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Kfz-Fahrlicht-Uberwachung
emma! anders

Die ailgemein bekannten Kfz-Lichtuberwachungen sind so konstruiert,
daft bei ausgeschalteter Zundung und versehentlich eingeschaltetem
Fahrlicht ein Warnsignal abgegeben wird, dainit derA utofahrer vor Ver-
lassen seines Fahrzeuges erinnert wird, das Licht auszuschalten.

Der Zusatz,, emma! anders" bedeutet in dieseni Fall, daft ein Warnsignal
abgegeben wird, wenn bei eingeschalteter Ziindung undDunkelheit ver-
gessen wurde, das Fahr!icht einzuschalten.

A ligemeines
Ober einen Lichtsensor (LDR07) wird die
Helligkeit gemessen. Sobald ein gewisser
einstellbarer Wert unterschritten wird, und
aul3erdem weder Abblendlicht noch Fern-
licht eingescha!tet wurden, gibt die Schal-
tung ein Warnsignal ab, sofern sich die Zi
dung in Betriehsstcllung befindet.

Zur Schaltung
Die Abfrage der Hclligkeit geschieht Ober
den LDR 07 (R 22), der sich an dem cinen
Eingang des mit T 1 und 12 aufgebauten
Differenzversta rkers behndet. In Reihe zu
R 22 liegen der Widerstand R 4, sowie der
Trimmer R 5, mit dessen Hilfe die Ansprech-
ernpfindlichkeit variiert werden kann.

Der zweite Eingang des Differenzversttir-
kers (Basis von T2),liegt iffier R lOundR 12
aufeiner festen Spannung, die als Referenz-

spannung dient. R 6 und R 7 dienen dem
Differenzverstärker als Mittelkopplung,
wodurch emne hinreichend grof3e Hysterese
erreicht wird, urn exaktes Schaltverhalten
zu gewahrleisten.

14 stellt im Zusammenhang mit den drei
Dioden D 2—D 4 ciii NOR-Gatter dam; des-
sen Ausgang ( Kollektor von T 4) den Multi-
vibrator (T3 uncl T5 mit Zusatzbeschal-
tung) startet und wieder stoppt.

Sohald in die Basis vonT4ein Strom fliel3t,
der entweder Ober R I 1/D 2, R 13/13 3 oder
R 14/D4 in die Basis gelangt, schaltet T4
durch und sperrt den nachfolgenden Multi-
vibrator.

Der Multmvibrator besteht aus den Transi-
storen T 3 und 15, den Kondensatoren C 3
und C 4, sowie den Widerstanden

R 16—R 19. Er schwingt aufeiner Fiequenz
von Ca. 1 kHz.

Am Kollektor des Transistors 15 wird Ober
R 20 das Signal ausgekoppelt, und auf die
Basis des nachfolgenden Kleinleistungs-
transistors T 6 gegeben, in dessen Kollektor-
leitung sich der Arbeitswidcrstand R 21 be-
tindet. C 5 dient der hilfsweisen Annahe-
rungdes Ausgangssignals an eineSinuskur-
ye. wäliLend tiber C6 das Ausgangssignal
gleichspannungsfrei auf den Lautsprecher
gegeben wird.

Nachfolgend wollen wir einen kompletten
Funktionsablauf durchspielen:

Solange die Zundung ausgeschaltet ist, Cr-
halt die gesamte Schaltung keine Versor-
gungsspannurig, und der Lautsprecher
bleiht stumm.
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CI. C2, C6 .......... lOOpF/16V
C3, C4 ................... l5nF
CS ................... lOpF/16V

Widerstiinde
RI, R8 .................... lk1
R2, R9, RH, R16, R19, R20 4,7 k
R3 ....................... 47k11
R4 ....................... 3,3 kIt
R5 ............... 10 kI, Trimmer
R6 ...................... 470 kIt
R7. R17, RI8 ............. 100 kIt
RIO ...................... 27 kfl
R12—R15 ................ 10 kIt
R21 ............... 100 It, 1 Watt

Sons tiges
I Lautsprecher ..... . 8 it, 0,2 Watt
8 Lötstifte
I Fotowiderstand ....... . LDR 07

Besniickungsseite der P/ati,,e

I-

L	 20062
Leiterbahnseine der P/a tine

Bei eingesclialteterZUndungwird die Schal-
tung aktiviert und erhült Ober den Wider-
stand R I ihren Versorgungsstrom, mit des-
sen Hilfe sich an D I eine Spannung VOfl Ca.
5,6 V einstellt.

Fällt Licht auf den LDR 07 (R 22), ist dieser
vergleichsweise niederohmig und die Basis
von T 1 erhält ihren Ansteuerstrom fiber
R 22und R 3,wodurchT 1 durchsteuertund
den Emitter von T 2 potentialma0ig etwas
anhebt, so da8 dieser Transistor sperrt. Am
Kollektor von T 2liegt somit hohes Potenti-
al an und es flieOt ein Strom über R 9, R 11,
D2 in die Basis von T4, wodurch dieser
durchsteuert, und den Multivibratorsperrt.
Der Lautsprecher bleibt sturnm.

Sinkt die Beleuchtungsstürke, und der In-
nenwiderstand des LDR 07 steigt an, so

S
"I.

.4

,4nsicht tier bestiickten P/anne ion oben

wird auch der Basisstrorn in T I gcringcr. An
der Schaltschwelle wird T I sperren, wo-
durch das Potential am Emitter von T2
sinkt. und T2 durchsteuert. Dadurch fallt
auch die Spannung am Kollektor von T2
ab, so dal3 kein Strom uber R II und D 2 in
die Basis vonl 4fliel3en und T 4jetzt öffnen
kann. Der Multivibrator bcginnt sofort zu
schwingen und gibt das verstärkte Signal
auf den Lautsprecher. Das Warnsignal er-
tönt.

Eine weitere Voraussetzung für das Sperren
von T4 und das damit verbundene An-
schwingen des Multivibrators ist, daB
auBerdem sowohl das Abblendlicht als auch
das Fernlicht ausgesehaltet ist, damit kein
Strom Ober R 13 hzw. R 14 in die Basis von
T4 flieBen kann. Sobaldentweder Abblend-

Iicht osler Fernl ichi eingeschaltet werden,
liegen die Punkte 5 uder 6 (oder auch beide)
auf der positiven Vcrsorgungsspannung, so
daB ein Strom fiber R 13 hzw. R 14 in die
Basis von T4 lliel3en kann und diesen Tran-
sistor durchsteuern Mt. Das Warnsignal
verst u in tnt.

Zum Nachbau
Damit der Nachbau besonders einfach
durchgefuhrt werden kano, haben wir be-
wul3t auf den Einsatz von empfindlichen
Bauelementen verzichtet und uns bei der
Konstruktion auf bewBhrte Standardbau-
elernente verlassen.

Zuerst werden die passiven Bauelemente,
wie Lotstifte, WiderstBncle und Kondensa-
toren cingelotet, und danach erst die Dio-
den und Transistoren.

Nachdem der LDR und der Lautsprecher
angeschlossen wurden, kann die Schaltung
probeweise mit Spannung versorgt werden
(Anschluf3punkt 1 und 4), wobei Anschlufl-
punkt 5 und 6 zunächst auf Masse (Punkt 4)
gelegt werden.

Wird der LDR 07 starker Beleuchtung aus-
gesetzt, bleibt der Lautsprccher stumrn.
Verdunkelt man den LDR 07, so ertönt das
Warnsignal. Mit R 5 kann die Ansprech-
schwelle des Helligkcitssensors eingestellt
werden.

Jetzt löten wir den LDR 07 probeweise aus,
was elektrisch einer absoluten Verdunke-
lung gleichkommt. Das Warnsignal müf3te
sofort ertfi nen.

Durch Anlegen des Anschluflpunktes 5
bzw. 6 an die positive Versorgungsspan-
nung, mu13 das Warnsignal sofort verstum-
men, wodurch wir diesen Schaltungsteil
ebenfalls uberpruft haben.

Dem Einbau ins Kfz steht nun nichts mehr
im Wege.

Stückliste
Kfz-Fahrlicht- Uberwachung
Haibleiter
TI—T5 ............... BC 548 C
T6 ..................... 2N 1613
DI .................... ZPD5,6
D2—D4 ................ 1N4148

Kondensatoren
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ELV-Serie
Modell-Eisenbahn-Elektronik
Einfaches Elektronik-Fahrpult

7

Der Wunsch nach naturgetreuem Ian gsamen Anfahren der Zilge auf
einerModellbahnanlage kann nur sehrschwermit einerkontinuierlichen
Anderung der Gleichspannung erreicht werden.

Mit der hier vorgesteilten Schaltung zeigen wir, daJJ es mit germ gem
Aufwand moglich ist, dieses Problem leicht in den Grffzu bekommen,
wodurch die Zuge jetzt ,,sauber" und naturgetreu anfahren können.

A ilgemeines
Die Schaltung unseres E!cktronik-Fahrpul-
tes arbeitet nach dem Prinzip der Puis-Pau-
sen-Steuerung, das sich für ein weitgeherid
naturgetreues Fahren der Modeileisenbah-
nen ais gut geeignet erwiesen hat.

Der Grundgedanke beruht darauf, dal3 dem
E-Motor des Modeiibahnzuges keine sehr
kleinen Spannungen angeboten werden,
sondern immer die voile Spannungshohe,
dies jedoch mit Unterbrechung.

Für Iangsames Fahren heii3t dies in der Pra-
xis : daB dem Motor des Modeilbahn-Zuges
ein kurzer Spannungsimpuis mit einer nach-
foigenden iangeren Pause zur Verfügungge-
stelit wird. Auf die Pause foigt wieder em
kurzer Impuis, darn wieder eine Pans usw.
Damit der Motor nicht anfangt zu rucken,
wird das Ganze mit einer Frequenz von ca.
100 Hz betrieben, d. h. der Motor erhält in
jeder Sekunde Ca. 100 kurze Impulse mit
entsprechend, im Verhäitnis dazu stehen-
den, langeren Pausen.

Je schnelier die Lok fahren soil, desto brei-
ter (langer) werden die Spannungsimpuise
und desto geringer werden die darauf fol-
genden Pausen. In Bud I sind die Impuls-
formen für langsame, mittlere und schneile
Fahrt aufgezeigt, wobei die gestrichelt em-
gezeichnete Linie den Effektivspannungs-
wert darsteilt, der einer sonst angeiegten
kontinuierhchen Gieichspannung ent-
spricht.

Aufgrund dereinfachen Schaitungskonzep-
tion ist these nur für Modelibahnen mit
Gieichspannungsbetrieb einsetzbar.

Zur Schaltung
Das IC list ais Muitivibrator geschaltet. Es
werden sehr schmaie, für die Triggerung des
IC 2 benotigte Impulse, mit einer Frequenz
von Ca. 100 Hz erzeugt.

Das über Pin 2 vom IC 1 getriggerte IC 2
stelit ein Monoflopp dar, dessen Ausgangs-
signal (Pin 3) fiber R 5/R 6 den Treibertran-
sistor T2 ansteuert, der widerum den
Lei stungsdarlington Transistor T I schalten
ial3t.

Mit dem Poti P 1 kann nun die Impulslänge
stufenios variiert werden, wodurch sich em
naturgetreues Anfahren der ZUge auf der
Modellbahn-Aniage ergibt.

Für einfache Anwendungen können die
Potis P2 und P3 ersatzios entfalien, wobei
P 1 direkt an die Platinenanschiul3punkte 4
und 5 angeiotet wird. Parallel zu P list dann
allerdings ein 100 kfl Widerstand zu schal-
ten (von Punkt 4 zu Punkt 5).

Der zusatziiche Einsatz von P2 und P3
bringt den Vorteil, dal3 die Schaitungjeder
Lok individueli angepal3t werden kann, d.
h., der minimale Anfahrimpuis (P3), sowie
die Hochstgesch wind igkeit (P2), sind ge-
trennt einsteilbar, wodurch sich eine opti-
male Ausnutzung des gesamten Drehberei-
ches des Fahrpotis P 1 ergibt.

Die Dioden D 1 und D 2 üben reine Schutz-
funktionen aus. Mit dem Schaiter S I kann
die Fahrspannung umgepoit werden, so wie
aufierdem das Fahrpuit vom Schienennetz
getrennt werden.

Zum Nachbau
Die gesamte Schaitung findet in einem klei-
rien formschönen Kunststoffgehäuse Piatz,
an dessen Stirnseiten jeweils die beiden Em-
gangs- und Ausgangsbuchsen angeordnet
werden. Schaiter und Fahrpoti können im
Deckel montiert werden, während die bei-
den zusatzlichen EinsteHpotis P2 und P3
entweder an der Seite oder auch im Deckel
angeordnet werden können.

Beim Bestücken der Leiterpiatte halt man
sich genau an den Bestückungspian. Zuerst
werden die Lotstifte, dann die WiderstBnde,
Kondensatoren, Dioden, Transistoren und
zum Schlul3 die beiden IC's eingelbtet. Auf
sorgfaltige. saubere Lotungen 1st besonders
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zu achten, so dalI keine Zinnbrucken ent-
stehen. Jetzt kann die Verdrahtung der
Potis, des Schalters (Polwender), sowie der
Eingangs- und Ausgangsbuchsen vorge-
nommen werden, urn anschlieIlend die Pla-
tine irn Gehäuse zu fixieren.

Die Schaltung ist gegen kurzzeitige Uberla-
stungen und Kurzschlusse weitgehend ge-
schutzt, und liefert einen Dauerstrorn von
rnindestens 2 A, bei ausreichender Kuhlung
des Endstufentransistors (Luftungslocher
irn Gehäuse) auch 3-4 A.

Stückliste
Modelleisenbahn Fahrpult

Haibleiter
IC!, 1C2 ................NE 555
Ti ......................TIP 145
T2 .................... BC548C
Dl, D2.................IN 4001

Kondensatoren
Cl, C3 .................. 100 nF
C2, C5 ................... IOnF
C4 ...................... 220nF
C6 .................. lOOpF/16V
C7 ................. l000pF/i6V

Widerstdnde
RI ......................270 kU
R2, R3, R7—R9 ............I kU
R4 ....................... lOOfi
R5, R6 ...................10 kfl
RIO .................1 U, 1 Watt
PI,P2. . .Poti,lOOkU,log,6rnmAchse
P3 .. Poti, 10 kU, log, 6 mm Achse

Sons tiges
Si .......Kippschalter, 2polig, mit

Mitteistellung
1 Fingerkuhlkorper
2 Schrauben M3 x 6 mm
2 Muttern M3
6 Lötstifte
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Lokkolben-Abschaltautomatik

VO

Die in unserer Ausgabe ELV—Nr. 18 vorgestellte Elektronik-Lötstation
mit digitaler Temperaturanzeige hat ein so groJ3es dauerhaftes Interesse
hervorgerufen, daJJ wir zu dein Thema ,,Löten" an dieser Stelle einen
weiteren Beitrag veroffentlichen möchten.

Bei der hier vorgesteilten Schaltung handelt es sich urn em kleines Zusatz-
gerät, das zwischen Netz und Lötkolben geschaltet, die Energiezufuhr
des L ötkolbens nach A blauf einer bestirnm ten Zeit drosselt und automa-
tisch ganz abschaltet, wenn der Arbeitsplatz verlassen, und das Licht
geloscht wird. Die Schaltung wendet sich damit an diejenigen unserer
Leser, fir die der Bau einer Elektronik-Lötstation zu aufwendig ist, die
jedoch aufeinen gewissen Komfort beirn L öten nicht verzich ten möch ten.

Mit der vorliegenden Schaltungschlagt man
zwei Fliegen mit einer Klappe:

Zum einen wird eine iangfristige tiberhit-
zung des Lötkolbens und der Lotspitze da-
durch vermieden, daJ3 nach Ablaufeiner A
Stunde die Energiezufuhr des Lhtkolbens
auf die Hhlfte reduziert wird. Durch Betäti-
gen des Reset-Tasters wird die Energiezu-
fuhrerneutfureine 'A StundemitvollerLei

-stung vorgenommen.

Zum anderen sorgt elne Lichtuberwa-
chungsschaitung dafur, daI3 bei Unter-
schreiten eincs hestimmten 1-Ielligkeits-
pegels der Lotkolben ganz abgeschaltet
wird. Wir gehen dabei davon aus, daB das
Licht beim Verlassen des Arbeitsplatzes ge-
löscht wird.

Die gesamte Schaitung findet in einem
Steckergehause Platz, das auf der einen
Seite einen angegossenen Schukostecker,
und auf der anderen Seite die passencle
Steckdose besitzt.

Zur Schaltung

Eingcschaltet wird das GerBt Ober den Netz-
schalter S I. wodurch der Train Tr I Span-
nung erhiilt, und die Schaltung Uber die
Gleichrichterdioden D 2—D 5 in Verbin-
dung mit den Kondensatoren C 1 und C2
mit Gleichspannung versorgt.

Hr die weitere Schaltungsbeschreibung
gehen wireinmal davon aus. daB am Arbeits-
platz eine ausreichende Beleuchtung \'or-
handen ist, und der LDR 07 einen Innen-
widerstand aufweist, der welt Linter 40 kf
liegt. Aui3erdem nehmen wir an, daB der
Kondensator C 4 entladen sei.

Sobald die Versorgungsspannung anliegt,
werden also die Relais Re I und Re 2 anzie-
hen, da sowohl beim OP 1 als auch beim
OP 2 jeweils der nichtinvertierende (+)Ein-
gang eine höhere Spannung aufweist, als der
invertierende (—)Eingang. Die Relaiskon-
takte re I und re 2 werden geschlossen und
der Lotkolben mit voller Leistung versorgt.

Ober den Widerstand R 5 wird sich der
Kondensator C4 langsam aulladen. Der
nichtinvertierende (+)Eingang des ONI
liegt Uher R 8 auf einer Spannung von Ca.
4.1 V. Das ist die halbe Z-Dioden Spannung
von 8,2 V. die sich aufgrund des Teilerver-
hältnissesvon 1: 1 der WiderständeR 3und
R 4 ergibt. Sobald die Spannung an C 4, die
uber R 9 am invertierenden (—)Eingang des
OP I anliegt, diesen Wert von 4.1 V über-
schreitet, geht der Ausgang des OP I (Pin 7)
aufca. 0  und das Relais Re I failt ab. Mit
R 10 wird eine geringe Hystcrcsc dieses
Schaltungsteiles erreicht, tim ciii flattern des
Relais zu vermeiden.

Da der Relaiskontakt re I mit der Diode D 1
überbrUckt ist, gelangt nach Offnen dieses
Kontaktesjetzt lediglich noch die halbe Lei-
stung zum Ldtkolben, wodurch eine Uber-
hitzung der Lotspitze vermieden wird.
Durch Bethtigen des Reset-Tasters Ta 1
kann dem LotkoIben erneut fur ewe weitere

'/2 Stunde die voile Leistung zugefuhrt wer-
den.
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Der Abschaltautoniatikteil des Gerätes be-
steht im wesentlichen aus dem OP 2, dessen
nichtinvertiercnder (+)Eingang Ober dem
Widerstand R IS ebenfails auf Ca. +4,1 V
Iiegt. Der invertierende (-)Eingang fragt
überdenWiderstandR l6dieSpannungam
LDR in Verbindung mit den Widerständen
R 13 und R 14 ab. Je geringer die Lichtinten-
sität, also die Helligkeit in der Nähe des
LDRO7 ist, desto grol3er wird sein Wider-
standswert, wodurch gleichermal3en die
Spannung am invertierenden (-)Eingang
des OP 2 steigt. Sobald der Wert von Ca.
4,1 V Uberschritten wird, geht der Ausgang
(Pin 1) des OP 2 von ca. 15  aufannahernd
0 V zuruck. Das Relais Re 2 fällt ab und der
Lötkolben ist ausgeschaltet.

Für cliesen Schaltungsteil stehen zwei Ver-
sionen zur VerfOgung: Lötet man an Stelie
des Widerstandes R 17 die Germaniumdio-
de D 10 em, so bleibt der Lötkolben ausge-
schaltet, auch wenn wieder voile Helligkeit
am Arbeitspiatz herrscht. Wird D I Ojedoch
nicht eingelotet, und statt dessen der Wider-
stand R 17, so schaitet sich der Ldtkolben
automatisch wieder em, wenn eine ausrei-
chende Heiligkeit am Arbeitsplatz voriiegt.

In Verbindung mit dem Transistor T I fäilt
auch das Relais Re 1 ab, sobald die Helhg-
keit so gering geworden ist, daf3 Re 2 abge-
fallen ist. Der Kondensator C 4 wird jetzt

27

91

—NI
	 AV

Ansicht des geoffneen Gehduses der
Lötko/ben-Abschaita,,to,natik

ELV journal 20



"'*!	 I' I
l it/	 . Haibleiter

ICI ..................... TL 082
Ti .................... BC5S8C
T2, T3 ................ BC548C
LED 1 ..........LED, rot, 5 mm
LED 2 .........LED, grhn, 5 mm
LED 3 .........LED, gelb, 5 mm
DI ....................IN 4007
D2—D5, D8, D9 ........IN 4001
D6 ....................ZPD 8,2
D7 ....................iN 4148
Dl0 ....................AA 118Ansicht der fertigbestiwkte,i Plati,,e
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uber R 9 erheblich schneller aufgeladen, als
dies UberR 5 ursprunglichder Fall war. Dies
hat den Vorteil, daI3 bei kurzen Helligkeits-
einbrüchen (kurze Abdeckung mit der
Hand etc.) der Aufladevorgang von C 4 nur
unwescntlich geandert wird, und das Relais
Re 1 sofort wieder anzieht, wenn auch Re 2
anzieht — allerdings nor, wenn D 10 nicht
eingebaut wurde. Sofern der LDR 07jedoch
mehrere Minuten Dunkelheit bzw. Dam-
merung registriert, wird auch bei normaler
Beleuchtung dem Lotkolben lediglich die
halbe Leistung zugefuhrt, wenn Re 2 wieder

anzieht und zwar so lange, his die Reset-Ta-
ste Ta 1 gedrUckt wird.

Damit Span nungsschwankungen weitge-
bend ohne EinfIuI3 auf die Funktion der
Schaltung bleiben, werden die wesentlichen
Schaltungsteile mit einer stahilisierten
Spannung von 8,2 V versorgt, die mit Hilfe
der Z-Diode D6 in Verbindung mit dem
Vorwiderstand R 2 erzeugt wird.

Die LED I signalisiert in Verbindung mit
dem Vorwiderstand R I die Betriebsbereit-
schaft der Schaltung.

Zum Nachbau
Bis auf wenige extern anzuschliel3ende
Bauelemente, wie Schalter und Taster fin-
den sämtliche Komponenten auf der Lei-
terplatte Platz. Die BestUckung wird in ge-
wohntcr Weise an Hand des Bestuckungs-
planes vorgenommen. Danach kann die
Platinc in das passende Steckergehausc em-
gebaut werden, nachdcm die entsprechen-
den. mit flexiblen Leitungen vorzunehmen-
den Verbindungen angeschlossen wurden,
wobei wir auf die sorgfaltige Bcachtung der
VDE-Vorsch rift en hinweisen möchten.

Stückliste:
Lötkolben-A bschaltautomatik

Kondensatoren
Cl .................i000pF/i6V
C2 ......................	 IOOnF
C3 ................... lOpF/i6V
C4 .................2200pF/16V
C5—C8 ..................10 nF

Widerstände
RI .......................56011
R2 .......................2,2k11
R3,R4,RIl ..............10k11
R5 .......................1M11
R6 .......................10011
R7, RIO, R17 .............10M11
R8, R9, RI5, R16 .........100 k11
R12 ......................47 k11
R13 ......................68k11
R14 ......................22 k11

Sonstiges
Rd. Re2 . . . . Kartenrelais, I x um,

stehendTr I ...................Netztrafo:
prim: 220 V, 1,6 VA
sek: 12 V, 140 mA

Sil.......................0.63 A
Si ............Netzschalter, 2polig
Tal ......Mini-Taster mit Zentral-

befestigung
i Platinensicherungshalter
14 Ldtstifte
I Fotowiderstand LDR 07
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ELV-UNISCOPE
10 MHz-Oszilloskop ELV-HAMEG

Y1	 -

Wie bereits in der Ausgabe ELVNr. 19 angekundigt, wurde das EL y-U-
NIS COPE nochmals überarbeitet. Aufgrund al/er während der Ent-
wicklung gemach ten Erfahrungen konn ten verschiedene Details weiter
verbessert werden. Die jetzt vorliegende AusJIihrung kann a/s endgultig
betrachtet werden.

Eine der wesentlichsten Verbesserungen ist in diesem Zusammenhang
die Steigerung der Empfindlichkeit des MeJiverstärkers von 5,nV auf
2 mV pro Zentimeter bei vol/er Bandbreite.

Der nachfolgende Teil A der Bauanleitung beginnt daher auch mit dem
Eingangsteiler und nachgeschaltetem MeJ3verstdrker.

Bevor wir mit der Baubeschreibung begin-
nen, sollen zunächst noch die durchgefQhr-
ten Verbesserungen besprochen werden.

Wie bereits erwähnt, ist eine der wesentli-
chen Verbesserungen die Erhohungder ma-
ximalen Empfindlichkeit des Mel3verst5r-
kers von 5 mV auf2 mV pro Zentimeter bei
voller Bandbreite. Dabei mul3te allerdings
auf elektronische Verstarkungsumschal-
tung des Meüverstbrkers für die Signalab-
schwachung verzichtet werden. Sie wurde
durch zwei passive Teiler ersetzt. Der da-
durch entstehende Mehraufwand für den
Abgteich des Eingansteilers ist gegenuber
dem erreichten Vorteil absolut vertretbar.
Da die Ubertragungsgute des Mel3verstar-
kers auch stark vom Abgleich des Eingangs-

teilers abhbngt, wurde beschlossen, hierfür
einen mit wenigen Standardbauelementen
leicht nachzubauenden Abgleichgcnerator
zu erstellen, so dal3 die Kalibrierung mit
normalen Hilfsmitteln problemlos durch-
zufuhren ist.

Aufgrund der hcrvorragenden Eingangs-
empfindlichkeit des Mel3verstärkers wird
der Komponententesterjetzt nicht mehr wie
vorgesehen auf den Eingang des Mel3ver-
starkers geschaltet, sondern ist nunmehr
nach dem Drücken der Taste iffier einen se-
paraten Verstärker direkt mit der Vertikal-
endstufeverbunden. AufeineAnderungdes
Teststromes des Komponententesters wurde
hierbei verzichtet. Ein wesentlicher Vorteil
der neuen Komponententesterversion liegt

darin, daB die Positionierung des Testbildes
mit 1-lilfe eines Trimmers getrennt einge-
steilt werden kann, so daB wahrend des
normalen oszilloskopierens jedcrzeit auf
den Koniponententester umgeschaltet wer-
den kann, ohne irgendeine Einstellung hin-
sichtlich Verstärkung oder Zeitablenkung
ändern zu müssen.

Eine weitere entscheidende Verbnderung
der Gesamtkonzeption entstand durch das
Verlassen des Einleiterplattenprinzips.
Zum einen ergibt sich hierdurch ein Bber-
sichtlicher Aufbau, und zum anderen eine
höhere Nachbausicherheit, da bei derfruhe-
ren Version eine Mr Bausatzzwecke nicht
mehr zu vertretende Bauteiledichte erfor-
derlich war.
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Das Gerät besteht nunrnehr aus einer gro-
lIen Basisplatine, einer Platine für die Zeit-
basis mit Hochspannungsversorgung. der
Mellverstärkerplatine, sowie einer kicinen
zusätzlichcn Schalterplatine.
Urn Verdrahtungsfehler zu vermciden,
wurden die Verbindungen zwischen den
einzelnen Leiterplatten mit steckbarem
Flachbandkabel versehen. Alle mit der
Hauptleiterplatte verbundenen Einheiten
sind daher leicht auswechselbar. Auller den
Komponenten im Eingangsteiler, der vollig
abgeschirmt ist, sind alle Bauteile ohne
Aushau eines anderen Teiles direkt zuga ng-
lich.

Als letzte Ncuigkeit ist zu berichten, dalI
nunmehr tIir das ELV-UNISCOPE nicht
nur eine preiswerte Rundröhe, sondern auf
Wunsch auch eine Rechteckrohre mit In-
nenraster zur Verfügung stcht. Dieser neu-
entwickelte Rohrentyp besitzt eine wesent-
lich groller ausnutzbare Schirmlläche (Ca.
70 x 65 mm)als die vorgesehene Rundröhre.
Das Innenraster gestattet aullerdem eine
vollkomrnen parallaxfreie Betrachtung des
Schirmbildes. Durch die Erhohung der Be-
schleunigungsspannung von 1 kV auf
1,8 kV für beide Rohrentypen wurde auch
noch eine beträchtliche Steigerung der
Bildhelligkeit errcicht. Da die beiden Röh-

Be,stucAungsseire der Plarinedes }'-MeJi ice-
stdrkers

Leiterbahnseite der Pla tine des Y-MeJ3eer-
stärkers

Stiickliste:

ELV UNIS COPE

Eingangsteiler
D00 1
C002 bis CO23
ROOl bis R015
S001
vorstehcnd aufgefuhrte Bauelemente
befinden sich innerhalb des abge-
schirmten Eingangsteilergehä uses
kornplett verdrahtet und vorabgegli-
chen.

Y-MeJ3verstärker

Haibleiter
Icool .................pA 733 C
iooi .....................U 441
T002 ..................BF 199 B
T003 ..................BF 199 B
T004 ..................BC 237 C
T005 ....................2N918
T006 ....................2N918

Kondensatoren
CO24 .....................22 nF
CO25 ......................1 nF
CO26 .................lOpF/35V
CO27 .....................22 nF
CO28 .....................3,9 p 
CO29 ..................... 22nF
CO30 ...................lpF/35V

Widerstdnde
R016 .....................470 IT!
R017 ......................33012
R018 ......................51 n
R019 .....................33012
R020 .....................22 kIT!
R021 .....................470 12
R022 ......................51 11
R023 .....................240 12
R024......................51 12
R025 ......................51 12
R026 .....................12011
R027 ............250 12, Trimmer
R028 .....................15011
R029 .....................15011
R030 .....................1,2 kIT!
R031 .....................4,7 kIT!
R032 .....................680 12
R033 .....................680 12
R034 ......................51 12
R035 .....................680 12
R036 ......................6,8 12
R037 .....................680 IT!
R038 ......................51 12
R039 .....................680 11
R040 .....................68011
R041 ......................6,8 12

Potentiometer
POOl (Symmetrie)..........25 kIT!
P002 (Verstarkung) ........470 11
P003 (Y-Strahl-Position).... 470 II
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rentypen bis auf eine geringfugige Ande-
rung der Dimensionierung in ihren An-
schlul3werten vollig gegeneinander aus-
tauschbar sind, steht dcm interssicrtcn
Hobbyelektronikcr die Moglichkeit jeder-
zeit offen, scm Gerät auch nachtraglich urn-
zurüsten.

Der Einfachheit halber wird nachstchend
nochmals das vollstandige Schaitbild des
Mel3verstärkers mit der Vertikalendstufe
mit alien Neuerungen dargesteilt.

Wie daraus ersichtlich ist, wurde unter an-
derern auch die Versorgungsspannung für
die Vorstufen von 24 V auf 12 V herabge-
setzt. Damit konnte der Leistungsver-
branch der Stromversorgung erheblich re-
duziert werden.

Zum Nachbau
Der Eingangsteiler und die Leiterplatte für
den Y-MeBverstärker bilden eine Bauein-
heit.

Im Schaitbild ist der Eingang des MeOver-
stärkers mit EY I hezcichnet, und die beidcn
Ausgänge mit Y I mid V 2. Der Uhersicht-
Iichkcit halber ist dicscr Schaltungsleil mit
einer gestrichclicn Linie umrahmi.

Der Eingangsteiler ist fertig verdrahtct und
vorabgeglichen.

Für die Bestückung der Leiterplatten sind
die im Schaltplan verzeichneten bzw. in der
Stückliste aufgeführten Bauteile erforder-
lich.

Zweckmal3igerweise beginnen wir bei der
Bestückung des Y-Mel3verstärkers mit dem
Einlötcn der passiven Bauelemente, um an-
schlicl3end die Transistoren und als lctztes
das IC 001 des Typs pA 733 C einzusetzen.

Nach AbschluB der Bestückung ist noch-
mals eine Kontrolle durchzuführen.

Die verdrahtete Leiterplatte wird dann mit
zwei Schrauben und Muttern, so wie zwei
Unterlegscheiben, die sich zwischen der Lei-
terplatte und dern Befestigungswinkel be-
finden mUssen, an die Teilereinheit ge-
schraubt.

Danach ist der Teilerausgang mit dem Em-
gang des FET's(U 441) und der Y-Feinreg-
Icr (P002) mit der Leiterpiatte des Y-MeB-
verstärkers zu verbinden.

In der kommenden Ausgabe stellen wir
Ihnen dann die weiteren Leiterplatten und
deren BestOckung vor, wobei Sic einen Em-
buck anhand der Fotos unseres Labormu-
sters erhalten können.

1

Ansichides EL V-UNJS COPE's Labormusrei) von oben. Er wa in devBi!dmiueerkennrman den Mcli versrarke,; der an dein li,,ks daneben befindlichen Eingangs-
teiler angeschraubt ist. Rechis nn ten in: Bud ist die senkrecht stehende Zeitbasisplatine mit der Hoc/i spannungsve rsovgung vi erkennen. I,n oberen Bildteil sieht
man die Rechteckröhre mit ihrem Mu-MetaII-4bschir,n:j'linde,
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Bud 2 Spannungs- und Widersandsdiagra,nm einer Reihenschallung bei Re,sonanz

Grundlagen fdr die Elektronik
Teil 9
Schwingkreise,

10. Das Thema Schwingkreise wurdc bereits
im vorangegangenen Heft begonnen und
soil nun in dieser Ausgabe fortgcsetzt und
abgeschlossen werden.

10.1 Reihen-Resonanz

Prinzipiell wurde irn vorherigen Heft der
Begriffder Resonanz bereits erläutert. Wir
woilen uns zu Beginri speziell mit dern Rei-
henschwingkreis befassen.

Reihenschwingkreise werden z. B. ais Saug-
kreise eingesetzt, urn die Resonanzfrequenz

Die heiden Teiispannungen UL und Uc an
Induktivitht ,,L" und Kapazitht C" sind
ebenso wie die bcidcn Bhndwiderstande XL
und Xc gleich groi3, wie Bud 2 zeigt.

Da der Resonanzstrom ,,I" bekanntlich nur
vorn Wirkwiderstand R abhhngt, kdnnen an
den Blindwuderstanden Spa nnungenauftre-
ten, die grol3er ais die Netzspannung U sind,
sobaid XL und Xc gr6l3er ais R sind. Diese
Tatsache ist besonders zu beachten, weul ge-
gebenenfails an Induktivität und Kapazitat
Spannungen UL undUcauftreten, die furdie
Isolation gefahrlich werden können.

Welchen Kapazit;itsbercich C bis C 1 rnul3
der Drehkondensator umfassen?

-	 I	 -	 1
2• 1 L•c ,	 21 LC2

2 r i L C,- VC2

f, -	 1	 - 1/C,

2m1 LC2

Die beiden Gleichungen wurden clividiert
und durch 2 7T I L gckurzt.

U

Bud I Reihenschaltung ails R, L and C

fres aus einem Gemisch verschiedener Fre-
quenzen herauszusieben.

Die Resonanzbedingung fur these Kombi-
nation ergibt sich daraus, daB der Phasen-
winkel çø (PhI) zwischen Spannung und
Strom und darnit der Blindwiderstand X =
XL + Xc zu Null werden.

= O Lind X=XL+Xc=wL—	 = 0

Dann ist der von der anliegenden Spannung
U erzeugte Resonanzstrorn

R

ein reiner Wirkstrorn.

Auch die nachstehende Thomsonsche
Schwingungsformei ist uns bereits bekannt

fres = 2 m	 L C

Anhand der bisher erworbenen Kenntnisse
soil nun ein Beispiel durchgerechnet wer-
den:

Beispiel:

In einem Schwungkreis soil ein Resonanz-
Frequenzbercich von = 86 MHz bis f, =
104 MHz mittels eines Drehkondensators
einsteilbar scm.

X0

f1	 C

171	 C,

Somit mull der Kondensator ein Kapazi-
tBtsverhaltnis von

C, jf"\ 2	 86 MHz

=	 =\lo4 MHz	
haben.

Schaltet man einen Wurkwiderstand, eine
Induktivität und eine Kapazität in Reihe
und legt sic an cine sinusformige Wechsei-
spannung mit veranderbarer Frequenz, so
ergibt sich für den von fabhangigen Strom I
der in Bild 3 dargesteilte Kurvenverlauf.
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Aus diesem Diagrarnm 1st ersichtlich, daB
die Kurve von I in Resonanznähe sehrrasch
anstcigt bzw. fhlit. Diese Resonanzlage ist
urn so scharfer ausgepragt, je kleiner der
Wirkwiderstand Rim Verhhltnis zu den Re-
sonanz-Blindwidersthnden

	

X=2fL=	 1st.
2 7 f C

Bei einer Abhangigkeit von Strom, Span-
nung und Phasenwinkel von der Frequenz
spricht man von Frequenzgang.

Das Verhä!tnis einer Teiispannung zur Ge-
samtspannung nennt man die Güte Q" des
Reihenschwingkreises

UL - Uc

	

Q- U	 U

Bei Resonanz 1st jede der beiden Teilspan-
nungen Q-mal so groB wie die angclegte
Spannung. Oder, da bei Reihenschaltung
sich die Spannungen wie die Widerstände
verhalten:

	

- XL	 Xc

	R	 R

Der Resonanzwiderstand R ist so grol3 wie
der Verlustwiderstand des Reihenschwing-
kreises. Die Verluste in der Spule sind meist
wesentlich groBer als die Verluste im Kon-
densator. Daher versucht man die Spulen-
verluste moglichst gering zu halten, urn eine
hohe Schwingkreisgute zu erhalten. Man
verwendet Litzen oder versilberte Kupfer-
drahte als Leiter und Kerrie aus Ferrit.

!! ':

Bud 4

10.2 Parallel - Resonanz

Die Parallelschaltung doer Spule, eines
Widerstandes und eines Kondensators
nennt man Parallelschwingkreis.

Legt man die Schaltung, deren grundsatzli-
ches Verhalten uns bereits aus Teil 8 be-
kannt 1st, an eine Wechselspannung und
verändert nun die Frequenzso lange, bis der
Gesamtstrorn ein Minimum erreicht hat, so
hat man die Resonanz herbeigefuhrt.

MiOt man nun die Teilströmc, so steilt man
fest, daB der Kondensatorstrom und der
Spulenstrom gleich groB sind. Jeder ge-
nannte Teilstrorn 1st jedoch groBcr als der
Gesamtstrorn.

Bei Resonanz im Parallelschwingkreis ist
derGesamtstrominderZuleitungarn klein-
sten.

Die Teilstrorne werden durch die gemein-
same Spannung an der Para llelschaltung
verursacht. Da die Teilstrome bei Resonanz
gleich groB sind, mUssen auch die Blindwi-
dersthnde gleich groB sein. Dieses ist die

IL

	

BudS	 U
Stroinzeiger-Diagrain,n fir eine Parallel-
reso,,anz

gleiche Resonanzbedingung wie beim Rel-
henschwingkreis.

Die Strömc durch den induktiven und den
kapazitiven Widerstand heben sich wegen
der entgegengesetzten Phasenlage auf. Der
Parallelschwingkreis verhalt sich bei Reso-
nanz wie ein Wirkwiderstand. Ober- und
unterhaib der Resonanzfrequenz ist der
Scheinwiderstand Z des Parallelschwing-
kreises immer Heiner als der Resonanzwi-
derstand R.

Der induktive und der kapazitive Wider-
stand sind hei Resonanz wesentlich kleiner
als der Resonanzwiderstand. Daher flicl3en
durch den Kondensator und (lurch die Spule
gr6f3ere Strome. Beim Parallclschwingkreis
tritt in Spule und Kondensator cine Strom-
Qberhohung aut:

Das VerhBltnis eines Teilstromes zurn Ge-
sarntstrorn nennt man die Gtite Q des Paral-

ULf

U 

U

lelschwingkreises

IL - IC

	Q= I	 I

Bei Resonanz istjeder der beiden TeilstrOme
Q-nial so groB wie der Gesamtstrorn. Die
Verluste in der Spule sind meist wesentlich
gr6l3er als die Veriuste irn Kondensator. Die
Gute des Schwingkreises 1st also annahernd

so grol3 wie die Gute derSpuIe(Q QL). Die
Spulengute QL 1st das Verhaltnis des induk-
tiven Widerstandes XL zurn Wirkwider-
stand R.

Den Parallelschwingkreis benutzt man, urn
aus einern Frequenzgemisch eine bestimmte
Frequenz herauszusieben.

Schaltet man den Parallel schwingkreis in
Reihe zum Verbraucher, so sperrt er die Re-
sonanzfrequenz, well bei ihr der hohe Re-
sonanzwiderstand auftritt. Aus diesem
Grund nennt man den Para llelschwingkreis
auch Sperrkreis.

Hiermit soil nun nicht nur das Gebiet der
Schwingkreise abgeschlossen sein, sondern
audi die Grundlagen der Wechsclstrom-
technik.

Zur Erinnerung wollen wir Brien nachste-
hend eine grobe Zusammenfassung aller
bisherigen Folgen der Grundlagen-Serie
geben:

Nachdern wir zuerst den ohrnschen Wider-
stand kenneniernten, erfuhren wir darn in
Teil 4 die grundlegenden Vorgange im elek-
trornagnetischen Feld. Wir hatten darauf-
hin eine Vorstellung von der Ummagneti-
sierungskennlinie und von der Seibstinduk-
t ionsspa n nu ng.

Mit diesen Grundkenntnissen ging es darn
an die Erzeugung von Wechselspannung. In
diesem Zusammenhang wurden ebenfalls
die verschiedenen Werte wie Effektivwert,
Spitzenwert und Amplitude erläutert.

XC

Urn die Vorgangc beirn Wechselstrom bes-
ser zu verdeutlichen, beschaftigten wir uns
in Teil 6 mit Zeigerbildern. Es wurde kiar,
daB man WechselstromgroBen am über-
sichtlichsten mit Zeigerbildern darstellen
kann.

Bel der Blindstrornkompensation lernten
wir den Leistungsfaktor und die Bedeutung
der Kompensation anhand eines Beispieles
kennen.

Seit Ted 8 schricben wir uber die Schwing-
kreise, deren Haupteinsatzgebiet die Hoch-
frequenztechnik 1st. Jedoch auch im Nieder-
frequenzbereich haben sic ihre Bedeutung.
Es sei hier nur die Rundsteueranlage der
Stadtwerke genannt, die die StraBenbe-
leuchtung mit ca. 700 Hz, die uber Netzlei-
tungen zu den Lampensteuerungen gelan-
gen, schalten.

In der nächsten Ausgabe werden wir mit der
Beschreibung des Aufbaues und der Funk-
tion weiterer Bauelemente, wie z. B. NTC-
Widerstand, Dioden, Thyristoren usw. be-
gin nen.
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ELV-Wetterstation 2000

Die in einemformschonen Gehöuse untergebrachte ELV-Wetterstation
2000 inijit den Luftdruck, die relative Luftfeuchtigkeit sowie die Tern-
peratur. Durch eine elektronische MeJ3stellenurnschaltung kann so wohi
die relative Luftfeuchtigkeit, als auch die Tempera turjeweils mit 2 ver-
schiedenen Sensoren aufgenommen werden. Aufdiese Weise ist es mög-
lich, jeweils eine Mejistelle im Haus und eine draujien anzubringen,
zumal die Zuleitungen nicht nur zum Temperatursensor, sondern auch
zum FeuchtemeJiwertaufnehmer ohne Genauigkeitseinbuf3e nahezu be-
liebig zu verlängern sind.

Hohe Genauigkeit, gute Anzeigenkonstanz and formschones Design
sind weilere Qualitätskriterien dieser EL y- Wetterstation 2000.

Durch den Aufbau in derArt eines Baukastensystems, kann der interes-
sierte Leser zunächst eine Schaltung (z. B. Luftdruckmesser, Feuchte-
messer oder Temperaturmesser mit einer Mejistelle) aufbauen, und
dann, je nach Bedarfund Geldbeutel, die niichste Schaltung bzw. eine
weitere Mejistelle nachrüsten.

Inhait dieses A rtikels:
I. A1/geineine,s
1. 1 Digituler elektronischer Luftdruck-

messer
1.2 Digilalcr elcktronischei Feuchie-

messer
1.3 Digiialcr cicktronischer Tempera-

iurmeSSer
1.4 Automaiische Mel3siellenumschal-

iung für Feuchte und Temperaiur
II. Zur Schaltung
11. 1 Digiialer elektronischer Druckmes-

ser
11.2 Digiialer elektronischer Feuchte-

messer
11.3 Digiialer elekironiseher Tempera-

iurrncsser
11.4 Betrieb ohtie Mebstcllcnumscha!-

lung
11.5 Das Nciiieil

III. I Zurn Nachhan
II!. 2 4u/bau des Ieucl,tesensor.s mit da-

zuge/idriger ElektroniA
IV. 4 hgleich
IV. 1 Abgleich des digitalen Druckmes-

sers
IV. 2 Abgleich des digitalen Feuchtemes-

sers
IV. 3 Ahgleich des digiialen Tempera-

iu rmesscrs

I. Aligemeines
Wie eingangs bereits erwähnt, können mit
der ELV-Wetterstation 2000 Luftdruck,
Luftfeuchtc und Temperatur gemessen und
angezeigt werden. Für das menschliche
Wohibefinden steilt die Einhaltung ent-
sprechender Werte der vorgenannten Grö-
Ben eine wichtige Grundlage dar, wobei wir
auf den Luftdruck allerdings keinen Em-
fluB ausüben können - Lufihuchte und
Temperatur dagegen aufeinfachc Weise zu
korrigieren sind.

Im Folgenden wollen wir nun die prinzi-
pielle Funktionsweise der drei einzelnen
Baugruppen erlautern.

I. I Digitaler elektronischer
Luftdruckmesser
Das Herzstück des Luftdruckmessers be-
steht aus dem Drucksensor des Typs
KPY 10 der Firma Siemens. Es handelt sich
hierbei um ein Bauelemcnt, in dessen Ge-

hiluse sich eine MiniaturmcBbrücke befin-
det, die mit DehnungsmeBstreifen aufge-
baut ist und in das Ober ein Rohrchcn die
Aul3enluft eintreten kann.

Bei der Weiterverarbeitung der an der
MeBbrucke auftretenden Spannungen gibt
es nun zwei wesentliche Probleme zu ldsen.

Zum einen ist die Spannung, die der
Drucksensor abgiht, aul3erordentlich ge-
ring (es werden nur wenige mV abgegeben)
wodurch besondere Qualitatsanforderun-
gen an die nachgeschaltete Auswcrtung ge-
steilt werden.

Zum arideren ist der Drucksensor verh5lt-
nisnial3ig temperaturabhangig. Es ist daher
unbedingt erforderlich, eine exakt dimen-
sionierte Temperaturkompensation einzu-
bauen, damit nicht bei Temperaturande-
rungen die Anzeige schwankt und so eine
Druckdnderung vortäuscht, die in Wirk-
lichkeit gar nicht existiert.

Sieht man sich das Schaithild an, so liegt
parallel zum Drucksensor cin Temperatur-
sensor des Typs KTY 10, der bei richtig an-
gepaBtem Vorwiderstand die Temperatur-
drift des Drucksensors exakt kompensiert.

Die Weiterverarbeitung der im pV Bereich
liegenden Spannungsanderungen bei ent-
sprechenden Druckanderungen, erfolgt di-
rekt mit (1cm IC des Typs ICL 7107. Dieses
IC weist cinen lichen Rauschspannungsab-
stand aul so daB sich auf Grund einer aus-
geklBgelten Dimensionierung eine saubere
Anzeige ergibt. Dem interessierten Leser
wird nicht entgehen, daB die externe Be-
schaltung dieses IC's bei der vorliegenden
Druckmesserschaltung in einigen Punktcn
gravierend von der sonst üblichen Beschal-
tung abweicht. Aufdiese Weise ist es mög-
lich, trotz der auBerordentlich geringen
Eingangsspannungen und der damit ver-
bundenen niedrigen Referenzspannung
eine sauhere Anzeige 7u erhalten.
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1. 2 Digitaler elektronischer Feuchtemes-
ser
Das wohl wichtigste Bauelement bci tier
Feuchtemessung ist der Feuchtesensor. Der
von tins eingesetzte Sensor wird von der
Firma Valvo prodtiziert und hesteht aus
einem perforierten Kunststoffgehausc, in
(1cm eine beidseitig mit einem Goldfiim be-
dampfte Spezialfolie eingespannt ist. Das
Gehäuse, dessen Abmessungen Bud 1 wie-
dergibt, ist für die Montage auf einer Print-
platte geeignet.
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Bud 1: Ab,nessungen des Valvo-Feuchiesensors

Die Fohe steUt das Dielektrikum eines Plat-
tenkondensators dar - die beiden GoldfiI-
me bilden dessen Eiektroden. Unter dem
EinfiuO der Ltiftfeuchteä ndert sich die Die-
lektrizitätskonstante der Folie und damit
die Kapazitüt des Kondcnsators. Bud 2 zeigt
die Abhüngigkeit der Kapazität C des Sen-
sors von (Icr relativen Fetichte. Man er-
kennt, dal3 (lie durch Feuchteschwanktin-
gen verursachten Kapazitatsanderungen re-
lativ grol3 sind. Die Kurvc zeigt ferner, daB
die Abhängigkeit der Kapazität von der
Feuchte nicht linear 1st. Eine direkte Me13-
wertanzcige erfordert daher eine Linearisie-
rung der Anzeige durch schaltungstechni-
sche Mal3nahmen.
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Bud 2: Kapazitdr des Sensors als Funktion
der relativen Feuchte

Mit dem IC des Typs CD 4069 ist ein RC-
Oszillator aufgebaut, der mit einer Fre-
quenz von Ca. 300 kHz schwingt, die jedoch
von der Feuchtesensorkapazitat abhangt.
Ein weiterer Oszillator, der mit demseihen
Baustein aufgebaut ist, schwingt auf einer
konstanten Frequenz, die als Referenz
dient.

Beide Oszillatoren steuern jeweils einen
Binarzahler an. Dadurch werden die Impul-
se der Oszillatoren auf für die Weiterverar-
beitung brauchbare Dauer verbreitert. An-
schlieBend erfoigt eine Differenzbildung
aus beiden Impulsen. Der resultierende Im-
pius wird als Zeitfenster genutzt, für dessen

Datierdie Impulse aus dem Referenzoszilla-
tor atif den Eingang eines Dual-BCD-Zäh-
lers (DC 4518) gegeben werden. Bci z. B.
30% relativer Feuchte werden 30 Impulse
während der Dauer des Differenzimpulses
auf den Zähler gegeben und fiber eine Trei-
ber- und Dekudierstufe (CD 4543) aufdem
Display ztir Anzeige gebracht.

Da die Zunahme der Sensorkapazitat mit
hdherer Luftfeuchte nicht linear 1st, durch-
laufen die Impulse des Referenzoszillators
eine Linearisierungsschaltung. Hier wird
gemäB der starkeren Ztinahme der Sensor-
kapazitatabca. 40 %jeder4. Imptils tindab
Ca. 70% relativer Luftfeuchte jeder 2. Im-
puls herausgefiltert - es findet also eine di-
gitale Linearisierting statt.

Bevor die Schaltung naher beschrieben
wird, sollen ztinächst einige wichtige Begrif-
fe erkiutert werden.

Begriffe und Definitionen
In der Feuchtetechnik tinterscheidet man
u. a. zwischen

- absoluter Feuchte,
- Sattigungsfeuchte.
- relativer Feuchte.

Die Definitionen dieser Begriffe sind:

Absolute Feuchte (Fshs)

Die absolute Feuchtc F5 b5 gibt diejenige
Wassermenge an, die in einem bestimmten
Luftvolumen enthalten ist.

Es gilt

Fabs
Masse des Wassers _g_

= Luftvolumen	 m3

Sattigungsfeuchte (Fsat)

Die Sattigungsfeuchte F,0t gibt die maximal
mogliche Wassermenge an, die in einem be-
stimmten Luftvolumen enthalten sein kann.
F5 ist von der Temperatur abhangig und
steigt mit dieser stark an.

maxi male

F ((jS = Masse des Wassers 
sst 0' /	 Luftvolumen	 m3

Bud 3 zeigt die Abhangigkeit der Sätti-
gtingsfeuchte F, t von der Temperatur9.

F 1 (Fobs
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Bild3: Siittigung.sfeuchte F550 in Abhangig-
keit von der Te,nperatur U

Relative Feuchte Frei

Die relative Feuchte F101 ist cine Angabe, die
sich aus dem Verhältnis von absoluter
Feuchte zur Sattigungsfeuchte ergibt.

 -	 Fabs 100(%).Frei ('14)	 Fsat (9)

Die Angabe der relativen Feuchte ist sehr
verbreitet. Dies ist gerechtfertigt, weil viele
durch die Luftfeuchtigkeit ausgeloste Reak-
tionen in erster Linie mit der relativen
Feuchte verknüpft sind (Rostbefall,
Schimmelbildung, körperliches Befinden
Li. a. m.).

Bild 4 stellt den Zusammenhang her zwi-
schen der absoluten und relativen Feuchte
und der Temperatur.

I. 3 Digitaler elektronischer Temperatur-
messer
Der Temperaturmesser kann wahlweise mit
einer oderzwei MeBstellen bestückt werden,
die dann automatisch umgeschaltet werden.

Als MeBwertaufnehmer dient der von uns
bereits häufiger eingesetzte Sensor des Typs
SAA 1000 bzw. SAC 1000, der mit dem erst-
genannten vollig identisch ist, jedoch em
3 m langes AnschluBkabel besitzt, dessen
Anschlüsse zum Sensor vergossen und mit
Schrumpfschlauch umhüllt sind.

Die Sensoren werden über je eine getrennte
Konstantstromquelle gespeist, wobei die
eine Stromquelle über einen Spindeltrim-
mer regelbar ist, damit untemschiedliche
Sensordaten ausgeglichen werden kdnnen.
Die an den Temperatursensoren abfallende,
mit den Parallelwiderstanden linearisierte
Spannung, gelangt über den automatisch
gesteuerten elektronischen Umschatter auf
die Eingange des IC's des Typs ICL 7107, das
die Spannung in eine digitale Anzeige um-
setZt.

1. 4 Automatische MeBstellenumschaltung
für Feuchte und Temperatur
Wie eingangs bereits erwahnt, kann sowohl
der Luftfeuchtemesser als auch der Tempe-
raturmesser wahlweise mit einer oder zwei
MeBstellen bestuckt werden. Bei Einsatz
von zwei Mel3stellen dient das IC des Typs
CD 4053 dem elektronischen Mel3stellenum-
schaltung, wobei das Timer-IC NE 555 die
Anstetierung mit der Taktfrequen vor-
nimmt, so daB alle paar Sekunden ein auto-
matischem Wechsel der Meflstellen erfolgt.
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H. Zur Schaltung
11. 1 Digitaler elektronischer Druckmesser

Der Drucksensor des Typs KPY 10 von der
Firma Siemens erhält seine positive Versor-
gungsspannung an den AnschluIlbeinchen
1, 2 und 8 und seine negative Versorgungs-
spannung an dem Ansehlul3beinchen 6. Pa-
rallel dazu liegt der Temperatursensor R 6
des TypsKTY IOD,zudeminReihe der Wi-
derstand R 7 und der Trimmer R 8 liegen.
Mit dieser Schaltungsanordnung wird eine
gute Temperaturkompensation des Druck-
sensors erreicht, wohei eine sehr exakte Di-
mensionierung Voraussetzung ist.

Die Anschluf3beinchen 3 und 7 des KPY 10
stellen den BrUekenausgang der in dem
Drucksensor integrierten Mel3brucke dar.
Die Spannung wird Ober den Widerstand
R 5 auf den positiven Mel3eingang des
Haupt-IC's I des Typs ICL 7107 gegeben,
während der negative Mel3eingang des IC 1
(Pin 30) direkt mit Pin 3 des Drucksensors
verbunden ist.

Das IC des Typs ICE 7107 stellt einen kom-
pletten digitalen Spannungsmesser dar, der
die an Pin 30 und 31 anliegende Gleich-
spannung in erne digitale Anzeige umsetzt.

Von der iuBeren Besehaltung (Dimensio-
nierung) ist es nun abhangig, welcher An-
zeigenwert der jeweiligen Eingangsspan-
nung zugeordnet wird.

Auf3erdem spielt die MeBfolgefrequenz,
sowie bei sehr niedrigen Spannungen, wie
den hier anliegenden, die Ausfuhrung des
Platinenlayouts erne wesentliche Rolle. Bei
anderer Schaltungsauflosung, d. h. anderer
Leiterbahnfuhrung, kon rite es durehaus
passieren, daI3 keine brauchbare Anzeige
zustande kommt. Die hier vorliegende, von
uris entwickelte Schaltung und deren Aus-
fuhrung, liefert jedoch ausgezeiehnete Er-
gebnisse.

11. 2 Digitaler elektronischer Feuchtemes-

ser
Mit dem IC 18 (bzw. 20 fur den 2. Fuhler)
sind zwei RC-Oszillatoren aufgebaut,
wobei ein Oszillator als frequenzbestim-
mende Kapazitat den Feuchtesensor C 37
(bzw. C 41) und der zweite Oszil!ator zwei
Festkapazitaten C38 und C40 (bzw. C42
und C 44) und eine variable Kapazitat C 39
(bzw. C43) enthält.

Mit C39 bzw. C43 wird später der Ab-
gleich durchgefuhrt.

Die Ausgangsfrequenzen beider Oszillato-
ren, sowie die Synehronisierung, die über
die Diode D 10 (bzw. D 11) eingespeist wird,
werden über die Gatter N 7 his N 12 gepuf-
fert, wodurch die gesamte Schaltung des
Mef3teiles weitgehend rUekwirkungsfrei ar-
beiten kann und von Leitungskapazitaten
und Einstreuungen unabhangig ist.

Die Ausgangsfrequenzen der Mel3schal-
tungen mit den Fühlern Fl und F2 gelan-
gen aufdie Eingange des IC IS, das drei Urn-
schalter enthalt. An den Ausgängen 4, 14
und 15 stehen dannje nach Schaltzustand
entweder die Impulse des MeBkreises F I
oder die des MeBkreises F2 zurVerfugung.

Die Ausgangsfrequenzen der beiden Oszil-
latoren des Mel3kreises F I bzw. des Me13-
kreises F2 werden auf die Eingänge der

IC's 9 und 10 gegeben. Es handelt sich bier-
ber um je einen Binärzahler des Typs
CD 4040.

Ein wesentlicher Vorteil der Sehaltung des
digitalen Feuchtemessers ist es, daI3 es ohne
EinfluI3 auf das Mel3ergebnis bleibt, wenn
beide RC-Oszillatorfrequenzen prozentual
urn den gleichen positiven oder negativen
Betrag aufgrund von Alterung, Temperatur
usw. driften soliten.

Nachdem die von der Sensorplatine kom-
rnenden Impulse die IC's 9und lOdurchlau-
fen haben, wo sic durch Teilung aufbrauch-
bare Dauer verbreitert wurden, erfolgt an-
schlieI3end eine Differenzbildung aus bei-
den Impulsen. Der resultierende Irnpuls
wird als Zeitfenster benut7t, für dessen
Dauer die ungeteilten Impulse aus dern Re-
ferenzoszillator auf den Eingang des IC 8
des Typs CD 4518 gelangen. Dieses IC bein-
haltet zwei Dekadenzahler mit BCD-Aus-
gang, die dann die IC's 6 und 7 direkt an-
steuern können. Letztgenannte IC's bein-
halten Dekoder, Speicher und Anzeigen-
treiber. Da derTreiberjedoch nurca. 2,4 mA
pro Segment für die Anzeigen zur Verfü-
gung steilt, ware die Anzeige geringfOgig
dunkler als bei den Anzeigen, die von den
IC's des Typs ICL 7107 angesteuert werden,
dahierca.8 mA pro Segment zurVerfügung
stehen. Aus dresem Grunde haben wir den
IC's 6 und 7 pro Segment einen Transistor
mit entsprechend dimensionierten Wider-
ständen nachgeschaltet, urn aufgleiche An-
zeigenhelligkeit zu kommen.

Wie bereits an anderer Stelle dieses Artikels
beschrieben, ist die Feuchtsensorkennlinie
leicht gekrürnmt. Sic läBt sich jedoch gut
durch drei Geraden innerhalb des empfoh-
lencn Mellbereiches von 10% bis 90% rela-
tiver Luftfeuchte annähern. SteIlt man Be-
rechnungen fiber das Verhältnis der Steige-
rungen der Geraden zueinander an, so zeigt
sich, dalI sich eine gute Nahrung ergibt,
wenn ab 40% der relativen Luftfeuchte
jeder 4. Impuls und ab 70% der relativen
Luftfeuchte jeder 2. Impuls herausgefiltert
wird. Hierfür sind die IC's 11 und 12vorge-
sehen. In Abhangigkeit vorn Ausgangssi-
gnal des IC 8 steuern these das IC 8 in der
geforderten Art und Weise, wodurch sich
eine gute Linearisierung des Mellsignals er-
gibt.

11. 3 Digitaler elektronischer Temperatur-
messer
Einen wesentlichen Bestandteil der Schal-
tung des Temperaturmessers stellt auch hier
der 3 '/2 stellige monolithische A/D-Wandler
des Typs ICL 7107 (IC 13) dar. Alle notwen-
digen aktiven Elemente wie BCD zu 7-Seg-
ment-Dekodierer, Treiberstufen für das
Display, Referenzspannung und Takter-
zeugung sind auf dem Chip realisiert. Die
zwischen den Eingangen Pin 30 und 31 des
IC 13 anstehende Spannung wird in cine
aquivaleritc digitale Anzergc urngesetzt.

Der negative Eingang( Pin 30) liegt aufeiner
konstanten mit R43 einstellbaren Span-
nung, die den Nullpunkt der Temperaturan-
zeige festlegt. R 41 dient, wie bereits an an-
derer Stelle erwähnt, der Einstellung des
Skalenfaktors.

Der positive MeBeingang (Pin 31) ist iffier
R 45 aufden Ausgangeines der drei im IC 16

enthaltenen Umsehalters geführt (hier
Pin 14). Auf die beiden zugehorigen Em-
gange (Pin 12 und Pin 13 des IC 16) sind die
linearisierten Spannungen der Sensoren
R 52 und R 62 geschaltet.

Die zur Ansteuerung der beiden Sensoren
erforderlichen Ströme werden über zwei ge-
trennte Strornquellen erzeugt, die irn we-
sentlichen aus den beiden Operationsver-
stärkern OP 1 und OP 2 mit Zusatzbeschal-
tung bestehen, und die beide in C 17 des
Typs IL 082 integriert sind.

Urn einen auf Masse bezogenen Stromquel-
lenausgang zu erhalten, ist normalerweise
ein Ausgangstransistor erforderlich, der
aufgrund einer raffinierten Schaltungsdi-
rnensionierung bier entfallen kann.

Die mit dern OP 2 aufgebaute Strornquelle
liegt über R68 auf einer festen Referenz-
spannung, weiche über R 69 und R 70 aus
der Versorgungsspannung er7eugt vi rd.
Diese Spannung legt unter anderem den
Strom durch den Sensor R 62 fest.

Darnit der zweite Sensor R 52, der unter
Umstanden geringfügig abweichende Daten
aufweist, aufden Sensor R 62 bin angepaBt
werden kann, wird die Referenzspannung
für OP 1 über den Spindeitrimmer R 60 em-
stellbar gemaeht, so dalI, nachdem der Ab-
gleich für den Sensor R 62 erfolgt ist, mit
R 60 der Sensor R 52 bei gleicher Tempera-
tur auf die gleichen Anzeigenwerte einge-
stellt wird.

II. 4 Betrieb ohne MeBstellenumschaltung
Soil sowohl der Feuchtemesser als auch der
Temperaturmesser jeweils mit nur einer
MeBstelie betrieben werden, können die
IC's 14-16, sowie die Kondensatoren
C28—C30  und die Widerstände R48—
R 51 ersatzios ejilfallen.

Damit die Impulse der Feuchtesensorplati-
ne auf die IC's9 und 10 gelangen konnen,
sind an den Stellen, wo die Anschlul3beine
1-14 des IC 15 bei Einsatz der autornati-
schen Mel3stellenumschalturig eingelotet
würden, und die jetzt frei sind, folgende
Brücken einzufügen:

VonPin4nachPin5,vonPin l4nachPin 12
und von Pin 15 nach Pin 2.

Die gleichen Punkte werden dort, wo der
Platz für das IC 16 vorgesehen ist, mitein-
ander durch BrOcken verbunden, wenn nur
em lemperatursensor eingeset7.t werden
soil. AuBerdem sind dann die Widerstände
R53—R56,  der Kondensator C31, sowie
der Sensor R 52 ersatzlos zu streicheri, da
nur die Beschaltung des OP 2 mit deni Sen-
sor R 62 eingebaut wird.

Eine weitere Moglichkeit besteht dana,
zwei lemperatursensoren und nun einen
Feuchtesensor an die Wetterstation anzu-
schlieBen. In diesem Falie werden die
IC's 14 und 16 mit ihrer Zusatzheschaltung
benotigt und beide Sensoren angeschlossen.
Als einziges BaueIement der Hauptplatine
entfällt darn das IC 15. Hierfür sind dann
die entsprechenden vorstehend beschriebe-
nen BrlIcken einzulöten.

Möchte man hingegen zwei Feuchtesenso-
ren und nur einen Temperatursensor einset-
zen, kann keines der IC's und übrigen Baue-
lemente entfallen, da irn IC 16 die Umschal-
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tung der Leuchtdioden D8 und D9 ent-
halten ist. Die Wetterstation ist dann nor-
mal zu bestückcn, wobei lediglich die Wi-
derstände R 53—R 56, der Kondensator
C 31, sowic der Sensor R 52 entfallen kon-
nen, und zusi tzlich derjetzt freie Tempera-
tursensoranschlullpunkt 9 mit dem Plati-
nenpunkt 11 verbundenwerdenmul3,damit
bei Umschaltung auf die zweite Mellstelle,
die jetzt frei ist, ebenfalls die Teniperatur der
ersten Melistelle angezeigt, und Iediglieh die
Feuchtemessung umgeschaltet wird.

Die beiden im IC 16 enthaltenen Umschal-
ter sind parallel geschaltet und steuern die
Dioden D 8 und D 9 an, die anzeigen, welehe
der beiden Mellstellen für Feuchte bzw.
Temperatur gerade eingeschaltet sind. Die
automatische Umsehaltung der Melistellen
erfolgt für den FeuchtemessermitlC 15 und
für den Temperaturmesser mit IC 16 in Ver-
bindung mit dem Taktgenerator IC 14, des-
sen Ausgang(Pin 3) die Eingänge der Sehalt-
IC's 15 und 16 (Pin 9, 10 und 11) steuert.

Die Frequenz der Umsehaltung kann mit
dem Trimmer R 50 variiert werden.

II. 5 Das lNetzteil

Die Anzeige der digitalen elektronischen
Wetterstation besteht aus zehn 7-Segment-
Anzeigen, die alle statisch, d. h. nicht im
Multiplexbetrieb angesteuert werden. Dies
hat eine verhältnisniallig hohe Stromauf-
nahme zur Folge, wodurch sieh trotz Stabi-
lisierung der betreffenden Versorgungs-
spannung von + 5 V Ober das IC 5 des Typs
7805 aufgrund von Leiterbahnspannungs-
abfallen eine geringfOgige Spannungs-
schwankung ergeben kann. Da wir aber auf
hohe Qualitat der Anzeigenkonstanz und
der Genauigkeit derSchaltunggrollen Wert
legen, haben wir fur die Spannungsversor-
gungen der einzelnen Mellkreise ein vollig

getrenntes Spannungsversorgungsnetz auf
der Platine aufgehaut, das seine Spannun-
gen von + 5 V und -5 V aus den IC's 3 und 4
erhalt. Diese IC's brauchen lediglieh Strd-
me zu liefern, die in derGrollenordnungvon
10-20 mA liegen.

Um den Transform ator so klein wie moglieh
zu halten, wurde ein Kern mit zwei unsym-
metrisehen Wicklungen eingesetzt, der op-
timal auf den Stromverbrauch der Schal-
tung ausgelegt ist unci noeh Ober eine Ca.
10 %ige Reserve verfugt.

III. I Zum Nachbau

Wie bei den meisten Geräten aus der ELV-
Serie 7000 befinden sich auch hei der hier
vorgestellten Schaltung, his auf den Netz-
sehalter, sämtliche Bauelemente auf den
Platinen, so dalI eine hohe Nachbausicher-
heit, bci praktiseh vernachlassigbarem
Verdrahtungsaufwand erreicht wurde.

Bevor mit der Bestuckungsarbeit der Plati-
nen begonnen wird, sind diese in das Gehäu-
se einzupassen. Nachdcm ein Probeeinbau
der Platinen zur Zufriedenheit verlaufen ist
(Platinen sind noch nieht miteinander verb-
tet), kann mit der Best uckungsarbeit be-
gonnen werden.

Zunächst werden die Widerstande, dann die
Kondensatoren. Dioden usw. in gewohnter
Weise eingelotet, wobei auf die Pobung bei
Kondensatoren und Dioden geachtet wer-
den mull.

1st die Bestuekung nach Einsetzen der ICs
(aufrichtigen Einbau achten) beendet, wird
die Frontplatine senkreeht an die Basispla-
tineangelotet,undzwar so, daflsie ca. 3 mm
unter ihr hervorragt.

Sind able Kupferflaehen der senkrecht auf-
einanderliegencben Platinen miteinander

verlotet, kann der Einbau ins Gehäuse vor-
genommen werden. Hicrzu wird die Basis-
platine von oben in die untere Gehä usehalb-
schale gesetzt, wobei die zwei groBen Ge-
hausebefestigungszapfen zur Fuhrung die-
nen.

Bevor Front- und Ruckwand in die entspre-
ehenden Nuten eingeschoben werden und
die obere Gehausehalbschale aufgesetzt
wird, sind die FUhberzuleitungen durch ent-
sprechende Bohrungen in der Ruckwand zu
fuhren, und das Netzkabel mit Netzkabel-
durchfuhrung und Zugentlastung anzu-
schb iell en.
Die V L)E-Bestimmungen sind zu beachten.

III. 2 Aufbau des Feuchtesensors mit dazu-
gehoriger Elektronik

Damit die Zuleitungen zum Sensor ohne
Einflull aufdas Mellergebnis bleiben, ist es
erforderbich, den eigentbichen Mellschab-
tungsaufbau beruhrungssicher direkt am
Sensor anzuordnen, wodurchjetztbediglich
noch gepufferte digitale Signale ubertragcn
werden, die sebbst bei mehreren 10 Metern
Leitungslange störsieher arbeiten.

Nachdem die Sensorplatine bestOckt
wurde, sind als betztes dereigentliche Feuch-
tesensor laut Bestückungsplan aufde einen
Stirnseite, und der Trimnierkondensator
C 39 (hzw. C43) auf der anderen Stirnseite
an zu lö te ii.

Damit der Sensor mitseinem unteren Ted in
ein passendes Kunststoffrohrchen einge-
schoben werden kann, sind die für die
Schraubbefestigung dienenden Kunststoff-
füllchen abzukneifen. Nun kann das Kunst-
stoffröhrchen von der Trimmerseite her
Ober die Platine gesehoben werden. Zuvor
sind alberdings noch die Anschbiilldrllhtean
die Sensorplatine anzuschlieuien.
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Stiickliste: Digitale, elektronische Wetterstation
digitaler, eleh'tronischer	 Widerstände

Druckmesser	 R71R74 .......................... 0 U)

I kaibleiter	 Sonstiges

1(1	 ICE 707	
Ku [IS tiloflrohrchen, 90 mm lang,

,,.,,,, ,,	 12,5 aim 0 innen

Di 1-1)14 ....................... TEL 701

Kondensatoren
C! .......................... IOOpF/!6V
C2. C7 ........................... 100 nF
C3 ................................ lnF
C4, CS, C6 ....................... 470 nF

Widerstände
RI, R3, R5 ....................... 100 Ui
R2 ................. II) UI. 5pindeltrimmer
R4 ............... ................ 68kI1
R6 ........................... KTYIOD
R7	 ............................... 1,5 kIl
R8 ................. 500 II, spindeltrimmer

Netzteil der Gesamtschaltung
Haibleiter
1C3	 .............................. 70L05
iC4 .............................. 79L05
105 ................................ 7805
DI, D2 ......................... IN 4148
D3—D6 ........................ IN 4001

Kondensatoren
C8,Cll ...................... 220pF/35V
C9,C12,CI6 ..................... IOOnF
C I O, C13, C17 ................. iOpF/16V
C14, C15 .................... 22000F/i6V

Sonstiges
Ti! ........................ .... Netztrafo:

prim: 220 V/4,5 VA
sek: 12V/75mA

9 V/400 in
Si I ...................... Sicherung 0.05 A
1 Platinensicherungshalter
2 Lotstifte
I U-KUhlkiirper
I Schraube M3 x 6 mm
I Mutter M3

digitaler, elektronischer
Feuchtemesser

1-laiblei Icr
lC6, IC7 ............. ........... Ct) 4543
1C8 ............................ CD 4518
1C9, ICIO ....................... CD 40411
ICII	 ........................... CD 4023
1C12 ........................... CD 4071
TI—T14 ....................... BC 548 C
I)i5, Di( ........................ TIL 701
1)7 ............................. IN 4148

Kondensaloren
C18—C20 ..................... IO0F/16V
C21 ............................. 100 pF

Widerst8nde
R9—RI5 .......................... 4708!
R16—R22	 ........................ ID ku
R23—R29 ......................... 470 81
R30—.R36 ......................... 10 UI
R37 .............................. 22 klI
R38 .............................. 47 hI!
R39 ............................. 100 UI

Sonstiges
6 1.Otstifte

Sensorplatine Fl
1-lalbleiter
ICI8. 1C19 ...................... CD 4069
DIP ............................ IN 4148

Kondensatoren
C37 ...................... Feuchtesensor 1
C38, C40 .......................... 47 pF
C39 ................... 8-40 pF. Trimmer

Sensorplatine F2
Halbleiler

1C20. IC2I ...................... CD 4069
Di! ............................ IN 4148

Kondensatoren

C41 ...................... Feuchtesensor 2
C42, C44 .......................... 47 pF
C43 ................... 8-4(1 OF, Trimmer

Widerslände

R75—R78 ......................... 10 k1)

Sonstiges

I Kuttststoffröhrchen. 90 mm lang,
12,5 unit 	 inure

digitaler, elektronischer
Temperaturmesser
Halbleiter

IC!3 .......................... ICL 7107
IC17 ............................ TL082
Di7—DilO ...................... TIL 701

Kondensatoren

C22, C27, C31—C36 ............... 100 nF
C23 ................ .............. 	 iOnF
C24 ............................. 100 pF
C25 .............................. 47nF
C26 ............................. 220 nF

Widerstände

R41 ................ 10 hO, 5pindeltrimmer
R42, R45, R46 .................... 100 kIl
R43 ............... 100 kO, Spindeitrimmer
R44 ............................. 220 kIl
R47 ............................. 470 kID
R52.. Temperutursensor 2, SAC 1000
R53 ............................. 2,55 kID
R54 .............................. ..kID
R55—R58 ........................ 100 kID
R59 .............................. 3,3 kID
R60 ................. I kID, Spindeltrimmer
R6I	 .............................. 470 ID
R62. . Temperatursensor I, SAC 1000
R63 ............................. 2,55 kiD
1064 ...............................	 .kID
R65—R68 ........................ 100 kil
1069 .............................. 3,9 UI
1070 ...............................	 IkID

Sonstiges

3 LOtstiftc

automatische MeJ3stellenurnschaltung
fir Feuchte- and Temperaturmesser

1-laibleiter

1C14 ............................ NE 555
ICI5. iC16 ...................... CD 4053
DO. D9 .................. LED, rot, 5 nint

Kondensaloren

C28 .......................... IO0F/I6V
C29 ..............................	 IOnF
C30 ......................... 4,7 gtF/16V

Widerstände

R48 .............................. 	 lOUD
R49 ............................. 100 kID
R50 ...................... I MD, Trimmer

Fe u c h t e sen

0000000	

0000000C,

cn

0000000 D10 0000000	 0

C35 

d,h

 tC 37

Jetzt wird der Abgleich des Trimmers C 39
(bzw. C43) vorgenommen, wie dies an an-
derer Stelle dieses Artikels ausfQhrlich be-
schrieben steht.

1st der Abglcich durchgeftihrt, kann das
Gehäusc oben und unten mit Uhu-hart vor-
sichtig abgedichtet werden. Nach dem Aus-
härten kann man den Sensor gegebenenfalls
geringfugig nachabgleichen, da das Uhu-
hart nicht so fest 1st, um eine Bewegung des
Trimmers auszuschlie8en.

Hat das Gerät einige Wochen gearbeitet,
soilte ein Neuabgleich vorgenommen wer-
den, sofern man besonderen Wert auf Ge-
nauigkeit legt, da die Bauelemente einer ge-
ringfugigen Alterung unterliegen, die je-
doch nach cinigen Wochen weitgehend ab-
geschlossen ist, so daB dann keine Ande-
rungen mehr zu erwarten sind und der
Fuhlergriff auch von der Ruckseite her
(Trimmerseite) volistandig mit Uhu-hart
abgedichtet werden kann, urn ihn rundher-
urn vor Urngebungseinflussen zu schutzen.
Ein Nachabgleich ist dann allerdings nicht
mehr moglich und im ailgemeinen auch
nicht mehr erforderlich.

Mochte man sich die Moglichkeit des Nach-
abgleichens offen lassen, kann auch Ober
entsprechcndc Durchfuhrungstullen, ubcr
die das Kabel nach aul3en gefuhrt wird, der
Trimmer geschUtzt werden.

Irn aligerneinen wird voraussichtlich em
Fuhler irn Gehäuse angebracht werden,
wobei man das Röhrchen mit der Fuhlerpla-
tine an die dafur vorgesehene Stelle bringt
und mit einern Silberdraht, der an der Un-
terseite der Basisplatine angelotet wird, be-
festigt. Der Feuchtesensor selbst solite
durch eine entsprechende Bohrung in der
Ruckwand Kontakt zur Auf3enluft haben.
Die Schaltung dieses Fuhlers braucht nicht
besonders abgedichtet zu werden, da cine
Beruhrung von vornherein ausgeschlossen
ist. Hierdurch halt man sich Neuabgleich
und evtl. Reparatur jederzeit offen.

IV. Abgleich
IV. 1 Abgleich des digitalen Druckmessers
Bei der Kalibrierung des Druck messers sind
zwei Einstellungcn vorzunchrncn:

Mit dem Spindcltrimmer R 6 wird der Ska-
lenfaktor und mit R 8 der Hohenausgleich
eingestellt.

Zunächst dreht man R 8 bis zum Anschlag
entgegen dem Uhrzeigersinn. Die Einstel-
lung des Skalenfaktors mit R 6 kann nun fur
den Luftdruck in Meereshohe vorgonom-
men werden. Den genauen Wert erfährt
man regelmaBig aus dern Radio, wonach
man die Einstellungexakt vornehrnen kann.
Befindet sich der Ort des Luftdruckmessers
nicht in MeereshOhe, so wird mit R 8 eine
Korrektureinstellung vorgenommen, und
zwar in der Art, daB pro II in OberOher Mecres-
hOhe I Millibar weniger eingcstellt wird,
als der Wert des Luftdruckes in Meeres-
ho he.

Zurn besseren Verstindnis wollen wir ciii
Beispiel anführen: Betragt der Luftdruck in
Meereshohe 1030 mbar und der Ort des
Druckrnessers Iiegt in Meereshohe, so ist die
Anzeige mitR 6auf 1030 einzustellen, wobei
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R 8 zuvor wie bereits erwahnt his zum An-
schiag entgegen dem Uhrzeigersinn gdreht
wird. Liegt der Ort des Druckmessers 11 in
uber Meereshohe, so ware anschliel3end
nach der Einstellung mit R6 auf 1030 mit
R 8 die Anzeigeum I zuverringerndasheillt
auf 1029 einzustellen. Lage der Ort 110 in
uber Meereshohe, so ware die Anzeige urn
10 mbar zu verkleinern (auf 1020 mbar).

IV. 2 Abgleich des Feuchtemessers
Durch eine ausgefeilte Scha!tungstechnik
konnte der Abgleich des Feuchtemessers
stark vereinfacht werden, so daB ein einziger
Abgleichpunkt vorhanden ist.

Für die Kalibrierung ist cine Klirnakarnmer
mit geeichter relativer Luftfeuchte zeck-
m5I3ig. Steht these nicht zur Verfugung,
kann der Abgleich ersatzweise auch mit
Hilfe gesbttigter Satzlosungen in einem ge-
schlossenen GefäB erfolgen. Hierbei ordnet
man den Sensor in einem geschlossenen Be-
halter so an, daB dessen AnschluBstifte
durch die Behälterwandung gefuhrt und
von auBen mit der Schaltung verbunden
werden kbnnen. Dies ist auch ohne weiteres
moglich, da die Zuleitungcn zur Sensorpla-
tine ohne EinfluB aufdas MeBergebnis sind.
Anschlief3end bringt man etnen mit cinerge-
sättigten Kochsalzlosung getrbnkten Wat-
tebausch in den Behalter ein und verschlieSt
ihn luftdicht. Nach einer Wartezeit von
mindestens 30 Minuten (bei konstanter
Temperatur im Bereich zwischen + 5°C his
+20°C) stellt man die Anzeige mit C39
Fühler I) hiw. C 43 (Fbhler 2) auf 76 em.
Hierbei macht man sich die Tatsache zunut-
ze, daB die relative Feuchte der Luft, die sich
in einem geschlossenen Behälter über einer
darin enthaltenen geshttigten Kochsalzlo-
sung(NaC1 = Natriumchlorid) in dern vor-
stehend genannten Temperaturbereich auf
einen Wert von ziemlich exakt 76% eiri-
stellt.

Wichtig 1st die Teniperaturgleichhcit von
Salzlosung und der Luft in dem geschlosse-
nen Gefbl3. Eine Temperaturdifferenz von
nur 1 ° hat eine Abweichung von mehreren
Prozenten der relativen Feuchte zur Folge.
Dagegen ist die gemeinsame absolute Tern-
peratur von Salzlosungund Lufttemperatur
in den genannten Grenzen unerheblich.
Die gesattigte Kochsalzlosung stellt man
aufeinfache Weise selbst her, in dem in cm
halbes Glas Wasser soviel Kochsalz ge-
schüttet wird, daB nach dem Umruhren sich
nach einigen Minuten am Boden des Glases
eine Ablagerung bildet. Jetzt taucht man
einen Wattebauch bis zur Hälfte in das Glas
ohne mit dem am Boden abgelagerten Salz
in Beruhrung zu kom men, urn diesen Wat-
tebausch dann anschlieBend in den ge-
schiossenen Behhlter einzubringen, in dem
auch der zum Abgleich kommende Sensor
sich befindet.
Nachdem die Anzeige nach Ablaut der vor-
stehend beschriebenen Wartezeit von mm-
destens 30 Minuten auf76 eingestellt wurde,
ist der Feuchtemesser nun in Prozent der re-
lativen Luftfeuchte kalibriert, da aufgrund
der Schaltungsauslegung ein zweiter Ab-
gleichpunkt nicht erforderlich ist.

Da der vorstehend beschriebene Abgleich
grof3e Sorgfalt voraussetzt und nicht ganz
unproblematisch ist, bieten wir den kom-

pletten Sensorteil (Sensor mit bestuckter
Platine mit Ummantelung vergossen) auch
komplett abgeglichen an. Diese Sensor-
schaltungen sind untereinander ohne Neu-
abgleich und ohne GenauigkeitseinbuBen
voll austauschbar, da der Abgleich lediglich
aufder kleinen Sensorplatine durchgefuhrt
wird urid der Rest der SchaltungausschlieB-
lich digital arbeitet und keinerlei Einstel-
lungen erfordert.

IV. 3 Abgleich des Temperaturmessers
Bevor das Gerht eingeschaltet wird, sollte
man noch einrnal die Bestuckung kontrol-
lieren.

Zum Abgleich stehen zwei getrennte, beides
sehr genaue Methoden zur Verfugung.

Bei Einsatz der automatischen MeBstellen-
umschaltung ist darauf zu achten, dalI nur
abgeglichen wird, wenn auch der entspre-
chende Sensor eingeschaltet 1st.

Nachdem das Gerat eingeschaltet wurde,
taucht man den (oder die) Temperaturfuhler
in ein Glas, das mit einem Gemisch aus
kleingestoBenen EiswürfelnundWasserbe-
steht.

Mit dem Spindeltrimmer R 43 wird nun die
Anzeige für den Fuhler R 62 al-11'00.0 abge-
glichen, da das Eis-Wasser-Gernisch cxakt
eine Temperatur von 0,0°C aufweist. Zuvor
ist der Spindeltrimmer R 41 jedoch unge-
fbhr in Mittelstellung zu bringen.

Es ist darauf zu achten, daB die Eiswurfel
moglichst klein (wenige mm Durchmesser)
gehackt wurden und nur verhaltnismhfiig
wenig Wasser (moglichst weniger als 50%)
in dem Glas ist, wobei natürlich alle Eis-
stUckchen mit Wasser bedeckt sein müssen.

Die Fuhlerelemente müssen rnoglichst weit
in das Eiswasser getaucht werden, damit der
TemperatureinfluB uber die beiden Versor-
gungsleitungen ausgeschaltet wird.

Halt man sich vor Augen, daB mit diesem
Gerat Temperaturen mit einer Auflosung
von 0,1 °C gemessen werden, die man unter
Einsatz dieses hochwertigen Fuhlerelemen-
tes dem Gerat auch weitgehend glauben
kann, so ist der TemperatureinfluB Ober die
Versorgungsleitungen des FUhlerelementes
durchaus zu beachten und auszuschalten.

Mit dem Spindeltrimmer R 60 wird nun die
Anzeige für den Fühler R 52 ebenfalls auf
0,0°C eingestellt Lind darnit eine Uberein-
stimmung der beiden Sensoren herbeige-
fuhrt.

Sehr wesentlich ist es, noch anzumerken,
daB die AnschluBdrähte der Ternperatur-
sensoren einwandfrei isoliert werden müs-
sen, damit nicht durch das Eintauchen in
Wasser Kriechströme das Ergebnis verfäl-
schen können.

Eine Isolierung erreicht man z. B. durch
sauberes Anlöten der AnschluBlitze an die
Sensorbeinchen bei anschlieBendem Ru-
berschieben der Isolierung his zum Sensor-
kopf. Danach werden mit einem wasserfe-
sten Klebstoff die AnschluBstellen abge-
dichtet.

Durch zusätzliches Umhullen der An-
schluBstelle mit einem Schrumpfschlauch
kann die Isolierung noch weiter verbessert
werden.

Bei der Einstellung des Skalenfaktors kbn-
nen zwei verschiedene, in jedem Haushalt
befindliche Vergleichsmoglichkeiten ge-
wahlt werden, wobei lediglich der Abgleich
für den FOhler R 62 vorgcnommen zu wer-
den braucht. Bis aufgeringe Abweichungen
stimrnt die Messung bei Einschalten des
Fühlers R 52 dann automatisch.

Erste Moglichkeit:
Man erinnert sich des hoffentlich wenig ge-
brauchten Fieberthermometers, das nor-
rnalerwcise nureine Abweichung von hbch-
stens ±0,1°C hat.

Nachdem sowohl Fieberthermometer als
auch Temperatursensor desinfiziert und ge-
reinigt wurden, miBt man zunächst seine ci-
gene Korpertemperaturarn besten im Mund
mit dern Fieberthermometer.

Nehmen wireinmalan, daB sich cine Anzei-
ge von z. B. 36,9°C einstellt. Der Tempera-
tursensor wird dann in den Mund genom-
men.Nach 1 bis2Minutenkann die Anzeige
mit (1cm Wendeltrimmer R41 auf dmcsen
Wert eingestellt werden. Zu Kontroll-
zwecken kann gleichzeitig oder auch hin-
terher die Temperatur noch einmal mit dem
Fieberthermometer überprüft werden.

Zweite Moglichkeit:
Man rnacht sich die Tatsache zunutze, daB
kochendes Wasser eine Temperatur von
100°C aufweist, die lediglich geringfugig
mit dern Luftdruck schwankt. Dieser Em-
fluB ist jedoch vernachlassigbar.

Der Temperatursensor wird in das kochen-
de Wasser (muB richtig sprudeind kochen;
Vorsicht Verbrennungsgefahr) mindestens
1 bis 2 cm tief(eher etwas tiefer) eingetaucht.

Wichtig ist hierbei, daB der Sensor nicht den
Topfboden berührt, da dieser unter Um-
sthnden auch heiBer sein kann und das Er-
gebnis dadurch verfhlschen kbnnte.

Die Anzeige ist nun mit deni Wendeltrim-
mer R41 auf 100,0 abzugleichen.

Das digitale, elektronische Thermometer ist
jetzt in °C kalibriert.

Welche Methode des Abgleichs man wBhlt,
hangt im wesentlichen von dem spateren
Einsatz ab.

Sollen uberwicgcnd Temperaturen im
Wohnbereich (Linter + 50C) gemessen
werden, so ist die Fieberthermometer-Me-
thode günstiger, da hicrdurch these Tempe-
raturen besser abgedeckt werden.

Im Bereich urn Null Grad C und im Bereich
his 40°C sind Genauigkeiten von ± 0,1°C
erreichbar.

Dies ist elne Genauigkeit, die selbst von sehr
teuren, professionellen Temperaturmessern
teilweise nur mit MOhe erreicht wird.

Werden htiufig Temperaturen von über
50°C gemessen (z. B. Gehausetemperatu-
ren von Leistungshalbleitern), so ist die
100 °C-Methode vorzuziehen.

Hiersind nahezu Ober den gesamten Bereich
Genauigkeiten von besser als I % (teilweise
erheblich besser) vorn Endwert zu erzielen.

Die Methoden des Abgleichs sind deshalb
so genau beschrieben, da these eine ganz we-
sentliche Voraussetzung für ein genaues und
erfolgreiches Arbeiten darstellen.
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'I
Elektronischer Betriebsstundenza"Wer
mit Start/Stop-Automatik

Der hier vorgestelite, im EL V-Labor entwickelte elektronische Be-
triebsstundenzähler zeichnet sich durchfolgende Punkte besonders aus:

- Betriebsstundenzählung bis 9999 Stunden
- k!einste Aufloung 1 Stunde
- 4stellige Sieben-Segment-LED-Anzeige
- elektronische Start/Stop-A utomatik
- einstellbare AnsprechempJindlichkeit von mm. 10 Watt (durch an-

dern eines Widerstandes: 1 Watt) bis max. 250 Watt
- Maximalbelastung im Dauerbetrieb durch den Verbraucher:

1000 Watt
- Eigenverbrauch Ca. 3 Watt
- Notstrombetrieb durch eingebauten, automatisch geladenen 9 V

Akku fiber mehr a/s 10 Stunden bei ununterbrochenem Netzspan-
nun gsausfa/l

- Bereitschafts-/Betriebsanzeige fiber zwei LEDs.

A Ilgemeines
Betricbsstundenzählcr gcwinncn wieder
zunehmend an Bedeutung durch steigendes
Qualitatsbewul3tsein von Hifi- und Video-
Anhangern. Hochwertige Tonabnehmer-
systeme, sowie Tonköpfe in Cassetten-
Recordern, Tonbandgeraten und Video-
recordern müssen moglichst rechtzeitig in
regelmalligen Abstanden gewartet bzw.
ausgetauscht werden. Damit die Laufzeit
exakt festgestellt werden kann, empfiehlt
sich der Einsatz eines Betriebsstunden-
zähiers.

Die ,,normalen" im Handel erhaltlichen Be-
triebsstundenzähler sind für vorgenannte
Zwecke ungeeignet, da besonders bei Video-
recordern der Bet riebsstundenzahler nicht
über die Einschalttaste angeschlossen wer-
den kann, da die meisten Geräte auch im
Stand-by-Betrieb Strom aufnehmen, der
Verschleil3 der Kopftrommel jedoch erst
bei eingefadeltem Kopf auftritt.

Der im ELV-Labor entwickelte Elektroni-
sche-Betriebsstundenzähler weist hier ganz
entscheidende Vorteile durch die eingebau-
te elektronische Start/Stop-Automatik auf.
Die Automatik mii3t standig den Strom der

in den Verbraucher flieSt und entscheidet
selbstatig, da8 z. B. die Betriebsstunden
erst dann gezahlt werden, wenn die Lei-
stungsaufnahme z. B. 10 Watt ubersteigt.
Die effektive Ansprechschwelle ist hierbei
mit einem Trimmer individuell einstellbar.

Der Anschlui3 des Betriebsstundenzahlers
ist denkbar einfach, da er in der Art einer
Verlangerungsschnur in die Netzzuleitung
des betreffenden Verbrauchers eingefügt
wird.

Der Eigenverbrauch liegt bei Ca. 3 Watt.
Fallt der Strom aus, so Obernimmt der em-
gebaute 9V Akku die Stromversorgung,
wobei im selben Moment des Stromausfalls
die Anzeige automatisch ausgeschaltet und
die Stromaufnahme auf weniger als 0,1 Watt
reduziert wird. Bei wiederkehrender Netz-
spannung leuchtet die Anzeige sofort wie-
der auf und der Akku wird geladen.

Soil der Betriebsstundenzahier einer neuen
Aufgabe zugefOhrt werden, kann uber eine
Reset-Taste die Schaltung auf Null gesetzt
werden.

Abschliei3end soil nicht unerwähnt bleiben,

dai3 besonderer Wert aufeine gute Entstd-
rung der gesamten Schaitung gelegt wurde,
damit keine Fehlimpulse das Anzeige-
ergebnis verfaischen.

Vorgenannte Ausfuhrungen lassen erken-
nen, welch hoher Qualitatsstandard mit der
vorliegenden Schaltung eines elektronischen
Betriebsstundenzähiers erreicht wurde.

Zur Schaltung
In Bild 1 ist das Biockschaltbiid des elek-
tronischen Betriebsstundenzahlers darge-
stelit.

Die aus der Netz-Wechselspannung gewon-
nenen 50 Hz gelangen aufdas Tor, das sich
am Eingang eines Teilers der durch 180000
teiit, befindet. GeOffnet und geschlossen
wird das Tor durch die Strommel3schal-
tung, die die Entscheidung trifft, ab wel-
cher Leistungsaufnahme des Verbrauchers
der Betriebsstundenzahier arbeitet. Die
Notwendigkeit der Teilung durch 180000
ergibt sich aus den am Eingang des Tores
anstehenden 50 Hz (50 Impulse pro Sekun-
de) multipliziert mit den 3600 Sekunden,
die eine Stunde hat, da der Betriebsstun-
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dcnzahler nur jede Stunde seine Anzeige
um I erhöhen soil (50 3600	 180000).

Der Ausgang des ,,Teilers durch 180000"
steuert die 4stellige Anzeigeneiriheit mit in-
tegriertem 4stelligcn Ziihler direkt an.

Im folgenden wollen wir nun nUher auf die
schaltungstechnischen Einzelheiten einge-
hen.
Die 4stellige Anzeigeneinheit mit integrier-
tem Zahler wird durch das IC 7 des Typs
74 C 926 dargestellt, wobei die 7 Segmente
der mi multiplex betriebenen 4stelligen An-
zelge direkt Ober die Vorwiderstände R 18
bis R 24 angesteuert wcrdcn. Die zugehöri-
gen 4 Digit der Anzeige werden vorn IC 7
Ober die Transistoren T3, T5, T7 und T9
gesteuert.

Damit die Anzeige bet NetzspanhliirigsaLis-
fall dunkel gesteuert wird, erfolgt uber T 4,
16, T8 und 110 in Verbindung mit dem
Ansteuertransistor T2 die Sperrung der
Basen der Digit-Treiber (T 3, T 5, T 7, T 9).
Hierbei ist die Funktionsweise wie folgt:

Solange das NetzgerUt einwandfrei arbei-
tet. liegt Ober den Kondensatoren C I. C 2
cine Spanning von ca. 12 V an, so daB Ober
R 4 der Akku mit Ca. 1 mA geladen wird
und die Basis-Emitter-Strecke von T2 in
Sperrichtung gepolt ist. Bei Netzspan-
nungsausfall fliel3t der Strom von der Plus-
seite des Akkus in den Emitter von T 2 fiber
die Basis zum Spannungsregler IC 1, wo-
durch T 2 in den leitenden Zustand Uber-
geht, d. h., daB die Kollektor-Emitter-
Strecke von T2 leitend wird, und dadurch
T4, T6, T8 und T 10 durchschalten.

Ob bei Netzbetrieb oder im Notstrombe-
trieb wird die positive Ausgangsspannung
in jedem Fall mit dem IC I auf +5 V stabili-
siert. Die negative Versorgungsspannung
erhält ihre Stabilisierung auf ca. —5 V über
den Vorwiderstand R 5 in Verbindung mit
der Z-Diode D 3. Um eine gute Storunter-
druekung zu erreichen, wurde eine HF-
Drossel(Dr 1) von 68 pH in den SekundUr-
kreis des 9 V Trafos eingefugt.

Die Erzeugung (Icr 50 Hz [Ur die Anstcue-
rung der Teilcrkette erfolgt hut F-hue des
Transistors T 1 in Verbindung mit den Wi-
derstUnden R I, R 2 und R 3. Bei jeder posi-
tiven Halbwelle wird 1 1 durchgesteuert
und bei jeder negativen Halbwelle gesperrt,
so daB am Kollektor von 1 1 ein Rechteck-
signal von exakt 50 Hz ansteht. Bevor die-
ses 50 Hz Signal auf den Eingang des Tores,
bestehend aus dem Gatter N I gelangt, wird
es Ober em R/C-Glied (R 6/C 7) gefü hrt,
darnit evtl. Storinupulse zuverlU ssig unter-
driickt werdcn.

Der zweitc Eingang des Gatters N I (Pin 5)
wird ehenfalls itber em R/C-Glied (R 8/
C 10) angesteuert und zwar erfolgi hier die
Ansteuerung von der Strommel3schaltung,
die die Entscheidung trifft, ab welcher Lei-
stungsaufnahme des Verbrauchers der Be-
triebsstundenzahler zu arbeiten beginnt.

Die StrommeBschaltung besteht im wesent-
lichen aus den beiden Operationsversthr-
kern OP 1 und OP 2 mit Zusatzbeschal-
tung, die beide im IC 6 integriert sind. Der
in den Verhraucher luineinflieBende Strom
wird Uber den Leistungswiderstand R 10
gefuhrt, an dem somit ein Spannungsabfall
entsteht. Der nichtinvertierende (+)Ein-
gang von OP I liegt uber R 12 an der einen
Seite (Punkt B) und der invertierende
(—)Eingang liegt Uber R 9 und R 11 an der
anderen Seite (Punkt A) des Leistungswi-
derstandes R 10, durch den hindureh, wie
bereits erwUhnt, der Strom des angeschlos-
senen Vcrhrauchers llicBt. D 4 und D 5
haben in diesem Zusammenhang lediglich
eine Schutzfunktion für den Eingang von
OP 1 zu Ubernehmen. Mit dem Trimmer
R 11 kann nun in Verbindung mit dem im
RUckkoppelungszweig liegenden Wider-
stand R 13 die Verstarkung von OP I im
Bereich zwischen lOfach und 220fach einge-
stellt werden. Das bedeutet in Verbindung
mit der Ubrigen Dimensionierung der
Stromme8schaltung eine Leistungsan-
sprechschwelle des Betriebsstundenzählers
von minimal 10 Watt bis maximal 250

Watt, d. h., daB je nach Einstellung des
Trimmers R 11 der Betriebsstundenzahler
erst zu arheiten beginnt, wenn die Lei-
stungsaufnahme des angeschlossenen Ver-
brauchers den eingesteilten Leistungswert
U bcrsch rci tet.

Benotigt man eine geringere Ansprech-
sehwelle, so kann durch vergroBern des
Widerstandswertes von R 10 von 0,22 f auf
2.2 fl, die Ansprecluempfindliehkeit mit
R 11 darn zwischen 1 Watt und 25 Watt
eingestellt werden. Die Maximalbelastung
der Sehaltung durch den Verhraucher ver-
ringert sich dadurch allerdings auf ca. 300
Watt.

Die an R 10 abfallende Spannung wird mit
OP I versthrkt, Uber D 6 gleiehgeriehtet
uni.l gelangt ((ann auf den Siehkondensator
C II. deseii Spanniingswcrt Ober den als
Koiuperator gechalteten OP 2 abgefragt
wird. Der Ausgang des OP 2 (Pin 7) steuert
das Tor (Gatter N 1) an, wobei D 8 den Em-
gang (Pin 5) vor negativer Spannung
schützt. Gleichzeitig werden die LEDs D 9
und D 10 Uber den Vorwiderstand R 41 mit
angesteuert. 1st das Tor gesehlossen, leuch-
tet D 10 rot (Spannung an Pin  des OP2
ca. —5 V), wahrend bei geoffnetem Tor am
Ausgang von OP  ea. +5V anstehen und
D9 grUn lcuchtet.

1st das Tor geoffnet, stehen am Ausgang
des Gatters N I (Pin 4) die aus der Netzfre-
quenz gewonnenen 50 Hz-Impulse an. Der
Kondensator C 13 dient in diesem Zusam-
menhang wiederum zur Störsicherheit der
Sehaltung.

Die IC's 2-4 sind doppelte Dekadenzähler,
die in Verbindung mit den Gattern N 2—N 4
einen ,,Teiler durelu 180000" darstellen. N 3
und N 4 haben in diesem Zusammenhang
die Funktion eines Monoflops, das jeweils
hei Erreicluen des Zalulerstandes von
180 000 eine MinimumlUnge des Reset-Im-
pulses sichert, so daB das IC 7 jede Stunde
einen zuverlassigen Impuls an seinem Em-
gang (Pin 12) erhalt.

Zinn Nachbau
Dammt das Gerhi trot,. der urn tangreichen
Schaltung nicht unnotig groB wird, haben
wir uns für eine Sandwich-Bauweise mit
zwei ubereinanderliegenden Platinen ent-
schulossen. Die untere Platine beinlualtet
sUmtliche elektronischen Baugruppen, bis
auf den 4stclligen Anzeigenteil, der kom-
plett einsclulief3lich Ansteuerung auf der
oberen Platine aufgebaut wurde.

Durch den Umfang der Schaltung und die
unbedingt erforderliche saubere Arbeit
beim Aufbau, sollten sich nur die etwas er-
fahreneren Hobby-Elektroiuiker outer Un-
seren Lesern an den Nachubau heranwagen.

Die BestQckung der beiden Platinen erfolgt
in gewohnter Weise.

Der Widerstand R 10 sollte zwecks einer
besseren WUrmeabfuhr nicht direkt, son-
dern in Ca. 5 mm Abstancl von der Basispla-
tine eingelotet werden.

Damit der 9V Akku einen besseren Halt
hat, kann der Batterieclip zerlegt werden,
so daB lediglich die beiden AnschluBkro-
nen mit der kleinen Tragerplatte Ubrig hlei-
ben, die dann an zwei LUtstifte der Akku-
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Spannungsversorgung angelotet werden.
Zusätzlich kann der Akku noch auf der
Platine fixiert werden, indem man zwei Ca.
2 mm grol3e Bohrungen links und rechts
etwa in der Mitte neben dern Akku auf der
Platine anordnet, und einen isolierten
Schaltdraht in der Art ciner Schlaufe urn
den Akku und durch die Platine fuhrt.

Die beiden Platinen werden nun über drei
Schraubcn M 3 x 35 mm mit 30 mm Ab-
standsbolzen verbunden, wobei die in der
Mitte befindliche Schraube auf der Ruck-
seite der Basisplatine mit einer Mutter fest-
gesetzt wird, und die beiden neben der An-
zeige befindlichen Schrauben direkt in den
Gehauseboden eingedreht werden. Zwei
weitere Ca. 4 mm lange M3 Schrauben
(evtl. langere Schrauben etwas kürzen), die
sieh in der Nähe des Transformators befin-
den und ebenfalls direkt in den Gehä use-
boden gedreht werden, dienen der zusatzli-
chen Verbindung der Platinen mit dem Ge-
häuse.
Die Anzeigenplatine wird nun Ober fünf
flexible Leitungen mit der Basisplatine ver-
bunden.

Als letztes werden die beiden Netzkabel für
Versorgung und Ausgang an die entspre-
chenden Punkte der Platine angeschlossen
und mit Zugentlastungen in den beiden

Gehausebohrungen an der Stirnseite fest-
gesetzt. Wichtig ist, daB auf keinen Fall der
AnschluB des Schutzleiters vergessen wird.
Wir mochten an dieser Stelle erneut an die
VDE-Bestimmungen erinnern, auf deren
Einhaltung sorgfaltig Wert zu legen ist.

In den Gehausedeckel sind Aussparungen
einzubringen — für die LED-Anzeige, die
mit einer roten Plexiglasscheibe hinterlegt
wird, eine weitere für den Reset-Taster, mit
dessen Hilfe der Zahler wieder auf Null ge-
setzt werden kann, sowie zwei Bohrungen
für die beiden LEDs. Die Bohrung für den
Reset-Taster sollte einen Durchmesser von
ca. 2 mm haben, damit der Taster nur mit
einem spitzen Gegenstand hetatigt werden
kann, und eine Fehlbedienung usge-
schlossen ist.

Dern Einsatz dieser interessanten Schal-
tung steht jetzt nichts mehr im Wege.

MeJ3punkte
Die vorgestellte Schaltung ist recht urn-
fangreich. Beim Nachbau kann es daher
schon einmal zu einer kleinen Pannekom-
men. Nachfolgend wollen wir Ihnen des-
halb einige Hinweise für cinc evtl. Fehler-
suche geben, darnit Sic lhr Gerät schnell in
funktionstüchtigem Zustand einsetzen
k on n en.

Als erstes Uberprüfen Sic bitte die Span-
flung Ober den Kondensatoren C 1 (Ca.
12V) und C3 (ca. -12V).

Als nächstes sollte die Versorgungsspan-
nung von +5 V und -5 V überprüft werden,
wobei die +5 V urn Ca. 0,5 V und die -5 V
urn Ca. I V ahweiChen darf.

Alle durChgeführten Messungen beziehen
sich auf die Masse der Schaltung, das ist
z. B. der Mittelpunkt des Spannungsreglers
7805 (IC I).

Stcht ein Oszilloskop bzw. ein Frequenz-
zähler zur Verfugung, messen wir jetzt am
Kollektor von T 1, ob dort die aus der Netz-
wcChselspannung gewonnenen 50 Hz-I m-
pulse anstehen. Diese Impulse sollten ehen-
Lills in leicht abgesChragter Form an Pin 6
des Gatters N I anstehen.

Urn das korrekte Teilen der Teilerkette
(IC 2 bis IC 4 sowie Gatter N 2 bis N 4) zu
überprüfen, legen wir Pin  des Gatters N 1
auf +5 V. Jetzt ist das Tor unabhangig von
der StrommeBsChaltung permanent geoff-
net und die 50 Hz-Impulse gelangen auf
den ,,Teiler durCh 180000'. Jeweils naCh
exakt einer Stunde mu g an Pin 3 des Gat-
ters N 4 ein kurzcr Impuls auftreten, der auf
den Eingang des Zählers IC 7 (Pin 12) ge-
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!angt und so die Anzeige urn 1 erhoht. Der
Impuls selbst lal3t sich nur schwer mit
einem Oszilloskop darstellen, weil es sich
urn einen sehr kurzen Impuls handelt. In
Steilung Ereigniszahlung cities Frequenz-
zahlers mUl3te sich jedoch auch hier die An-
zeige urn 1 erhöhen.

1st ein korrektes Zählen festgestellt wor-
den, kann die Verbindung von Pin  nach
+5V aufgehoben werden, und mit der
Uberprufung der Stromme8schaltung be-
gonnen werden.

An der Verbindungsstelle zwischen R 9 und
R 11 sch!ieijen wir einen I kSl Widerstand
an, dessen anderes Ende wir emma! auf
+5 V und einrnal auf -5 V !egcn. Bei Anle-
gen des Widcrstandcs an -5 V rnuh der
Ausgang des OP I (Pin I) auf ca. +4V
gehen und der Ausgang von OP 2 (Pin 7)
auf ca. -4V. Wird der I k1 Widerstand
jetzt auf +5 V gelegt, so schaltet der Aus-
gang des OP 1 (Pin 1) nach Ca. -4 V und der
Ausgang des 0P2 (Pin 7) nach +4V, wo-

ICI ........................ 7805
1C2-1C4 ............... CD 4518
105 .................... CD4OII
106 ..................... TL 082
1C7 ................... 74C926
TI, T4, 16, T8, T10 ..... BC 548 C
T2 ...................... BD136
T3,T5,T7,T9 ........... BC 517
Dil—Di4 4xTIL702 od 2xTIL8I5
Dl, D2, D4, D5 ........ . iN 4001
D3 .................... ZPD5,6
D6—D8 ................ 1N4148
D9 ............ LED, 5 mm, grun
Dl0 ............ LED, 5 mm, rot

* siehe Text

durch this Tor geoffnet wird. 1st das Verbal-
ten als emnwandfrei erkannt, so wircl der
hirmzugcfugte I kf I Widerstand wieder ent-
fern t.

Bem einwandfreiem Anliegen der Versor-
gungsspannung muI3 der Transistor 12 ge-
sperrt scm, das heiBt, an seinern Kollektor
steht eine Spanning von 0 V an (irnrner
gemessen gegen Masse), so daB auch an den
Basis-Emitter-Strecken der Transistoren
T4,T6,T8 Lind TlO OVanstehen. Darnit
sind these Transistoren ebenfalls gesperrt
und die Digit-Treiber (T 3, T 5, T 7 und T 9)
der Anzeige können ungehindert arbeiten.
WOrde T2 die Transistoren T4, T6, T8
und T 10 anslcuern, so bliehe die Anzeige
ouch irn norrnalen Betrieb dunkel. T 2 darf
crst dann durchsteuern, wenn die Versor-
gungssparmnung vorn Netz ausfällt und der
9 V Akku die Versorgung u hernirnrnt.

Anhand der vorstehenden Hinweise soilte
eine schnelle Fehleremnkremsung moglich
sein.

Cl ................. l000pF/16V
C2, C4, C7, CIO ......... . 100 nF
C3 .................. lOOpF/I6V
CS, C6, C8, C12 ....... lOpF/16V
C9, C13 ................... lnF
CII ................... lpF/16V

Widerstdnde
RI—R3, R9, R17, R25—R40 10 ku
R4 ....................... 2,2k0
R5, R41 ................... lkfl
R6—R8, R12, R15, R16 ... 100 kO
R10*0,22 fl, 5 Watt
Ri I ............. 220 kfl, Trimmer
R13 ..................... 2,2Mfl
R14, R42 ................. 1 Mfl
R18—R24 ................. 56 fl

Abschliel3end möchten wir ausdrBcklich dar-
auf hinweisen, daIs die Schaltung nicht gal-
vanisch vorn Netz getrennt ist, obwohl cm

Transforinator eingebaut ist. Da es erforder-
lich 1st, den Strom, der in den Verbraucher
hin!liebt ZU messen, wurde die Masse (icr
Schaltung direkt mit dem Netz verbunden.
Fur den späteren Betrieb ist dieses zwar Un-
erhehlmch, bei den Messungen jedoch ergibt
sich ein ganz wesentlicher Aspekt: da viele
MeBgerate (z. B. Oszilloskope) nicht immer
erdfrei sind, ist bei Messungen an der
Schaltung unbedingt daraufzu achten, daB
das Netzkabel so angesch!ossen wird, daB
die Phase an Platinenklemme 2 und der
Mittelpunktleiter (MP) an Platinenpunkt I
(rechte Seite von R 10 Punkt B) ange-
klemmt wird. Bem verdrehtem AnschlieBen
der Netzzuleitung wurde es unweigerlich zu
einem heftigen Kurzschlul3 kommen.

Da die gesamte Schaltung vom Netz nicht
getrennt ist, steht these auBerdem permanent
unter voller Spannung, so daB entsprechende
Vorsichtsmal3nahmen zu treffen sind.

Sonstiges
Dri ........... HF-Drossel, 68 pH
Tn. ................... Netztrafo:

prim: 220 V/3 VA
sek: 9V/0,34A

TaI ... Taste, Digitast-mini (Kappe
muI3 ggfls. entfernt werden)

Si! ............. Sicherung 0,05 A
Si2 ............... Sicherung 4 A
2 Platinensicherungshalter
1 Batterieclip

10 Ldtstifte, 8 Ldtstecker
5 c Flachbandleitung Sadrig
3 Abstandsrollchen 30 mm
3 Schrauben M3 x 35 mm
I Mutter M3
2 Schrauben M3 x 6 mm (auf Ca.

4mm kurzen)

Stückliste ELV Betriebsstundenzdhler
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