{iberschritten wird Die Einsteliung der Ziffernfolge wird mit
einem Stufenschalter vorgenommen. Man darf allerdings nur
einen Schalter verwenden, bei dem wihrend des Schaltens die
benachbarten Kontakte durch das Schaltstiick nicht gleichzeitig
beriihrt werden Dadurch wiirde nidmlich die bereits richtige ein-
gestellte Ziffer wieder geldscht.

Mit dem Schalter S2 werden die Ziffern in der programmierten
Reihenfolge eingestelit. Jeweils nach der Einstellung einer Ziffer
wird die Taste Tal gedriickt Wurde die richtige Ziffer gewihlt,
erhiilt der entsprechende Thyristor Uber die jeweiligen Wider-
stinde die erforderliche Ziindspannung.

Der Thyristor wird geziindet, und {iber die Arbeitswiderstidnde
R4, R8 bzw. liber die Spule des Tirsffners flieBt ein Strom. Ist
der erste Thyiistor leitend geworden, ergibt sich gleichzeitig
Zindbereitschaft fir den nidchsten Thyristor Stelit man bei der
Wahl der Zlﬁ'ernfo!gc eine falsche Ziffer ein, wird {ber S2 die
Spannung des Loschkondensators C1 in Sperrichtung an Th2
gelegt. Damit sinkt der Stromftufl durch Th2 unter den Wert des
Haltestroms. In diesem Fall werden Th2 und die gesamte bis
dahin eingestellte Ziffernfolge geldscht, Mit der Einstellung mu
man dann von vorn beginnen. Es geniigt, die Loscheinrichiung
hinter Th2 anzuordnen, da vorher faisch gewéhlte Ziffern ohne-
hin keine Schalthandiungen ausldsen. Der Ldschkondensator
C1 wird, nachdem Th2 geziindet wurde, iiber R3 auf den Wert
der Betriebsspannung aufgeladen Ein faisches Einstellen der
Ziffern, was z B. garantiert bei unbefugtem Benutzen des Tur-
Sffners auftritt, kann optisch und (oder) akustisch signalisiert
werden Zu diesem Zweck wurde noch ein weiterer Thyristor
(Th!) vorgesehen Bei einér falscH eingestetlten Ziffer erhélt die-
ser Thyristor Gber R1 die zur Ziindung benétigte Spannung, und
die im Lastkreis befindliche optische und (oder) akustische Si-

gnalisation wird ausgelost Bei Hupen mit Setbstunterbrechung
ist auf jeden Fali eine Lampe oder ein dquivalenter Widerstand
parallel zur Hupe zu schalten, damit withrend der kurzzeitigen
Selbstunterbrechung der crforderliche Haltestrom gewdhrleistet
wird
Diein Bild 5 dargestellt" Schaltung ist fiir die Ziffernfolge 3 -9 -
‘6 ausgelegt Die Programmierung kann jederzeit gedndert wer-
den, was man aus Sicherheitsgriinden von Zeit zu Zeit tun sollte
Um uneingeweihten Personen die Ziffernwahl zu erschweren,
wurde in die Steuerleitung von Th3 eine Schaltung zur Zeitver-
" zéperung eingebaut, Ist Th3 durch S2 angewiihlt, wird mit dem
Driicken der Taste Tal iiber R6 der Kondensator €2 aufgeladen
Hat die Kondensatorspannung einen bestimmten Wert erreicht,
wird T1 durchgeschaltet und damit Th3 zeitverzogert geziindet
Mit R6 stellt man die gewiinschte Verzogerungszeit ein. Das
ist auch die Zeit, wihrend der man Tal driicken muB RS wird
je nach Ziindstrombedarf des Thyristors so eingestellt, daﬁ der
Thyzristor auf alle Fille sicher zlindet.
Die Freilaufdiode D1 schiitzt beim Abschalten vor zu hohen
Spdnnungssp:tzcn DI muB so bemessen sein, dafl iiber diese
Diode ein Strom in der Hohe des Laststroms fliefien kann. Mit
S1 stelit man die Betricbsbereitschaft der Schaitung her. Gleich-
zeitig wird mit S1, wenn die Warnsignalisation eingebaut ist, das
Warnsignal quittiert. Dazu muB S1 kurz gedffnet werden, da-
‘mit der Strom{luf durch Thi anterbrochen wird. Die Anlage ist
erneut betriebsbereit, wenn man SI .wieder schlieft Um das
elektronische TiirschloB jederzeit bedienen zu konnen, empfiehlt
es sich, eine zweite Spannungsquelle zu benutzen, die bei einem
Ausfall der ersten automatisch oder von Hand zugeschaitet wird

0. Priifgerit fiir Thyristoren

Mit diesem Priifgerdt konnen die wichtigsten Parameter eines
Thyristors ermittelt werden. Neben einer einfachen Funktions-
kontrolle lassen sich auch Ziindspannung, Ziindstrom und (unter
Verwendung eines zusitzlichen Vielfachmessers) Haltestrom,
Vorwiirts-Riickwirts-ReststromsowieDurchbruchspannungmes-
sen Dije Messung der DurchlaBspannung ist ebenfalls mdglich
Bevor man mit den eigentlichen Messungen beginnt, sollte
man sich noch einmal mit der Arbeitskennlinie eines Thyristors
beschaftigen '

Bild 6 zeigt die Schaltung des Thyristorpriifgerits Bei der Aus-
wahl der Schalter S2, S4 und S5 ist Besonders auf ihre Span-
nungsfestigkeit zu achten (21000 V).

6.1. Uberpriifung von Thyristoren auf Funktionstiichtigkeit

~Um Thyristoren schnell auf ihre Funktionstiichtigkeit zu iiber-
priifen, sind nachstehend genannte Schalter in folgende Schalter-
stellungen zu bringen: 82/ . in Steflung 4, S4/. . in Stellung 1, 85
in Stellung 3 und S3/ . in Stellung 2.°82/3 bewirkt, daB diese
Funktionspriifung nur bei einer Spannung =100V vorgenom-
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men werden kann. Mit Msl ist die Hshe der Priifspannung zu
kontrollieren. Die Anodenspitzenspannung wird in ailen Stellun-
gen von 82/ . durch Aufladung von €1 und C2 iber D2 ge-
messen. Der Schalter $6 befindet sich zunéchst in AUS-Stellung,
Ist der Thyristor in Ordnung, darf bei anliegender Anodenspan-
nung keine der beiden Lampen aufleuchien. Mit R12 und RI3
ist zundchst die Zindspannung gegen O ecinzustellen Danach
schiieBt man §6, und mit R12 bzw ' R13 wird langsam die Ziind-
spannung erhoht. Wurde der zu prifende Thyristor geziindet,
darf nur Lal aufleuchten Leuchtete Lal bereits vorher auf, ist
- der Thyristor auf Grund eines Fehlers in seinem Innern defekt
Beide Lampen leuchten auf, wenn die Sperrwirkung des Thyristors
zu gering ist. Liegt eine Unterbrechung im Innern des Thyristors
vor, leuchtet keine der beiden Lampen auf,

AuBer Thyristoren konnen in dieser Schaltungsvariante des .

Thyristorpriiffgerdts auch noch Dioden und Triacs® tiberpritft
werden Sollen Dioden iberpriift werden, so sind diese an die
Buchsen Bu3 und Bu$ anzuschlieBen (anliegende Anodenspan-
nung mit der zuldssigen Spetrspannung der Diode vergleichen!).
$6 ist nicht geschlossen. Bei.einer brauchbaren Diode darf nur
‘Lal aufleuchten. Leuchten beide Lampen bzw. feuchtet keine
Lampe, ist die Diode unbrauchbar. )

Die Uberprisfung von Triacs dhnelt der von Thyristoren: Haupt-

anschlull 2 (A2) an Bu3, Hauptanschluft I (Al) an BuS und
Steueranschfufl an Bu4 anschliefien. Je nach Betriebsart und Her-
stellungstechnologie haben die in einem Triac vereinigten ‘Thyri-
storsysteme eine unterschiedliche Ziindémpfindlichkeit Auch
bei dieser Funktionsprifung wird zunédchst mit R12 und R13 die
kleinste Ziindspannung cingesteilt Nachdem S6 geschlossen
wurde, wird die Ziindspannung langsam bis zum Zilinden des
Triacs erhoht, Ist der Triac in Ordnung, leuchtet bei allmih-
licher Erhdhung des Zitndstroms zuerst Lal auf und spéter auch
La2

6.2  Zindspannung

Mit dem Stelitransformator Tri kann die Spannung fiir den
Transformator Tr2 von .0 bis 220 V eingestelit werden Hinter

der Diode DT liegt maximal eine Spannung Uss von etwa 1000 V-

an Die Anodenspannung gelangt tiber S2/1, S4/1, S5 (Stellung 2),
S4/2 (Stellung 1) zur Buchse Bu3 Der Minuspol wird tber R20
und S4/3 (Stellung 1) direkt an BuS gefiihrt. Mit 82/ . wihit
man den entsprechenden Spannungsbereich fiir die Anoden-
spannung. die an Msl (Us!) abgelesen werden kann In Stei-

lung | des Schalters S4/ _wird der zu priifende Thyristor in Vor-
wirtsrichtung betricben Die positive Zindspannung kommt
iiber 83/3 (Stetlung | oder 2) und S6 zur Buchse Bu4.

Der Minuspol der Ziindspannung liegt direkt an Bu5. In Stel-
fung [ oder 2 (Ziindspannung [ oder 10 V) des Schalters §3/
kann man mit Ms2 die Ziindspannung messen Beim Einstellen
der Anodenspannung mit §2/ ist darauf zu achten, daB die
vom Hersteller des zu priifenden Thyristors zugelassene Spitzen-
sperrspannung nicht iiberschritten wird. Nachdem 83/... in Stel-
fung 2 oder 1 gebracht und S6 geschlossen wurde, erhoht man
mit R12 bzw. R13 die Zindspannung langsam, bis die Anoden-
spannung (Msl) beim Ziinden des Thyristors pl&tzlich absinkt
An Ms2 kann nun der Wert der Ziindspannung abgelesen wer-
den i

6.3, Zimdstrom '

Die Anodenspannung stelit man wie bei der Ziindspannungs-
messung ein S3/. . wird zuniichst in Steliung 3 (bzw. 4 bis 6 =
100; 10; I und 0.1 mA) gebracht. Bei dieser Messung ist Ms2
als Strommesser in den Ziindstromkreis geschaltet. Der Ziind-
strom gelangt iiber $3/1, R14, Ms2, S3/2, $3/3 und 36 zur Buchse
Bu4. Die R16, R17 und RI18 sind MeBbereichswiderstinde In
Steflung 6 liegt das Meflgerit direkt (ohne Shun.t) im Ziindstrom- ™
kreis

Der MeBvorgang seibst ist der gleiche wie bei der Ziindspan-
nupgsmessung

6.4 Haltestrom

An die Buchsen Bul und Bu2 wird ¢in Vielfachmesser mit dem
MeBbereich des zu erwartenden Haltestroms angeschlossen Fiir
die Wahl der Anodenspannung befinden sich die Schalter in fol-
genden Stellungen: 82/ .. in Stellung 4, S4/. in Stellung I und
S3/.. in Stellung 2 oder 1. Achtung! Nur bei der Mo sung des
Haltestroms befindet sich der.Schalter S5 in der Stellung 4. Zu-
vor ist jedoch unbedingt der Schalter S2/ .. in die Steflung 4 zu
bringen Andernfalis kommt es zur Beschddigung bzw zur Zer-
storung von C5! S6 ist geschlossen. Die Ziindspannung wird nun
wieder atlmidhlich erhoht, bis der Thyristor ziindet Panach
schaltet man durch Offnen von S6 die Ziindspannung ab. Mit
Trl wird die Anodenspannung langsam so weit verringert, bis der
am Vielfachmesser angezeigte Stromwert plotzlich auf 0 sinkt.
Der noch zuletzt abgelesene Wert ist der Haltestrom
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6.5. VYorwirts-Riickwirts-Reststrom

Wie bei ‘der Haltestrommessung wird an die Buchsen Bul und
Bu?2 ein Vielfachmesser mit dem erforderlichen Strombereich
angeschlossen. Die Anodenspannung wahlt man mit 82/ je
nach Thyristortyp vor. Der Thyristor wird bei dieser Messung
nicht geziindet, d h., S6 befindet sich in AUS-Stellung. Soll der
Reststront in Vorwirtsrichtung gemessen werden, so ist $4/  in
Stellung 1 zu bringen. Der Rilckwiirtsreststrom wird in Stellung 3
des Schalters S4/. . ermittelt. R6 wirkt als Schutzwiderstand bei
der Riickwartsreststrommessung

6.6. Durchbruchspannung

Der MeBvorgang ist fast genauso wie bei der Vorwirtsrestsirom-
messung. Nur wird noch zusitzlich mit Tr1 die Spannung lang-
sam, von 0 beglnnend vergroBert Entsprechend der Arbeits-
kennlmle eines Thyristors wird der Reststrom. zundchst ‘tber
einen relativ grofien Bereich konstant sein Bei weiterer Erhchung
der Anodcnspannung steigt von einem bestimmten Wert an der
Reststrom plotzlich stark an Die dabei mit Ms! angezeigte
Spannung ist die Durchbruchspannung des Thyristors.’

6.7. Durchiaflspannung

Die DurchlaBspannung ¢ines Thyristors 1Bt sich sehr einfach
ermitteln. Ist der Thyristor geziindet und fliet im Hauptstrom-
Kreis ein nicht zu kleiner Strom, kann man an den Buchsen Bu3
und BuS die DurchlaBspannung messen. Dabei ist zu beachten,
daB bei dieser Messung der durch den Thyristor flieBende Strom
auf keinen Fall kleiner als der Haltestrom werden dasf Der Thy-
ristor wiirde geloscht werden, und die Spannung an Bu3 und an
BuS wilrde schlagartig auf den Wert der vorgewihlten Anoden-
spannung ansteigen, Das wilrde aber elne Beschddigung oder
gar Zerstomng des MeBgerits bedeuten.’

7. Alarmschaltung

Die Alarmschaltung nach Bild 7 soll in erster Linie ein Faht-
zeug gegen unbefugtes Benutzen sichern. Bei entsprechender
Modifikation der Schaltung kann man sie auch als Alarmschal-
tung fiir Rdume, Schrinke usw. verwenden

Der Schalter St ist an einer versteckten Stelle (z B. im Koffer-
raum) anzubringen Nach Verlassen und Abschliefien des Fahr-
zeugs (82 offen) stellt man mit S1 die Bereitschaft der Alarm-
schaltung her Offnet eine unbefugte Person die.Tur, so wird
iiber den dann geschlossenen Schalter S2 der Transistor T1 durch-
geschaltet, und dadurch ziindet auch der Thyristor Thi. Uber
R?2 beginnt ein Strom zu flieBen, der bewirkt, da3 Thi weiterhin
jeitend bleibt Gleichzeitig wird C1 iber R3 aufgeladen. Hat die
Spannung an C1 einen bestimmten Wert erteicht, so schaltet der

Schalter

Transistor T2 durch; der Thyristor Th2 ziindet, und die Hupe
des Fahrzeugs schaltet sich ein. Selbst wenn man die Tir nur
kurz &ffnet und gleich wieder schlieBt, wird in jedem Fall Alarm
ausgelost In einem solchen Fall bleibt Thi auch nach dem
SchlieBen der Tiir leitend; €1 wird aufgeladen, und schiieBlich
ertont das Warnsignal Die Hupe kann nur durch Offnen des
Schalters St wieder ausgeschaltet werden Wird das Fahrzeug
von einer befugten Person benutzt; so ist zuerst der Schalter S1
zu Sffnen.

Mit R4 ist der Zandstrom dem jeweiligen Thyristor anzupassen
Soll der Schalter S1 bereits vor dem Verlassen des Fahrzeugs in
die EIN-Stellung gebracht werden, so kann man beispielsweise

" die Schaltung nach Bild 7b erweitern. Das etfordert allerdings

noch einen dritten Thytistor. Die in Bild 7b dargestellte Erwei-
terungsschaltung ist zwischen den Punkten 1 und 2 einzufligen
(Briicke entfernen!). Den Schutzrohrkontakt bringt man z B,

an der Innenseite der Windschutzscheibe (oder Heckscheibe)
mdglichst unauffillig an. Nachdem man St geschlossen und das
Fahrzeug verlassen und abgeschlosse : hat, wird mit einem Ma-
gneten oder einem magnetischen Schliissel der Schutzrohrkon-
takt durch die Scheibe hindurch Betitigt Die Alarmschaltung
ist nun ebenfalls betriebsbereit. Die weiteren Vorginge beim
Auslosen des Alarmsignals laufen, wie bereits beschrieben, ab.

Mit R3 ist d‘lC Verzigerungszeit so groB einzustellen, daf eine
befugte Person nach dem Offien der Fahrzeugtiir noch bequem
S1 in die AUS- Stellung bringen kann, ohne dafl die Warnung
ausgelost wird:

In der Bereltschaftsstellung der Schaltung fliet kein Strom.

Lediglich bei der Schaltung nach Bild.7b flieBt itber Th3 und R6
ein Strom von ungeféhr 30 mA Es ist zu empfehlen, Th3 auf ein
Kiihlblech zu setzen. Im allgemeinen wird, u. a aus Griinden
des Umweltschutzes, eine Schaltungserweiterung erforderlich
sein, die die Alarmschaltung nach etwa 30's wieder abschaltet .

8. Intervalschaltung fiir Séheibenwischer

Bild 8 zeigt den Aufbau einer Intervallschaltung fiir Scheiben-
wischer von PKWs. Die Intervalle der Wischbewegung konnen
mit der beschriebenen Schaltung stufenlos eingesteilt werden.
Geniigen nur 2 oder-3 unterschiedliche Intervalle, so ist der ein-
stelibare Widerstand R5 durch einen Stufenschalter mit ent-
sprechenden Festwiderstinden zu ersetzen. Die Elektronik- des
Intervalischalters wird mit dem bereits im PK W befindlichen
Scheibenwischermotor lediglich iiber 2 Lmtungsadem verbun-
den, {iber die gleichzeitig auch die Flektronik mit Spannung ver-
sorgt wird,

Der bereits im Fahrzeug vorhandene Schatter fir den Schelben-
wischer hat nach dem Einbau des Intervalischajters 2 Funktionen
zu erfilllen In der Stellung EIN wird der Schelbenwmchermomr
direkt eingeschaltet. In der Stellung AUS ist mcht nur der Motor
fitr den Scheibenwischer abgeschaltet, sondern gleichzeitig wird
die Betriebsbereitschaft der Intervallschaltung. hergestellt Mit
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dem Schaltef S2 setzt man den Intervalischalter in Betrieh. Mit
RS werden die gewiinschten Intervalle stufenlos eingestellt. Je
nach Einstellung von RS lddt sich C1 mehr oder weniger schnell
auf, Erreicht die Kondensatorspannung einen bestimmten Wert,
werden die Transistoren T1 und T2 durchgeschaltet. Der Thy-
ristor wird geziindet und damit der Motorstromkreis geschlossen
Der Scheibenwischer fithrt eine Wischbewegung aus. Am Ende
dieser Wischbewegung iiberbriickt der Endlagenschaiter des
Scheibenwischermotors den Thyristor; der Stromflu wird
unterbrochen, und der Motor bleibt stehen. Sofort beginnt
wieder ein-erneutes Aufladen von C1. Der Widerstand RI ge-

 wihrleistet beim Intervallbetrieb ein sicheres Anlaufen des

Motors, indem er im Anlaufmoment den erforderfichen Strom-
fluB durch den Thyristor bewirkt. Aullerdem bremst dieser Wi-
derstand elektrisch die Wischerarme beim Erreichen der End-
stellung, Fiir Rl kommen nur niederohmige Widerstinde in
Frage. Gegebenenfalls ist der genaue Wert, der u. a. auch vom
gewiinschten Grad der Abbremsung bestimmt wird, experimen-
tell zu ermitteln. Mit R2 besteht die Méglichkeit, den Ziindstrom
dem jeweiligen Thyristortyp entsprechend anzupassen.

Ein einwandfreies Funktionieren der- Schaltung setzt voraus,
dafl die vom Scheibenwischermotor kommenden Adern auch- -
tatsdchlich (ziffern-)richtig am Schalter S1 angeschlossen sind.
Das ist nicht immer der Fall. : :

9, Kontaktloser Zeitschalter

Mit der Schaltung nach Bild 9 ist es mdglich, Verbraucher nach
einer bestimmten, vorgewdhiten Zeit kontaktlos abzuschalten.
Da hierbei die Schaltvorgiinge gerduschlos ablaufen, eignet sich
dieser Zeitschalter z. B gut zum automatischen Abschalten von
Leseleuchten Schlift man beim Lesen leicht ein, ist eine solche
Abschaltung sehr bequem, da auf diese Weise die Lampe nicht
unnétig (vielleicht sogar die ganze Nacht lang) Energie umsetzt.
Will man nach automatischem 1 &schen der Lampe noch weiter-
lesen, braucht man nur auf dén Taster Tal zu driicken, und die
Leselampe leuchtet wiederum fiir die Dauer der eingestellten
Zeit

-Der Zeitschalter arbeitet mit 2 Thyristoren. Der zeitbestimmende

Teil der Schaltung wird aus R1 bis R6 und C2 bis C5 gebildet.
Die Diode D1 verhindert, daB die Kondensatorgleichspannung
von C1 an Thl gelangt und damit das Schaltverhalten dieses

Thyristors negativ beeinfluBt (Thl wird mit pulsierendem
Gleichstrom betrieben). Mit SI setzt man die Schaltung in Be-
trieb. Thi wird iiber R9 geziindet und schaltet den Verbraucher
(z. B cine Leselampe) ein. Bei der Inbetriebnahme der Schaltung
werden gleichzeitig die Kondensatoren €2 bis C5 iiber R| bis R6
aufgeladen, Die Einschaltdauer des Zeitschalters wird mit S2
eingestellt. Je nach Stellung von S2 werden die Kondensatoren
C 2 bis C5 mehr oder weéniger schnell aufgeladen. 1st die Durch-
bruchspannung des Diacs D2 erreicht (ungefahr 26 V), wird éiber
R8 der Thyristor Th2 geziindet. La2 leuchtet auf, und im gleichen
Moment bekommt Thl keine Zindspannung mehr Am Ende
der néchsten Netzhalbwelle wird Thi gelOscht, und damit schaltet
sich auch die Lampe Lal aus.

Soll die L eselampe erneut eingeschaltet werden, ist der Taster Tal
zu driicken. Bei der Betiitigung dieses Tasters wird mit der einen
Schaltebene Th2 {iberbriickt und damit geloscht; mit der zweiten
Schaltebene werden iiber R7 die Kondensatoren des Zeitkreises
entladen. Lat man die Taste Tal wieder los, d. h., sind die Kon-
takte des Tasters Tal wieder gedffnet, beginnt der Aufladevor-
gang der Kondensatoren C2 bis C5 von vorn, bis Th2 durchschal-
tet, so daf} die Leselampe abermals erlischt.

C2 bis C5 sollten nicht durch einen geeigneten Elektrolytkonden-
sator ersetzt werden Grund dafiir ist der bei Elektrolytkonden-
satoren auftretende Reststrom. Kondensatoren mit gréBeren
Reststromen stelien das einwandfreie Funktionieren der Schal-
tung in Frage, besonders im Bereich ldngerer Zeiten. Empfohlen
werden fiir den genannten Zweck Kondensatoren fiir erhohte
Anforderungen vom Typ B nach TGL 12122, Bl 2. Bei.Kon-
densatoren mit sehr geringen Reststromen kann man mit dieser
Schailtung Zeiten bis zu einer halben Stunde erreichen. Umi in der
Zeichnung nicht unnétig viele Widerstiinde darzustelien, wurden
nur 6 Widerstinde eingezeichnet. Fiir lange Zeiten sind ent-
sprechend mehr Widerstinde einzusetzen. Allerdings kann der
resultierende Wert der Widerstandskombination nicht beliebig
aroB gewihit werden, da der Isolationswiderstand der gesamiten
Zeitschaltung eine Grenze setzt.

Tal ist ein Leuchttaster, in den man die Lampe La" ‘einbaut

Dadurch wird das Auffinden des Tasters Tal bei ausgeschalteter
Lampe Lal erielchtert

10.  Uberlastschutz fiir Universalmotoren

Oft werden elektromechanisch betricbene Werkzeuge sehr stark
belastet, so daBl sich bei langen Betriebszeiten eine unzuléssig
hohe Wicklungstemperatur einstellt. Das kann im Laufe der Zeit
zu einer Beschidigung der Wicklungsisolation und damlt zum
Ausfall der Maschine fithren.

Die in Bild 10 dargestellte Schaitung wirkt als Uberlastschutz
fiir Universalmotoren. Bei auftretender Uberlastung wird dex
Motor sofort abgeschaltet. Er kann erst wieder durch Handein-
tastung erneut in Betrieb genommen werden. Auf eine Besonder-.
heit sei jedoch hingewiesen Trotz Abschaltung des Motors liegt
dieser noch am Netz Bei eventuell notwendig werdenden Arbei-
ten am Motor in jedem Fall Maschine vorn Netz trennen!

Das Prinzip der Schaltung beruht darauf, daB der bei steigender
Belastung ebenfalls steigende Motorstrom ‘beim Uberschreiten
einer bestimmten, vorgewihlten Grenze die Abschaltautomatik
ausldst.

Der Motor wird mit pulsierendem Gleichstrom betrieben. Die
Schaltung startet man mit St. C2 ladt sich iiber Rl und R2 auf
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und liefert die Ziindspannung fiir Thl, die iiber R3, R4 und D3
an die Steuerelektrode von Thi gelangt und diesen ziindet. Mit
R2 laBt sich die Drehzaht des-Motors in bestimmten Grenzen
verstellen. Mit Beginn jeder Halbwelle (je nach Einstellung von
R2 frither oder spiter) wird Thl automatisch geziindet und bei
Nulldurchgang der Spannung wieder geldscht Vergrofiert sich
infolge einer hiheren Belastung des Motors der Strom im Last-
stromkreis, so erhsht sich proportional dazu auch der Span-
nungsabfall {iber R7. Der in Bild 10 angegebene Wert fiir R7 ist
als Richtwert zu betrachten. R7 ist so zu dimensionieren, daf}
die tiber ihn abfallénde Spannung zum Aktivieren des Transi-
stors T1 ausreicht. C3 und RS stellen ein Zeitglied dar, das bei
nur kurzzeitigen Belastungen (u. a. auch bei der erhhten Strom-
aufnahme im Einschaitmoment) ein Ziinden des Thyristors Th2
verhindert. Mit dem Aufsteuein des Transistors T1 wird auch Th2
gezimdet Damit erhdlt Thl nicht mehr die erforderliche Ziind-
spannung. Er wird bei Beginn der nichsten Halbwelle nicht mehr
geziindet, und der Motor schaltet ab

Soll der Motor wieder in Betrieb genommen werden, mul} die
Taste Tal gedriickt werden. Th2 wird durch Tal iberbriickt und
damit geloscht Nach Loslassen der Taste Tal zlindet Thl wieder,
und der Motor [auft erneut an,

'Es sei noch auf foigendes hingewiesen. Die Schaltung arbeitet
im Halbwellenbetrieb. Da fiir einige Motoren der Halbwellen-
betrieb unzulissig ist (auf Grund der thermisch optimalen Kon-
zeption des Motors), sind unbedingt die Herstellerhinweise zu
beachten Auf alle Falle mu8 beim Erproben bzw Anwenden
der Schaltung das thermische Verhalten des angeschiossenen
Motors kontrolliert werden Wird die Maschine sehr schnell
warm, so ist sie fiir diese Schaltung ungeeignet

Bild 10 Elektronischer Uberlastschutz
" fiir Universalmotoren
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1. Ein}eitung

Der Triac, auch symmetrlscher oder bidirektionaler Thyristor
genannt, eignet sich besonders zut verlustarmen Steuerung bzw. -
Schaltung von Wechselstrtomen Beim Triac handelt es sich im
Prinzip um 2 antiparallelgeschaltete Thyristoren, deren Steuer-

- anschlisse zusammengefaBt sind, d. h., er ist ein zweiseitig steuer-

barer Gleichrichter mit nur einer Steuerelekirode.
Schaltungen, bei denen antiparallelgeschaltete Thytistoren ein-
gesetzt sind, lassen sich mit Triacs schaltungstechnisch einfacher

- und effektiver 10sen.
. Im Gegensatz zum Thyristor kann ein Iriac nicht nur mit posi-

tiven, sondern auch mit negativen Impulsen geziindet werden,
unabhingig von der Polaritit der Hauptanschliisse.

.

2 Aufbau und Wirkungsweise

Der Triac besteht aus einer einkristallinen Siliziumscheibe, in-
der sich mehrere unterschiedlich stark dotierte und verschieden
geformte n- und p-leitende Schichten befinden. Dieses Kristall-
system kann man sich durch verschiedene Schnitte z. B. in 4 Thy-
ristorsysteme mit unterschiedlicher Zonenfolge zeriegt denken
Jedes dieser Teilsysteme kann bei ganz bestimmten Potential-
bedingungen geziindet werden. Diese Betrachtungsweise, den
Triac als eine Parallelschaltung von 4 unterschiedlich aufgebau-
ten Einzelthyristoren anzusehen, erleichtert das Verstdndnis fiir
den nicht ganz einfachen Aufbau des Si-Kristalls eines Triacs
Bild I zeigt die unterschiedlichen Schnitte der Thyristorsysteme
In Bild 1a wird vom bekannten Aufbau eines Thyristors ausge-
gangen. Der HauptanschiuB3 A2 hat gegeniiber HauptanschiuB Al
positives Potential; die Steuerelektrode G (Gate) ist gegeniiber
Hauptanschlul Al ebenfalls positiv. Eine positive Spannung an
G Ibst liber die P1-Schicht eine Emission von Elektronen aus der
N1-Schicht in die PI-Schicht aus. Die durch die PI-Schicht
diffundierenden Elektronen gelangen zar N2-Schicht und fithren
hier zu einer Dichteerhdhung und somit zur Zundung des »Thy-
1istors«

Bild 1b zeigt einen anderen Schnitt durch das Kristallsystem des
Triacs. Hier hat A2 positives Potential gegenliber Al; G ist nega-
tiv gegeniiber Al. Der HauptanschiuB A1 ist sowohl mit der Ni-
Schicht als auch mit der Pi-Schicht (sehr diinn und hochohmig}
sperrfrei verbunden. Bei negativer Spannung an G’wird iiber den
sperrfrei kontaktierten AnschiuB Al Pl gegeniiber N3 positiv.
Das hat zur Folge, daB der durch die Schichten N3, P1, N2 und

- P2 gebildete »Thyristor« gezundet wird, Der nun einsetzende

DurchlaBstrom erzeugt iiber den Gatewiderstand einen Span-
nungsabfall, der das Potential von PI so anhebt, dall dieses posi-
tiv gegeniiber N1 ist. P1 wirkt in diesem Fall wie eine Steuerelek-

Bild1 Prinzipieller Aufbau eines Triacs mit seinen unter-
schiedlich stark dotierten und verschieden geformten n-
‘und p-Schichten; a — A2 und G positiv gegeniiber Al;
b — A2 positiv und G negativ gegeniiber Al; c—AZ nega-
tiv und G positiv gegeniiber Al; d — A2 und G negatiy
gegeniiber Al

Tuabelle Potentialbedingungen an den Anschliissen eines Tiacs

Polaritit

A2 G
1 positiv positiv
2 negativ pqsitiv
3 negativ negativ
4 positiv negativ

trode, und der andgre »Teilthyristor« wird geziindet. Uber die
beiden Hauptanschliisse A2 und Al beginnt der Iaststrom zu
- flieBen
Bei der in Bild 1 ¢ dargestellten Schichtfolge hat A2 negatives
Potential gcgenuber Al, und G ist positiv gegeniiber Al. Wird
‘an G ein positiver Tmpuls gelegt, so werden aus der N3- Schicht
Elektronen emittiert. Die durch die P1-Schicht diffundierenden
Elektronen fithren zu einer Verdichtung in der N1-Schicht, das
wiederum zur Zindung des aus den Schichten PI, N1, P2 und N2
gebildeten Thyristorsystems fiihrt. Bei der letzten Schnittdar-
stellung (Bild 1d) sind A2 und G negativ gegeniiber Al Die
Schichtfolge N3, P1 und NI kann man sich als npn-Transistor
denken, der mit einem in DurchlaBrichtung gepoiten. Basis-Kol-
lektor-Ubergang arbeitet. Legt man an G eine negative Span-
nung, so wird der zwischen N3 und PI liegende pn-Ubergang
in DurchiaBrichtung gepolt Aus dem »Emitter« N3 emittieren
Eiektronen, diffundieren durch die Schicht P1 und gelangen zum
»Kollektor« N1 des angenommenen npn-Transistors Die Er-
hohung der Elektronendichte in der Ni-Schicht fiihrt auch hier
rum Ziinden des aus den Schichten P1, NI, P2 und N2 gebilde-
ten »Thyristors«.
In der Tabelle sind die Potentlalbedmgungen an den Elektr Odtu
eines Triacs, bezogen auf den HauptanschluBl Al, dargestelit
Die bei den Fillen i und 3 genannten Potentialbedi'ngungen eig-
nen sich fiir die Ziindlng eines Triacs besonders gut, wihrend
die unter 4 genannten Bedingungen weniger gut und die unter 2
genannten Bedingungen nicht gut geeignet sind. Triacs haben
gleiche Bauformen wie Thyristoren.

3. Arbeitskennlinie
Biid 2 zeigt die charakteristische Arbeitskennlinie eines friacs,
aus der auch das symmemsche Verhalten dieses Bauelements ez-
sichtlich ist.
Im nichtgeziindeten Zustand spent der Triac in belden Rich-
tungen. Erhoht sich dabei die Spannung an den beiden Haupt-
- anschiiissen so weit, daB die Kippspannung des Triacs iiber-
schritten wird und der Blockierstrom einen bestimmten Wert
{iberschreitet, zindet der Triac (Uberkopfzindung) Dieser Effekt
tritt in beiden Richtungen auf. Bei nicht geziindetem Triac fliefit
nur ein sehr geringer Blockierstrom, Damit ein geziindeter Triac
leitend bleibt, muB, wie beim Thyristor, ein bestimmter Durch-
JaBstrom flieBen Dieser darf nicht unter den Wert des Halte-
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stroms sinken FEin Triac kann den DurchlaBstrom sowohl in-

positiver als auch in negativer Richtung fuhren

4. Ziindschaltung

Triacs konnen mit Gleich- oder mit Wechselspannung geziindet
werden In deri meisten Fillen wird der Triac so angesteuert,
daf} die Spannung am SteueranschiuB die gleiche Polaritit hat
wie der HauptanschiuB A2 (s. auch Tabelle). Der iberwiegende
Teil der Triacs wird am zweckmiBigsten mit negativer Spannung
angesteuert.

Bild 3 zeigt eine einfache Ansteuerméglichkeit. Stehen nur sehr
kleine Steuerspannungen zur Verfiigung, so sind diese durch
Transistorstufen bzw. Impulsiibertrager entsprechend zu ver-
stirken. Bei der in Bild 3 dargestellten Ziindschaltung bleibt der
Triac so lange geziindet, wie der Schalter S1 geschlogsen ist.

Bild 3 Einfache
Zindschal-
tung fiix
Triacs

KT 205/600

5. Iriacschalter

Ll

Bei dem in Bild 4 dargestellten Iriacschalter konnen groBere
Laststrome mit Kontakten fiir geringe Belastung (Kontaktther-
mometer, MikiostoBeltaster u. & ) geschaltet werden. Allerdings
miissen die Kontakte von S1 mindestens fiir den maximalen
Ziindstrom des Iriacs ausgelegt sein.

Mit dieser Schaltung sind 2 Betriebsarten moglich. Tn Schalter-
stellung 1 arbeitet die Schaltung im Halbwelenbetrieb. Das be-
deutet, daBl der Triac wihrend der negativen Halbwelle der
Netzspannung nicht geziindet wird Der Verbraucher (R;) wird
nur mit halber Leistung betriecben In der Schalterstellung 2
arbeitet die Schaltung im Vollwellenbetrieb. Handelt es sich bei
Ry, um einen induktiven Verbraucher, so ist der Triac mit einer
RC-Kombination zu beschalten, um ein unkontrolliertes Ziin-
den zu verhindern. Die angegebenen Werte fiir C2 und R2 sind
nur Richtwerte und miissen von Fall zu Fall experimentell er-
mittelt werden (mit Oszillograf Spannung iiber Tel kontrollieren
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und dabei C2 und R2 so verindern, daB ein Spannungsminimum
erreicht wird). Versieht man 81 noch mit einer AUS-Stellung,
kann die Schaltung tiber diesen Schalter aufer Betricb gesetzt
werden. Dabei ist aber unbedingt darauf zu achten, daB R
immer noch Netzpotential hat

) -

6. Einfacher Wechselstromsteller

Bild 5 zeigt einen einfachen Wechselstromsteller mit einem Triac
Dieser Wechselstromsteller kann beispielsweise zur Steuerung
der Beleuchtungsstirke oder zum Einstellen der Drehzahl von
Motoren bis zu einer Leistung von ungéfihr 2000 W eingesetzt
werden (dabei Dimensionierung von Drl und Dr2 fiir diese Lej-
stung beachten). Die Schaltung arbeitet mit einem Diac als Trig-
gerdiode; ihre Eigenschaften sollen kurz erklért werden.

Der Diac ist eine symmetrisch aufgebaute Diode, deren prinzi-

"pieller Kennlinienverlauf Bild 6 darstellt. Beim Uberschreiten

eines bestimmten Spannungswerts (Durchbruchspannung) zwi-

schen den beiden Anschliissen kippt eine soiche Diode aus dem

Blockierzustand in den Durchschaltzustand Die Durchbruch--
spannung, auch Hockerspannung genannt, liegt bei den meisten
Diactypen zwischen 28 und 36 V. Bis zum Erreichen der Durch-

‘bruchspannung weist die Diode einen hohen Sperrwnderstand

auf Bei einer Spannung, die mehr als 6 V unter der Durchbruch-
spannung liegt, geht der Durchlafiwiderstand des Diacs erneut
in den Sperrwiderstand tiber

Bei der in Bild 5 dargestellten Schaltung wird der Ziindkonden-
sator C2 iiber Rl und R2 abwechselnd positiv und negativ auf-
geladen. Ist die Spannung an C2 so groB, daBl die Durchbruch-
spannung des Diacs iiberschritten wird (unabhiingig von der
Polaritit), so wird dieser leitend, und es kommt zu einer Teilent-
fadung von C2 iiber D1, R3 und die Strecke Steuet- und Haupt-
anschiufl Al von Tcl Das bewirkt eine Ziindung des Triacs, und
der Laststrom beginnt zu flieBen. Die weitere Entladung von C2
bis zum Lé&schen des Triacs beim néchsten Stromnulldurchgang
verlduft {iber R1, R2 und Tct. Nachdem der Triac geloscht ist,
setzen die Restentladung und die anschlieBende Wiederauf-
ladung von C2 iiber den Lastwiderstand Ry , R1 und R2 ein. Mit
R1 wird der Ziindwinkel eingestellt,

Die beschriebene Schaltung hat allerdings einen gewissen Nach-
teil, den sogenannten Hystereseeffekt, der nachfolgend noch
kurz erldutert werden soll. Angenommen, die Schaltung wird zu-
Beginn “einer positiven Halbwelle in Betrieb genommen. Die
Spannung an C2 steigt bis zur Durchbruchspannung von D1 an.
Danach entlddt sich C2, bis die Spannung so weit gesunken ist,
daB die Triggerdiode erneut sperrt. Am Ende der ersten Halb-
welle ist die Spannung an C2 bis auf eine bestimmte Restspan-
nung gesunken, deren Héhe von dem mit R1 eingestellten Ziind-
winkel abhingt. Wegen dieser Restspannung (bei unverinder-
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Bild 7 Spannungsverlauf am Zindkondensator: &« - Ziind-
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ter Einstellung von R1) folgt die Ziindung in der zweiten Halb-
welle spiter als in der ersten. Die Restspannung am Ende der .
zweiten Halbwelle wird dadurch groBer als.am Ende der ersten
Halbwelle. Das geht soweit, bis nach mehreren Halbwellen Rest-
spannung und damit auch Ziindwinkel ihre Endwerte erreicht
haben. Bild 7 zeigt den Spannungsverlauf am Ziindkondensator.

Der Hystereseeffekt macht sich besonders dann unangenehm =

bemerkbar, wenn der Verbraucher langsam von der Nullstellung
aus eingeschaltet werden soll. Bei der Steuerung einer Beleuch-
tung dufert sich dieser Effekt dadurch, da8 sich die Helligkeit
sprunghaft verandert. Es gibt nun Schaltungsvarianten, die diesen
Hystereseeffekt mehr oder weniger stark vermindern oder gar
beseitigen. '

7. Wechselstromsteller ohne Hystereseeffekt

Ausgehend von der Schaitung nach Bild 5 kann durch zusitz-
fiche Verwendung von 4 Dioden und 2 Widerstédnden der in Ab-
schnitt 6. beschriebene Hystereseeffekt beseitigt werden. Bild 8
zeigt die Schaltung.

Die in der positiven Halbwelle in DurchlaBrichtung gepolte
Diode D2 verhindert eine Aufladung von C2 iber -DI. In der
negativen Halbwelle gilt das gleiche fiir D3 und D4 Das Ein-
fiigen der Dioden D1 bis D4 und der Widerstdnde R4 und RSin
die Schaltung nach Bild 5 hat also keinen EinfluB auf die Auf-
ladung von C2.

In der Zeit, in der der Triac geziindet ist, entlddt sich C2 bei posi-
tiver Kondensatorspannung iiber D3, R5 und den Triac bzw
bei negativer Kondensatorspannung iiber D1, R4 und den Triac
Beim nicht geziindeten Triac entlidt sich C2{iber Ry, sobald die
Betriebsspannung unter die Kondensatorspannung gesunken jst
Die Widerstinde R4 und RS sind relativ niederohmig, so daB bis
zum Ende einer jeden Halbwelle €2 fast vollstindig entladen
wird. Dadurch ist auch die vorher verbleibende Restspannung,
die die Ursache fiir den Hystereseeffekt war, beseitigt. '

- Mit der beschriebenen Schaltung [aBt sich eine kontinuierliche

Steuerung im Bereich von etwa 5 bis 95% der Nennleistung e1-
reichen. :
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Bild 8 Wechselstromsteller mit Triac ohne Hystereseeffekt
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I. Eihleitung

Mit dem Inkrafttreten der neuen Amatewsfunkordnung vom
1. August 1977 ist es auch den Funkamateuren unserer Republik
im Frequenzbereich von 10,0 bis 10,5 GHz gestattet, Amateur-
funkbetrieb auszuiiben, Dieser hohe Frequenzbereich stellt ganz
neue Anforderungen an den Anwender Der technologische
Sprung von der Technik des bisherigen normalen UKW-Ama-
teurfunks zur 10-GHz-Technik ist so gewaltig, dal3 vorerst nur
Spezialisten unter den Funkamateuren in der Lage sein werden,
die hohen Anforderungen zu meistern.
Dabei muB sich der Funkamateur nicht auf seinen Einfallsreich-
tum verlassen, um die benotigte Technik zu entwickeln und zu
bauen. Vielmehr kann er auf Entwicklungen der Industrie zu-
riickgreifen, die spezieil fiir das Satelliten-Direktfernsehen ent-
standen sind und sich etwas modifiziert im 10-GHz-Amateur-
funkdienst einsetzen lassen’ Das gilt besonders fiir die Erzeugung
~von Hochstfrequenzenergie bei 10 GHz. Das ist ein Problem-
punkt, der bei den Betrachtungen im Vordergrund steht

2. HF-Erzeugung im 10-GHz-Bereich

Aus der herkdmmlichen Héchstfrequenztechnik sind Bauele-
mente bekannt, die auch im 11-GHz-Bereich HF-Energie erzeu-
gen bzw verstirkende Wirkung haben. Es handelt sich dabei um
Laufzeitrohren, die unter der Bezeichnung Klystrons und Wan-
- derfeldréhren bekannt wurden Diese Rohrentypen haben f{ir den
Funkamateur aber sehr geringe Bedeutung, da sie relativ schiecht
zu handhaben sind und sehr aufwendige Netz'eile bendtigen.
Die Halbleitertechnik ist aber heute in der Lage, weitaus kleinere
Bauelemente bei fast gleichen Ausgangsleistungen und Verstér-
kereigenschaften wie Hochstfrequenziohren zu erzeugen Dabei
sei nur an IMPATT-Dioden, GUNN-Dicden und an neueste
Entwicklungen aus der Familie der Gallium-Arsenid-Feldeffekt-
transistoren (GaAs-FET) erinnert. Diese Transistoren sind z. Z
noch sehr teuer, diirften aber mit der Einfithrung des 11-GHz-
Fernsehens auch fiir den Funkamateur erschwinglich sein.
Mit IMPATT-Dioden kann man Leistungen im Wattbereich er-
zeugen. Sie bendtigen aber Betriebsspannungen, die zwischen
S0 bis 150 V liegen. Das stellt fiir transportable Stationen ein

wesentliches Hindernis das. Auch ist ihr Preis sehr hoch ~

Ein Halbleiterbauelement, das noch nicht erwdhnt wurde, ist die
varaktordiode, Mit dieser Diode kénnen Frequenzvervielfacher
aufgebaut werden, die bis weit liber den 10-GHz-Bereich hinaus
arbeiten Auch diese Dioden liegen preislich sehr ungiinstig.
Hinzu kommt, um den Vervielfachungsfaktor nicht zu hoch wih-
fen zu miissen, eine Amateurfunkstation, die im 24- bzw. 12-cm-
Band arbeiten miiite. Diese Frequenzbereiche sind leider z Z.
fiir die Funkamateure der DDR nicht zugelassen, so dall die
Varaktordiode im Moment fiir die Energieerzeugung nur sehr
geringe Bedeutung hat.

Die GUNN-Dioden sind, nach den Erfahrungen der vergangenen
Jahre, die fitr den Funkamateur brauchbarsten Bauelemente.

2.1. GUNN-Oszillatoren

Die GUNN-Diode hat wesentlichen Anteil an der schnellen Ent-
wickiung der 3-cm-Amateurfunktitigkeit. Mit diesen Dioden
lassen sich recht billige und einfache Oszillatoren sowohl fir
Sender als auch fiir Empfinger auf bauen. Die Signalverarbeitung
mit integrierten Schaltkreisen trigt weiter dazu bei, daB Funk-
gerite recht klein und mit geringem Aufwand gebaut werden
kénnen und daB sie sich viele Stunden lang aus einer Batterie be-
treiben lassen

Um einen brauchbaren Oszillator aufzubauen und um die erzeug-
te Energie auch transportieren zu kénnen, bendtigt man entspre-
chende Resonatoren und HF-Leitungen.

magnetische Feldlinien

Wandstréme

elekirische Feldlinien
Bild 1 Verlauf der magnetischen und elektrischen Feldlinien
in einem Rechteckhohlieiter, der durch die H,o-Welle
angeregt ist )

2.1.1. Hohlleiter

Fiit den interessierenden Frequenzbereich von 10 GHz kommen
zur Erzeugung und Fortleitung der Energle nur Hohileiter in
Frage.

Aus der Theorie der Hohlleiter {1] [2] ist ersichtlich, daB ein

. rechteckiger Hohlleiter mit der Wellenform Ho (gesprochen H-

eins-null) mit dem Seitenverhiltnis a = 2b die geringste Dadmp-

- fung hat (Bild 1), Die Wellenform H,, ist eine sehr stabile, Die

Grenzwellenlinge, bei der praktisch der Energietransport be-
ginnt, liegt bei A = 2a. Die Wellenldnge fiir die Hm-Welle im
Hohlieiter ist

120 %
V1= G20

Sie ist also grofer als die Wellenldnge in der Luit. Der Wellen-
widerstand eines Hohileiters hiingt von Frequenz und Wellen-
form ab Fiir die H,o-Welle betrigt er

Ao

1= (p/20)?

Um die Verluste im Hohlleiter so gering wie mdglich zu halten,
sollte er aus gut HF-leitendem Material bestehen und nach Mog-
lichkeit innen versilbert sein Bei der Montage der Hohlleiter ist
darauf zu achten, daB keine Verkantungen auftreten und dafl
Lotreste oder Bohrspéne sowie Grat nicht mehr vorhanden sind.
Das sind Storstellen, an denen Wellentypumwandlungen auf- -
treten konnen, die zu hohen Verlusten fihren

Ay =

Zy=

" Ausgezeichnet geeignet {iir Amateurfunkbelange sind die Recht-

eckhohlleiter R700nach TGL 200-15-63;in Cu: ELN 12251189,
in Ms: ELN 1225-1299, mit den Abmessungen a = 33,86 mm
und b = 10,16 mm.
2.1.2. HF-Erregung

Die Erregung der Hyo-Welle geschieht sehr einfach dadurch,

daB man eine Komponente des Feldes antegt, entweder die elek-

trische auf kapazitivem oder die magnetische auf induktivem
Wege Dieser Vorgang kann auch umgekehrt werden. Man kann
also auf dieselbe Art die Energie wieder aus dem Hohlleiter aus-
koppeln. Da sich die Welle im Hohtleiter nach beiden Seiten
ausbreitet, muB auf einer Seite ein Kurzschluf} angebracht wer-
den Dieser muB sich A4/, von der Anregungsstelle entfernt be-
finden, damit die reflektierte Welle phasenrichtig zum An-
regungspunkt zuritckkehrt. Die Anregungsstelle selbst soll mog-
lichst reflexionsfrei sein und dem Hohlleitér Anpassung biefen.

In dieser Anregungsstelle wird nun die GUNN-Diode auf geeig-
nete Weise installiert. Sie iberbriickt die Schmalseite des Reso-
nators von einem Stempel aus. Dieser Stempel mufl konische
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_Bild 2 MabBskizze fiit einen 10-GHz-Sender/Empfanger, be-
stchend aus GUNN-Oszillator und »Durchblase-
mischer« nach {13]

Form aufweisen, um eine moglichst gute Anpassung an den Reso-
nator zu bieten Der Bau dieses Resonators aus Hohlleitermate-
rial RIQO erfordert sehr viel Sorgfalt, ist er doch der frequenz-
bestimmende Teil der gesamten Anlage. Der Oszillator darf bei
" einer ZF-Bandbreite von 100 kHz nur eine Drift von 1 x 10 ®
haben, und das bedeutet fir den Hohlraumresonator auler-
ordentlich viel.

2.1.3. GUNN-Oszillator

Bild 2 zeigt die Mefiskizze fir den Bau eines einfachen GUNN- |

Oszillators mit »Durchblasemischer« Die folgenden Werte 2/,
sollen fir das Material R100 als Anhaltspunkte dienen:

Oszillatorfrequenz Linge /

GHz mm’

10,0 19,8

10,2 19,2

10,4 18,6 !

Dieser GUNN-Oszillator sollte zusdtzlich mit einer Varaktor-
diode ausgestattet sein Hier wird eine Frequenzregelschleife
oder eine AFC angeschlossen. Durch diese MaBnahme kann die
Kurzzeitstabilitdt um 2 GroBenordnungen verbessert werden.

Irisblenden #2,

Damit ist aber noch immer nicht der entscheidende Nachteil
dieses GUNN-Oszillators beseitigt, der darin besteht, dal} die
Frequenzstabilitit nur fir FM-Betrieb (Breitbandsystem) aus-
reicht. Eine wesentliche Verbessemng erzielt man erst mit
Schmalbandsystemen.

2.1.4. Schmalbandsysteme

Der Vorteil der Schmalbandsysteme liegt in der drastischen Ver-
ringerung der Bandbreite mit den entsprechenden Konsequenzen
fir Empfinger und Sender. Eine Bandbreitenréduzierung im
Empfirger hat dort eine Grenze, wo sich die Einschwingzeiten
schmalbandiger Schaltungen und die damit immer hher werden-
den Anforderungen an die Frequenzstabilitit nicht realisieren.
lassen. Um SSB-Betrieb bei 10 GHz zu erméglichen, mul man
eine Kurzzeitstabilitit der Frequenz von 10~% ansetzen; das ent-
spriche etwa einer effektiven Bandbreite von 1 kHz. Dieser
Wert wird von guten Stationsempfingern in den meisten Fallen
garantiert Eine effektive Bandbreite von 1 kHz bringt gegen-
{iber den Breitbandsystemen mit der GUNN-Diode einen Ge-
winn von etwa 14 dB, d. h, um diesen Betrag verringert sich die
Rauschleistung im E'mpfangskanal

Die dazu notwendigen Aufwendungen beschranken sicH im we- -
sentlichen auf einen guten Quarzoszillator sowie auf eine Ver-
vielfacherkette mit Mischer, die bei 10 GHz 3 bis 5 mW mit aus-
reichend unterdriickten Rauschseitenbindern liefert. Einen sol-
chen Transverter, der von 144 MHz ausgeht, zeigt Bild3 Zu
dieser Anordnung, die aus R700-Hohlleitermaterial besteht, ge-
hdrt noch ein separater Oszillator, der mit einem 94,667-MHz-
Quarz betrieben wird und mit einem Vervielfachungsfaktor von
108 arbeitet. Bild 4 zeigt die Mafiskizze fiir diesen Hohlraumver-
vielfacher Mit dieser Anlage ist man in der Lage, im Frequenz-
bereich von 10 GHz in den Sendearten SSB und I‘elegraﬁe zZy
arbeiten.

3. Antennen

Eine nicht zu unterschitzende Systemverbesserung kann man im
10-GHz-Bereich durch VergroBern der Antennen erreichen Da-
bei ist aber zu bedenken, daB sich mit wachsendem Antennen-
gewinn auch eine schérfere Biindelung der Strahlungskeule in def
Horizontalen und in der Vertikalen ergibt. Ist die 3-dB-Breite
der Strahlungskeule bei einem »25-dB-Horn« noch etwa +10°,
so sinken diese Werte bei Spiegeln schnell auf einige Grad ab, und
das bei Nebenzipfeldimpfungen von 20 dB Erfahrungsgemail
findet man die Gegenstationen mit solchen Antennen nur, wenn
man auf einem anderen Band schon eine Querverbindung hat
und mit Karte und Kompaf eine gute Vorausrichtung vorneh-
men konnte

Die Betriebspraxis hat gezeigt, daf es nicht angebracht ist, fiir
tragbare Stationen Antennen mit mehr als 30 dB Antennen-
gewinn einzusetzen. Diese Spiegel mit rund 50 cm Durchmesser
sind auch bei ungiinstigen Wetterverhiltnissen noch beherrsch-
bar, was man von grofleren Spiegeln nicht behaupten kann
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Bild4 MabBskizze eines Sende/Empfangs-Umsetzers fur das
10-GHz-Band nach [14] Die Details sind in der Lite- -
raturstelle genau beschrieben 2
4. . Ausbreitungsarten 4.2. Reflexion

Bei 10 GHz spielen alle aus der UKW-Ausbreitung bekannten
Moglichkeiten eine Rolle. An dieser Stelle soll nur noch auf Be-
sonderheiten der Ausbreitung von 10-GHz-Funkwellen einge-
gangen werden. ‘

4.1. Optische Sicht

Der {iberwiegende Teil der Funkverbindungen auf 10 GHz ver-
lief fiber optische Pfade. .Man wird aber schnell feststellen, dal
es gar nicht so einfach ist, in geeigneter Entfernung zugéngliche
Punkte ausreichender Hohe zu finden, die einen hindernisfreien
Pfad erméglichen. Hat man aber an Hand von Kartenstudien
einen solchen gefunden, so eigibt sich dann fiit 10 GHz eing
Streckendampfung von :

a= 113 20log2 D;

2 D — Abstand der Antennen in km, ¢ — Dampfung in dB.
Diese Grunddampfung nimmt bei starkem Nebel (30 m Sicht)
um etwa 0,1 dB/km zu. Bei dichtem Regen (12 mm/h) mufl man
mit etwa 0,3 dB/km Zusatzdimpfung rechnen,

Auf die quasioptische Sicht soll nicht weiter eingegangen werden.
Nur soviel sei noch gesagt: Die maximale streifende Quasisicht-
weite von einer Hohe A (Meter iiber NN) in Richtung See ist

D=412h

Diese Quasisichtweite ist um etwa 16 % grofler als die optische
Sichtweite.

Die Tatsache, daB elektromagnetische Wellen an Gebirgen, Ge-
bauden usw reflektiert werden, ist nicht neu. Mit steigender
Frequenz werden immer mehr Strukturen, wie Winde, Tlirme
usw., zu passiven »Umlenkantennen«, deren Einsatz fiir viele
SHF-Funkamateure zur Betriebstechnik gehort

MaBgebend fiir die Reflexion von Hindernissen sind ihre GroBe
im Verhiltnis zur Wellenldnge, ihre Form, die Oberflichen-
rauheit im Verhiltnis zur Wellenléinge sowie die Oberflichen-
leitfahigkeit.

Wenn man die GroBe einer angepeilten Fliche in etwa abschitzen
kann und die Entfernung kennt, dann 148t sich fiir eine metal-
lene ebene Fliche die sogenannte Zusatzdimpfung a, berechnen:

d
a, = 8,7ln— — 30,7;
A

d- Réﬂektorenentf’emung inm, A — effektive Fliche in m2, a, in
dB. o

Diese Zusatzddmpfung ist zur Streckendampfung, die sich fiir
den Fall der optischen Sicht ergeben wilrde, zu addieren.

Betspiel

In 10 km Entfernung von Y2300 ist der Berliner Fernsehturm
sichtbar, mit metallischer, aber kugeliger Oberfliche. Von der
sichtbaren Fliche von etwa 200 m? werden deshalb nur 5% als
effektiv in die Formel eingesetzt:

1
a, = 8,7In - 307




a, = 87691 - 30,7 = 29,4 dB

Diese relativ geringe Zusatzdimpfung ist geritetechnisch zu
verkraften Ghne diesen Reflektor wiirden iiberhaupt keine Funk-
verbindungen zustande kommen .
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Grundlagen und Entwicklungstendenzen der Modellfernsteuerung

10-1

1 Einleitung

Die in der 2. Lieferung der Schaltungssammliung, Kapitel 10,
dargestellten Schaltungsprinzipien fiir Gerdte der Modellfern-
steuerung wurden zielstrebig weiterentwickelt Das Schwer-
gewicht der Anlagenentwicklung lag dabei vor allem auf den
Parametein

— Variabilitit der Anlage durch Modultechnik;

— geringere Bandbreite bzw. bessere Ausnutzung vorhandener
HF-Kanéle;

— Beeinflussung der Steuerkennlinie;

— ErhShung der Stellgenauigkeit; )

— Miniaturisierung von Empfinger und Servo;

— Ausnutzung weiterer Frequenzbereiche (433 MHz).

Das Grundprinzip der HF-Ubertragung von impulsférmigen
Fernsteuersignalen blieb dabei erhalten. Zur Realisierung der
genannten Parameter wurden unterschiedliche Schaltungsidsun-
gen entwickelt, denen allen die verstirkte Anwendung analoger
und digitaler integrierter Schaltkreise gemeinsam ist. - Daher
werden z T. Standard-IS fiir Mischer, Oszillator, ZF-Verstirker
- und Demodulator, zur Impulsverstidrkung, als Schieberegister
u. a. wie auch spezielle, fiir die Modellfernsteuerung entwickelte
1S verwendet. Das ausgereifte und als Standardvariante von fast
alien Aniagenherstellern angewendete Kodierungsverfahren fiur
die Fernsteuersignale ermdglichte die Entwicklung solcher Spe-
zial-IS. Durch ihre Anwendung wird der externe Schaltungsauf-
wand bei gleichzeitiger Verbesserung mehrerer Anlagenparameter
erheblich verringert

2. Modultechnik

In gewissem Sinne waren die Fernsteueranlagen bisher bereits
ein Beispiel flir die Anwendung der Modultechnik. Der Empfén-
ger mit den fiber Stecker anschiiefbaren Aufschalteinrichtungen
wie Servos, Fahrtregler, Schalter, Segelwinde u a., ist bereits
ein System von leicht und schnell wechselbaren Modulen. Damit
konnte die Fernsteueranlage den jeweiligen Einsatzbedingungen
optima} angepaBt werden. Durch die Weiterentwickiung der
Anlagen wurde die Modultechnik verstirkt angewendet. Der
erste Scluitt dabei waren HF-Module fiir Sender und Empfénger
Die zunehmende Nutzung des 27,12-MHz-Bandes durch Sprech-
~ funkgerite in den westeuropdischen Landern fithrte z T. zwt
" Zulassung neuer Frequenzbinder, z B solche nur fitr Flug-
modelle. Damit eine Fernsteueranlage auch in den traditionellen
" Frequenzbindern 27,12 MHz und 40,68 MHz angewendet wer-
den kann, wurden fiir Sender und Empfanger HE-Module ent-
wickeit Die HF-Module sind steckbar und stellen eine preis-
giinstige Losung filr den Frequenzbandwechsel dar. Der HF-
Modul fiir dent Sender enthilt das komplette HF-Teil, der des
Empfingers HF-Vorstufe mit Osziilator und Mischer Die je-
weiligen HF-Kanile werden an den Modulen ebenfalis mit Steck-
quarzen gewdhlt Da der HF-Modul besonders beim Empfanger
Abmessungen und Masse vergroBert, werden Miniaturempidnger
nicht in Modultechnik gebaut Der néchste Schritt der Modul-
technik war die Anwéndung von Ausbaustufen fiir zusitzliche
Steuerfunktionen (Steuerkanile) am Sender, die ebenfalls tiber

Steckverbindungen angeschlossen werden, Die Beeinflussung der.

Steuerkennlinie (Exponentialsteuerung, Wegverringerung), das
Umwandeln von Proportional- in Schaltfunktionen und elektro-
nische Mischer werden ebenfalls durch nachriistbare und iber
Stecker anzuschliefende Module fir den Sender verwirklicht

2.1.  Verbesserung der Stérunempfindlichkeit

Die zunéhmende Belegung des 27,12-MHz-Bands mit Modell-
fernsteueranlagen und Sprechfunkgeriten erfordert es, einerseits
die Storunempfindlichkeit der Modellfernsteueranlagen zu ver-
bessern und andererseits eine bessere Bandausnutzung durch
Schmalbandbetrieb zu exrméglichen Die verbesserte Storunemp-

findlichkeit wurde durch Freguenzmodulation (FM) erreicht.
Vereinfacht kann man sich das so vorstellen, dafl bei FM die HF
vom Sender ununterbrochen mit konstanter Amplitude abge-
strahlt wird. Die Information steckt in einer geringen Frequenz-
schwankung der HF. Auf diese Weise 128t sich den Impulsen des
Impulstelegramms die hdhere und den Pausen die tiefere Fre-
quenz zuordnen Auf der Empfingerseite kann die HF in der
Amplitude begrenzt werden Da Fremdstdrungen meist Ampli-
tudenstérungen sind und da keine Austastliicken mehr in der
HF auftreten, in denen diese Amplitudenstorungen wirksam
werden konnen, wichst durch FM-Ubertragung und Begren-
zung im Empfinger die Storunempfindlichkeit wesentiich )

Die Stérunempfindlichkeit wichst auBerdem mit dem Frequenz-
hub, also der Frequenzinderung, der HF. Damit werden auch
FM-Anteile der Stérer unwirksam. Allerdings 148t sich der Fre-
quenzhub nicht belicbig vergidBern, da er mit dem zu iber-
tragenden NF-Band und mit der HF-Bandbreite verknipft ist.

.Die HF-Bandbreite begrenzt den Frequenzhub

Versuche haben ergeben, daBl z. B ein AM-Sender auf dem
gleichen HF-Kanal am FM-Empfingerausgang (bei eingeschal-
tetem FM-Sender) nur eine solch geringe Servouniuhe verur-
sacht, da} das Modell voll steuerbar bleibt. Beide Sender hatten
gleichen Abstand zum Empfanger und annihernd gleiche HF-
Leistung Durch die FM-Ubertragung konnte die Stdrunemp-
findlichkeit erheblich verbessert werden, so daB sie heute fast
alle Fernsteueranfagenhersteller in thren Geréten anwenden

2.2, Geringe HF-Bandbreite

An diesem Anlagenparameter ist gewissermafen die historische
Entwicklung der Modellfernsteueranlagen abzulesen. Ausgangs
der 50er Jahre wurden die Rohrengerite von den kieineren und
feichteren Transistorgeriten abgelost Dabei blieb das elektro-
nische Konzept im Prinzip erhalten, ndmlich z. T fret schwin-
gende Sender und Pendelaudion als Empfianger Dieses Konzept
erforderte eine solche Bandbreite, dal in einem HF-Band immer
nur eine Anlage betrieben werden konnte Mit der Entwicklung
von quarzstabilisierten Sendern und Supern als Empfinger

wurde die HF-Bandbreite B auf 20 bis 30 kHz verringert, so daB,

im 27,12-MHz-Band mehrere Fernsteueranlagen gleichzeitig
und nebeneinander betrieben werden konnten. Damit wurde es
moglich, bei Modellsportwettbewerben echte Rennen bzw Re-
gatten {Automodellrennen, FSR-Dauerrennen, Pylon-Racing,
Segeljachtregatten) auszutragen Mit der Einflihrung der Schmal-
band-FM-Technik ab 1975 durch die Fivma Multiplex und in der
Folge auch von anderen Anlagenherstellern wurde der Betrich

im 10-kHz-Raster mégiich Das bedeutet, im 27,12-MHz-Band

konnen bis zu 32 Fernsteueranlagen gleichzeitig und nebenein-
ander betrieben werden, chne sich gegenseitig zu storen (s. Ta-
belle) )

Die Senderbandbreite betragt maximal Bg = 8 kHz, und fiir die
Empfingerbandbreite gilt Bg = 7,5 kHz bei mindestens 65 dB
Nachbarkanalabsenkung Ohne ‘auf die recht komplizierten
mathematischen Zusammenhdnge einzugehen, kann folgendes
festgestellt werden: Der Modulationsindex fiir Frequenzmodu-
lation mg berechnet sich zu

AH

AH - Frequenzhub, f., - maximale NF.

Der Modulationsindex liefert eine Aussage iiber die Grofle des
Nutzsignals; er soll daher moglichst hohe Werte annehmen, um
sich gegeniiber Stdrsignalen abzuheben Andererseits gilt aber

i

B 2AH + fuud;
B — HF-Bandbseite.
Das heiBt bei vorgegebener HF-Bandbreite, z. B. im 27,12-MHz-




Tabelle Frequenztabelle fiir das 27,12-MHz-Band

O AM-Frequenzkanile

4+ In der DDR durch Funksprechgerdte mitbenutzt

Band, B (maximal 8 kHz) mu8 zur Erzielung eines grofien Fre-
quenzhubs f,,, mdglichst klein werden Die maximale NF ist
aber von den Daten des Impulstelegramms abhéngig (Bild 1).
Die hochsten Frequenzanteile bewirkt der schmale Austastimpuls
mit = 0,2ms, d h. fia & 2,5kHz. Dieser bei AM ange-
wendete Austastimpuls ist also ungeeignet. Durch Verbreiterung
auf f, = 0,4 ms erhdlt man f,, & 1,2kHz. Der damit zu er-
zielende Frequenzhub ist ein brauchbarer Kompromif. Langer
als 7, = 0,5 ms kann der Austastimpuls aber auch wieder nicht
werden, da dann die Liicke zwischen den Austastimpulsen bei
kiirzestem Kanalimpuls von f = 1 ms kleiner als 0,5 ms wird
und wieder fy., erthdht. Den Ausweg suchten die Anlagenent-
wickler in einer gleitenden Austastimpulsbreite. Mit dieser Ziel-
stellung entwickelte H. EBI das Webra-FMSI-System

FMS] ist die Abkiirzung fiir Frequenz-Modulation mit symmetri-
schen Impulsen. Dabei ist der Austastimpuls genauso lang wie die
folgende ILiicke. Bei ,Mittelstellung aller Steuerkniippel ergibt
sich damit ein fo.; & I kHz. Damit kann der Hub maximal
H =~ 3 kHz betragen.

2 3. Beeinflussung der Steuerkennlinie

Stellte die Entwicklung der proportionalen Steuerung bereits
einen groBen Fortschritt in der Modellfernstenerung dar, denn
sie ermoglichte das vorbildgetreue Fahiren und Fliegen de:
Modelle, so suchten die Elektronikingenieure nach noch besserer
Anpassung der Steuerkennfinie an die jeweilige Aufgabe. Im ein-
fachsten Fall ist das die Umwandlung der Proportionalfunktio-
nen in eine Schaltfunktion Fiir bestimmte Anwendungen, z. B.
Elektromoto: ein- und ausschalten od. 4., ist der einfache elek--
tronische Schalter gilinstig Auf Schiffsmodellen sind aber oft
mehrere Schaltfunktionen gleichzeitig und unabhéngig vonein-
ander zu betitigen, so daf} dafiir nicht die ausreichende Anzahl
Proportionalfunktionen zur Umwandlung zur Verfligung steht.
Durch die Anwendung digitaler Zdhlschaltungen konnen 4 bis 6
simultane Schaltfunktionen statt einer Proportionalfunktion
ausgefiihrt werden Die dafiir erforderlichen Module fir Sender
und Empfinger werden als Nautic-Module oder Multinaur-Mo-

" dule (je nach Anlagenfabrikat) bezeichnet Bestimmte Anwen-

dungen, vor allem in schnellen Modellen, erforderten eine Ver-
ringerung des Ruderausschlags fiir bestimmte Betriebsfille, wih-

-

Kanal Sendefrequenz ~ Sender- Empfinger-
) steckquarz steckquarz
in kHz it kHz in kHz
(ZF = 465 kHz)
1 26965 13482,5 26500
20 26975 13487,5 26510
3 26985 13492,5 26520
4 0O 26995 134975 26530
5 27005 13502,5 26540
6 + 27015 '13507,5 26550
70 27025 - 135125 26560
8 + 27035 13517,5 26570
90 27045 13522,5 26580
10 + 27055 - 13527,5 26590
11 27065 13532,5 26600
12 O + 27075 13537,5 26610
13 27085 13542,5 26620
14 O + 27095 13547,5 26630
15 27105 135525 26640
16 + 27115 13557,5 26650
170 27125 _ 13562,5 26660
18 + 27135 13567,5 26670
19 O . 27145 13572,5 26680
20 + 27155 13577,5 26690
21 27165 -13582,5 26700
22 QO + 27175 13587,5 26710
23 27185 13592,5 26720
24 O + 27195 135975 26730
25 27205 13602,5 26740
26 + 27215 13607,5 26750
270 27225 13612,5 26760
28 4 27235 13617,5 26770
29 27245 13622,5 26780
300 27255 13627,5 26790
31 27265 13632,5 26800
32 27275 13637,5 26810
a
20 .25ms
HSmeE.
L
a.2ms
b) \
20 25ms
15m
ob —
=
O4ms —
T {
<)
20. .25ms

Bild1 Impulstelegramme (flir
2-Kanal-Sender): a—fiir
AM ; b—fir Schmalband-
FM: ¢ - symmetrisches

051

Impulstelegramm fiir
t Schmalband-FM
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rend fir andere Betriebsfille wiederum der normale bzw volle
Ruderausschlag gebraucht wird. Fiir diesen Zweck wurden Sen-
 dermodule zur Wegumschaltung, auch als Dwal-Rate bezeichnet,
entwickelt. Die Exponentialsieuerung vereinigt dann beide
Varianten der Steuerwegcharakteristik ohne Umschaltung, d. h.
bei kleinen Kniippelausschldgen verringerter Ruderweg; voller
Kniippelausschlag entsprechend voller Ruderweg Andere An-
wendungen im Modell erforderten die Uberlagerung bzw. Mi-
schung von Stellbewegungen, z. B die Mischung von Hohen-
und Seitenruder an Deltaflugmodellen oder Flugmodetlen mit
V-Leitwerk, die Mischung von Quer- und Seitenruder; die Mi-
schung von kollektiver Blattverstellung, Gas und (oder) Heck-
rotor am Hubschraubermodell u a. Mit dem elektronischen
Mischer am Sender kann das Mischverhiltnis stufenlos einge-
stellt werden; er 14Bt sich zu- und abschalten Die Kombination
von mehreren Mischern ist moglich. Andere Anwendungen wie-
derum erfordern ungleiche Ruderausschlidge nach beiden Seiten,
z. B. Querruder. Die Steuerungscharakteristik 1a8¢ sich mit dem
Differentiaimodul am Sender realisieren. Diese Auswahl macht
deutlich, dafl mit der Elektronik durchaus auch spezielle An-
forderungen erfillt werden kénnen, )

2.4.  Erhdhung der Stellgenauigkeit

Die Stellgenauigkeit teilt sich in drei Komponenten:

- Auﬂésung, d. h kleinstméglicher Stellweg, z B am Servo;
— Wiederkehrgenauigkeit; z B. nach einem Ruderausschlag;
— Linearitit des Ruderausschiags

Aile drei Komponenten -wurden in den letzten Jahren erheblich
verbessert, so dal gute Servos Auflésungen und Wiederkehr-
genauigkeiten von <19 bis zu 0,5% erreichen. Diese Entwick-
lung wurde durch die Anwendung von vollintegrierten Servo-
schaltingen, Prézisionspotentiometern, Metallgetricben und
Prizisionsmotoren erreicht Neben der Verbessérung der Steli-
genauigkeit wurden bei den Servos auch Stellkraft und Steli-
geschwindigkeit gesteigert.

2 5.  Miniaturisierung von Empfiinger und Servos

Solange Modellfernsteueraniagen gebaut werden, sind geringe
Masse und kleines Volumen eines der wesentlichen Ziele der
Aniagenentwickler Der Kompromifl wurde dabei immer zwi-
schen Zuverlassigkeit, Reichweite, Betriebszeit und Zahi der fern-
gesteuerten Funktionen (Kanile) einerseits und kleiner Masse
sowie geringen Einbauabmessungen andererseits gesucht Die
Entwicklung von Bauelementen mit niedrigem Eigenleistungs-
bedarf (CMOS-Schaltkreise) erméglicht es einerseits, die Kapa-
zitdt der Batterie und damit ihrer Masse zu vermindern. Anderer-
seits beeinflult die Anzahl der angeschalteten Servos die Batte-
riekapazitit. Fiir schnelle und starke Servos sind hochbelastbare
Batterien erforderlich, damit die unvermeidlichen Spannungs-
einbriiche nicht so stark werden, dal} sie die Funktion der Anlage
beeintrichtigen. Solche hochbelastbaren Batterien mit ¢ntspre-
chender Lebensdauer und Zuveridssigkeit stehen dem Modeli-
bauer in Form von Nickel-Cadmium-Sintérzellen zur Verfiigung.
Die Kapazitit der Batterie ist auf die Betriebszeit und auf die
Zahl der angeschlossenen Servos abzustimmen. Neben dem
Trend zur Verwendung kleinerer und leichterer Batterien ist aber
auch das Bestreben festzustellen, immesr kleinere und ieichtere
Empfénger sowie Servos zu entwickeln. Per Stand 1981 ist:

bei Empfédngern 3-Kanal-Empfianger 25 bis 30 g,
7-Kanal-Empféanger 35 bis 40 g;
Kleinstservos 16 bis 20 g

mit 10 N - cm Stellkraft,
Standardservos 35 bis 50 g

mit 18 bis 45 N cm Stellkraft

bei Servos

2 6. UHF-Fernsteueraniagen
Die zunehmend stiarkere Belegung des 27,12-MHz-Bands durch
andere Funkdienste (Sprechfunk und Modellfernsteueraniagen)
zwang die Anlagenentwickier, nach Auswegen zu suchen Eineg
.Moglichkeit besteht in der Anwendung der bereits genannten
Schmalbandtechnik. Die andere Mdglichkeit ist die ErschlieBung
weiterer Frequenzbereiche. In einigen Il dndern sind neben
27,12 MHz und 40,68 MHz noch Frequenzen im 35-MHz- und
im 72-MHz-Band zur Modellfernsteuerung freigegeben. Aller-
dings sind die damit zur Verfiigung stehenden Fernsteuerkanile
nicht sehr zahireich und meist auch an bestimmte Auflagen ge-
bunden. Finen Ausweg bietet das 433-MHz-Band mit der Band-
breite +868 kHz, in dem 65 Fernsteuerkanile mit By = 50 kHz
Kanalbandbreite oder 130 Fernsteuerkanile mit By = 25 kHz
untergebracht werden kénnen Allerdings erfordert das 433-
MHz-Band sender- und empfangerseitig vollig andere konstruk-
tive Ldsungen, bei denen si¢h die Modultechnik fitr HF-Module
nicht anwenden 146t. Der Schmalbandbetrieb mit By = 25 kHz
erfordert zudem auch neue HF-Selektionsmittel, die diesen An-
forderungen gerecht werden. All das fithrte dazu, daB bei der
Entwicklung der 433-MHz-Anlagen noch mit unterschiedlichen
Varianten experimentiert wird. Diese Anlagen sind noch teuerer
als z B die fiir 27,12 MHz, und die 433-MHz-Empfinger sind
auch schwerer. Eindeutig ist das Bestreben der Anlagenent-
wickler, auch bei 433 MHz mit Wechselquarzen und unterschied-
lichen Varianten von Schaltmodulen zu arbeiten.
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1. Fernsteueranlage start dp

Die DDR-Fernsteueranlage start dp kennen die Leser bereits aus
der 2. Lieferung der Schaltungssammlung In der Zwischenzeit
wurde der Empfinger weiter- und ein Fahrtregler mit Umpolung
neuentwickelt

“a

1.1. Fernsteuerempfingér start dp (Variante 4/4)

Auffaliendes Merkmal des neuen starf dp-Empfadngers (Bild 1)
ist der Empfingerschaltkreis A 244 D aus dem VEB Kombinat
Mikroelektronik, der HE-Vorstufe, Oszillator, Mischstufe und
7E-Verstirker vereinigt Neben verbessertemn Grofisignal- und
Regelverhalten wird auch die Seiektivitdt durch Verwendung
von 2 keramischen Filtern (F3 und F4) gesteigert.

Fir die Spiegelfrequenzfestigkeit sind wie beim bekannten
Transistorempfinger die beiden L C-Kreise L1,C1 und L 2,C2 ver-
antwortlich. An den Anschliissen 4 und 6 des IS ist der interne
Oszillator angeschiossen, der extern mit dem Steckquarz und
dem Schwingkreis L3, €3, C4 beschaltet wird Das LC-Filter Fl1
paBt den ZF-Eingang des IS an die keramischen Filter F3 F4 an

Das Filter F2 ist ein einfacher, auf die ZF abgestimmter Reso-

nanzkreis. Die ZF wird an der Diode D1 demoduliert, ebenso
die Regelspannung fir die ZF-Regelung an Anschluf3 9. An 3
konnte zusitzlich die HF geregelt werden. Anschiufi 10 stellt
elnen Indikatorausgang dar, der lediglich fiir den Abgleich von
Interesse ist. Die lmpulsverstirkung fibernehmen die Transi-
storen T1 bis T3 Zur Impulsauswertung wird wiederum die
bewahite Schieberegisterschaltung mit npn- und pnp-Transi-

storen (Vierschichtdioden-Ersatzschaltung) angewendet Transi- '

stor TS taktet das Schieberegister, und T4 stellt es nach dem
Durchlauf des Impulstelegramms zuriick, d.Ir. synchronisiert
Empfinger- und Senderimpulsteil. Solange keine IS in Low-
power-Technik {Kleinleistungs-IS) oder in CMOS- Technik zur
Verfiigung stehen, bietet das Schieberegister mit Transistoren ift
bezug auf geringen Strombedarf und Betriebssicherheit auch bei
sinkender Spannung Vorteile.

Bild1 Fernsteverempfinger start dp, Variante 4/4

1.2. Fahrtregler mit Umpolung fiir start dp

Der Fahrtregler ist im Interesse eines geringen Eigenleistungs-
bedarfs ebenfalls in konventioneller Transistortechnik aufgebaut
(Bild 2). Der Referenzgenerator mit T1 und T2 wurde von dex
Servoschaltiing fiir die start dp ibernommen. Der Kanalimpuls
triggert den Referenzgenerator, der den negativen Referenz-
impuls (M1) erzeugt. Am Vergleichspunkt M2 entsteht, je nach-
dem, ob -der positive Kanalimpuls langer oder kilrzer als der
negative Referenzimpuls ist, ein positiver oder ein negativer Rest-
impuls. Ein positiver Restimpuls an M2 gelangt iiber C35 und D3
auf M4 und macht T35 leitend. Dadurch wird C7 teilweise ent-
ladeén (M5). Das MaB der Entladung von C7 [ait sich mit R16
einstellen. Der Restimpuls kann maximal 0,5 ms lang sein und
wird etwa alle 20 ms wiederholt. *Um die Drehzahl des ange-
schiossenen Elektromotors zu steuern, muf} der Restimpuls ge-
dehntwerden,d h fr =02z nr =0 =05ms = n = volle
Drehzahl mit U = volle Spannung

Folglich muB der Restimpuls von #z = 0,5 ms auf 20 ms ge-
dehnt werden, damit der Motor bei voller lmpuisldnge die volle
Spannung erhalt (Bild 3). Fur ImpulsZeiten 1z < 0,5 ms stelit
sich die Klemmenspannung am Motor im Mittel auf niedrigere
Werte als Up (Batteriespannung) ein, so daB damit auch die
Drehzahl geringer ist. Anders ausgedriickt: Uber das Tastver-
haltnis der Motorspannung ist die Drehzahl des Motors von 0
bis zum Maximum stufenlos und proporttional zur Impulsiinge
einstellbar. Ein negativer Restimpuls an MP2 macht T3 leitend,
so daB der Restimpuls negiert und wiederum {ber T5 an C7 ge-
dehnt wird Fiir den negativen Restimpuls spieit sich dann der
analoge Vorgang wie fiir den positiven Restimpuls ab.

Da der negative Restimpuls aber auch T4 tiber T3 leitend macht,
zieht das Relais A an, und iiber den Kontaktsatz wird der Motor
umgepolt. Damit ist mit negativem Restimpuls die Motordreh-
zahl in der enigegengesetzten Richtung stellbar. Die Transi-
storen 16, T7 und T8 formen und verstirken den gedehnten
Restimpuls so, daf damit T10 den Motor an die Betriebsspan-
nung an- und abschaltet. Die Diode D6 arbeitet als Freilauf-
bzw Schutzdiode fiir T10 '

|
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2. Fernsteueranlage Signal FM 7
Die Fernsteueranlage Signal FM 7 wird vom VEB Piko Sonne-  Synchronisierimpuls (Pause) th=1(15 % 2) ms
berg hergestellt Es ist eine frequenzmodulierte Schmalband-  Kanalimpuls i = (1.6 + 0,4)ms
anlage fiir 27,12 MHz und den Betrieb im 10-k Hz-Raster. Sender Austastimpuls tg = (0,4 + 0,05) ms

und Empfinger sind voll auf 7 Kanile ausgebaut und in der
Version 98] nicht flir Modulbetrieb vorgesehen. Die HF-Ka-
nile werden mit Steckquarzen eingestellt Der Hub betriigt -
H=1(2,5+ 0,2) kHz. Das Impulstelegramm (Bild 4) hat die
Daten:

Die Kanalimpulse werden damit alie 25 ms wiederholt und kén-
nen mit den Steuerpotentiometern am Sender um £ 0,5 ms va-
ritert werden




SCHALTUNGSSAMMLUNG - Dritte Lieferung *
Kapitel 10 - Modellfernsteuerung

1982 Blatt

Beispiele moderner Fernsteueranlagen (Blatt 2)

10-4

fo tp={15£2)ms -+

t;=(16 £04)ms
to=(0,4+0,05)ms

Bild 4 Impulstelegramm des Anlage Signal FM 7

2.1 Sender Signal FM 7

Die gesamte Senderelektronik (Bild 5) ist auf einer Leiterplatte
aufgebaut. Das Impulsteil (Koder) stellt eine gemischte Schal-
tung aus Transistoren und einem IS dar. T1 und T2, als astabiler
Multivibrator geschaltet, bilden den Taktgenerator Mit den
Transistoren I3, T4 und T5 wird das Signal filr den Datenein-
gang der IS 1, einem Doppel-4-bit-Schieberegister in CMOS-
Technik, gewonnen. Die Transistoren T6 bis T12 liegen als
Schalter an den Ausgangen des Schieberegisters und schalten die
Steuerpotentiometer R102 bis R108 nacheinander an die Kon-
stantstromquele mit T13. Die Konstantstromguelle Hegt an der
Basis von T2 und beeinflut die Ladevorginge von €4 und da-
mit die Kippzeit des Taktigenerators, der die entsprechenden
Kanalimpulse erzeugt Die Breite der Austastimpulse £ ist durch
die Zeitkonstante fo ~ 0,7 R2 C2 = 0,42 ms vorgegeben. Der
erste Impuls am Kollektor von T2 entlddt C5 iiber T3, so dafl
am Kolléktor von T4 der Resetimpuls fiir das Schieberegister
IS 1 entsteht In den Impulspausen (f; — #p)14dt sich C5 tiber R7
und RS nicht weit geriug auf, so daB eine volle Impulsgruppe
durch das Schlebereglster laufen kann. Erst wihrend des Syn-

chronisierimpulses von f, = 15 ms kann sich C5 so weit auf-

laden, daf} ein neuer Reseumpuls entsteht Nach dem Durchlauf
einer Tmpulsgruppe sperrt T13, so-dal der Synchronisierimpuls
mit der Zeitkonstanten von R3 und C4, 1, = 0,7 R3 C4 = 15 ms,
entsteht Diese Auslegung des Koders hat folgende Vorteile:

1. An das Schicberegister konnen wahlweise 1 bis 7 (eigentlich 8,
da Ausgang 8 nicht belegt ist) Steuerpotentiometer angeschlos-
sen werden, ohne daB Fehlfunktionen entstehen

2 Die Steuerpotentiometer sind in der Zuordnung bzw. Relhen-
folge beliebig wihlbar. Konstruktiv ist das so geldst, daf3 die
Steuerpotentiometer an einer Buchsenleiste tiber Stecker an-
geschlossen sind.

3 Im Prinzip kann durch »Umdrehen« der Steuerpotentiometer

die Stellrichtung umgekehrt werden Das ist jedoch im Sender -

nicht vorgesehen,

Das Impulstelegramm wird an MO1 abgegriffen und moduliert
tiber T14 den Oszillator des HF-Teils. Der quarzstabilisierte
Oszillator mit T15 arbeitet in kapazitiver Dreipunktschaltung

Abweichend vom internationalen Standard ist dieser Oszillator -

fiir Grundwellenquarze ausgelegt Seine Frequenz wird iiber die
Kapazititsdioden D6 und D7 gezogen und damit im Takt der
Impulse moduliert. Um die geforderte Schmalbandigkeit zu er-
reichen, wurde dem Oszillator mit R27, C17, R28, C18, R29,
R32, C22 ein RC-TiefpaB vorgeschaltet Die Stufe mit T17 wirkt
als Frequenzverdoppler, so daf mit dem Filter L3, C32, €33 die
erste Oberwelle (27,12 MHz) ausgefiltert und von T18 verstirkt
wird. T18 arbeitet als Treiber fiir die HF-Endstufe mit den par-
allelgeschalteten Transistoren T19, T20 Durch Umschalten des
Kollektorwiderstands von T18 (Parallelschalten von R101 zu
R47) 1484 sich die in der Endstufe erzeugte HF-Leistung in 2 Stu-
fen (50 und 100%) umschalten, Fiir den normalen Fernsteuer-
betrieb n‘ut einer Bodenreichweite bis 1000 m geniigt die Sende-
leistung von 50%,

Die Umschaltung auf 100%; ist sicherlich nur in Sonderfillen,
z B. bei Storungen durch andere Anlagen, ungiinstige Empfangs-
bedingungen (Reflexionen, Polarisation der Antenne) od a.,
erforderlich. Man bedenke, daB die Betriebsstufe 1009, die Be-
triebszeit auf weniger als. die Halfte verkiirzt. Die ausreichende
Oberwellenunterdriickung sichert das Doppel-=-Filter mit C40,
L8, C41, €43, L9, C44 in der Endstufe Die Sendeantenne wird
mit L10 auf Resonanz abgestimmt Interessant fiir den Benutzer
ist auch die Doppelausnutzung des Anzeigegerits I1 zur Batte-
rickontrolle (gespreizte Anzeige) oder umschaltbar zut HF-
Kontrolle Die Leiterplatte ist an der Oberseite im Sendergehéuse
eingebaut (Bild 6); der Quarz 1Bt sich von auBlen einstecken
Die Antenne wird in ein Kugelgelenk eingeschraubt Alle Be-
dienteile (Steuerkniippef, Steuerschieber und Schalter) sind auf
der Senderoberseite angebracht und gut zuganglich (Bild 7). Die
in einem Batteriefach untergebrachten gasdichten Nickel-Cad-
mium-Akkumulatoren (2x 5 Knopfzellen 0,5 Ah} konnen iiber
eine Buchse geladen werden Der Sender ist fiir den Lehrer-
Schiiler-Betrieb eingerichtet.

2.2.  Empfanger Signal MF 7

Der Empfianger wurde durch 2 {iber Stecker verbundene Leiter-
platten voll auf 7 Kanile ausgebaut. Das Empfangsteil (Bild 8)

Bild 6 = Innenauf bau des Senders Signal FM 7

Bild 7 Gestaltung der Oberseite des Senders Signal FM 7




L WA —~ . 3jaqny ayais
. ~ v - T a | 8ol | & Z
pudls s1epusg ::L: _ _ JsWHANDG  Jap  2psuly €l W o0 | U 9 kmmsm MSZ0
sap ug[dme[uong S v 4 0t | 9oL 9 S
S pig : , U 6 | sou | s 7. .
s o g | o | m ¢ 08i2SS: 9Ll L
1 s 6 c e | & z LV IVILY,
801y 201y g 9 |zt ) & L
- 3 i g JoUDY
L [
ZQ 10 ﬂ ,
7). __——180W] [ L0W]
! . _ 1 1 =
docy| veg) ey wmfck_chS T 0w 729 UL Y
23 1257 o BLo o Y & or
Q| xzs el B
SO\ oL vwm 45561y
— s
" Nnﬂﬂt\ " VA 4m_iﬁ & LAYS &l MAvs|  Wavs,
ge| | b 2 9264 . /70 q_mh \ Ly | |ia mU
" ist 1S ol % [ z ws i
, 2 ) oL 1% i
w%%ﬁmw,% %%E xwma g 0|z 16 — ﬁ \ ol % LN P
] i 624 B =] ,
. T 510 . (] 9 miq\m :Nm““ [
: o m :Bz vm H00] | /l xmw 8 x ﬁm o
@ axl ) sor] (o] ,\.m m i
LTTTTTTVALALS -
i St (€047] 20K 22

|+| ,




Blatt

10-5

1982

SCHALTUNGSSAMMLUNG - Dritte Lieferung -

Kapitel 10 — Modellfernsteuerung

Beispiele moderner Fernsteueranlagen (Blatt 3)

Ay

_ O . S0 o 5
P 2@ @ T . _F T G
S g9 o 7w | + - °
| e I el O
R o 7
By T 2010
- gaupag 7T L uez 207 10 :
BINYIS k) _
-3 £ A ) ) | ) |
35 &g 7 e 96 8 Y zng Y|
| _ |
. _ te brdde Aosi
/oo / . It 77 155
Uigso) , RN Lo
dogy|  dogul dogl| dpez| uez| e ery ez pyueelBsiy | vezl mmu.mm
73 o] W] om]sed[eriliinit] ritleed 7o €3 _
. | mmqu
82AY'S _ f
(v 60 97! g /50
_Qam\ﬂmm@ v 2L |
. _ 02l S|
oy _lgg! py
f/vum..u Z ﬁ/,.u»um\.i r/wkm VOCASS v
N \¥e71 2 g7 u o bl
) . g7 IC 27 1
[ZoW] 2] R 342 |
_ .
L £ |
!..mlnx 205
- \/ ’
. [
N




y NN A
) NI H ‘ = I !
e — — a— ——
~.
=
o Qe =
IS O~ =
RS arv = I S
&::“ “3]] L Fo
R N N l—ﬁﬁ- g/ %
© - L] U["l &g g
gg Q B | én
=g ﬂ{‘;‘c 3 s
z Gy \ B
cElE 1 T~ “
O ~LS [}
3| uj S !_' 3 <
o ST =
) - P = a
g & @l E
(SIa AL -
@ £
PN
7 -
- &
3] —
<
o .
£
3
WA
-
v fie)
i
< «©
ek K
[~
2% L
) T &< 0
3 ~ w'r‘ =
s ©
Ml [
| P
[
j
o' ———
o X
o
[®3 Nl e
] &3
o~ & :JQ
S &M 1 )
N DA S - ), NN SE—
> L*[I*—

ist mit Transistoren und 2 IS bestiickt. Transistor T1 arbeitet als
rickwirkungsfreie HF-Vorstufe in Basisschaltung. Die Emp-
finger-IS 4 244 D ist liber das Filter F1 an die HF-Vorstufe an-
gekoppelt In der Empfinger-1S werden Misch- und - ZF-Ver-
starkerfunktion ausgenutzt Transistor T2 bildet den quarz-
stabilisiertenn Oszillator Die Selektion des ZF-Signals iiber-
nehmen das keramische Filter FCD und das LC-Filter F3, das
das keramische Filter an den IS-Eingang anpalt. Bedingt durch
das keramische Filter arbeitet der Empféanger, abweichend vom
internationalen Standard, mit der ZF 465 kHz (s. auch in der
Tabelle zu Blatt 10-1) Um das GroBsignalverhalten des Emp-
fangers in unmittelbarer Sendernihe zu verbessern, ist das ZF-
Teil geregeit. Die Regelspannung wird mit DI gewonnen und
Gber R6 an AnschiuB 9 IS I zugefithrt Bedingt durch €10 =

4,7 uF ist diese Regelung recht trige. Eine weitere ZF-Verstir-
kung tibernimmt IS 2, die das ZF-Signal auch begrenzt und de-
moduliert. Zur Demodulation ist der Phasenschieberkreis mit
F4 angeschaltet. Die Impulsverstirkung bewirken 1101 bis
T103. Das am Kollektor von T103 anliegende steilflankige Im-
pulstelegramm wird direkt auf den Takteingang der als Schiebe-
register‘arbeitenden IS 101 gefiihrt. Die IS 101 ist die gleiche wie
im Senderimpulsteil Die Kanalimpulse kénnen an den als Impe-
danzwandler geschalieten Transistoren T108 bis T114 abge-
griffen werden. Nach dem Durchlauf der Kanalimpulse wird
C102 itber RI09 in der Synchronisierpause f, = 15 ms aufge-
laden und setzt iiber Anschlul} 7 das Schieberegister zuriick, d. h ,
Empfinger und Sender werden damit synchronisiert Um Riick-
wirkungen von den Aufschaiteinrichtungen (Servos) liber die




Empféangerbatterie auf den Empfanger zu vermeiden, wurde mit
T105, T106, T107 eine aufwendige Stabilisierungsschaltung ein-
gefitgt Durch den Zweiplattenaufbau ist der Empfinger recht
kompakt (Bild 9).

2.3, Servo Signal

Fiir das Servo wird die vollintegrierte Elektronik SN 28654
verwendet (Bild 10) Diese IS enthilt alle fiir ein Servo erforder-
lichen Funktionsstufen, wie Referenzgenerator, Vergleichsstufe
und Ausgangsstufe in Briickenschaltung,

Durch externe Beschaltung wird die IS der Anlage und der
Servomechanik angepalit. Das RC-Netzwerk mit dem Servo-
potentiometer R11 an den Anschliissen 5 und 6 paBt die Impuls-

Bild 9 Innenaufbau des Empfédngers Signal FM 7
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zeit von f; = (1,6 + 0,4) ms an, und die RC-Glieder R6, R7, C3
sowic R8, R9, C2 gleichen die Wiederholzeit von 7¢ + £, < 25ms
an. Mit R10 wird die Ddmpfung des Servos und mit C7 der Tot-
bereich (relativ groB) eingestelit. Das Filter €8, L1, €9, C10
entstdrt den Servomotor In Abmessungen, Stelizeit und Stell-
genauigkeit entspricht das Servo dem internationalen Stand.
Das Servogetriebe besteht aus Plast; die Elektronik wurde im
Gehiuse untergebracht. Das Servo wird mit einer Vierpunkt-
befestigung unter Beilegen von Gumm]tullen im Modell mon-
tiert.

3. Fernsteueranlage Multiplex-Professional

Die in Blatt 10-1 erwihnte Weiterentwicklung auf dem Gebiet
der Fernsteueranlagen ist am deutlichsten an den Schaltungen
der Professionalanjagen abzulesen Zum Frequenzbandwechsel
sind sie mit HF-Steckmodulen ausgeriistet. Mit einem aufwen-
digen Senderimpulsteil und entsprechenden Modulen kann die
Steuerkennlinie in fast jeder gewiinschten Form beeinflulit wer-
den, z B Mehrfachschalter Multinaut, Exponential- bzw Pro-
gressivsteuerung oder Differentialsteuerung, Wegumschaltung
u. a. Die Professionalanlagen zeichnen sich aber nicht nur durch
Modultechnik, sondern auch durch verbesserte Stellgenauigkeit
(0,5 bis 19%), temperaturstabiles Verhalten, schnellere, stirkere
Servos u. a. aus. Als Beispiel zum derzeitigen Weltstand sei das
Senderimpulsteil der Anlage Multiplex-Professional betrachtet

3.1.  Profi-Modul-Sender

Das Senderimpulsteil ist vollintegriert aufgebaut (Bild 11). Der
Timer IS 4 erzeugt als Monofiop den Austastimpuls von 0,4 ms
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Linge; der Timer IS5 arbeitet als Taktgeneratar (astabiler
Multivibrator). Die Taktzeit von 25 ms wird mit R15 eingestelit.
Die Steuerpotentiometer 1 bis 7 schaltet der vom Zahler IS 2
gesteuerte 8-Kanal-Multiplexer nacheinander an das zeitbestim-
mende Glied (T2). Damit wird die Ladezeit des Kondensators C3
in Abhingigkeit von der Steuerpotentiometersteliung variiert

Um einen exakt linearen Ladespannungsverlauf (Sdgezahn) zu -

erzielen, wird C3 iiber die Konstantstromguelie mit Ti aufge-
Jaden, Den Verlauf der Ladespannung an C3 mit der am Ausgang
von IS I/I liegenden Spannung vergleicht der Komparator
1S 11T

Die Ausgangsspannung von IS 1/I weicht je nach Steéuerpotentio-
meterstellung um einen definierten Betrag (Verstérkung des OPV)

U Up . .

positiv oder negativ von Tnab, ExaktTBwu'd mit R9 und
RI10 am nichtinvertierenden Eingang von IS 1/I eingestelit. Der
Komparator 15 1/IT schaltet in dem Augenblick um, wenn an

beiden Eingingen die Spannung gleich groB ist, und triggert da- .

mit das Austastmonoflop IS 4. Der Austastimpuls wird zur Mo-
dulation benutzt und schaltet gleichzeitig den Zahler eine Stufe
weiter. Das Setzen des Zihlers ibernimmt der Taktoszillator
1S 5 am Anschiuf 1 von IS 2. Durch die Anschaltung der Steuer-
potentiometer an IS 1/I kann die Steuerkennlinie fiir Steuerweg-
verkiirzung bzw. Exponentialsteuerung, Mischer u a. beeinfiufit
werden. Das HF-Teil des Professionalsenders ist als Steckmodul
ausgebildet (Bild 12). Das. Impulstelegramm durchlauft den Tief-
paBl R207, R208, R203, C202, R204, C203, R205, €204, R206, um
die geforderte Schmalbandigkeit (Verschieifen der Impulsflanken)
zu erzielen £

Dei quarzstabilisierte Osziliator mit 7201 schwingt auf %r

Der OszilIator arbeitet in kapazitiver Dreipunktschaitung, je-
doch mit Oberwellenquarzen. Die Kapazitdtsdiode D203 zieht
die Quarzfrequenz; damit wird die HF frequenzmoduliert Die
Treiberstufe mit T202 ist auf die erste Oberwelle des Oszillators
abgestimmt. Um die geforderte Oberwellenunterdriickung zu er-
zielen und HF-Einstreuungen zu vermeiden, sind die Spulen ab-
geschirmt. Das Collins-Filter (Doppel-z-Filter) mit C214, L6,
€215, L7, C216 unterdriickt die Oberwellen und palit die An-
tenne an. Mit L8 wird die Antenne auf Resonanz abgestimmt.
Eine Besonderheit des HF-Teils besteht darin, daB die Betriebs-
spannung flir den Oszillator iiber T20 und die Lade- bzw Dia-
gnosebuchse des Senders abgeschaltet werden kann (am Impuls-
teil von Bild 11 noch nicht vorgesehen) Das ermdoglicht es, Sen-
der und Empfinger itber ein Diagnosekabel zu verbinden und
die- Funktion der Anlage im Modell zu iiberpriifen, ohne dad HF
abgestrahlt wird Diese Mdoglichkeit ist besonders bei Wett-
kdmpfen eine wichtige Hilfe, wenn letzte Einstell- oder Repasa-
turarbeiten ausgefiihrt werden sollen, ohne daB3 man andere An-
lagen stort. Der Sender-HF-Modul ist in einem festen Plast-
gehiuse untergebracht, das im Boden des Senders eingesteckt

‘Die Ausbaumodule fiir Mischer,

Der Senderquarz ist im Modul ebenfalls steckbar. Bei der Ge-

" staltung der Fernsteuersender hat sich eine fast einheitliche Bau-

form herausgebildet Auf der Senderoberseite sind die beiden
Steueskniippel mit s_pielfreier Mechanik griffgiinstig angeordnet
Es k&nnen lange oder kurze Steuerkniippel eingesetzt werden Die

- Steuerschieber fiir die Kanile 5 und 6 befinden sich neben den

Steuermechaniken; dazwischen sind die Lade- und Diagnose-~
buchse und das Kontrollinstrument angeordnet, '
Steuerwegumschaltung, Ex-
ponentialsteuerung u. a. werden an der Stirnseite rechts und
links neben der Antenne eingesetzt.

3.2. Modu-Empfinger Multiplex

Die Entwickiung bei den Fernsteuerempfingern zeichnet sich
durch weitgehende Integration im HF- und Impulsteil aus. Be-
dingt durch dic Bauclemente sind die Unterschiede zwischen
den Schaltungsldsungen der einzelnen Hersteller nur noch ge-
ring. Bei fast allen Fernsteuerempfingern westeuropéischer Her-
steller werden im HF-Teil die Siemens-15 S 042 P und S 041 P
verwendet. Die IS § 042 P vereinigt Eingangs-, Misch-, Oszilla-
tor- und ZF-Stufen Die IS S 047 P enthilt ZF-Begrenzer und
Demodulator Bei dem Modul-Empfinger der Anlage Muftiplex
werden die HF-Vorstufe und die Oszillatorstufe mit Steckquarz
als Modul an den ZF- und Dekoderbaustein angesteckt (Bild 13)
Die ZF-Selektion bewirken hochwertige keramische Filter (KF1I,
KF2), die itber L C-Filter Fil und Fi2 an die IS angepaBt werden
Zur Demodulation ist der Diskriminatorkreis mit Fi3 vorge-
sehent. Der Operationsverstarker IS 3 verstdrkt das Impuls-
signal Durch die RC-Kombination R6, C19 am nichtinvertie-
renden Fingang wird aus den ankommenden Impulsen eine Be-
zugsspannung gebildet, die Stérungen unterdriickt. Bei fehlen-
dem Signal wird durch diese Schaltungsvariante eine gute
Rauschunterdriickung  erziélt . Das _ verstdrkte Impulssignal
taktet das CMOS-Schieberegister IS 4. Die Synchronisation be-
wirkt T1 in Verbindung mit €22 und mit dem zweiten OPV von
IS 3. €22 kann sich nur in der Synchronisationspause so weit auf-
laden, dafl am Ausgang von IS 3 (Anschluf 6) der Riicksetzimptils
fiir das Schieberegister entsteht. Um den gesamten Empfinger
von den Aufschaiteinrichtungen zu entkoppeln, wird die Speise-
spannung tiber T2 stabilisiert Dadurch wirken sich kurze Span-
nungseinbriiche beim gleichzeitigen Anlaufen mehrerer Servos
oder beim Anziehen von Relais nicht auf die Funktion des
Empfingers aus.
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3.3.- Micre-IS-Servo Strome verarbeiten Im Verhalten und in der AuBenbeschaltung

bestehen nur geringe Unterschiede zwischen beiden 1S. Mit R2,

Die Servos waren die ersten Anlagenteile, fiir die spezielle IS
entwickelt wurden Die Servo-IS ermoglichten dann auch, die
Parameter der Servo, wie Steligenauigkeit, Stellgeschwindigkeit,
Stellkraft und vor allem Masse und Abmessungen, entscheidend
zu verbessern. Jm Unterschied zum Servo-IS SN 28654 von
Bild 10 sind an die IS $4K 750 2 pnp-Transistoren angeschaltet
(Bild 14) Dadurch wird die IS entlastet bzw. kann hohere

C2, R3 wird die IS auf die Taktzeit der Anlage eingestellit. Fiir
die Dampfung sind R7 und R8 verantwortlich, wihrend €3 die
Breite des Totbereichs festlegt Das Micro-Servo ist mit einem
Miniaturglockenankermotor ausgestattet. Das Getriebe ist
4stufig und hat Metallzahnrider. Trotz der geringen Masse von
35 g entwickelt dieses kleine Servo die Stellkraft von 12N - cm
bei etwa 1%, Stellgenauvigkeit
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1. Einleitung

Die folgenden Bléttet enthalten eine Sammiung von Baugrup-
pen, die zum Grundaufbau eines Farbfernsehempfangers ge-
eignet sind. Einige dieser Baugruppen eignen sich auch fiir

_ Schwarzweiflempfénger. Als aktive Bauelemente kommen, auller
der Bildrohre, nur Transistoren und integrierte Schaltkreise,
kurz IS genannt, zum Einsatz. Die Grundlagen werden nur kurz
behandelt und kénnen in der entsprechenden Literatur [1], {2],
I31, [4], 5] nachgelesen werden. -

2. Prinzip des Farbfernsehens
2.1. Was ist Licht?

Licht ist eine sichtbare elektromagnetische Strahlung mit Wellen-
lingen von etwa 400 bis 700 nm. Bei einer Fernsehtibertragung
wird das von einer Bildvorlage kommende Licht in elektrische
"Signale umgewandelt Das auf diese Weise gewonnene Video-
signal gelangt {iber Kabel oder iiber HF-Sender zu einem Emp-
fanger und wird auf dem Schirm einer Bildrohre sichtbar ge-
macht. Dabei wird das urspriingliche Bild dargestellt und dem
Auge als Lichtreiz dargeboten '

2.2. Das Auge

Bild 1 zeigt das Auge im Schnitt. Die fiir Abbildung und Licht-
empfindung wesentlichen Teile sind Linse, Netzhaut und Seh-
nerv. Untersucht man die Netzhaut genauer, so macht man die

interessante Entdeckung, daB sie aus einer Unzah! sogenannter.

Stiabchen und Zapfchen zusammengesetzt ist: Die Stidbchen und
Zipfchen sind die eigentlichen punktfdrmigen Vermittler des
Lichtempfindungen und setzen sich in den einzelnen Nervenféden
des Sehnervs fort Wird also ein Bild auf der Netzhaut abge-
bildet, so ist fiir jeden einzelnen Bildpunkt eine Leitung von den
betreffenden Stibchen oder Zipfchen zum Gehirn vorhanden.

Stabchen und Zapfchen haben verschiedene Aufgaben zu erfiil-
len und sind auch in unterschiedlicher Zahl vorhanden. Mit den
etwa 75 Millionen Stibchen wird nur die Stdrke des Lichtes
bzw. die Leuchtdichte (Helligkeit oder Lumineszcnz) gemessen
Mit den etwa 3,5 Millionen Zipfchen dagegen werden vor allem
Farben wahrgenommen Wie jeder Empfinger fiir elektromagne-
tische Wellen, so hat auch jedes Stibchen und Zépfchen eine
DurchlaBkurve Bild 2 zeigt diese Durchlaf3kurve oder nchtlgcr
die Kurve der spektralen Augenempfindlichkeit fiir die Stibchen
Sie gibt an, wie stark die Leuchtdichte Y in Abhéngigkeit von det
Welienldnge des einfallenden Lichtes empfunden wird Die
Ieuchtdichteempfindung héingt also nicht nur von der Intensitét
des einfallenden Lichts, sondern auch von det Wellenldnge ab.

2.3. Farbmischung

Die Empfindlichkeitskurven der Zapfchen sind viel schmaler als
die der breitbandigen Stibchen. Bei den Zipfchen lassen sich

3 verschiedene Arten unterscheiden, deren Empfindlichkeits- -

kurven (die sogenannten Farbmischkurven) in Bild 3 dargestellt
sind Bei einer Wellenlinge von etwa 460 nm wird nur eine
Sorte Zipfchen angeregt, und es ergibt sich die Farbempfindung
Blau Griin liegt bei 540 nm und Rot bei 620 nm. Es gibt also
rot-, griin- und blauempfindliche Zapfchen, die die 3 Farbaus-
zugssignale Rot, Griin und Blau an das Gehirn weiterleiten. Dex
Grad der Anregung der verschiedenen Zapfchen ergibt die je-
weilige Farbempfindung. Die — physikalisch gesehen - sehr viel-
filtigen Moglichkeiten der spekiralen Zusammensetzung des
Lichtes lassen sich daher fiir den menschlichen Betrachter auf die
3 Parameter R, G und B reduzieren Die nur von einer Wellen-
ldnge im Spektrum von 400 bis 700 nm hervorgerufenen Farben,
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Bild1 Lingsschnitt durch das menschliche Auge. Der licht-
empfindliche Teil des Auges ist die Netzhaut, die aus
etwa 75 Millionen Stibchen und 3,5 Millionen Zapfchen
besteht
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Bild3 Farbempfindlichkeitskurven des Auges (Zipfchen)

die beispiclsweise im Regenbogen enthalten sind, nennt man
Spektralfarben.

2.4. Farbbildwiedergabe

Die genaue Kenntnis des menschlichen Auges gibt die Grundlage
zum Aufbau eines Farbfernsehsystems. Die Farbfernsehkamera
folgt hinsichtfich der Erfassung der Farben dem Funktions-
prinzip des menschlichen Auges Bild4 zeigt das Prinzip. Die
Farben werden durch ein Filtersystem geteilt, daB jeder der 3 Auf-
nahmerdhren nur Licht einer Grundfarbe zugcfuhrt wird,. Wie
beim Auge liefern diese Aufnahmerdhren 3 Farbauszugssignale (R,
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G und B), die den Farbauszugsbildern entsprechen. Zur Wieder-
gabe werden 3 getrennt mit R, G, B steuerbare farbige 1icht-
quelilen in den Farben Rot, Griin und Blau einer Katodenstrahl-
rohre mit 3- Systemen verwendet, Die mit einer solchen Drei-
strahl-Farbbildrohre erzeugten Farbauszugsbilder werden zur
Deckung gebracht Durch die additive Mischung des farbigen
Lichtes lassen sich befiebige Farbeindriicke reproduzieren.

i. 5. Signalverlauf im Farbfernsehempfinger

Der Farbfernsehempfinger (Bild 5 zeigt den Ubersichtsschalt-
plan) enthdlt eine Reihe zusidtzlicher Funktionen, die den Emp-
fang und die Wiedeigabe des Farbbilds erméglichen Farbfern-
sehsender strahlen neben der SchwarzweiBmodulation ein Signal
aus, das die Farbinformation sowie bestimmte Hilfssignale ent-
halt. Die SchwarzweiBinformation ist dabei dem Videosignal des
SchwarzweiBempfangers dquivalent; es wird hier jedoch aus
Anteilen der 3 Farbbildausziige Rot, Griin und Blau gewonnen
und als Leuchtdichte-, Luminanz- oder kurz Y-Signal bezeich-
net. Dieses Signal hat folgende Zusammensetzung: Y = 0,30 R
+ 0,59G + 0,11 B Da das Leuchtdichtesignal mit Riicksicht
auf den Schwarzweillempfang unbedingt ausgestrahlt werden
muf, braucht man nur noch 2 Farbinformationen zu senden Es
hat sich als vorteilhaft erwiesen, nicht die Farbsignale selbst, son-
dern sogenannte Farbdifferenzsignale zu verwenden Diese er-
geben sich aus der Differenz des ]ewelhgen Farbsignals und des

- Leuchtdichtesignals

Demnach werden folgende Signale iibertiagen:

Leuchtdichtesignal Y
Farbdifferenzsignal Dy =R — Y)
Farbdifferenzsignal Dg = (B — Y).

Die Farbdifferenzsignale sind senderseitig mit im Fernseh-
signal untergebracht. Sie werden einem Hilfstriagersignal auf-
moduliert, dessen Frequenz mit 4,4 MHz so gewihlt ist, daB sie
im Leuchtdichtebild (Schwarzweilbild) nur wenig stért. Diese
Signale sind im FBAS-Signal enthalten und nehmen im Emp-
fanger folgenden Weg: Das vom Fernsehsender ausgestrahite
Signal wird von der Antenne dem Tuner des Fernsehempfangers
zugefihrt. Der Bild-ZF-Verstirker verstitkt und demoduliert
das FBAS-Signal, und der DF-NF-Verstiirker stellt den Ton zur

Verfiigung. Diese Stufen-sind auch in Schwarzweilempfangern
enthalten Das ist in Bild 5 der obere Teil Im mittleren Teil sind
die Spezialaufbauten fiir den Farbfernsehempfinger enthalten.
Der Dekoder enthilt die HF-Deemphasis, die den von der HF-
Preemphasis verdnderten Amplitudengang wieder Korrigiert.
Es folgen ein Begrenzer und der Farbabschalter. Der Begrenzer
gleicht die Amplitudenunterschiede durch Ungenauigkeiten der
Glockenkurve, Abstimmfehler und Pegelschwankungen aus. Der
Farbabschalter * sperrt den Farbkanal beim Empfang von
Schwarzweifisendungen, Danach wird der Signalverlauf in einen
direkten und einen verzdgerten Kanal aufgeteilt Im verzigerten
Kanal befindet sich eine L aufzeitleitung, die das Signal fiir eine
Zeilendauer von 64 us verzogert, ]

Der nachfolgende elektronische 2polige Umschalter hat die Auf-
gabe, die in den beiden Kanilen wechselweise ankommenden
Signale Dy und Dy so zu schalten, daB am oberen Ausgang des
Umschalters nur Dg und am unteren nur Dy erscheint. Die Auf-
teilung in einen direkten und einen verzdgerten Kanal und die
Umschaltung auf die beiden Ausginge liefert aus der sequentiellen
Folge eine simultane Signalfolge Auf dem Umschalter folgen in
beiden Kandlen je ein Begrenzer, der auftretende Amplituden-
unterschiede ausgleicht, und je ein Diskriminator. Die Diskrimi-
natoren sind jeweils auf die richtige Farbt:agerfrequenz abge-
stimmt.

An die Konstanz des Nullpunkts der Diskriminatoren werden
besonders hohe Anforderungen gestelit. Auf die beiden Diskri-
minatoren folgt in jedem Kanal eine Video-Deemphasis, die die
entsprechende Anhebung auf der Senderseite entzerrt. Am Aus-
gang stehen nun die beiden demodulierten Farbdifferenzsignale
Dy und Dy zur Verfiigung Durch eine Verdnderung der Schwelle
in den beiden Begrenzern. lassen sich die Ausgangsspannungen.
verindern. Das entspricht einer Farbkontrastregelung  Nun-
mehr stehen im Empfinger das Leuchtdichtesignal Y und die
beiden Farbdifferenzsignale Dy und Dy zur Verfiigung Aus
diesen Signalen wird in der Farbdifferenzmatrix ein griines
Farbdifferenzsignal gewonnen, und die Signale werden den
Elektroden der Farbbildishre zugefithrt, in der sich ihnen das
an der Katode anliegende Y-Signal addiert.

Der dritte untere Abschnitt im Ubersichtsschaltplan zeigt wieder
bekannte Baustufen: Amplitudensieb, Phasen- und Frequenz-
vergleich sowie Horizontal- und Vertikalablenkung Die Ab-
lenkstufen sind fiir den Betrieb einer Farbbildrshre ausgelegt.

: A20D A220D A210K
Tuner | Bild-ZF- | DF-Ver- [—— NF-Ver- —{ﬂ
Verstdrker stdrker starker
A2950 |pr[A2300 B {<
—| SECAM- RGE-Mati 5™
Dekoder [|DB| o
A270D . v
H—Leuchtdichte
verstirker
A 250D | ] Horizontalendstufe,
Amplitudensiel Hochspannungs-
Phasenvergleich | erzeugung
Zeilenoszifiator Konvergenz
A209K
) Vertikal-
< -ablenkung

Bild 5 Ubersichtsschaltplan eines Farb-
fernsehempféngers
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3. HF—B,austufen

Zu den HE-Stufen eines Farbfernsehempféngers zahlt man den
Kanalwihier (Tuner), den Zwischenfrequenzverstirker mit sei-
nen Demodulatoren und die automatische Verstirkungsregelung

3.1. Kapazititsdioden-(CD-}Tuner

Bild 6 zeigt den Stromlaufplan des CD-Tuners 4501705 0000.
Diesetr Tuner wurde fir den Farbfernsehempfianger Chromat
entwickelt Er ist mit dem Tuner des Color 21/22 nicht aus-
tauschbar, Det Tuner hat am Ausgang einen breitbandigen Mit-
tenkreis, Dadurch ist ein Nachgieich des ZF-Kreises nach Aus-
tausch des Tuners nicht mehr erforderlich .

3.1.1. VHF-Tuner

Die Vorstufe des Tuners ist mit dem Transistor GF 147 S auf-
gebaut. In der Misch- und Oszillatorstufe wird der Silizium-
“transistor SF 235 in Basisschaltung eingesetzt Die antiparallei-
geschalteten Dioden vom Typ SAY 30 schiitzen den Tunerein-

gang vor zu groBen Eingangssignalen. Daran schliefit sich ein
Filternetzwerk an, das als ZF-Sperre und als Bandsperre fiir das
UKW-Band wirkt. Vor- und Mischstufe sind durch ein fuBpunkt-
gekoppeltes Bandfilter verbunden. Von Band T auf Band III wird
mit den Schaltdioden S4 412 umgeschaltet Bei der Schaltstel-
lung Band T liegen —10 V am Schalteingang; béi Band III sind
+12 V erforderlich. Der Tuner wird iiber die Kapazititsdioden
KB 105 G durch eine einstellbare stabilisierte Abstimmspannung
von 0 bis 25 V abgestimmt. Die Vorstufe wird aufwirtsgeregelt.
Bei optimalem Arbeitspunvkt_ stellt sich eine Vorspannung von
2,5 V ein. Am Kollektor des Mischtransistors SF-235 wird die
ZF iiber ein breitbandiges Filter ausgekoppelt

3.1.2. UHF-Tuner

Vorstufe und selbstschwingende Mischstufe sind mit dem Ger-
maniumtransistor GF 147 bestiickt. Das Antennensignal wird
iiber einen mehrgliedrigen Hochpal3 eingespeist

Bild 6 Stromlaufplan des CD-Iuners des Fernsehempféngers
Chromat

Ut GF 1475

€ I.{J‘ {4 -
URF (g 5

-t

LT
=
P
x

>Us

INSALRS

GA 1055 7

pd
S

s
-
<
=]

v5<—_—L-
i

KB 105G




zum Tuner
V2 vi v8 he

I

6x 100k o5v <

g4 R

o | 25V
. sfabitisiert

=l

Ina. vr r_,_f(ﬁi_g _o__@\

[ Tasfensalz

_sﬂ %.9: } Hon I}%ﬂ
e asatiEiLly

-
iﬂLm

25V ? v 160V

2k
4T LNMAAS50

o - <

Bild 8 Stabilisierungsschaltung einer Abstimmspannung mit

' MAA 550
| (o
| & 3135
; !300532§
| i?
i eoorZs 2 s
i 15k 1] 22k Bild9 X
_I ltung d
e v A v/FY R

!
1
{
|
!

38,9 %5 TN
Bildtrdger

FiMHz]
Farbtrdger Tontrdger

Bild 10 DurchlaBkurveeines Farbfernseh-Bild-ZF-Verstérkers

. Tuner~
L o © Y abstimmung
O bis 25V
{-.l‘ o i 12,5V Bild 7
- Tasten- und
ol Speicheraggregat fiir

einen CD-Tuner

Vorverstirker und Mischstufe sind durch ein zweikreisiges 24~
Zwischenkreisfilter gekoppelt. Primii- und Sekundirkreis wer-
den itber die Kapazititsdiodenr KB 105 A abgestimmt. Die sta-
bilisierte Abstimmspannung betrdgt, genauso wie beim VHF-
Tuner, 0 bis 25 V. Im Basisspannungsteiler der selbstschwingen-
den Mischstufe liegt ein Thermistor, der auch bei steigenden Um-
gebungstemperaturen eine hohe Wiederkehrgenauigkeit der
Sender bewirkt Die ZF-Ausgangsspannung des UHF-Tuners
gelangt itber ein Netzwerk und liber die Schalterdiode S4 472 §
auf den Eingang der Mischstufe des VHF-Tuners Diese arbeitet
bei UHF-Empfang als erste ZF-Stufe.

3.1.3. Turer-Abstimmung

. VHF- und UHF-Tuner sind mit Kapazitdtsdioden aufgebaut.
Dadurch wurde die urspriingliche aufwendige mechanische Sen-
dereinstellung abgelost Bild 7 zeigt das Grundprinzip der Sen-
dereinsteflung. Eine gut stabilisierte Spannung speist mehrere
Potentiometer, von deren Schleifein die jeweilige Abstimmung
fiir die gewiinschte Station itber Tastenschalter dem Tuner zu-
gefilhrt wird. Die einzelnen Fernschsender werden eingestelit,
und die auf diese Weise gefundenen Abstimmspannungen bleiben
in den Abstimmpoteniiometern gespeichert. Varianten davon
sind elektronische Schalter fiir die Stationswahl Die Einstell-
spannung fiir die Kapazititsdioden betréigt etwa 2 bis 25 V Diese:
Spannung (Bild 8) wird am Zeilentransformator gewonnen, da-
nach gleichgerichtet, gesiebt und stabilisiert. Zur Stabilisierung
wird ein integrierter Schaltkreis MAA4 550 nach Bild 9 einge-
setzt. Dabei handelt ¢s sich um eine Parallelstabilisierung, Die
mit Z-Dioden in Reihe liegenden Dioden bewirken eine Ver-
ringerung der T'emperaturabhangigkeit des Schaltkreises
‘Wenn die Spannung positiver wird, erhdht sich die Spanriung Ugp
des Iransistors T1. Sein Emitterstrom verursacht eine Erhohung
der Spannungan R6; durch den Transistor T2 flieBt ein groflerer
Strom, und der Kollektorstrom des Transistors T3 wird groﬁez
Das erhdht den Spannungsabfall am Vorwiderstand

4 Bild-ZF-Verstirker

Die Entwickiung des Bild-ZF-Verstirkers ist gekennzeichnet
durch die Vorbereitung auf den Einsatz von integrierten Schalt-
kreisen. Dafiir muB die gesamte Selektion des Bild-ZF-Ver-
stirkers in einem Kompaktfilter vor dem eigentlichen Verstarker
vorgenommen werden. Ferner verdient die Frage der automati-
schen Nachstimmung des Tuners verstirkte Aufmerksamkeit,
da Farbfernsehempfang eine wirklich zuverldssige Bildsignal-
qualitit erfordert. Bild 10 zeigt die Amplituden-Durchlaf3charak-
teristik des Bild-ZF-Verstirkers,
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~ 4.1, Bild-ZF-Verstiirkerschaltkreis 4 240 D

Der nach modernen Gesichtspunkten entwickelte 4 240 D ist
als Bild-ZF-Verstiarker konzipiert Er enthilt folgende Bau-
gruppen: ' : i

regelbarer ZF-Verstirker;

Demodulator;

Videovorverstirker;

Taststufe und Regelverstdrker;
Schwellwertverstitker fiir die Tunerregelung

Der regelbare ZF-Verstirker des 4 240 D besteht aus 3 Ver-
stirkerstufen. 2 Stufen sind davon regelbar Die Stufen sind
untereinander durch FEmitterfolger getrennt, wodurch cine
kapazititsarme Belastung der Arbeitswiderstdnde und damit
die hohe Bandbreite des Verstirkers erreicht werden

Der Demodulator im A4 240 D ist ein multiplikativer Mischer,
der dié Nachteile der Diodendemodulation vermeidet Sein
Prinzip beruht auf der Multiplikation zweier Signale.

Der Videovoiverstirker setzt das Demodulatorausgangssignal
auf 2 Videoausgiange um, Am ersten Ausgang erscheint ein BAS-
Signal mit negativen Synchronsignalen, und am zweiten Ausgang
jiegt ein solches mit positiven Synchronsignalen. Tast- und
Regelverstirker arbeiten zusammen, und der Regelverstédrker
stellt die Regelstrome fir den ZF-Verstirker zur Verfiligung
Zuerst wird die zweite ZF-Stufe, dann die erste ZF-Stufe ge-
regelt Der Schwellwertverstirker bewirkt eine verzigerte Tuner-
regelung. .

4.2. Bild-ZF-Verstirker in gedruckter Schaltung

Es wird ein Bild-ZF-Verstirker-Modul beschricben, wie man
thn im Farbfernsehempfinger Chromat verwendet. Bild 11 zeigt
den Stromlaufplan des ZF-Verstirkers. -

Vom Tuner gelangt die ZF auf die Transistorstufe mit dem
Transistor SF 245. Sie wirkt einerseits als Trennstufe zwischen

125v
AN

Tuner und ZF-Verstirker; andererseits soll sie die durch das
Kompaktfilter entstehende Ddmpfung ausgleichen Das sich an-
schlieBende Kompaktfilter hat 4 Kreise und 3 Fallen Damit wird
die notige ZF-Selektion erreicht. Auf das Kompaktfilter folgt dez
A 240 D. E1 gewihileistet die bendtigte ZF-Verstirkung und
bewirkt die Demodulation. Innerhalb der integrierten Schaltung
wird, wie beschrieben, die Regelspannung erzeugt, der ZF-Ver-
starker geregelt und die Regelspannung fiir die Tuner bereit-

_ gestellt,

4.3. AFC-Modul

Um hohe Ubertragungsqualitat bei Farbfernsehsendungen zu
gewiihrleisten, werden die Tuneroszillatoren lber eine automa-
tische Frequenznachstimmstufe (AFC, automatic frequency
control) auf der richtigen Soll-Frequenz gehalten. Durch den
Einsatz des A 240 D im ZF-Verstirker steht nur noch eine Span-
nung von 10 mV fir die AFC zur Vesfiigung Bild 12 zeigt den
Prinzipstromlaufplan einer AFC Der Transistor verstirkt diese
Spannung fiir die Diskriminatorschaltung. Gleichzeitig gewdhr-
leistet diese Stufe-eine riickwirkungsfreie Ankopplung an den
ZF-Verstarker. Die Begrenzerdioden SAL 41 B und die geson-
derte Schaltstufe mit dem Transistor SC 2.36 E'sind in die AFC-
Stufe als Baueinheit einbezogen worden. Die Steuerung der
Schaltstufe geschieht durch eine Koinzidenzstufe, die mit zeilen-
frequenten Impulsen versorgt wird. Bild 13 zeigt .als Beispie!
eines AFC-Moduls den entsprechenden Stromlaufplan aus dem
Farbfernsehempfinger Chromat

5 DF-NF-Verstirker - ‘ ‘

Der Tonteil eines Farbfernsehempfiangers besteht aus DF- und
NF-Verstirker Beide Stufen werden mit integrierten Schalt-
kreisen aufgebaut und sind meist auf eine gemeinsame Leiter-
platte (Modul) aufgebaut. Bild 14 zeigt den DF-NF-Verstirker
des Farbfernschgerits Chromat Die Leiterplatte ist 120 mm X
60 mm groB. '
2,5v

Tunerregelung ZF - Ausg
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Bild 11 Stromlaufplan eines Bild-ZF-

AFC- Verstarkers mit 4 240 D
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5.1 A220Dund 4223D

Der integrierte Analogschaitkreis 4 220 D wurde speziell fiir
DF-Verstirker entwickelt, Er bendtigt nur eine minimale externe
Beschaltung. Der 4 220 D enthilt einen breitbandigen symme-
trischen Begrenzerverstirker und einen ebenfalls symmetrischen
Koinzidenzdemodulator ‘Dariiber hinaus wurden die Koppel-
kondensatoren fiir den Phasenschieberkreis und eine 12-V-Z-
Diode integriert. SchlieBlich enthilt die Schaltung einen Transi-
stor zur Kleinsignalverstirkung und eine fernbedienbare Laut-
stiarkeeinstellung mit logarithmischer Charakteristik Dazu kann
ein lineares Potentiometer zwischen AnschluB 5 und Masse ge-
schaltet werden Da dieses Potentiometer nur von Gleichstrom
durchfiossen wird, ist die Leitung nicht brummempfindlich Die
Vorteile dieses Schaltkreises liegen in den hervorragenden Be-
grenzereigenschaften, d. h. in der sehr guten Stdrspannungs-
unterdriickung Der integrierte Schaltkreis 4 223 D ist eme
Weiterentwicklung des 4 220 D

Der 4 223 D hat gegeniiber dem A4 220 D einige Vorteile:

1 zusédtzlicher NF-Ausgang, unabhingig von der Lautstirkeein-
stellung, fiir den Anschlufl von Magnetbandgeriten;

2 zusitzlicher NF- Emgang zum AnschluB von externen NF-
Quellen;

00k Lautstdrke-
regeiung

—0

3. konstante NF-Ausgangsspannung in einem Versorgungsspan-
nungsbereich von 10 bis 18 V;

4 unempfindlich gegen verbrummte Vexsorgungsspannung, da-
her ist nur noch ein geringer Aufwand an S;ebmstleln erforder-
lich

5.1.1. DF-NF-Modul

Bild 15 zeigt den Stromlaufplan des DF-NE-Verstirkers. Das
vom Bild-ZF-Verstirkei ausgekoppelite DF-Signal gelangt tiber
ein 2kreisiges Filter auf den Eingang des A 220 D. Durch den
Begrenzerverstirker wird das Signal verstirkt und dem Koinzi-
denzmodutator zugefithrt. Am Ausgang des A 220 D steht dann
das NF-Signal zur Verfiigung Das NF-Signal wird tiber den
Lautstirkeregler und das Klangregelnetzwerk dem A4 270K
(Endverstdrker) zugefiihrt. Dieser Schaitkreis kommt mit einer
minimalen AuBenbeschaltung aus. An 8 liegt ein RC-Glied zur
Einstellung der Gegenkopplung Zwischen 7 und 16 befindet sich
ein Netzwerk, das fiir. Frequenzkompensation und Hghenan-
hebung erforderlich ist. Uber einen Kondensator von 1000 wF
wird der Lautsprecher an 16- angekoppelt. Der Lautsprecher
sollte einen Widerstand R; von 4 bis 6 ) haben,

6. Videoverstirker

Das vom Videodemodulator gelieferte FBAS-Signal wird, wie
Bild 16 zeigt, in 2 Kanile aufgeteilt. Im ersten Kanal wird es als
Leuchtdichtesignal (Video- oder Y-Signal) direkt weitergeleitet.
Im zweiten Kanal werden aus ihm nach Vorverstirkung und Aus-
filtern des Farbsignals durch den Farbdekoder die Farbdifferenz-
signale zuriickgewonnen.

Das Leuchtdichtesignal wird im Leuchtdlchtesrgnaiverstarker
weiter verarbeitet Er verstirkt das Y-Signal so, daB es entweder
direkt zur Ansteuerung der Katode der Farbbildréhre verwendet
oder an die RGB-Matrix zur Rekonstruktion der Signale R, G
und B angelegt werden kann. In diesem L euchtdichtekanal ist eine
Verzogerungsleitung erfordetlich.
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Bild 15
Stromlaufplan des
DF-NF-Verstirkers
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Da im Farbfernsehempfinger das Leuchtdichtesignal mit 5 MHz
Bandbreite und das Farbartensignal mit 1 MHz ibertragen wer-
den, haben beide Signale unterschiedliche Anstiegszeiten. Da
beide Signale jedoch zeitlich iibereinstimmen sollen, mufl das
schnellere Leuchtdichtesignal verzdgert werden. Die Verzoge-
rung betrdgt 0,6 us

6.1. Leuchtdichtesignalverstii_rker mit A 270 D

Leuchtdichtesignalverstarker werden genauso wie der Dekoder

und die Matrixschalitung mit integrierten Schaltkreisen aufge-
baut Der Schaltkreis 4 270 D ist fiir den Einsatz im Leucht-
dichtesignalverstarker des Farbfernschempfingers voigesehen

Aber er 148t sich auch im SchwarzweiBempfinger verwenden.
Wie der Ubersichtsschaltplan zeigt, wird er im Farbfernseh-
empfinger zwischen Videogleichrichter und RGB-Matrix ge-
schaltet. Beim 4 270 D kdnnen Y-Verzégerungsleitungen belie-
biger Impedanz angeschaltet werden. Die Funktionen des
A 270 D sind neben der Verstarkung des Y-Signals die Kontrast--
einstellung und die Einstellung einer Grundhelligkeit, d. h des

Schwarzwerts fast unabhingig von Bildinhalts-; Konfrast- und
Temperaturverdnderungen. Er enthilt auch eine Schaltung zur
Strahlsttombegrenzung, AuBerdem ist im Schaltkreis ein npn-
Transistor vorhanden, der es gestattet, beim Ubergang vom Farb-
zum SchwarzweiBempfang die Farbtrigersperre abzuschalten,
um beim. Schwarzweilbild eine maximale Bildaufidsung et-
reichen zu konnen Aus Bild 17 erkennt man die Baustufenkopp-
lung sowie die AnschluBlbelegung des 4 270 D

Praktisch wird der Leuchtdichteverstirker gemeinsam mit dem
RGB-Matrix-IS 4 230 Df4 231 D und mit den 3 Videoend-
stufentransistoren auf einer Leiterplatte<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>