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Kfz-Fahrlicht-Uberwachung
einmal anders

Die allgemein bekannten Kfz-Lichtiiberwachungen sind so konstruiert,
daf3 bei ausgeschalteter Ziindung und versehentlich eingeschaltetem
Fahrlicht ein Warnsignal abgegeben wird, damit der Autofahrervor Ver-
lassen seines Fahrzeuges evinnert wird, das Licht auszuschalten.

Der Zusatz,,einmal anders“bedeutetin diesem Fall, daf3 ein Warnsignal
abgegeben wird, wenn bei eingeschalteter Ziindung und Dunkelheit ver-
gessen wurde, das Fahrlicht einzuschalten.

Allgemeines

Uber einen Lichtsensor (LDR 07) wird die
Helligkeit gemessen. Sobald ein gewisser
einstellbarer Wert unterschritten wird, und
auflerdem weder Abblendlicht noch Fern-
licht eingeschaltet wurden, gibt die Schal-
tungein Warnsignal ab, sofernsich die Ziin-
dung in Betriebsstellung befindet.

Zur Schaltung

Die Abfrage der Helligkeit geschieht iiber
den LDR 07 (R 22), der sich an dem einen
Eingang des mit T 1 und T 2 aufgebauten
Differenzverstiarkers befindet. In Reihe zu
R 22 liegen der Widerstand R 4, sowie der
Trimmer R 5, mitdessen Hilfe die Ansprech-
empfindlichkeit variiert werden kann.

Der zweite Eingang des Differenzverstir-
kers(BasisvonT 2),liegtiiber R 10undR 12
auf einer festen Spannung, die als Referenz-

spannung dient. R 6 und R 7 dienen dem
Differenzverstiarker als Mittelkopplung,
wodurch eine hinreichend grof3e Hysterese
erreicht wird, um exaktes Schaltverhalten
zu gewihrleisten.

T 4 stellt im Zusammenhang mit den drei
Dioden D 2-D 4 ein NOR-Gatter dar, des-
sen Ausgang(KollektorvonT 4) den Multi-
vibrator (T3 und TS5 mit Zusatzbeschal-
tung) startet und wieder stoppt.

Sobald in die Basis von T 4 ein Strom flief3t,
der entweder iiber R 11/D 2, R 13/D 3 oder
R 14/D 4 in die Basis gelangt, schaltet T 4
durch und sperrt den nachfolgenden Multi-
vibrator.

Der Multivibrator besteht aus den Transi-
storen T3 und T 5, den Kondensatoren C 3
und C4, sowie den Widerstinden

R 16-R 19. Er schwingt auf einer Frequenz
von ca. 1 kHz.

Am Kollektor des Transistors T 5 wird iiber
R 20 das Signal ausgekoppelt, und auf die
Basis des nachfolgenden Kleinleistungs-
transistors T 6 gegeben, in dessen Kollektor-
leitung sich der Arbeitswiderstand R 21 be-
findet. C5 dient der hilfsweisen Anndhe-
rungdes Ausgangssignalsaneine Sinuskur-
ve, wihrend iiber C 6 das Ausgangssignal
gleichspannungsfrei auf den Lautsprecher
gegeben wird.

Nachfolgend wollen wir einen kompletten
Funktionsablauf durchspielen:

Solange die Ziindung ausgeschaltet ist, er-
hilt die gesamte Schaltung keine Versor-
gungsspannung, und der Lautsprecher
bleibt stumm.

nzv(p

(Zindung)

Abblend-
Licht

D2

@
Fernlxc
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Beieingeschalteter Ziindung wird die Schal-
tung aktiviert und erhélt iiber den Wider-
stand R 1 ihren Versorgungsstrom, mit des-
sen Hilfe sichan D 1 eine Spannung von ca.
5,6 V einstellt.

Fillt Licht auf den LDR 07 (R 22), ist dieser
vergleichsweise niederohmig und die Basis
von T 1 erhilt thren Ansteuerstrom iiber
R 22undR 3,wodurch T 1 durchsteuertund
den Emitter von T 2 potentialmiafig etwas
anhebt, so daf dieser Transistor sperrt. Am
Kollektorvon T 2liegt somit hohes Potenti-
al anund es fliefit ein Strom iiber R9, R 11,
D2 in die Basis von T4, wodurch dieser
durchsteuert,und den Multivibrator sperrt.
Der Lautsprecher bleibt stumm.

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

wirdauch der BasisstrominT | geringer. An
der Schaltschwelle wird T 1 sperren, wo-
durch das Potential am Emitter von T2
sinkt, und T 2 durchsteuert. Dadurch fallt
auch die Spannung am Kollektor von T 2
ab, sodal} kein Strom iiber R [1und D 2 in
die Basisvon T 4 flieBenund T 4 jetzt 6ffnen
kann. Der Multivibrator beginnt sofort zu
schwingen und gibt das verstirkte Signal
auf den Lautsprecher. Das Warnsignal er-
tont.

Eine weitere Voraussetzung fiir das Sperren
von T4 und das damit verbundene An-
schwingen des Multivibrators ist, daf}
aullerdemsowohldas Abblendlichtalsauch
das Fernlicht ausgeschaltet ist, damit kein
Strom iiber R 13 bzw. R 14 in die Basis von
T 4flieBenkann. Sobaldentweder Abblend-

S
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licht oder Fernlicht eingeschaltet werden,
liegen die Punkte 5 oder 6 (oder auch beide)
auf der positiven Versorgungsspannung, so
dal ein Strom tiber R 13 bzw. R 14 in die
Basis von T 4 fliefen kann und diesen Tran-
sistor durchsteuern lafit. Das Warnsignal
verstummt.

Zum Nachbau

Damit der Nachbau besonders einfach
durchgefiihrt werden kann, haben wir be-
wult auf den Einsatz von empfindlichen
Bauelementen verzichtet und uns bei der
Konstruktion auf bewidhrte Standardbau-
elemente verlassen.

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

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

Wird der LDR 07 starker Beleuchtung aus-
gesetzt, bleibt der Lautsprecher stumm.
Verdunkelt man den LDR 07, so ertont das
Warnsignal. Mit R5 kann die Ansprech-
schwelle des Helligkeitssensors eingestellt
werden.

Jetzt I6ten wir den LDR 07 probeweise aus,
was elektrisch einer absoluten Verdunke-
lung gleichkommt. Das Warnsignal miifite
sofort ertonen.

Durch Anlegen des Anschlulpunktes 5
bzw. 6 an die positive Versorgungsspan-
nung, muf} das Warnsignal sofort verstum-
men, wodurch wir diesen Schaltungsteil
ebenfalls iiberpriift haben.

Dem Einbau ins Kfz steht nun nichts mehr
im Wege.

-
” && Stiickliste _
Kfz-Fahrlicht-Uberwachung

Halbleiter
1 L e e BC 548 C
T R D Mt S e 2N 1613
10)j1 G0t e e o B ZPD 5,6
DDA s s s 5 957 IN 4148
Kondensatoren
C1 G2 CO. s rase s wis « om 100 uF/16 V
(610 o7 eSS AE ) 15 nF
G I SR L 10 uE/16 V
Widerstinde
Rl =i RB LI o et 8 ey 1 kQ
R2, R9, R11, R16, R19, R20 4,7 kO
Rt s e e L 47 kQ
R o i ol o 5 s ol B 3,3 kQ
|2 T 10 kQ, Trimmer
i e DR Bk e 470 kQ
RIRITRIR coitomsnirnsmi s 100 kQ
RADF s 5rtors 5 es e et = ora a1s 27 kQ)
RI2—=RIS5 v evvieiononoonmnssn 10 kQ)
RN e Tt ety 2md 100 Q, 1 Watt
Sonstiges
1 Lautsprecher . ... 8 0, 0,2 Watt
8 Lotstifte

L Leiterbahnseite der Platine 1 Fotowiderstand ........ LDR 07
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ELV-Serie

Modell-Eisenbahn-Elektronik

Einfaches Elektronik-Fahrpult

Der Wunsch nach naturgetreuem langsamen Anfahren der Ziige auf

einer Modellbahnanlage kann nur sehr schwer mit einer kontinuierlichen
Anderung der Gleichspannung erreicht werden.

Mit der hier vorgestellten Schaltung zeigen wir, daf3 es mit geringem
Aufwand maoglich ist, dieses Problem leicht in den Griff zu bekommen,
wodurch die Ziige jetzt ,,sauber” und naturgetreu anfahren konnen.

Allgemeines

Die Schaltungunseres Elektronik-Fahrpul-
tes arbeitet nach dem Prinzip der Puls-Pau-
sen-Steuerung, das sich fiir ein weitgehend
naturgetreues Fahren der Modelleisenbah-
nen als gut geeignet erwiesen hat.

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

Fiir langsames Fahren heif3t dies in der Pra-
xis, dafl dem Motor des Modellbahn-Zuges
ein kurzer Spannungsimpuls mit einer nach-
folgenden langeren Pause zur Verfiigung ge-
stellt wird. Auf die Pause folgt wieder ein
kurzer Impuls, dann wieder eine Paus usw.
Damit der Motor nicht anfiangt zu rucken,
wird das Ganze mit einer Frequenz von ca.
100 Hz betrieben, d. h. der Motor erhilt in
jeder Sekunde ca. 100 kurze Impulse mit
entsprechend, im Verhiltnis dazu stehen-
den, langeren Pausen.

Je schneller die Lok fahren soll, desto brei-
ter (linger) werden die Spannungsimpulse
und desto geringer werden die darauf fol-
genden Pausen. In Bild 1 sind die Impuls-
formen fiir langsame, mittlere und schnelle
Fahrt aufgezeigt, wobei die gestrichelt ein-
gezeichnete Linie den Effektivspannungs-
wert darstellt, der einer sonst angelegten
kontinuierlichen = Gleichspannung ent-
spricht.

Aufgrund dereinfachen Schaltungskonzep-
tion ist diese nur fiir Modellbahnen mit
Gleichspannungsbetrieb einsetzbar.
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Zur Schaltung

Das IC 1 ist als Multivibrator geschaltet. Es
werdensehrschmale, fiir die Triggerung des
IC 2 benotigte Impulse, mit einer Frequenz
von ca. 100 Hz erzeugt.

Das iiber Pin2 vom IC1 getriggerte IC2
stellt ein Monoflopp dar, dessen Ausgangs-
signal (Pin 3) iiber R 5/R 6 den Treibertran-
sistor T2 ansteuert, der widerum den
Leistungsdarlington Transistor T 1schalten
lat.

Mit dem Poti P | kann nun die Impulsldnge
stufenlos variiert werden, wodurch sich ein
naturgetreues Anfahren der Ziige auf der
Modellbahn-Anlage ergibt.

Fir einfache Anwendungen konnen die
Potis P 2 und P 3 ersatzlos entfallen, wobei
P 1 direkt an die Platinenanschluflpunkte 4
und 5 angel6tet wird. Parallelzu P 1 istdann
allerdings ein 100 k() Widerstand zu schal-
ten (von Punkt 4 zu Punkt 5).

Der zusitzliche Einsatz von P2 und P3
bringt den Vorteil, dafl die Schaltung jeder
Lok individuell angepal3t werden kann, d.
h., der minimale Anfahrimpuls (P 3), sowie
die Hochstgeschwindigkeit (P 2), sind ge-
trennt einstellbar, wodurch sich eine opti-
male Ausnutzung des gesamten Drehberei-
ches des Fahrpotis P 1 ergibt.

Die Dioden D 1 und D 2 iiben reine Schutz-
funktionen aus. Mit dem Schalter S 1 kann
die Fahrspannungumgepolt werden, so wie
auflerdem das Fahrpult vom Schienennetz
getrennt werden.

Zum Nachbau

Die gesamte Schaltung findet in einem klei-
rien formschonen Kunststoffgehéduse Platz,
an dessen Stirnseiten jeweils die beiden Ein-
gangs- und Ausgangsbuchsen angeordnet
werden. Schalter und Fahrpoti kénnen im
Deckel montiert werden, wihrend die bei-
den zusitzlichen Einstellpotis P2 und P 3
entweder an der Seite oder auch im Deckel
angeordnet werden konnen.

Beim Bestiicken der Leiterplatte hdlt man
sich genau an den Bestiickungsplan. Zuerst
werden die Lotstifte,dann die Widerstidnde,
Kondensatoren, Dioden, Transistoren und
zum Schluf} die beiden IC’s eingel6tet. Auf
sorgfiltige, saubere Lotungen ist besonders

|

langsame Fuihrt
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zu achten, so dal} keine Zinnbriicken ent-
stehen. Jetzt kann die Verdrahtung der
Potis, des Schalters (Polwender), sowie der
Eingangs- und Ausgangsbuchsen vorge-
nommen werden, um anschlieBend die Pla-
tine im Gehiuse zu fixieren.

Die Schaltung ist gegen kurzzeitige Uberla-
stungen und Kurzschliisse weitgehend ge-
schiitzt, und liefert einen Dauerstrom von
mindestens 2 A, bei ausreichender Kiihlung
des Endstufentransistors (Liiftungslécher
im Gehéduse) auch 3—4 A.

Stiickliste
Modelleisenbahn Fahrpult

Halbleiter

LI s e NE 555
eI L S Wl FE L TIP 145
7 S A e (A BC 548 C
D TIABY Y e e o IN 4001
Kondensatoren

C1L/E3 N s R 100 nF
GO 5o et s | 10 nF
@ S e e 220 nF
GG e oS R o 100 uF/16 V
Ce ot iaiiorstas o alar s w8 1000 uF/16 'V
Widerstinde

R e ol s Ao o wra s heos o 270 kQ
R2-R3; R7=RO\. . iisiinn 1 kQ
e R 100 O
RS ROt o hern o ytrersrioens 10 kQ
R b e 1 Q, 1 Watt

P1,P2...Poti,100k(),log,6mmAchse
P3 .. Poti, 10 k{1, log, 6 mm Achse

Sonstiges

Silissirsains Kippschalter, 2polig, mit
Mittelstellung

1 Fingerkiihlkorper

2 Schrauben M3 x 6 mm

2 Muttern M3

6 Lotstifte
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otkolben-Abschaltautomatik

Die in unserer Ausgabe ELV-Nr. 18 vorgestellte Elektronik-Lotstation
mitdigitaler Temperaturanzeige hat einso grofies dauerhaftes Interesse
hervorgerufen, daf3 wir zu dem Thema ,,Loten” an dieser Stelle einen
weiteren Beitrag veroffentlichen mochten.

Beider hiervorgestellten Schaltung handelt es sichum ein kleines Zusatz-
gerdt, das zwischen Netz und Lotkolben geschaltet, die Energiezufuhr
des Lotkolbens nach Ablauf einer bestimmten 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, fiir die der Bau einer Elektronik-Lotstation zu aufwendig ist, die
jedoch aufeinen gewissen Komfort beim Lotennichtverzichtenméchten.

Mitdervorliegenden Schaltungschlagt man
zwei Fliegen mit einer Klappe:

Zum einen wird eine langfristige Uberhit-
zung des Lotkolbens und der Lotspitze da-
durch vermieden, dal nach Ablauf einer !,
Stunde die Energiezufuhr des Létkolbens
auf die Hélfte reduziert wird. Durch Betiti-
gen des Reset-Tasters wird die Energiezu-
fuhrerneutfiireine ', Stunde mit voller Lei-
stung vorgenommen.

Zum anderen sorgt eine Lichtiiberwa-
chungsschaltung dafiir, dafl bei Unter-
schreiten eines bestimmten Helligkeits-
pegels der Lotkolben ganz abgeschaltet
wird. Wir gehen dabei davon aus, daf} das
Licht beim Verlassen des Arbeitsplatzes ge-
16scht wird.

Die gesamte Schaltung findet in einem
Steckergehduse Platz, das auf der einen
Seite einen angegossenen Schukostecker,
und auf der anderen Seite die passende
Steckdose besitzt.

26

Zur Schaltung

Eingeschaltet wird das Gerit tiber den Netz-
schalter S 1, wodurch der Trafo Tr 1 Span-
nung erhilt, und die Schaltung iiber die
Gleichrichterdioden D2-D5 in Verbin-
dung mit den Kondensatoren C 1 und C2
mit Gleichspannung versorgt.

Fiir die weitere Schaltungsbeschreibung
gehenwireinmal davonaus,dafl am Arbeits-
platz eine ausreichende Beleuchtung vor-
handen ist, und der LDR 07 einen Innen-
widerstand aufweist, der weit unter 40 k()
liegt. Auflerdem nehmen wir an, dal der
Kondensator C4 entladen sei.

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

Uber den Widerstand RS wird sich der
Kondensator C4 langsam aufladen. Der
nichtinvertierende (+)Eingang des OP 1
liegt iiber R 8 auf einer Spannung von ca.
4,1 V. Dasistdie halbe Z-Dioden Spannung
von 8,2V, die sich aufgrund des Teilerver-
hiltnissesvon I : 1 der Widerstande R 3und
R 4 ergibt. Sobald die Spannung an C 4, die
iiber R9 am invertierenden (-)Eingang des
OP 1 anliegt, diesen Wert von 4,1V iiber-
schreitet, geht der Ausgang des OP 1 (Pin 7)
auf ca. 0 V und das Relais Re | fillt ab. Mit
R 10 wird eine geringe Hysterese dieses
Schaltungsteileserreicht,umein flattern des
Relais zu vermeiden.

Dader Relaiskontaktre 1 mitder Diode D 1
iiberbriickt ist, gelangt nach Offnen dieses
Kontaktes jetztlediglichnoch die halbe Lei-
stung zum Loétkolben, wodurch eine Uber-
hitzung der Lotspitze vermieden wird.
Durch Betitigen des Reset-Tasters Tal
kanndem Lotkolben erneut fiir eine weitere
', Stunde die volle Leistung zugefiihrt wer-
den.

ELV journal 20
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ELV journal 20

Der Abschaltautomatikteil des Gerites be-
steht im wesentlichen aus dem OP 2, dessen
nichtinvertierender (+)Eingang iiber dem
Widerstand R 15 ebenfalls auf ca. +4,1V
liegt. Der invertierende (-)Eingang fragt
iiber den WiderstandR 16 dieSpannungam
LDR in Verbindung mit den Widerstinden
R 13undR 14ab.Jegeringerdie Lichtinten-
sitit, also die Helligkeit in der Néhe des
LDR 07 ist, desto gréBer wird sein Wider-
standswert, wodurch gleichermaflen die
Spannung am invertierenden (-)Eingang
des OP2 steigt. Sobald der Wert von ca.
4,1V iiberschritten wird, geht der Ausgang
(Pin 1) des OP 2 von ca. 15 V auf anndhernd
0V zuriick. Das Relais Re 2 féllt ab und der
Lotkolben ist ausgeschaltet.

Fiir diesen Schaltungsteil stehen zwei Ver-
sionen zur Verfiigung: Lotet man an Stelle
des Widerstandes R 17 die Germaniumdio-
de D 10 ein, so bleibt der Lotkolben ausge-
schaltet, auch wenn wieder volle Helligkeit
am Arbeitsplatzherrscht. Wird D 10 jedoch
nicht eingelotet, undstatt dessen der Wider-
stand R 17, so schaltet sich der Lotkolben
automatisch wieder ein, wenn eine ausrei-
chende Helligkeit am Arbeitsplatz vorliegt.

In Verbindung mit dem Transistor T 1 fallt
auch das Relais Re 1 ab, sobald die Hellig-
keit so gering geworden ist, dall Re 2 abge-
fallen ist. Der Kondensator C4 wird jetzt
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iiber R 9 erheblich schneller aufgeladen, als
diesiiber R Surspriinglich der Fall war. Dies
hat den Vorteil, daf bei kurzen Helligkeits-
einbriichen (kurze Abdeckung mit der
Hand etc.) der Aufladevorgang von C4 nur
unwesentlich gedndert wird, und das Relais
Re 1 sofort wieder anzieht, wenn auch Re 2
anzieht — allerdings nur, wenn D 10 nicht
eingebaut wurde. Sofernder LDR 07 jedoch
mehrere Minuten Dunkelheit bzw. Dam-
merung registriert, wird auch bei normaler
Beleuchtung dem Lotkolben lediglich die
halbe Leistung zugefiihrt, wenn Re 2 wieder

anzieht und zwar so lange, bis die Reset-Ta-
ste Ta 1 gedriickt wird.

Damit Spannungsschwankungen weitge-
hend ohne Einfluf} auf die Funktion der
Schaltung bleiben, werden die wesentlichen
Schaltungsteile mit einer stabilisierten
Spannung von 8,2 V versorgt, die mit Hilfe
der Z-Diode D 6 in Verbindung mit dem
Vorwiderstand R 2 erzeugt wird.

Die LED 1 signalisiert in Verbindung mit
dem Vorwiderstand R 1 die Betriebsbereit-
schaft der Schaltung.

Zum Nachbau

Bis auf wenige extern anzuschlieBende
Bauelemente, wie Schalter und Taster fin-
den samtliche Komponenten auf der Lei-
terplatte Platz. Die Bestiickung wird in ge-
wohnter Weise an Hand des Bestiickungs-
planes vorgenommen. Danach kann die
Platine in das passende Steckergehéuse ein-
gebaut werden, nachdem die entsprechen-
den, mit flexiblen Leitungen vorzunehmen-
den Verbindungen angeschlossen wurden,
wobei wir auf die sorgfiltige Beachtung der
VDE-Vorschriften hinweisen mochten.
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Stiickliste:
Lotkolben-Abschaltautomatik
Halbleiter
1 (G115 s g W et IEU e, el TL 082
T woissapm s wiw s 55085 a5 5 wvar s BC 558 C
T2, T3 wwicmisns:oniass BC 548 C
LED 1 czssieinns LED, rot, 5 mm
LED2......... LED, griin, 5 mm
LED) 3 o v vivie v LED, gelb, 5 mm
50 N W Lot s iy Wi IN 4007
D2=D35, D8, DY . ¢ sowss IN 4001
R T L R N T ZPD 8.2
DT s i i 5 5,80 58 500k 5 00l &3 i 0 IN 4148
DO oo o s oo min s s s AA 118
Kondensatoren
L e e o s s s 1000 uF/16 V
o Y T T e Ny, ey 0 100 nF
B8 )i b v 5 6 6 s s 10 uE/16V
O 2.3 vt 5 s a3 w5 s & 2200 uF/16 V
R 2 i 55s s iy o s 58 6 6 ok 10 nF
Widerstinde
R e 2t Datoth o ST 560 ()
R ) e L esegons 2,2 kQ)
R3,R4, R11 ..vvivniennnains 10 kQ)
RSl s s w10 5 5 wr s 5 9w 8 8 o5y @t 1 MQ
Rbuis oo v 5 w0 i 0 w70 55 608 s 9030 o 100 Q
RIRIOL RIT 5 aus s 5t s 55005 566 10 MQ
R8, R9, RI15, R16......... 100 kQ
RUIZ e ot cova o woets osar » iomate o i o st o 47 kQ
RABis s oa s wrms o s om0 6w s 50 8 68 k()
RIS s 5 o s mshswsrses ms | Bias 22 kQ
Sonstiges
Rel, Re2 .... Kartenrelais, 1 x um,
stehend
TEL 655905 mos 5 ol oo o3 intm o Netztrafo:
prim: 220V, 1,6 VA
sek: 12 V, 140 mA
R Y e 0,63 A
ST wsra s ¢ 615 5 0 Netzschalter, 2polig
Tal. siowes Mini-Taster mit Zentral-
befestigung
1 Platinensicherungshalter
14 Lotstifte
1 Fotowiderstand LDR 07
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ELV-UNISCOPE

10 MHz-Oszilloskop ELV-HAMEG

Wie bereits in der Ausgabe ELV Nr. 19 angekiindigt, wurde das ELV-U-
NIS COPE nochmals iiberarbeitet. Aufgrund aller wihrend der Ent-
wicklung gemachten Evfahrungen konnten verschiedene Details weiter
verbessert werden. Die jetzt vorliegende Ausfiihrung kann als endgiiltig

betrachtet werden.

Eine der wesentlichsten Verbesserungen ist in diesem Zusammenhang
die Steigerung der Empfindlichkeit des Mef3verstirkers von 5 mV auf
2mV pro Zentimeter bei voller Bandbreite.

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

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

Wie bereits erwihnt, ist eine der wesentli-
chen Verbesserungendie Erh6hung der ma-
ximalen Empfindlichkeit des Mef3verstir-
kersvon 5 mV auf2mV pro Zentimeter bei
voller Bandbreite. Dabei mufite allerdings
auf elektronische Verstirkungsumschal-
tung des MeBverstéirkers fiir die Signalab-
schwichung verzichtet werden. Sie wurde
durch zwei passive Teiler ersetzt. Der da-
durch entstehende Mehraufwand fiir den
Abgleich des Eingansteilers ist gegeniiber
dem erreichten Vorteil absolut vertretbar.
Da die Ubertragungsgiite des MeBverstir-
kersauchstark vom Abgleich des Eingangs-
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teilers abhidngt, wurde beschlossen, hierfiir
einen mit wenigen Standardbauelementen
leicht nachzubauenden Abgleichgenerator
zu erstellen, so daf} die Kalibrierung mit
normalen Hilfsmitteln problemlos durch-
zufiihren ist.

Aufgrund der hervorragenden Eingangs-
empfindlichkeit des MeBverstirkers wird
der Komponententesterjetzt nicht mehr wie
vorgesehen auf den Eingang des Mef3ver-
starkers geschaltet, sondern ist nunmehr
nach dem Driicken der Taste iiber einen se-
paraten Verstiarker direkt mit der Vertikal-
endstufe verbunden. Aufeine Anderungdes
Teststromes des Komponententesters wurde
hierbei verzichtet. Ein wesentlicher Vorteil
der neuen Komponententesterversion liegt

darin, daf} die Positionierung des Testbildes
mit Hilfe eines Trimmers getrennt einge-
stellt werden kann, so dafl widhrend des
normalen oszilloskopierens jederzeit auf
den Komponententester umgeschaltet wer-
den kann, ohne irgendeine Einstellung hin-
sichtlich Verstarkung oder Zeitablenkung
dndern zu miissen.

Eine weitere entscheidende Verdnderung
der Gesamtkonzeption entstand durch das
Verlassen des Einleiterplattenprinzips.
Zum einen ergibt sich hierdurch ein tiber-
sichtlicher Aufbau, und zum anderen eine
hoéhere Nachbausicherheit, da beiderfriihe-
ren Version eine fiir Bausatzzwecke nicht
mehr zu vertretende Bauteiledichte erfor-
derlich war.
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Ansicht des fertig aufgebauten ELV-UNIS COPE’s (Labormuster)

Das Gerit besteht nunmehr aus einer gro-
en Basisplatine, einer Platine fiir die Zeit-
basis mit Hochspannungsversorgung, der
MeBverstiarkerplatine, sowie einer kleinen
zusitzlichen Schalterplatine.

Um Verdrahtungsfehler zu vermeiden,
wurden die Verbindungen zwischen den
einzelnen Leiterplatten mit steckbarem
Flachbandkabel versehen. Alle mit der
Hauptleiterplatte verbundenen Einheiten
sind daher leicht auswechselbar. Aufler den
Komponenten im Eingangsteiler, der vollig
abgeschirmt ist, sind alle Bauteile ohne
Ausbau eines anderen Teiles direkt zugéng-
lich.

Als letzte Neuigkeit ist zu berichten, dafy
nunmehr fiir das ELV-UNISCOPE nicht
nur eine preiswerte Rundréhe, sondern auf
Wunsch auch eine Rechteckrohre mit In-
nenraster zur Verfiigung steht. Dieser neu-
entwickelte Rohrentyp besitzt eine wesent-
lich groBer ausnutzbare Schirmfliche (ca.
70 x 65 mm)alsdie vorgesehene Rundrdhre.
Das Innenraster gestattet aulerdem eine
vollkommen parallaxfreie Betrachtung des
Schirmbildes. Durch die Erth6hung der Be-
schleunigungsspannung von 1kV auf
1,8 kV fiir beide R6hrentypen wurde auch
noch eine betrichtliche Steigerung der
Bildhelligkeit erreicht. Da die beiden Roh-

S}fasiajunuaulipld 4NP Z200d

Bestiickungsseite der Platine des Y-Mef3ver-
stirkers

Leiterbahnseite der Platine des Y-MefSver-
stirkers

Stiickliste:

ELV UNISCOPE

Eingangsteiler

D001

C002 bis C023

ROO1 bis RO15

S001

vorstehend aufgefiihrte Bauelemente
befinden sich innerhalb des abge-
schirmten  Eingangsteilergehéduses
komplett verdrahtet und vorabgegli-
chen.

Y-Mef3verstirker

Halbleiter

TEO0IT . S ere hetinre olosess wne uA 733 C
OO0l S As e, 5, U 441
OOt ks ) sma it as sts BF 199 B
MO0 R05: 555 srasias oL s sissre: e BF 199 B
TOO s s s sl s ais sasie BC 237 C
TRO0B shatrs bt bt s ol 2N 918
006z Tl e b boraraiar 2N 918
Kondensatoren

(@D AT RS T e A 22 nF
CORN T Stk o iTalh lssataton Areiets 1 nF
G026 Tavalnile 500 s vt 10 uE/35V
GCO2T 5o i e a8 ions vod ¢ ol kebs 22 nF
R L LT s 39 pF
G029 st e M 22 nF
0 e B R R o8 1uE/35V
Widerstinde

ROTO: s Saeie s wieors oo sdetel e 6 470 Q
RO T s e rstans T e s e vl 330 Q
RO e e e S S L Sl v 51 Q
ROJO I e aiey Sl e 330
ROZ20:5 s ot i 0 22 kQ
L P e R B | 470 O
ROZ2 s v v oiions v isia arsl s stera v SH )
| D e e 240 QO
R A e ot 5 et s s Feiohet o s 51
RO2SH N =n O R s, 8 51 Q
ROZ6 it s st e ooy slete 120 Q
RO2T ot sl o nvive = 50 250 Q, Trimmer
RO28 5 s i o 5 mine earwsonts systens 150 QO
ROPY . s b et R T ey eans fe 150 Q
ROB0 T oke: oFe LRl e Fepsnels o 1,2 kQ)
RIOG TN s Bt lest et ety o 4,7 kQ
RIOB i s S e e e 680 ()
RO 3B i /5 s ey e 5 s hoais' 680 ()
RO s sois e aretoe s atstsie tom 51 Q
ROB S st st ke o tarats oo seelare. ate 680 ()
ROBG L 0 wis amafolerstsriolore s ale 6,8 ()
R S i e oo s 0T e sy e 680 ()
BO38ic o w45 avoie slone s lsialtacetelelors 511
ROBY L v ae s s sranls austunsom s s 680 ()
ROAD s o s aTe 680 ()
1072 B TN Telig /T (. Koo 6,8 ()
Potentiometer

POO1 (Symmetrie).......... 25 kQ
P002 (Verstirkung) ........ 470 Q

P003 (Y-Strahl-Position) . ... 470
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Ansicht der neuen Rechteckrohre mit Innenraster

rentypen bis auf eine geringfiigige Ande-
rung der Dimensionierung in ihren An-
schluBwerten vollig gegeneinander aus-
tauschbar sind, steht dem interssierten
Hobbyelektroniker die Moglichkeit jeder-
zeit offen, sein Geridtauch nachtriaglich um-
zuriisten.

Der Einfachheit halber wird nachstehend
nochmals das vollstindige Schaltbild des
MeBverstiarkers mit der Vertikalendstufe
mit allen Neuerungen dargestellt.

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

Zum Nachbau

Der Eingangsteiler und die Leiterplatte fiir
den Y-Mefverstarker bilden eine Bauein-
heit.

Im Schaltbild ist der Eingang des MeBver-
starkersmit EY 1 bezeichnet, und die beiden
Ausginge mit Y 1 und Y 2. Der Ubersicht-
lichkeit halber ist dieser Schaltungsteil mit
einer gestrichelten Linie umrahmt.

Der Eingangsteiler ist fertig verdrahtet und
vorabgeglichen.

Fiir die Bestiickung der Leiterplatten sind
die im Schaltplan verzeichneten bzw. in der
Stiickliste aufgefiihrten Bauteile erforder-
lich.

Zweckmaifigerweise beginnen wir bei der
Bestiickung des Y-Melverstarkers mit dem
Einl6ten der passiven Bauelemente, um an-
schliefend die Transistoren und als letztes
das IC001 des Typs uA 733 C einzusetzen.

Nach Abschlufy der Bestiickung ist noch-
mals eine Kontrolle durchzufiihren.

Die verdrahtete Leiterplatte wird dann mit
zwei Schrauben und Muttern, so wie zwel
Unterlegscheiben, die sichzwischender Lei-
terplatte und dem Befestigungswinkel be-
finden miissen, an die Teilereinheit ge-
schraubt.

Danach ist der Teilerausgang mit dem Ein-
gangdes FET’s (U 441) und der Y-Feinreg-
ler (P 002) mit der Leiterplatte des Y-Mel3-
verstiarkers zu verbinden.

In der kommenden Ausgabe stellen wir
Ihnen dann die weiteren Leiterplatten und
deren Bestiickung vor, wobei Sie einen Ein-
blick anhand der Fotos unseres Labormu-
sters erhalten konnen.

Ansichtdes ELV-UNIS COPE’s (Labormuster) von oben. Etwain der Bildmitte erkennt man den Mef3verstirker, der an dem links daneben befindlichen Eingangs-
teiler angeschraubt ist. Rechts unten im Bild ist die senkrecht stehende Zeitbasisplatine mit der Hochspannungsversorgung zu evkennen. Im oberen Bildteil sieht
man die Rechteckrohre mit ihrem Mu-Metall-Abschirmzylinder.
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Grundlagen fiir die Elektronik

Teil 9

S ChWingkreise, Fortsetzung

10. Das Thema Schwingkreise wurde bereits
im vorangegangenen Heft begonnen und
soll nun in dieser Ausgabe fortgesetzt und
abgeschlossen werden.

10.1 Reihen-Resonanz

Prinzipiell wurde im vorherigen Heft der
Begriff der Resonanz bereits erlautert. Wir
wollen uns zu Beginn speziell mit dem Rei-
henschwingkreis befassen.

Reihenschwingkreise werden z. B. als Saug-
kreise eingesetzt, um die Resonanzfrequenz

Die beiden Teilspannungen UL und Uc an
Induktivitdt ,L“ und Kapazitat ,C* sind
ebenso wie die beiden Blindwiderstédnde X,
und Xc¢ gleich grof}, wie Bild 2 zeigt.

Da der Resonanzstrom ,I* bekanntlich nur
vom Wirkwiderstand R abhédngt, konnenan
den Blindwiderstinden Spannungen auftre-
ten, die groBerals die Netzspannung Usind,
sobald Xi und Xc grofer als R sind. Diese
Tatsacheist besonderszubeachten, weil ge-
gebenenfalls an Induktivitidt und Kapazitat
Spannungen UL und Uc auftreten, diefiir die
Isolation gefahrlich werden kénnen.

Welchen Kapazititsbereich C, bis C; muf
der Drehkondensator umfassen?

In-YL-C, 2 2afL-GC,
£ B

£ _2aYL-C_VGC

£ 1 VG,
2z)/L-GC,

f,

Die beiden Gleichungen wurden dividiert
und durch 2 7 |/ L gekiirzt.

oberhalb der |4 Risbrdrz A =
Resonanz
Ic Ic
I unterhalb der |[IL
Iw R Resonanz |y
U > ==U
Bild 1 Reihenschaltung aus R, L und C I
fies aus einem Gemisch verschiedener Fre- Auch die nachstehende Thomsonsche £ s
quenzen herauszusieben. Schwingungsformel ist uns bereits bekannt f_z_ / C_l

Die Resonanzbedingung fiir diese Kombi-
nation ergibt sich daraus, daf} der Phasen-
winkel ¢ (Phl) zwischen Spannung und
Strom und damit der Blindwiderstand X =
X. + Xc zu Null werden.

< o e e
e=0und X=X +Xc=owL e (0]

Dannistder vonderanliegenden Spannung
U erzeugte Resonanzstrom

ein reiner Wirkstrom.

1

fres =zyL-¢

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

Beispiel:

In einem Schwingkreis soll ein Resonanz-
Frequenzbereich von f, = 86 MHz bis f, =
104 MHz mittels eines Drehkondensators
einstellbar sein.

Somit mufl der Kondensator ein Kapazi-
tiatsverhéltnis von

G _ [£\: _ [86MHz\2
c - (fj = (104MHZ) jrelee.

Schaltet man einen Wirkwiderstand, eine
Induktivitit und eine Kapazitdt in Reihe
und legt sie an eine sinusférmige Wechsel-
spannung mit verdnderbarer Frequenz, so
ergibtsichfiirdenvonfabhingigen StromI
der in Bild 3 dargestellte Kurvenverlauf.

14
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Uc Xc |

- fres
I S Bild 3
Prinzipieller ~ Stromverlauf im Reihen-
Bild 2 Spannungs- und Widerstandsdiagramm einer Reihenschaltung bei Resonanz schwingkreis
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Aus diesem Diagramm ist ersichtlich, daf3
die KurvevonIinResonanznihesehrrasch
ansteigt bzw. fillt. Diese Resonanzlage ist
um so schirfer ausgeprigt, je kleiner der
Wirkwiderstand R im Verhiltnis zu den Re-
sonanz-Blindwiderstinden

— . ‘ ———1 1
X=2g-f L_27zf~C ist.
Bei einer Abhingigkeit von Strom, Span-
nung und Phasenwinkel von der Frequenz
spricht man von Frequenzgang.

Das Verhiltnis einer Teilspannung zur Ge-
samtspannung nennt man die Giite ,Q“ des

Reihenschwingkreises
- U _ Uc
Q= U - W

Bei Resonanz ist jede der beiden Teilspan-
nungen Q-mal so grof} wie die angelegte
Spannung. Oder, da bei Reihenschaltung
sich die Spannungen wie die Widerstinde
verhalten:

- X Xg
RER =&

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

I

[=1Iw JV

>

Bild 5 u
Stromzeiger-Diagramm fiir eine Parallel-

resonanzg

gleiche Resonanzbedingung wie beim Rei-
henschwingkreis.

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

Der induktive und der kapazitive Wider-
stand sind bei Resonanz wesentlich kleiner
als der Resonanzwiderstand. Daher flieffen
durchdenKondensatorund durch die Spule
groflere Strome. Beim Parallelschwingkreis
tritt in Spule und Kondensator eine Strom-
iiberh6hung auf.

Das Verhéltnis eines Teilstromes zum Ge-
samtstrom nennt man die Giite Q des Paral-

so grofy wie die Giite der Spule (Q~=~Q_). Die
Spulengiite Q ist das Verhéltnis des induk-
tiven Widerstandes X, zum Wirkwider-
stand R.

Den Parallelschwingkreis benutzt man, um
auseinem Frequenzgemisch eine bestimmte
Frequenz herauszusieben.

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

Hiermit soll nun nicht nur das Gebiet der
Schwingkreise abgeschlossen sein, sondern
auch die Grundlagen der Wechselstrom-
technik.

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

Nachdem wir zuerst den ohmschen Wider-
stand kennenlernten, erfuhren wir dann in
Teil 4 die grundlegenden Vorginge im elek-
tromagnetischen Feld. Wir hatten darauf-
hin eine Vorstellung von der Ummagneti-
sierungskennlinie und von der Selbstinduk-
tionsspannung.

Mit diesen Grundkenntnissen ging es dann
andie Erzeugungvon Wechselspannung. In
diesem Zusammenhang wurden ebenfalls
die verschiedenen Werte wie Effektivwert,
Spitzenwert und Amplitude erldutert.

el
Il . lUL
c |ue

G Lt

Bild 4

XL

Xc

J

10.2 Parallel — Resonanz

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

Legt man die Schaltung, deren grundsitzli-
ches Verhalten uns bereits aus Teil 8 be-
kannt ist, an eine Wechselspannung und
verdndert nundie Frequenzso lange, bis der
Gesamtstrom ein Minimum erreicht hat, so
hat man die Resonanz herbeigefiihrt.

Mifit man nun die Teilstréme, so stellt man
fest, dal der Kondensatorstrom und der
Spulenstrom gleich grof} sind. Jeder ge-
nannte Teilstrom ist jedoch groRer als der
Gesamtstrom.

Bei Resonanz im Parallelschwingkreis ist
der Gesamtstrominder Zuleitung am klein-
sten.

Die Teilstréme werden durch die gemein-
same Spannung an der Parallelschaltung
verursacht. Da die Teilstréme bei Resonanz
gleich grof sind, miissen auch die Blindwi-
derstdnde gleich grof} sein. Dieses ist die
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lelschwingkreises

S SR o
Q= | AR |

BeiResonanzistjeder der beiden Teilstrome
Q-mal so grofl wie der Gesamtstrom. Die
Verluste in der Spule sind meist wesentlich
grofleralsdie Verlusteim Kondensator. Die
Giitedes Schwingkreisesistalso annihernd

ZA

» f

Bild 6 fres
Verlauf des Scheinwiderstandes Z in
Abhdngigkeit von der Frequenz

Um die Vorgiange beim Wechselstrom bes-
ser zu verdeutlichen, beschiftigten wir uns
in Teil 6 mit Zeigerbildern. Es wurde klar,
dafl man Wechselstromgrofien am iiber-
sichtlichsten mit Zeigerbildern darstellen
kann.

Bei der Blindstromkompensation lernten
wir den Leistungsfaktor und die Bedeutung
der Kompensation anhand eines Beispieles
kennen.

Seit Teil 8 schrieben wir iiber die Schwing-
kreise, deren Haupteinsatzgebiet die Hoch-
frequenztechnikist. Jedochauchim Nieder-
frequenzbereich haben sie ihre Bedeutung.
Es sei hier nur die Rundsteueranlage der
Stadtwerke genannt, die die StraBenbe-
leuchtung mit ca. 700 Hz, die iiber Netzlei-
tungen zu den Lampensteuerungen gelan-
gen, schalten.

Indernichsten Ausgabe werden wir mitder
Beschreibung des Aufbaues und der Funk-
tion weiterer Bauelemente, wie z. B. NTC-
Widerstand, Dioden, Thyristoren usw. be-
ginnen.
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ELV-Wetterstation 2000

£1V Wetterstation i

Die in einem formschonen Gehduse untergebrachte ELV-Wetterstation
2000 mift den Luftdruck, die relative Luftfeuchtigkeit sowie die Tem-
peratur. Durch eine elektronische Mef3stellenumschaltung kann sowohl
die relative Luftfeuchtigkeit, als auch die Temperatur jeweils mit 2 ver-
schiedenen Sensoren aufgenommen werden. Auf diese Weise ist es mog-
lich, jeweils eine Mefstelle im Haus und eine draufSen anzubringen,
zumal die Zuleitungen nicht nur zum Temperatursensor, sondern auch
zum FeuchtemefSwertaufnehmer ohne Genauigkeitseinbuf3e nahezu be-
liebig zu verlingern sind.

Hohe Genauigkeit, gute Anzeigenkonstanz und formschones Design
sind weitere Qualitdtskriterien dieser ELV-Wetterstation 2000.

Durch den Aufbau in der Art eines Baukastensystems, kann der interes-
sierte Leser zundchst eine Schaltung (7. B. Luftdvuckmesser, Feuchte-
messer oder Temperaturmesser mit einer Mefistelle) aufbauen, und
dann, je nach Bedarf und Geldbeutel, die nichste Schaltung bzw. eine
weitere Mefistelle nachriisten.

hduse sich eine Miniaturmef3briicke befin-
det, die mit DehnungsmeBstreifen aufge-
baut ist und in das iiber ein Réhrchen die
Aulenluft eintreten kann.

1. Allgemeines

Wie eingangs bereits erwiahnt, konnen mit
der ELV-Wetterstation 2000 Luftdruck,
Luftfeuchte und Temperatur gemessen und
angezeigt werden. Fiir das menschliche
Wohlbefinden stellt die Einhaltung ent-
sprechender Werte der vorgenannten Gro-
Ben eine wichtige Grundlage dar, wobei wir
auf den Luftdruck allerdings keinen Ein-
fluB} ausiiben kénnen — Luftfeuchte und
Temperatur dagegen auf einfache Weise zu
korrigieren sind.

Bei der Weiterverarbeitung der an der
Mefbriicke auftretenden Spannungen gibt
es nun zwei wesentliche Probleme zu 16sen.

Zum einen ist die Spannung, die der
Drucksensor abgibt, auflerordentlich ge-
ring (es werden nur wenige mV abgegeben)
wodurch besondere Qualitdtsanforderun-
gen an die nachgeschaltete Auswertung ge-
Im Folgenden wollen wir nun die prinzi- stellt werden.
pielle Funktionsweise der drei einzelnen

- Zum anderen ist der Drucksensor verhalt-
Baugruppen erlautern.

nismafig temperaturabhingig. Es ist daher
unbedingt erforderlich, eine exakt dimen-
sionierte Temperaturkompensation einzu-
bauen, damit nicht bei Temperaturidnde-
rungen die Anzeige schwankt und so eine
Druckédnderung vortduscht, die in Wirk-
lichkeit gar nicht existiert.

I. 1 Digitaler elektronischer
Luftdruckmesser

Das Herzstiick des Luftdruckmessers be-
steht aus dem Drucksensor des Typs
KPY 10 der Firma Siemens. Es handelt sich
hierbei um ein Bauelement, in dessen Ge-

40

Inhalt dieses Artikels:
1. Allgemeines
I. 1 Digitaler elektronischer Luftdruck-
messer
I.2 Digitaler elektronischer Feuchte-
messer
I. 3 Digitaler elektronischer Tempera-
turmesser
I.4 Automatische Mefstellenumschal-
tung fiir Feuchte und Temperatur
II. Zur Schaltung
I1. 1 Digitaler elektronischer Druckmes-
ser
II. 2 Digitaler elektronischer Feuchte-
messer
II. 3 Digitaler elektronischer Tempera-
turmesser
11.4 Betrieb ohne MeBstellenumschal-
tung
II. 5 Das Netzteil
I11. 1 Zum Nachbau
II1. 2 Aufbau des Feuchtesensors mit da-
zugehoriger Elektronik
V. Abgleich
IV.1 Abgleich des digitalen Druckmes-
sers
IV.2 Abgleich des digitalen Feuchtemes-
sers
IV.3 Abgleich des digitalen Tempera-
turmessers

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

Die Weiterverarbeitung der im uV Bereich
liegenden Spannungsdnderungen bei ent-
sprechenden Druckédnderungen, erfolgt di-
rekt mit dem IC des Typs ICL 7107. Dieses
IC weist einen hohen Rauschspannungsab-
stand auf, so daf sich auf Grund einer aus-
gekliigelten Dimensionierung eine saubere
Anzeige ergibt. Dem interessierten Leser
wird nicht entgehen, daf} die externe Be-
schaltung dieses IC’s bei der vorliegenden
Druckmesserschaltung in einigen Punkten
gravierend von der sonst {iblichen Beschal-
tung abweicht. Auf diese Weise ist es mog-
lich, trotz der auBerordentlich geringen
Eingangsspannungen und der damit ver-
bundenen niedrigen Referenzspannung
eine saubere Anzeige zu erhalten.
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I. 2 Digitaler elektronischer Feuchtemes-
ser

Das wohl wichtigste Bauelement bei der
Feuchtemessung ist der Feuchtesensor. Der
von uns eingesetzte Sensor wird von der
Firma Valvo produziert und besteht aus
einem perforierten Kunststoffgehiuse, in
dem eine beidseitig mit einem Goldfilm be-
dampfte Spezialfolie eingespannt ist. Das
Gehiduse, dessen Abmessungen Bild 1 wie-
dergibt, ist fiir die Montage auf einer Print-
platte geeignet.

Bild 1: Abmessungen des Valvo-Feuchtesensors

Die Foliestellt das Dielektrikumeines Plat-
tenkondensators dar — die beiden Goldfil-
me bilden dessen Elektroden. Unter dem
Einflull der Luftfeuchte andert sich die Die-
lektrizitatskonstante der Folie und damit
dieKapazititdes Kondensators. Bild 2 zeigt
die Abhéngigkeit der Kapazitit Cs des Sen-
sors von der relativen Feuchte. Man er-
kennt, dal} die durch Feuchteschwankun-
genverursachten Kapazititsinderungen re-
lativ grof sind. Die Kurve zeigt ferner, daf3
die Abhingigkeit der Kapazitit von der
Feuchte nicht linear ist. Eine direkte MeB-
wertanzeige erfordert dahereine Linearisie-
rung der Anzeige durch schaltungstechni-
sche Mallnahmen.

150
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Bild 2: Kapazitdt 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 Feuchtesensorkapazitdt abhidngt.
Ein weiterer Oszillator, der mit demselben
Baustein aufgebaut ist, schwingt auf einer
konstanten Frequenz, die als Referenz
dient.

Beide Oszillatoren steuern jeweils einen
Binidrzédhleran. Dadurch werden die Impul-
se der Oszillatoren auf fiir die Weiterverar-
beitung brauchbare Dauer verbreitert. An-
schlieBend erfolgt eine Differenzbildung
aus beiden Impulsen. Der resultierende Im-
puls wird als Zeitfenster genutzt, fiir dessen
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Dauerdie Impulse aus dem Referenzoszilla-
tor auf den Eingang eines Dual-BCD-Zih-
lers (DC4518) gegeben werden. Bei z. B.
30 % relativer Feuchte werden 30 Impulse
withrend der Dauer des Differenzimpulses
auf den Zihler gegeben und iiber eine Trei-
ber- und Dekudierstufe (CD 4543) auf dem
Display zur Anzeige gebracht.

Da die Zunahme der Sensorkapazitit mit
hoherer Luftfeuchte nicht linear ist, durch-
laufen die Impulse des Referenzoszillators
eine Linearisierungsschaltung. Hier wird
gemil der starkeren Zunahme der Sensor-
kapazititabca.40 % jeder4.Impulsundab
ca. 70 % relativer Luftfeuchte jeder 2. Im-
puls herausgefiltert — es findet also eine di-
gitale Linearisierung statt.

Bevor die Schaltung nédher beschrieben
wird, sollen zunichst einige wichtige Begrif-
fe erlautert werden.

Begriffe und Definitionen

In der Feuchtetechnik unterscheidet man
u. a. zwischen

— absoluter Feuchte,

— Sattigungsfeuchte,

— relativer Feuchte.

Die Definitionen dieser Begriffe sind:

Absolute Feuchte (Faps)

Die absolute Feuchte Faps gibt diejenige
Wassermenge an, die in einem bestimmten
Luftvolumen enthalten ist.

Es gilt

o Masse des Wassers g
#bs Luftvolumen m?

Sittigungsfeuchte (Fsat)

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

maximale
Foat (9) = Masse des Wassers g
Sp Luftvolumen m?

Bild 3 zeigt die Abhidngigkeit der Saitti-
gungsfeuchte Fsar von der Temperaturd.
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Bild 3: Sattigungsfeuchte Fsa in Abhéingig-
keit von der Temperatur O

Relative Feuchte F

Dierelative Feuchte Fe isteine Angabe, die
sich aus dem Verhiltnis von absoluter
Feuchte zur Sittigungsfeuchte ergibt.

= Fabs

Frel (9) Fsat (8)
Die Angabe der relativen Feuchte ist sehr
verbreitet. Dies ist gerechtfertigt, weil viele
durchdie Luftfeuchtigkeitausgeléste Reak-
tionen in erster Linie mit der relativen
Feuchte verkniipft sind (Rostbefall,
Schimmelbildung, koérperliches Befinden
u.a.m.).

- 100 (%).

Bild 4 stellt den Zusammenhang her zwi-
schen der absoluten und relativen Feuchte
und der Temperatur.
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Bild 4: Zusammenhang zwischen der abso-
luten und relativen Feuchte und der Tempe-
ratur

I. 3 Digitaler elektronischer Temperatur-
messer

Der Temperaturmesser kann wahlweise mit
einer oder zwei Mel3stellen bestiickt werden,
diedannautomatischumgeschaltet werden.

Als Mefwertaufnehmer dient der von uns
bereits hiufiger eingesetzte Sensordes Typs
SAA 1000 bzw.SAC 1000, der mitdem erst-
genannten vollig identisch ist, jedoch ein
3 m langes Anschluflkabel besitzt, dessen
Anschliisse zum Sensor vergossen und mit
Schrumpfschlauch umbhiillt sind.

Die Sensoren werden iiber je eine getrennte
Konstantstromquelle gespeist, wobei die
eine Stromquelle iiber einen Spindeltrim-
mer regelbar ist, damit unterschiedliche
Sensordaten ausgeglichen werden kénnen.
Dieanden Temperatursensoren abfallende,
mit den Parallelwiderstinden linearisierte
Spannung, gelangt iiber den automatisch
gesteuerten elektronischen Umschalter auf
dieEingdngedesIC’sdes Typs ICL 7107, das
die Spannung in eine digitale Anzeige um-
setzt.

I. 4 Automatische MeBstellenumschaltung
fiir Feuchte und Temperatur

Wie eingangs bereits erwidhnt, kann sowohl
der Luftfeuchtemesser als auch der Tempe-
raturmesser wahlweise mit einer oder zwei
Melstellen bestiickt werden. Bei Einsatz
von zwei MeBstellen dient das IC des Typs
CD 4053 derelektronischen Mefistellenum-
schaltung, wobei das Timer-IC NE 555 die
Ansteuerung mit der Taktfrequenz vor-
nimmt, so daf alle paar Sekunden ein auto-
matischer Wechsel der Mefstellen erfolgt.

41



200y {2200 |100n
6V 16V

Gesamtschaltbild der ELV-Wetterstation 2000

Di1 Di2 Di3 Di4 Di5
—’ ,—’ [ D feones) 1
' ’ '—' ’—I’ ’—’ 10x TIL 701 ’—" L
AL we | R9-R15
7 7] =y L Bi1E |
1470 J
ll 470l|
470
{70}
~|J ’IO|I
470
470
470
19 |24 [23]22[18 [17 [16 |15 |14 (2513 J12 [11 [10]S [8 |7 |6 |5 |4 [3 |2
T7 14xBC 548C
G
icL 7107 M
) M
R22 She RZ
40| 38] 39| 34| 33
o
=
T BT,
; |
.5V 16
c18 +5 IC6
Drucksensor 104 7 CDAS 43
16V S
IER
1[5[3[ 2[4
ﬂlNJ
ﬂw izl
1 - ol
c19| » c8
10p
e e CD4518
wsl_:
R38
+5V
11‘?5
IC'9
IN4148 +5Vref
D1 1 Ic3 3 ' CD 4040
I |ca!, |c9 78L05 co] i 1
Tr1 220 10p
35V l 100n 2 l 16V
1 A
12v ;SZ\?P , |100n 3 c13| -
75mA 10p "
» cn |c12 2 iC4 1 I il e c20] o ic 10
3 = re
Sil D2 10p
ING148 79L05 e o= | cDsouo
005A ek
220V
23
1N4001 ) Ics 3 i o g
D3-D6 78 05
9V Cia| ,C15 | LC16 c17| +
400mA 2 10p
T ‘ 18V

42

ELV journal 20



’ DB//’

| +5V LED rot

DS 3mm

IRI=li=/Rin] s
| |\O) DR s

R23-R29

{%70}
[“70}— \

] \
IL70L

]
W= | [—
19 {20 2412322018 |17 |1615 |14 |25]13 J12 [11]10]S |8 |7 |6

0

=

‘Svref

IC7 j-o’sv

6
cD4543 |,

CD4071=1c12

c21

100p
%11 |2 |3 [s |6

34

SAC 1000

Temperaturiunter

c29 C30&~

10n 4p?
16V

100n

&

2k55

Z]s 12 13 uj

IC 16
CD4053 [

SAC1000

; 2| c43
| =
) R77 47? Ve

e

C34

100n

+5Vret

+5Vref

ELV journal 20

43



II. Zur Schaltung

II. 1 Digitaler elektronischer Druckmesser

Der Drucksensor des Typs KPY 10 von der
Firma Siemens erhilt seine positive Versor-
gungsspannung an den Anschlufibeinchen
1, 2 und 8 und seine negative Versorgungs-
spannung an dem Anschluf3beinchen 6. Pa-
rallel dazu liegt der Temperatursensor R 6
des TypsKTY 10D, zudemin Reihe der Wi-
derstand R 7 und der Trimmer R 8 liegen.
Mit dieser Schaltungsanordnung wird eine
gute Temperaturkompensation des Druck-
sensors erreicht, wobei eine sehr exakte Di-
mensionierung Voraussetzung ist.

Die Anschluf3beinchen 3 und 7 des KPY 10
stellen den Briickenausgang der in dem
Drucksensor integrierten Mef3briicke dar.
Die Spannung wird iiber den Widerstand
R5 auf den positiven MeBeingang des
Haupt-IC’s 1 des Typs ICL 7107 gegeben,
wihrend der negative MeBleingang des IC 1
(Pin 30) direkt mit Pin 3 des Drucksensors
verbunden ist.

DasIC des Typs ICL 7107 stellt einen kom-
pletten digitalen Spannungsmesser dar, der
die an Pin30 und 31 anliegende Gleich-
spannung in eine digitale Anzeige umsetzt.

Von der dufleren Beschaltung (Dimensio-
nierung) ist es nun abhingig, welcher An-
zeigenwert der jeweiligen Eingangsspan-
nung zugeordnet wird.

AuBerdem spielt die MeBfolgefrequenz,
sowie bei sehr niedrigen Spannungen, wie
den hier anliegenden, die Ausfiihrung des
Platinenlayouts eine wesentliche Rolle. Bei
anderer Schaltungsauflésung, d. h. anderer
Leiterbahnfithrung, kénnte es durchaus
passieren, daf3 keine brauchbare Anzeige
zustande kommt. Die hier vorliegende, von
uns entwickelte Schaltung und deren Aus-
fiihrung, liefert jedoch ausgezeichnete Er-
gebnisse.

II. 2 Digitaler elektronischer Feuchtemes-

ser
Mit dem IC 18 (bzw. 20 fiir den 2. Fiihler)
sind zwei RC-Oszillatoren aufgebaut,
wobei ein Oszillator als frequenzbestim-
mende Kapazitit den Feuchtesensor C 37
(bzw. C41) und der zweite Oszillator zwei
Festkapazititen C38 und C40 (bzw. C42
und C44) und eine variable Kapazitit C 39
(bzw. C43) enthilt.

Mit C39 bzw. C43 wird spiter der Ab-
gleich durchgefiihrt.

Die Ausgangsfrequenzen beider Oszillato-
ren, sowie die Synchronisierung, die iiber
die Diode D 10(bzw. D 11)eingespeist wird,
werden iiber die Gatter N 7 bis N 12 gepuf-
fert, wodurch die gesamte Schaltung des
Mefteiles weitgehend riickwirkungsfrei ar-
beiten kann und von Leitungskapazititen
und Einstreuungen unabhingig ist.

Die Ausgangsfrequenzen der MeBschal-
tungen mit den Fiithlern F 1 und F 2 gelan-
genaufdie EingdngedesIC 15,dasdrei Um-
schalter enthélt. An den Ausgingen 4, 14
und 15 stehen dann je nach Schaltzustand
entweder die Impulse des MeBkreises F 1
oder die des MeBkreises F 2 zur Verfiigung.

Die Ausgangsfrequenzen der beiden Oszil-
latoren des MefBkreises F 1 bzw. des Mef3-
kreises F2 werden auf die Einginge der
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IC’s 9 und 10 gegeben. Es handelt sich hier-
bei um je einen Bindrzidhler des Typs
CD 4040.

Ein wesentlicher Vorteil der Schaltung des
digitalen Feuchtemessers ist es, dal} es ohne
Einfluf} auf das Melergebnis bleibt, wenn
beide RC-Oszillatorfrequenzen prozentual
um den gleichen positiven oder negativen
Betrag aufgrund von Alterung, Temperatur
usw. driften sollten.

Nachdem die von der Sensorplatine kom-
mendenImpulsedieIC’s 9und 10 durchlau-
fen haben, wo sie durch Teilung auf brauch-
bare Dauer verbreitert wurden, erfolgt an-
schliefend eine Differenzbildung aus bei-
den Impulsen. Der resultierende Impuls
wird als Zeitfenster benutzt, fiir dessen
Dauer die ungeteilten Impulse aus dem Re-
ferenzoszillator auf den Eingang des IC8
des Typs CD 4518 gelangen. Dieses IC bein-
haltet zwei Dekadenzédhler mit BCD-Aus-
gang, die dann die IC’s 6 und 7 direkt an-
steuern konnen. Letztgenannte IC’s bein-
halten Dekoder, Speicher und Anzeigen-
treiber. Dader Treiber jedochnurca.2,4 mA
pro Segment fiir die Anzeigen zur Verfii-
gung stellt, wire die Anzeige geringfiigig
dunkler als bei den Anzeigen, die von den
IC’sdes TypsICL 7107 angesteuert werden,
dahierca.8 mA proSegmentzur Verfiigung
stehen. Aus diesem Grunde haben wir den
IC’s 6 und 7 pro Segment einen Transistor
mit entsprechend dimensionierten Wider-
standen nachgeschaltet, um auf gleiche An-
zeigenhelligkeit zu kommen.

Wie bereits an anderer Stelle dieses Artikels
beschrieben, ist die Feuchtsensorkennlinie
leicht gekriimmt. Sie laft sich jedoch gut
durch drei Geraden innerhalb des empfoh-
lenen Mef3bereiches von 10 % bis 90 % rela-
tiver Luftfeuchte anniahern. Stellt man Be-
rechnungen tiber das Verhiltnis der Steige-
rungen der Geraden zueinander an, so zeigt
sich, daf} sich eine gute Ndhrung ergibt,
wenn ab 409% der relativen Luftfeuchte
jeder 4. Impuls und ab 70 % der relativen
Luftfeuchte jeder 2. Impuls herausgefiltert
wird. Hierfiir sind die IC’s 11 und 12 vorge-
sehen. In Abhédngigkeit vom Ausgangssi-
gnal des IC 8 steuern diese das IC 8 in der
geforderten Art und Weise, wodurch sich
eine gute Linearisierung des Mefsignals er-
gibt.

II. 3 Digitaler elektronischer Temperatur-
messer

Einen wesentlichen Bestandteil der Schal-
tungdes Temperaturmessers stellt auch hier
der3Ystellige monolithische A/D-Wandler
des TypsICL 7107 (IC 13)dar. Alle notwen-
digen aktiven Elemente wie BCD zu 7-Seg-
ment-Dekodierer, Treiberstufen fiir das
Display, Referenzspannung und Takter-
zeugung sind auf dem Chip realisiert. Die
zwischen den Eingédngen Pin 30 und 31 des
IC 13 anstehende Spannung wird in eine
aquivalente digitale Anzeige umgesetzt.

Dernegative 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 erwihnt, der Einstellung des
Skalenfaktors.

Der positive Mefleingang (Pin 31) ist iiber
R45aufden AusgangeinesderdreiimIC 16

enthaltenen Umschalters gefiihrt (hier
Pin 14). Auf die beiden zugehorigen Ein-
génge (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 Stréme werden iiber zwei ge-
trennte Stromquellen erzeugt, die im we-
sentlichen aus den beiden Operationsver-
starkern OP 1 und OP 2 mit Zusatzbeschal-
tung bestehen, und die beide in C17 des
Typs TL 082 integriert sind.

Um einen auf Masse bezogenen Stromquel-
lenausgang zu erhalten, ist normalerweise
ein Ausgangstransistor erforderlich, der
aufgrund einer raffinierten Schaltungsdi-
mensionierung hier entfallen kann.

Die mit dem OP 2 aufgebaute Stromquelle
liegt iiber R 68 auf einer festen Referenz-
spannung, welche iiber R69 und R 70 aus
der Versorgungsspannung erzeugt wird.
Diese Spannung legt unter anderem den
Strom durch den Sensor R 62 fest.

Damit der zweite Sensor R 52, der unter
Umstanden geringfiigigabweichende Daten
aufweist, auf den Sensor R 62 hin angepalt
werden kann, wird die Referenzspannung
fiir OP 1 iiber den Spindeltrimmer R 60 ein-
stellbar gemacht, so dal}, nachdem der Ab-
gleich fiir 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
Soll sowohl der Feuchtemesser als auch der
Temperaturmesser jeweils mit nur einer
MeBstelle betrieben werden, kénnen die
IC’s 14—16, sowie die Kondensatoren
C28—C30 und die Widerstinde R 48—
R 51 ersatzlos entfallen.

Damit die Impulse der Feuchtesensorplati-
ne auf die IC’s9 und 10 gelangen kénnen,
sind an den Stellen, wo die AnschluBbeine
1—14 des IC 15 bei Einsatz der automati-
schen Mefstellenumschaltung eingelotet
wiirden, und die jetzt frei sind, folgende
Briicken einzufiigen:

VonPin4nachPin 5,vonPin 14nachPin 12
und von Pin 15 nach Pin2.

Die gleichen Punkte werden dort, wo der
Platz fiir das IC 16 vorgesehen ist, mitein-
ander durch Briicken verbunden, wenn nur
ein Temperatursensor eingesetzt werden
soll. AuBlerdem sind dann die Widerstande
R 53—R 56, der Kondensator C 31, sowie
der Sensor R 52 ersatzlos zu streichen, da
nur die Beschaltung des OP 2 mit dem Sen-
sor R 62 eingebaut wird.

Eine weitere Moglichkeit besteht darin,
zwei Temperatursensoren und nur einen
Feuchtesensor an die Wetterstation anzu-
schlieBen. In diesem Falle werden die
IC’s 14 und 16 mit ihrer Zusatzbeschaltung
benotigt und beide Sensoren angeschlossen.
Als einziges Bauelement der Hauptplatine
entfillt dann das IC 15. Hierfiir sind dann
die entsprechenden vorstehend beschriebe-
nen Briicken einzulGten.

Mochte man hingegen zwei Feuchtesenso-
ren und nur einen Temperatursensor einset-
zen, kann keinesder IC’s und iibrigen Baue-
lemente entfallen, da im IC 16 die Umschal-
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Ansicht der fertig bestiickten Platinen der ELV-Wetterstation 2000

tung der Leuchtdioden D8 und D9 ent-
halten ist. Die Wetterstation ist dann nor-
mal zu bestiicken, wobei lediglich die Wi-
derstinde R 53—R 56, der Kondensator
C31, sowie der Sensor R 52 entfallen kén-
nen, und zuséatzlich der jetzt freie Tempera-
tursensoranschluBpunkt 9 mit dem Plati-
nenpunkt 11 verbunden werden muf}, damit
bei Umschaltung auf die zweite MeBstelle,
diejetztfreiist, ebenfalls die Temperatur der
ersten Mef3stelle angezeigt, und lediglich die
Feuchtemessung umgeschaltet wird.

Die beiden im IC 16 enthaltenen Umschal-
ter sind parallel geschaltet und steuern die
Dioden D 8und D 9an, dieanzeigen, welche
der beiden Mefstellen fiir Feuchte bzw.
Temperatur gerade eingeschaltet sind. Die
automatische Umschaltung der MeBstellen
erfolgt fiirden Feuchtemesser mit IC 15 und
fiir den Temperaturmesser mit IC 16 in Ver-
bindung mit dem Taktgenerator IC 14, des-
sen Ausgang(Pin 3)die Eingénge der Schalt-
IC’s 15 und 16 (Pin 9, 10 und 11) steuert.

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

II. 5 Das Netzteil

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 verhiltnismadfig hohe Stromauf-
nahme zur Folge, wodurch sich trotz Stabi-
lisierung der betreffenden Versorgungs-
spannung von + 5 Viiber das IC 5 des Typs
7805 aufgrund von Leiterbahnspannungs-
abfillen eine geringfiigige Spannungs-
schwankung ergeben kann. Da wir aber auf
hohe Qualitdt der Anzeigenkonstanz und
der Genauigkeitder Schaltung groen Wert
legen, haben wir fiir die Spannungsversor-
gungen der einzelnen Mel3kreise ein vollig

ELV journal 20

getrenntes Spannungsversorgungsnetz auf
der Platine aufgebaut, das seine Spannun-
genvon+5Vund-5VausdenIC’s3und4
erhilt. Diese IC’s brauchen lediglich Stro-
me zuliefern, dieinder GréBenordnungvon
10—20 mA liegen.

Umden Transformatorso klein wie méglich
zu halten, wurde ein Kern mit zwei unsym-
metrischen Wicklungen eingesetzt, der op-
timal auf den Stromverbrauch der Schal-
tung ausgelegt ist und noch iiber eine ca.
10 %ige Reserve verfiigt.

III. 1 Zum Nachbau

Wie bei den meisten Gerédten aus der ELV-
Serie 7000 befinden sich auch bei der hier
vorgestellten Schaltung, bis auf den Netz-
schalter, simtliche Bauelemente auf den
Platinen, so da} eine hohe Nachbausicher-
heit, bei praktisch vernachldssigbarem
Verdrahtungsaufwand erreicht wurde.

Bevor mit der Bestiickungsarbeit der Plati-
nenbegonnen wird, sind diesein das Gehédu-
se einzupassen. Nachdem ein Probeeinbau
der Platinen zur Zufriedenheit verlaufen ist
(Platinensind noch nicht miteinander verlo-
tet), kann mit der Bestiickungsarbeit be-
gonnen werden.

Zunichst werden die Widerstdande, danndie
Kondensatoren, Dioden usw. in gewohnter
Weise eingelotet, wobei auf die Polung bei
Kondensatoren und Dioden geachtet wer-
den mulf.

Ist die Bestiickung nach Einsetzen der ICs
(aufrichtigen Einbau achten) beendet, wird
die Frontplatine senkrecht an die Basispla-
tineangelotet, und zwarso, da3 sieca.3 mm
unter ihr hervorragt.

Sind alle Kupferflichen der senkrecht auf-
einanderliegenden Platinen miteinander

verlotet, kann der Einbau ins Gehduse vor-
genommen werden. Hierzu wird die Basis-
platine von obenindie untere Gehdusehalb-
schale gesetzt, wobei die zwei grofien Ge-
hiausebefestigungszapfen zur Fithrung die-
nen.

Bevor Front-und Riickwand indie entspre-
chenden Nuten eingeschoben werden und
die obere Gehidusehalbschale aufgesetzt
wird, sind die Fiihlerzuleitungen durch ent-
sprechende Bohrungeninder Riickwand zu
fithren, und das Netzkabel mit Netzkabel-
durchfithrung und Zugentlastung anzu-
schlieffen.

Die VDE-Bestimmungen sind zu beachten.

II1. 2 Aufbaudes Feuchtesensors mit dazu-
gehoriger Elektronik

Damit die Zuleitungen zum Sensor ohne
Einfluf} auf das MeBergebnis bleiben, ist es
erforderlich, den eigentlichen Mefschal-
tungsaufbau berithrungssicher direkt am
Sensor anzuordnen, wodurch jetzt lediglich
noch gepufferte digitale Signale iibertragen
werden, die selbst bei mehreren 10 Metern
Leitungsldnge storsicher arbeiten.

Nachdem die Sensorplatine bestiickt
wurde, sind als letztes der eigentliche Feuch-
tesensor laut Bestiickungsplan auf der einen
Stirnseite, und der Trimmerkondensator
C 39 (bzw. C43) auf der anderen Stirnseite
anzuloten.

Damitder Sensor mitseinem unteren Teilin
ein passendes Kunststoffrohrchen einge-
schoben werden kann, sind die fiir die
Schraubbefestigung dienenden Kunststoff-
fiilbchenabzukneifen. Nun kann das Kunst-
stoffrohrchen von der Trimmerseite her
iiber die Platine geschoben werden. Zuvor
sind allerdings noch die Anschlufidrihte an
die Sensorplatine anzuschliefien.
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Jetzt wird der Abgleich des Trimmers C 39
(bzw. C43) vorgenommen, wie dies an an-
derer Stelle dieses Artikels ausfiihrlich be-
schrieben steht.

Ist der Abgleich durchgefiihrt, kann das
Gehéduse oben und unten mit Uhu-hart vor-
sichtig abgedichtet werden. Nach dem Aus-
hdrten kann manden Sensor gegebenenfalls
geringfiigig nachabgleichen, da das Uhu-
hart nicht so fest ist, um eine Bewegung des
Trimmers auszuschlieen.

Hat das Gerit einige Wochen gearbeitet,
sollte ein Neuabgleich vorgenommen wer-
den, sofern man besonderen Wert auf Ge-
nauigkeit legt, da die Bauelemente einer ge-
ringfiigigen Alterung unterliegen, die je-
doch nach einigen Wochen weitgehend ab-
geschlossen ist, so daB dann keine Ande-
rungen mehr zu erwarten sind und der
Fuhlergriff auch von der Riickseite her
(Trimmerseite) vollstindig mit Uhu-hart
abgedichtet werden kann, um ihn rundher-
um vor Umgebungseinfliissen zu schiitzen.
Ein Nachabgleich ist dann allerdings nicht
mehr moglich und im allgemeinen auch
nicht mehr erforderlich.

Mochte mansich die Moglichkeit des Nach-
abgleichens offen lassen, kann auch iiber
entsprechende Durchfiithrungstiillen, tiber
die das Kabel nach auflen gefiihrt wird, der
Trimmer geschiitzt werden.

Im allgemeinen wird voraussichtlich ein
Fithler im Gehduse angebracht werden,
wobeimandas Rohrchen mitder Fiihlerpla-
tine an die dafiir vorgesehene Stelle bringt
und mit einem Silberdraht, der an der Un-
terseite der Basisplatine angel6tet wird, be-
festigt. Der Feuchtesensor selbst sollte
durch eine entsprechende Bohrung in der
Riickwand Kontakt zur Auflenluft haben.
Die Schaltung dieses Fiihlers braucht nicht
besonders abgedichtet zu werden, da eine
Berithrung von vornherein ausgeschlossen
ist. Hierdurch hilt man sich Neuabgleich
und evtl. Reparatur jederzeit offen.

1V. Abgleich

IV. 1 Abgleich des digitalen Druckmessers
Beider Kalibrierung des Druckmessers sind
zwei Einstellungen vorzunehmen:

Mit dem Spindeltrimmer R 6 wird der Ska-
lenfaktor und mit R 8 der Héhenausgleich
eingestellt.

Zundéchst dreht man R 8 bis zum Anschlag
entgegen dem Uhrzeigersinn. Die Einstel-
lung des Skalenfaktors mit R 6 kann nun fiir
den Luftdruck in Meereshohe vorganom-
men werden. Den genauen Wert erfihrt
man regelmédBig aus dem Radio, wonach
mandie Einstellungexakt vornehmenkann.
Befindet sich der Ort des Luftdruckmessers
nicht in Meereshohe, so wird mit R 8 eine
Korrektureinstellung vorgenommen, und
zwar in der Art, dafl pro 11 m iiber Meeres-
hohe 1 Millibar weniger eingestellt wird,
als der Wert des Luftdruckes in Meeres-
hohe.

Zum besseren Verstandnis wollen wir ein
Beispiel anfiithren: Betragt der Luftdruck in
Meereshohe 1030 mbar und der Ort des
Druckmessers liegtin Meereshohe, soist die
Anzeige mitR 6 auf 1030 einzustellen, wobei
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Stiickliste: Digitale, elektronische Wetterstation

digitaler, elektronischer
Druckmesser

Halbleiter

....................... 100 kO
10 k), Spindeltrimmer
...................... 68 k)
«++ KTY 10D
...................... 1,5 kQ
500 Q, Spindeltrimmer

Netzteil der Gesamtschaltung

Halbleiter
IC3 wubiun vopun wwmads smags sewdls wwwis 78L05
JC& it a3 otk ey onmeriana i dissisonsionnse 79L05

ICH cussn sivluins oiniotons axtalory S/kiainss Groevs, i 7805
DI, D2... ... IN 4148
B3—D6 i isiss saeise wions ghews vas IN 4001
Kondensatoren
C8CH v v ssiwizs svammsn sas 220 uF/35V
C9, G112, CLB . reminreimgerions .... 100 nF
C10;, €13,/ C1T vy s s .10 uF/16 V
G4, CLSi vionsleivs sraiain sraverana s 2200 uF/16 V
Sonstiges
T o svmsi-siamms v dulon seinesssieinas Netztrafo:
prim: 220 V/4,5 VA
sek: 12V/75mA
9V/400 mA
St et 50 i ils S loier b Sicherung 0,05 A
1 Platinensicherungshalter
2 Lotstifte
1 U-Kiihlkérper
1 Schraube M3 x 6 mm
1 Mutter M3
digitaler, elektronischer
Feuchtemesser
Halbleiter
IC6. TCT saesis siciwnis wairsis simmions s CD 4543
IC8 cubie v ..CD 4518
1C9, IC10 .. .. CD 4040
111 i ..CD 4023
1G12%5 Soee ..CD 4071
TI—TI14... .BC548 C
Di5, Di6 ... .. TIL 701
D sasisisens SHems Soves s saen IN 4148
Kondensatoren
C18—C20 10 uF/16 V
C2L i s ebiaie sisasis £ o emiies 100 pF
Widerstiinde
RI=—=RIS" crmmin e v wis Sueie s e e s 470 O
R16—R22.... 10 kQ
R23—R29.... 470 Q
R30—R36.... 10 k2
R37 . wwiscaia s 22 kO
R38 b0 a3 v .. 47 kQ
RBY, « suesowens srimvss promisg Syaiiiveiig v 100 kO
Sonstiges
8 Lotstifte
Sensorplatine F1
Halbleiter
IC18, YC19 .+ uis e nvneisio oo wwasss we CD 4069
DI suass ot shossn stndeiroinmts s IN 4148
Kondensatoren

Widerstinde
RIF—RTG i o500 sinwiom o067 72555 5 10 kQ

Sonstiges
I Kunststoffréhrchen, 90 mm lang,
12,5 mm @ innen

Sensorplatine F2

Halbleiter
TC20; TC21 s 55 iiwsisie sbuns ombur i CD 4069
B Ve g madud mewmnn s o sas IN 4148

...................... Feuchtesensor 2
............... 47 pF
8—40 pF, Trimmer

Widerstinde
RIS—RIB s asores s s siose siaigwis staioss 10 k)
Sonstiges

1 Kunststoffrohrchen, 90 mm lang,
12,5 mm @ innen

digitaler, elektronischer

Temperaturmesser

Halbleiter

IC13 ICL 7107
IC17 e v D15 082
PI7—P0 & e’ awan b savaoan TIL 701

Kondensatoren
C22, C27, C31—C36

Sonstiges
3 Lotstifte

automatische Mef3stellenumschaltung
fiir Feuchte- und Temperaturmesser

Halbleiter

LAt e e s R A ]

IC15, IC16

EABCEIDIONL omve o Soabonre extioliis sim

Kondensatoren
....... 10 uE/16 V
........... 10 nF

4,7 uF/16V

) IC18

C 36
—aJ
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R 8 zuvor wie bereits erwdhnt bis zum An-
schlag entgegen dem Uhrzeigersinn gedreht
wird. Liegt der Ort des Druckmessers 11 m
iiber Meereshohe, so wire anschliefend
nach der Einstellung mit R 6 auf 1030 mit
R 8 die Anzeigeum 1 zuverringern das heif3t
auf 1029 einzustellen. Lage der Ort 110 m
iiber Meereshohe, so wire die Anzeige um
10 mbar zu verkleinern (auf 1020 mbar).

IV. 2 Abgleich des Feuchtemessers
Durch eine ausgefeilte Schaltungstechnik
konnte der Abgleich des Feuchtemessers
stark vereinfacht werden, sodaf eineinziger
Abgleichpunkt vorhanden ist.

Fiir die Kalibrierung ist eine Klimakammer
mit geeichter relativer Luftfeuchte zweck-
mifig. Steht diese nicht zur Verfiigung,
kann der Abgleich ersatzweise auch mit
Hilfe gesittigter Satzlosungen in einem ge-
schlossenen Gefal erfolgen. Hierbei ordnet
man den Sensor in einem geschlossenen Be-
hélter so an, daBl dessen AnschluBstifte
durch die Behilterwandung gefiihrt und
von auflen mit der Schaltung verbunden
werden konnen. Dies ist auch ohne weiteres
moglich, da die Zuleitungen zur Sensorpla-
tine ohne Einflufl auf das MefBergebnis sind.

AnschlieBend bringt man einen mit einer ge-
sattigten Kochsalzlésung getrinkten Wat-
tebauschinden Behilter einund verschlief3t
ihn luftdicht. Nach einer Wartezeit von
mindestens 30 Minuten (bei konstanter
Temperatur im Bereich zwischen + 5 °C bis
+20°C) stellt man die Anzeige mit C39
Fiihler 1) bzw. C43 (Fihler 2) auf 76 ein.
Hierbeimacht mansich die Tatsache zunut-
ze,dal} dierelative Feuchte der Luft, diesich
in einem geschlossenen Behiilter iiber einer
darin enthaltenen gesittigten Kochsalzlo-
sung (NaCl = Natriumchlorid) in dem vor-
stehend genannten Temperaturbereich auf
einen Wert von ziemlich exakt 76 % ein-
stellt.

Wichtig ist die Temperaturgleichheit von
Salzlésung und der Luft in dem geschlosse-
nen Gefi3. Eine Temperaturdifferenz von
nur 1° hat eine Abweichung von mehreren
Prozenten der relativen Feuchte zur Folge.
Dagegen ist die gemeinsame absolute Tem-
peraturvon Salzlésungund Lufttemperatur
in den genannten Grenzen unerheblich.
Die gesiattigte Kochsalzlésung stellt man
auf einfache Weise selbst her, in dem in ein
halbes Glas Wasser soviel Kochsalz ge-
schiittet wird, dal nachdem Umriihrensich
nach einigen Minuten am Boden des Glases
eine Ablagerung bildet. Jetzt taucht man
einen Wattebauch bis zur Hélfte in das Glas
ohne mit dem am Boden abgelagerten Salz
in Berithrung zu kommen, um diesen Wat-
tebausch dann anschliefend in den ge-
schlossenen Behilter einzubringen, in dem
auch der zum Abgleich kommende Sensor
sich befindet.

Nachdem die Anzeige nach Ablauf der vor-
stehend beschriebenen Wartezeit von min-
destens 30 Minuten auf 76 eingestellt wurde,
istder Feuchtemesser nunin Prozent der re-
lativen Luftfeuchte kalibriert, da aufgrund
der Schaltungsauslegung ein zweiter Ab-
gleichpunkt nicht erforderlich ist.

Da der vorstehend beschriebene Abgleich
grofe Sorgfalt voraussetzt und nicht ganz
unproblematisch ist, bieten wir den kom-
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pletten Sensorteil (Sensor mit bestiickter
Platine mit Ummantelung vergossen) auch
komplett abgeglichen an. Diese Sensor-
schaltungen sind untereinander ohne Neu-
abgleich und ohne Genauigkeitseinbuf3en
voll austauschbar, da der Abgleich lediglich
auf der kleinen Sensorplatine durchgefiihrt
wird und der Rest der Schaltung ausschlief3-
lich digital arbeitet und keinerlei Einstel-
lungen erfordert.

IV. 3 Abgleich des Temperaturmessers
Bevor das Gerit eingeschaltet wird, sollte
man noch einmal die Bestiickung kontrol-
lieren.

Zum Abgleichstehen zwei getrennte, beides
sehr genaue Methoden zur Verfiigung.

Bei Einsatz der automatischen Mef3stellen-
umschaltung ist darauf zu achten, daf nur
abgeglichen wird, wenn auch der entspre-
chende Sensor eingeschaltet ist.

Nachdem das Gerit eingeschaltet wurde,
taucht manden (oderdie) Temperaturfiihler
in ein Glas, das mit einem Gemisch aus
kleingestoBenen Eiswiirfeln und Wasser be-
steht.

Mit dem Spindeltrimmer R 43 wird nun die
Anzeige fiir den Fiihler R 62 auf 00.0 abge-
glichen, da das Eis-Wasser-Gemisch exakt
eine Temperaturvon(0,0 °C aufweist. Zuvor
ist der Spindeltrimmer R 41 jedoch unge-
fahr in Mittelstellung zu bringen.

Es ist darauf zu achten, daf} die Eiswiirfel
moglichst klein (wenige mm Durchmesser)
gehackt wurden und nur verhéltnismaBig
wenig Wasser (moglichst weniger als 50 %)
in dem Glas ist, wobei natiirlich alle Eis-
stiickchen mit Wasser bedeckt sein miissen.

Die Fiihlerelemente miissen moglichst weit
indas Eiswasser getaucht werden, damit der
Temperatureinfluf} iiber die beiden Versor-
gungsleitungen ausgeschaltet wird.

Halt man sich vor Augen, dafl mit diesem
Gerit Temperaturen mit einer Auflésung
von 0,1 °C gemessen werden, die man unter
Einsatz dieses hochwertigen Fiithlerelemen-
tes dem Geridt auch weitgehend glauben
kann, so ist der Temperatureinfluf} iiber die
Versorgungsleitungen des Fiithlerelementes
durchaus zu beachten und auszuschalten.

Mit dem Spindeltrimmer R 60 wird nun die
Anzeige fiir den Fithler R 52 ebenfalls auf
0,0°C eingestellt und damit eine Uberein-
stimmung der beiden Sensoren herbeige-
fiihrt.

Sehr wesentlich ist es, noch anzumerken,
daf} die Anschluldrihte der Temperatur-
sensoren einwandfrei isoliert werden miis-
sen, damit nicht durch das Eintauchen in
Wasser Kriechstrome das Ergebnis verfal-
schen konnen.

Eine Isolierung erreicht man z.B. durch
sauberes Anloten der AnschluBllitze an die
Sensorbeinchen bei anschlieBendem Rii-
berschieben der Isolierung bis zum Sensor-
kopf. Danach werden mit einem wasserfe-
sten Klebstoff die Anschlufistellen abge-
dichtet.

Durch zusitzliches Umbhiillen der An-
schluf3stelle mit einem Schrumpfschlauch
kann die Isolierung noch weiter verbessert
werden.

Bei der Einstellung des Skalenfaktors kon-
nen zwei verschiedene, in jedem Haushalt
befindliche Vergleichsmoglichkeiten ge-
wihlt werden, wobei lediglich der Abgleich
fiir den Fiihler R 62 vorgenommen zu wer-
denbraucht. Bisauf geringe Abweichungen
stimmt die Messung bei Einschalten des
Fiihlers R 52 dann automatisch.

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

Nachdem sowohl Fieberthermometer als
auch Temperatursensor desinfiziert und ge-
reinigt wurden, mifit man zunichst seine ei-
gene Korpertemperatur am bestenim Mund
mit dem Fieberthermometer.

Nehmen wireinmal an, daf} sich eine Anzei-
ge von z. B. 36,9 °C einstellt. Der Tempera-
tursensor wird dann in den Mund genom-
men. Nach 1 bis2 Minuten kann die Anzeige
mit dem Wendeltrimmer R41 auf diesen
Wert eingestellt werden. Zu Kontroll-
zwecken kann gleichzeitig oder auch hin-
terher die Temperatur noch einmal mit dem
Fieberthermometer iiberpriift werden.

Zweite Moglichkeit:

Man macht sich die Tatsache zunutze, daf}
kochendes Wasser eine Temperatur von
100°C aufweist, die lediglich geringfiigig
mit dem Luftdruck schwankt. Dieser Ein-
fluf ist jedoch vernachldssigbar.

Der Temperatursensor wird in das kochen-
de Wasser (muf} richtig sprudelnd kochen;
Vorsicht Verbrennungsgefahr) mindestens
1 bis2 cmtief(eheretwas tiefer) eingetaucht.

Wichtigist hierbei,dafl der Sensornichtden
Topfboden beriihrt, da dieser unter Um-
stinden auch heif3er sein kann und das Er-
gebnis dadurch verfélschen konnte.

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

Dasdigitale, elektronische Thermometerist
jetzt in °C kalibriert.

Welche Methode des Abgleichs man wihlt,
hingt im wesentlichen von dem spiteren
Einsatz ab.

Sollen iberwiegend Temperaturen im
Wohnbereich (unter +50°C) gemessen
werden, so ist die Fieberthermometer-Me-
thode giinstiger, da hierdurch diese Tempe-
raturen besser abgedeckt werden.

Im Bereich um Null Grad C und im Bereich
bis 40 °C sind Genauigkeiten von £ 0,1 °C
erreichbar.

Diesisteine Genauigkeit, die selbst vonsehr
teuren, professionellen Temperaturmessern
teilweise nur mit Miihe erreicht wird.

Werden hidufig Temperaturen von iiber
50°C gemessen (z. B. Gehdusetemperatu-
ren von Leistungshalbleitern), so ist die
100 °C-Methode vorzuziehen.

Hiersind nahezuiiber den gesamten Bereich
Genauigkeiten von besser als 1 % (teilweise
erheblich besser) vom Endwert zu erzielen.

Die Methoden des Abgleichs sind deshalb
so genau beschrieben, da diese eine ganz we-
sentliche Voraussetzung fiir ein genaues und
erfolgreiches Arbeiten darstellen.
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Elektronischer Betriebsstundenzahler
mit Start/Stop-Automatik

Der hier vorgestellte, im ELV-Labor entwickelte elektronische Be-
triebsstundenzdhler zeichnet sich durch folgende Punkte besonders aus:

— Betriebsstundenzdhlung bis 9999 Stunden

— kleinste Aufloung 1 Stunde

— dstellige Sieben-Segment-LED-Anzeige

— elektronische Start/Stop-Automatik

— einstellbare Ansprechempfindlichkeit von min. 10 Watt (durch dn-
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 9V
Akku iiber mehr als 10 Stunden bei ununterbrochenem Netzspan-

nungsausfall

— Bereitschafts-/Betriebsanzeige iiber zwei LEDs.

Allgemeines

Betriebsstundenzidhler gewinnen wieder
zunehmend an Bedeutung durch steigendes
QualitatsbewuBtsein von Hifi- und Video-
Anhdngern. Hochwertige Tonabnehmer-
systeme, sowie Tonkopfe in Cassetten-
Recordern, Tonbandgerdten und Video-
recordern miissen méglichst rechtzeitig in
regelmédfigen Abstinden gewartet bzw.
ausgetauscht werden. Damit die Laufzeit
exakt festgestellt werden kann, empfiehlt
sich der Einsatz eines Betriebsstunden-
zdhlers.

Die ,normalen“ im Handel erhiltlichen Be-
triebsstundenzihler sind fiir vorgenannte
Zwecke ungeeignet, da besonders bei Video-
recordern der Betriebsstundenzihler nicht
iiber die Einschalttaste angeschlossen wer-
den kann, da die meisten Gerite auch im
Stand-by-Betrieb Strom aufnehmen, der
Verschleil der Kopftrommel jedoch erst
bei eingefadeltem Kopf auftritt.

Der im ELV-Labor entwickelte Elektroni-
sche-Betriebsstundenzéhler weist hier ganz
entscheidende Vorteile durch die eingebau-
te elektronische Start/Stop-Automatik auf.
Die Automatik mif3t stindig den Strom der
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in den Verbraucher flieit und entscheidet
selbstitig, dafl z. B. die Betriebsstunden
erst dann gezéhlt werden, wenn die Lei-
stungsaufnahme z. B. 10 Watt iibersteigt.
Die effektive Ansprechschwelle ist hierbei
mit einem Trimmer individuell einstellbar.

Der Anschlufl des Betriebsstundenzihlers
ist denkbar einfach, da er in der Art einer
Verlangerungsschnur in die Netzzuleitung
des betreffenden Verbrauchers eingefiigt
wird.

Der Eigenverbrauch liegt bei ca. 3 Watt.
Fallt der Strom aus, so iibernimmt der ein-
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.

Soll der Betriebsstundenzihler einer neuen
Aufgabe zugefiihrt werden, kann iiber eine
Reset-Taste die Schaltung auf Null gesetzt
werden.

Abschlieflend soll nicht unerwihnt bleiben,

daf} besonderer Wert auf eine gute Entsto-
rung der gesamten Schaltung gelegt wurde,
damit keine Fehlimpulse das Anzeige-
ergebnis verfalschen.

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

Zur Schaltung

In Bild 1 ist das Blockschaltbild des elek-
tronischen Betriebsstundenzéhlers darge-
stellt.

Die aus der Netz-Wechselspannung gewon-
nenen 50 Hz gelangen auf das Tor, das sich
am Eingang eines Teilers der durch 180 000
teilt, befindet. Geoffnet und geschlossen
wird das Tor durch die StrommefBschal-
tung, die die Entscheidung trifft, ab wel-
cher Leistungsaufnahme des Verbrauchers
der Betriebsstundenzdhler 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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Teiler durch 180000

StrommefRschaltung

S0Hz Erzeugung aus

4-stelliger Zahler

Decoder

der Netzwechselspannung

Bild 1

Blockschaltbild des elektronischen Betriebsstundenzdihlers

Anzeigentreiber

-

_

~
-

03

3

=

denzidhler nur jede Stunde seine Anzeige
um 1 erhéhen soll (50 - 3600 = 180 000).

Der Ausgang des ,Teilers durch 180000
steuert die 4stellige Anzeigeneinheit mit in-
tegriertem 4stelligen Zihler direkt an.

Im folgenden wollen wir nun niher auf die
schaltungstechnischen Einzelheiten einge-
hen.

Die 4stellige Anzeigeneinheit mit integrier-
tem Zihler wird durch das IC7 des Typs
74 C 926 dargestellt, wobei die 7 Segmente
der im multiplex betriebenen 4stelligen An-
zeige direkt iiber die Vorwiderstiande R 18
bis R 24 angesteuert werden. Die zugehori-
gen 4 Digit der Anzeige werden vom IC7
iiber die Transistoren T3, TS5, T7 und T9
gesteuert.

Damit die Anzeige bei Netzspannungsaus-
fall dunkel gesteuert wird, erfolgt tiber T 4,
T6, T8 und T 10 in Verbindung mit dem
Ansteuertransistor T2 die Sperrung der
Basen der Digit-Treiber (T3, T5,T7,T9).
Hierbei ist die Funktionsweise wie folgt:

Solange das Netzgerit einwandfrei arbei-
tet, liegt tiber den Kondensatoren C 1, C2
eine Spannung von ca. 12 V an, so dal} iiber
R4 der Akku mit ca. 1 mA geladen wird
und die Basis-Emitter-Strecke von T2 in
Sperrichtung gepolt ist. Bei Netzspan-
nungsausfall flieft der Strom von der Plus-
seite des Akkus in den Emitter von T 2 iiber
die Basis zum Spannungsregler IC 1, wo-
durch T2 in den leitenden Zustand iiber-
geht, d. h., dafl die Kollektor-Emitter-
Strecke von T 2 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 1 auf +5 V stabili-
siert. Die negative Versorgungsspannung
erhilt ihre Stabilisierung auf ca. -5V iiber
den Vorwiderstand R 5 in Verbindung mit
der Z-Diode D 3. Um eine gute Stérunter-
driickung zu erreichen, wurde eine HF-
Drossel (Dr 1) von 68 uH in den Sekundér-
kreis des 9 V Trafos eingefiigt.
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Die Erzeugung der 50 Hz fiir die Ansteue-
rung der Teilerkette erfolgt mit Hilfe des
Transistors T | in Verbindung mit den Wi-
derstinden R I, R 2und R 3. Bei jeder posi-
tiven Halbwelle wird T 1 durchgesteuert
und bei jeder negativen Halbwelle gesperrt,
so dafy am Kollektor von T 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 1 gelangt, wird
es iiber ein R/C-Glied (R6/C7) gefiihrt,
damit evtl. Storimpulse zuverldssig unter-
driickt werden.

Der zweite Eingang des Gatters N 1 (Pin 5)
wird ebenfalls iiber ein R/C-Glied (R 8/
C 10) angesteuert und zwar erfolgt hier die
Ansteuerung von der Strommelschaltung,
die die Entscheidung trifft, ab welcher Lei-
stungsaufnahme des Verbrauchers der Be-
triebsstundenzéhler zu arbeiten beginnt.

Die Strommefschaltung besteht im wesent-
lichen aus den beiden Operationsverstir-
kern OP1 und OP2 mit Zusatzbeschal-
tung, die beide im IC 6 integriert sind. Der
in den Verbraucher hineinfliefende Strom
wird iiber den Leistungswiderstand R 10
gefiithrt, an dem somit ein Spannungsabfall
entsteht. Der nichtinvertierende (+)Ein-
gang von OP [ liegt iiber R 12 an der einen
Seite (PunktB) und der invertierende
(-)Eingang liegt tiber R9 und R 11 an der
anderen Seite (Punkt A) des Leistungswi-
derstandes R 10, durch den hindurch, wie
bereits erwidhnt, der Strom des angeschlos-
senen Verbrauchers flieft. D4 und D5
haben in diesem Zusammenhang lediglich
eine Schutzfunktion fiir den Eingang von
OP1 zu tbernehmen. Mit dem Trimmer
R 11 kann nun in Verbindung mit dem im
Riickkoppelungszweig liegenden Wider-
stand R 13 die Verstiarkung von OP1 im
Bereich zwischen 10fach und 220fach einge-
stellt werden. Das bedeutet in Verbindung
mit der ibrigen Dimensionierung der
Strommefschaltung eine Leistungsan-
sprechschwelle des Betriebsstundenzéhlers
von minimal 10 Watt bis maximal 250

Watt, d. h., daB je nach Einstellung des
Trimmers R 11 der Betriebsstundenzihler
erst zu arbeiten beginnt, wenn die Lei-
stungsaufnahme des angeschlossenen Ver-
brauchers den eingestellten Leistungswert
iberschreitet.

Benotigt man eine geringere Ansprech-
schwelle, so kann durch vergrofiern des
Widerstandswertes von R 10 von 0,22 () auf
2,20, die Ansprechempfindlichkeit mit
R 11 dann zwischen 1 Watt und 25 Watt
eingestellt werden. Die Maximalbelastung
der Schaltung durch den Verbraucher ver-
ringert sich dadurch allerdings auf ca. 300
Watt.

Die an R 10 abfallende Spannung wird mit
OP 1 verstiarkt, iiber D6 gleichgerichtet
und gelangt dann auf den Siebkondensator
C 11, dessen Spannungswert iiber den als
Komperator geschalteten OP2 abgefragt
wird. Der Ausgang des OP 2 (Pin 7) steuert
das Tor (Gatter N 1) an, wobei D 8 den Ein-
gang (Pin5) vor negativer Spannung
schiitzt. Gleichzeitig werden die LEDs D9
und D 10 tiber den Vorwiderstand R 41 mit
angesteuert. Ist das Tor geschlossen, leuch-
tet D 10 rot (Spannung an Pin7 des OP 2
ca. -5V), wihrend bei geéffnetem Tor am
Ausgang von OP2 ca. +5V anstehen und
D9 griin leuchtet.

Ist das Tor gedffnet, stehen am Ausgang
des Gatters N 1 (Pin4) die aus der Netzfre-
quenz gewonnenen 50 Hz-Impulse an. Der
Kondensator C 13 dient in diesem Zusam-
menhang wiederum zur Storsicherheit der
Schaltung.

Die IC’s 2-4 sind doppelte Dekadenzéhler,
die in Verbindung mit den Gattern N 2-N 4
einen , Teiler durch 180000 darstellen. N 3
und N4 haben in diesem Zusammenhang
die Funktion eines Monoflops, das jeweils
bei Erreichen des Zéhlerstandes von
180 000 eine Minimumlédnge des Reset-Im-
pulses sichert, so dafl das IC 7 jede Stunde
einen zuverldssigen Impuls an seinem Ein-
gang (Pin 12) erhilt.

Zum Nachbau
Damit das Gerit trotz der umfangreichen
Schaltung nicht unnétig grofl wird, haben

,wir uns fiir eine Sandwich-Bauweise mit

zwei libereinanderliegenden Platinen ent-
schlossen. Die untere Platine beinhaltet
samtliche elektronischen Baugruppen, bis
auf den 4stelligen Anzeigenteil, der kom-
plett einschlieflich 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-Elektroniker unter un-
seren Lesern an den Nachbau heranwagen.

Die Bestiickung der beiden Platinen erfolgt
in gewohnter Weise.

Der Widerstand R 10 sollte zwecks einer
besseren Wirmeabfuhr nicht direkt, son-
dernin ca. 5 mm Abstand von der Basispla-
tine eingelotet werden.

Damit der 9V Akku einen besseren Halt
hat, kann der Batterieclip zerlegt werden,
so daf} lediglich die beiden Anschlu3kro-
nen mit der kleinen Tréigerplatte {ibrig blei-
ben, die dann an zwei Lotstifte der Akku-
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Spannungsversorgung angelotet werden.
Zusitzlich kann der Akku noch auf der
Platine fixiert werden, indem man zwei ca.
2 mm grofe Bohrungen links und rechts
etwa in der Mitte neben dem Akku auf der
Platine anordnet, und einen isolierten
Schaltdraht in der Art einer Schlaufe um
den Akku und durch die Platine fiihrt.

Die beiden Platinen werden nun iiber drei
Schrauben M 3 x 35 mm mit 30 mm Ab-
standsbolzen verbunden, wobei die in der
Mitte befindliche Schraube auf der Riick-
seite der Basisplatine mit einer Mutter fest-
gesetzt wird, und die beiden neben der An-
zeige befindlichen Schrauben direkt in den
Gehiduseboden eingedreht werden. Zwei
weitere ca. 4 mm lange M3 Schrauben
(evtl. langere Schrauben etwas kiirzen), die
sich in der Ndhe des Transformators befin-
den und ebenfalls direkt in den Gehiuse-
boden gedreht werden, dienen der zusitzli-
chen Verbindung der Platinen mit dem Ge-
héuse.

Die Anzeigenplatine wird nun iiber fiinf
flexible Leitungen mit der Basisplatine ver-
bunden. '

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

Gehiusebohrungen an der Stirnseite fest-
gesetzt. Wichtig ist, daf auf keinen Fall der
Anschluf} des Schutzleiters vergessen wird.
Wir méchten an dieser Stelle erneut an die
VDE-Bestimmungen erinnern, auf deren
Einhaltung sorgfiltig Wert zu legen ist.

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

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

Mefpunkte

Die vorgestellte Schaltung ist recht um-
fangreich. Beim Nachbau kann es daher
schon einmal zu einer kleinen Panne kom-
men. Nachfolgend wollen wir Thnen des-
halb einige Hinweise fiir eine evtl. Fehler-
suche geben, damit Sie IThr Gerit schnell in
funktionstiichtigem Zustand einsetzen
konnen.

Als erstes iiberpriifen Sie bitte die Span-
nung iiber den Kondensatoren C1 (ca.
12V) und C3 (ca. -12V).

Als nichstes sollte die Versorgungsspan-
nung von +5 V und -5 V tiberpriift werden,
wobei die +5V um ca. 0,5V und die -5V
um ca. 1V abweichen darf.

Alle durchgefithrten Messungen beziehen
sich auf die Masse der Schaltung, das ist
z. B. der Mittelpunkt des Spannungsreglers
7805 (IC1).

Steht ein Oszilloskop bzw. ein Frequenz-
zihler zur Verfiigung, messen wir jetzt am
Kollektor vonT 1, ob dort die aus der Netz-
wechselspannung gewonnenen 50 Hz-Im-
pulse anstehen. Diese Impulse sollten eben-
falls in leicht abgeschriagter Form an Pin 6
des Gatters N 1 anstehen.

Um das korrekte Teilen der Teilerkette
(IC2 bis IC 4 sowie Gatter N 2 bis N4) zu
iiberpriifen, legen wir Pin 5 des Gatters N 1
auf +5 V. Jetzt ist das Tor unabhingig von
der Strommefschaltung permanent geoff-
net und die 50 Hz-Impulse gelangen auf
den ,Teiler durch 180000%. Jeweils nach
exakt einer Stunde muf} an Pin3 des Gat-
ters N 4 ein kurzer Impuls auftreten, der auf
den Eingang des Zidhlers IC7 (Pin 12) ge-
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langt und so die Anzeige um 1 erhéht. Der
Impuls selbst 1aft sich nur schwer mit
einem Oszilloskop darstellen, weil es sich
um einen sehr kurzen Impuls handelt. In
Stellung Ereigniszihlung eines Frequenz-
zdhlers miifite sich jedoch auch hier die An-
zeige um 1 erhohen.

Ist ein korrektes Zidhlen festgestellt wor-
den, kann die Verbindung von Pin5 nach
+5V aufgehoben werden, und mit der
Uberpriifung der StrommeBschaltung be-
gonnen werden.

An der Verbindungsstelle zwischen R 9 und
R 11 schlieffen wir einen 1k() Widerstand
an, dessen anderes Ende wir einmal auf
+5V und einmal auf -5V legen. Bei Anle-
gen des Widerstandes an -5V mul} der
Ausgang des OP1 (Pinl) auf ca. +4V
gehen und der Ausgang von OP2 (Pin7)
auf ca. -4 V. Wird der 1 k() Widerstand
jetzt auf +5V gelegt, so schaltet der Aus-
gangdes OP 1 (Pin 1) nach ca. -4 V und der
Ausgang des OP2 (Pin7) nach +4V, wo-

durch das Tor ge6ffnet wird. Ist das Verhal-
ten als einwandfrei erkannt, so wird der
hinzugefiigte 1 k() Widerstand wieder ent-
fernt.

Bei einwandfreiem Anliegen der Versor-
gungsspannung muf} der Transistor T 2 ge-
sperrt sein, das heift, an seinem Kollektor
steht eine Spannung von 0V an (immer
gemessen gegen Masse), so dafl auchan den
Basis-Emitter-Strecken der Transistoren
T4, T6, T8undT 10 0V anstehen. Damit
sind diese Transistoren ebenfalls gesperrt
und die Digit-Treiber (T 3,T5,T7und T9)
der Anzeige konnen ungehindert arbeiten.
Wiirde T2 die Transistoren T4, T6, T8
und T 10 ansteuern, so bliebe die Anzeige
auch im normalen Betrieb dunkel. T 2 darf
erst dann durchsteuern, wenn die Versor-
gungsspannung vom Netz ausfillt und der
9V Akku die Versorgung iibernimmt.

Anhand der vorstehenden Hinweise sollte
eine schnelle Fehlereinkreisung moglich
sein.

AbschlieBend mochten wir ausdriicklich dar-
auf hinweisen, dafl die Schaltung nicht gal-
vanisch vom Netz getrennt ist, obwohl ein
Transformator eingebaut ist. Da es erforder-
lich ist, den Strom, der in den Verbraucher
hinflieft zu messen, wurde die Masse der
Schaltung direkt mit dem Netz verbunden.
Fiir den spiateren Betrieb ist dieses zwar un-
erheblich, 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 darauf zu achten, daf}
das Netzkabel so angeschlossen wird, dall
die Phase an Platinenklemme 2 und der
Mittelpunktleiter (MP) an Platinenpunkt 1
(rechte Seite von R 10 PunktB) ange-
klemmt wird. Bei verdrehtem Anschliefen
der Netzzuleitung wiirde es unweigerlich zu
einem heftigen Kurzschluff kommen.

Da die gesamte Schaltung vom Netz nicht
getrennt ist, steht diese auerdem permanent
unter voller Spannung, so daB entsprechende
Vorsichtsmafinahmen zu treffen sind.

Halbleiter

LG s Tl 5 ot e 5 Wl A s 7805
IC2—IC4............... CD 4518
L S e S e S CD 4011
J(EO: st s oles Al bl TL 082
LT s Mot s e srlil v 74 C 926
T1,T4, T6, T8 T10.:% . BC 548 C
L T LY AR BD 136
T3WES LT, T st s bl BC 517
Dil—Di4 4xTIL702 od. 2xTIL815
Di,; D21 Dd DS s IN 4001
D3 N e, Rl ZPD 5,6
D68 'sv e e s smsie he s i IN 4148
DY & it atsr aie s LED, 5 mm, griin
DR o2 s e e et LED, 5 mm, rot

* siehe Text

Stiickliste ELV Betriebsstundenzdihler

Kondensatoren

(@ b e 1000 uF/16 V
C2CACT CLO o i 100 nF
@3LRTEN P P e 100 uF/16 V
G5 C6T CRE G 10 uF/16 V
CORCRupes s o Bl Ere 1 nF
(Eu e Tl T 1 uF/16V
Widerstinde

RI1—R3, R9, R17 R25—R40 10 kQ
Rt 8 ey sl e e, 2,2 kO
RSFRATT AU i sl 1 kQ
R6—R8, R12, R15, R16 ... 100 kQ
RIOF i it s 0,22 Q, 5 Watt
1 1 Bl i S R o 220 kQ, Trimmer
RIABG s et sy, K el 2,2 MQ
RIAMR AP o M S e 1 MQ
RISEEROAEIRE LIS el et 56 O

Sonstiges
IDLT i s sorars atbis HF-Drossel, 68 uH
Tl e s el ite Skt e Netztrafo:

prim: 220 V/3 VA
sek: 9V/0,34 A
Tal ... Taste, Digitast-mini (Kappe
muf} ggfls. entfernt werden)
Silice s s e owts Sicherung 0,05 A
SH2) st ws s s s o Sicherung 4 A
2 Platinensicherungshalter
1 Batterieclip
10 Lotstifte, 8 Lotstecker
5 cm Flachbandleitung Sadrig
3 Abstandsréllchen 30 mm
3 Schrauben M3 x 35 mm
1 Mutter M3
2 Schrauben M3 x 6 mm (auf ca.
4 mm kiirzen)
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