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ELV-Serie 7000
Super-Spannungs-Kalibrator SK 7000

Dem Abgleich von elektronischen Mefigereiten ist besondere Aufinerk-
samkeit zu schenken, da auch das beste Geriit nur so gut wie sein A bgleich
sein kann.
Wir haben daher eine Schaltung für das Kalibrieren von Spannungs-
meJigeraten entwickelt, mit der beliebige Ausgangsspannungen im Be-
reich von 0-2,0000 Vein gesteilt werden können. DieAnzeige des exak ten
Wertes erfolgt fiber eine 4 7stellige digitale LED -Anzeige, deren Auf-
Iosung 100 pV betrdgt.

A I/gem eines
tirsprunglich war der Super-Spannungs-
Katibrator für dcii Finbau in ciii (ichhusc
der Scrie ELV micro-line geplant. Aufgrund
der komplexen Schattung hahen wir die
Konzeption jedoch gehndert and das Gerht
in die ELV-Serie 7000 eingefugt. Es steht
somit für den Aufbau mehr Platz zur Verfü-
gung, wodurch die Leiterbahnfuhrung und
die Bauteileanordnung etwas lockerer ge-
lialten werden konnte und sich der Nachbau
vereinfacht. Ein wcilcicr wesentlicher
Punkt ist (lie gr6l3crc rhumlichc 'fiennung
zwischcn der cigentlichen FickE ronik and
dciii Streufeld (icr Netztrafos. Fine Brumm-
cinstrcuung ist daher praktisch unmogtich
und (lie Qualitat der Ausgangsspannungen
nahezu volikommen.

Neben einer stufenios einstellbaren Gleich-
spannung, die im Bereich zwischen OV and
2.0000 V hegen kann, bcsitzt der ELV-Super-
Spannungs-Kalihrator 3 Festspannungen
von I00,00 mV, 1000,0 niV sowie 10000 mV,
entsprechend 10.000 V.

Fine wirklich hcrvorragcndc Kompensa-
tion (icr Rcicrcnispannung wird do eli den
Einsatz eincr cicktronischen i'emperaturrc-
gelung crrcicht, (lie voni Prinzip her cincm
Quarz-Ofen hhnlich ist. Durch die liolie Pri-
zision der liier eingesetzten, im ELV-Labor
entwicketten elektronisctien Regelung, wird
die lemperaturdes Spannungs-Referenzele-
nientes sehr genau konstant gehalten.
\Veehselnde Umgebungstemperaturen spic-
ten datier praktisch keinc Rolle niehr und Cs

wird cine Temperaturdrili Von wenigen
/IV/' C erreicht.

Die Gcnauigkcit der vom FLV-Super-
Spannungs-Kalibrator getieferten Refe-
rcnzspannungen liegt bei Ca. I () -4 , entspre-
chend 0.01%. und typisch bei 5 x 10, ent-
sprechend 0,005% (!). Damit komrnt die
Genauigkeit in den Bereich von sehr teuren
Eichspannungsnornialen and dürfte selbsi
atterhochsten Anspruchen gereclit werden.

Die Anieigegcnauigkcil (Icr cingcbautell
4 /'stcl ligen (tigita cii Spa n nungsa nzcige be-
lrdgt +/- I Digit ohnc iustitztichcn Fehter,
so dad sic hei der vortiegenden Ausl'uhrung
Cill Optimum an Gcnauigkeit darsteilt and
nicht niehr verbessert werden kann.

1)ic Finsictlung (icr regctharcn Ausgangs-
spannungcrlol "till it Ili tlecilies Priiisions-
I 0-Gang-Wcndctpotentiometers Von holier
Linearitdt und Aulidsung hei setir geringer
Teni perat a rd rift.

Zur Schaltung
Das HerzstUek des ELV-Super-Spannungs-
Katibrators stelit das Referenz-IC des Typs
SK 1225 (tar. Dieses Bauteil wird spezicil für
den liier vortiegendcn Anwcndungsfalt cx-
klusiv fin- [LV produi.iert. Iii dciii Ilpoligen
Gchtl use istein hochwert iges Spannungsre-
ferenz-Ftcnicnt mit ctcktronisclicr I leizung
uiid 1eniperaturrtickliihrung intcgricrt.

Die Ansteuerung des Heizelenientes erlolgt
Uber (ten als Proportionatregler gesehalte-

Technische Daten:
ELV-Super-Spannungs-Kalibrator SK 7000

A usga ngsspa liii a ngen:
Festspannungen' ........................00.00 mV / 1.0000 V / 10.000 V
Einstcltharc Spannung . ............................. 0,002 V his 1,9999 V
Rcstwct ligkcit' 	 ...........................................Ca. 0,1
(ienauigkcit: ...........................................typ. 0,005 Yr (!)

Langzcitkoustanz' ...............................typ. 0,01 Yr pro Monat
I nncnwiderstand' ................................................tO 0
Temp.koeffizient der Refspng. (0 his 40° C)... typ 0,0001 %/° C = I ppm/° C
4Y2 steltige digitale Anzeige ..................................20000 Digit
Linearita.. ................................................ typ. 0,00 1 Yr

Genauigkeit . .................................... t y p. 0,001 %	 ± I Digit

* im gesamteii Bercich k1einci als I {) gil mid damii prim ki scii vermiaclmiiissigbar
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ten OP I mit seiner Zusatzbeschaltung. liii
Einschaltrnoment leuchten die I3egren-
zungsdioden 1) 11 und D 12 ant' and c110-
schen, sobald die Betriebstemperatur er-
reicht wird (meist schon niich wenigen Se-
Linden). Damit die voIle Genauigkeit der
Referenispa an ungen gentitzt werden kann,
empbehlt es sich jedoch. das Gerbt mog-
I ichst ci lie halbe St nude vor dciii eigcntli-
clien Einsatzeinzuschalten. Hierdurch wird
auch den ubrigen Bauelementen ausrei-
chencl Zeit gegehen, ihre Betriebstempera-
tur anzunehmen, obwohl bier der Einflul)
lediglich von untergeordneter Bedeutung
1st.

Eine 1.astunabliangigkeit des im IC 6 inte-
grierten Ret'erenzspann Lin gs-Elemcntes er-
reiclil man dutch Pulleruni.t mit 0cm 0112,
an dessen Ausgang aul Masse bezogen eine
Spannung Von Ca. —2.45 V anstelit.

Diese extreni stabile. gepufterte Rcfercnz-
spannung gelangt Ober die WiderstOnde
R 14, R 17 sowie R 20 aufdie Operationsver-
starker 0P3, 0P4 SOWIC 0P5, an rlessen
Ausga ngen aufgrund der vorliegenden Be-
schaltung (lie drei Ausgangsspannungcn
von 100,00 mV, 1,0000 V sowie I0,000V
entnonimen werden können. Zur Einstel-
lung des genauen Wertes dienen die drei
Spindeltrimmer R 13, R 16 sowie R 19.

Die im Bereich von DV his 2.0000V einstell-
bare Ausgangsspa nn ung kann am Ausgang
des OP 6 (Pin 6) cntnommen werden. Im
Ruekkopplungszweig diescs Operations-
verstärkers Iiegt das 7111 Einstelloingdienen-
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de Prazisioris- I 0-Gang-Wendelpotentio-
meter R21. Die am Augangdes 0P2(Pin6)
anliegende gepufferte und temperatur-
koni pensierle Relerenzspannung von ca.
—2,45 V wird üher R 21 und R 23 auf den in-
verticrenclen EingangdcsOP6gegeben. Mit
R23 kann spailer bei Rechtsa nschlag von
R 21 der genauc Endwcrt von 2,0000 V cm-
gesteilt werden.

Die digitale Anzeige des nut R21 stuhnlos
einstellbaren Spannungswertes erfolgt Uber
em 4 '/,stelliges digitales Spannungsmel3ge-
rat, das mit den A/D-Wandiern des Typs
TL 500 C/IL 502 C mit Zusatzbeschaitung
aufgebaut wurde.

Diese beicien Bausteine wurden bereits in
deni von CLV cntwickeiten 4steihgen Di-
gital-MultimetcrDMM 7000eingesetzt,das
in ncr Ausgahe CLV journal Nr. 26 ausfOhr-
lich beschrieben wurde, so cial3 an dieser
Stelle auf eine detaillierte Funktionshe-
schreibung verzichtet werden soil. Der em-
zige Unterschied besteht darin, daB beim
DMM 7000 anstelle des IL 500 C mit einer
Linearität von typ 0,001 % im DMM 7000
der Typ IL 501 C eingesetzt wurde. dessen
Linearitat hei 0.01 % Iiegt. Ansonsten un-
terseheiden sich these heiden Bauelemente
nicht wesentlich. Die eigentliche Funktion
ist identisch.

Die Spannungsversorgung eriolgt fiber 5
Festspannungsreglcr in Verbindung mit 2
Netztransformatoren. Hierdurch wird eine
exakte Trennung zwischen Referenzspan-
nungserzeugung und digitalem Anzeigeteil
erreiclit. StöreinflUsse sind praktisch ausge-
schiossen. IC 1 erzeugl die zur Versorgung
der digitalen Anzeige erforderlichen +5V
mit der entsprechenden Stromhelastbar-
keit, währenci 1C2 und 1C3 den Analogteii
des A/D-Wandlers sowic im wesentlichen
die RelcrenzspannungseIektronik mit +15 V
und —ISV versorgen.

Eine weitere volikommen getrennte Span-
nungsversorgung ist mit dcni 2. Netztrans-
formatorlr2 in Verbindung mit den beiden
Festspannungsreglern 1C4 und 105 aufge-
baut. Diese Spa nnungsversorgung client
ausschlieBlmch zur Speisung des Referenz-
spannungsteiles der Schaltung.

Zum Nachbau
Do rch die besonders hochwertigc Sehal-
tong ist es von Vorleil, daB siimtliche Bau-
elemente aol den heiden I'Iatinen linterge-
bracht werden kOnnen ii mid die Lciterbahn-
fuhrung dadurch genau fcstgelcgt ist. Un-
kalkulierbare Spannungsabfalle aol flexi-
bi en D ra htve rb m nd u n gen s i nd cia her
ausgesehiossen. Die Bestuckung der Plati-
nen ist anhand der Bestuckungsplane in ge-
wohnter Weise vorzunehmen. Zunachst
werden die passiven und dann die aktiven
Bauelemente cingelotet.

Nachdem die Bestiickungder Platinen noch
einmal sorgfaltig kontrolliert wurcic, kann
die Anzeigenplatine im rcchten Winkel an
die Basisplatine gelotet werden und zwarso,
dalI sic Ca. 2 mm unterhalb der Basisplati-
nenunterseite hervorsteht.

In die untere Gehäusehalbschale sind jetzt 4
Bohrungen mit einem Durchmesser von
3 mm einzubringen und zwar so. daB sic sich
mit den in der Basisplatine befindlichen Be-
festtgungsbohrungen decken. Die Ausmes-
sung der Positionen ist mlIglichst sorgfaltig
vo rzu n eh men.

Von der Geh1iuscuntcrseite werden jetzt 4
Schrauben M 3 x 30 mm dutch den Gehhu-
seboden gcfUhrt.

Bevor die Schrauben mit 4 Muttern festge-
setztwerden,istjeweilseine Lötoseeinzufii-
gen, an die splIter der Schutzleiter der Netz-
zuleitung anzulOten ist.

Aol jede der4 von unten in das Gehause hin-
einragenden SchraLiben wird jetzt eine wei-
tere Mutter Ca. 5 mm weil aufgeschraubt.
AnschlieBenci kann die Basisplatine in die
Gebäuseunterschale eingesetzt werden, Sc)

daB sic aol den soeben aufgcschra uhien
Muttern aullicgt. Vier weitere Muttern die-
nen dann der endgultigen Befestigung der
Bas isplat Inc.

Germngfugige Höhenkorrekturen der Ba-
smsplatmne smnd durch Verdrehen der Mut-
tern leicht vorzunehrnen. Wichtig ist, daB
sowohl die digitale Anzeige als auch die
Bohrung das Priizisions- 1 0-Gang-Wendel-
potentiometer in der richtigen Höhe liegen.

Die Basisplatine ist jetzt noch einmal zu
lockern, damit die Frontplatte in cite untere
GehinisehalbschaIe eingesetzt werden kann,
nachdcm sic fiber die Potiaehse geschoben
wurde.

Abschl iel3end sind die Ausgangsbuchsen
sowie der Nctzschaltcr S I mit flexiblen iso-
lierten Leitungen nut den entsprechenclen
AnschluBpunktcn aol der Basisplatinc zu
verbinden.

Die 3adrige Netzzuleitung nut angespritz-
tern Schuko-Stecker wird durch die Zugent-
lastung in der GehSuserflckwand gefuhrt,
urn dann nut den beiden Kippschalteran-
schlussen des Netzschalters verhunclen zu
werden. Von den beiden Mittelabgriflen des
K ippschalters flih rt die Zulettung zu den
heiclen links neben den Netztrafos angeord-
neten Anschlullpunkten.

In cliesem Zusammenhang ist es sehr we-
sentlich zu beacliten, daB samtliche von
auB en be r Oh rha re n Metal Ite ii e, wie
Schrauben, Muttern osw. mit dem Schutz-
leiter der Netzzu!eitung zu verbinclen sind.
Hierzu ist überjede Schraube vor dciii Aol-
setzen der Mutter, eine LOtOse zu legen, an
die spOter die gelb-griine Anschluflleitung
des Schut,Ieitcrs der Netzzuleitung mit
emneni Querschnmtt von mind. 0,75 mm' an-
gelotet wird.

Die Qualitatder Refcrenzspannungen kann
noch weiter verbessert werden, wenn so-
wobl die Gehiiuschalbschalen als auch die
Front- unci Rückplatte mit Graphitspray
eingespruht und mit der Schaltungsmasse
verbunden wercien. Daniit keine Verbin-
dung zum Schutzleiter der Netizulemtung
entsteht, ist der Bereich urn den Netzschal-
ter unci die Mctallbefestigungsschrauben in
einigen Millinietern Umkreis auszusparcn.

Kalibrierung
Die Kalibrierong des Gerätes ist sehr we-
sentlicli uncl voni Prinzip hercinlach durch-
zutiihren, bcsitzt man ciii entsprechend ge-
naues ReferenzgerlIt.

Die Ausgangsspannungen der drei Fest-
spannungen smncl zu messen timid mit den ent-
sprechenden Spindeltrimmern aol i hren
exakten Wert einzustellen.

Der Rclercnzspannungscingang (Pin 4) des
A/D-Wandlers IL 500 C 1st mit der
1.0000 V Relercnzspa nnung (OP 4) verbumi-
den. Urn geringftigige 011setspannungsein-
fluisse ausgleiclien zim ko nnen ist ein Femmiab-
gleich des Skalenfaktors mit clem Spindel-
trimmer R 26 vorzunehmen. 1-Iicrzu ist die
Ausgangsspannung nimteinem entsprechcnd
genauen Rcferenzgerat zu niessen timid die
digitale Anzeige mit R 26 acmf diesemi Wert
ci mizuste II cmi.

Bet der regelbaren Rclerenzspannumig 1st
cias PrBzismomis-I0-Gang-Wendclpotentto-
meter auf Rechtsamischlag zcm brimigen umici
mit R 23 ciii Wert von I,9999V einzustcllen.

Da die Bcschallnmng eines geeignetcn, hoch-
prazisen VergleichsspaminungsmeBgerätes
nmchtimmeriioglichist,wirdvom ELV-La-
bor ein spezieller Abgleicliservice angcbo-
ten, der die Kalibriernmng des lumiktiomistUcIi-
tigen GerlItes vornimmiit. Nheres lesen Sic
hierzu bitte aufderSeitc der emitsprechcnden
Bausatzangebote.
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11OP: 
1 GHz-Frequenzvorteiler
mit Teilungsfaktor

Die nachfolgend beschriebene Schaltung zeigt, wie mit Hilfe eines
preiswerten HF- Teiler-IC's ein Frequenzteiler aufgebaut werden kann,
dessen Frequenzbereich bei ho her Empfindlichkeit weit fiber 1 GHz hin-
ausreicht :ind der ohne problematische A bg/eicharbeiren auskomint.

Zur Schaltung
Die hblicherweise in der Hochfrequenz-
mel3technik verwencleten Vorteiler-IC's
weisen den Nachteil ant', da13 SIC gcwohnlich
recht tenet, und au13erdcni schwer besehaff-
bar si nd. E3ei der vorliegenden Schaltung fiel
die Wahl deshaib auf das IC U 664 B, das
aufgrund seines häufigen Einsatzes in Fern-
sehgeraten vergleichsweise preiswert ange-
boten wircl.

Der Frequenzbcreich dieses IC's reicht laut
Datenblatt Von 30 MHz bis 1 GHz,typisch
werden jedoch 20 MHz his Ober 1,2 GHz
verarbeitet, wobei erst im oheren und utile-
ren Grenzbereich (lie Emptindlichkeit lang-
sam riachlal3t. Messungen im 24 cm-Band
sind rcge!m5!3ig möglich.

Besonders vorteilhaft erweist sich der emp-
findliche Eingangdes U 664 B, dereinen zu-
satzlichen Vorverstärker erubrigt. Die typi-
sche Eingangsernpflndlichkeit liegt im Be-
reich 80 MHz his I GFlz bei 5 his 15 mVeji.
Wic das Schaitbild zeigt, gelangt die Me13-
frequenz— deren Spannung maximal 5 Veit
betragen darf— hber Kondensator C I di-
rekt aulden Eingang Von IC 1 (Pin 2). Der
Tilungsfaktor Von IC I betrtigt 1:64. Die
durch 64 geteilte Eingangsfrequenz steht an
den DifferentialausgOngen Pin 6 + 7 Von
IC 1 zur Verfugung. In der vorliegenden
Schaltung wird nor ein Ausgang(Pin 6) be-
notigt.

Der Pegel dieses Signals liegt knapp unter-
halb der positiven Versorgungsspannung
und hat eine Amplitude von ca. 750 mV
(ECL-Pegel). Da dieser Pegel zu gering ist.
urn TTL-Schalikreise anzusteuern, ist eine
Pegeiwandlerstule erforderlich. (lie mit T I
aulgehaut ist. Hierfür ist unbedingt em
schneller Schalttransistor - wie z. B. der
Typ 2 N 3906 - erforderlich, da am Aus-
gang Von IC 1 immerhin noch Frequenzcn
VOfl gut 20 MHz aultreten.

Der von IC I gelieferte TeilLingsfaktor von
1:64 ist ungünstig, weil auf einem nachfol-
gend angeschlossenen Frequenzzahler das
Mel.ergebnis nicht ohne umständliches

Umrechnen ahgelescri werden könntc. Das
Signal moO deshalb noch welter verarheitet
werden, urn aufden gewUnsehten dezimalen
Teilungslaktor von 1:100 zu kommen. Diese
Aulgabe tibernehrnen IC 2 und IC 3, soge-
nannte ,,rate multipliers" (74167). Mit Hille
dieser IC's lassen sich aus jeweils 10 Em-
gangsimpulsen (Pin 9)0 his 9 Impulse aus-
blenden.ie nach Beschaltung der Steuerein-
gange (Pins 2, 3, 14, 15). Werden wie hier
AnschluLl 3 auf Plus und Anschlusse 2, 14,
15 auf Masse gelegt, erscheinen von jeweils
10 Eingangsimpulsen our 8 Impulse am
Ausgang Pin 6, d. h.. der Teilungsfaktor he-
trägt 8:10 gleich 4:5 pro IC.

Für die gcsamte Teilerkette bestehend aus
IC 1,2 und 3 ergiht sich daniit folgenderGe-
sa rntteilungsfa ktor:

1	 4	 4	 1

64	 5	 5	 100
Die Arbeitsweise Von ic 2 und IC 3 läl3tsich
am hesten anhand cities Impulsdiagrammes
(Bud I) 'verdeutlichen. Frequenz A stellt
hierhei die Ausgangslrequenz von IC I dar,
also die bereits clutch 64 geteilte Meljfre-
quenz. IC 2 unterdrückt von dieser Fre-
quenzjedcn 5. Impuls, so daf.I sich his hier
ciii Teilungsfaktor von 1:80 ergibt. Von (lie-
set- Frequenz (B) wird von IC 3 wiederum
jedcr 5. Impuls unterdrückt. Wie das Dia-
grarnm zeigt, besteht ein vollstandiger Zy-
k1usaus251mpulsen von IC l,diezu 161m-
pulsen am Ausgang der Schaltung fUhren

11111 Ii ciindlichei Lri cr,iuri'iln(
dci I unnu ,,k-tIcktroni k

(Pin 6, IC 3), cI. Ii. 100 Impulse von IC I er-
gehen entsprechend 64 AusgangsimPulse.
Der gesamte Teilungsfaktor wird cladurch
1:100. cIa IC 1 die MeI3frequeni bereits
durch 64 geteilt hat.

Die Versorgungsspannung der Schaltung
wird extern Ober eine 3,5 mm Klinkenhuch-
Se zugefuhrt and kann unstabilisiert 7 his
12 V betragen (220 mA). Geeignet sind zum
Beispiel handelsObliche Steckernetzteile.
Die Stabilisierting erfolgt mit dent

 Festspannungsregler des Typs 7805
(IC 4).

Zum Nachbaii
Da Bestcickung uncl Montage eniige Beson-
derheiten aulweisen, soliten die lolgenden
Hinweise heachtet werden. Bei cicr Be-
stückung cler Platine mUssen alle Bauteile so
flach wie moglich montiert werden. Die
Verwendung von IC-Fassungen ist auf kei-
nen Fall mdgl cli. ErfahrungsgemaB macht
der Tantal C 4 die meisten Schwierigkeiten,
Cr mud notfalls umigebogen werden, damit
die Platinc ins Gehdiuse paf)t.

Vor clem Einselzen der IC's niul. zunOchst
Pin 1 Von IC I ahgeschnitten wcrden. Pin 2
wircl vorsichtig hochgcbogen, dieser An-
schlul3 wirci später in freier Verclrahtung
tibet C I mit cler Eingangsbuchse verhunden
(siehe Bud 2). Diese etwas eigenwillige Kon-
struktion ist wegen der hier auftretenden
hohen Frequenzen erforderlich.
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Bud 2: .4nsie/,t des jertig aujkebau ten I GHz Freque,,zteilers hei geitjiie(ein Gehäuse

Ebenso wird Pin 6 von IC 3 hochgebogen
und sphter mit einern kurzen Drahtstück an
Buchse B 3 angeschlossen. Zum SchIuI3 der
Bestuckung werden an den beiden AuI3en-
seiten der Platine zwei 1 mm Iotnage1 einge-
setzt.

Als nächstes werden irn Gehh use des Vortei-
lers die hciden BN1C-Ansc!ilOsse auf Ca.
1,5 mm gekurzt, so daB die Platine senk-
recht stehend dazwischen pallt. Die Buchse
B 2. der S pannungsregler IC 4 und der Kon-
densator CS werden so an der Rückwand
des (iehãuses rnontiert, wie in Bud 2 clarge-
stcllt. Dazu werden die AnschlOsse I und 2
des 7805 so gekorzt, daB sic direkt mit den
BuchsenanschlUssen verlötet werden khn-
nen. CS wird an dieselben AnschlUsse ange-
lötet und kann flach aufdeni 7805 aufliegen.
Pin 3 des 7805 wird nicht gekUrzt, sondern
direkt am Gehause vorsichtig nach vorn ge-
bogen.

Jetzt kann die Platinesenkrecht stehend ins
Gehause eingesetzt werden. Die Lötscite
Iiegt dahei Ilach auf der Klinkenhuchsc auf
Anschluf3 3 des 7805 wird von der Lhtseite
der Piatine durch die Bohrung tiehen IC I
gestcckl, urngcbogcn und direkt mit Pin 8
von IC 1 verldtct. Dies stelit die Plusvcrsor-
gung der Platine dar.

Die beiden Massefahnen an den Stirnsciten
des Gehäuses werden mit den beiden Lot-
nagein der Platine verbunden. Danach wer-
den die Anschlüsse zu den Buchsen B 1 und
B 3 hergestellt. Pin 6 von IC 3 wird unmit-
telbar mit Buchse B 3 verbunden. Zwischen
Buchse B I und Pin 2 von IC 1 wird Konden-
sator C I eingelötet. Diese Verhindung soil
Sc) kurz wie rnOglicli sew.

Jnbetriebnahine
Nach A nschlut3 ciner geeigneten Versor-
gungsspannung (7-12 V. 220 mA) an die
Klinkenhuchse kann der Vorteiler ill Be-
triel) genommen werclen. Grundstitzlich
kann der Vortciler all jeden Frequenzzahler
angeschlossen werden, der imstande ist. '/
der zu messenden Frequenz zu verarbeiten.
Dies Iiegt daran, daB die Folgefrequenz der
Aosgangsimpulse des Vorteilers '/64 der
MeBfrequenz betragt, obwohl nor /1)4 der
Impulse durchgelassen werden (siehe auch
I rnpulsdiagrarnm). So kOntien mit einern
tO MHz-Ztihler - wie z. B. dern FZ 10 M

Taschcnfrequenzztihler - Irequenten his
640 MHz geniessen wercien:

640 MHz / 64 = 10 MHz

In der Praxis werden jedoch Werte Ober
800 MHz erreicht (in Verbindung mit dem
FZ 10 M). Urn den voilen Frequenzbereich
des Vorteilers auszuschopfen, soilte der an-
geschlossene Frequeiiziahler his mmdc-
stens 20 MHz messen konnen.

Stückliste. 1 GHz- Vorteiler
Haibleiter:
IC I	 ........................ U(64B
Ic. 2	 .................... SN74IO7N
IC 3	 .................... SN74167N
IC 4	 .......................... 7805
1F I	 ........................ 2N3906

Kondensatoren:
C I	 ................. I nF keran,isch
C 2 ................. 1 nF kerarnisch
C , 3	 ............. 2,2 pF/16 V Iantal
C 4 .............. 10 p17/16 V Tanmal
C 5	 ............... tOO iF keramisch

Metal/film widerstdnde 1 %
RI .......................... 1.2k
R2	 ......................... 15011
R3	 .......................... 47fl

Sonstiges:
I II F-Gehäuse mit integrmerten BNC-An-
sehlOssen
I 3,5 mm Klinkenbuchse
I Schrauhc 3 x 6 mm
I Mutter M 3
2 I.iln5geI 1 mm

Nacli Moglichkeit soltie der 1 GE-Iz-Vortem-
er immer clirekt aufdie Eingangsbuchse des
Frequenzziihlers aufgesteckt werden. Ver-
bindungskabel stOren hier nur, weil unter
Urnständen durch Leitungsreflexmonen eine
Verdoppelung des MeBergchnisses auftre-
ten kann. 1st ciii DirektanschluB nicht mOg-
lich, soilte der verwendete Ziihler Ober einen
Eingangsabschwcicher vertilgen, urn diesen
Effekt zu unterhinden.

t.j
I,,, lit der lei—ti, IiesrueAr n l'Iuti,it

d	 or-leo T0 1
(3

L00 02

00 0
C2I00 rlI0

I OO I0

i 00 QJ
Be tiic'A ,u,m,'s 1(111' dir I'hiti,n'

1 iii i'rlialitt seite der I'Iiit,ni'

ELV journal 31	 21



MeBverst*a*rkerfdrDreheisenmeflwerke

Dreheisenmefiwerke weisen den besonderen Vorteil auf, dafi sic den ech-
ten Effektivwert einer Spannung oder eines Stromes inessen. Selbst
Gleichspannungen oder Ströme mit uberlagertein AC-Anted sowie
groben Kurvenforinverzerrungen werden korrekt bewertet. Ein Nach-
tell der DreheisenmeJ3werke Iiegt darin, daJ3 sie einen verhaltnismaflig
hohen Leistungsbedarf aufweisen. Diirch den Einsatz des vorgesteliten
MeJiverstärkersfiir Dreheisenmejiwerke wird der Vorteil der echteii Ef-
fektivwertanzeige mit einem niedrigen Leistungsbedarf, d. h. mit einem
hochohinigen Eingang, verbi,nden.

Es kann der echte Ejfektivwert von Gleichströmen, Wechselströmen als
auch Mischströmen so wie Spannungen vo/ikommen kurvenform unab-
han gig gem essen werden.

Ailgemeines
Bevor wir mit (icr Beschreibung des Me13-
vcrstärkcrs für Drchciscrirnc3werke begin-
Lien, wollen wir uns kurz init den Dreheisen
selhst hcschaftigen, die früher als Weichei-
senmcf3werke bezcichnet wurclen und auch
heute noch oft so gena nnt werden. Bekan nt
ist, dal3 these Mel3werke für Gleich- und
Wechselstrom gleicherrnal3en geeignet sind.
Seibst Mischströrne, d. h.. Cjieichströrne mit
hberlagertem Wechselstromantcil, werden
korrekt ausgewertet. Auch bei einergroben
Verzerrung der Kurvenform wird stets der
echtc Effcktivwert angezcigt.

DreheisenmeBwerke sind sowohl in moder-
nen als auch in ältercn Baufornien erhält-
Itch, die keineswegs schlcchter sein mu sscn.
Sic kommen haufig sehr preiswert in den
Handel, nachdem sic aus Industricanlagen
,ausgeschlachtct" wurden. Besonders gun-
stig sind hicrbei vielfach auch Dreheisen-
schaittafelinstrumente, die den Vorteil auf-
weisen, dai3 sic an der Wand befestigt ()der
auf eine Konsolc gcstcllt werden könncn,
well sic wcgen ihrerGral3e von weitherab-
lesbar sind. Auf diese Weise kann der nor-
malcrwcisc gutgefulltc—um nicht zusagen
hbertlil!tc - Arbeitsplatz des Hobby-Elek-
tronikcrs etwas entlastet werden.

Dreheisenrnel3werke haben den Vorteil,
sehr robust und wcitgehcnd Obcrlastbar zu
scm. Ihr Nachteil bcstcht in der schon er-
wähntcn geringen Ernpfindhchkcit und in
threr hohen Leistungsaufnahme, die nor-
malerweise bei 0,5 bis I Wait liegt. Man vcr-
gleiche ciii hilliges Multimeter mit der nur
gcringen Ernpfindhchkcit von z. B.
10000 11/V lu r Wechscispannungsmessun-
gen, das dennoch nur einc Lcistungsauf-
nahrne von etwa I rnW hat und darnitca. urn
den Faktor 1000 gcringcr ist, als bci cinern
Dreheisenmellwerk.

In der Lcistungscicktronik sind Drehei-
senrncl3werkc auch ohnc Umrustung vor-
tcilhaft, daran sci hiererinnert, wed sic den
echten Effektivwcrt von zu messenden
Strörnen oder Spannungcn, unabhhngig
von der Kurvenform anzeigen. Man denke
all 	 Phasenanschnittsteuerung, bei der

die Sinuswellc der Netzspannung nor noch
stOckchenweisc an den Lastwidcrstand wci-
tergegeben wird. Dabci sind (lie sonst in (Icr
clektronischen Mcllteclinik ühiichcn Drch-
pultinstrumcnte mit Mcllglcichnchtcrn
nicht niehr hrauchbar, weil ihre Kalibric-
rung auf einc genauc Sill usform des Wech-
scistromes odcr der WechselspannLing aus-
gcrichtct ist.

Die Abwcichungcn kdnnen daher so grof3
werden, dalI sic nicht emmal mchr anna-
hcrnd korrekt sind.

Zum Ahschlull dieser Einfuhrung soil noch
kurz auf (len Untcrschied von Strom- und
Spannungsrnessungcn mit DrehciscnmeIi-
werken cingegangen werden.

l.Jntcr Bcriicksichtigungdcr physika!ischen
(iiesctzinaIligkciten milit cm Dreheisen-
nidBwcrk grundsdtzlich cinen Strom. Soil
jctzt cine Spannung gemcsscn verden, ist
dies durch Vorschalten von Vorwidcrstän-
den chenfalls moglich. Aufgrund unter-
schicdlichcr Ternperaturkocffizicntcn von
Mellwerk und Vorwidcrstand, wird der
MclIlchlcr bci untcrschiediichcn l.Jmgc-
bungstcmperaturcn bci Spannungsmcs-
sungen jcdoch grollcr als bci rcinen Strom-
messungen, (Ia hicrbci der lnnenwidcrstand
and seine tcmperaturabhangigc Anderung
keinc Rolle spiclt, dcnn nor der tatsächlich
flicllendc Strom wird ausgewertet und an-
gczeigt.

Zur Schaltung

Die gcsarntc Schaltung, cinschlicfllich des
angesehlossenen Dreheisenmellwerkes,
wird Ober cinen Nct,trafo mit ciner Lei-
stung von 8.5 VA mit 2 Sckundärwicklun-
gen a 6 V/0,7 A versorgt.

Die vom Trafo abgegehenc Wechsclspan-
nung wird mit den Diodcn DI bis D4
gleiehgerichtet mid mit Hilfeder Kondensa-
toren C  his C4 gesiebt.

OP list im Zusammenhang mit den Wider-
standcn R 3 his R 5 ais nicht invertierender
(-) Verstärkcr geschaltct, dessen Vcrstar-
kong in geringem Malie mit R4 Zuni Aus-

gleich von Bautciletolera nzcn cingcstcllt
wcrdcn kann.

0P2 1st in Verbindung mit den Transistoren
TI his T6 mit Zusatzbeschaltung als
Stromque!ic gcschaltct. Der mi Ausgang
fliellende Strom wird Ober den Retercnzwi-
derstand R IS abgetragt und Ober (lie Wi-
dcrstandc R7 und R9 auf die beiden Refe-
renzelngänge des 0P2 zuruckgefuhrt. R6
dient hierbci der Vorgahe des Soll-Wertes,
währcnd R8 den Fullpunkt, in (liesem Falle
den Schaitungsniittelp Link t, für die Strom-
qucllc festicgt.

Der Ausgang des 0P2 (Pin I) steucrt Ober
R II (lie Basis von 'F I an. dessen Ko!Icktor-
kreis wiedcrum die Trcibcrtransistorcn T2
his T4 ansteucrt, die ihrcrscits die heiden
Endstufcntransistorcn T5 rind T6 schalten.

An den Ausgang der Sehaltung konnen
Dreheisenmellwerke mit cinem max.
Strombedarf von I A angesehlossen wet--
den, wohei kurzzcitig auch 1,5 A flicllcn
könncn. Die Ausgangsspannungkann max.
6 V hetragen. Für die Speisung von Span-
nungs-Drehcisenmeliwerkcn ist dies in vie-
len Fallen zu gcring, hinge-en hci Strom-
Dreheiscnincliwerkcn licgt der Spannungs-
ahfall irn allgemeinen unter I V.

Die Sehaltung cignet sieh daher für Strom-
Dreheisenmellwerkc mit cinem max.
Strom bedarf von I A. Es können seibstver-
ständlich aueh Mellwerke mit einem Voll-
aussehlag von 100 mA betrieben werden.

Die gcsamtc Sehaltung ist gleiehspan-
nungsmallig gekoppelt. Es kdnncn dahcr
Kurvenformen,	 cinsehlielilich	 Verzer-
rungspunkte, im Bereich von (I (DC) his ca.
2 kHz gemessen wcrden, wobei aiieh eehte
Glcichspannungsniessungcn cingcschlos-
sen sind.

Zuin Nachbau

Die Schaltung kann mit einfaehcn Mittein
auf cuier cinzigen Leiterplatte aufgehaut
wet-den. Halt man sich genau an den Be-
stuckungsplan, soliten keine Schwicrigkci-
ten a uftrctcn. Aufcinc dctaillicrtc Besehrei-
hung wird daher all 	 StelIc vcrziehtet.
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Kalibrierung
Die Einstellung erfolgt mit Hilfe des Trim-
mers R4 und kann auf einfache Weise als
Gleichspannungs- bzw. Gleic list rommes-
sung vorgenommen werden.

Soil die Schaltung mit eincm festen Uher-
tragungstaktor von z. B. I A-Ausgangs-
strom pro I V-Eingangsspannung arheiten,
emplielilt es sich, an den Ausgang cm
GleichstrommeBwerk mit ciriem Vollaus-

schiag Von mm. i A zu legen und den Em-

gang einmal mit + 1 V und einmal mit - I V
gegenU ber Masse zu beaufschlagen.

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

Eine Nullpunktverschiebung ist nicht vorge-
sehen, da die Genauigkeit der Schaltung
von Hause aus auch ohne separate Null-
punkteinstellung besser ist ills die eines an-
geschlosseiien Dreheisenmel3werkes.

Wird die Schaltung für ciii ganz bestimmtes
Dreheiscnmel3werk eingesetzt, kann R3
bzw. R4 so dimensioniert und eingestellt
werclen. daB sich dergcwUnschte Skalcnfak-
tor ergibt. ic gr6l3er R 3 gewahlt wird, desto
hdher wird die Eingangsempfindlichkeit,
d. Ii., geringere Eingangsspannungen rei-
chen aus, um einen entsprecbend groBen
Strom am Ausgang zu treiben.

Alles in allem also cine universell für Dreh-
eisenmeBwerke einsetzbare Schaltung.

Stiickliste:
MeJiverstdrker fur
DreheisentneJiwerke

Haibleiter:
ic I ...................MC 1458
T 1,T2 ................BC 558
13.14	 ................BD 135
T5	 .................... BD237
T 6	 ....................BD 238
I)	 -04 ................1N4001
0 5-I) 8 ................1N4148

Kondensatoren:
C I, C 2 ..........4700 p[7!(1 V

C 3, C 4 ................1(1(1 n!

C5,C6,C8 ............ ..I IF

C 7	 ....................081 p0

Widerstände:
R2.R3	 .................	 II)kI!
R 4	 .....I k!I.	 Irim 114 C. ,icllefl(.I
R 6-R 9	 .................iO kit
R 10	 ....................1,5 kit
RI!	 .................... lOUt
R SR 12	 ................6,8 kit
R 13. R 14 ...............2.2 kit
R IS	 ...... ....... 1,2 11, 5 Watt

Sons tiges:
I x Trafo 220 V. 8 VA
2 x 6 V. 0,7 A
I Sicherung 0,1 A
I Platinensicherungshal!er
6 Lotstifte
2 U-KUhlkOrper SK 12
4 Schrauhen 3 x 8 mm
4 Mutiern M 3
4 Schrauben 3 x 6 mm

ti	 R1 1	 j JIR.... 	 16	 -

I6

I	 pp

Spannungsmessungen (Ober zusil tzlichen
R3 nach Punkt ,,d" gemessen)

U7 IAUS R1	

R3rO^

0,IV O,IA lMt)	 1k

0,1V	 IA 1MI! 82k

I V	 0,1 A 100k	 1 k 

I  1A 1MD 1k

IOV 0,IA 10k	 1k	 1M11

10 V I A 100 k 1 k 900 k

100  0,IA 1k 1k IM11

100  1A 10k 1k iMfi

1000 V 0,1 A 100() 1!	 1 k	 1 M 11

1000 V	 1 A	 1 k	 I k I 1 M (1

e__fle

LIt	

0
 

TO

0 )

0 -

C,	 RIO
1N4140	

1.4

I	 R2	

R6	 R7

ON 
L7 .2

Strommessungen U60 = 0,1 V R 1 = R1

1 0117 	 Ri	 R3

I mA	 0,1 A	 100 1!	 1 k

1 mA 1 A 1001) 82k

10 m 0,IA 1011 1k

10 m 1A 101! 82k

100 m 0,IA 112 1k

100 m IA 11! 82k

IA	 0,1A	 0,111	 1k

IA	 IA	 0,11!	 82k

10 A	 0,1 A	 0,01 11	 1 k

10 A	 I A	 0,01 11	 82 k

- Ivo	 0	 0

Se/,,Ithild des Meji o'ersrarkers fur Dreheise,o,,ieo'erke
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Komfort-Steckernetzteil 5 V bis 15 V

/

Stufenlos einstellbares Schaltnetzteil mit hohem Wirkungsgrad
Eingebaut in ein kompaktes Gehiluse mit integriertem Schuko-Netz-
stecke; liefert dieses komfortable Net zteil eine elektronisch geregelte,
stufenlos einstellbare Ausgangsspannung im Bereich von 5 V bis 15 V.

Aufgrund des hier angewandten Schaltreglerverfahrens kann bei einer
Ausgangsspannung von 5 Vein Strom von 400 mA entnommen werden,
der linear abfallend bei einer Ausgangsspannung von 15 V auJ200 mA
sinkt. Dieses Verhalten ist un allgemeinen sehr günstig, da bei klein even
Spannungen (z. B. TTL-Schaltungen) der Strom verbrauch grofler ist
als z. B. bei 15 V (CMOS).

Aligeineines
Die meisten irn Handel befindlichen, gr68-
tenteils rccht preiswerten Steckernctzteile
weisen mi al lgemei nen kei ne elektronische
Stabilisicrung aull Der Brummanteil der
Ausgangsspannung kann daher im Bereich
von 1 ,0 V und mehr liegen.

Für die Speisung empfindlicher elcktroni-
scher Geräte, 1st haufig eine elcktronische
Stabilisierung unverzichtbar. Wir stellen
der die besonders interessante Schaltung
eines elektronisch stabilisierten Stecker-
netzteiles vor. (las nach dem Schaltregler-
prinziparheitet. Neben der stufenlosen Em-
steilbarkeit der Ausgangsspannung 7Wi-
sclien 5 V und 15 V, hictet sich hierbei der
Vorteil cines hohen Wirkungsgrades und
damit ciner geringen Erwä rmung. Beson-
ders erfreulich ist in diesem Zusammen-
hang, daJ3 bei kleineren Spannungen der
maximal entnehrnbare Strom gro 13cr wird,
wodurch sich dieseni Komfort-Steckernetz-
teil ein besonders weites Anwendungsfeld
cröffnet.

Zur Schaltung
Mit den Dmoden D 1 bis D4 wird die vom
Trafo gelmeferte Wechselspannung gleich-
gerichtet mind durch den Kondensator C 1
gepufThrt.

Am Emitter des Schalttransistors T I steht
somit eine gesmebte Gleichspannung an, die
je nach Belastungszustand des Steckernctz-
teils zwischen 18 V und 25 V schwanken
kann.

Das Prinzmp deshicrangewandtenSchaltreg-
lerverlabrens beruht nun dara uf, daB (lie

Ausgangsspannung Bberwacht wird und
sowohl die Schaltfrequenz als auch das
TastverhBltnisdes SchalttransistorsT I ent-
sprechend dern Lcistungshedarf aiim Aus-
gang des Steckcrnetzteiles gesteuert wird.

In der Zemt, in der T I gesperrt ist, Bber-
nimmt die lnduktivitBt L I Uber die in ihr
gespeicherte Energie den StromlluI3, der
dann uber D 5 flie8t. Eine Induktivität ist
immer bestrebt, den durch sic hindurch flie-
l3enden Strom unabhangig von der anlie-
genden Spannung, konstant zu halten. In
den Schalipausen von T I wechselt daher die
PolaritBt an L I, so daB I) S leitend wird und
der Stromflul3 durch L I erhalten bleiht.

Aufgruimd der extreni hohen Spannungsan-
stiegsgeschwindigkeit ist für D5 eine be-
sonders schncll schaltende Diode erfordei-
lich, die zudem einen Strom von mindestens

1 A verarbeiten muI3. Beim Einsatz ciner
normalen Gleichrichterdiode, z. B. desTyps
1 N4001, ist der Betrieb eines Schaltreglers
nicht mehr sichergestellt.

Die zuni besseren VerstBndnis der Schal-
tong erforderlichen wesentlichen, im IC I
des Typs LM 723 enthaltenen Komponen-
ten, sind in deni vorliegenden Schaltbild ge-
strichelt im IC-KBstchen eingezeichnet.

Der invertierende Eingang (-) des im IC I
integrierten Operatmonsverstarkers (Pin 4)
vcrgleicht die über den Spannungsteiler
R 1 l/R 12 zurBckgefhhrte Ausgangsspan-
nung mit einer Referenzspannung (lie am
nicht inverticrenden Eingang (Pin 5) an-
steht. Diese Rcferenzspannung wird ml
LM 723 erzeugt mind fiber cinen emnstellba-
men Spannurmgsteiler auf Pin S gcfuhrt. R2
dient in diesem Zusanimenhang zur Erzeu-
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Schalt/iild des Koinfort-Steckernefzteils

gungeinergeringen Hvsterese,diefOreinsi-
cheres und deliniertes Schaltverlialten dien-
lich ist. Eineentsprechcnde \Virkunghesitzt
auch der Widerstand R9.

Der Ausgangdes im IC I integrierten Opera-
tionsverstärkers steuert dann den ebenfalls
ml IC I enthaltenen Treibertransistor

m 
an,

derwiederum it seinem Koiiektor(Pin Ii)
auf die Basis des SchalttransistorsT I arbci-
tet. Der Emitter dieses Treiber-Transistors
(Pm 10) liegt uber den Vorwiderstand R 10
an der Ausgangsseite der lnduktivität L 1,
wodurch ein sicheres Schalten von T I ge-
wiiirleistet ist.

Fin weiterer im IC I integrierter Transistor
dient der Begrenzung des Ausgangsstro-
mes. Seine Basis- Emitter-Strecke (Pin 2,
3) Uherwacht den Aiisgangs-Stromflul3 in
Form cines Spannungsabfal!cs an den hei-
den Parallelwiderständen R 6, R 7. R 8 and
C3 dienen in diesem Zusa ninienhang der
Störi iii pu Is un te rd rile k u ng.

Gleichfalls werden Störimpulse mit H ilfe
von C 2 auf der Versorgungsspannung Lin -
terdrhckt, wahrend C 4 eine zusatzliche Puf-
fer-Ling und Glattung der Ausgangs-Gleich-
spannung vornimmt.

Zuni Nachbau
Bis aafdas Potentiometer R Ii linden sOnit-
liche Bauclemente einschliel3lich des Trans-
lormators auf einer einzigen Platine Platz.

Das Einsetzen und Verldten (icr Bauele-
mente wird anhand des Bestückungsplanes
in gewohnter Weise vorgenommen, wobci
als erstcs die passiven und dann die aktiven
Baueiemente einzusetzen sind. Der Trans-
formator wird zweckmal3igerweise auf-
grund seines Gewichtes ais ietztes elnge-
setzt, um die Handhabung der Leiterplatte
nicht zu erschweren.

Als einziges, vielleicht nichi ganz so bekann-
tes Bauclement, soil aufdie InduktivitOt L 1
näher eingegangen wcrden:

1. 1 hestehi aus 2 Schalen kern hälften mit
cinem AuOcudurchmesser von 18 mm und
etner Gesa mtbauhöhe VOfl Ii mm. In wise-
rem Fall haben wir den Valvo-Schalenkern
des Typs P 18/11 init cinem AL-Wert von
250eingesetzt. hei dem cm Luftspait zur Er-
zielang des gewunschten AL-Wertes gleich
eingcbracht ist. Es können jecioch auch ähn-
liche Schalenkerne anderer Firmen cinge-
setzt werden.

Auf den für diesen Schalenkern-Typ vorge-
sehenen WickelkOrper sind jetzt 80 Win-
dungen Kupfcrlackd ra lit mit einem
Durchmesser von 0,4 mm aufzubringen.
Dies entspricht einer Lange von 320 cm. Zu
beachten ist, dab die Windungen sauher ne-
beneinander und ühcreinander angeordnei
sind and nicht .,wild" gewickeit werdcn. Nur
clu rch sorgfa Itiges Aufbri ngen der \Vi ndun-
gen tindet die voile Anzahl aufdcm Spulen-
korper Platz.

Nachdeni das Wicklungscnde mit einem
dUnncn Streifen Tesafilni festgeheftet
wurde, können die beiden Schalenkernhälf-
ten über die Spuic gestulpt werden und mit
einer Schraube M 2 x 20 rum mit der Platine
verschraubt werden.

Bei nianchen Schalenkernhalften ist zuni
Einhringen eines im vorliegenden Falle
nicht erforderlichen Ahgleichstiftes, (lie
Zentralbohrung zur Durchfuhrung der
Schraubc M 2 x 20 mm mit Kunststoti ver-
cngt. Dicser Kunststoff kann jedoch mit
cinern kleincn Bolirer oder auch mit einern
Schra ubenzieher vorsichtig leieht entfernt
werden, wobei zu beachten ist, dab keine zu
groflen Kräfte auf den Schalenkern ausge-
Ubt werden dbrfen, damit dieser nicht
spri ngt.

Auch beim Festziehen der Mutter auf der
Piatinenunterseite zur Befestigung des
Schalenkernes, ist keine zu grol3e Kraft an-
zuwenden, da der Schalenkern in der Mitte
einen Luftspait besitzt und somit nut wenig
Widerstand ciner mechanischen Belastung

entgegenzusetzen in der Lage ist bevor er
sp ri ngt.

Nachdeni tier Schalenkern auf tier Platine
lcstgeschraubt wurde, kanndie Induktivitat,
vordem Einlötendcrheiden AnschiaI3drbh-
te in (lie Leiterplatte, gemessen werden, so-
fern ein entsprechendes Induktivitä tsniel3-
gerãt zur Verfbgung steht. L I solite iii Be-
reich von 1,0 mH bis 1,5 rnH lie.-en.

Das Potentiometer zur Einsteliung der
Ausgangsspannung wird direkt in das Ge-
hbuseoberteil eingeschraubt und mit 2 tie-
xiblen isolierten Leitungen mit den entspre-
chenden Punkten ant' der Platine verbun-
den, wohei einer der beiden aul3eren An-
schlbsse ties Potentiometers mit dem mittle-
ren Anschluii verhunden wird. Solite sich
die Drehriehtungheim spatereil Einsatzdcs
Steckernetzgerätes als falsch erweisen,
sind (lie heiden Liuheren Anschlhsse des Po-
tentionieters miteinander zu vcrtauschcn,
wodurch sich die Drehrichtung umkehrt.

Aufgrund des guten Wirkungsgrades und
der damit verbundenen geringen Verlustlei-
stung des gesamten Gerätes, kann aufeine
Ktihlung selhst des Schalttransistors ver-
zichtet werden.

Ais letztes sind die beiden Netzanschlui3lei-
tungen von den SteckeranschluIistiften zur
Platine zu fUhren und in verlötcn, wobei
diese Zuleitungen mOglichst kurz gehalten
werden sollten. Fails eine oder beide Zulei-
tungen ahreil3en. dOrlen keine cicktrisch Iei-
tende Teile der Niederspannungsseite he-
rUhrt werden.

Der Ausgang des Konifort-Stcekernetztei-
les kann beliebig Ober eine 2adrige isolierte
Leitungan einen passenden Steckeroderan
eine Buchse angeschlossen werden, wohei
auch die Mdglichkeit einer Einbaubuehse
(z. B. 3,5 mm Klinkenhuchse) im Gehb use
besteht.

Auf die Einhaltung der VDE-Vorsehriften
ist zu achten.
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Ansicht dcv fertig bestückten P/anne des Komfort-Steckernetzteils
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Leiterhah,,seite der P/a tine des Koinfort-Steckernetztei/s

Einstellung
Die Einstell ung der A usgangsspannung 1st
mit einfachen Mittein schnelldurchgefdhrt.

An den Ausgang wird ein Spannungsmefl-
gerat a ngesehlossen und das Potentiometer
R 11 an den rechten Anschlag (15 V) ge-
bracht. Mit dem Trimmer R 4 kann flUfl die
Ausgangsspannung auf einen Wert von
15.0 V eingestellt werden. Dies ist mit Hi16
des angeschlossenen Spannungsmel3in-
strumentes zu Uberprufen.

Probeweise soilte R 11 jetlt an den linken
Anschlag gebracht werden (5 V), wobei die
Ausgangsspannung nun elnen Wert von 4,5
his 5 V aufweist. Solite (lie Ausgangsspan-
nung \Verte Linterhalb 4,5 V annehmen. so
1st in Reihe zum Widerstand R 12 ein weite-
rer Widerstand von 560 11 zu schalten.

Nachdem die Platine in das entsprechende
Gehause eingebaut und versehraubt wurde,
kann nach etnem abschlieBenden Test das
Gerät seiner Bestimmung ubergeben wer-
den.

Stückliste: Steckernetzrejl

Ualbleiter.
ICI .................... LM723
Ti .................... BD136
II) l—D4 ................ lN4001
D5	 ...................1S2145

Kondensatoren:
C 	 ............... 470pF/40V
C 2	 ....................100 nF
C3	 .....................	 l5nF
C4 ............... lOOpF/16V

Widerstönde:
RI......................	 1kt
R2....................	 10Mf
R3	 ..................... 1,8k1
R 4 ......1 k, Trimmer, stehend
R5	 ..................... .3.9kG
R 6/R7 ...................2,2 G
R8	 ..................... 1,2kG
R9	 .................... .330kG
R 10	 .....................Sô() G
R 11

	

	 ............10 kG, Poti lin,
6 mm Achse

R 12	 ....................4.7 kG

Sonstiges:
TR I .......prim.: 220 V. 4,5 VA

......sek.: 18 V, 0,25 A
Si I	 .................0.1 A, flunk
L I	 ..........Valvo Sehalenkern

(P 18/I1. AL. 250)
in it Spulen k rper

6 x Lötnãgel
1 x Sehraube M 2 x 20 mm
4 x Sehraube M 3 x 6 mm
I x Mutter M 2
I x Platinensieherungshalter
3.20 in Cal 0 0,4 mm
30 em flexible Leitung
5 em Silberdraht
1 xSpannzangendrehknopf(0 21 mm)
mit Deekel und Pfcilseheibe
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ELV-Serie 7000
Khrrfaktor-Meflgera"t KMG 7000

E

Mit digitaler Anzeige sowie eingebautem extrem klirrarmen Referenzoszillator

Dem zunehmenden Wunsch unserer LeserRechnung tragend, GeriiteJuir
den A udio-Bereich zu veroffentlichen, haben wirein Klirrfaktor-MeJige-
rat mit digitaler An zeige entwickelt, das in ein Gehäuse aus der EL V-Se-
ne 7000 eingebaut werden kann.

Besonders hervorzuheben ist der integrierte, extremn klirrar,ne Signal-
generator sowie die leichte Bedienbarkeit des Gerates. Es können Klirr-
faktoren bis zu 20 %, bei einer A uflosung von 0,01 % (!), gemessen wer-
den.

Aligemeines
Fine der wichtigsten Angaben mi Bereich
der Audio-Technik ist die des Klirrfaktors.
Sowohi hei der Kiassifikation von NF-Ver-
stdrkern oder -Generatoren als auch beim
Service, bei der Fertigung oder gar Neuent-
wicklung, steilt er ein wesentliches Krite-
rium dar. Selbstverständlich spielen die
Bandbrcite und bci Endverstiirkern (lie
Ausgangs leis tung gleichfalis eine bedeu-
tende Rolle, doch ist der KIirrfaktor zur Be-
sch reibung cities Gerates tiirden Audio-Be-
reich unentbehrlich.

Daneben gibt es auch noch erganzende
Mel3verfahren, z. B. für Intermodulations-
Vcrzerrungen, die jedoch mehreinen erghn-
zenden Charakter aufweisen und die Klirr-
laktormessung als solche immer einen do-
minierenden Stellenwert besitzen wird.

Die Angabe des Klirrfaktors kann nun für
verschiedene Frequenzen vorgenommen
werden. Als besonders cliarakteristisch hat
sich hierhei die Messungdes Klirriaktors bei
1000 Hz herauskristallisiert, so dal3 im all-
gemeinen these Angabe für sich allein be-
trachtet schon eine gute Beschreibung der in
einer Audio-Anlage auftretenden Verzer-
rungen darstelit. Liegt der Klirrfaktor bei
dieser Frequenz, die im mittleren Hörbe-
reich angesiedelt ist, bet den gewdnschten
bzw. erwarteten Werten, so kann man im
ailgemeinen davon ausgehen, dal3 sich die
Werte bei anderen Frequenzen nicht nen-
nenswert dndern.

Die sehr wichtigen Einstellarbeiten an
Ubertragungsanlagen hinsichtlich der Ar-
beitspunkte ist durch (lie Messungdes Klirr-
faktors moglich, wobci ,inch hier die Mes-
sung bei I ki-Izimaligemeinen vollkommen
ausreicht.

Definition des Klirrfaktors
Gibt man einen vollkommen reinen Sinus-
ton, der den Klirrfaktor 0 besitzt, aufeinen
Verstärker, so erscheint am Ausgang dieser
Sinuston in seiner reinen Form und zusdtz-
lich Verzerrungsprodukte, die dem Grund-
ton überlagert sind. Die Frequenzen dieser
Verzerrungen kdnnen nurganzzahligeViel-
fache der Grundfrequenz, also der Fre-
quenz des am Eingang anliegenden reinen
Sinustones scm. Beträgt (lie Frequenz der
Grundwelle (Grundton) 1000 Hz, so 1st die
niedrigste Frequenz eirmes Verzerrungspro-
duktes, das der Grundwelle tiherlagert ist.

2000 Hz, die nachsthöhere Frequenz
3000 Hz usw.

Die Definition des Klirrfaktors lautet wie
iolgt:

Ellektivwert der gesamten Kin-
Kges = venform ohne die Grundwelle

Effektmvwert der gesamten Kur-
venform einschliel3lich Grundweile

= Gesamtklirrfaktor

Zusätzlich zum Gesa mtklirrfaktor können
darhber hinaus die einzelnen Bestandteile
separat aufgefOhrt werden, d. h., es kann der
Anted der ersten Oberwelle z. B. 2000 Hz,
der zweiten Oberwelle (3000 Hz) usw. ange-
geben werden. Da dies jedoch nur in selte-
nen, besonderen Fallen gewünscht wird,
haben wir uns auf die Messung des Gesamt-
klirrfaktors konzentriert, da diesem die
Haupta ussagekraft heigemessen werden
ka n n.

1'ecIinische Daten des ELV Klirrfaktor-Mel3gerätes KMG 7000

Klirrfaktormesser:
KIirrlaktor-Mel3bereich . ..................................... 0-2t),00 %
Aullösuni ....................................................0.01 %
Genauigkem.. ....................................... ca. ± 5% (typ. 3%)
Verstarkungsmessung .	................................ —20 dB his +6 dB

Referenzoszillator:
Ausgangsamplitude . .............................. 2.000 Vss = 0,707 Vett

Klirrfaktor . ............................................ 0,005% typ. (!)

Mittenfrequenz . ....................................... 1000 Hz, ± 5%
Frequenzeinstellbereich..........................................± I %
MittenfrequenzObereinstirnmung Oszillator-Filter .................± 0,5 %
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Ansicht des in the untere (iehäuse/ialbschule eingebauren ELF K/irrfaktor-Mef3geriite,s' KJI4G 7000

Bedienung und Funktion
Die von dciii ELV-Klirrfaktor-Me3gerat zu
verarbeitenden Eingangsspari nungen,
können im Bereich von 0,2 V, entspre-
chend 70 mVeff, bis hinauf zu 4 V, entspre-
chend 1,4 Veii. liegen.

Für Messungen an Verstärkern besitzt das
ELV-Klirrfaktormel3gerat KMG 7000 einen
extrem klirrarmen eingcbautcii I kHz-Si-
gnalgenerator, der die normgcrechte Aus-
gangsspannung von 707 rnVeff, entspre-
chend 2.000	 abgibt.

Diesc Spannung wird auf den Eingang des
zu prul'cnden Verstärkers gegcbcn. Der
Ausgang dieses Verstärkcrs wird wiederum
auf den Eingang des Klirrfaktor-Mel3ger5-
tes gelegt.

Da die Massen des Refercnzoszillators und
der cigentlichcn Klirrfaktor-Mel3schaltung
idcntisch und inricrhalb des Gerätes mitcin-
ander verbunden sind, ist hesonders darauf
zu achtcn, daf3 kcinc Verpolung heim An-
schlul3 an den 7U testcnden Vcrstürker statt-
findct. Die Masse des Referenzoszillators ist
mit der Masse des Versta rkers zu verbinden,
wahrend gleichfalls cine Verbindung von
der Masse des Verstärkers zu Eingangsmas-
se der Klirrfaktor-Mel3schaltung erfolgen
muJ3. Durch Vertauschen von zwei Leitun-
gen ergibt sich ein Kurzschlul3 des Referen7-
oszillators, wodurch cinc Messung nicht
mchr rnoglich isi.

Den auf der Frontplatte angeordnetcn
Kippschalter S2 bringt man in Stellung
,,lOO,0Y1".

Mit dem der Verstärkungseinstellung die-
nenden, auf der Frontplatte links angeord-
neten Potentiometer R 27, stcllt man jetzt
auf der Anzeige moglichst genau den Wert
,,l00,0" ein. Abweichungen von +/— 10
Digit, entsprcchend 1 %, liegen im Bereich
der zulassigen Foleranz.

Auf (ter Skala des Potentiometers R 27kann
jetzt die Verstä rkung des 7U uberprufenden
Verstarkers abgelesen werden

SolIte die Verstarkungdes zutestenden Ver-
stärkers Ober 20 dB liegen, ist eine zus tzli-
che Abschwichung vom Ausgangssignal
des Ret'erenzoszillators erforderlich. Dies
kann auf einfache Weise urn wcitere 20 dB
nacli Bild La bzw. urn 40 dB nach Bud lb
vorgenommen werden. III Fall kann
der abgcicsene Versta" rkungsfaktor auf der
Skala des linken Potentiometers nicht di-
rekt verwendet werden, sondern es sind je-
weils 20 dB b7w. 40 dB zu addieren. Stände
das Poti z. B. ganz am linken Anschlag
(20dB), würde die Verstarkung des zu te-
stenden Verstärkers unter Verwendung von
Schaltung I  40 dB und unter Verwendung
von Schaltung lb ôt) dB hetragen.

Jetit hringt man den Kippschalter S2 in
Stellung ,,0-20 %".

Durch Iangsames und gefuhlvolles abwech-
seindes Vercirehen des mittleren und rcchten
Potentiometers, ist nun der aufder digitalen
Anzeige erscheinende Wert auf sein Mini-
mum zu bringen (kleinstmoglicher Wert).

Ausgang
Ref OsalUafor

Eingang des
zu fesfenden
Verstarkers

Bud la: Dampfungs.schaltung: —20 dB
(10 : I)

Dieser Wert stelit den Khrrfaktor des zu
uberprufenden Verstarkers mit einerAulld-
sung von 0.01	 (!) dar.

Der technische Zusammenhang, warum
dieser Wert den Klirrfaktor darstelit, soil im
folgenden erläutert werden:

Mit der Verstarkungseinstellung am linken
Poti R27, wurde auf der Anzeige der Be-
7ugswert von 100.0 Y" eingestellt, auf den
sich auch (lie daran anschliel3ende Klirrfak-
turmessung bezieht.

Durch die LJmschaltung des Kippschalters
S 2 wurde ciii besonders hochwertiger akti-
ver Filter in den Mel3krers eingeschaltet.
Dieser Filter dient der vollsta ndigen Unter-
druckungderGrundwelle von 1000 Hz. Zur
Anzeige kommen also lediglich die Ver7er-
rungsprodukte ohne Grundwelle, deren
Anzeige direkt in ,.°" erfolgt.

Damit cine Auflösung von 0.01 Y crreicht
werden kann, ist eine sehr hohe Qualität des
verwendeten Sperrfiltcrs erforderlich. Die
UnterdrUckung der Grundwelle mul3 bei
mindestens 80 dB, entsprechend 100001'a c It,
liegen. Darüber hinaus darf die erste Ober-
welle bei 2 kHz nicht mehr nennenswert ab-
geschwacht werden, woraus eine Güte von

Ausgang
Ref Oszillafor

Eingang des
no festenden
Verstdrkers

B/Id Ib: Dämpuiing.s'schaltung: — 40 dB
(100 : I)
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ca. 3 resultiert. Vorgenannte Forderungen
werden zweckrniI3igerweisc durch dcii Em-
satz von hochwertigcn aktiven Filtern er-
fulit

Beim Aufbau cntsprechender Filter ist be-
sonders grof3er Wert auf eine enge Toleranz
derfrequenzbcstimmenden Baueiernentezu
legen. Je enger die Bauteile toleriert sind,
desto cinfacher istderAbgleich mitdem Fil-
ter-Poti (mittleres Einstellpotentiorneter).

Aufeine Feinabstirnrnungdes Filters kann
grundsätziicb me ganz verzicbtet werden,
da cincschrhohe DdmpfungderGrundwc!-
Ic gcl'ordert wird und auch crig tolerierte
Baucicrnente Ahwcicbungen hesitzen, seicn
sic auch noch SO gering. Dies auszugleicben
st die Aufgabe des Potentiometers R42,das

aufder Frontplatte in der Mitte angeordnet
ist.

Geringe Abweichungen sowohi der Filter-
frequenz ais auch des 1 kHz-Referenzoszii-
lators werden durch das rcchts auf der
Frontpiatte angeordnete Frequenz-Fein-
Einstellpoti ausgeglichen.

Wic man aus vorstebender Beschreibung er-
sehen kann, ist es erforderlich, mit 2 Poten-
tiornetern sowohi die Osziilatorfrequenz als
auch das eingebaute Sperrfilterso einzustel-
len, dalI sich eine optiniaic UnterdrUckung
der Grundweilc ergibt und auf der digitalen
Anzcige lediglich noch dcr Wert der Verzer-
rungsproduktc crscbeint, wie dies auch per
Definition des Klirriaktors erfordertich ist.

Zu Kontrol!zwecken kann der Kippschalter
S2 noch einnial in Stellung ,100,0 (7o "  ge-
bracht werden, urn zu sehen, ob sich dieser
Wert nicht nennenswert gedndert hat. Ggf
ist die Messung noch emmal zu wiederho-
len

Auf eine Besonderbeit bet clem bier vorlie-
genden ELV-Klirrfaktor-MeIlgerat wollen
wir an dieser Stelle noch hinweisen:

Bei Klirrfaktorrnessungen hat ciii cvtl. vor-
handener Brurnm-Anteil u. U. stcirenden
Einf]ufi, ci. Ii., er kann einen zu hohen Klirr-
faktor vortauscben. Besonders bei sehr ge-
ringcn Klirrfaktoren konncn bier voll-
kommen lalsche Werte angezeigt werden.

Die irn ELV Labor entwickelte Schaltung
besitzt daher einen zusatzlichen Hochpall,
der sarntliche Frequenzen unterhaib der
Grundwelle stark abschwächt. Brummein-
streuungen im Bereich von 50 und 100 Hz
werdcn urn Ca. 20 dB gedampft. Thr Einflul3
ist daher praktiscb ausgesch!ossen.

Daniit eine hohe GUte und Flankenstei!heit
des Hochpasses erreicht werden konnte,
wurde auch bicrein aktiver Filtcreingesetzt.

Zur Sichtba rmachung der Vcrzerrungspro-
dukte besitzt das ELV-Klirrfaktor-Mellge-
rat KMG 7000 zusatzlich cinen Ausgang
zuni Anschlul3 cines Oszilloskopes. Durch
die Sichtbarrnachung der Verzerrungspro-
dukte auf dem Bildschirrn, kann auch die
Einstellung des mittleren und rechten Po-
tentiometers einfacher werden, da man jede
Reaktion bei der Einstellung des minimalen
Wertes direkt aufdem Bildscbirrn verfolgen
kann.

Zur Schaltung
Bei der Beschreibung der Schaltung des
Klirrfaktor-Meligcrates KMG 7000 begin-
nen wir zweckmãl3igerweise bei der Erzeu-
gong des klirrarmen 1 kHz-Sinustones.

Als Oszillator dient eine Wien-Robinson-
Brucke, in Verbindung mit dem OP5. Die
Brücke selbst besteht aus den beiden Kon-
densatoren C 10 undC 11, die moglichst gut
ubereinstimmen soilten, sowie aus den Wi-
derständen R 1 his R 9.

Da ciii Wien-Robinson-Oszillator nicht
selbst stabilisicrcncl ist, mull die Ausgangs-
amplitude standig lIbcrwacht und in Form

einer Versoirkungsregelung auf einen
Bruckcnzweig des Oszi!lators zuruckge-
lUhrt werden.

Der Klirrfaktor des Oszillators ist in er-
hcbl iclieni Malle von dieser Ruckfubrung
ahbingig. Als nahezu ideales Bauelement
zur Steuerung cities Bruckenzweiges des
Wien-Robinson-Oszillators, hat sich der
Effektivwertwandler des Typs EF 2105 be-
stens bewahrt, der den regelmatligen ELy

-Lesern sicherlich aus den Wechselrichter-
Schaltungen hekannt ist. Tm bier vorlicgcn-
den Fall läLTt sich der Klirrfaktor in nahezu
idealer Weise minimieren.

Eine Regelung und damit eine Stahilisie-
rung des Oszillators kommt cladurch zu-
stancle, dab die Ausgangsamplitude, die
bber OP 6 gepuffert wird. mit Hilfe der
OP's 3 und 4 abgcfragt uncl gleichgerichtet
wird. Der nachiolgende 0P2 mit nachge-
schaltetem PufferverstlIrker OP 1, dient
dem Vergleich der Amplitude mit einem Re-
ferenzwert, der mit R13 einzustellen ist.
Gleichzeitig findet eine Integration statt. so
dalI der Ausgang des OP 1 den Eingangs-
kreis des EF 2105 derart ansteuert, dafT sich
eine Amplitudenstabilisierung der Aus-
gangsspannung crgibt.

Aufgrund der besonders prtizisen Regelung
wird die Ausgangsamplitude unabhlIngig
von ièmperatur- ujid Lastschwankungen
auf \vcnige rnV konstant gehalten.

Mit 1-I lie des Tandem-Potentiometers R3
kann die Frequenz des Oszillators um +/-
1 % variicrt werden, urn sieauf den im K!irr-
faktor-Mellgerat enthaltenen Sperriiltcr
optima! einzuste!len.

In diesem Zusammenhang 1st es wicbtig
daraufhinzuweisen, dalI em moglicbst guter
Gleichlauf der beiden Schleifer des Stereo-
Potentiometers gewabrlcistet sein mull
(moglichst hesser I dB).
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Frontw,,sicht des ELV-Klirr/àktor-MeJ3gerdtes KMG 7000 ohne Fronfplatte mit tthgeno,nmener GeI,äuseoberschale

Kommen wir nun zur Beschreibung des ci-
gentlichen K!irrfaktor-MeI)gcrates.

Die heiden OperationsverstOrker OP 7 und
OP 8 nehmen eine G III ndverstarkLing des
Eingangssignales vor, so dal3 ein ausrei-
chencler Einstellbereich für das der Verstär-
kungseinstellung dienende Poti R27 vor-
handen ist.

Am Ausgang des 0P8 (Pin 6) steht nach
korrekter Einstellung von R 27 ein Pegel
von 4.000	 entsprechend 1.414 Veti, an.

Mit dern invert ierenden 01' II wird dieser
Pegel urn den Faktor 5 gesehwicht und ge-
langt claim uher den Schalter S 2a auf this
eigentliche MeOgera t. bcstehend aus dciii
Mel3gleichrichter(OP 14 und OP 15 mit Zu-
satzheschaltLing) sowie dem A/D-Wand-
lerbaustein ICL 7107 mit Digital-Anzeige.

Befindet sich der Schalter S 2a in der unteren
Stellung, d. Ii. am Ausgang des OP II (Pin
6), so zeigt die Digital-Anzeige einen Wert
von .100,0. wenn clas Poti R 27 korrekt
eirigestellt ist und am Ausgang von OP 8
(Pin 6) die weitcr vorstehend erwahnte
Spannung von 4	 ansteht.

Wird der Schalter S 2a in die andere Lage
gcbracht, so daB cram Ausgang von OP 13
(Pin 1) Iiegt, erscheint auf der Anzeige bei
korrekter Einstellung der Potis R 3 (Fre-
quenz) und R42 (Filter) der Klirrfaktor,
d. h., der Wert der Verzerrungsprodukte.

Hierzu durchläuft das am Ausgang von
OP 8 (Pin 6)anstehende Signal den Sperrfil-
ter, bestehend aus 0P9 und OP 10, die in
Verbindung mit der Zusatzbeschaltung
einen Wien-Robinson- Filter darstellen.
Der Filterfeinabgleich erfolgt mit dciii Poti
R 42. Durch diescs Poti konnen geringc To-
leranzeri der frequenzbestimmenden Bau-
elemente R 37, R 4(1 C 25, C 26 ausgeglichen
werden. Die an diesen Bauelementen ange-
gebenen Toleranzen soliten jedoch sorgfBl-
tig eingehalten werden, wobei besonders die
Ubereinstimmung von C 25 rind C 26 wich-
tig ist.

Am AusgangdesOP l0(Pin6)steht nundas
von der Grundwelle befreite Eingangssignal
an. Mit OP 12 erfolgt eine weitere VerstBr-
kung um den Faktor 2.

Wie bereits weiter vorstehend erläutert, ist
es sinnvoll, evtl. stdrende Brummanteile aus
dem Eingangssignal heraus zu filtern. Dies
geschieht mit einern steilflankigen. aktiven

Hochpal3, der mit OP 13 und Zusatzbe-
schaltung(C 27 bis C 29 sowie R 46 bis R 48)
aufgebaut wurde. Am Ausgang von OP 13
(Pin I ) stehen dann die reinen Verzerrungs-
produkte als MaO für den Klirrfaktor zur
Verlugung.

Darnit die eigentliche KlirrfaktornnessLing
urn den Faktor 10 empfindlicher und in
Hirer Auflösung besser istals die Einstellung
des Grundwertes von .100,0 O/" niüssen
sich die beiden Signalzweige entsprcchend
unterscheiden. Dies wircl dadurch erreicht,
indem cler OP 12 ml Signalzweig zur Klirr-
faktorrnessung cue zusBtzliche Verstär-
kung von 2 aufweist, während in demmande
rem Signalzweig der OP II cue Abschwä-
chung urn den Faktor 5 vormimnit, wodurch
sich der Unterschied urn den Faktor 10cr-
gibt.

Der Mittelpunkt des Kippschalters S 2a
wird auf den Eingang des Voll well enmeB-
gleiclirichters, bestehend aus OP 14 und
OP 15 mit Zusatzbeschaltung. gefuhrt. Der
Ausgang von OP 15 steuert Ober R 55 den
A/D-Wandlerbaustein des Typs ICI-7107
so an, daB sich auf der cligitalen Anzeige in
Vcrhundung mit der an Pin 36 anliegenden
Rcferenzspannung der direkic Wert des
Klirrfaktors in Prozenten ablesen Mt. Auf
die Funktionswcisc des ICL 7107, der von

TOSla

22

a	 Sil	
220V0.

b	 Sib
1BV	 lN4Oil0,1A

06
1NI.iOl

uns bereits hOufiger eingesetzt wurde, soIl
an dieser Stel Ic verzichtet werden.

Der Trimmer R 58 dient der Offset-Span-
nungs-Kompensation der OP's 13 bis IS,
d. Ii.. zur Nullpunkteinstellumg. Diese istje-
doch nur eummalig vorzunehmen.

Die Versorgung des A/D-Wandlers und der
digitalen Anzeige erfolgt fiber den  V-Fest-
spannungsregler IC I, wOhrend die cigentli-
che Stromversorgung suwohl des Referenz-
oszillators AS auch der Obrigen MeBelek-
tronik mit Hille cunes+ 12 V rind eines -12 V
Festspannungsreglers vorgenommen wird.

AbschlieBcnd ist noch anzumerkcn, daB alle
OperationsverstOrker, die this zu messende
NF-Signal vor und während der eigentli-
chen Filterung verarbeiten, extrem klirr-
und rauscharrne Typen sem sollten, damit
das Mel3ergebnis nicht durch den Eigen-
klirrfaktor der Schaltung verfalscht wird.

DarUberhinaus kommtder AusfOhrungdes
Platinenlayouts besondere Bedeutung zu,
daniit die erforderliche GrundwellendBmp-
fung von Ober 80 LIB erreicht werdenkann
uncl nicht etwa Einstreuungen mid Uber-
sprechcn die guten Filtereigenschaften ver-
niinclern. Dies ist bei dem vorliegenden
Layout jedoch in hester Weise gelost wor-
den.
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Stückliste. KMG 7000

q

L

4

Haibleiter:
IC!	 .......................7805
1C2 .......................7812
1C3 .......................7912
1C4 ................... EF2105
IC 5, 106 .............NE 5534
1C7 .................... LM324
IC 8. 1C9 ............. NE5534
IC 10-IC 12 .............TL 081
IC 13, IC 14 ...........MC 1458
IC IS .................ICL 7107
• -D6 ................1N4001
D7-D I! ............... IN4148
• 12-D 15 ......LED, rot. 5 mm
Di 1-Di 4 ..............DJ700A

Kondensatoren:
C I ...............470 pF/16 V
C 2, C 3 ...........470 pF/40 V
C4-C6 ................ IOOnF
C7-C9 ............ IUpF/!6V
C 10, C II .........18 nF, 517c

C12	 ...................	 IOOpF
C13	 ................ lpF/I6V
C!4	 ............... IOpF/I6V
C 1	 ................... IOOnF
C 16, C 17 ..............100 pF
C 1	 ................... IOOnF
C 19-C 21	 ..............100 pF
C23	 ................... IOOpF

25. *C2618 oF, 5%
C27-C29 ............... l8nF
C30 ............... lOpF/16V
C31,C32 ........... !pF/t6V
C 33	 ...................lOt) pF
C34	 .................... 47nF
C 35	 ...................220 nF
C 36	 ...................100 oF
C37-051 .......... IOpF/!6V

.•..

fl

Widerstiinde:
RLR2 .............. 9k,0,N/
R 3 ..........220 IL Tandempoti
R6,R7 ................820
R8	 ..................... 22kD
R9	 ..................... IOkfl
RIO	 ....................	 IMI1
RI!	 .................... IOkfl
R!2	 ................... lOOkil
R 13 . . . . 10 kII, Trimmer, liegend
R!4	 .................... IOkfl
R 15	 ...................100 kIl

-
.4nsicht !er jertig hestiickten Basispla tine des ELV.Klinfakror-Mefigerates KMG 7000
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R 16, R 17, R 19, R 20 . . . . 24 k
R 18	 .	 12 k II

R21 .................... 4.7kfl
R22.R23 ............... lOkfl
R 24. R 25 ..............100 kfl
R 27	 ...........10 k, Poti, tin,

6 mm Achse
R 28.....................820 f
R29	 .................... l,5kI
R 30	 ....................ID kfl
R31	 .................... 47kfTl
R32	 ................... 6,8k1
R33	 ....................	 !2kf
R 34, R 35 ...............10 k

R 36	 ...............180 kfl. I
R 37	 ...............9 kI, 0,1%
R 38	 ..............90 k, 0,5%
R39	 ....................	 I8kt
R 40 ...............9 kfl. 0.1%
R41	 .................... 22kf
R 42	 ............I kIL Poti, tin.

6 mm Achsc
R 43	 ....................tO k
R44.R45 ............... I0k
R46	 .................... 82kfl
R47	 ................... 560kI
R48	 .................... .33kf
R49	 ....................470f
R50-R52,R54 .......... 24kf
R53	 ....................	 l2kf
R55	 ....................	 10kf
R56	 3 3 kfI
R57	 MSI
R 58 .....tOO kfl, Spindeltrimmer
R 59	 ...................tOO k
R60	 ................... 220kfl
R 6	 .................... 4,7k
R62	 .................... 47kfl
R63	 .....................	 Ik

Sons tiges:
Tr I ........prim.: 220 V, 7,5 VA

.........ek.: 18 V, 0,! A
..................... 9V,0.6A
Sit ...................... 0,IA
SI, S2 ..........Schalter, 2 x urn
I Platinensichcrungshalter
I Kuhlkorper SK 13
I Schrauhe M 3 x tO mm
4 Schrauhcn M 4 x 30 mm
4 Schrauhen M 3 x 30 mm
13 Muttern M 4
I Mutter M 3
4 LOtösen 4,2 mm
2 Lötösen 6,2 mm
8 Lotnligel
60 cm flexible I_eitung
20 cm Silberdraht

* Abweichung vom Nennwert ± 5 %
Abweichung untereinander max.
± 0,5%
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far-Mejigerates KMG 7000

Zuni Nachbau
Die ausgezeichneten Mel3daten des ELV
Klirrfaktor-Mef3gerates KMG 7000 lassen
sich nur unter Verwendung qualitativ
hochwertiger, eng tolerierter Bauelemente
in Verbindung mit einer optimalen Leiter-
bahnftihrung realisieren. Urn so wichtiger
1st es, daLi kcinc wichtigen Signalwege Ober
lange flexible Leitungen gefuhrt werden
brauchen.

Die Bestuckung der Platinen istanhand der
Bestuckungsplane in gewoh nter Weise vor-
iiinehrnen. Zunächst werden die passiven
und dann die aktiven Bauelemente eingelo-
tet.

Nachdem die Besttickung der Platinen noch
einmal sorglaltig kontrolliert wurde, kann
die Anzeigenplatine im rechten Winkel an
die Basisplatine gelotet werden und zwar so,
daD sic 19 mm unterhalb der Basisplatinen-
unterseite hervorstelit.

In die untere Gehitisehalhschale sind jetzt 4
Bohrungen mit einem Durchmesser von
4 mm ein7ubringen und zwar so, claD sic sich
mit den in der Basisplatinc befindlichen Be-
festigungsbohrungen decken. Die Ausmes-
sung der Positionen 1st moglichst sorgfältig
vo rzuneh men.

Von der GehLiuseunterseite werden jetzt 4
Schrauben M 4 x 30 mm durch den Gehäu-
seboden gefuhrt.

Bevor die Schrauben nut 4 Muttern festge-
setztwerden. ist jeweilseine Lotoseeinzufti-
gen, an die später der Schutzleiter der Neti-
zuleitung anzulOten ist.

Aufjede der4 von unten in das Gehäuse bin-
einragenden Schrauben wird jetzt eine wei-
tere Mutter Ca. 5 mm welt aufgeschraubt.
Anschliel3end kann die Basisplatine in die
Gehbuseunterschale eingesetzt werden, so
daD sic iuf' den soeben aufgeschraubten
Muttern auflicgt. Vier weitere Muttern die-
nen dann der endgultigen Befestigung der
Basis pla tine.

Geringfugige Höhen korrckturen der Ba-
sisplatine sind durch Verdrehen der Mut-
tern leicht vorzunehmen. Wichtig ist, daB
sowohl die digitale Anzeige als auch die
Bohrungenfurdiedrei Potentiometer in der
richtigen Hbhe liegen. Die Basisplatine 1st
jetzt noch einmal zu lockern, damit die
Frontplatte in die untere Gehäusehalbscha-
le eingesetzt werden kann, nachdem sic Ober
die Potiachsen geschoben wurde.

AbschlieBend sind die Eingangs- und Aus-
gangsbuchsen Sowie der Kippschalter S 2
mit flexiblen isolierten Leitungen mit den
entsprechenden AnschluBpunkten auf der
Basisplatine zu verbinden, wobei als Beson-
derheit der nicht aufder Platine befindliche
Widerstand R 24 die Vcrhindung zwischen
Punkt c" der Basisplatine und der linken
Eingangsbuchse darstellt.

Die 3adrige Netzzuleitung mit angespriii-
tern Schuko-Stecker wird durch die Zugent-
lastung in der GehäuserDckwand gefuhrt,
urn dann mit den beiden Kippschalteran-
schlussen des Netzschalters verbunden zu
werden. Von den beiden Mittelabgriffen des
Kippschalters führt die Zuleitung zu den
beiden links neben dem Netztrafo angeord-
neten AnschluBpunkten.

Samtliche von aul3en heriihrbaren leitenden
Metailteile, wie KippschaltcrhaIse und Be-
festigungsschrauben am Gehbuseboden,
sind mit dern Schutzleiter der Netzzuleitung
in verbinden. Hierzu sind entsprechende
flexible isolierte Leitungen mit einem Quer-
schnitt von mindestens 0,75 mm 2 an die vor-
her an Schrauben und Kippschaltern befe-
stigten Lötösen anzuloten.

Auf die Einhaltung der VDE-Vorschriften
ist zu achten.

Einstellung und Inbetriebnahme
Zur Kalibrierung des KMG 7000 sind keine
besonderen Hilfsmittel und Mellgerate er-
forclerlich.
Zweckrna Liigerweise milL man direkt nach
dem Einschalten die einzclnen Versor-
gungsgleichspannungen. Hieriu ist der Mi-
nusanschluB eines Spannungsme8gerates
mit der Schaltungsmasse zu verbinden,
whhrend mit der Plusklemme nachfolgende
Messungen durchgefuhrt werden sollten:

I. Am Ausgang des IC 1, d. h. an der Plus-
seite des Kondensators C 7 ist eine Span-
nung zwischcn 4,5 uncl 5,5 V zu messen.
Die gleiche Spannung mull ebenfalls an
Pin 1 des IC 15 liegen.

2. Am Ausgang des IC 2 an der Plusseite
des Kondensators C 8 mull eine Span-
nung anliegen, die sich moglichst im Be-
reich zwischen 11,5 und 12,5 V bewegen
sollte. Werte zwischen 11,0 und 13,0 V

sind noch zulassig, gehen jedoch schon
zu Lasten der Anzeigegenauigkeit des
KMG 7000. Bei grolleren Abweichun-
gen Iiegt entweder ein Defekt in der
Schaltung vor (LOtfehler oder defektes

Bauteil) odcr aber der Spannungsrcgler
bewegt sich aullerhaib seines Toleran7-
bereiches und 1st durch einen anderen zu
ersetzen.

3. Am Ausgang des IC 3 an der Minusseite
des Kondensators C 9ist eine Spannung
iwischen —11,0 und —13,0 V in messen.
Diese Spannung trägt nur in sehr einge-
schrtinktem MaDe zur Genauigkeit des
KMG 7000 bei und kann daher ohne Be-
den ken 1.1111  +/— 1 V sch wanken.

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

Die Eingangsklemmen des Klirrfaktor-
Mellgerh tes sind mit einer kurzen Leitung
mu Qberhrucken.

Mit Hilfe des Trimmers R 58 ist die Digital-
Anicige aufO,00 einzustellen, wobei sich der
Kippschalter S 2 in Stellung .0-20%" be-
fmdet. Die Nullpunkteinstellung ist darnit
bereits abgeschlossen, wobei Abweichun-
gen von I bis 2 Digit im Bereich derToleranz
liegen.

Als nächstes ist der KurzschluLi am Eingang
aufzuheben, und der Ausgang des Referenz-
oszillators wird mit dem Eingang des ci-
gentlichen Klirrfaktor-Mellgerates verbun-
den. Hierzu ist lediglich eine kurze Leitung
erforderlich, da die beiden Masseklemmen
bereits intern im Gerat verbunden sind.

Der Trimmer R 13 1st nun SC) einzustellcn,
daB aufcler Anzeige ein Wert von 199,0 his
199,9 erscbeint. Der Schalter S2 steht bier-
bei in Stellung .100,0%". Steht ciii Oszil-
loskop zur Verf'ugung, kann gleichzeitig an
Pin 6 des OP 8 das Signal uberpruft werden.
Die Amplitude solite einen Wert von
8,000 V55 aufweisen, entsprechend
2,828 Veit.

Die Ausgangsamplitude des Refercnzoszil-
lators mull jetzt 2,000 V 55 . entsprechend
0.707 Vet1. betragen.

Liegen die Abweichungen bei den heiclen
letztgenannten MeIiwerten fiber 5 (/( emp-
fiehlt es sich. die Bauteiledimensionierung
im Bereich der Widersthnde R 25 bis R 32 zu
uberprufen sowie den Spannungswert am
1C2, der moglichst zwischen 11,5 und
12,5 V liegen soilte.

Damit ist der Nachbau und Abgleich dieses
qualitativ hochwertigen Audio-Meilgerates
bereits beendet.
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ELY micro-line	 LED-Quarz-Uhr
Supergenau, durch elektronisch gesteuerten Quarz-Ofen

Eingebaur in ein Gehäuse der neuen Serie ELVinicro-line, zeichnet sich
die Schaltung dieser Digiral-Uhr durch folgende Spezifikationen aus:
- hell leuchtende óstellige LED -Anzeige,
- eingebaute Notstromversorgung mit automatischer Anzeigenab-

schaltung,
- elektronisch gesteuerter Quarz-Ofen zur Erzielung einer extrem

hohen Ganggenauigkeit.

Aligemeines
Die hereits i ni Vorwort a ngesprocheneii
SpeziIkationen der Schaltung lassen ci'-
kennen, duO es sich hier urn cine aui3erge-
wohnliche. supergenau arbeitende Digital-
Uhr handelt.

Die Abweichungen kdnnen bisaufganzwe-
nige Sekunden irn Jahr reduziert werden,
wornit sic Ca. urn dcii Faktor I 00( ) hesserals
hei .,iiorrna1en Quari-Uhren lie-t.

Dartiher hinaus hestelit aueh die Moglich-
keit, die Schalt ung ohnc Qua rz-01en. 1111t
einern handelsubiichcn Standardquarz zu
hetreihen, wobei jederzcit die Moglichkeit
der nacht räglichen Urnrustung besteht.

Zur Schaltung
Die eigentliche Digital-Uhr besteht irn we-
sentlichen aus dern IC 5 des Typs MM 5314,
in dem särntlichc Uhrenfunktionen inte-
griert sind sowie aus der 6stelligen Anzeige
(Di I his Di 6) rnit den Ansteuertransistoren
T2 his T8 (Segmenianste Lie rung) und T9
his T 14 (Digit-Anstcuerurig).

Mit R 10/C 7 wird die Multiplex-Frequeni
zur Anstcucrung der LED-Anzeige !estge-
legt. Die Leuchtdioclen D 6 his D 9 stellen
jeweils zwei Trennpunkte iwischen der
Stunden-, Minuten- und Sekundenanzeige
cia r.

Mit den Tastern Ta I bis Ta3 wird die Uhr
schnell und langsarn gesetzt bzw. gestoppt.

Der Qua rzoszillator mit nachgeschaltetern
Frequenzteiler zu r Ansteuerung des tihren-

IC's MM 53 14(Pin 16),hestehtausdern 1C4
des Typs MM 5369 dern TransistorT 15,den
beiden Kondensatoren CS und C6. den
WiderstOnden R9, R34 und R35 sowic
eincni Quarz mit der Frequenz Von 3.579545
MHz, der entweder als separates Bauteil
oder aber in Verhindunig mit dern Quarz-
Ofen (IC 3) eingebaut werden kann.

Im IC 3 befinden sich aui3er dem cntspre-
chenclen Quarz, die Elemente zur elektroni-
schen Beheizung sowie Temperaturkon-
stanthaitung. Die elekt ronisehe Ansteue-
rung des IC 3 erfolgt mit I-hue eines Propor-
tional-Reglers, der aus dciii OP I nit Zu-
satzbesehautung aulgehaut ist. Die vorlie-
gende Temperat urregelsehalt ung errnbg-
Iicht eine Konstanthaltung der Quarztem-
peratur auf Bruchteile eines Grades genau,
woraus die hervorragende Genauigkeit die-
ser Quarz-Uhr resultiert.

Die Notstrornversorgung besteht aus einem
9 V-Block-Akku, der irn normalen Betrieb
Ober den Viderstand R I standig mit einern
geringeni Strom nachgelaclen wird. Der
Transistor T I ist hierhei gesperrt.

FtiIlt die Versorgungsspannung untereinen
Wert VOni Ca. 9 V ab, also auch hei vollstan-
digem Stromausfall, steuert der Transistor
T I durch und legt das Anschlul3heinchen
Pin I des IC 5 auf Masse. Irn IC 5 f'uhrt die
Verarbeitung dieser Information zum so-
fortigen Abschalten der Segment-Treiber-
Transistoren T 2 his T8. Die 6stellige LED-
Anzeige erlischt. Da auch die Dioden D6
his D 9 fiber D 4 und D 5 an die Segment-

Treiber-iransistoren angesehiossen sind,
verloschen auch sic.

Die ebenfalls nicht unwesentlich zur Ge-
sa mtstrornaufnahme beitragencle Behei-
zung des Quarzofens, wird uher die Ent-
kopplungsdiode D I im Falle des Not-
strornbetriebes mit ausgeschaltet.

Die im Notstrombetrieb noch verbleibcnde,
stark reduzierte Reststrom-Aufnahme der
Quarz-tJhr, Ilie!3t Ober die Basis-Emitter-
Strecke des Transistors T I zum Akku zu-
rück,dcrjetitden Betrieb Iürca. lOStunden
aufrccht erhilt. Ein It' ngerer Notstrombe-
trieb 1st ohnchin wenig sinnvoll, da auf-
grund der fehienden Qua rzbcheizung die
Ahweichung pro Tag in der (Iröl3enord-
nung von I Sekunde liegen kann rind den
AuI'wand des Quarz-Ofens darn nicht mehr
gercchtfertigt ware.

Wird der Quarz-Ofen nicht mit eingehaut,
können nachfolgendc aufgefuhrte Bauele-
mente ersatzlos entfallen:

1C2, 1C3, DI his D3, C4, R2 his R8.

Zushtzlich einzubauen ist dann ein Quarz
mit der Frequenz 3,579545 MHz, der dort
einzuiöten ist, wo die Anschlul3heinchen I
und 2 des IC 3 vorgesehen sind. Der Quarz
liegt also direkt parallel zum Widerstand
R 9, wie dies auch uris der Schaltung ersicht-
lich ist.

Der C-Trimmer CS dient zum Kalibrieren
der Quarz-Frequenz.
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Zuin Nachbau
Das Layout der Schaltung ist SO ausgelegt,
daf3 die heiden Platinen zur Aufnahme
sünitlicher Baueleniente in ein Gehiluse der
Serie ELV micro-line cingebaut werden
kdnnen. Zunüchst werden die heiden Plati-
nen in noch unbesthcktem Zustand probe-
weise ins Gehäuse eingepal3t und ggf. etwas
ii a c h gea rb ei tet.

Der Aufbau ist anhand der beiden Be-
stuckungsplane in gewohnter Weise vorzu-
nehmen, wobei zunächst die passiven und
dann die aktiven Bauelemente einzuldteri
sind.

Nachdem die Bestuckung fertiggestelit und
noch emma! sorgfa Itig LiherprUft wurde,
konnen die heiden Platinen niiteinander
verldtet werden. l-hcrhei ist die Basisplatine
mm rechten Winkel an die Anzeigcmiplatine
zu loten rind zwar SO, daB die Anzeigenpla-
tine ca. 2 mm unterhalb der Basisplatine
hervorsteht. Besonders darauf zu achten ist
in diesem Zusammenhang, daB sich keine
Lötzmnnbrücken zwischen den einzelnen
Leiterbahnen an den Verhindungsstellen
bilden.
Bei selbstersteilten Leiterplatten passiert es
leicht, daI3 sich sehr feine VerhindLingen an
den Platinen rBndcrn bilden, die mit dern
Auge ka urn sichtbar si nd, jedoch die Funk-
tion beeintrBchti2en. Dies ist s'or dem Zu-
sammenlöten der Platinen noch einmal
sorgtaltig zu uberprul'en.

Wie bereits in dem Kapitel ,,Zur Schaltung"
beschrieben wurde, kann zur Ansteuerung
des Oszillators wahlweise ein einzelner

Q uarz ocler aber der Quarz-Ofen eingebaut
werden, wobei irn ersteren Fall auch noch
die welter vorstehend erwBh ntcn Bauteile
entfallen konnen.

Mit flexihier isolierter Leitung sind jetzt
noch zwei Verbindungen VOO der Anzei-
genplatine zur Basisplatine zu ziehen, mit
deren Hilfe die heiden Punkte ,,i" und
aul3erdem die beiden Punkte,,k" verbunden
werden.

An die beiden Anschlul)punkte g" und h"
ist der Batterieclipfurden zur Notstromver-
sorgung dienenden 9 V-Block-Akku anzu-
löten. Der Akku selbst wird ndteinem Stuck
Silberdraht Festgesetzt, der Ober den 9 V-
Block-Akku gefUhrt und von lintcn mit der
Platine zu verlöten ist.

Die drei Taster Ta I bis Ta 3 sind in (lie
ROckwand einzuschrauben, in die vorheran
geeigneter Stelle drei Bob rungen emnzubrmn-
gen sind. Der Durchniesser sollte 6,5mm his
7 mm betragen, genauso wie für die Bob-
rung der Klinkenbuchse zur Spannungsver-
sorgung Ober ein 12 V/0,3 A-Steckernetz-
teil.

Die Klinkenhuchse zur Spannungsversor-
gung ist mittels liexibler Leitungen an die
PlatincnanschluBpunkte a" und h" anzu-
schlie!3en, wtilirend die Tasten an (lie Plati-
nenanschlul3punkte ,,c" (schnell). ,,d" (tang-
sam), ,,e" (stop)sowie l' (Masse)anzuloteii
si nd.

Kalibrierung
Die exakte Einstellung des Quarzoszilla-
tors, d. Ii.. die Ganggenauigkeit der Uhr, ist
obne fremde Hilfe auf einfachste Weise
mogl ich.

Hierzu svird die Uhr mit Hilfe der Taster
Ta I his Ta 3 anhand emner Referenz-IJhr
(1. B. Tagesschau-Gong) auf (lie exakte
ttlirzeit eingestel!t. Nach emmiern genau fest-
gelegien Zeitraum registrmert man die Ab-
weicbtmg(z. B. Tagesschau-Gongam nBch-
sten Tag).

Der C-Trimmer CS wirdjetzt urn em k lei nes
StBckchen verdreht, das man sich mOglichst
genau merkt. Wieder emnen Tag spBter stellt
man erneut die Abweichung fest. 1st sic grö-
Bergeworden, wird der Trimmer jetzt in die
entgegengesetzte Richtung geringfugig ver-
dreht, mm anderen Fall in die gleiche Rich-
tang.

Diescr Vorgang ist SO hBufig 7U wiederho-
ten, bis die Ahweichungen der Quarz-Uhr
praktisch nicht mehr mel3har smnd. Ver-
smejndlicherweise sind die Zeitrdumc zur
Uberprulung und Feststellung einer Ab-
weichung bei zunehrnender Genauigkeit
groBer zu wBhlen, wobem der Trimmer C 5
nur noch ganz wenig verdreht werden darf.
Sollte der Einstellbereich des C-Trimmers
nicht ausreichen, kann der KondensatorC 6
ggl. geBndert werden. Geht die Uhr ZLI
schne!l, ist C6 zu vergr6l3ern (z. B. 47 pF),
w!ib rend hei Zu !angsam gehender Uhr C 6
zu verkleinern ist (z. B. 22 pF).

Sind (lie Gangabweichungen der Digital-
Ubr schon sehr gering geworden, kann die
Einstellung Lies Trimmerkondensators be-
dmngt durch (tie kleinen Anclerungen,
schwierig wcrden. Zur Er!eichterting einer
genauen Einstellung sind neben CS zwei
Bohrungen in emnem Abstand von 5 mm
vorgesehen. Hier konnen zwei Ca. 20mm
lange SilberschaltdrBhte, senkrecht nach
oben wemsend, eingelolet werden. Durch (lie
Anderung Lies Ahstaiides dieser heiden pa-
raltel zueinander angeordneten DrBhte,
kann deren KapazitBt und damit (lie Gang-
genauigkeit der Digital-lJhr eingestellt
werden. Die beiden DrBhte wmrken als Plat-
ten eines sebr kleinen Kondensators mit der
Umgebungsliift als Dielektrikuni. Der Ab-
stand der DrBhte sollte our wenige Millime-
ter betragen. Eine Verririgerung des Ab-
standes bedeutet emne Erhohung der Kapa-
zitBt,d. h. die Uhrgeht larigsamer. Aufdiese
Weise ist ein Fcinahgleicb leichter moglich.

Selbstverstandlmch ist auch eine Kalibrie-
rung der Oszil!atorfrequenzdes Quarzoszil-
lators moglich, so daB der vorstehende
etwas zcitaufwendige Abgleich entfallen
kann. Hmerzu muB jedoch gesagt werden,
daB der ReferenzzBbler eine Genauigkeit
von 0,03 ppm aufwemsen muB, um eine Ab-
weichung von +/— I Sekunde pro Jahr zu
realisieren. Da ein entsprechend genauer
Zih!er in den meisten F! lIen nieht zur Ver-
fugung stehen wird, haben wir die etwas
zeitaufwendige, jedocli sebr emnfach dureb-
zufObrende Abglemehmethode beschriehen.

DarUher hinaus ist beim Abgleicb uber
einen enlsprecbend geiiaucn Referenzzdb-
Icr zu beachtcn, daB die Oszillatorfrequenz
nicbt direkt gemessen werden kann, da der
Q uarz-Oszillator nicbt belastet werden
darf. Zu messen ist !ediglich die Perioden-
dauer am Ausgang des 1C4 (Pin 1). Diese
rnuI3 exakt 16666,66667 /is betragen, wohei
derverwendete Zahler mindestens eine Auf-
lOsung von 8 Stellen aulweisen muB, die
mueh vaIl zur Anzeigc zu bringen sind.

Stiickliste: micro-line
Digital- Quarz- Uhr

Halbleiter:
IC I .....................78L05
IC 2 .....................LC 271
IC 3 5 SQ 3,57
IC 4 ..................MM 5369
ICS .................. MM53I4
T I	 ....................2N3019
I 2—f 8, T 15 ...........BC 548
T 9—T 14	 ...............BC 328
D 1, D 4, D 5	 .........1N4148
D 2*, D 3*, D 6—D 9 ... LED, rot,

3 mm
Di 1—Di 6 .............DJ 700 A

Kondensatoren:
C I	 ...............220 pF/16 V
C 2 ....................100 nE
C'3.C8 ............ IOpF/l6V
C4* . C7 ................ lOnE

CS	 ................... 6-4OpF.
Trim mer-Kondensator

C6	 ..................... 33pF

Widerstiinde:
RI	 ..................... 10kG
R2*56kG

R 3 ...	 .................... 5,6 kG
R 4*	 12 kG
R 5*10 kG
R6 5	.................... 1MG
R7*	 ..................... 1kG
R8*	 lO G
R9 .....	 20 MG

R 10
	

180 kG
R ll—R 17
	

2,2 kG

R 18—R 24
	

4.7 kG

R 25—R 31
	

22011

R 32, R 33
	

1kG

R 34, R 35
	

10kG

Sons tiges
Ta 1—Ta 3 ......Taster, Scbtieiler
1 Battermeclmp 9 V
I Klinkenbuchse 3,5 mm
8 Lötstifte
60 cm flexible Leitung
It) em Silberdraht

* Bauteite fiir den e!ektronisch gesteu-
erten Qua ri-Ofen
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ELY micro-line Telefon-Mithorverstarker

Mit 8 Min.-Timer für Telefon-Zeittakt
Die hoch wertige Schaltung eines Telefon-Mithorverstàrkers, kombi-
niert mit einein 8 Mi - Timer, dazu ein Gehüuse der Serie ELV micro-
line, ergibt em ansprechendes undpraktisches Gerätfiir den Tel efon Al/-
tag.

Aligeineines
Durch die imnier besser werdenden. irn Te-
lefonapparat cingebauten Ubertrager ist es
sehr schwierig geworden. ohne Eingriffe in
das 'iclefon vornehmen zu rnüssen, allein
nit Hilfe einer induktiven Ankopplung an
das Telefon. einen Mithörverstbrker aufzu-
bauen, der trotzdern gute Qualitbt liefert.

Mit der hier vorliegenden Schaltungskon-
zeptioti durften wir in bezug auf Wiecicrga-
bequa!itdt. Sto rsiclierheit, Gerd uschspan-
n Li ngsa bsta id Lind  Ba ii tei lea ul'wa nil ciii
Optimum erreich I ha ben. Selbstverstbnd-
lich darf man keine HiFi-Qualität erwarten.
da der Ubertragungsbereich innerhalb des
Te!efonnetzes lediglich von 300 Hz bis Ca.
3000 Hz reicht und der Frequenzbereich des
bier vorgesteilten Telefon-Mithdrverstar-
kers hieran angepal3t wurde. Durch die
hohe Därnpfung von Signalen aul3erhalb
des U bertragungsbereiches, werden im Un-
teren F'requenzbereich die Brurnmeinstreu-
ingen und ito oberen Frequenzhereich die
Rauschariteile herausgel'iltert. Unter Be-
rücksichtigung der erlorderlichen, sehr
hohen Verstarkung von nahezu 10 000 (Ca.
80 dB) ergibt sich eine wirklich gate Uber-
tragungschara kteristik.

Der zusätzlich auf derselben Platine mit
aufgebaute Digitalteil, beinhaltet einen
S Mm-Timer für den Telefon-Zeittakt
sowie cine Abschaltautornatik.

Nach Betatigen der StarttastewirdclerTele-
fon-Mithörverstdrker eingeschaltet.

Nach genau 6 Min. beginnt die eingebaute
LEDf(trdie Restzeitanzeigezu blinken. Der
Telelonierende sieht hieran, dal3 die lelzen 2
Mm. des ersten 8 Mm. Zeittaktes laufen.
Wird innerhalb dieser 2 Mm. Restzeit die
Start-Taste erneut betbtigt, so verlbngert
sich nach Ablaufder ersten 8 Min. die Em-
schaltdauer urn wcitere 8 Min. Jeweils 2
Min. vor Ablauf emnes weiteren 8 Min. Zeit-
taktes heginnt die LED der Restzeitanzeige
wieder zu blinken.

Wird die Sta rttaste innerhalb der 2 Min.-
Restzeit nicht betatmgt, so schaltet sich this
Gerat am Ende cines 8 Mm. Z y klus autorna-
tisch aus.

Durch Betbtigen der Starttaste kann es
se(bstverstandlich zu jedern beliebmgen
Zeitpunkt wieder eingeschaltet werden,
wobei ciii vorzeitiges Ausscbalten mit Hilfe
der Stop-Taste mOglich ist.

Zur Schaltung
Die Schaltung bestcht ausdem Analog-'I'eil,
d. Ii. dern cigentlichen Tcleton-N'lithdrvcr-
starker, SOWIC emnem Digital-'l'eil, der die
zeitliche Ahlaulisteuerung vornimmt.

Bcgmnnen wir ,unichst mit der Beschrei-
hung des cigentlichen Telefon-Mithdrver-
shirkers.

Die SpuleL I stellteinengebrauchlichen Te-
lef'on-Adapter dar, wie er ailgemeimi mm
Handel angeboten wird. Zur Erleichterung
cicr Montage besmtzen die meisten Tclel'on-
Adapter einen Saugnapl der die Induk-
tionsspulc an geeignetcr Stelle festhblt.

liii Gehäiise des Telefonapparates befindet
sich ciii tJberirager für die NF-Signale, der
ein gewisses Stm'cufeld aufweist.

Der Telefonadapter besteht im wesentlichen
aas einer Spule, die Ober das Streul'eld des
Ubertragers mm Telefonapparat induziert
wad. In der Praxis bedeutet dies, daB die
NE-Signale des Ubertragcrs mm Telefonap-
parat Ober die Spule im Telet'onadapter aul'
den Emngang des Mmthorverstarkersgegeben
werden.

Der Telelon-Mithörversttmrker besteht aus
drei AC-gekoppelten Vcrstirkerstufen. Die
Einstellung des (ileichstromn-Arbeitspunk-
tes erfolgt mit dciii OP4 in Verbindung mit
R 15, R 16 sowme C5 rind C6 Lind liegtgenau
bem der halben Versorgungsspannung ..Je em
E,ingang der Differenz-Verstbrkcr der
OP's 1,2,3 mst zur gleichspannungsrnaBigen
Festlegung hierauf bezogen (Anschlul3-
bemnehen 2, 5, 12 des IC 3).

Das Eingangssignal gelangt ttber R 14 aul
den invertierenden (-) Eingang des OP I
(Pin 6). Die Rückkopplung erfolgt Ober
R 17 C 7 client zur Begrenzung des oberen
Frequenzbereiches sowie zur Schwingnem-
gungsunterdrOck ung. Die Verstärkung die-
ser Stufe Iiegt bem 33.

Die zweite Verstärkerstuf'e ist mit OP 2 mit
Zusatzbesc halt Ling primizipiell gleich aufge-
haut, wobei R 19 zur Einstellung einer
Grimndverstiirkung dient.

Die wechsclspaiimiringsmril.(mge Entkopp-
lung zwiscl'men OP 1 wid OP 2 erl'olgt Ober
C 8, wbhrend die Ankopplung an die dritte
Verstarkerstul'c Ober C 10 vorgenommen
wird.

Die dritte VerstbrkerstLife besteht arms OP 3,
den Transistoren 14 bis T 9 sowiederen Zu-
satzbeschaltung. Der Ausgang von OP3
(Pin I) steuert über R 24 T 4 an, der wieder-
um'n die Treiber-Transistoren T 5, T 7 sowie
T 8 spemst, die mhrersemts die Endstufentran-
sistoren T6 und T9 anstcuern.

Das Ober OP I rind OP 2 vorverstärkte Eimi-
gangssignal gelangt Ober R 20 auf Pin 3 des
0P3. Die Ruckkopplung sowie die Ver-
starkungseinstellung erfo!gt Ober R22 di-
rekt vom Ausgang der Endstufe aul' Pin 3
des OP3. Pin 3 1st der nicht invertierende
(+) Eingang des Operatmonsverstarkers. Da
jedoch die Rückkopplung and Verstbr-
kungseinstellung nicht voni Ausgang des
OP 3 (Pin I) vorgenomlinien wird, sondern
direkt vom Ausgang der Endstul'e (T 6/'1'9)
über R 22 crfolgt, st diese Strife als Gesamt-
hemtzubetracliten(OP3emnschl. 'I'4bisT9).
Die Transistorstufen T4 his T9 verschieben
die Phasenlage des Signals urn 180°. Bezo-
gen auf die Gesamtheit der Verstdrkerstufe,
OP 3 einschl. T 4 his 19 ist die Polaritat der
Differenzeingange (Pin 2 und Pin 3) des
OP 3 gedanklmch zu vertauschen, so daB
armch these Stufe als invertierender Verstar-
ker geschaltet ist.

Die R/C-Kombination R 21/C 11 client zimr
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Schaitbild des ELV micro-lute Telejon-Mithorverstärker

Schwingneigungsunterdruckung des 0 P3
als Teil der gesa mten dritten Verstarkerstu-
fe.

Das an der Endstufe anliegende Ausgangs-
signal wird hhcr C 16 cntkoppelt und au!
den Lautsprecher gegeben.

Kommen wir jetzt zum Digital-Teil der
Schaltung.

Das 1C2 stelit in Verhindung mit R7, R8
sowie C 3 einen 0s7.i!lator mit anschliel3en-
deni l4stufigen Binärtei!er dar.

Durch kurzes Betätigen der Starttaste Ta I
wird der Speicher, bestehend aus den Gat-
tern N 3/N 4, Uber Pin 6 gesetzt. Am Aus-
gang von N 3(Pin 3)liegt im selben Moment
,,high"-Signal an. Der Schalttransistor T 3
steuert durch uric! der Analog-Teil der
Schaltung, d. h. der eigentliche Telefon-
Mmthörverstärker, wird mit Spannung ver-
sorgt.

Der zweite Ausgang des Speichers N 3/N 4
(Pin 4) gibt uber D 12 low"-Signal auf den
Reset-Emngangdes IC 2. Hierdurch wird der
Oszillator mit den nachgeschalteten Binar-
temlerstufen im IC 2 freigegeben.

Nach Ablacif von 6 Min. wird die Basis des
Transistors T I impulsartig freigegeben. Die
Leuchtdiode D 1, zur Anzeige der 2 Mm.
Restzeit, beginnt zu blinken.

Nach Ablaufvon insgesamt 8 Min. erscheint
an Pin 3 des IC 2 em ,,high"-Signal, das den
Speicher N 1/N 2 sowie Uber D II den Spei-
cher N 3/N 4 zurücksetzt. Glemchzeitig wind

über R6/D 10 der Reset-Eingang (Pin 12)
des IC 2 mit ennem -high - -Signal beauf-
schlagt, so daO die im IC 2 integrierten Zah-
ler zurhckgesetzt werden und der Osz.illator
St oppt.

Zwar geht auch das Signal an Pin 3 des IC 2
berm RUcksetzvorgang wieder an!' low",
jedoch wird Pm 12 des IC 2 wieder auf
high' gehalten, dutch den Ausgang des

Speichers N 3/N 4 (Pin I) hber die Diode
D 12.

Innerhalb der restlichen 2 Mm. (LED
blnnkt), wird der Eingang des (jatters N I
(Pin 8) über D4 und D5 freigegeben. Wird
innerhalb dieser Zeit erneut die Start-Taste
Ta 1 betatigt, erfolgt auch die noch fehlende
Freigabe Ober die Diode D 3, so daLI der
Eingang des Gatters N I (Pin 8) auf high"
geht. Der Speicher N I/N 2 ist gesetit und
der Ausgang (Pin 10) geht auf low", wo-
durch der Transistor 12 durchsteciert.

Erfolgt jetzt nacli Ablauf der 8 Mm. über
Pin 3 des IC 2 ein RUcksetzen der Speicher
N I/N 2, N 3/N 4 sowie der mm IC 2 enthal-
tenen Teilerkettc, so wird der Oszillator
glench wieder frergegeben, da der Transistor
T2 für kurze Zeit fiber den  Kondensator C I
durchgesteuert bleibt, so dalI N 3/N 4 sofort
wieder gesetzt werden. Ein zweiter 8 Mm.
Zyklus begmnnt.

Auch hier kann jetzt mnnerhalb der letzten
2 Min. die Start-Taste erneutbetatigtwerden,
um N I/N 2 zu setzen und einen weiteren
8 Min. Zyklus vorzugeben.

Wird die Start-Taste nmcht innerhaib der letz-
ten 2 Mm. betatigt, so schaltet das Gerät
nach Ablauf des gerade laufenden 8 Miii.-
Zeittaktes ab.

Durch BetLItigen der Stop-Thste Ta 2 kann
der Speicher N 3/N 4 uncl das IC 2 vorzeitig
zuruckgesetit rind gestoppt werden.

Die Ruhesiromautna lime lmcgt im ausge-
schalteten Zcistand bci ca. 20 his 30pA und
ist daniit praktmsch vernachlhssigbar. Im
eingeschalteten Zusta nO nimnit die Schal-
tung ohne Eingangssignal einen Strom von
Ca. 10 his 20 mA auf, der mu wesentlichen
durch die Stromaufnahme des Telefon-Mit-
hLIrverstärkers selbst bestimmt wird (IC 3
sowie Ruhestrom der Endstufe).

Je nach eingestellter Lautstarke kann die
Stromaufnahnie kurzzeitig um einige
10 mA ansteigen.

Zum Nachbau
Bis aufclie heidcn Taster. den Lautsprccher
und die KIm kenbuchse, finden slImtliche
Baueleniente auf einer einzigen Platine
Platz.

Die Bestuckung wird in gewohnter Weise
anhand des BestUckungsplanes vorge-
nom men.

Die 3,5 mm Klmnkenbuchse für den An-
schluB des Telefon-Adapters, wird in die
GehäuserLIckwand gesetzt. Die beiden Ta-
sterTa lurid Ta 2 zum Ein-und Ausschalten,
konnen wahlwemse ebenfalls in die GehOuse-
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Stück/i,ste: EL V micro-line Telefon-Mirhorverstarker

Ha/bleiter
W1	 ......................................... j) 4011	 18

IC 2 ... .................................... ( I) 40611	 18

(3	 ......................................... 11084 	 18
1 	 I	 .........................................0648 	 18

T2	 ........................................ il( 	 680	 18
T3 ........................................ .755111') 	 18

14.T 7,T9	 ................................ Ill 	 650	 81
1. 5,18, TO	 ................................ III 	 648	 5
1)1,1)14 ......................... ... iD3 nnn.,,'I	 18

1)2—i)	
i',

IS	 .................................. 154148 	 18

Kondensaforen
C IC 2,1	 I 5 ..	 ......................... I 55/ IS V	 B
C 3. CO. C Ill ...............................00 ni 	 B
(4	 ........ .................................lOni
C 9(8,1' ............................IO5F IS V	 S
C 7.0 IS	 ........ ...........................	 IOOpF	 I
C9.0 Il.(	 12 .................. ............	 220pF
('14	 ........................ ........ .........	 InF
C' IS	 ..................................1101 p1/I6 V
C	 IS	 ..................................220p1	 ISV	 2

Widerstände	 2
ItI... .. .....................................I 	 (II	 II)
Fl	 18	 159.18 II	 ..........................11111(11	 IS

6, 18 10 ..........
	 4,7 ku

250 611. I'ri,nn,nr. ,,eI,cnd
270 611

12—B 14. 18 201823
	

III ku
IS, B IS	 .........	 10)1 681
17. B 21	 .........	 83611
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rOckwand oder in die Gehauseoberseite
eingcbaut werden. Die Bohrungen sowohi
fOrdie Klinkenbuchse als auch fhrdieTastcr
solltcn 6,0 bis 6,5 miii hetragen.

Der Lautsprecher wird mit etwas Kiebstoif
von innen an die Gehä useoherseite geklebt.
wobel vorhei', lurden besseren Schalldurch-
tritt, eini ge Ldcher mit ci nem Du rchmesser
zwischen 2 und 3,5 mm zu bohreri sind. Be-
reits wenige Locher reichen für eine em-
wandfreie Versthndigung aus.

Die Taster werden mit flexibler isolierter
Leitung mit der Platine verbunden. Ledig-
lieu die Klinkenbuchse ium Anschtuf3 des
Telefonadapters 1st mittels einer abge-
schirmten Leitungan die Platine an7uloten.

Damit das Lautstarke-Einstellpoti die ndtm-
ge Höhe für die Bohrung in i.ler Frontplatte
aufweist, sind in die entsprechenden Bob-
rungen iunachst drei LOtstifte einiusetzen,
an die dann das Potentiometer angelotet
wird. Ahnliches gilt aueh für die LED zur
2 Min.-Restzeitanzeige. Hierfur sind zu-
nachst 7wei ca. 20 mm lange Silberschalt-
drähte an entsprechender Stelle in die Plati-
ne einiuloten, an die dann die LED festgelo-
tet wird.

Zur Befestigung der Batteric client ein Sil-
berschaltdraht, der von oben uber these ge-
fOhrt und aufder Plat inenunterseite festge-
lötet wird, wohei aufeinen strammen Sitz in
aehten ist, daniit die Batterie nicht heraus-
rutscht. Damit 1st der Nachbau bereits be-
endet.

Einstellung
Der Trimmer R 19 dient zur Grundeinstel-
lung der Verstark ung des Telefon-M ithor-
verstürkers.

Dadas Streufelddes Uhertragers irnTciclori
bei den meisten Telefoneii neucrer Baua rt
sehrgermg ist, solite mit R l9die max. mdg-
liche Verstürkungeingestellt weiden. Hierzu
ist dieser Trimmer von vorrie gesehen, auf
Lmnksanschlag zu bringen (entgegen dem
Iihr7eigersinn drehen).

Bei Telefonen älterer Bauart(z. B. W 48) 1st
dieser Regler so einzustellen, daf3 sich mit
Hilfe des Lautstarke-Einstellpotis R22 cia
ausreichender Einstellbereich ergiht, d. Ii.,
daI3 R 22im Normalbetrieb ungeRihrin Mit-
telstellung steht.

Bevor die vorgenannten Einstellungen
durchgefOhrt werden, ist der Saugnapfdes
Telefonadapters so am Telefonapparat zu
plazieren, daf3 die Lautstärke möglichst
grol3 wird. Bei vielen Telefonen ist die gun-
stigste Stelle mi hinteren Bereich.

Beim Digital-Teil beschrankt sich der Ab-
gleich auf die Einstelluiig der korrekten Os-
zi I tat o rfre q ue nz.

An Pin 9 des IC 2 ist mit 1-lilfe des Trimmers
R 7 eine Frcquenz von 17.07 Hz, entspre-
chend enier Periodendauer von 58,6 ms ciii-
zustellen. 1st dies korrekt vorgenommen,
mul3 exakt 6 Mm. naeh Betatigen der Start-
taste Ta I die LED zur 2 Min.-Restzeitan-
zeige blinken und nach weiteren 2 Mm.,
d. h., nach insgesamt 8 Min., wieder verlös-
chen, wobei gleiclizeitig der Telefon-Mit-
horverstarker autoniatisch abschaltet. Ggf.
1st R 7 noch einmal geringfugig nachzustel-
len.
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OrigiIgal(c 131 x 50 x 65

ELV micro-line
Digitaler Luftdruckmesser/Barometer

Hohe Genauigkeit und Lan gzeitkonstanz sowie geringe Teinperatur-
empfindlichkeit zeichnen dieses elektronische Barometer mit 4stelliger
digitalerLED-Anzeige aus. Nachbau undAbgleich sind ohne besondere
Hilfsmittel einfach durchfuhrbar.

Ailgemeines
Anders als bet der Raurnternperatur und der
relativen Lultleuchtigkeit kann man aol
den Lultd ruck keinen EinlluJ3 nehmen.
Trotzdeni lielert ciii LuItdruckrnesser odcr
auch Barometer wertvolle Hinweise auf die
allgemcine Wetterlage sowie auf die weitere
Entwicklung des Wetters.

Durch cite hohe Aullosung von I mbar in
Verbindungrnit der Präzision des Mel3wert-
aufnehrners und des MeJ3verstirkers, ist
eine sehr exakte Messung des Lultdruckes
und den daraus resultierenden weiteren In-
formationen moglich.

Holier Luftdruck signalisiert irn Sommer
schdnes Wetter, während irn Winter Frost
angesagt ist.

Bei niedrigern Luftdruck wird das Wetter irn
Sommer schlechter, wührencl es irn Winter
bet etwas steigenden Temperaturen milder
wird.

Der rnittlerc Luftdruck liegt in Deutschland
ungeEihr bei 1012 rnbar.

Zur Schaltung
Das HerzstUck des digitalen Luftdruckrnes-
sers besteht aus dern Drucksensor des Typs
KPY 10 der Firma Siemens. Es handelt sich
hierbet urn ein Bauelement, in dessen Ge-
häuse sich einc Miniatur-Mel3brucke befin-
det, die hut Dehnungsnicl)streilen aulge-

baut ist. Uber ein Rdhrchen kann die
Aul3enluft eintreten.

Die an den AnschluI3bcinchen 3 und 7 der
MeI)hrticke aultretende Spannung, 1st dern
Luftdruck direkt proportional.

Bei der Weitervera rheitung gilt es nun, zwei
wesentliche Pun ktc zu bcachtcn.

Zurn einen ist die Spannung, die der Druck-
sensor abgibt, aul3erordentlich gering (es
werden nur wenige pV/mbar abgegeben),
wodurch besondere Qua litä tsanforderun-
gen an die nachgeschaltete Auswertung ge-
steilt werden.

Zum anderen ist der Drucksensor verhalt-
nismäl3ig ternperaturabhangig. Es ist daher
unbeciingt erforcierlich, ci ne exa kt clinien-
sionierte Tempera turkompensation einzu-
bauen, donut nicht bei Temperaturãncle-
rungen die Anzeige schwankt und so etne
Druckincicrung vortauscht, cite in Wirk-
lichkeit gar nicht existiert.

Die Temperaturkompensation wird direkt
am DrLicksensor vorgenornrnen. Parallel
zum Drucksensor liegt eine Reihenschal-
tung, bestehend aus den beiden Tempera-
tursensorenTS 1 undTS 2,dern Widerstancl
R2 sowie dem Spindeltrirnrner R3. Die
Ternperatursensoren sinci so angeordnet,
daB sic sich direkt links cuid rechts neben
dern Druckscnsor auf der Platine belinden
and die Sensorkopfe das Meta llgehBuse des
Drucksensors herhhren. Durch H inzufu -

gen von etwas Wa rrneleitpastc kann der
wichtige therrnischc Konta kt noch verbes-
sert werden.

Mit dciii Spindeltrirnnier R 3 wird spBterclie
Temperaturkompensation optirniert. Eme
detaillierte Beschreibung erlolgt unter dciii
Kapitel .. Kalibrierung".

Die Weiterverarbeitung der an den An-
schlui)beinchcn 3 ruin 7 anliegenden Span-
nung der Mel3brucke des Drucksensors, er-
folgt Ober drei als Differenzverstiirker ge-
schaltete Operationsverstärker (OP I bis
OP 3). Die Verstarkung ist durch das Ver-
hkltnis derbeideri WiderstBnde R 5, R 6 zum
Widerstand R4 f'cstgelcgt unci betragt irn
bier vorliegenden Falle 20.

Der Bezugspunkt des Ausgangs des Diffe-
rcnzvcrstkrkers wird durch den FuBpunkt
von R 10 festgelcgt und st mit dciii nicbt in-
vertierenclen (+) Eingang des Analog-/Di-
gital-Wandlerbausteines IC 3 des Tvps
ICL 7107 verbtuideui.

Der invertierende (-) Eingang liegt Ober der
R/C-Kornbination R I l/C9 ani Ausgang
(Pin 7) des 0P3. der glcichzeitig den Aus-
gang des Differenzverstärkers darstellt
(OP 1 bis OP 3 mit Z Lisa tzbeschaltung).

Fine Nullpunktcinstellung ist nicht erfor-
derlich, da es sieh bei dem Drucksensor des
Typs K PY 11) urn cinen Absolutdrucksensor
handelt.
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ScizaItbild des ELV micro-line Luftdruck,nessers mit digitaler Anzeige

Die Kalibrierung des Skalenfaktors erfolgt
nut dem zur Referenzspannungseinstellung
dienenden Spindeltrimnuer R 13.

Auf die weitere Beschreibung des Analog-/
Digital-Wandlers des Typs ICE. 7107 soIl an
dieser Stelic verzichtct werden, da dieses
Bauteil schon hhufig von unseoougcsetzt und
heschrichen wurde. Wichtig ist in diesem
Zusammenhang nut; ui wissen, dal3 eine an
den Anschluhheonchen 30 und 31 anliegen-
de Gleichspannung in einen digital ange-
zeigten Wert utngewandelt wird.

Zum Nachbau
Die gesanute Schaltung finclet auf einer ciii-
zigen kleinen Platine mit den Ahniessungen
120 mm x 43 mm Platz.

Vor der Bestuckung wird die Platine probe-
weisc ins Gehause eingchaut und ggf ge-
ringfugig nachgearheitet.

Anhand des Best uckungsplanes ist der Auf-
bau auf einfache Weise mo glich. Zuerst
werden die passiven, dann die aktiven Ban-
elemente in gewohnter Weise eingelotet.

Zu heachten ist, dalI DS I, IC 3 sowie TS I
und TS 2 auf der Riickseite angeldtet wer-
dcii.

Die Si romversorgung ertolgt fiber einc
12 V/0,3 A-Steckernetzteil. Zn diesem
Zwcck ist in die Gehiiuserhckwarid eine
Klinkcnbuchse einzubauen, die mit den Pla-
tinenaoischlullpunkten .,a" und b" fiber
zwei flexible, isolierte Leitungen zu verhin-
den ist.

Nachdem die im folgenden beschriebene
Kalibrierung ahgeschlossen wurde, kann
doe Plati tie ineinCjehoi use der SericELVmi-
cro-lone eongehaut werden. Mit etwas KIeb-
stuff ist sic so lest zu heften, dali sich die An-
zeigen nach erlolgtcin Einbau der Front-
platte direkt hinter derselben hefinden,
moglichst oh ne gralicren Absta id.

Kalibrierung
Zunächst werden die Spindeltrimmer R 13,
zur Einstellung des Skalenfaktors, sowie
R 3, zur Einstellung der Temperaturkom-
pensation, ungefahr in Mittclstellung ge-
hracht.

Bevor nun die Kalibrierung des Skalenfak-
tors vorgenommen wird, ist die Einstellung
der Tenuperaturkonupensa tion erforderl ich.
Mit Hilfe des Spindeltrimmers R 3 word der
Einfluli der lenuperatursensoren TS I und

2 aLif den Drucksensor eingestellt. .le
sorgfaltiger (lies ausgefiihrt wird, desto sin-
emptindlicher ist das Gerht gcgenuhcr
lcinperaturschwanktingen. SoIltc der Fin-
stellbereich von R 3 nicht ganz ausreichen,
ist R 2 cntsprechend zu vergroflern hzw. zu
verklcinern.

Ubercine 2-3 rn lange, 2adrige flexible Lei-
lung, wi rd die funktionstuchtige Plati ic mit
Spa nnungversorgt. Zweckmalligerweisc ist
(lie Sclialtung in eine mdglichst luftdicht
schlieliende, (lurchsichtigc Plastikhhllccin-
,ubctten, um Kondensoerungs- bzw. liiu-
vorgänge, die sich storend aufdie Funktion
auswirken konnen. zu vernuciden.

Der angezeigte Wert ist zu notieren.

Anschlieliend wird das Gcrät bei standig
angescha lieter Versorgungsspa nnung in
den Kuhlschrauk gelegt. Nach ca. 2 his 3
Stunden 1st der KUhlschiank vorsichlig ui
Offnen u nd die Anueoge a ufdeni Display a
zulesen. Nachdem dieser Wert notiert
wurde, kann (las Gerat aus dent KOhl-
schran k gen iii mcii und wieder der norma-
len Raunitempera tur ausgesetit werden.
Nacli weiteren 2 his 3 Stundcn mufitc sich
(lie Anzeige wieder auf den ursprungliehen
Wert eingesteilt hahen, wobei diese Zeit-
spanne u. U. auch khrzer sein kann. Abwei-
chungen von einigen wenigen Digit sollten
zulassig scm.

Wurde auf der Anzeige, als sich das Gcrät mm
Kuhlschrank befand, ciii gröllerer Wert ab-
gelesen, hedeutet dies, dali der Einfiuli der
1emperat ursensoren nocli /u gering ist und
(icr Spindeltrinirner R 3 aufeinen klcineren
Wert cingestelli werden muli. Hierzu ist R 3
mu Iihrzcigersuin in drehen, und zwar so,
dali sich die Anzeige (im etwa den halben Be-
trag des Differcnzwertes in Rocht ung kleinc-
rcr Werte 5ndert. Betrug der ursprungliche
Wert z. B. 1030 mbar und mm Kühlschrank
1050 mhar, so ist R 3 so zu verstellen, dali
sich (lie Anzeige 2 his 3 Stunden nach Her-
ausnahrne des (eriitcs aus dciii Kühl-
schrank jetzl auf 1040 rnhar bet indet.

Jctzt wird ein neuer Temperaturzyklus
(lurchfahren. Dazu ist der bei Raumtempe-
ratur angezeigte Wert wieder zu notieren
mid das Gerat anschliellerid in den KUlil-
schrank zu legcn. Nach Ca. 2 his 3 Stunden
liest man jetzt den neuen Wert auf der An-
zcigc ab, der dann ui notieren ist.

Der Unterschied zum angezeigten Wert vor
dem Hineinlegen in den Ku hlschrank
mUfite jetzt geringer scm, als im erstcii Teni-
peraturzyklus. Nachdem das Gerät wiedcr-
urn 2 his 3 Stunden der nornialen Raum-
temperatur ausgcsetzt wurde, muIltc sich
die Anzeige wieder, von geruigen Schwan-
kungen einnial abgcsehen, auf den ur-
sprunglichen Wert vor dciii Hineinlegen in
den KUhlschrank, cuistellen. R3 ist jctzt
wiederum so zu verdrehcn, dali sich die An-
zeige ungefahr auf cinern Mittelwert bet iii-
det, der sicli zwisclicn dciii Wert bet Raum-
tcmperatur (md dciii Wert hei der Plazie-
rung des Gerhtes irn Kiihlschrank befiiidct.

Vorstehend heschriebene Einstellungen
sind niehrfach (lurchzufuhren, his sich die
Anzeigc bei 'Fenuperaturschwa nkungen von
Raumtcmperatur und KOhlschranktenipc-
ratur moglichsi wenig indert, wohei Werte
von hesser als 10 Digit bei sorglaltiger Em-
stellung durchaus errcichbar sind.

Doi mit durch koiideo'msierende Fcuchtigkeit
die Funktionsweise des GerOtes nicht hcein-
trachtigt wird, sollte hei vorstehend be-
schriebenern Abgleich die Schaltung ledig-
lich aus der Klarsichtfolie genomnien wcr-
den, nachdem sich das Gerat wieder der
Raumtemperatur angepalit hat.

Auf den Ahgleich der Temperaturkonupen-
sation kann vollständog verziclitct werden.
wenn (las GerOt kontinuierlich bem wenig
schwa nkcnder Raumtemperat ur betriebcoi
wird, wohei R 3 danii tongefiih r iii Mittelstel-
lung zu bringen ist.

Zur Kalibrierungcles Skalenfaktors ist cs er-
lorderlich, den moglichst genauen Wert des
gerade herrschendcn Luftdruckes zu ken-
nen, den man rcgelmaliig aus dem Radio er-
Isihrt.

Mit R 13 ist dann dieser Wert auf der Anzci-
ge des digitalen Lul'tdruckmesscrs einzustel-
len.
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Da die Werte für den Lut tdruck in al ge-

meinen in Mcereshohc (NN = Normal null)
angegeben werden, kann man diese Euistel-
lung a uch vornehmen, wenn der A ulstellort
in cinigen Ii underl Metern Hdhe liegE.

Mdchte man hingegen den Lul tdruck werE
angezeigt bekommen, der tatsdchl i ell, unter
BerOcksicht igung der Aufstellhöhe, vor-
liegt, so ist folgende Korrektur der [instel-
lung vor7unehmen:

Der Luftdruck nimnit pro 8.33 rn urn I mbar
ab. Befijidet man sich 7. B. in eincr HOhe von
833 m. 1st der Luftdruck urn 100 rnhargcrin-
ger als in Meereshohe. Lautet der m Radio
durchgesagte Luftdruckwert auf 1030 rnbai.
so ist die Anzeige mit R 13 auf930 mharein-
zustellen. Befindet man sich in ciner Hohc
von 500 in, so ist die DruckdilTcrenz zwi-
schcn Meereshd he und 500 rn entsprechend
500 : 8,33 60, gernessen in mbar. Die An-
zeige ist deshaib urn 60 mbar niedriger As
der angesagte Wert in Meereshohe eiIiiu-
ste I len.

Die sich hieraus ergebende geringfugige
Verschiehung des Skalenfaktors 1st auf-
grund der genngen Luftdruckdifferenzen
praktisch vernach!assighar.

Damit ist die Kalibrierung des digitalen
Luftdruckmessers hereits heendet.

Stuck/isle:
EL V micro-line
Digitaler Luftdruck,nesser

Haibleiter:
IC I	 ....................... 7905
1C2 .................... 1.M324
IC 3 ..................ICL 7107
DS 	 ................... K1'YlO
TS I	 .................SAS 1000
TS 2	 .................SAS 1000
Di I his Di 4 ..........Di 700 A

Kondensatoren:
C I. C 2 ............ I(tpF/16 V
C3	 ................. lpF/16V
C4bisC6	 .............. l0nF
C7hisC9 ......... IOpF/16V
C 10	 ...................100 IiF
Cli	 ................... 220pF
c12	 .................... 47nF
C 13	 ...................220 nF

Widerstände:
RI ........................820
R2 ..................... IOOfl
R 3 .........2 k. Spindcltrimrner
R4 ........................1k
R5bisR 10	 ...............10k
RI!	 .....................100k
R12	 .....................4.7k
R 13 .......2 k, Spindeltrirnnier
R14	 .......................1k
R IS	 ..................... 100 k
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ELV-Serie Kfz-Elektronik
Abgastester mit digitaler Anzeige

Durch die Messung des CO-A nteiles iii den Abgasen von Verbrennungs-
niotoren, ist die optiinale Vergaser-Einstelliing inoglich, da bei 1 Vol%-
Anteil Kohieninonoxyd (CO) im Abgas die bestmogliche Verbrennung
im Motor erfolgt. Der max. vow TUV zulassige Wert liegt bei 4,5 Vol %.

Ailgemeines
Aitch iin Bercich des Kfz-Service schreitet
die Tcchn 1k inner welter fort. Wir kdnnen
Ihnen daher in diesern Artikel citicti Priii-
sions-Ahgastcstcr init 3stel!iger, digitaler
LFD-Anzcige vorstellen, der den Kohien-
monoxyd (CO)-Anieil in den Abgasen Von
Verhrennungsrnotoren prãzise miht. Der
Mef3bereich erstreckt sich vonO bis 10 , bei
ener Auflosung Von 0,01 c1 (!).

Als Besonderheit besitzt der ELV-Abgaste-
ster cine elektronisch gesteuerte autornati-
sche N ullpunkteinstellung, wodurch sich
die Anwendung und Handhahung des Ge-
rates besonders einlacli gestaltet.

Funktionsweise
In Bud 1 ist der Zusanlrnenhang zwischen
Benzin-Luft-Gernisch und dern CO-Gehalt
des Abgases dargesteilt. Die zweite Kurve
zeigt den Verlauf des Kohlenwasserstofl
Anteiles (HC).

Bei einer Vergasereinstellung, die dern
Motor illeilt genugend Sauerstoff zuführt,
wird em Ici I des durch die Verhrennung ent-
stehenden K ohlenstoffs (CO 2 ) i.0 gi itigem
Kohiennlonox y d ( CO) urngewandclt. In ge-
riiigeii Mengen entstehen zusätzlich Koh-
lenwasserstolTe (HC).

Wird hingegen eine Vergasereinstellung
gewahit, die einen Sauerstoff0berschuf3 jill
Benzin-Iuft-Gerniscll erzeugt, sinkt zwar
der CO-Gehalt welter ab (Gernisch zu
rnager),jedoch steigt dann der Anteil an den
schacilichen, krebserregenden Kohienwas-
serstollen (HC) pldtzhch steil an.

ui/i!!: Darste!!n,,g des CO- iind 1IC-,4ntei-
It's in i/eu .4 hgaseu, in .4 h!,üngigA cit iou: Ben-
zin-Luft- Ge,,,isc/,

Eine optinlale Verbrennung j ill Motor wird
bei einern Anted Von 1 Vol (/( Kohienmon-
oxyd (CO) erreicht.

Besonders wichtig 1st llierbei zu WiSsen, dab
durch eine optirnale Vergasereinstellung
tilit Hilfe der Messung des Koblenmon-
oxid-Gehaltes ill den Abgasen, nicht nor die
schadlichen Abgase reduziert werden, soil-
dern durch die optinlale Verhrennung so-

wohl die Leistung des Motors stcigt alsauch
der Benzinverhrauch gleich7eitig slilkt. Be-
sanders durch lctztgenannten Punkt kann
sich (lie lnVcslitIoIl cities Abgastestcr
scllnell gelollnt hahen.

Das 111cr angewandtc Me9prinzip berullt
aol clern Warrneton-Veriahren. Hierbei
werdcn die irn Abgas enthaltenen Schad-
stoffanteile Ober einen Mel3sensor geleitet.
Sowohl die Kohlenmonox yd als auch die
Kohienwasserstoff-Anteile sold hrennbar.
Diese Schadstoffe werden katalytisch mit
Luftuberschu8 in einer Reaktionskarnmer
verhrannt. Die aus reinenl Platin besteheil-
de Mel3wendel des Mcl3sensors, diem bier-
hci i.urn einen ills Katalysator und zurn all-
dercn ills Me3wertaufnehrncr.

Durch (lie auftretende Verbrennung in der
Reaktionskamrner entstellt zusätzliche
Whrrne, die der Platin-Mel3sensor in eine
Widerstandsanderung unlsetzt.

Zurgenauen Anzeige der Widerstands- und
darnit Temperaturanderung der Plat inwen-
del des Meflseilsors, 1st dieser in cone Me13-
brucke cingcfi.igt.

Der eine Briickenzweig bestellt aus der Rci-

L

Entnahinesonde (4 II 511 :,gsc/:norc he!) zion Einstecken in den .4uspuJf— übereinen nahezu be/iehig
hinge;: PVC-Sc/,h,uc/: werdeu: die Ahgase zum eigentlic/:en CO-Tester transport/err
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MN I I
fie nsehaltungcities Referenzsensors und des
eigentlichcn M eI.sensors. Beide befinden
sich in eineni A luniinjunihlock mit einer
geschlossencn Kammer (Referenzkamnier)
und einer Mel3kainnier, rliircli die die Abga-
se hindui'chgeleitet wcrden. Damit Gas-
Stroniungen keinen Einflul3 aufdas Mel3er-
gehnis hahen, ist der McBsensor mit luft-
durchlhssigerri Filterpapier uniwickelt.

Der zweile Bruckenzweig hesteht aus den
Wjdersthnden R JO his R 12, wobei R Ii
einem Vorabgleich des spater automatisch
eingestellten Nullpunktes client.

Die Me6spannung wird zwischen den bei-
den Sensoren sowie am Mittelabgrifi von
R 11 ahgenommen und dberdas R/C-Glied
R 44/C 15 auf die Mcl3einghnge des A/D-
Wandlers IC'S des Tvps ICL 7107 (Pin 30
und NO )gegehen. R 48 st sphtersoeinzu-
stellen, dal3 die Anzcige direkt in Vol 'Y(,-CO
erfolgt. 1-licrauf wird in einem späteren
Zeitpun kt jedoch noch ndher eingcgangen.

Je holier der CO-Anteil hei der Verhren-
nung ist, desto holier die Whrme am Platin-
MeOsensor. In den interessierenden MeI3he-
reichen haben die unverhrannten Kohien-
wasserstofie (HC) pra ktisch keinen Einflul3
auf das Mel3ergehnis, da sic gr6f3enord-
nungsmdl3ig erheblich unter dem Anteil des
Kohienmonoxyds liegen.

Zur genauen Dosierung des zugefuhrten
Frisehluftanteils zur Abgasinenge, ist in die
Zuleitungen von Frischlutt und Abgasen je
eine ZumeOdüse cingel'Qgl. die sich in einem
I-Stuck hehnden.

Die prinzipielle Wirkungsweise ist in Bud 2
zum besseren Versthndnis schematisch dar-
gestellt.

Bedienting
Die Becluenung des ELV-Abgastesters ist
denkbar einfach.

Die Stromversorgungsleitung wird in den
beiden Klemrnen an die Kfz-Batterie ange-
sehiossen. Gegen eine Verpolung ist die
Schaltung (IL -C h ci ne Schut tdiode gesi-
cherl.

T-SFk eni [Eoendknen	
Enhsn-Rn,kwnnd

Pkt k	 0

Gummistopi en

Die Abgase gelangen uher einen Schlaueh-
anschlul3 vorn Auspuff zum eigentlichen
Abgastester, der sich die hcnotigte Menge
Ahgase dtirch eine eingeha ute Pu mpe
selbstthtig ansaligt.

Zuniiehst ist jecloch zur Durchfuhrung des
automatischen Nullpunktabgleuches der
Ansaugschlauch mit dciii am Ende daran
belest iglen Ansaugschnorchel noeh nicht in
das Auspuffrohr in stecken, sondern in
niöglichst f'rischer Luft in halten.

Nachdem das Gerht angesch!ossen wurde,
erscheint aufder Anzeigeem Wert von 35 his
40 Digit, entsprechend 0,35 his 0,40%.

Sofort nach dern Anschlie0en wurd die Elek-
tronik for den autoniatischen N ullpunkt-
Abgleich in Betrieb gesetit.

For ein genaues MeOergehnis ist eine An-
heizzeit V(ifl Ca. 5 Minuten erlorderlich, die
nut denu automatischen NulIpu nkt-A h-
gleuch gekoppelt ist, der innerlualh dieser
Zeut vorgenornnucn und abgeschlossen
wird.

Die Betriebsbereitschaft des E LV-Ahgase-
testers wird clurch eine entsprechende
Leuchtdiode aufder Frontplatte angezeigt.

Jetzt kann der Ansaugschnorchel in den
Auspuff des laufenden Motors gefQhrt wer-
den. Die eingebaute Membran-Pumpe
saugt nun die A hgase an und ftihrt sic der
MeOkamnuer mi Abgastester zu.

Da die Abgase durch den Schlauch zur
Mel3kammcr transportiert werden müssen,
erfolgt die Anzeige ersi nach ca. ID Sekun-
den.

Der Wert kann direkt in Vol % Kohlen mon-
ox yd (CO)-Anteil auf (Icr digitalen Anzeige
abgelesen werden.

Der in den Abgasen enthaltene Wasser-
dampfwird durclu den in der Ansaugleitung
eingesetzten Wasserabscheider herausgefil-
tert. Zur eigentlichen Filterung dieuit em
einlacher Wattebausch, der bei Bedarf in
erneuern ist.

Daruber hinaus ist der ELV-Ahgastester nut

ci ncr Si cherheitsa utomat i k ausgesta I tet,die
folgendermaBeii arheitet:

In der Filterplatte aul der Frontplatte des
(ierdtcs suid sowohl für die Frischluftzu-
lii Ii r a Is auch zur nochmaligen Fi lterungder
angesaugten Ahgase je enu Filter angeord-
net. in dciii Filter for die Ahgase sind zwei
Silberstifte eingehracht, die einc evtl. aLuftre-
tende Feuchtigkeit sofort registrieren uiid
die Mef3gaspumpe elektronisch abschalten.
Dies ust sehr svichtig, da auf keinen Fall
Feuchtigkeit in die eigeni I iche Me13 kani nuer
nut dem darin eingebatiten Platinsensor
eindringen dart.

Soilte die Sicluerheitsautoniatik emmal an-
sprechen, sind folgende Schritte durchzu-
fuhren:

1. (,crit ausschalten (Battericklemnuen
uibnchnuen)

2. Wattebausch	 in	 Wasserahscheider
wechse! n

3. Filter inder Filterplatteaufder Frontsei-
te des Gera tes wechseln.

4. Gerht wieder einschalten rind ca. 5 Minu-
ten warten, bus die Bereitschaftsanzeige
wieder aulleuchtet.

Zu beachten ist noclu, daB (lie Fulterplatte
aLit keinen Fall mit Zigarettenfiltern he-
stOckt werden darl dui die Automatik bier-
nut nicht ci nwandfrei a rheitet.

Zur Schaltung
Die cigentliche MeBhrUcke mit dciii Mef3-
sensor hesteht aus den Widersthnden R 10
his R 12 sowie den beiden Plat insensoren
PTS I rind PTS 2.

Je holier der CO-Anteil in den Ahgasen ist,
desto grOf3er wird die Spannung am Me13-
sensorPTS 2. DereigentlicheMeOwertwird
in der BrOckendiagonalen zwischen den
heiden Sensoren PTS I und PTS 2 sowie am
Mittelabgriff von R II abgeiuonunuen uiud
Ober R 44/C IS aufdie MeBeinghnge( Pin 30
rind Pin 31) des IC S gefuhrt. Dieses IC setzt
die an semen beideuu Eiuugh ngen anliegeride
Melispa nnung direkt in ci nen digital aiuge-
zeigtcn Wert urn. DerSkaleiulaktor wird nut
deni Spnudeltrirnnier R48 cuigestellt.

Die automatische Nullpunkteunstelluuug er-
lolgt mit Hilfe des IC 4 in Verhiuidung mit
den Transistoren T6 his T 12 mit Zusatzbe-
sclualtung.

Das als Zhluler mit integrierteiuu Oszillator
arbeitende IC 4 steuert T6 his T12, im
BCD-Code aufwhrts zhhlend, an. In den
Kollektorleitungen der Transistoren I 6 his
T 12 sind Widersthnde ciuugefugt, deren
Wert der Gewiclutu tug (icr entspreclueiuden
BCD-Stelle eines jedcuu Ausganges ent-
spriclit .,Je gr6f3er der Zülilcrstauud des IC 4,
desto gr6l3er wird der Gcsamtstronu, der
durch die Transistoreiu T6 his T 12 luiu-
durclufliel.it. Sobald die Eingaiugsspaiuiuuiug
a nu IC S gleicli 0 wi rd, bzw. ci neiu gui iii ge-
ringfUgigen negaiiveuu Wert annunumt. wurd
Ober Pin 20 ciii Steuersiguual auf (lie Basis
von T S gegeben, der daraufluin durchschal-
tet. Die im Enuitterkreis liegende LED zur
Betriebsanzeige leuclutet auf Gleichzeutig
wird T4 uher einen Vorwuderstand ange-
steuert. wodurclu der um IC 4 miutegrierte Os-
zillator stoppt. Die autoiuiatisclue Einstel-
lung des N ullpiinktes ist daiuuut abgesclulos-
sen.

._ ..

Etek tronhe Mefl- nd ArzgeenEet

ehnne Fptite	
c±i	 EO-Me1iengng

Lnftennt1	 CUFdFen

Bud 2: Sche,,,atische DxrsteIIimg (icr prinzipielien Wirkungsweise des CO- Testers
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Die Sic iierheitsschaltung gegen a Lift retende
Feuchtigkeit in der Filterpliulne zuni
Schutie des Mel3sensors 1st mit den (iattern
N 2/N 3 mit Zusatzheschaltung aufgebaut.
Sobald an den bcidcn in die Filterplatte em-
gebrachten Si Iherstitte Feuchtigkeit aul-
tritt. steuert das (iatter N 3 dutch. Line
Sd bsthaitung erfoigt im Zusaniinenhang
mit N 2. 1 1 und 1 2 werden gesperrt. Der
Pu m penmotor der Mei)gaspurnpe stoppt.

Durch kurzes Ab- und Wiederanklemmen
der Betriehsspannung ertoigt etne automa-
tische Rucksetzung Uber R 31C 7. G!eichzei-
tig wird auch derZahier liii IC 4 wieder auft)
geset/.t ii id ciii neuer autornatischer N uli-
punktabgieich beginnt.

Die Versorgung der eigentlichen Fiektro-
iii k, mit Ausnahrne des Pumpenmotors,
wird Ober den IcstspannungsregterlC I des
Typs 7808 stahiiisiert. Für das IC 5 ist eine
Spannung von ca 5 V gegenUber der positi-
yen Versorgungsspannung erforderlich,
wdhrend die Mei3hrucken mit den beiden
Piatinsensoren eine Spannung von 2.85 V
cr1 ordert, die gegenUher der negativen Ver-
sorgungsspannung (Masse) stahilisiert
werden muI3. M it H life des OP I in Verbin-
dung mit dciii Leistungstransistorl 3 sowie
den Widersthnden R 5 his R 8, eriolgt eine
Aufspait ung der 8 V-Vcrso1-g1ingsspa nnung
der Elektronik inS. 15 V (furdie Versorgung
des IC 5) +2,85 V(zurVersorgungderMeB-
brQcke). Durch die Reihenschaltung dieser
beiden Spann-In-en ergibt sich ein beson-
ders geringer Stromverhraucli der Gesamt-
schaitung, der zwischcn I.)) uncl 1.5 A liegt,
einschlicl3hch des Antriebes der Mel3gas-
pu m pc

Kalibrierung
Die Linstellung des ELV-Abgastesters ist
den kba r einfach.

Solort nach dciii Einsehaiten wirdderSpin-
delt runmer in diejenige Endsteliung ge-
bracht. in der die LED zur Bereitschaftsan-
zeige atificuchiet.

Danach ist das Gerat kurzzeitig ab- und
wieder anzuklemmcn, urn den Zähier im
IC 4 wieder auf ft zu setzen.

Direkt nach dciii Wiedercinschaiten ist)etzt
R II z6 gig soweit zu vcrdrehen, dai.i zu-
nhchst die Bereitschaltsanzeige veriischt,
wohei die Anzeige ungeliihr hei .000' iiegt,
Hill dunn iangsam grhi)er iii werden. Bei
ci mmcm Wert zwischen 35 u nd 40 Digit, ent-
sprechend 0.40 '/(,  soilte der Trim met belas-
sen werden. Zn Kontrollzwccken 1st das
Gerdit erncut kurz ab- und wicder anzu-
kiemmen, urn zu uberprufcn. ob die Anzcige
auch diesen Wert beibeha It und nicht etwa
aufgrund eines zu lang andauernden Em-
steilvorganges heim Verdrehen von R II die
Nuiipunkt-Autornatik hereits gearheitct
hat.

Fur die vorstehend heschriehene Einstei-
lung ist der Spi ndel trimmer R48 ungefhhr
in M itteisteliung zu hringen.

Als nhchstes wartet man nun Ca. 5 Minuten,
bis die Eiektronik den automatischen Null -
punkt-Abgieich vorgenommen hat und die
Bereitschaftsanzeige aufleuchtet.

Auf der Anzeigc crschcmnt jetzt ein Wert von
t) his 2 Digit. SolIte die Bereitschattsanzeige
inn unci wieder hi iii ken. ist dies ohnc Bedeu-
tti ng.

Der CO-MeI)eingang ist hci vorstehend be-
schricbenen Finsteliarheiten frei. ci. h., cr ist
nicht mit clem Ansaugschiauch verbtuicien,
so daft auch in diesen Mefteingang nur
Frischluft gelangt.

Die eigenthche Kahhricrung des ELV-Ab-
gastesters erfolgt nun dadurch, daft auf den
CO-M ei3eingang ein Referenzgas gegeben
wird, ciessen CO-Gehait gcnau bekannt 1st.

Das von ELV in einem Piastikbcutel liefer-
bare Referenzgas bcsitzt cinen CO-Antcii
von exakt 5 Yr. Der Ausblasschiauch dieses
Plastikbeutels wird dirckt aulden CO-Meft-
eingangdcsELV-Abgastestcrsgegehen. Die
Pumpe saugl n tin das Referenzgas an. wobei
sich der Beutei iangsam zusanimeniieht.

Mit Hilfe des Spuidcilrimmers R 48 wird
aul der dmgitaien Anzeige ein Wert von
5,00 eingcstcilt. Dicsc Einsteliung 1st
zftgig vorzunehmen, cia der Gasvorrat in
dem Piastikbcutei nur begrcnzte Zcit aus-
rcicht.

Damit ist die Kahbrierung des ELV-Abgas-
testers bereits becndet und das Gerat kann
seiner cigcnthchen Bestimmung zugcfU hrt
wcrclen.

Wie bei jedem anderen CO-Mei3geriit -
gleich weichcni Systems - mui3 cine Nach-
kalibration von Zeit zu Zeit durchgcfhhrt
werden, daniit die Gcnauigkcit gewahrlci-
stet hIeibt. Wir empfchlen cinc Neucinstel-
lung inindestcns I xjähriich, bei standigern
Gebrauch mogimchst alic 2 Monate, vorzu-
nehrncn, wobci daraufzu achten ist, daft di-
rekt nach ciem Einsehaiten die Anzeige zwi-
schcn 0,35 bist),40 % iicgcn soilte, damit die
Nuiipunktautoniatik arbeiten kann.
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mit abge,,o,n,ne,wr Ge/zll,,seoherselia/e

Ziiin /Vachbau
Die Besiüeku ng der Plat inc wird in gcwohn-
ter Weise vorgenomnlcn. I  ierhei ist in be-
achten, duO der Festspanriungsregler IC I
SOWIC (lie beiden Transistoren T2 und T3
ant der Rhckseite (Leiterbahnseite) der Pla-
tine einzulhten sind. Die beiden Transisto-
ren werden zusätilich aufU-Kuhlkorperge-
setzt. ZunOchst ist von der Best flckungsseite
herje eine Schraube M 3 x 16 mm durch die
Platine in stecken und ant der Leiterbahn-
selte mit jeweils2 Muttern M 3 festzuset7en.
Diese Muttern dienen gleichzcitig zum Er-
reichen des erlorderlichen Abstandes zwi-
schen U-Kit hI khrper und Leiterbahnen.
Danach werden (lie heiden tJ-Kuhlkorper
mit den heiden Transistoren dart bergefuhrt
und mit H ilfe je einer weiieren M (liter M 3
festgesctit, Zu beachten ist, daf) (lie Kuhl-
korper keinen Kontakt LU (len Leiterbah nen
und Lötstellcn hahen.

Bevor der untere Alu-Block mit den beiden
durchgehenden grol3en Bohrungen für die
Platinsensoren ant (Icr Leiterbahnseite fest-

geschraubt wird, ist eine Isolierplatte zwi-
schcn Leiterhahnseite und Alu-Block zu
legen. damit (lurch den leitenden Alu-Block
(lie darunter befindlichen Leiterhahnen
n icht kurzgeschlossen werden.

Die Brcnnkammer für den Mel3sensor
PTS 2 ist sowoh I nach untcn hin mr I ci ter-
platte als atich in der Mitie. WI) (Icr Abdeck-
Alu-Blockansct7t, jcweils mit cinem 0-
Ring ahiudichten.

Zur Beheizu ng der Brennkamrnern und
gleichzeitig zur Kühlung des Festspan-
nungsreglers IC I. wird dieser mit Hilfe
einer Schraube M 3 x 5 min an dem unteren
Am-Block der Brennkanimer festge-
schrauht. Eine elektrische Isolierung zwi-
sclien Alu-Block und Festspannungsregler
st nicht cr1 orderlich.

Die MeOgaspuinpe wird auf2 On rnniipulfer
nut Befestigungsschrauben gesetzt Liiid üher

(liese CItimmipulfer an der Ciehiiuseruck-
wand vcrsehraubi, wie dies auch U(i5 (1cm
11)11) ersiclitlillli ist

Die elektrische Verhindung des Pumpen-
motors der MeOgaspumpe erfolgt ilber zwci
flexible isolierte Leitungen mit einem Quer-
schnitt von nun. 0,4 mm 2 nt den entspre-
chenden Punkten auf der Platine.

Zur Versorgung der gesamten Schaltung
wird eine ca. 3 ni lange Zuleitung (lurch die
GehiiuserUckwand geliihrt, (lie ebenfalls
einen Querschnitt von nun. 0,4 mm' aulwei-
sen sollte. In dem GerOt erfolgi der An-
schlul) (llrekt an der Leiterplatte, wi hrend
an (Icr anderen Scite mwei Battericklemnien
für den Ansc111ul3 an den Kfz-Akku anzu-
loten sind (rot für,. +" und schwari I ür ,,—").

Die Filterplatte wi id mit ilren d rei Stutzen
(lurch die enisprechenden Bnhrungen ant
der Frontplatte gelu hrt und von hinter] mit
zwei Schrauhen M 3 x 20 mm verschraubt.
Die entsprcchenden Muttern M 3 bet) nden
sich auf der F'rontseite der Filterplatte.

Die noch herausragenden GewindestOcke
der beiden Schrauben M 3 x 20 dienen zur
Befestigung der Filterplattenabdeckung
atis Aervi-Cilas, die iriit iwei KunststoffrO n-
del-Muttern festgesetzt wird.

Der Ansaugstutzen für die Abgase ist von
vorne durch die Froniplatte mu lOhren und
ant (Icr Rückseite mit einer Mutter M S zu
verse Ii ra nbc n.

Zuin Aushlasen wird ein zweiter Stutzen in
(lie Rückwand gesetzt und verschrauht.

Die Luft- und GasfOhrung ist mit Hilfe von
Klarsichtschlhuchen wie folgt vorzuneh-
men:

Vom Frischlufteingang der Filterplatte
(links) wird ein 14 cm langes Stuck PVC-
Sehlaneh ant die Seite des T-StOckes ge-
fOhrt. (las (lie kleinere Oflnung hcsitit. Ant
die Seite mit der grhl.leren Offnting des T-

Stückes wird clii ca. 17 em langes StOck
PVC-Schlaueh gestecki, das im Bogen mm
niittleren Sttitzen der Jilterplatte gcführt
wird. Der Mittelahgri fi des T-Stückes ge-
langt über ciii weiteres Ca. 8 cm hinges
Stuck PVC-Schl:iuch ant den einen Stutzen
des Alu-Blockes, in dem sich die Platinsenso-
ren befinden. Hierbei ist es gleichgültig,
welcher der beiden Stntzen des Am-Blocks
als Ei nIaO- und welcherals Anslal3-Offnnng
dient.

Der zweite Stutien des Alu-Blockes ist mit
(icr A nsaugoffnung der M cl)gaspnnipe in
verhinden, wtihrcnd die Ausblasoffnungan
den Stutzen in der Gehhuseruckwand mu
legen ist.

A Is Ietzte Verhindung wi id der in der Front-
platte rechts angeordnetc Stntien (les ('0-
Mel3eingangcs mit (1cm entspreehenden
Stutzen ant der Fi Iterplatte verhunden
(rechts).

In diesen, etwas k0r7.eren Stutzen, sind die
beiden Silberstifte eingebracht, die über
zwei flexible isolierte Leitungen mit derPla-
tine n verbinden sind.

Enisprechen(Ie Filter werden nur in die hei-
(len auBeren Stuimen von vorne eingefuhrt,
wiihrend der mittlere Stutzen frci hleiht.

Bevor (lie Ahdeckplattc der Filtcrplatte
aulgesetzt wird, ist in (lie cntsprcehende
kreisrunde Nut cm 0-Ring in legen.

Die KnnststolIrtndcI-Muttcrn mr Bcfcsti-
gung der Abdeckplattc sind nieht in
stramni aniuziehen, damit sich (lie Ab-
deckplatte nicht verhiegi.

Der Ca. 5 m lange Ansaugschlauch für die
Abgase wird in der Mitte geteilt, urn dort
den Wasserabscheider einznfugen. An
eineni Ende dieses Schlauches wird dann der
Ansaugschnorchcl hefestigt, wOhrend das
zwcite Ende am MeBeingangsstutzen ant
der Frontplatte des Abgastesters anzu-
schlief3en ist.
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