2 Sender

Leitungs-Zuordnungstester

Empféanger

Leitungs-Zuordnungstester

LZT 16

Sie verlegen neue Steuer- oder Telefonleitungen. Mit dem LZT 16 kénnen die einzelnen
Adern einfach und schnell identifiziert werden.

Allgemeines

Wer schon einmal eine mehradrige Lei-
tung womoglich durch mehrere Rédume
verlegt hat, kennt das Problem:

Nach dem Anklemmen auf der einen
Seite z. B. im Keller, steht man anschlie-
Bend auf der anderen Seite (vielleicht auf
dem Dachboden) vor dem Problem ,,wel-
che Ader fiihrt nun welches Signal?”.

Ist die Ader nur 2adrig und obendrein
farblich gekennzeichnet, stellt sich dieses
Problem nicht. Wohl aber bei mehradrigen
Leitungen, die entweder unzureichend oder
z. B. beim Einsatz fiir Alarmanlagen aus
guten Griinden iiberhaupt nicht markiert
sind. Schwierig wird es auch, wenn z. B.
farbige Leitungen mit ringcodierten Lei-
tungen verldngert werden.

Eine elegante Losung dieses Problems
bietet der ELV Leitungs-Zuordnungstester
LZT 16. Am Leitungsanfang wird ein co-
diertes Signal eingespeist, um am Leitungs-
ende {iber einen digital anzeigenden Emp-
fanger die einzelnen Adern identifizieren
zu konnen.

Bedienung und Funktion

Der ELV Leitungs-Zuordnungstester LZT
16 besteht aus 2 getrennten Gerdten:
1. Dem drahtgebundenen Sender mit
16 Ausgidngen und

2. dem Identifizierungs-Empfinger.
Fiir die Identifikation einzelner Leitungen,
d. h. fiir die Zuordnung von End- zu An-
fangspunkten wird der LZT 16 wie folgt
eingesetzt:

Der drahtgebundene Sender des LZT 16
besitzt 16 Ausgiinge, die {iber Krokoklem-
men an bis zu 16 auszumessenden Leitun-
gen anzuschlieBen sind. Besitzt ein Lei-
tungsbiindel weniger einzelne Adern, so
bleiben die iibrigen Ausginge des Senders
unbenutzt, wihrend bei noch groferer
Adernzahl als 16 zwei oder mehr Mef-
durchgénge vorzunehmen sind.

Wichtig ist, vor dem Anschluf3 des Senders
sicherzustellen, daf} die zu identifizieren-
den Leitungen potentialfrei und noch nir-

. gendwo angeschlossen sind.

Die Anfinge der bis zu 16 Einzeladern
werden mit kleinen Klebeschildchen, die
die Zahlen 1 bis 16 tragen, versehen, ent-
sprechend der Aufschrift der Steueraus-
ginge des Senders.

Die 17. auf der gegeniiberliegenden
Gehiuseseite aus dem Sender herausge-
filhrte Leitung stellt den Bezugspunkt
(Masse) dar. Diese Leitung muf} in jedem
Fall mit angeschlossen werden und bildet
die Verbindung zum Masseanschluf des
Empfingers. Diese eine Verbindung muf3
somit bekannt sein. ZweckmifBigerweise
wihlt man hierfiir z. B. die Abschirmung
des Leitungsbiindels (sofern vorhanden) oder
eine markante Ader (sofern bekannt). Al-

ternativ besteht auch die Moglichkeit, den
Bezugspunkt mit dem Erdpotential zu
verbinden (Schutzkontakt einer Schuko-
Steckdose oder Anschlufl an eine Wasser-
leitung oder einen Heizkorper, die eben-
falls annidhernd Erdpotential fiihren).
Kommen wir als nichstes zu den End-
punkten der auszumessenden Leitungen.

Der Empfinger des LZT 16 besitzt le-
diglich 2 Eingangsklemmen. Der Bezugs-
punkt (Masse) muf3 mit dem entsprechen-
den Punkt des Senders verbunden werden,
also auf demselben Potential liegen. Hier-
zu dient entweder, wie bereits erwihnt, die
Abschirmung, eine bekannte Ader oder das
Erdpotential.

Mit dem zweiten Anschluf des Empfin-
gers werden nun nacheinander die bis zu
16 zundchst noch unbekannten Adern
abgetastet. Unmittelbar nach dem Anlegen
des Empfingers an eine Ader erscheint auf
dem LC-Display die Nummer der Ader,
und zwar korrespondierend zum Einspei-
sungspunkt des Senders (1 bis 16).

Als Besonderheit bietet der LZT 16 die
Moglichkeit der Anzeige eines Kurzschlus-
ses zum Bezugspunkt. Ist eine beliebige
Ader mit dem Bezugspunkt (Masse) direkt
verbunden, erscheint auf dem Display des
Empfiingers anstelle der Adernnummer die
Zahl 36"

Die Versorgung der beiden Geriite er-
folgt iiber je eine 9 V-Blockbatterie.
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Beim Sender wird hierzu die zentral
angeordnete Kreuzschlitzschraube auf der
Geriteunterseite gelst, die Gehiduseober-
halbschale entfernt und die Batterie einge-
setzt. Der Empfianger mit Digitalanzeige
besitzt ein separates von aufien zugingli-
ches Batteriefach, ohne daf3 hierzu eine
Schraube zu 16sen ist.

Beim Sender betrigt die Batterielebens-
dauer (9 V Alkali-Mangan-Blockbatterie)
ca. 400 Stunden und beim Empfinger ca.
2000 Stunden.

Zur Betriebskontrolle besitzt der Sender
eine rote Signal-LED, die unmittelbar nach
dem Einschalten mit einem Tastverhéltnis
von 1 : 7 fortlaufend blinkt (zur Stromer-
sparnis). Sinkt die Batteriespannung unter
ca. 6,5 V ab, verlischt die LED, und die
Batterie sollte getauscht werden. Es steht
jedoch noch eine Reservebetriebszeit von
mehreren Stunden zur Verfiigung.

Der Empfanger des LZT 16 wird mit
dem an der linken Gehiduseseite angeord-
neten Schiebeschalter eingeschaltet. Sobald
ein identifizierbares Eingangssignal anliegt,
erscheint auf dem Display die entsprechen-

de Ziffer. Grundsitzlich besteht auch die
Moglichkeit, den Empfinger iiber die bei-
den Steuerleitungen versorgen zu lassen,
d. h. die Anzeige erfolgt auch ohne Batte-
rie bzw. bei ausgeschaltetem Schiebeschal-
ter. Lediglich die Funktion der KurzschluB3-
erkennung (Anzeige: ,,36”) ist ohne Eigen-
versorgung nicht moglich.

Zur Schaltung

Beginnen wir unsere Beschreibung mit
dem in Abbildung 1 dargestellten Schalt-
bild des Senders des ELV Leitungs-Zuord-
nungstesters LZT 16.

Die Spannung der 9V-Blockbatterie ge-
langt iiber den Kippschalter S 1 und den
Strombegrenzungswiderstand R 6 auf den
Pufferkondensator C 3. Die hier anliegen-
de Betriebsspannung dient zur Versorgung
der gesamten Elektronik mit Ausnahme der
Kontroll-LED. Die Spannungshdhe ist von
untergeordneter Bedeutung und bewegt sich
je nach externer Belastung der 16 Steuer-
ausginge zwischen 5 V und 8 V (Anmer-
kung: CMOS-Bausteine, wie sie in dieser

Schaltung ausschlieflich verwendet wer-
den, arbeiten im allgemeinen in einem
Betriebsspannungbereich zwischen 3 V und
15 V).

Der im IC 1 des Typs CD 4060 inte-
grierte Oszillator schwingt in Verbindung
mit dem externen Quarz Q 1 auf einer
Frequenz von genau 32,768 kHz. Die
nachgeschalteten Teilerstufen stellen die
erforderlichen quarzgenauen Steuerimpul-
se bereit. An Q 5 wird eine Frequenz von
1024 Hz ausgekoppelt und auf die Clock-
einginge eines jeden der 4 Schieberegister
des Typs CD 4015 gegeben. Da in jedem
dieser ICs 2 Schieberegister enthalten sind,
werden insgesamt nur 2 ICs dieses Typs
benotigt.

Der Dateneingang (Pin 7 des IC 2) des
ersten (oberen) Schieberegisters ist mit der
positiven Versorgungsspannung verbunden
(High-Pegel). Beim ersten Clockimpuls (von
Pin 5 des IC 1 auf Pin 9 des IC 2) wechselt
somitQ 1 (Pin5desIC2)von Low (ca. 0 V)
nach High. Beim zweiten Clockimpuls
wechselt auch Q 2 (Pin 4) von Low nach
High, wihrend Q 3 erst beim dritten und
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Bild 1: Schaltbild des Senders des ELV Leitungs-Zuordnungstesters LZT 16
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Q4 beim vierten Clockimpuls High-Po-
tential annehmen.

Von Q 4 des oberen Schieberegisters fiihrt
eine Leitung zum Dateneingang (Pin 15)
des zweiten darunter eingezeichneten
Schieberegisters. Erst nachdem Q 4 High-
Potential angenommen hat (nach dem vier-
ten Impuls), kann mit dem fiinften Clok-
kimpuls jetzt Q1 (Pin 13) des zweiten
Schieberegisters von Low nach High ge-
schaltet werden. Der sechste Impuls ldBt
Q 2 (Pin 12) des zweiten Schieberegisters
auf High-Pegel wechseln, der siebte Q 3,
der achte Q 4 usw. Zuletzt wechselt Q 4
(Pin 2) des vierten Schieberegisters (IC 3)

seinen Pegel von Low auf High. Kurz darauf

wird die ganze Anordnung iiber Q 10
(Pin 15) des IC 1 in ihren Grundzustand
zuriickgesetzt, d. h. alle Ausgiinge der Schie-
beregister nehmen wieder Low-Potential
(ca. 0 V) an. Die Zeitspanne bis zum niich-
sten akzeptierten Clockimpuls hat die glei-
che Linge wie die gesamten 16 ersten
Steuertakte.

Nachdem Q 10 (Pin 15) des IC I nach
insgesamt 32 Takten wieder Low-Poten-
tial angenommen hat, sind die Schiebere-
gister hierdurch freigegeben und akzeptie-
ren die von Q 5 (Pin 5) des IC 1 kommen-
den Clockimpulse. Der erste Impuls ld6t
Q I des ersten Schieberegisters (Pin 5 des
IC 2) von Low- auf High-Potential wech-
seln, der zweite Q 2 usw. in der bereits
beschriebenen Reihenfolge. Die Dauer des
High-Zustandes eines jeden Ausgangs der
4 Schieberegister ist umso kiirzer, je spiter
der betreffende Ausgang High-Potential
annimmt. Q 1 (Pin 5) des oberen (ersten)

Schieberegisters ist somit am lidngsten (fiir
16 Takte) und Q4 (Pin 2) des vierten,
unteren Schieberegisters am kiirzesten (fiir
einen Taktimpuls) auf High-Potential. Genau
diese Zeiten werden vom Empfinger aus-
gezidhlt und den entsprechenden Leitungen
zugeordnet.

Die nachgeschalteten Inverter IC 4, 5, 6
nehmen eine Invertierung bei gleichzeiti-
ger Pufferung vor. Am Ausgang Pin 2 des
IC 4 steht somit fiir 16 Taktimpulse ein
Low-Signal an, wihrend am Ausgang Pin
10 des IC 6 die Low-Zeitspanne nur einen
Taktimpuls betrigt.

Zur Bereitschaftsanzeige dient eine rote
Leuchtdiode (D 4), deren Anode unmittel-
bar hinter dem Schalter S 1 mit der 9 V-
Batteriespannung verbunden ist. Der zwei-
te Anschlufl wird tiber die 4,7 V Z-Diode
D5 zum Kollektor des Transistors T 1
gefiihrt. Dieser Transistor stellt in Verbin-
dung mit D 6, 7 und R 5 eine Konstant-
stromquelle dar mit einem eingeprigten
Strom von 10 mA. Solange die Batterie-
spannung ca. 6,7 V iiberschreitet, blinkt
D 4 mit konstanter Helligkeit (ca. 0,7V
Spannungsabfall an R 5 zuziiglich 4,7 V
Spannungsabfall an D 5 zuziiglichca. 1,3 V
Spannungsabfall an D 4). Aufgrund des
vergleichsweise geringen Stromes durch
T 1 kann der Spannungsabfall an der Kol-
lektor-Emitter-Strecke praktisch vernach-
lassigt werden. Sinkt die Batteriespannung
unter 6,7 V ab, fillt die Leuchtkraft der
LED rapide, bis sie bei ca. 6 V komplett
verlischt.

Damit die Batterie moglichst wenig
belastet wird, erfolgt eine Taktung der mit

T1 aufgebauten Stromquelle mit einem
Tastverhiltnis von 1 : 7. Ohne die 3 Dio-
den D 1,2, 3 liegt der Eingang (Pin 11) des
IC 6 iiber R 3 auf der Schaltungsmasse,
d. h. der Ausgang (Pin 12) fiihrt High-Po-
tential, und die Stromquelle wird iiber R 4
angesteuert. Die LED D 4 leuchtet perma-
nent. Durch Einfiigen von D 1 wird der
Eingang (Pin 11) des IC 6 zweimal pro
Sekunde fiir eine Viertelsekunde auf High-
Potential gezogen. Die LED D 4 blinkt im
2-Hz-Rhythmus mit einem Tastverhiltnis
von | : 1. Durch zusitzliches Einfiigen von
D 2 bleibt die Grundfrequenz konstant, wobei
das Tastverhéltnis auf 1 : 3 abnimmt. Wird
nun auch D 3 hinzugefiigt, sinkt das Tast-
verhiltnis auf 1 : 7. Zur Bereitschaftsan-
zeige reicht dieses kurze Blinken im 2-Hz-
Rhythmus vollkommen aus, und die Strom-
aufnahme verringert sich auf 12,5 %.

Kommen wir nun zur Beschreibung des
Empfingers des ELV Leistungs-Zuord-
nungstesters LZT 16, dessen Schaltbild in
Abbildung 2 gezeigt wird.

Die Versorgung erfolgt auch hier iiber
eine 9 V-Blockbatterie, deren Spannung
tiber den Schiebeschalter S 1 und den Strom-
begrenzungswiderstand R 8 dem Puffer-
kondensator C 3 zugefiihrt wird. R 8 ist
vergleichsweise hochohmig, wodurch sich
die Betriebsspannung automatisch auf recht
geringe, jedoch vollkommen ausreichende
Werte um 5 V einstellt. Da keinerlei ,,strom-
fressende” Bauelemente in dieser Schal-
tung enthalten sind, reicht die Kapazitit
einer 9 V-Blockbatterie (Alkali-Mangan)
fiir eine Betriebszeit von rund 2000 Be-
triebsstunden aus.
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Bild 2: Schaltbild des Empféngers des ELV Leitungs-Zuordnungstesters LZT 16
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Als Taktgeber dient auch hier genau wie
beim Sender der Baustein CD 4060 (IC 2)
mit dem integrierten Oszillator, der in
Verbindung mit dem Quarz Q 1 ebenfalls
auf 32,768 kHz schwingt. Am Ausgang
Q 5 (Pin 5 des IC 2) steht die gleiche Takt-
frequenz von 1024 Hz zur Verfiigung, wie
sie auch beim Sender verwendet wird.

Im Empfinger gelangt diese Frequenz
auf den Zihleingang (Pin 9) des IC 4. Je
linger der Tor-Eingang (Enable, Pin 10)
des IC 4 geoffnet ist, desto mehr Impulse
konnen gezihlt werden.

Die genaue Beschreibung eines Zihlzy-
klus folgt nachstehend, und zwar begin-
nend an der Stelle, die durch das Auftreten
eines Reset-Impulses an Q 10 (Pin 15) des
IC 2 gekennzeichnet ist. Dieser Reset-Impuls
(Wechsel von Low nach High) gelangt mit
kurzer Verzogerung iiber R 6/C 4 auf die
Einginge Pin 5, 6 des als Inverter geschal-
teten Gatters IC 3. Am Ausgang erscheint
ein Low-Impuls, der tiber das nachfolgen-
de Gatter invertiert als High-Impuls an Pin
11 (IC 3) erscheint. Hierdurch werden
sowohl die beiden im IC 4 integrierten
Zihler als auch der Oszillator/Teiler IC 2
auf ,,0” zuriickgesetzt. Im selben Moment
geht auch der Ausgang Q 10 des IC 2
zuriick auf ,,0” und der Resetimpuls an Pin
11 des IC 3 ist beendet. Die Schaltung ist
bereit fiir einen neuen Zahlzyklus.

Bei geoffneten Eingéngen ST 3 und ST
4 liegen die Eingédnge Pin 1, 2 des IC 3
tiber R 5 auf High-Pegel, und der Ausgang
(Pin 3) fiihrt O V.

Hierdurch ist der Tor-Eingang Pin 10
des IC 4 gesperrt und die Zihlimpulse an
Pin 9 desselben ICs bleiben unberiicksich-
tigt. Auf der Anzeige erscheint die Zahl
,007.

Werden die beiden Eingangsklemmen
ST 3 und ST 4 miteinander verbunden,
wechselt der Ausgang (Pin 3) des ersten
Gatters (IC 3) von Low auf High, und der
Tor-Eingang Pin 10 des IC 4 wird freige-
geben. Gleichzeitig gelangt iiber C 5 ein
Impuls auf die Eingéinge Pin 8, 9 des nach-
folgenden Gatters, dessen Ausgang diesen
Impuls weiter auf das anschlieBende Gat-
ter gibt. An Pin 11 steht somit ein kurzer
High-Impuls an, der die beiden im IC 4
integrierten Zihler wie auch die Teiler im
IC 2 zuriicksetzt. Da es sich nur um einen
kurzen Impuls handelt, sind diese Zihler-
Teiler unmittelbar darauf freigegeben. Die
von Q 5 des IC 2 (Pin 5) kommenden
Clockimpulse koénnen jetzt von IC 4 ge-
zdhlt werden.

Nachdem der erste (untere) Zihler des
IC 4 bis ,9” hochgelaufen ist, folgt als
nidchstes tiber Q 4 (Pin 14) ein Ubertrag auf
den zweiten Zihlereingang Pin 2. Insge-
samt werden auf diese Weise 16 Impulse
geziihlt, bis der Ausgang Q 10 (Pin 15) des
IC 2 von Low auf High wechselt.
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Uber C 6 gelangt im selben Moment ein
High-Impuls auf die Speicher-Eingéinge Pin
1 der ICs 5, 6, die daraufhin den aktuellen
Zihlerstand (in unserem Beispiel 16) tiber-
nehmen und abspeichern.

Eine Besonderheit ist in diesem Zusam-
menhang noch anzumerken:

Da der zweite, hoherwertigere Zihler im
IC 4 nur zwischen 0 und 1 zu unterschei-
den braucht (es treten keine hoheren Zah-
len als 16 auf) wird nur der Q 1-Ausgang
(Pin 3) des IC 4 mit dem zugehorigen
niederwertigsten Eingang (Pin 5) des nach-
geschalteten IC 5 verbunden. Bei den ICs
5 und 6 handelt es sich um Speicher-Deco-
der-Treiber-Bausteine. Im BCD-Code an-
liegende Eingangsinformationen konnen
zwischengespeichert werden und dienen
direkt zur Ansteuerung eines LC-Displays.
Der nichst hoherwertige Eingang (Pin 3)
des IC 5 ist mit dem Ausgang (Pin 3) des
ersten im IC 3 integrierten Gatters verbun-
den. Im Kurzschlufifall steht hier High-
Pegel an, so daf die Eingangsinformation
fiir das IC 5 um die Zahl ,,2” erhoht wird
(aus der von IC 4 Pin 3 vorgegebenen ,,1”
wird deshalb eine ,,3”"). Im Kurzschluf3fall
erscheint auf dem Display somit die Zahl
25300

Kurz nach dem Speicher-Impuls erscheint
verzogert durch R 6/C 4 an Pin 11 des IC 3
ein Reset-Signal, mit dessen Hilfe IC 2 und
IC 4 in ihren Grundzustand zuriickversetzt
werden. Da der urspriingliche Zahlerstand
in die Speicher der ICs 5, 6 iibernommen
wurde, dndert sich an der Anzeige auf dem
LC-Display zunichst nichts. Werden die
Eingangsklemmen ST 3, 4 gedffnet, er-
folgt beim néchsten Zihlerdurchlauf der
Wechsel zur Anzeige ,,00”. Durch die
schnelle Zihlfolge von iiber 30 Messungen
pro Sekunde folgt die Anzeige praktisch
verzogerungsfrei den Eingangsbedingun-
gen, d. h. es treten keine Wartezeiten auf.

Doch kommen wir nun zur Funktions-
beschreibung eines konkreten MeBzyklus
zur Anzeige einer bestimmten Leitung.

Der Eingang ST 4 wird mit dem Refe-
renzpunkt (Masse) verbunden und ST 3 an
eine zu identifizierende Leitung angelegt.
Diese Leitung fiihrt eines der 16 vom Sender
kommenden Signale. Als Beispiel wollen
wir annehmen, es handele sich um die
Leitung Nr. 8.

Im Ruhezustand wird vom Sender ein
High-Signal abgegeben, so dafl der Aus-
gang des ersten Gatters (Pin 3 des IC 3)
Low-Potential (ca. 0 V) fiihrt. Sobald das
Identifizierungs-Signal (Eingangssignal an
ST 3) auf Low springt, wechselt der Aus-
gang Pin 3 des ersten Gatters auf High-
Potential. Uber C 5 wird in der bereits
beschriebenen Weise ein Reset-Impuls
erzeugt, und die Zihler-Teiler-ICs 2, 4
nehmen ihre Startposition ein. Unmittelbar
darauf beginnt der Ziahlvorgang, d. h. die

von Q 5 (Pin 5) des IC 2 kommenden
Taktimpulse werden von IC 4 (Pin 9) gezihlt.
Der Zihlvorgang dauert solange wie an
Pin 3 des IC 3 High-Potential anliegt. Auf
unser Beispiel bezogen liegt fiir genau 8
Takte am Eingang ST 3, 4 Low-Potential
an, das nach Ablauf der entsprechenden
Zeit wieder auf High wechselt. Pin 3 von
IC 3 geht auf Low-Potential zuriick. Hier-
durch wird iiber den Tor-Eingang (Pin 10)
der Zihl-Eingang (Pin 9) des IC 4 gesperrt,
so daB keine weiteren Eingangsimpulse
gezidhlt werden konnen. Auf unser Bei-
spiel bezogen war das Tor fiir genau 8
Zihlimpulse geoffnet. Der Zihlerstand im
IC 4 betrigt jetzt ,,08”.

Nach Ablauf von insgesamt 16 Takten
wechselt, wie bereits beschrieben, Q 10
(Pin 15) des IC 2 von Low auf High, und
tiber C 6 wird ein Speicher-Impuls erzeugt,
der die Ubernahme des Zihlerstandes in
die ICs 5, 6 bewirkt. Auf dem LC-Display
erscheint die Leitungs-Identifizierungs-
Nummer ,,08”. Gleich danach erfolgt {iber
R 6/C 4 der Riicksetzvorgang und ein neuer
MeBzyklus beginnt.

R 4 bewirkt in Verbindung mit D 2, 3
den Eingangsschutz vor Uberspannung. D 3
ist in diesem Fall als Z-Diode ausgebildet,
da die Schaltung zwecks Stromminimie-
rung einen recht hochohmigen Vorwider-
stand zur Versorgungsbatterie beinhaltet
und D 2 alleine bei groBeren Uberlastun-
gen des Eingangs nicht ausreichen wiirde.

Ohne angeschlossene Batterie kann eine
Versorgung liber die Eingangsbuchsen ST
3,4 erfolgen, indem hier wihrend der High-
Pegel-Eingangszeit iiber R 4 und D 2 der
Pufferkondensator C 3 aufgeladen wird,
um auch wihrend der Low-Phasen die
Schaltung zu versorgen. Ohne Eingangs-
signal sowie bei kurzgeschlossenen Ein-
gingen kann die Schaltung verstindlicher-
weise nur arbeiten, wenn auch eine interne
Batterie die Versorgung sicherstellt.

Der Vollstindigkeit halber soll abschlie-
Bend noch kurz die Wechselspannungsan-
steuerung des LC-Displays erwihnt wer-
den. Hierzu wird eine Frequenz von 128
Hz am Ausgang Q 8 (Pin 14) des IC 2
ausgekoppelt und auf die entsprechenden
Steuereingénge der ICs 5, 6 sowie auf die
Backplane-Anschliisse des LC-Displays
gegeben.

Zum Nachbau

Der drahtgebundene Sender des LZT 16
besteht aus einer einzigen Leiterplatte, auf
der samtliche Bauelemente untergebracht
sind.

Die Bestiickung der Platine wird in
gewohnter Weise anhand des Bestiickungs-
planes vorgenommen. Zunéchst werden die
niedrigen und anschliefend die hoheren
Bauelemente auf die Platine gesetzt und
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auf der Leiterbahnseite verlotet. Auch der
Kippschalter mit seinen etwas breiteren
Anschlubeinchen wird direkt bis zum
Anschlag in die passenden Bohrungen
gesetzt und verlotet. Lotstifte o. 4. sind hier
wie auch beim iibrigen Aufbau der Schal-
tung nicht erforderlich.

Die rote Leuchtdiode wird mit einem
Abstand zwischen Leuchtdiodenunterseite
und Platinenoberseite von ca. 15 mm einge-
setzt und auf der Leiterbahnseite verlotet.

Der Batterieclip wird mit seinen beiden
Zuleitungen an die zugehorigen Versor-
gungsspannungsanschliisse der Platine
gelotet (rote Ader = Plusanschluf3 = ST 18,
schwarze Ader = Minusanschluf3 = ST 19).

Zuletzt erfolgt der Anschlu} der 16
Steuerleitungen sowie als 17. Leitung der
Anschlufl der Masseverbindung. Hierzu
werden 10 Standard-Verbindungsleitungen
mit Krokoklemmen genau in der Mitte
durchgetrennt, so daf} sich daraus 20 ein-
zelne Krokoklemmen-Anschlulleitungen
ergeben, von denen in unserem Gerit aller-
dings nur 19 benotigt werden.

An einem Ende besitzen diese Leitun-
gen also je eine Krokoklemme, wihrend
das andere Ende auf ca. 4 mm abzuisolie-
ren und zu verzinnen ist.

In dem bedruckten Gehduseoberteil des
Senders befinden sich auf der einen Seite
eine und auf der gegeniiberliegenden Seite
16 Bohrungen, durch die die soweit vorbe-
reiteten Anschlufleitungen hindurchzustek-
ken sind. Fiir die 16 Signalleitungen soll-
ten verschiedene Farben gleichmifig ver-
teilt gewihlt werden, wihrend fiir die
Masseleitung eine sonst nicht vertretene
Farbe (z. B. schwarz oder weil}) einzuset-
zen ist. Auf der Gehéduseinnenseite werden
jetzt fiir die spétere Zugentlastung Knoten
in die Leitungen eingebracht, und zwar so,
dall ca. 10 mm Leitungsende hinter dem
Knoten verfiigbar ist. Nun konnen die
Leitungen direkt in die zugehorigen Boh-
rungen der Sender-Platine eingesetzt und
auf der Leiterbahnseite verlotet werden.

Die Platine wird jetzt vorsichtig in die
Gehiauseunterhalbschale eingesetzt. Alsdann
kann die 9 V-Blockbatterie angeschlossen
und an der noch freien Stelle in der Gehiu-
seunterhalbschale eingesetzt werden.

Die Befestigungsmuttern werden vom
Kippschalterhals entfernt, da dieser in der
vorliegenden Konstruktion ausschlieBlich
von seinen Lotanschliissen gehalten wird.

Abschlieend wird vorsichtig das Ge-
hiduseoberteil aufgesetzt, wobei gleichzei-
tig die 17 Leitungsenden langsam bis zu
den Zugentlastungsknoten herausgezogen
werden. Die endgiiltige Verschraubung
erfolgt von der Gehduseunterseite aus mit
einer Knippingschraube. Zu beachten ist,
daf} die rote 3 mm Leuchtdiode mit ausrei-
chend langen Anschlufldrihten eingelotet
wurde, damit sie ungefihr plan mit der
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Gehiusefrontseite abschlieft.

Kommen wir als ndchstes zum Aufbau
der Empfingerplatine. Auch hier werden
die Bauelemente in gewohnter Weise anhand
des Bestiickungsplanes auf die Platine gesetzt
und auf der Bestiickungsseite verlotet. Fol-
gende Besonderheiten sind zu beachten:

Um eine ausreichende Aufbauhohe fiir

Durch 2 Bohrungen in der Stirnseite des
Handgehéuses sind 2 Leitungen mit Kro-
koklemmen zu stecken in gleicher Weise,
wie dies beim Sender bereits beschrieben
wurde. Die eine Leitung sollte rot und die
andere Leitung schwarz oder weif ent-
sprechend der Masseleitung des Senders
gefirbt sein. Auf der Gehiduseinnenseite

Stiickliste: Leitungs-Zuordnungs-Tester

Sender

Widerstande

O8CY s R5
TOKED oo R4,R6
o 161 o R2
TOOKED oo R3
20ME oo R 1
Kondensatoren

RK]%) S 63 W o)
TOOUF/16V .o C3
Halbleiter

CEDAO60 wiresvessmnessivssenmmessasmsanmsss IC 1
(@1 D710 ) 5 TR IC2,IC3
CD4049 oo IC 4-IC 6
BEHS wcvioseisissimnsmmissssinismoss T1
VA 5 B 1 S 5V D5
IN4148 ............... D1-D3,D6,D7
LED, '3 mim;, 10t «i.sessssnsssensssms D4
Sonstiges

32, TO8 KHZ:....onsossssennnsessisssesnsssis Q1
Kippschalter, 1 X Uissemessssssaes S

1 x Batterieclip

17 x Krokoklemmen-AnschluBleitun-
gen

230 mm Silberdraht

das LC-Display zu erreichen, wird dieses
nicht direkt auf die Platine gesetzt, sondern
es werden 2 je 20polige Sockelleisten an
den entsprechenden Stellen eingelotet. In
diese wird anschliefend das Display ge-
setzt. Der Kondensator C 3 sowie der Quarz
Q 1 sind liegend einzubauen.

Zur Befestigung des Schiebeschalters
werden 3 ca. 10 mm lange Silberdrahtab-
schnitte so in die zugehorigen Bohrungen
der Platine gesetzt und verlotet, daB sie auf
der Leiterbahnseite hervorstehen. Anschlie-
Bend wird der Schiebeschalter mit den
Bohrungen seiner Lotosen dariibergesetzt
und angelotet.

Empfanger

Widerstédnde

TOKGD ....ooeeensasssnnenssinisissssssssonassass R 4
1 o R6,R7
33KED e R?2
82K o R9
18,014 @ ——— R5,R8
20 MEY oo R 1
Kondensatoren

K] ) AN e1,02
BIE.... . onenenvnnneesonmsnunsrnninsinsssisondisas c6
) (8 0] EA———————————— C4,CS5
LT 372 1) VA C3
Halbleiter

CDAO60 sissssssvsisssssivsssessvensonsnsass IC 2
CDA0TT e IC3
CDA518 v IC 4
CDAOSE iivsisssssssssassissninians ICS5,IC6
T D A s . D3
IN4148 .............. D1,D2,D4,D5
Sonstiges

RYL1:1'9 & 2N Q1
3,5-LC-Display .......cccovevevuenenn LCD 1
Schiebeschalter, 1 x um .............. S1

1 x Batterieclip
1 x 40pol. IC-Fassung
(fiir LC-Display)
2 x Krokoklemmen-Anschlufleitungen
390 mm Silberdraht

wird jede Leitung mit einem Knoten verse-
hen, so daf} ca. 10 mm frei verfiigbares
Leitungsende {ibrig bleibt, das anschlie-
Bend an die beiden Eingangsklemmen ST 3
(rot) und ST 4 (weif} oder schwarz) anzu-
l6ten ist, und zwar von der Leiterbahnseite
aus. Ebenfalls auf der Leiterbahnseite wird
der Batterieclip mit seinen beiden Anschliis-
sen an die Platinenanschlufpunkte ST 1
(plus entsprechend rot) und ST 2 (minus
entsprechend schwarz) angelotet.
Alsdann wird die Platine mit dem LC-
Display nach unten weisend in die obere
Gehiuseschale eingelegt und soweit nach
vorne gedriickt, bis das LC-Display vorne
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leicht an den Fensterausschnitt anstoft. Mit
2 Knippingschrauben wird die Platine im
unteren Bereich an der zum Batteriefach
hinweisenden Seite fest verschraubt. Ein
Tupfer Klebstoff im Bereich der beiden
Eingangsklemmen sichert die Leiterplatte
dort vor Verrutschen.

Die Gehduseunterseite wird nun aufge-

Ansicht der fertig
bestlickten Platine
des Senders des
LZT 16

e
B
Ui
i
T
1
i

jast

unten:

Ansicht der fertig
bestlickten Platine
des Empfangers
des LZT 16
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setzt, wobei die Batterie-Anschlufileitung
durch den entsprechenden Schlitz zum
Batteriefach gefiihrt und die Eingangslei-
tungen auf der Stirnseite gleichzeitig her-
ausgezogen werden (bis zum Zugentla-
stungsknoten). ZweckmaBigerweise nimmt
man den Batteriefachdeckel ab, um die

Batterieclip besser korrigieren zu konnen.

Nach dem Verschrauben des Gehéduseun-
terteils sowie Einsetzen und Anschliefen
der Batterie und Aufsetzen des Deckels
kann das Gerit in Betrieb genommen werden.
Ein Abgleich ist aufgrund der quarzgenau-
en Steuerung von Sender und Empfinger

Position der BatterieanschluBleitung mit dem  nicht erforderlich.
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