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ELV-Serie Kfz-Elektronik:
Digitaler Oldruckmesser

E 1V Oidruckmesser

Aufbau vollkommen ohne Abgleich

Zur genauen digitalen Messung des Oldruckes dient dieses speziell fiir
den Einsatz im Kf7 konzipierte Mefigerat. Als Mef3wertaufnehmer
kann z. B. ein Oldruckgeber der Firma VDO eingesetzt werden, der fiir
fast alle Autotypen lieferbar ist und iiberall im Kfz-Handel angeboten

wird.

Allgemeines

Die genaue Anzeige und damit Kenntnis
des Oldruckes liefert wertvolle Hinweise
auf den jeweiligen Zustand des Motors.

Beider Auswertung und Interpretation der
MefBwerte mull man hierbei zwischen der
Kurzzeit und Langzeitanzeige unterschei-
den.

Die unmittelbare direkte Anzeige des Ol-
druckes im Kfz-Motor liefert Hinweise auf
den jeweiligen Betriebszustand. Bei kaltem
Motor weist der Oldruck im gesamten
Drehzahlbereich des Motors erhohte Werte
auf. Sobald die Betriebstemperatur des Mo-
tors erreicht wurde und das Motorendl
seine volle Schmierfahigkeit erreicht hat,
sinkt der Oldruck auf seinen Nennwert ab.
Hierbei darfer jedoch auch bei der niedrig-
sten Leerlaufdrehzahl einen Minimalwert
nicht unterschreiten.

Die Langzeitkontrolle des Oldruckes hin-
gegen ldBt Riickschliisse auf den Abnut-
zungsgrad des Kfz-Motors zu. Bei fort-
schreitendem Verschleify des Motors und
damit zunehmendem Spiel der Passungen
von Dichtungen und Lagern, wird der Ol-
druck im allgemeinen stetig leicht abneh-
men. Hierbei mufl man selbstverstindlich
gleiche Betriebszustinde von fritheren An-
zeigen (z.B. Kilometerstand 10000) und
aktueller Anzeige (z.B. Kilometerstand
20000) miteinander vergleichen. Lag der
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Oldruck bei einem relativ neuen Motor
im Leerlauf z. B. bei 1,5 bar und ist er in-
zwischen nach 100 000 Kilometern Fahrlei-
stung auf 0,5 bar abgesunken, so laf3t dies
auf eine starke Abnutzung des Motors
schlieBen, wihrend ¢in nur geringfiigig ab-
gesunkener Oldruck noch eine weitere lin-
gere Motorlebensdauer erwarten laf3t. Dal}
selbstverstiandlich noch eine Vielzahl ande-
rer Fehlerquellen dabei unberticksichtigt
sind, darf allerdings nicht vergessen wer-
den.

Zur Schaltung

Bei unseren Testgerdten wurden die weit
verbreiteten Oldruckgeber der Firma VDO
als MeBwertaufnehmer eingesetzt. Sie be-
sitzen einen Nennwiderstandswert von
184 () am Melbereichsendwert. Je nach
Fahrzeugtyp kommt ein Oldruckgeber bei
Pkw’s von 0-5 bar oder aber von 0-10 bar
zum Einsatz.

Die im ELV-Labor entwickelte Schaltung
eines digitalen Oldruckmessers ist so ausge-
legt, daf} in Verbindung mit dem vorste-
hend beschriebenen Oldruckgeber ein Ab-
gleich nicht mehr erforderlich ist.

Die Schaltung besitzt 3 Verbindungspunk-
te zum Fahrzeug. Uber Punkt ,a* wird die
positive Versorgungsspannung von 9-15V
zugefiihrt, wihrend Punkt ,b* an die Fahr-

zeugmasse (negative

Versorgungsspan-
nung) gelegt wird. 5

Da der Oldruckgeber mit einem seiner bei-
den Anschliisse ebenfalls mit der Fahr-
zeugmasse verbunden ist, bendtigt unsere
Schaltung zur Zufithrung des Meliwertes
lediglich eine weitere Zuleitung, die an den
Punkt ,c* angeschlossen wird.

Zur Umsetzung des Meliwertes in eine
zweistellige digitale Anzeige, dient der be-
kannte Analog-/Digital-Wandlerbaustein
des Typs ICL 7107(1C 2). Mef3- und Refe-
renzeingdnge liegen an der Reihenschal-
tung, bestehend aus R | bis R 3 sowie dem
Widerstand des Oldruckgebers, der dem
Oldruck proportional ist (Mefbereichs-
endwert: typ. 184 Q).

Hierbei liegt der positive Referenzspan-
nungseingang tiber R 4 an der vorstehend be-
schriebenen Reihenschaltung, wihrend der
negative Referenzspannungseingang sowie
der positive Mellspannungseingang ge-
meinsam {iber R 5ihren Melwert zugefiihrt
bekommen. Der negative Meflspannungs-
eingang ist mit der Schaltungsmasse ver-
bunden.

Ohne die Zufithrung einer separaten nega-
tiven Versorgungsspannung, kann das 1C 2
jedoch keine Messungen im eigenen System
vornehmen. Wir benétigen also noch eine
zusitzliche negative Versorgungsspannung,
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Schaltbild: Digitaler Oldruckmesser

die unterhalb der Schaltungsmasse liegt.
Hierzu bedienen wir uns eines einfachen
Spannungswandlers, der mit dem IC3
(Gatter N1 bis N6), D2, D3 sowie C11
und C 13 aufgebaut ist. Die Funktionswei-
se ist wie folgt:

Die bei ca. 100 kHz liegende Frequenz des
im IC2 integrierten Oszillators, wird an
Pin 38 ausgekoppelt und auf den Eingang
(Pin 9) des als Puffer und Inverter arbeiten-
den Gatters N1 gegeben. Der Ausgang
(Pin 10) steuert nun 5 parallel geschaltete
Eingiange der Gatter N2 bis N 6. Die ent-
sprechenden Ausginge sind ebenfalls alle
parallel geschaltet, um eine hohere Strom-
belastbarkeit zu erreichen.

C13 bewirkt nun in Verbindung mit
D 2/D 3 eine Gleichrichtung dieses Wech-
selspannungssignales bei zusatzlicher Pe-
gelverschiebung. An Pin 26 liegt dann eine
mit C 11 gepufferte Spannung an, die ge-
geniiber der Schaltungsmasse ein negatives
Vorzeichen aufweist. Die Spannungshéhe
betragt ca. 3 bis 4 V.

Durch vorstehend beschriebene Mafinah-
me wird mit verhidltnismafBig geringem
Aufwand an Bauelementen und Kosten
eine Schaltung realisiert, die es ermoglicht,
mit einer einzigen positiven Versorgungs-
spannung (5 V/IC 1) eine auf Masse bezo-
gene Messung mit dem IC des Typs ICL
7107 durchzufithren, wie dies auch im vor-
liegenden Fall praktiziert wird.

Da die Spannungen im Kfz-Bordnetz im
allgemeinen von grofBeren Storimpulsen
iiberlagert sind, wurde zur Spannungsver-
sorgung der Festspannungsregler des Typs
7805 (IC 1) mit vorgeschalteter Gleichrich-
terdiode (gleichzeitig Verpolungsschutz)
und Entkopplungsdrossel eingesetzt. Dies
sichert ein hohes Mall an Storsicherheit
und die digitale Anzeige weist ruhige und
kontinuierliche Mewerte auf.
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Kalibrierung

Wird ein VDO-Oldruckgeber mit einem
MeBbereichsendwert von 5 bar eingesetzt,
so betrigt der Widerstandswert von R 3 =
220 (. R 3 =33 () bei 10 bar MeBibereichs-
endwert.

Eine Kalibrierung ist hierbei nicht erforder-
lich.

Werden hingegen andere Oldruckgeber
eingesetzt, deren MefBprinzip allerdings
ebenfalls auf einem linearen Zusammen-
hang von Oldruck zu Ausgangswiderstand
beruhen muB, ist der Skalenfaktor ggf zu
indern, d. h. fiir R 2 und R 3 sind entspre-
chend andere Widerstandswerte einzuset-
zen.

Die Reihenschaltung von R 2und R 3 kann
nach folgender Formel berechnet werden,

Ansicht des fertig aufgebauten digitalen Oldruckmessersvor dem Einbauins Gehiuse. Zubeachtenist
hierbei, daf die Basisplatine mit der Bestiickungsseite nach unten weisend ins Gehduse eingebaut wird




unter der Voraussetzung, dall der MeRbe-
reichsendwert des verwendeten Druckauf-
nehmers sowie der entsprechend zugehori-
ge Widerstandswert am MeBbereichsend-
wert bekannt sind:

Rinawert (1) x 10 bar
PEndwen (bar)

chl ((2) =

Fiir den VDO Oldruckgeber mit einem
MeBbereichsendwert von 5 bar, ergibt sich
folgender Referenzwiderstandswert:

184 ()) x 10 bar
5,0 bar

Dieser Wert wird in unserer Schaltung
durch die Reihenschaltung von 150 () und
220 () = 370 Q sehr gut erreicht. Die Diffe-
renz von 2 () liegt unterhalb der Wider-
standsgenauigkeit und ist vollkommen
vernachléssigbar.

=368 ()

Rier () =

Ist weder der Mefibereichsendwert noch
der zugehorige Widerstandswert des ver-
wendeten Oldruckgebers bekanm, so setzt
man fir R 3 einen Spindeltrimmer von zu-
nichst 1 k() ein und stellt die Anzeige des
ELV Oldruckmefgerites auf den Wert des
gerade anliegenden tatsichlichen Oldruckes
ein. Hierzu ist allerdings die genaue Kennt-
nis des Oldruckes erforderlich. Der Rei-
henwiderstand R 2 sowie der Wert des ein-
gesetzten Spindeltrimmers sind ggf. den Er-
fordernissen entsprechend anzupassen.

Mefigenauigkeit

Bei der Angabe der MeBgenauigkeit darf
man sich nicht auf die technischen Daten
des sehr genau arbeitenden Analog-/Digi-
tal-Wandlers des Typs ICL 7107 beziehen,
die bei ca. 0,05 % liegen. Unter Beriicksich-

tigung aller schaltungstechnischen Gege-
benheiten, liegt die realistische Genauig-
keit der Schaltung bei ca. 0,5 %, wobei der
eigentliche Oldruckgeber hiervon ausge-
klammert ist.

Nach den von uns gemachten Erfahrungen
kann man beim Oldruckgeber mit Genau-
igkeiten von einigen Prozenten rechnen.
Obwohl diese Daten auf den ersten Blick
,hicht berauschend*® sind, so liegen sie doch
im allgemeinen deutlich iiber den prakti-
schen Erfordernissen. Mit der hier vorge-
stellten Schaltung eines OldruckmeBgeri-
tes kann daher ein wertvolles, praxisorien-
tiertes Kfz-Zusatzgerit erstellt werden.

Zum Nachbau

Samtliche Bauelemente kdénnen auf zwei
kleinen Platinen untergebracht werden, die
in bewahrter Weise direkt miteinander zu
verloten sind.

Zunichst werden die passiven und dann die
aktiven Bauelemente auf die zundchst noch
nicht miteinander verbundenen Platinen
gesetzt und verlotet.

Nachdem die Bestiickungsarbeiten abge-
schlossen sind, konnen die beiden Leiter-
platten im rechten Winkel miteinander
verbunden werden, und zwar so, da} die
Anzeigenplatine ca. 1 bis 2 mm unterhalb
der Leiterbahnseite der Basisplatine vor-
steht.

Zu beachten ist in diesem Zusammenhang,
daf} die Basisplatine spéter beim Einbau in
das dazu passende Gehiduse aus der ELV-
Serie Kfz-Elektronik mit der Leiterbahn-
seite nach oben weisend positioniert wird.

Wir wiinschen unseren Lesern viel Erfolg
beim Nachbau und spiteren Einsatz dieses
interessanten Melgerites.

Stiickliste:
Digitaler Oldruckmesser

Halbleiter

TG ;i isssme s win s a2 « wighe 50 7805
TGP 42, s v s 5 & ICL 7107
|G R - P CD 4049
I L oo i ot w riam o veia @ IN4001
152,08 2 1. T B B IN4148
D1l DE2 . s s s s s aess DJ 700A
Kondensatoren

Cl,C3,C4,C9,C10,C13 47 nF

AR 100 uF/16 V
CIORC Ty ot LY 2. e 10 uF/16 V
@ YW Gl A N iomy’ 02 1 uE/16 V
(ST o B e Ny 220 nF
QU2 umssmssomdomsss 100 pF Ker.
Widerstande
I I o 1 kQ
R, oo miieilie o o ool anomis e yeilo o foses o 150 Q)
R Bn o' wor el i B0 *33 () bei 10 bar

* 220 () bei 5 bar
Rids RE5 R s i sov i 500 100 kQ
Ri6: i sovs sam s 3 % slaw & 5.0vs's a0 220 kQ
R s s s o e 680 Q
Sonstiges

L1 Drossel 51 uH
3 Lotstifte

Ansicht der fertig bestiickten Anzeigenplatine
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ELV-Serie 7000
Super-Frequenz-Kalibrator FK 7000

I1. Teil

In diesem zweiten und gleichzeitig letzten Teil dieses Artikels stellen wir
Thnen das Layout mit dem Bestiickungsplan sowie die Beschreibung des

Nachbaus und der Kalibrierung vor.

Der ELV-Super-Frequenz-Kalibrator zeichnet sich zur prazisen Ein-
stellung von Quarzoszillatoren (z. B. in Frequenzzihlern) sowie zur Ka-
librierung von hochwertigen Oszilloskopen und Tastkopfen aus.

Zum Nachbau

Durch die besonders hochwertige Schal-
tung ist es von Vorteil, daf} simtliche Bau-
elemente auf den beiden Platinen unterge-
bracht werden kénnen und die Leiterbahn-
fithrung dadurch genau festgelegt ist. Be-
sonders bei den extrem hohen Spannungs-
anstiegsgeschwindigkeiten der Ausgangs-
rechtecksignale spielt die Leiterbahnfiih-
rung eine ganz wesentliche Rolle. Bereits
geringfiigige Verdnderungen konnen die
Qualitit des Ausgangssignals erheblich be-
einflussen. Lediglich einige wenige Verbin-
dungspunkte, wie z. B. die Anschliisse der
Drucktaster zum Stellen der eingebauten
Digital-Referenz-Uhr, sind mit flexiblen
isolierten Leitungen durchzufiihren. Diese
Verbindungen sind jedoch von unterge-
ordneter Bedeutung und haben keinen Ein-
fluf} auf die Qualitidt des Ausgangssignals.

Der Nachbau dieses professionellen Geri-
tes gestaltet sich daher recht einfach und
nach Abschluf} der Arbeiten steht ein quali-
tativ hochwertiges Referenzgerit zur Ver-
fiigung, das selbst industriellen Ansprii-
chen geniigen diirfte.

Anhand der Bestiickungspline sind die
Platinen in gewohnter Weise zu bestiicken.
Zunichst werden die passiven und dann die
aktiven Bauelemente eingelotet.

Nachdem die Bestiickung der Leiterplatten
noch einmal sorgfiltig kontrolliert wurde,
kann die Anzeigenplatine im rechten Win-
kel an die Basisplatine gelotet werden, und
zwar so, daf} sie ca. 2 mm unterhalb der Ba-
sisplatinenunterseite hervorsteht.
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Jetzt konnen die bereits in die Frontplatte
gesetzten Ausgangsbuchsen mit kurzen
Silberschaltdrahtabschnitten mit der An-
zeigenplatine verbunden werden.

AbschlieBend wird die dreiadrige Netzzu-
leitung durch die Zugentlastung in der Ge-
hiuseriickwand gefithrt und direkt mit den
beiden Anschlufstiften rechts hinter dem
Trafo verlotet, wobei der Schutzleiter an
alle von auBen berithrbaren Metallteile an-
zuschlieBen ist (Taster, Buchsen etc.). Die
Netzzuleitung sollte im Gehiduse so verlegt
werden, daB auch beim Abreillen einer
Lotstelle das Netzkabel keine Bauelemente
der eigentlichen Schaltung berithren kann.
Hierdurch soll erreicht werden, daf} selbst
im Storfall die Ausgangsbuchsen keine
Netzspannung fithren kénnen.

Die Qualitit der Ausgangsrechteckspan-
nungen kann ggf. noch weiter verbessert
werden, wenn sowohl die Gehdusehalb-
schalen als auch die Front- und Riickplatte
mit Graphitspray eingespriitht und mit der
Schaltungsmasse verbunden werden.

Kalibrierung

Aufgrund der hochwertigen und ausgereif-
ten Schaltungskonzeption kann der hier
vorgestellte ELV-Super-Frequenz-Kalibra-
tor auf eine Frequenzgenauigkeit von ca.
3x 10 gebracht werden. Hierzu ist selbst-
verstindlich eine besonders sorgfiltige Ka-
librierung des Gerites sehr wesentlich, die
vom Prinzip her durchaus einfach vorge-
nommen werden kann.

Die exakte Einstellung des Referenz-Quarz-
Oszillators kann ohne fremde Hilfe aufein-
fache Weise durchgefithrt werden. Hierzu
wird zunichst die eingebaute Referenz-Di-
gital-Uhr mit Hilfe der Taster Ta I bis Ta 3
anhand einer Referenz-Uhr (z.B. Tages-
schau-Gong) auf die exakte Uhrzeit einge-
stellt. Nach einem genau festgelegten Zeit-
raum registriert man die Abweichung (z. B.
Tagesschau-Gong) am néchsten Tag.

Der C-Trimmer C 13 wird jetzt um ein klei-
nes Stiickchen verdreht, das man sich mog-
lichst genau merkt. Wieder einen Tag spa-
ter stellt man erneut die Abweichung fest.
Ist sie groBer geworden, wird der Trimmer
jetzt in die entgegengesetzte Richtung ge-
ringfiigig gedreht, im anderen Fall in die
gleiche Richtung.

Dieser Vorgang ist so hiufig zu wiederho-
len, bis die Abweichungen der Referenz-
Digital-Uhr praktisch nicht mehr mefibar
sind.

Verstindlicherweise sind die Zeitrdume zur
Uberpriifung und Feststellung einer Ab-
weichung mit zunehmender Genauigkeit
groBer zu wihlen, wobei der Trimmer C 13
nur noch ganz wenig verdreht werden darf.

Sollte der Einstellbereich des C-Trimmers
nicht ausreichen, kann hierzu ggf. ein wei-
terer Kondensator (z.B. 22 pF) parallel
bzw. in Reihe geschaltet werden. Geht die
Uhr zu schnell, so ist der Kondensator pa-
rallel zu schalten, wihrend bei zu langsam
gehender Uhr der Zusatzkondensator in
Reihe zu schalten ist. Bei den von uns ange-
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Ansicht des fertig aufgebauten Super-Freq
seoberhalbschale

-Kalibrators FK 7000 mit abgenommener Gehdu-

gebenen Werten diirfte jedoch der Einstell-
bereich von C 13 ausreichend dimensio-
niert sein.

Sind die Gangabweichungen der Referenz-
Digital-Uhr schon sehr gering geworden,
kann die Einstellung des Trimmer-Konden-
sators, bedingt durch die kleinen Anderun-
gen, schwierig werden. Zur Erleichterung
einer genauen Einstellung sind neben C 13
zwei Bohrungen in einem Abstand von
Smm vorgesehen. Hier konnen zwei ca.
20 mm lange Silberschaltdrihte, senkrecht
nach oben weisend, eingelotet werden.
Durch die Anderung des Abstandes dieser
beiden parallel zueinander angeordneten
Dréhte, kann deren Kapazitat und damit
die Ganggenauigkeit der Referenz-Digital-
Uhr eingestellt werden. Die beiden Drihte
wirken als Platten eines sehr kleinen Kon-
densators mit der Umgebungsluft als Di-
elektrikum. Der Abstand der Drihte sollte
nur wenige mm betragen. Eine Verringe-
rung des Abstandes bedeutet eine Erho-
hung der Kapazitat, d. h. die Uhr geht lang-
samer. Auf diese Weise ist ein Feinabgleich
leichter moglich.

Selbstverstandlich ist auch eine Kalibrie-
rung der Oszillatorfrequenz des Referenz-
Quarzoszillators méglich, so daB} der vor-
stehende, etwas zeitaufwendige, Abgleich
entfallen kann. Hierzu mul} jedoch gesagt
werden, dall der Referenzzihler zur Ein-
stellung des ELV-Super-Frequenz-Kalibra-

tors eine Genauigkeit von 0,03 ppm auf-
weisen muf}, um eine Abweichung von +/-
1 Sekunde pro Jahr zu realisieren. Da ein
entsprechend genauer Zahler in den mei-
sten Fillen nicht zur Verfiigung stehen
wird, haben wir die etwas zeitaufwendige,
jedoch sehr einfach durchzufithrende Ab-
gleichmethode beschrieben.

[st der Abgleich des Referenzquarzoszilla-
tors anhand der eingebauten Referenz-Di-
gital-Uhr erfolgreich abgeschlossen, so
weisen die mit S 1 wihlbaren Ausgangsfre-
quenzen eine Abweichung von 3 x 10 auf,
unter der Voraussetzung, dal} die Gangab-
weichung der Referenz-Digital-Uhr bei ca.
| Sekunde pro Jahr liegt.

Hierbei empfiehlt es sich, das Gerat per-
manent eingeschaltet zu belassen, um eine
genaue Rangzeitiibberwachung des Refe-
renzzeitoszillators sicher vornehmen zu
konnen. Grundsitzlich ist es jedoch auch
moglich, das Gerat nach abgeschlossenem
Abgleich auszuschalten und erst bei Bedarf
wieder in Betrieb zu nehmen. Eine Anheiz-
zeit von ca. 30 Minuten ist unbedingt ein-
zuhalten. Nach Ablauf dieser Zeitspanne
stehen die Ausgangsfrequenzen mit guter
Genauigkeit zur Verfiigung. Die vollen
Leistungsdaten des Gerites werden jedoch
nur im Dauerbetrieb erreicht, wobei man
sich vor Augen halten muf}, daf} bei einer
Frequenz von | MHz eine Abweichung von
ca. 0,03 Hz (!) auftritt.

Super-FrequenzkaIlbrator
ELY FK 7000
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Ansicht des Super-Frequenz-Kalibrators FK 7000
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Stiickliste:
Super-Frequenz-Kalibrator
FK 7000

Halbleiter
LG ovmeia 505 4 o s it 3 1400 & o oba 7805
TCEDY Siads 5 o s ¢ 5 s & v & At 78105
IE 30 g o ® i Elihm iy MM 5309
[T e a e o St TLC 271
|- f gt el P B 8 R SQ 2,00
DTG0, Lahsi s ame s 50 v st 8 o & 741500
TCT i s s wis s sowsrs wim o w6 » 74L.S73
ICB-FCL3 :iciuissmessds 741890
LAY 1y oo oo e 5 8 o ot » o 741873
FEIESE 8 o Tarte e Ul Bhans « s 74HCO00
THETET 5ok 5 oatomiatie s s se & BC 548
T8=T 13" iz s'oreis st o e & BC 328
DAV & < alasiais’s e os siens St BC 548
IILEID 4y el o o st s IN4001
| 57 1 b S ST LED, rot, 3 mm
Di1=ID16 “. . s s ore oot DJ700A
Kondensatoren
@l xSl o b Sl 2200 pF/35V
CE2@ON L R it 100 nF
C3,E@5,CT,
Cl1l1, C15-C17,C21 - 10 uF/16 'V
Q8 C 19, G20 4 oo s eigeil & 47 nF
G651C22 ., L b 22 nF Ker.
C8,C12,D14,C23-C25 .. 10 nF
QO P SR T 220 uF/16 V
C 13 Trimmerkondensator 4-40 pF
CUR e s sibid ais & visls v 58 10 pF Ker.
Widerstinde
R A s e s Sied 180 kQ
R2ERIB bttt e s s 2.2k 0
R9-R 15, R29,R40 ....... 4,7 kQ
R I6-R22. (i liud uin, wrore aosin s 330 O
R23,;R24, R315; R36-.. i s 1 kQ
R 25, R33-R 35,
R37-R39, RAT « s o woisie oios 10 kQ
B2, i e s aws 3 Siorearers swits 56 kQ)
RT3 w s avimpsdinss o Both s 12 kQ
R2BA, e, b1 STt ol et ONKD)
ReDU s #ete et e iifes oan ity 1 MQ)
RIBD . el sty T et inmind 10 O
2 P e S Al 1L ) <)
RiA2ici o 7w s b nie s wo s o 4 560 O
RA3RAG 451k o0 S iidimats 47 Q
R44,R45 ..., 470 Q)
Sonstiges
Sil0,1A
| Platinensicherungshalter
Tl 55 s i ades prim.: 220 V, 8§ VA
................ sek.: 12V, 0,7 A

Ta 1, Ta2 Schliefler 1 x ein

Ta 3 Offner | x aus
S1ITT-Prazisionsdrehschalter 12.1 S
S2 ITT-Prazisionsdrehschalter 4.3 S
I m isolierter Schaltdraht

30 c¢cm Silberdraht

3 Lotfahnen 6,2 mm

6 Lotstifte
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Komiort-Haustelefon-Anlage

Zwei bis zehn Nebenstellen konnen an diese komfortable Haustelefon-
Anlage angeschlossen werden. Als Nebenstellen eignen sich ,,ganz nor-
male“ Post-Telefonapparate, die vielfach gebraucht sehr giinstig ange-
boten werden.

Die Anlage arbeitet so, wie man es von einem ,,normalen” Telefon ge-
wohnt ist. Freizeichen, RufZeichen, Besetztton, Klingelzeichen und
selbst der Wihlvorgang werden , naturgetreu” durchgefiihrt. Der An-
schluf3 der Telefonapparate erfolgt iiber eine Zweidraht-Verbindung,
wodurch der Einsatz besonders anwenderfreundlich ist.

Allgemeines

Ob eine Verbindung von der Kiiche zum
Wohnzimmer, vom EBzimmer zum Hob-
bykeller oder vom Biiro zum Gartenhaus
hergestellt werden soll, mit der hier vorge-
stellten Komfort-Haustelefon-Anlage ist
dies kein Problem. Von der Zentrale ist zu
jedem der angeschlossenen Telefonappara-
te jeweils nur eine zweiadrige Leitung zu
ziehen. Von den max. 10 anschliefbaren
Teilnehmern (Telefonapparaten) kann jeder
mit jedem telefonieren und das praktisch
zum , Nulltarif*,

Lediglich die einmaligen, jedoch sehr giin-
stigen, Anschaffungskosten sowie die
Stromkosten sind zu berticksichtigen. Letz-
tere bewegen sich fiir einen ganzen Monat
in der Groflenordnung einer einzigen Ge-
bithreneinheit der Deutschen Bundespost.
D. h. ein ganzes Jahr Dauerbetrieb kostet
nicht einmal DM 3,00.

Die Handhabung der Anlage ist denkbar
einfach, da sie sich so verhilt, wie man es
von Amtsapparaten gewohnt ist.

Sobald der Horer abgehoben wird, ertont
das Freizeichen.

Jetzt wahlt man mit den Zahlen 0—9 den
gewiinschten Teilnehmer an. Hierbei ist
jedem der angeschlossenen Apparate eine
Zahl zugeordnet.

Bei dem angewihlten Teilnehmer ertont
das Klingelzeichen in den gewohnten Ab-
stinden, wobei gleichzeitig im Horer des
anrufenden Teilnehmers zur Kontrolle ein
400 Hz-Signal ertont.

Sobald der zweite Teilnehmer den Horer
abhebt, ist die Verbindung zustandege-
kommen und beide Teilnehmer konnen
miteinander sprechen.

Hebt wahrend des Bestehens einer Sprech-
verbindung ein weiterer Teilnehmer den
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Horer von der Gabel, so erhilt er das ge-
wohnte Besetztzeichen, da mit dieser Kom-
fort-Haustelefon-Anlage jeweils nur ein
Gesprich gleichzeitig gefiihrt werden kann.
Auf diese Weise wird es zuverldssig ausge-
schlossen, dal Gespréache von Dritten mit-
gehort werden konnen.

Eine bestehende Verbindung wird automa-
tisch abgebrochen, wenn die entsprechen-
den Horer wieder aufgelegt werden.

Durch eine ausgefeilte Technik konnte er-
reicht werden, dall die Anlage eine hohe
Storsicherheit und Langzeitstabilitat be-
sitzt. Dariiber hinaus ist der Nachbau be-
sonders einfach und preiswert durchzufiih-
ren, da ausschlieBlich kostengiinstige
Standardbauelemente eingesetzt wurden.
Alles in allem also eine ,runde® Sache.

Zur Schaltung

Das Blockschaltbild gibt einen ersten Ein-
blick in die Funktionsweise der Haustele-
fonanlage. Block I setzt sich aus den Teil-
nehmerschaltungen TS 0-TS 9 zusammen.
Die Teilnehmerschaltungen in Block I kor-
respondieren unter Zuhilfenahme von
Block II (Anpassung) mit den Blocken III
und IV (Wihler, Funktionsgenerator). Da
immer nur eine Verbindung gleichzeitig
hergestellt werden kann, reichen 4 Leitun-
gen zwischen Block I und II aus. Block III
(Wihler) ist mit jeder Teilnehmerschaltung
in Block I einzeln verbunden und gibt die
angewihlte Teilnehmerschaltung frei. Die 2
Teilnehmer sind dann iiber die Leitung
SPSS (Sprechsammelschiene) miteinander
verbunden.

Durch Block V wird die Spannungsversor-
gung sichergestellt. Tabelle 1 erklart die
Bedeutung der Signale, die im Blockschalt-
bild und im Schaltplan angegeben sind.

Nachfolgend wollen wir einen kompletten

Mit freundlicher Unterstiitzung von
Herrn Wolfgang Lehmann, Peine.

Funktionsablauf beschreiben, und zwar
vom Abheben des Telefonhorers bis zur Er-
stellung der Sprechverbindung.

1. Der Ruhezustand

Bei allen angeschlossenen Telefonappara-
ten liegt der Horer auf Die Gabelum-
schaltkontaktesind geoffnet. Wechselstrom-
méBig ist die Schleife a-b tiber den Wecker
und einen Kondensator geschlossen. Gleich-
strommafig ist die Schleife geoffnet. Die
Transistoren, die zur Aufschaltung der
Teilnehmer auf die Sprechsammelschiene
dienen, sind gesperrt.

Die Steuerleitung ST wird nicht belastet.
Die Operationsverstarker OP3 und OP4
werten diesen Zustand aus, an ihren Aus-
gingen steht ein ,high“-Signal. Die Signale
TV, EIN und AUS sind high.

Die Sprechsammelschiene wird nicht bela-
stet. Die Speisestromquelle T 41, T 42 lie-
fert keinen Strom. Am Kollektor von T 41
stehen 24V an. Dies wird von OP 1 und
OP2 zu WIMP = high ausgewertet. Die
Zihler 1 und 2 im IC 2 sind gesperrt.

Das Signal EIN = high sperrt IC9 des
Funktionsgenerators und IC 3 des Wihlers
schaltet T43 durch, die Leitung FROB
fithrt dadurch 12V und die Teilnehmer-
schaltungen (TS) sind freigegeben.

2. Teilnehmer 1 nimmt den Hérer auf

Die Schleife al-bl ist mit ca. 500 () ge-
schlossen, und es flieBt ein Strom iiber D 2,
a-b, R 1 nach Masse. Der Transistor T 3
steuert iiber RS T2 durch. Dadurch wird
der Teilnehmer auf die Sprechsammel-
schiene SPSS geschaltet. Durch den Span-
nungsabfall an R 1 wird iiber das Netzwerk
(D10, C1,R3,C2, R4) T3 durchgesteu-
ert. Das Netzwerk verhindert ein Sperren
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von T 3 wihrend des Wihlvorganges, bei
dem ,Spannungsliicken® an R 1 auftreten.

Die als komplementire Darlingtonstufe
geschalteten Transistoren T41/T42 ver-
gleichen den Spannungsabfall an R 111 mit
dem am Knotenpunkt von R 120, R 121,
R 122, und beaufschlagen SPSS mit einem
konstanten Strom von 40 mA bei einem
Teilnehmer.

Die Kollektorspannung von T 41 sinkt auf
20 V und die Zihler 1 und 2im IC 2 werden
iiber die OP 1 und OP 2 freigegeben (WIMP
= low).

Mit dem Durchschalten von T3 wird die
Steuerleitung ST belastet. Es fliet ein
Stromiiber R117R116,R11,D 13undT3
nach Masse. R 132 liegt jetzt an ca. 10,4V
und OP 4 geht gegen 0 V. Die Signale AUS
und EIN sind low. Daraufhin werden IC9
(Funktionsgenerator) und IC3 (Wihler)
freigegeben.

An den Ausgiangen von IC 9 (Funktionsge-
nerator) stehen die entsprechenden Fre-
quenzen (sieche Schaltplan) an. Durch WO
= high wird der Dezimalzdhler IC7 auf
Null gehalten, die Gatter N 8 und N 10 sind
gesperrt, da noch nicht gewihlt wurde und
somit auch kein Rufton und keine Ruf-
spannung benotigt werden.

Durch EIN = low wird die Leitung FROB
jetzt mit 2 V betrieben. Gleichzeitig wird
das Besetztzeichen BTON iiber C27, C28
aufmoduliert.

Das Besetztzeichen wird unter Zubhilfe-
nahme des Gatters N9 und der Dioden
D 138/D 139 mit den Frequenzen, die am
Pin 2/3 vom IC9 anstehen, erzeugt.

Nimmt z. B. zusitzlich Teilnehmer 0 auf, so
hort er das Besetztzeichen.

Die Gleichspannung mit aufmoduliertem
Besetztzeichen FROB langt nicht aus, um
T 39 durchzusteuern. Teilnehmer 1 hort das
Besetztzeichen nicht, da die Diode D 2 (Ka-
tode > 5 V) gesperrt ist.

1, FRGW 0-9
| 4 f
Telefon- | a/b TS1 H e HI
apparat 4>—‘ v
- ——- y P Wihler i
I Bad
I
!y | | FROB
Tule
Teilnehmer- ' ! ] i Wo |MTV
schaltungen| I 1 1st |Anpassung
2-9 : |—|—1—>— Z-Takt
i ! 1 spss
iy
} i : | N
| |
oy s ] 1o o RFTON
} | BTON Funktions-
Telefon- | a/b | RSN | generator
.:p;‘;'; TS0 AUS
v
4V
60V
24V / 60V v
Y Netazteil

Blockschaltbild der Komfort-Haustelefon-Anlage

3. Teilnehmer 1 wihlt die Zahl 0

Wie schon erwihnt, sind nach dem Abhe-
ben des Horers die Signale EIN und WIMP
low. Der Ziahler 1 lauft durch Z-Takt, steu-
ert auf 8 und hilt sich dort selbst.

Der von T4l, T42 gesteuerte Strom
(40 mA) wird beim Wihlen von der Zahl
Null 10 mal unterbrochen. Wihrend der
Strompausen steigt das Potential am Kol-
lektor von T41 von 20 V auf 24 V an. OP 1
und OP 2 verarbeiten die Spannungsédnde-
rung zu Wihlimpulsen.

Der Zihler 1 wird von jedem Wéahlimpuls
zuriickgesetzt, der Zdhler 2 zdhlt die ein-
zelnen Impulse.

Ist der Wihlvorgang abgeschlossen, lauft
Zihler 1 wieder hoch auf 8. Wihrend der
Zihlerstinde 4-7 ist der Ausgang Q3
(Pin 5) vom IC2 auf ,high* und gibt den

Bindr-Dezimal-Decoder IC 3 frei. Der Zédh-
lerstand an den Ausgingen von IC2
(Pin 11-14) steht im Bindr-Code an und
wird von IC3 eingelesen und decodiert,
Q10 (Pin9) wird auf ,high“ geschaltet
(FRGW 0 = high).

IC 3 schaltet nach seiner Freigabe WO auf
low. Dadurch werden iiber D 135 alle wei-
teren Wiahlimpulse gesperrt.

Zusitzlich wird der Dezimalzdhler 1C7
tiber N6/N 7 freigegeben. IC 7 zdhlt von
0-8 und setzt sich beim Zihlerstand ,,9“ mit
N 6 wieder auf 0 zuriick. Die Zéahlerstellun-
gen ,,1“ und ,,2* geben die Gatter N 8, N 10
im Ruf-Takt frei.

Der Rufton RFTON wird tiber C 24, T41,
T 42 dem Strom SPSS von 40 mA aufmo-
duliert und zum Teilnehmer 1 gefithrt. Die
Rufspannung durch RSIN gesteuert, steht
auf der Leitung RUF an.

Tabelle 1

TS Teilnehmerschaltung

ST Steuerleitung

SPSS Sprechsammelschiene

FROB Freigabe- oder Besetztzei-
chenleitung

RUF Leitung fiir den Rufwech-
selstrom

RSIN Signal zur Steuerung der
Rufwechselspannung

RFTON Ruftonsignal (fiir den An-
rufenden)

BTON Signal zur Besetztzeichen-
erzeugung

FRGW Steuerleitungen fiir Ruf-
freigabe

TV = low  Teilnehmerverbinder

MTYV = high Teilnehmerverbinder (aus
TV abgeleitet)

WO = high Wahler steht auf Null

Z-Takt Takt zur Steuerung des
Wihlers

AUS = H  Ruhezustand

EIN=H  Ruhezustand (von ,Aus“
abgeleitet)

4xINL0O7

O +60V

O +2LV
D146 D147
INL0O7 INLO07
1 11 SEm 1 1012 3 L oo T2V
7824 7812
2 2
oA [ o H D148 |
g ﬁf 47].C48 ﬁ 49 |, C50 S
123 123 z
100n 10u  [100n 10u  |100n W
LoV 16V
® 5 - . . O Masse

Schaltbild: Netzteil der Komfort-Haustelefon-Anlage
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Schaltbild der Komfort-Haustelefon-Anlage
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FRGW 0 = high steuert T40 durch und
D 129 signalisiert ,,Ruf freigegeben®. T 40
gibt tiber R 108 dem Wechselstromschalter,
bestehend aus T 37 und D 120-D 123, frei.
Die Rufspannung gelangt zum Wecker des
Telefonapparates vom Teilnehmer 0.

4. Teilnehmer 0 nimmt den Horer auf

Der Rufton bewirkt einen Spannungsabfall
an R 100 und der Teilnehmer wird durch
T 39 zusitzlich zu Teilnehmer 1 auf die
SPSS geschaltet. T 39 sperrt iiber D 128,
T 40, der wiederum T 37 sperrt und den
Rufstrom unterbricht.

Transistor T 39 belastet zusdtzlich zum
Transistor T 3 die Steuerleistung ST.

Die Spannungan R 118 sinkt vonca. 13,6 V
auf 10,7 V. OP 3 (Pin 1) schaltet auf 0 V (TV
= low). Dadurch wird der Strom auf SPSS
mit den Transistoren T 41/T 42 auf 80 mA
erhoht.

Mit TV = low wird zusétzlich das Flip-Flop
(N3/N4) gesetzt. Hierdurch wird MTV
high, und IC 7 auf Null gesetzt. Die Gatter
N8 und N 10 sperren. Die Verbindung ist
hergestellt.

Analog zum postalischen Parallelbetrieb
iiber Speisedrosseln wird die tonfrequente
Mikrofonwiderstandsianderung in eine
Sprechschienen-Spannungsidnderung um-
gesetzt, die vom Horer empfangen werden
kann.

Zum Nachbau

Bezogen auf die Anzahl der Bauelemente
ist diese Schaltung sicherlich in die Katego-
rie ,besonders aufwendig* einzureihen. Da
es sich jedoch fast ausschlieBlich um sehr
preiswerte und unempfindliche Standard-
bauelemente handelt, ist der Nachbau in
der Tat problemlos durchzufiihren, zumal
simtliche Bauteile auf den beiden Platinen
untergebracht sind.

Zunichst werden die passiven und dann die
aktiven Bauelemente in gewohnter Weise
auf die Platinen gesetzt und verlotet. Hier-
bei ist darauf zu achten, daf} aufgrund des
etwas gedriangten Aufbaues einige Wider-
stinde und Dioden senkrecht stehend an-
geordnet sind.

Zuletzt sind die drei groBen Elko’s fiir das
Netzteil sowie der Transformator auf die
Basisplatine zu setzen und zu verléten.

Als nichstes wird die Frontplatine mit der
Basisplatine im rechten Winkel verlotet,
und zwar so, daf} die Frontplatine ca. 2 bis
3 mm unterhalb der Leiterbahnseite der
Basisplatine hervorsteht.

Vor dem Einbau ins Gehéduse sind noch
einige Verbindungen mittels flexiblen iso-
lierten Leitungen herzustellen, wobei alle
mit gleichen Bezeichnungen versehenen
Punkte untereinander zu verbinden sind.
Soist z. B. der tiber der Leuchtdiode D 9 im
Schaltbild zu findende Punkt ,,c1“ sowohl

auf der Basisplatine zu finden als auch auf
der Anzeigenplatine. Hier ist also, wie auch
in den iibrigen Fillen, eine Verbindung
vorzunehmen.

Die Telefonapparate werden jeweils mit
zwei Leitungen (weill = a — braun = b) an
die Punkte ,al“ und ,bl“, ,a2“ und
,b2“, ... bis ,a0" und ,,b0“ angeschlossen.

Sofern nicht alle 10 Apparate benotigt
werden, konnen selbstverstindlich auch
die zugehorigen Teilnehmerschaltungen
entfallen. Beim Anschluf} von lediglich 2
Apparaten sind nur die Teilnehmerschal-
tung 1 (T 1 bis T4 mit Zusatzbeschaltung)
und Teilnehmerschaltung 2 (T 5 bis T 8 mit
Zusatzbeschaltung) zu bestiicken, wiahrend
die Teilnehmerschaltungen 3,4,5,6,7,8,9,
0 ersatzlos entfallen kénnen (bis einschl.
R 110).

AbschlieBend ist die 2adrige Netzzuleitung
links neben dem Netztransformator anzu-
schlieen, nachdem sie durch die Netzka-
beldurchfithrung mit Zugentlastung in der
Riickplatte gefithrt wurde. Die Netzzulei-
tung ist innerhalb des Gehéuses so zu ver-
legen, daf} sie auch bei abgerissenen Lot-
stellen keinesfalls mit den iibrigen Schal-
tungsteilen leitend in Verbindung treten
kann.

Wir wiinschen Thnen beim Nachbau und
spateren Einsatz dieser interessanten und
niitzlichen Schaltung viel Erfolg.
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Stiickliste: Komfort-Haustelefon-Anlage TZ 2000

BN FEgy pyiE e e b ZPD 56
TN by o By e M o ZPD 4,7
Kondensatoren

€1 E3,C5CT, @Y, ClITE 13
@15 B 17 €190 T 1 uF/16 V
C2,Cd, C6,C8:C10, C12;

G CI6 CIBAC20 0 ik 22 nF
C21, C26, C35,C37,C38 470 nF
eODREARE ol N e 68 nF
GO SRR e g e | nF
€24,.C27. IC28; €32,.C 40,
C45,/C46,C48, €50 ... .- 100 nF
o G N O s 10 uF/40 V
@i B e S 100 pF Ker.
30 mas 220 uF/40 V
el el otna 5 o HE o 47 nF
@Al i e A e 1,5 nF
B s I . 2,2 nF
G L T L e I 4,7 nF
CATI o iy AR 10 uF/16 V
C42,C43,C44 .... 1000 uF/40 V
Widerstande

R 1, R12, R23, R34, R45, R 56,
R67, R78, R89, R100 ..... 120 O
RIS it T o ek 120 kQ
R2, R13, R24, R35, R46, R57,
R68, R79, R90, R101 ...... 47 O

R3,R5 R7,R11,R14, R16, R18,
R22; R25, R 27, R29, R33, R36,
R 38, R40, R44, R47, R49, R51,
R 55, R58, R60, R62, R66, R 69,
R71,R73, R77, R80, R 82, R 84,
R 88, R91, R93, R95, R99, R 102,
R 104, R 106, R 110, R 112, R 115,

RUTF, RIAL - va Sire i 2 » 33 kQ
R4,R15,R26,R37,R48,R 59,R 70,
Reg 1RO S RM OB s o 470 k&

R6,R17,R28,R39,R50,R61,R72,
RBSIROA | RATODES ). L s 4,7 kQ
R8, R19, R30, R41, R52, R63,
R74,R85,R96,R 107, R 123, R 132,
RUTAT oo oo oinin: siaiopaors bae 220 kQ
R9,R10,R20,R21,R31,R32,R42,
R43, R53, R54, R64, R65, R75,

R 76, R86, R87, R97, R98, R 108,
R 109, R119, R 133, R 134,

R 131 18 k()
RABTL 5dsss averss retors v 100 /2 Watt
] 01 R e e R e e e it = 2,2 k)
R114,R124,R140,R 145....22k Q
RILTG: et o S e forav et 10 kQ
R 120, R:122, R IS0 oaiis i 100 kO
RAZ1GRISI S 3 o s e nsones 27 kQ
R2S fos s St olos s aite aibicte 270 Q
R 6 e et ecoaltess wee et 39 kQ)
236 ()7 S N D R 8,2 k()
RAZRINS ] T A e v 3,3 k()
Ril2Gus —on i i 1 kQ/4 Watt
1235 S TR e DI Kb o 56 ()
R3S R38N s s o S 470 kQ
RIB6AR MBI e ..o oo i siins 180 k)
RIS RIAAE Xl oo S aoms wbsiens 39 kO
RRIADS o &y S e v i 150 kQ
ReBAR o 18 o St v e 68 k()
RAAG 5 At s eion e s oo 47 kQ)
R4S . i Fareings Sirn st cloVantts 6,8 kQ
R149 ..... 1 kQ, Trimmer, liegend
Sonstiges

Sil1 0,1 A flink

1 Platinensicherungshalter

TR, e s Prim.: 220 V 8 VA
Sek.:2x24 V0,17 A

22 Lotstifte

70 cm 10adrige Flachbandleitung

I m Silberdraht
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Ansicht der fertig aufgebauten Komfort-Haustelefon-Anlage vor dem Einbau ins Gehduse
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Kiz-Frostwarner

Durch diese kleine und leicht nachzubauende Schaltung wird der Auto-
Jahrer auf kritische Temperaturen um den Gefrierpunkt aufmerksam
gemacht. Eine besonders wertvolle Schaltung also, die in keinem Kfz

fehlen sollte.

Allgemeines

Wenn die Tage wieder kiirzer und die Tem-
peraturen niedriger werden, kommt die
Jahreszeit, in der Autofahrer mit Glatteis
rechnen miissen. Bei Feuchtigkeit und
Temperaturen um den Gefrierpunkt ist
eine entsprechend langsame und besonders
umsichtige Fahrweise angebracht.

Ab ca. +3° C beginnt eine rote LED zu
blinken. Durch diese optische Anzeige wird
der Autofahrer auf kritische Temperaturen
aufmerksam gemacht. Sinkt die AuBen-
temperatur noch weiter in Richtung Ge-
frierpunkt, wird bei Temperaturen ab 0° C
und tiefer ein intermittierender 2 kHz Si-
gnalton abgegeben. Dieses Signal wieder-
holtsich ca. alle 5 Minuten fiir 2 Sekunden,
so daf} der Autofahrer bei entsprechend
niedrigen Temperaturen immer wieder an
die mogliche Glatteisgefahr erinnert wird.

Zur Schaltung

Auf den ersten Blick erscheint vielen das
Schaltbild sicherlich etwas aufwendig. Bei
niherem Hinsehen und nach einem Blick
auf das Layout erkennt man jedoch, daB
zum Aufbau lediglich zwei preiswerte I1C’s
sowie eine Handvoll passiver Bauelemente
ausreichen, um die Schaltung aufzubauen.

Die Stromversorgung erfolgt direkt aus
dem 12 V Kfz-Bordnetz. Uber D 1 wird
diese Spannung entkoppelt und mit C1
und C2 gepuffert.

OP 1 dient in Verbindung mit der Z-Diode
D 2 sowie den Bauelementen C 3, C4 und
R 1 bis R 3 zur Erzeugung einer stabilisier-
ten Referenzspannung. Diese dient zur
Speisung der Briickenschaltung, bestehend
aus R4 bis R9 sowie dem Temperatursen-
sor TS 1.

Uber R 37 gelangt die am Temperatursen-
sor des Typs SAC 1000 anstehende Span-
nung, die der Temperatur proportional ist,
auf die beiden invertierenden Eingéinge der
OP’s2und 3 (Pin 6 und Pin 2des IC 1). Die
zugehorigen nicht invertierenden Eingéinge
(Pin 5 und Pin 3) liegen an den Verbin-
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dungspunkten der Widerstinde R7/R8
bzw. R8/R9. Diese Widerstinde stellen
die zweite Briickenhilfte der MeBbriicke
dar, die aus der stabilisierten Referenz-
spannung gespeist wird und die am Aus-
gang (Pin 14) des Op | ansteht.

Mit R 10 bzw. R 11 wird eine geringe Hyste-
rese erzeugt, die ein definiertes Schalten der
als Komparatoren betriebenen OP’s 2 und
3 sicherstellt.

Solange die Temperatur des Sensors TS 1
iiber +3° C liegt, betragt die Ausgangs-
spannung von OP 2 (Pin 7)und OP 3 (Pin 1)
ca. 0 V.

Sinkt die Temperatur unter einen Wert von
+3° C, so schaltet der Ausgang des OP2
von 0 V auf ca. +12 C. Uber den Span-
nungsteiler R 12/R 13 gelangt somit unge-
fahr die halbe Versorgungsspannung auf
den nicht invertierenden (+) Eingang des
OP4 (Pin 10). In Verbindung mit dessen
Zusatzbeschaltung (R 14 bis R 17 sowie
C7) ist OP4 als Rechteck-Oszillator mit
einer Frequenz von ca. 2 Hz geschaltet. Die
rote Leuchtdiode D 3 wird hiervon direkt
angesteuert, so dal} sie im 2 Hz-Rhythmus
blinkt, sobald die Temperatur des Sensors
TS 1 unter + 3° C absinkt.

Sinkt die Temperatur weiter und wird ein
Wert von 0° C unterschritten, so schaltet
auch der Ausgang (Pin 1) des OP3von 0OV
auf ca. +12 V.

Uber den Spannungsteiler R 20/R 21 wird
der nicht invertierende (+) Eingang des
OP5 (Pin 12) aufca. + 9 V gelegt. Der Aus-
gang (Pin 14) schaltet im selben Moment
von 0 Vaufca. + 12 Vund steuert dadurch
iiber D7 und R 26 den nachfolgenden als
2Hz Oszillator geschalteten OP 7 mit Zu-
satzbeschaltung an. Dieser wiederum steu-
ert iiber R 31 den als 2 kHz-Oszillator ge-
schalteten OP 8 mit Zusatzbeschaltung an.
Der Ausgang des OP 8 (Pin 7) treibt iiber
R 36/C 12 den Sound-Transducer ST 1, der
daraufhin ein intermittierendes 2 kHz Si-
gnal abgibt.

KFZ-Flachstecker \[‘C =] Mutter (M3}
Gehduse
Kupferseite L
z 2
Platine Unterlegschelbe
Schraube (M3)
Schnittzeichnung zur V & von Platine, Gehi teil und
Kfz-Flachstecker mittels Schrauben und Muttern M 3

Im selben Moment, in dem der Ausgang
des OP 3 (Pin 1) auf ca. + 12 V geht, schal-
tet, wie bereits erwiahnt, auch der Ausgang
des OP 5 (Pin 14) auf + 12 V. Gleichzeitig
wird iiber R 19 der Kondensator C 8 inner-
halb von ca. 2 Sekunden soweit aufgeladen,
daB die Spannung am invertierenden (-)
Eingang des OP 5 (Pin 13) den Wert der an
Pin 12 anliegenden Spannung tiberschrei-
tet. Hierdurch fillt der Ausgang des OP 5
(Pin 14) wieder von ca. + 12 V auf 0 V zu-
rick. Das intermittierende 2 kHz Signal,
das mit den beiden Oszillatoren OP 7 und
OP 8 mit Zusatzbeschaltung erzeugt wurde,
verstummt.

Wie wir sehen, dient OP 5 lediglich dazu,
um unmittelbar nach Unterschreiten der
Temperaturschwelle bei 0° C fiir ca. 2 Se-
kunden ein akustisches Signal auszuldsen.

Bleibt die Temperatur auf einem Wert un-
terhalb von 0° C, so kommt der Einfluf} des
OP6 zum Tragen. Mit seiner Zusatzbe-
schaltung, bestehend aus R 23 bis R 25, C9
sowie D 5 und D 6, ist er als Oszillator mit
unsymmetrischem Tastverhiltnis geschal-
tet. Fiir ca. 4 bis 5 Minuten bleibt der Aus-
gang des OP 6 (Pin 8) auf 0 V, wiahrend er
fur ca. 1 Sekunde auf + 12 V geht. In dieser
einen Sekunde werden iiber D 8 und R 26
die beiden nachfolgenden Oszillatoren
(OP 7 und OP 8) angesteuert, so dal} ein in-
termittierendes 2 kHz Signal ertont. Dieses
Signal wiederholt sich alle 4 bis 5 Minuten,
soferndie Temperaturunterhalb 0°C bleibt.
Hierdurch wird der Autofahrer in regelma-
Bigen Abstinden auf kritische Temperatu-
ren hingewiesen.

Zum Nachbau

Damit die Schaltung moglichst wenig Platz
in Anspruch nimmt, wurde sie in kompak-
ter Bauweise auf einer besonders kleinen
Platine untergebracht. Einige Widerstidnde
und Dioden sind daher aus Platzgriinden
senkrecht stehend einzuldten, wie dies auch
aus dem Bestiickungsplan hervorgeht.
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Die Bauelemente werden in gewohnter
Weise auf die Platine gesetzt und verlotet,
wobei zunéchst die passiven und dann die
aktiven Bauelemente einzusetzen sind.

Nachdem die Platine in gewohnter Weise
bestiickt wurde, sind von der Bestiickungs-
seite her 4 Schrauben M 3 x 16 mm durch
die entsprechenden Bohrungen in der Pla-
tine zu stecken und auf der Leiterbahnseite
fest zu verschrauben. Anschliefend kann
die Platine in das Gehduseoberteil gesetzt
werden, wozu vorher entsprechende Boh-
rungen in den Gehausedeckel einzubringen
sind. Jetzt werden 4 Kfz-Flachstecker mit 4
mm Bohrungen von der Gehiduseauflensei-
te auf die durchgefithrten Schrauben gelegt
und mit 4 Muttern M 3 fest mit der Schal-
tung verbunden.

Je nachdem, an welcher Stelle im Kfz man
die Leiterplatte anordnet, konnen der
Sound-Transducer und die rote Leuchtdio-
de direkt mit der Platine verbunden, oder
aber uber flexible isolierte Leitungen ge-
fithrt werden, die eine Lange von mehreren
Metern aufweisen dirfen.

Anschluf} des

Temperatursensors

Der Temperatursensor des Typs SAC 1000
besitzt eine ca. 3 m lange flexible, isolierte
Zuleitung, die direkt an die Platine zu l6ten
ist. Der Temperatursensor ist ungepolt.
Falls erforderlich, kann die Zuleitung zum
Temperatursensor noch um einige Meter
verlingert werden, wobei moglichst ein
Querschnitt von 0,4 mm? (oder mehr) ge-
wihlt ‘'werden sollte. Wichtig ist hierbei
darauf zu achten, dall durch Feuchtigkeit
keine Kriechstrome verursacht werden
konnen, die eine Mef3wertverfalschung zur
Folge haben.

Dariiber hinaus ist die Anordnung des Sen-
sors von grofler Bedeutung. Temperatur-
strahlungen, hervorgerufen vom heiflen
Motor, oder aber direkter Fahrtwind soll-
ten vermieden werden. Der Temperatur-
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Schaltbild des Kfz-Frostwarners

sensor ist moglichst so einzubauen, daf er
sich an einer geschiitzten Stelle auflien im
Kfz befindet, die nicht von erwirmten
Chassisteilen beeinfluflt wird (z. B. hinter
der vorderen Stofistange).

Die Kalibrierung wird mit Eiswasser vor-
genommen, in die der Temperatursensor
mindestens 3 cm tief eingetaucht wird.
Gleichzeitig ist das aus kleingestoflenen
Eiswiirfeln und etwas Wasser bestehende
Gemisch stindig zu rithren, damit eine
gleichmiBige Temperaturverteilung erfolgt.

Der Spindeltrimmer R 4 ist jetzt zunédchst
so einzustellen, da} beide Ausginge (Pin7
und Pin 1 der OP’s 2 und 3) auf 0 V liegen.

Unter stindigem Rithren des Eiswassers
mit dem darin eingetauchten Temperatur-
sensor wird jetzt der Spindeltrimmer R 4
langsam so weit verdreht, dal zunédchst der
Ausgang des OP2 (Pin7) von 0V auf ca.

+ 12V geht und anschlieend der Ausgang
des OP 3 folgt. In dem Moment, in dem
Pin 1 des OP 3 aufca. + 12V geht, ist R4in
dieser Position zu belassen.

Ist die Einstellung wie vorstehend be-
schrieben durchgefithrt, liegt die An-
sprechschwelle fiir die optische Anzeige
(blinkende LED) bei ca. + 3° C und fur die
akustische  Anzeige (intermittierender
2kHz Ton) bei ca. 0° C. Grundsétzlich muf3
man jedoch mit Temperaturdifferenzen
zwischen Fahrbahnbelag und gemessener
Temperatur rechnen.

Dariiber hinaus muf} man sich bewuf}t sein,
daB auch bei Lufttemperaturen von + 3°
und mehr in extremen Fillen die Fahrbahn
vereist sein kann, so dal man auch bei nicht
Ansprechen des Kfz-Frostwarners unbe-
dingt die nétige Vorsicht walten lassen
muf}, wenn das Wetter entsprechende Ver-
anlassung dazu bietet.

Ansicht der fertig bestiickten Platine
des Kfz-Frostwarners

o
o TS
§

Bestiickungsseite der Platine
des Kfz-Frostwarners

Stiickliste: Kfz-Frostwarner

Halbleiter

TG RIC 20 o aretasal o i hershetn s zeric) ore LM 324
B R b R o e VDM 1N4001
i3 %7 A e M T, S S et ZPD, 5,6
§ Iy SR AR ) e el 5 SRS LED, rot, 5 mm
DA=D 85 v e foadd ollovel suchororateleore 1N4148
Kondensatoren

() B &0 N S e D 100 uF/16 V
C2,:C4, G150 Sale s olelsiere sisats 47 nF
(6 B s P A S S O 1 uF/16 V
C5=C 8, G0, 12 Misaiaihnies 10 uF/16 V
Widerstinde

RLERI6, (RO R0 taks o oliss sreioneitars 1 kQ
R 2 s visleeia n atenenioie s dyorstanols se 4,7 kQ
VI3 RT AR, RT3 RIS 3 auiaerailaters 10 kQ
R 8 v ¥ s st lefeR o 2 kQ, Spindeltrimmer
R A e e, NS R YA R e s e e S 8,2 kQ
R A o T n st VB el yahe faLole 330
R10, R 11, R 14,

RIS, R24, R28 “oles e vinioinl o nissrsis 1 MQ
R 16, R19, R30, R3IF v eass o sias 100 kQ
R20; R22, R26;R2T R DY oo duraiiiite 10 kO
R21 RIS 80 ot oxe e iedepelistps stoy Hokate 47 kQ
RIS IRISS os stele ane natatic ous [eidtov s 6,8 k)
R31; R32, R34, R37 550 osteieimiololes 10 kQ
Ri36. 5505 1 e ba e e abaner sEoneyars sds e tas 100 O
Sonstiges

) e N Bt (oA O SAC 1000
S B e o A T 0 Sound-Transducer
2 Lotstifte

4 Kfz-Flachstecker 6,3 mm

4 Schrauben M 3 x 16 mm

8 Muttern M 3
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Neue Vorverstarker zum

1 GHz-Frequenzzihler FZ 7000

Unser vor genau drei Jahren im ELV journal Ny. 17 vorgestellter 1 GHz-
Frequenzzdhler FZ 7000 erfreut sich nach wie vor aufgrund seiner her-
ausragenden Leistungsdaten grofier Beliebtheit.

Durch die fortschreitende Technik konnten die Ingenieure des ELV-

Teams die beiden im FZ 7000 enthaltenen Vorverstdrker noch weiter ver-

bessern, die wir IThnen hier vorstellen wollen. Hier noch einmal die her-

ausragenden Daten des FZ 7000 in Kurform:

— Evreignismessung, Periodendauermessung, Periodenmittelung sowie
Frequenzmessung (Torzeit 0,1 s und 1 s).

— Uberstreichung des gesamten Frequenzbereiches von D C (0 Hz) bis
50 MHz mit einem einzigen Vorverstdrker.

— Nur ein weiterer Vorverstirker fiir den Bereich von 50 MHz bis
1 GHz erforderlich (typ. ab 20 MH? einsetzbar).

— Hohe FEingangsempfindlichkeit beider Vorverstirker von ca.
20 mV.q;, die in weiten Frequenzbereichen iibertroffen wird.

— Hoher Bedienungskomfort durch Einsatz eines einzigen Prdzisions-
drehschalters fiir alle Mefbereiche und Meflarten.

— 8stellige LED-Anzeige

— Hohe Nachbausicherheit fiir eine Schaltung dieser Komplexitdt.

Allgemeines

Die wesentlichen Merkmale dieses 1 GHz-
Frequenzzdhlers aus unserer ELV-Serie
7000 wurden bereits im Vorwort kurz ange-
sprochen.

Besonders hervorzuheben sind hierbei die
Daten der beiden Vorverstirker.

Der erste Vorverstiarker tiberstreicht den
gesamten Frequenzbereich von DC (0 Hz)
bis 50 MHz. Hierdurch wird ein aufleror-
dentlich hoher Bedienungskomfort er-
reicht, da ohne Umstecken der Mefleitun-
gen an den Eingidngen des FZ 7000 zwi-
schen Ereigniszdhlung, Periodendauer-
messung, Periodenmittelung sowie Fre-
quenzmessung umgeschaltet werden kann
und dies mit einem einzigen Prizisions-
drehschalter. Erst bei Frequenzmessungen
oberhalb 50 MHz ist die Eingangssignallei-
tung auf den zweiten Vorverstarker umzu-
stecken. In diesem Bereich ist jedoch ohne-
hin nur die Frequenzmessung von Interes-
se, da Periodendauermessungen bzw. Er-
eignisziahlungen bei so hohen Frequenzen
im allgemeinen nicht vorkommen; ande-
rerseits reicht jedoch der Frequenzbereich
des zweiten Vorverstirkers bei etwas einge-
schriankter Empfindlichkeit bis hinunter zu
20 MHz. Nach oben hin arbeitet dieser
Vorverstarker bis hinauf zu 1,2 GHz (typ.)

Auf die Vorstellung und Beschreibung der '

Gesamtschaltung wollen wir an dieser Stel-
le verzichten, da dieses sowohl in den
Sammelbédnden 1-6 als auch in 7-12 enthal-
ten ist. Wir wollen uns hier lediglich auf die
‘beiden neu konzipierten Vorverstéirker be-
schrianken, die problemlos anstelle der ur-
spriinglichen Versionen eingesetzt werden
konnen (auch nachtréglich).

30,

Vorverstarker D C bis 50 MHz

Der 0 bis 50 MHz-Vorverstiarker zeichnet
sich durch die wirklich bemerkenswerte Ei-
genschaft aus, daf er tatsiachlich von DC,
d. h. Gleichspannung (0 Hz), bis hinauf zu
50 MHz, ohne irgendeine Umschaltung zu-
verldssig arbeitet.

Hierbei ist allerdings zu beachten, dafy mit
Hilfe des DC-Pegeleinstellers immer die
korrekte Anpassung an das Eingangssignal
vorgenommen werden muf. Besonders bei
sehr kleinen Eingangssignalen ist diese Ein-
stellung sehr sorgfiltig vorzunehmen.
Dariiber hinaus kénnen nur Eingangssi-
gnale mit einem max. Gleichspannungsan-
teil von ca. 1 V verarbeitet werden. Hier
kommt nun der Vorteil der neuen Vorver-
starkerschaltung zum Tragen.

Die neue Version besitzt eine zusitzliche
AC-Stellung mit elektronisch gesteuerter
automatischer Empfindlichkeitsanpassung
und -regelung. Sobald der DC-Pegeleinstel-
ler an den linken Anschlag gebracht wird,
schaltet eine Elektronik den Vorverstiarker
auf AC-Betrieb um (das Poti besitzt keinen
Schalter) und steuert automatisch den in-
ternen DC-Pegel des Vorverstiarkers auf
den empfindlichsten Punkt. Jetzt kénnen
die Eingangssignale einen Gleichspan-
nungsanteil bis zu 50 V aufweisen, wobeli
der Vorverstarker auf iiberlagerte Wechsel-
spannungsfrequenzen mit voller Empfind-
lichkeit anspricht.

In der Stellung ,, AC* liegt die untere Grenz-
frequenz jedoch bei ca. 50 Hz, wihrend die
obere Grenzfrequenz auch weiterhin ohne
Einschrankung bei 50 MHz liegt.

Eine Empfindlichkeitseinstellung im Be-
reich ,AC" ist nicht mehr erforderlich, da

dies elektronisch mit hoher Prazision er-
folgt, so dafl immer die max. Empfindlich-
keit erreicht wird.

Die Sicherheit gegen zu hohe Eingangs-
spannungen liegt im unteren Frequenzbe-
reich bei ca. 50 V, wobei kurzzeitig selbst
100 V dem Vorverstarker nichts anhaben
kénnen und sinkt im oberen Frequenzbe-
reich auf ca. 10 Vi Da im oberen Fre-
quenzbereich bei ca. 50 MHz ohnehin keine
grofen Spannungen zu erwarten sind, diirf-
te dieser Schutz vor Uberspannungen mehr
als ausreichend sein.

Doch kommen wir jetzt zur eigentlichen
Funktion der Schaltung.

Das Eingangssignal gelangt iiber den Re-
laiskontakt re 1 (in Stellung DC) bzw. tiber
den Kondensator C 45 (in Stellung AC) auf
die R/C-Kombination R 38/C 17, um von
dort iiber R 39 auf das Gate des Doppel-
Fet’s T 19 des Typs U 440 (oder U441) zu
gelangen. In einem Gehéuse sind hier zwei
Feldeffekttransistoren enthalten. Die unte-
re Halfte dieses FET’s ist als Stromquelle
mit dhnlicher Dimensionierung zur oberen
Halfte in Reihe geschaltet, damit sich ein
temperaturunabhidngiges und stabiles
Gleichspannungsverhalten dieser Impe-
danzwandlerstufe ergibt.

Die Dioden D33, a/D 34, a dienen dem
Schutz gegen Eingangsiiberspannungen,
wobei die superschnellen und kapazitits-
armen Typen DX 400 zur Anwendung
kommen.

Uber R 44 gelangt nun das Eingangssignal
auf den Eingang von IC 16 des Typs NE
529, das einen Differenzverstirker mit Dif-
ferenzausgang fiir TTL-Pegel beinhaltet.
C 21 und R 45 dienen hierbei zur Riickkop-
pelung. An Pin 11 steht nun das Ausgangs-
signal im TTL-Pegel zur Verfiigung.
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Schaltbild: Vorverstirker DC-50 MHz A3
Stiickliste: DC-50 MHz @25-CO8 Bt o ok 22 nF Ker ot At e el v-ar T L 100 kQ
Vorverstirker C29-C 32, ICA4 s rsirtivaisisios 1 uF/16 V RISERR 608 tiats s ary B et 10 kO
. G AR TN e e 100 nF I R T Rl i P 47 kQ
Halbleiter RIG1 S is s e bl et D 1 MQ
N LT AR SR NE 529 Widerstinde RioR B v oot kS
(GRS i v CA 3240 R 37 IMQ R63 i EEERRERRRS 15 kQ
RO ot et s s i S 2 2 U 440 Eoais i I o ) 470 kO R 65 10 kQ Poti, lin, 4 mm Achse
TR DD i M s SR e BC 548 R39 1 kO (s s e R S H e S s 100 kQ
D33, D333, D34, D343 .- ::.: DX 400 R 40 R43...................:'330(l RGN oo sty s sr e i st apaa ieoale iy 1 kQ
D37, ceoveioacinnnsn LED, rot, 3 mm R41,R42, R4 vsoneneinnnnns 100 0 .
D38, D39, D40 \ounnenn s IN4148 RS e A T 27 kO Sonstiges
RIAGIRE LS sy § e ete L 56 O D= BIal Rl i G 51 uH
Kondensatoren LS L s T WA {3 1 kQ Re 1 National Prizisionsrelais TYP N5P
C1 CI9 G200 C2D v s 1 nF Ker Rid Rl St S o i 68 k() 1 HF-dichtes Gehiuse
513 L e Rt S o WY T 22 nF Ker L R N e B e ek O 1 kQ 2 Schrauben M 3 x 10 mm
C21,1C 23 s srmaieins s nss 4,7 pF Ker e e A B et e i 10 kQ) 2 Muttern M 3
O R ST s T 1 nF Ker. BB6 (e tin ok < e oo o elanaisrane ol 470 | Lotfahne 3,2 mm

Ansicht der fertig bestiickten Platine des
D C-50 MHz Vorverstirkers

Bestiickungsseite der Platine des
D C-50 MHz Vorverstarkers

Leiterbahnseite der Platine des
D C-50 MHz Vorverstarkers
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Pin 4 und Pin 9 dieses IC’s sind so geschal-
tet, dal} sich eine zusitzliche Riickkoppe-
lung ergibt, wobei mit dem Poti R 65 eine
Gleichspannungsverschiebung des zweiten
Differenzeinganges (Pin 4) erreicht werden
kann. Hierdurch wird es erméglicht, eine
individuelle Einstellung des Gleichspan-
nungspegels auf das jeweilige Eingangssi-
gnal vorzunehmen.

Wird das zur DC-Pegeleinstellung dienen-
de Poti R 65 an den Linksanschlag (untere
Einstellung) gebracht, schaltet der Aus-
gang des OP 1 von ca. -12 Vaufca. + 10 V.

Zum einen wird hierdurch der nicht inver-
tierende (+) Eingang (Pin 3) des OP 2 frei-
gegeben und zum anderen T 20 durchge-
steuert. Re 1 zieht an und der Kontakt re 1
offnet. Die Schaltung befindet sich jetzt in
Stellung ,,AC*.

Vom zweiten Ausgang des IC 16 (Pin 9) ge-
langt das zum TTL-Pegel aufbereitete Ein-
gangssignal iiber R 57 auf den invertieren-
den (-) Eingang (Pin 2) des OP2. In Ver-
bindung mit C 44 ist dieser OP als Integra-
tor geschaltet, dessen Referenzspannung
mit dem Spannungsteiler R 63/R 64 er-
zeugt wird.

Der Ausgang dieses OP’s steuert iiber D 39
das Spannungspotential iiber R50 am
zweiten Eingang des IC 16 (iiber R 46 auf
Pin 4) derart, daf sich das IC 16 immer auf
der hochsten Eingangsempfindlichkeits-
stufe bewegt.

Hierbei ist zu beriicksichtigen, dall ohne
Anliegen eines Eingangssignales die Schal-
tung selbsttiatig auf einer Frequenz von
einigen 100 Hz schwingt. Sobald ein Signal
an der Eingangsbuchse anliegt, arbeitet die
Schaltung sofort absolut korrekt.

Das IC 16 benétigt drei Versorgungsspan-
nungen,und zwar+ 12V, +5V,- 12 Vund
Masse. Wichtig ist hierbei zu beachten, daf
alle drei Versorgungspannungen gleichzei-
tig am IC anliegen miissen, da sonst der
Baustein bei Fehlen auch nur einer Versor-
gungsspannung sofort defekt wird.

Das an Pin 11 des IC 16 anstehende Aus-
gangssignal kann direkt zur Weiterverar-
beitung auf den TTL-Eingang des nachge-
schalteten Gatters N2 (Pin 2 des IC 1 auf
der Hauptplatine) gegeben werden.

Vorverstarker 50 MH7z bis 1 GH7

Dieser ebenfalls hochqualifizierte Vorver-
starker mit integriertem Teiler weist in wei-
ten Frequenzbereichen eine Eingangsemp-
findlichkeit von ca. 20 m V. auf, wobei die
Empfindlichkeit in der Nidhe von 1 GHz
etwas abnimmt, d.h. ein etwas gréBeres
Eingangssignal erforderlich ist, dafiir aber
auch im allgemeinen Messungen bis hinauf
zu 1,2 GHz = 1.200 MHz (!) moglich sind.

Gleichfalls sind unterhalb 50 MHz durch-
aus Messungen moglich, bis hinunter zu
20 MHz, teilweise sogar bis 10 MHz. Hier
sind dann aber etwas grofere Eingangs-
spannungen erforderlich.

Das Eingangssignal gelangt iiber C 11 auf
den Eingang Pin2 des IC15 des Typs
U664 B. An dessen Ausgang (Pin 6) steht
das verstirkte und durch 64 geteilte Ein-
gangssignal zur Verfiigung, das iiber C 14
ausgekoppelt wird.
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Schaltbild: 50 MHz-GHz Vorverstirker

Der Trimmer R 36 dient der einmaligen
Gleichspannungsanpassung an die folgen-
de TTL-Stufe (Pin 4 des Gatters N 3 auf der
Hauptplatine).

Die Kondensatoren C 12, C 13 sowie C 15
dienen zur Pufferung und Stérspannungs-
unterdriickung.

Die Torzeit bei Messungen mit diesem
Vorverstirker ist so ausgelegt, daB} die
Melfrequenz direkt auf der achtstelligen
Anzeige des Frequenzzidhlers abgelesen
werden kann. Hierzu ist es erforderlich,
daf} das Tor (Pin 1 des IC 7 auf der Haupt-
platine) fiir exakt 0,64 s gedffnet wird, wo-
durch sich eine direkte Ablesung der MeB-
frequenz mit einer Auflésung von 100 Hz
ergibt.

Zum Nachbau

Der Nachbau ist in gewohnter Weise an-
hand der Bestiickungspldane vorzunehmen.

Da die Vorverstirker 1 und 2 besonderen
Qualitdtsanspriichen geniigen miissen, ist
es erforderlich, diese, jeden fiir sich, in ein
abgeschirmtes hf-dichtes Gehéduse einzu-
bauen.

Da sich am Aufbau und am Anschlufy der
beiden Vorverstiarker in bezug auf die ur-
spriinglichen Versionen nichts gedndert
hat, wollen wir auf eine weitere detaillierte
Beschreibung an dieser Stelle verzichten,
zumal der Nachbau einfach durchzufiithren
ist.

Auf der Frontplatine (Anzeigenplatine) des
FZ 7000 ist eine kleine Anderung vorzu-
nehmen, d.h. es sind vier Bohrungen fiir
R 56unddierote 3mm Leuchtdiode zur An-
zeige des AC-Betriebes vorzunehmen.
Zweckmaifigerweise wird die Leuchtdiode
direkt unterhalb des DC-Pegeleinstellers
angeordnet. Die Verbindung zur Vorver-
starkerschaltung erfolgt mit zwei diinnen,
flexiblen, isolierten Leitungen.

Bestiickungsseite der 1 GHz-VV-Platine

r

£ @ 8
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Leiterbahnseite der 1 GHz-VV-Platine

-
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Stiickliste:
50 MHz; — 1 GHz
Vorverstarker

Halbleiter

Widerstinde
RA6: i Trimmer, liegend, 10 kQ

Sonstiges

1 hf-dichtes Gehause

2 Schrauben M 3 x 10 mm
2 Muttern M 3

1 Lotfahne 3,2 mm
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ELV-Serie Kiz-Elektronik
ELV-Abgastester AT 7001

v AT 7001

Aufgebaut in professioneller Technik eignet sich der ELV-Abgastester
AT 7001 sowohl fiir den industriellen Einsatz als auch aufgrund seines
giinstigen Preis-/Leistungsverhdltnisses fiir den Einsatz im Hobby-Be-

reich bei gehobenen Anspriichen.

Durch die Messung des CO-Anteiles in den 'Abgasen von Verbren-
nungsmotoren, ist die optimale Vergaser-Einstellung moglich, da bei
1 Vol%-Anteil Kohlenmonoxid (CO) im Abgas die bestmagliche Ver-

brennung im Motor erfolgt.

Der max. vom TUV zulissige Wert liegt bei 4,5 Vol%.

Allgemeines

Der im ELV journal Nr. 31 vorgestellte
ELV-Abgastester AT 7000 stie3 nicht nur
bei Hobbyelektronikern auf grofie Reso-
nanz, sondern auch bei professionellen
Anwendern. Wir haben uns daher ent-
schlossen, das urspriinglich fiir Einzelan-
wendungen konzipierte Gerdt weiter zu
entwickeln, so dal} es jetzt fiir professionel-
le Anwendungen geeignet ist. Durch die
vorgenommenen Verbesserungen hinsicht-
lich Langzeitstabilitét, Storsicherheit, Ge-
nauigkeit und Driftverhalten, konnten die
Einsatzmoglichkeiten des neuen AT 7001
bis in den industriellen Bereich erweitert
werden.

Die genaue Beschreibung der Funktions-
weise wurde bereits im ELV journal Nr. 31
vorgenommen, so dal} wir an dieser Stelle
nur noch kurz darauf eingehen wollen.

Eine optimale Verbrennung im Motor wird
bei einem Anteil von 1 Vol% Kohlenmon-
oxid (CO) erreicht, so da3 durch die Ein-
stellung dieses Wertes ein wesentlicher Bei-
trag zur optimalen Kraftstoffausnutzung
geleistet wird.

Besonders wichtig ist hierbei zu wissen, daf}
durch eine optimale Vergasereinstellung
mit Hilfe der Messung des Kohlenmon-
oxid-Gehaltes in den Abgasen nicht nur die
schidlichen Abgase reduziert werden, son-
dern durch die optimale Verbrennung so-
wohl die Leistung des Motors steigt als
auch der Benzinverbrauch gleichzeitig
sinkt. Besonders durch letztgenannten
Punkt kann sich die Investition eines Abgas-
testers schnell gelohnt haben.

Das hier angewandte MefRprinzip beruht
auf dem Wirmetonverfahren. Hierbei

40

werden die im Abgas enthaltenen Schad-
stoffanteile iiber einen Melisensor geleitet,
der sich in einer Reaktionskammer befin-
det. Dort werden die Schadstoffanteile ka-
talytisch mit Luftiiberschull verbrannt. Die
aus reinem Platin bestehende Mel3wendel
des Melisensors dient hierbei zum einen als
Katalysator und zum anderen als Mel}-
wertaufnehmer.

Durch die auftretende Verbrennung in der
Reaktionskammer entsteht zusétzliche
Wirme, die der Platin-Mefsensor in eine
Widerstandsdanderung umsetzt, die dann
zur weiteren Auswertung herangezogen
wird.

Inbetriebnahme und Bedienung

Die Stromversorgung des ELV-Abgaste-
sters AT 7001 kann direkt aus der 12 V-Kfz-
Batterie vorgenommen werden. Die rote
Klemme ist an den Pluspol der Batterie, die
schwarze Klemme an den Minuspol der
Batterie zu legen. Ein unbeabsichtigtes Ver-
tauschen der beiden Klemmen schadet dem
Gerit nicht, da es durch Schutzdioden ge-
sichert ist.

Nach erfolgter Stromzufithrung beginnt
sofort die eingebaute Meflgaspumpe zu ar-
beiten.

Fiiterplatte

Mit digitaler LCD-Anzeige

Die Entnahmesonde (Ansaugschnorchel)
befindet sich zunéchst noch nicht im Aus-
puff des zu testenden Fahrzeuges, sondern
in frischer Luft. Dies ist erforderlich, damit
der Nullpunkt des Gerites mit Hilfe des
rechts auf der Frontplatte angeordneten
Drehknopfes eingestellt werden kann.

Auf der Frontseite des Gerites befindet
sich die Filterplatte mit 3 Spezial-Luftfil-
tern.

Der linke Filtereingang (Luft) saugt direkt
iber die Frontplatte Frisghluft an.

Die Abgase des Fahrzeuges gelangen iiber
den Ansaugschnorchel sowie den ungefahr
in der Mitte der Ansaugleitung eingefiigten
Wasserabscheider zum Mefeingang des
Abgastesters auf der Riickseite. Von dort
fithrt eine Schlauchleitung zum rechten Fil-
ter der Filterplatte. Hier werden die Abgase
von unerwiinschten Rufipartikeln befreit,
um anschliefend durch den mittleren Filter
auf der Filterplatte abgeleitet und zur
Brennkammer gefiithrt zu werden.

Der Wasserabscheider ist in regelmafigen
Abstidnden (moglichst nach jeder 2. bis 3.
Messung) auf Feuchtigkeit hin zu kontrol-
lieren. Als Filter dient hier einfache Watte.

Die in der Filterplatte befindlichen 3 Spe-
zialfilter sollten ebenfalls in regelmafigen

Entnahmesonde (Ansaugschnorchel) zum Einstecken in den Auspuff — iiber einen nahezu beliebig
langen PV C-Schlauch werden die Abgase zum eigentlichen CO-Tester transportiert
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Abstinden (moglichst alle 20 bis 30 Mes-
sungen) bzw. nach Bedarf gewechselt wer-
den.

Nachdem das Gerit ca. 5 bis 10 Minuten in
Betrieb war (Ansaugschnorchel in frischer
Luft), leuchtet rechts neben der LCD-An-
zeige eine rote LED auf. Hierdurch wird die
Betriebsbereitschaft signalisiert.

Erst jetzt kann der Nullpunkt eingestellt
werden, wobei wir nochmals darauf hin-
weisen, dall der Ansaugschnorchel unbe-
dingt hierbei in frischer Luft und nicht im
Abgasstrom liegt.

Mit dem rechts auf der Frontplatte ange-
ordneten Drehknopf kann jetzt die Anzeige
auf 0,00 eingestellt werden, wobei Abwei-
chungen von max. +/- 0,05% (entspre-
chend 5 Digit) zuldssig sind.

Um eine bestmdogliche Genauigkeit zu er-
zielen, sollte die Nullpunkteinstellung vor
jeder neuen Messung erneut durchgefiihrt
werden. Hierzu ist der Ansaugschnorchel
mehrere Minuten lang in frischer Luft zu
halten, bis sich der auf dem Display ange-
zeigte Wert nicht mehr verdndert.

Jetzt kann der Ansaugschnorchel in den
Auspuff des zu uiberpriifenden Kfz einge-
fuhrt werden. Die Mefigaspumpe saugt die
Abgase an und fiihrt sie iiber die entspre-
chenden Filter, der im Alu-Block enthalte-
nen Brennkammer, mit dem Melsensor zu.
Auf der Anzeige wird dann der entspre-
chende CO-Anteil, der in den Abgasen ent-
halten ist, angezeigt.

Funktionskontrolle

Zur Uberpriifung der MeBgassensoren
sowie der Auswertelektronik, besitzt das
Coarit auf der rechten Seite einen Taster.

Nach Erreichen der Betriebstemperatur
und Einstellung des Nullpunktes, kann die-
ser Taster zu Testzwecken betatigt werden.

Die LCD-Anzeige muf} jetzt einen Wert
zwischen 1,80 und 2,20 % anzeigen.

Werden Werte unterhalb 1,80 % bzw. iiber
2,20 % angezeigt, deutet dies auf einen Ab-
nutzungsgrad der Mefisensoren hin, der es
unbedingt erforderlich macht, diese zu tau-
schen.

Schutz vor Feuchtigkeit

Damit die MefBgassensoren sowie die
Schaltung vor Feuchtigkeit geschiitzt wer-
den, wurde eine zusitzliche Uberwa-
chungselektronik eingebaut, die die Spe-
zialfilter in der Filterplatte stindig tiber-
wacht. Sobald die Feuchtigkeit auf den er-
sten Filter gelangt, schaltet die Meflgas-
pumpe automatisch ab und rechts neben
der LCD-Anzeige beginnt die Betriebs-
LED zu blinken.

Im vorstehend geschilderten Fall ist das
Gerit sofort ganz auszuschalten. Samtliche
Filter sind zu wechseln. Danach ist das
Gerat wieder betriebsfertig.

Genauigkeit

Die Genauigkeit des ELV-Elektronik-Ab-
gastesters AT 7001 liegt bei ca. 0,1 % CO,
im Bereich bis 5% CO. Eine Uberpriifung
bzw. Neukalibrierung sollte regelmaBig
einmal im Jahr durchgefithrt werden.
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Betriebsdauer

Grundsitzlich ist das Gerat fir Dauerbe-
trieb geeignet. Es empfiehltsich jedoch, bei
langeren Pausen den ELV Abgastester 7001
auszuschalten, um die hochwertigen Mel3-
sensoren sowie die MeB3gaspumpe zu scho-
nen. Die Betriebszeit der MeBgaspumpe
liegt bei tiber 1.000 Stunden (Dauerbe-
trieb).

Die Melgassensoren erreichen eine Le-
bensdauer von mehreren 100 Meflvorgin-
gen.

Zur Schaltung

Als MeBwertaufnehmer dient ein MefBgas-
sensor mit einer Mefwendel aus reinem
Platin. In der vorliegenden Schaltung han-
delt es sich um den Mefsensor PTS 1. Er
befindet sich in einer Reaktionskammer,
durch die die MefBgase geleitet werden, in-
nerhalb eines hermetisch abgedichteten
Alu-Blocks.

Ein zweiter, vollkommen identischer Sen-
sor (PTS2) liegt hierzu in Reihe. Dieser
zweite Sensor wird zu Referenzzwecken
herangezogen. Er befindet sich in einer se-
paraten Kammer, in dem selben Alu-Block,
in dem auch die Brennkammer fiir die
Melgase enthalten ist.

Die Reihenschaltung aus den beiden Pla-
tinsensoren PTS 1 und PTS 2 stellt die eine
Briickenhélfte einer Mefbriicke dar, in
deren Diagonalen die zur Weiterverarbei-
tung dienende Mefispannung abgenommen
wird.

Die zweite Briickenhilfte besteht aus der
Reihenschaltung der Widerstinde R 3 bis
R 5. Parallel hierzu liegt der Spindeltrim-
mer R 6, der zur einmaligen Grobeinstel-
lung des Nullpunktes dient. Sowohl vom
Mittelabgriff des Spindeltrimmers R 6 als
auch vom Mittelabgriff des von der Front-
platte zu bedienenden Potis R4 fiihrt je-
weils ein Widerstand (R 11 und R 12) zu
einem gemeinsamen Punkt, der die eine
Seite der Briickendiagonalen darstellt. Die-
ser wird auf den nicht invertierenden (+)

Eingang des als Linearverstiarker geschalte-
ten OP 2 (Pin 3) gefiihrt.

Der zweite Anschlufy der Briickendiagona-
len wird durch den Verbindungspunkt der
beiden Platinsensoren (d) dargestellt. Die-
ser Punkt gelangt tiber R 13 auf den inver-
tierenden (=) Eingang des OP 2 (Pin 2).

Zur Verstarkungseinstellung dient der
Riickkoppelwiderstand R 14.

Am Ausgang des OP2 (Pin 1) steht dann

- das verstarkte Nutzsignal der Mefbriicke

an. Dieses Signal ist in weiten Bereichen di-
rekt linear proportional zum CO-Anteil
der MeBgase (Kfz-Auspuffgase), die auf
den MeBsensor PTS 1 gelangen.

Uber R 15 gelangt das verstirkte MeBsignal
auf den positiven Eingang (Pin 31) des
A/D-Wandlers IC3 des Typs ICL 7106,
der den MeBwert direkt in eine Digital-An-
zeige umwandelt und auf einem LC-Dis-
play zur Anzeige bringt.

Der zweite MeBeingang (Pin 30) des A/D-
Wandlers ist mit der internen Referenz-
spannung des IC3 (Pin 32) verbunden.
Diese Spannung liegt ca. 2,8 V unterhalb
der positiven Betriebsspannung vonca. 8V,
diec mit dem Festspannungsregler IC1
stabilisiert wird.

Der negative Referenzspannungseingang
(Pin 35) liegt ebenfalls auf dem Fullpunkt
dieser internen Referenzspannung.

Der positive Referenzspannungseingang
(Pin 36 des IC 3) befindet sich auf einem fe-
sten Potential, das mit dem Spindeltrimmer
R 19 grob eingestellt werden kann (iiber
R 23). Eine Feineinstellung erfolgt iber den
durch die Fronplatte erreichbaren Trimmer
R21, in Verbindung mit dem Vorwider-
stand R 22.

Zur Priifung der MeBsensoren sowie der
Auswertelektronik liegt parallel zum Pla-
tinsensor PTS2 die Reihenschaltung der
Widerstinde R1, R2 sowie des Tasters
Tal.

Bei neuwertigen Sensoren wird der Spin-
deltrimmer R 2 so eingestellt, daf} die An-
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Schaltbild des ELV-Abgas-Testers AT 7001

zeige bei 2,00 % (+/- 0,02 %) liegt, wenn
Ta 1 betatigt wird. Bei alternden Sensoren
bzw. nicht mehr korrekt arbeitender Mef3-
elektronik, tiberschreitet die Abweichung
den zuldssigen Bereich von 1,80 bis 2,20 %.
Im allgemeinen ist dann ein Austausch bei-
der Platinsensoren gleichzeitig angeraten.

Die Versorgung der Mef3briicke erfolgt mit
einer hochstabilisierten Referenzspannung
von 2,8 V(2,6 bis 2,9 V). Die Leistungsrege-
lung hierfiir nimmt der Endstufentransi-
stor T 1 vor. Er wird tiber OP 1 so angesteu-
ert, dal an Punkt ,e“ eine prézise Span-
nung ansteht, die exakt 2,8 V unterhalb der
8V Versorgungsspannung liegt (Punkt
)

Die zur Regelung erforderliche Referenz-
spannung wird aus der internen, im IC 3 er-
zeugten Referenzspannung gewonnen und
mit R 17 eingestellt. Sie gelangt iiber R 8 auf
den invertierenden (-) Eingang des OP1
(Pin 6). Die Riickfithrung erfolgt iiber R 7
auf den nicht invertierenden (+) Eingang
des OP 1 (Pin 5).

Der eigentliche Mef3- und Referenzteil der
Schaltung ist damit bereits beschrieben,
wobei die gesamte Versorgung der vorste-
hend beschriebenen Elektronik aus der
Kfz-Batterie erfolgt, die iiber den 8 V-Fest-
spannungsregler IC 1 geregelt und stabili-
siert wird (7,5 bis 8,5 V).

Damit eine hohe Prizision der MeBergeb-
nisse des ELV-Elektronik-Abgastesters AT
7001 erreicht werden kann, ist eine elektro-
nische Temperaturregelung und Konstant-
haltung des Alu-Blockes vorgenommen,
damit sowohl die Melgasbrennkammer als
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auch die Referenzkammer mit den beiden
Platinsensoren immer auf exakter und
gleichbleibender Temperatur gehalten wird.

Zur Beheizung dient der Leistungs-End-
stufen-Transistor T 3 des Typs TIP 140. Die
Ansteuerung erfolgt iiber den mit hoher
Verstirkung arbeitenden Operationsver-
starker OP 3, der seine Informationen vom
Prazisionstemperatursensor des Typs SAS
1000 erhélt. Dieser Temperatursensor be-
findet sich in einer kleinen Bohrung unge-
fahr in der Mitte der unteren Alu-Block-
hilfte. Hierdurch wird eine gute Konstant-
haltung der Alu-Blocktemperatur erreicht.

Sobald die Anheizphase des Alu-Blockes
abgeschlossen ist, sinkt der Stromfluf}
durch T 3 erheblich ab und der Spannungs-
abfall am Strombegrenzungswiderstand
R 36 verringert sich. Unterschreitet er einen
bestimmten Betrag, schaltet der als Kom-
parator arbeitende OP4, dessen Ausgang
(Pin 14) das Gatter N 4 freigibt, so dafl T4
die Bereitschafts-LED (D 5) aufleuchten
laBt.

Die Punkte ,k“ und ,1“ stellen zwei Lotstif-
te dar, die sich im rechten Filter der Filter-
platte befinden und zur Kondenswasser-
iiberwachung dienen. Sobald der betref-
fende Filter Feuchtigkeit aufnimmt, wird
Pin 2 des Gatters N 1 auf niedriges Potenti-
al gezogen, wodurch der Ausgang auf ca.
+8 V geht und TS5 sperrt. Gleichzeitig
sperrt auch T 6, so da} die Meflgaspumpe
abschaltet.

Uber das Gatter N2 sowie R 40/42 wird
eine Mitkoppelung erzielt, die eine definier-
te Schaltschwelle zur Folge hat.

Uber Pin 8 des Gatters N 3 wird gleichzeitig
ein Oszillator mit einer Frequenz von ca. 2
bis 3 Hz aktiviert, der aus den Gattern
N 3/N 4 in Verbindung mit R 45/C 14 be-
steht. Im Falle von auftretender Feuchtig-
keit in der Filterplatte beginnt daher die
LED D 5 zu blinken, bei gleichzeitiger Ab-
schaltung der Meflgaspumpe.

Nachdem das Gerdt ausgeschaltet und
samtliche Filter getauscht wurden, ist die
Schaltung automatisch beim Anlegen der
Versorgungsspannung sofort wieder be-
triebsbereit.

Zum Nachbau

Zunichst wird die Leiterplatte in gewohn-
ter Weise mit den Bauelementen bestiickt.
Man beginnt zweckméfBigerweise mit dem
Einbauen der niedrigen Bauelemente, um
anschliefend die hoheren einzusetzen und
zu verloten. Auf diese Weise wird trotz der
kompakten Auslegung des Layouts der
Nachbau leicht moglich, wobei nachfol-
gend aufgefiihrte Punkte besonders beach-
tet werden sollten.

Das IC 3 des Typs ICL 7106, zur Ansteue-
rung der 3Ystelligen LCD-Anzeige, befin-
det sich unterhalb der Anzeige, so daf} die-
ses IC unbedingt vor dem Einsetzen der
LCD-Anzeige eingelotet werden muf3.

Die IC’s 1 und 5 sowie der Transistor T |
werden auf der Leiterbahnseite der Platine
angelotet, wobei ein U-Kithlkorper zur
besseren Wiarmeabfuhr dient. Die Montage
geschieht wie folgt:

Zunichst wird eine Schraube 3 x 16 mm
von der Bestiickungsseite her durch die Be-
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festigungsbohrungen fiir vorgenannte Bau-
elemente gesteckt. Anschlieend ist jede
dieser drei Schrauben mit einer Mutter M 3
festzuziehen. Zur Erreichung des ge-
wiinschten spiteren Abstandes des jeweili-
gen U-Kithlkorpers zur Leiterbahnseite der
Platine, wird eine weitere Mutter M 3 auf
jede der drei Schrauben gedreht und festge-
zogen. Nun werden die Kithlkorper aufge-
setzt, wobei gleichzeitig die betreffenden
Halbleiter (IC 1, IC5, T 1) mit vorgeboge-
nen Beinchen mit itiber die Schraube
M 3 x 16 mm gefiithrt werden. Mit einer drit-
ten Mutter M 3 ist dann der U-Kiihlkorper
mit dem darauf befindlichen Halbleiterbau-
element festzusetzen.

Die Beinchen der Halbleiter sind wahrend
des Einsetzens gleich in die jeweils drei An-
schluBbohrungen zu fithren, wobei sie auf
der Bestiickungsseite ohne weiteres gering-
fuigig hervorstehen diirfen, was jedoch
nicht erforderlich ist. Das Verloten erfolgt
auch hier direkt auf der Leiterbahnseite mit
einem feinen Lotkolben, moglichst mit
Bleistiftspitze.

Der Transistor T 6 wird ebenfalls auf der
Leiterbahnseite angel6tet, und zwar senk-
recht nach hinten weisend. Ein Kithlkorper
ist hierfiir nicht erforderlich, da dieser
Transistor lediglich zu Schaltzwecken
dient.

Ein weiterer Transistor (T 3) ist nun noch
auf der Riickseite der Leiterplatte anzulo-
ten. Zunichst ist jedoch hierzu die Be-
stiickung der beiden Fassungen fiir die Pla-
tinsensoren erforderlich sowie der Einsatz
des Temperatursensors des Typs SAS 1000.
Vorgenannte Bauelemente sind ebenfalls
auf der Riickseite einzuldten.

Nachdem die beiden Fassungen mit den
Platinsensoren auf der kleinen Zusatzplati-
ne festgelotet wurden, kann diese zusam-
men mit dem Alu-Block-Unterteil an die
Hauptplatine geschraubt werden. Die drei
Befestigungsschrauben M 4 x 16 mm sind
von der Bestiickungsseite der Platine her
durch die entsprechenden Bohrungen zu
fiihren.

Bei der Brennkammer fiir den Mef3gas-
sensor ist sowohl zwischen Isolierplatine
und Alu-Block-Unterteil als auch zwischen
Alu-Block-Unterteil und Alu-Block-Ober-
teil jeweils ein O-Ring zur sorgféltigen Ab-
dichtung der Brennkammer einzufiigen.

Anschlieffend wird das Alu-Block-Oberteil
aufgesetzt und mit zwei Schrauben M 4 x
30 mm fest verschraubt.

Zur besseren Wirmeleitung zwischen Alu-
Block-Unterteil und Temperatur-Sensor
sollte ein wenig Wirmeleitpaste in die
Sackbohrung fiir den Temperatur-Sensor
gegeben werden. Wichtig ist hierbei, dafy
die Anschlufldrihte des Temperatur-Sen-
sors auf keinen Fall leitenden Kontakt mit
dem Alu-Block-Unterteil bekommen.

Nun kann der zur Heizung des gesamten
Alu-Blockes dienende Leistungstransistor
des Typs TIP 140 (T 3) eingelotet und mit
dem Alu-Block-Unterteil verschraubt wer-
den. Eine Glimmerscheibe zur Isolierung
ist nicht erforderlich, wohl aber etwas
Wirmeleitpaste zum besseren thermischen
Kontakt.
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Ansicht des fertig aufgebauten ELV-Abgas- Testers AT 7001 mit abgenommener Gehduseoberhalb-
schale

Zwischen Alu-Block und Gehduseunter-
halbschale ist spéter zur besseren Wirme-
verteilung noch eine 10 mm starke Styro-
porplatte einzufiigen, in die vorher eine
Vertiefung fir T 3 eingebracht wurde.

Ist die Bestiickung der Platine fertiggestellt
und noch einmal kontrolliert, kann die Lei-
terplatte mit zwei Alu-Befestigungswinkeln
in ca. 10 mm Abstand zur Frontplatte mit
dem Gehduseunterteil verschraubt werden.
Auf der Platine befinden sich hierfiir be-
reits die beiden entsprechenden Bohrun-
gen. In dem Gehéuseunterteil sind diese an
der zunichst auszumessenden Stelle anzu-
bringen.

Die Anordnung von Abgasansaugstutzen,
Ausblasstutzen, Melgaspumpe mit Gum-
mipuffern, Sicherungshalter sowie Span-
nungszufithrung in der Gehauseriickwand,
sind aus der Montagezeichnung ersichtlich.
Ebenso die Verlegung der hochflexiblen Si-
licon-Schlauchleitungen.

Die Filterplatte zur Filterung der Abgase
sowie zum Ansaugen und Filtern der
Frischluftzufuhr auf der Frontplatte, ist di-
rekt mit der Frontplatte zu verschrauben.
Hierzu sind zwei Schrauben M 3 x 16 mm
von der Riickseite her durch die Frontplat-
te zu fithren und auf der Vorderseite mit
zwei Muttern M 3 festzuziehen. Die iiber-
stehenden Schraubenenden dienen zur Be-
festigung der Filterhalter-Abdeckplatte mit
zwel Randelmuttern.

In die rechte der drei Filterkammern (von
der Frontseite her gesehen) sind von hinten
zwei Bohrungen mit einem Durchmesser
von ca. 1,3 mm einzubringen, mit einem
Abstand von ca. 3-5 mm. Hierbei ist darauf
zu achten, daf} diese so angelegt sind, daf3
anschliefend zwei hindurchgesteckte Lot-
stifte direkt in den spater eingefiigten Spe-
zialfilter hineinragen, und zwar so, daf} bei
auftretender Feuchtigkeit im Filter die
Lotstifte damit in Kontakt stehen.

Uber flexible isolierte Leitungen werden
die beiden Lotstifte anschliefend mit den
Punkten ,k“ und ,1“ mit der Leiterplatte
verbunden.

Auch der elektrische Anschlufl der Abgas-
pumpe sowie die Spannungszufithrung er-
folgt iiber flexible isolierte Leitungen, die
einen Querschnitt von mind. 0,4 mm? auf-
weisen sollten.

Der ca. 5 m lange Ansaugschlauch fiir die
Abgase wird in der Mitte geteilt, um dort
den Wasserabscheider einzufiigen. An
einem Ende dieses Schlauches wird dann
der Ansaugschnorchel befestigt, wahrend
das zweite Ende am Mefeingangsstutzen
auf der Riickseite des Abgastesters anzu-
schlieflen ist. In den Wasserabscheider ist
ein Wattebausch aus ,normaler Watte
einzufiigen.

Bevor das Gerit seinem eigentlichen Be-
trieb zugefithrt wird, sind in den Filterhal-
ter auf der Frontplatte des Gerites drei
Spezialfilter einzusetzen. Bevor die Ab-
deckplatte der Filterplatte aufgesetzt wird,
ist in die entsprechende kreisrunde Nut ein
O-Ring zu legen.

Die Kunststoffrandel-Muttern zur Befesti-
gung der Abdeckplatte sind nicht zu

stramm anzuziehen, damit sich die Ab-
deckplatte nicht verbiegt.

Abschliefend ist nun noch die nachfolgend
beschriebene Kalibrierung durchzufithren.

Kalibrierung

Die Einstellung des ELV-Abgastesters ist
auf einfache Weise durchzufiihren.

Sofort nach dem Einschalten beginnt die
Meligaspumpe zu arbeiten. Nach ca. 5 bis
10 Minuten leuchtet die Bereitschafts-LED
kontinuierlich auf (Dauerleuchten).

Sicherheitshalber warten wir insgesamt ca.
'/, Stunde, bevor mit der eigentlichen Ein-
stellung begonnen wird.

Der Ansaugschnorchel befindet sich hier-
bei in frischer Luft und keinesfalls im Ab-
gasstrom.

Mit dem Spindeltrimmer R 17 ist gleich
nach dem Einschalten iiber den Punkten
.c“und ,e“eine Spannung von 2,6 bis 2,9 V
einzustellen (Optimal 2,8 V).
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Sowohl das Poti R4 als auch die Trimmer
R 1,R6,R 19 und R 21 befinden sich unge-
fahr in Mittelstellung.

Nach einer ca. 30miniitigen Einlaufzeit
wird mit R 6 die Anzeige auf ,000“ einge-
stellt, wobei +/- 10 Digit Abweichung zu-
lassig sind.

Mit dem auf der Frontplatte angeordneten
Poti R 4 kann dann im spéteren Betrieb der
Nullpunkt fein einjustiert werden. Dies
sollte nach jeder Messung erfolgen.

Als nichstes sollte der Skalenfaktor des
Abgastesters eingestellt werden. Hierzu
wird der bisher angeschlossene Ansaug-
schnorchel abgeklemmt und der Ausgang
des Referenzgas-Beutels direkt an den
MelBgaseingang auf der Riickseite des ELV-
Abgastesters AT 7001 angeschlossen. Der
Referenzgas-Beutel steht nicht unter Druck.
Die im Gerit eingebaute MeBgaspumpe
mulf} aus eigener Kraft das benotigte Refe-
renzgas aus dem Beutel heraussaugen,
unter gleichzeitiger Zufithrung von Frisch-
luft iiber die Frontplatte. Der Referenzgas-
beutel darf auf keinen Fall gedriickt wer-
den, damit die im Gerit auftretenden
Stromungsverhéltnisse  innerhalb  des

Mischventils im Alu-Block keinesfalls be-
einflufit werden.

Mit dem Spindeltrimmer R 19 wird die An-
zeige auf 5,00 eingestellt. Sollten evtl. etwas
gednderte Referenzgaswerte vorliegen, so
ist dies auf den jeweiligen Beutel besonders
vermerkt. Die Anzeige ist dann selbstver-
stindlich auf diesen Wert einzustellen.

Mit R 21 kann zu einem spateren Zeitpunkt
bei einer evtl. Nachkalibrierung der Ska-
lenfaktor ohne Offnen des Geriites gering-
fugig nachgestellt werden. Sofern der Ab-
gleich nicht selbst durchgefiithrt werden
soll, kann das Gerit auch an den ELV-Ab-
gleichservice eingesandt werden. Niheres
hierzu entnehmen Sie bitte der entspre-
chenden Anzeige.

Abschlielend wird noch der Trimmer R 1
wie folgt eingestellt:

Nachdem das Gerit komplett nach vorste-
hender Beschreibung kalibriert wurde, ist
der Ansaugschlauch wieder anzuschlieB3en.
Die Anzeige wird mit dem an der Front-
platte angeordneten Poti auf genau 0,00
eingestellt, wobei max. 3 Digit Toleranz zu-
lassig sind. Anschliefend ist die Taste Ta 1

zu betitigen und R 1 so zu verstellen, dal
auf der Anzeige ein Wert von 2,00 (+/-3
Digit) erscheint. Diese Einstellung ist nur
einmal durchzufiithren, und zwar bei neuen
Platinsensoren.

Durch die Alterung der Sensoren verdndert
sich der Innenwiderstand, so dal} sich
durch die in lockeren Abstinden durchzu-
fiihrende Betdtigung des lasters Tal die
Tauglichkeit der Sensoren priifen laft. So-
bald bei einem Test die Anzeige nicht mehr
im Bereich zwischen 1,80 und 2,20 liegt,
sollten beide Sensoren gleichzeitig ausge-
tauscht werden. Beim Einsatz von neuen
Sensoren ist dann die Neueinstellung von
R I erforderlich (wieder auf 2,00). Zu be-
achten ist, daf} beim Austausch der Platin-
sensoren grundsitzlich immer beide Senso-
ren gleichzeitig auszutauschen sind und
dariiber hinaus eine vollige Neukalibrie-
rung vorzunehmen ist.

Wie bei jedem anderen CO-Meligerat —
gleich welchen Systems — muf eine Nach-
kalibration von Zeit zu Zeit durchgefiihrt
werden, damit die Genauigkeit gewihrlei-
stet bleibt. Wir empfehlen eine Neueinstel-
lung mind. einmal jahrlich, bei stindigem
Gebrauch moglichst alle zwei Monate.
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Isolierplatine zuy galvanischen Trennung von Hauptplatine und dem Alu-Block der Brennkammer (links die zum Alu-Block hinweisende Leiterbahnseite
— rechts Bestiickungsseite. Damit durch die Sockelbefestigungsbohrungen keine Fremdluft angesaugt werden kann, ist hier reichlich Lotzinn auf die
Lotstellen zu geben. Der Mef3sensor ist zur Vermeidung von Luftwirbeln mit einem Stiickchen Metallgaze (ca. 10 x 35 mm) zu umwickeln.

R4 .. 100 Q, Poti, lin, 4 mm Achse
R6, R17 ....Spindeltrimmer, 5 k{)
R7-R 10, R 12, R13, R 15, R 16,

R30,R43, R44 ........... 10 kQ
RIS o8 e S Tt N 68 kQ
R4y Ri32,RA9. 't wm s nwrss 47 kQ
R 19 e ian's s 10 k), Spindeltrimmer
ReL8 e s w5 s s oot srdes d i a v & 39 kQ
R 20, R34, R35, R46, R47,

1R S S SRR TR Ao 1 kQ
R21 i, 10 kQ, Trimmer liegend
R22, R24-R27,R37 ..... 100 kQ
R2B G ¢ o’ sos e 5 4y e o i 4 9 4,7 kQ
R2B "o ¢ nre st s st s v v 3,9 kQ
RV Eers 20ss 5 mad e 5.5 md o s 33 kO
12821 P e N SO = el 3 1,8 kQ
R33,R38, R40,R42 ..... 10 MQ
RS G o Ve 0,47 O/ 4 Watt
R:39, RAL; RA5 iaive s oo s s 1 MQ
Sonstiges

ST 3 i 5 w100 Swis 5 s 8 B0 % 4 A
AT A s dree o e D 6-Taster

| Einbausicherungshalter

1 3'stelliges LCD-Anzeige
1 x Vakuum-Pumpe

2 x Alu-Befestigungswinkel
3 x U-Kiihlkorper SK 13

1 x Alu-Block-Unterteil

1 x Alu-Block-Oberteil

! o °° o

I LV 35217
Stiickliste: ELV-Abgas-Tester AT 7001
Halbleiter
1[Gl ) § e e el ol SV gt 7808
L@ ot a o s e LM 324
Lt T B NN ICL 7106
DAL o o CD 4011
ML G soesits s i wita s ok & 0 TIP 110
K 1 e S Y (R S BC 548
S e ot P BT s el i TIP 140
A LS, FallR ot oy Testia w0 % e BC 558
DU IDIEL o i St 2 1N4001
B T ) 5 RN S LED, rot, 3 mm
B e o R 250 B
IS0, ot i oS s LED, rot, 5 mm
PTS1, PES2: ..cce o neie s Platinsensor
R oy DA E e Rt bl SAS 1000
Kondensatoren
Cl1l,C3,C4,Ch;,C7,C8,CY9,
G RO 10 uE/16 V
G2, C12-Cl4,Cl16 ...... 100 nF
(65 5Tl 51 K s SN i 47 nF
G R A T e P 220 pF/Ker.
L R e T e 220 nF
Widerstande
ROl St Trimmer, liegend, 1 kQ)
R, o o, e T 330 Q)
RESEARY T At i Ao 3.3 kO

1 x Filterplatte

1 x Acrylglas Filterplattenabdeckung
2 x Schraubfassungen fiir Sensoren
1 x Metallgaze fiir MefBsensor

2 x Ansaugstutzen

1 x Schrauben 3 x 6 mm

2 x Schrauben 3 x 8 mm

2 x Schrauben 3 x 10 mm

3 x Schrauben 4 x 16 mm

3 x Schrauben 3 x 16 mm

2 x Schrauben 4 x 30 mm

13 x Muttern M 3

4 x Muttern M 4

2 x Muttern M 5

2 x Kunststoffrindelmuttern M 3

1 x O-Dichtungsring 30 mm &

2 x O-Dichtungsring 20 mm &

6 x Lotstifte

2 x Gummipuffer

80 cm Siliconschlauch

5 m Ansaugschlauch

1 Wasserabscheider

1 Schnorchel

3 m Anschlulkabel zweiadrig, flexi-
bel, 0,4 mm?

2 Batterieklemmen (rot und schwarz)
30 cm isolierter Schaltdraht

15 cm zweiadriges flexibles Kabel
15 c¢cm Silberdraht

I Neoprentiille

1 Styroporplatte 50 mm x 75 mm
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Quarztester

Zur Uberpriifung von Quarzen aller gebriuchlichen Frequenzbereiche,
dient diese kleine Testschaltung. Wer hdufiger mit Oszillatoren und
Quarzen zu tun hat, wird in dieser Schaltung ein wertvolles Hilfsmittel

finden.
Zur Schaltung

Die mit vier Transistoren aufgebaute Schal-
tung besteht aus einem Oszillatorteil und
einem Auswerteteil.

Beim Oszillator handelt es sich um einen
Colpitts-Oszillator mit Darlingtonstufe fiir
Grundton-Quarze, der mit den Transisto-
renT 1 und T 2 mit Zusatzbeschaltung auf-
gebaut wurde.

Bei der hier vorliegenden Dimensionierung
arbeitet die Schaltung in einem Frequenz-
bereich von typ. 100 kHz bis 30 MHz.

Sobald ein funktionstiichtiger Quarz an die
Priifklemmen ,a“ und ,b“ angeschlossen
wird, bginnt der Oszillator zu schwingen.
Am Kollektor von T 2 wird diese Schwin-
gung iiber C4 ausgekoppelt und auf die
nachfolgende Auswerteelektronik gegeben.

Bei offenen Eingangsklemmen oder einem
defekten Quarz ist an T2 kein Wechsel-
spannungssignal vorhanden.

Beim Anschluf} eines einwandfreien Quar-
zes wird das tiber C 4 auf die Basis von T 3
gelangende Wechselspannungssignal mit
T3 verstarkt und auf die nachfolgende
Gleichrichterschaltung (D 1/D 2) gegeben.
C7 dient hierbei der Pufferung.

Uber R9 gelangt die an C7 anstehende
Gleichspannung auf die Basis des Schalt-
transistors T4, der sofort durchsteuert,
wenn ein entsprechendes Gleichspannungs-
signal an C7 vorhanden ist. D 3 leuchtet
auf.

Sind die Eingangsklemmen ,a“ und ,b*
offen bzw. ist der angeschlossene Quarz de-
fekt, entsteht keine Schwingung, die tiber
T 3 verstarkt werden kann, so dall auch
kein Gleichspannungssignal an C 7 anliegt.
Die LED bleibt verloschen.

Damit die Schaltung nicht standig in Be-
trieb ist, wurde der Taster Ta | vorgesehen,
der wihrend des Priiffvorgangs zu betatigen
ist.

Da die Schaltung lediglich zu grundsitzli-
chen Funktionstests von Quarzen konzi-
piert wurde, konnte die Dimensionierung
so ausgelegt werden, dal} ein Frequenzbe-
reich von ca. 100 kHz bis 30 MHz iiberstri-
chen wird. Zu beachten ist in diesem Zu-
sammenhang jedoch, daf} die Frequenz des
Oszillators in den Grenzbereichen nicht
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mit der des angeschlossenen Quarzes tiber-
einstimmen muf}. So wird ein 30 MHz-
Quarz des Oszillators lediglich mit einer
Schwingung von ca. 10 MHz anregen, wéh-
rend ein 100 kHz-Quarz die Schaltung vor-
aussichtlich auf ca. 1 MHz schwingen 1af3t.
Im Bereich zwischen 1 MHz und 10 MHz
hingegen wird die Frequenz des Oszillators
mit der Quarzfrequenz tibereinstimmen.
Abweichungen brauchen hingegen den
Anwender keineswegs zu irritieren, da dies
durch den groflien Einsatz-Frequenzbe-
reich bedingt ist. Wichtig ist bei der vorlie-
genden Schaltung lediglich, daB} eine Oszil-

lation auftritt, wenn ein angeschlossener
Quarzeinwandfreiist. Die LED (D 3)leuch-
tet auf.

Zum Nachbau

Zunichst werden die passiven und dann die
aktiven Bauelemente auf die kleine Platine
gesetzt und verlotet. Sofern die Schaltung
in ein Gehduse eingebaut werden soll, sind
die Quarz-Testsockel moglichst mit kurzen
flexiblen isolierten Anschlufidrihten mit
der Platine zu verbinden, wobei ohne wei-
teres zwei Sockel parallel angeschlossen
werden konnen. ;

Bestiickungsplan der Platine des
Quarztesters

Stiickliste: Quarztester

Halbleiter

TRISSTOER I mepies by, o e BF 224
R T e T ) BC 558
S R e BC 548
1238 10N R S W ot CR R A S AA 118
D R e T LED, rot, 5 mm
Kondensatoren

(G i ot GBS e Ny S 5o 47 nF
3 vindafeld Vove viors ooias abs 5 5 330 pF
EHES, C6 s s ir s romilon o B ith 10 nF
[ L R e s BTV P 1 uF/16 V
S R i 10 uF/16 V
Widerstinde

TR et e o A S T Bed it S 68 k()
RO o ellanionss W ditamieas 100 k&)
|2 R e T - ot A A 10 kQ
RISHRIB RO kit 3 3 -dvisiainriun Bl 1 kQ
R et 6 00 e 4 ol e waeiled 390 k)
Sonstiges

1 Quarzfassung HC 33

1 Quarzfassung HC 18

1 Taster, SchlieBer

1 9 V-Batterieclip

6 Lotstifte

4 Abstandsréllchen 15 mm
4 Schrauben M 3 x 20 mm
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Vorankiindigung:
ELV Prazisions-Wetterstation WS 7000
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In Zusammenarbeit mit einem der bedeutendsten deutschen Unterneh-
men im Bereich der Wettermeftechnik entwickelt das ELV Ing.- Team
eine auflergewohnliche Wetterstation, die sowohl hinsichtlich Prazi-
sion, Mefsbereichsumfang, Datenspeichermaoglichkeiten sowie Preis-/
Leistungsverhaltnis hochsten Anforderungen gerecht werden soll.

Nachfolgend geben wir eine Kurzbeschreibung dieser Komfort-Wetter-
station. Bevor wir die Entwicklung abschlief3en, geben wir hiermit unse-
ren Lesern die Moglichkeit, Wiinsche und Anregungen zu duf3ern, die im
derzeitigen Entwicklungsstadium noch beriicksichtigt werden konnen.

Bis zum Ablauf der vorliegenden Ausgabe (Ende November) konnen
Ihre Einsendungen ausgewertet werden.

Auf dem deutschen Markt wird eine Vielzahl von elek-
tronischen Wetterstationen angeboten, deren Qualitit
jedoch haufig zu wiinschen iibrig la3t. Von sehr wenigen
hochwertigen Geriten einmal abgesehen (z. B. Wetter-
station der Firma Heathkit), ist die Mehrzahl der ange-
botenen Wetterstationen fiir prizise Messungen nicht
zu verwenden.

Vonden im ELV-Labor in jiingster Zeit getesteten Geri-
ten lagen die angezeigten MeBwerte teilweise soweit
vom tatsiachlichen Wert entfernt, dafl eine Schitzung
hier hiufig bessere Ergebnisse lieferte. Abweichungen
von 10% waren keine Seltenheit, withrend teilweise
auch iber 20 %ige Toleranzen, besonders im Bereich
der relativen Luftfeuchte zu verzeichnen waren.

Auch im Bereich der Temperatur- und Luftdruckmes-
sung konnten wir in zahlreichen Fillen wenig Erfreuli-
ches feststellen. Auflésungen von halben bzw. ganzen
Graden im Temperaturbereich waren keine Seltenheit,
wo doch mit einfachen Mitteln 0,1° K Stand der Technik
ist.

Dal} ein Luftdrucksensor temperaturkompensiert wer-
den muf} und keineswegs zur Temperaturmessung ge-
eignet ist, scheint sich auch noch nicht iiberall herumge-
sprochen zu haben. Spitestens dann, wenn sich der Ge-
ratepreis in Bereich von DM 1000,—bewegt, sollte der
Kunde hier zufriedenstellende Ergebnisse erwarten
koénnen.

Bei der Messung von Windgeschwindigkeit und Wind-
richtung ist das Angebot auf dem bundesdeutschen
Markt nicht sehr groB8. Nur wenige, meist sehr teure Ge-
riate bieten diese Leistungsmerkmale an. Jedoch auch
hier mufiten wir teilweise feststellen, dal mit einer
Technik gearbeitet wird, die mehr in den Bereich ,Ma-
schinenbau® als ,Elektronik“ zu passen scheint. Von
elektronischen Drehwinkelaufnehmern bzw. elektroni-
scher Stromungsmessung (fiir Windgeschwindigkeit)
scheint man vielerorts keine Kenntnis zu besitzen.

Aufgrund vorstehender Tests und Erfahrungen hat das
ELV Ing.-Team wie schon erwiahnt in Zusammenarbeit
mit einem der bedeutendsten deutschen Hersteller fiir
WettermeBtechnik eine Entwicklung begonnen, nach
deren Abschlu8 wir unseren Lesern eine wirklich
auflergewohnliche und prazise Wetterstation vorstellen
koénnen.

Hier nun das derzeitige Entwicklungsziel:

In einem kompakten Gehduse der ELV-Serie 7000
(wahlweise ist auch ein Holzgehéuse lieferbar) ist die
gesamte Elektronik der ELV-Wetterstation WS 7000
untergebracht.
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Auf der Frontplatte befinden sich 28 Stiick 7-Segment-
Anzeigen zum gleichzeitigen Ablesen samtlicher aktuel-
ler Daten. Zusitzlich dienen weitere 14 Leuchtdioden
zur Polaritiats-, Windrichtungs-, und Luftdruckten-
denzanzeige.

Folgende aktuelle Meflwerte sind stiandig in direktem
Zugriff:

1. AuBentemperatur mit einer Auflosung von 0,1° und
einer Genauigkeit von typ. 0,2°

2. Innentemperatur mit einer Auflésung von 0,1° C
und einer Genauigkeit von typ. 0,2° C.

3. Relative Luftfeuchte ,auflen” mit einer Auflosung
von 0,1 % und einer Genauigkeit von typ. 0,5 %.

4. Relative Luftfeuchte ,innen“ mit einer Auflosung
von 0,1 % und einer Genauigkeit von typ. 0,5 %.

5. Windrichtung mit dreistelliger digitaler Anzeige
von 0-360° und einer Auflésung von 5°.

6. Windrichtung tiber eine Windrose mit 8 Dreieck-
Pfeil-Leuchtdioden.

7. Windgeschwindigkeit mit einer dreistelligen digita-
len Anzeige, wahlweise in m/s bzw. km/h.

8. Luftdruck mit einer Auflésung von 1 mbar und
einer Genauigkeit von 2 mbar.

9. Luftdrucktendenzanzeige mit vier Dreieck-Pfeil-
Leuchtdioden zur Anzeige von ,langsam steigend*
bzw. ,fallend“ sowie ,schnell steigend“ bzw. ,fal-
lend*.

10. Aktuelle Uhrzeit mit 6stelliger Anzeige (einschl.
Sekundenanzeige).

11. Nach einmaligem Driicken des in der Mitte der
Windrose angeordneten Tasters erscheint fur ca. 2
Sekunden anstelle der aktuellen Uhrzeit das aktuel-
le Datum.

Durch den Einsatz eines leistungsfihigen, von Speziali-
sten programmierten Microprozessors ist es dariiber
hinaus moglich, durch mehrmaliges Betitigen des in der
Mitte der Windrose angeordneten Tasters folgende ab-
gespeicherte MeBwerte anzuzeigen:

1 x tasten:
Anzeige des aktuellen Datums.

2 x tasten:
Anzeige der in den letzten 7 Tagen aufgetretenen Mini-
malwerte samtlicher Mefstellen.

3 x tasten:
Anzeige der in den letzten 7 Tagen aufgetretenen Maxi-
malwerte samtlicher MeBstellen

4 x tasten:
Anzeige der minimalen Auflentemperatur innerhalb

Toe 1 LIy

der letzten 7 Tage mit der dazugehorigen Uhrzeit sowie
nach 2 Sekunden mit dem dazugehorigen Datum.

Die iibrigen Anzeigen sind hierbei verloschen.

Nach weiteren 2 Sekunden wird die minimale Innent-
emperatur der letzten 7 Tage mit der dazugehorigen
Uhrzeit sowie nach weiteren 2 Sekunden mit dem dazu-
gehorigen Datum angezeigt.

Es folgen jeweils im Abstand von 2 Sekunden die An-
zeige der relativen Luftfeuchte fiir ,Aufien“ und
»Innen®, die Windgeschwindigkeit sowie der Luftdruck

jeweils mit Uhrzeit und Datum.

5 x tasten:
Anzeige wie bei 4 x tasten, jedoch werden jetzt die Ma-
ximalwerte angezeigt.

6 x tasten:

Anzeige wie unter 4 x tasten, jedoch werden die Mini-
malwerte des letzten Jahres angezeigt (sofern die Wet-
terstation mind. solange im Dauerbetrieb gearbeitet
hat).

7 x tasten:

Anzeige wie unter 4 x tasten, jedoch werden jetzt die
Maximalwerte des letzten Jahres angezeigt (sofern die
Wetterstation mind. solange im Dauerbetrieb gearbei-
tet hat).

8 x tasten:

Die unter Punkt 2 und 3 gespeicherten Minimal- und
Maximalwerte werden geloscht und der Speichervor-
gang der Minimal-und Maximaltemperaturen erfolgt
ab diesem Zeitpunkt (ansonsten innerhalb der letzten 7
Tage, bzw. unter Punkt 6 und 7 innerhalb des letzten
Jahres).

Sofern z. B. nur die Maximalwerte der letzten 7 Tage in-
teressieren, ist der Taster 3 x hintereinander zu driicken,
um diese Werte abzurufen, wobei zwischen jedem Ta-
stendruck max. eine Zeit von 2 Sekunden liegen sollte.
Ansonsten wird der betreffende Punkt abgearbeitet und
die Wetterstation geht automatisch in ihren Ausgangs-
zustand zuriick, d. h. es werden die aktuellen Daten
gleichzeitig angezeigt.

Nach ersten, allerdings sehr vorsichtigen Schatzungen,
wird der Preis der Grundversion (mit zwei Tempera-
turmeBstellen) bei ca. DM 200,— liegen, wahrend eine
umfangreichere Ausstattung voraussichtlich in der
Groflenordnung von DM 500,— angesiedelt sein wird.

Zu vorstehend beschriebenem Konzept erwarten wir
gern Thre Zuschriften.

Mit dem Abschlufl der Entwicklungen ist in ca. %, Jahr
zu rechnen.
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Kiz-Stromwachter

Wird die Ziindung ausgeschaltet, ertont ein Signal, sofern noch elektri-
sche Verbraucher eingeschaltet sind. Dariiber hinaus bietet die hier vor-
gestellte Schaltung noch einige interessante Extras.

Allgemeines

Die in diesem Artikel vorgestellte kleine
Schaltung kann einen Kfz-Besitzer davor
schiitzen, eines Morgens in sein Fahrzeug
einzusteigen, den Anlasser zu betdtigen
und sich anschlieBend zu drgern, da genau
nichts passiert — die Batterie ist leer.

Durch ein intermittierendes 2 kHz-Signal
wird der Autofahrer unmittelbar nach
Ausschaltung der Ziindung darauf auf-
merksam gemacht, falls ein Verbraucher
noch eingeschaltet ist.

Es kénnen max. 6 voneinander unabhéngi-
ge elektrische Verbraucher kontrolliert
werden.

Hierbei ist die Schaltung so ausgelegt, daf3
sowohl Verbraucher, die nach Masse ge-
schaltet werden, als auch solche, bei denen
der Schalter in der positiven Zuleitung
liegt, anschlieBbar sind. Dies wurde durch
den Einsatz zusitzlicher Inverter erreicht,
wobei je nach Wunsch und Erfordernis eine
Briicke vor oder hinter dem Inverter einge-
l6tet wird.

Als Besonderheit bietet die Schaltung dar-
tiber hinaus die Moglichkeit, daf3 3 der an-
geschlossenen 6 zu iiberwachenden Ver-
braucher ,stummgeschaltet® werden kon-
nen. Soll z. B. das Fahrlicht bei ausgeschal-
teter Ziindung noch fiir kurze Zeit einge-
schaltet bleiben, so kann durch Betdtigen
des Tasters Ta 1 der Signalton ausgeschaltet
werden, sofern es sich um einen Verbrau-
cher handelt, der an die Eingangsklemmen
s, L und ,g“ angeschlossen wurde. Die
an die AnschluBklemmen ,b“, ,c¢* und ,,d*
angeschlossenen Verbraucher l6sen den Si-
gnalton unwiderruflich aus, d.h. auch
wenn der Signalton tiber die Taste Tal
durch Einschalten eines Verbrauchers an
den AnschluBklemmen ,d“, ,e* und ,f*
Lstummgeschaltet wurde, ertont er sofort
wieder, wenn ein Verbraucher an den An-
schluBklemmen ,b“, ,c¢* und ,d“ einge-
schaltet wird.
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Durch Ein- und wieder Ausschalten der
Zindung wird die Schaltung wieder in
ihren Grundzustand zuriickgesetzt, so daf}
samtliche Verbraucher wieder zur Auslo-
sung des Signaltones herangezogen wer-
den.

Zur Schaltung

Die Stromversorgung erfolgt direkt aus
dem 12 V-Kfz-Bordnetz. Die Diode D 1
dient hierbei zur Entkoppelung, wihrend
C1,L 1 und C2 zur Pufferung und Siebung
dienen. Notfalls kann fiir L 1 auch ein 10 €}
Widerstand eingebaut werden, sofern die
Bordspannung nicht mit wesentlichen Sto-
rungen beaufschlagt ist.

Die zu uiberwachenden Verbraucher wer-
den an die Eingangsklemmen ,b* bis ,g“
angeschlossen, wobei die ersten drei
Klemmen das Signal unwiderruflich auslo-
sen, wiahrend die letzten drei Klemmen das
Signal nur auslosen, wenn die Taste Ta 1
nicht betitigt wird.

Ist z. B. an die Klemme ,b"“ ein Verbraucher
angeschlossen, dessen Schalter nach Masse
schaltet, so liegt das Potential am Punkt ,,b*
auf ca. + 12 V, sofern der Verbraucher aus-
geschaltet ist. An Pin 12 des Gatters N 1
liegt somit ein Potential von ca. 0 V an. Ist
die Briicke links neben der Diode D 4 (im
Schaltbild) in der eingezeichneten Stellung
eingebaut, so wird das nachfolgende Gatter
N 13 (Pin 13) auch weiterhin auf Nullpo-
tential gehalten. Erst wenn der an Punk ,,b“
angeschlossene Verbraucher eingeschaltet
wird, sinkt die Spannung an Punkt ,b“ auf
anndhernd 0 V ab, wodurch der Ausgang
des Gatters N1 (Pin 12) auf ca. +12V
geht. Uber die entsprechende Briicke vor
D 4 sowie iiber die Diode selbst wird dann
der Eingang des Gatters N 13 (Pin 13) auf
ca. +12 V gezogen, so dafl der Ausgang
(Pin 1) aufca. 0V geht und tiber D 20 und
das Gatter N 19 den 2 kHz Oszillator, be-
stehend aus N 20 bis N 22 mit Zusatzbe-
schaltung, frei gibt. Das Warnsignal ertont.

Damit der Signalton abgegeben werden
kann, ist jedoch noch eine weitere Randbe-
dingung erforderlich, und zwar muf} der
zweite Eingang des Gatters N 13 (Pin 12)
ebenfalls auf ca. + 12 V liegen. Dies wird
dadurch erreicht, indem das Ziindschlof}
(normalerweise nach + 12 V schaltend) ge-
offnet ist, wodurch der Eingang des Gatters
N 18 auf ca. 0 V und der Ausgang auf ca.
+ 12V liegt.

Sobald die Ziindung eingeschaltet wird,
geht der Ausgang des Gatters N 18 sowie
der Eingang des Gatters N 13 (Pin 12) auf
ca. 0 V. Der Oszillator wird gesperrt. Das
Warnsignal verstummt.

Durch Umlegen der Briicken vor den Dio-
den D4, D7 D10, D13, D 16 bzw. D 19,
kénnen auch Verbraucher geschaltet wer-
den, deren Schalter in der Pluszuleitung
liegt, wobei selbstverstindlich das Ein-
bauen der Briicken auch ,gemischt® erfol-
gen kann.

Gleiches gilt auch fiir das Ziindschlof}, das
normalerweise in der Pluszuleitung liegt.
Auch hier besteht alternativ die Moglich-
keit, durch Umlegen der Briicke (vom Aus-
gang des Gatters N 18 zum Ausgang des
Gatters N 17) die Schaltung in Betrieb zu
nehmen, sofern das Ziindschlof} in der Mi-
nuszuleitung liegt.
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Bild 1: Anschluf} des Kfz-Stromwichters
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Schaltbild des Kfz-Stromwichters

Wird der Signalton durch Einschalten eines
Verbrauchers ausgelost, der an die Ein-
gangsklemmen ,e“, ,f“ bzw. ,g“ ange-
schlossen wurde, kann durch Betitigen des
Tasters Ta 1 eine Stummschaltung erfolgen.
Hierdurch wird der Eingang (Pin8) des
Gatters N 15 kurzzeitig auf ,,0 V* gezogen.
Der Ausgang des als Flip-Flop geschalte-
ten Gatterpaares N 14/N 15 (Pin4) geht
somit dauerhaft auf ca. ,0 V*. Uber D 22
wird der Eingang (Pin 2) des Gatters N 16
gesperrt und das Warnsignal verstummt,
unter der Voraussetzung, dall kein Ver-
braucher eingeschaltet ist, der an den Ein-
gangsklemmen ,b“, ,c* bzw. ,d“ ange-
schlossen wurde.

Durch Ein- und wieder Ausschalten der
Zindung wird iiber den Eingang (Pin 6) des
Gatters N 14 das Flip-Flop wieder zuriick-
gesetzt. Bei einer erneuten Einschaltung
der entsprechenden Verbraucher kann das
Warnsignal wieder ertdnen.

Auf den ersten Blick macht die vorstehend
beschriebene Schaltung zwar einen etwas
aufwendigen Eindruck, jedoch ist sie durch
Verwendung sehr preiswerter Bauelemente
ohne grofien Kostenaufwand aufzubauen,
wobei sie ein Hochstmall an Flexibilitat
bietet.

Zum Nachbau

Anhand des Bestiickungsplanes ist der
Nachbau leicht durchzufithren. Zuerst
werden die passiven und dann die aktiven
Bauelemente in gewohnter Weise auf die
Platine gesetzt und verlotet.

Das Layout ist so konzipiert, daf} die Schal-
tung spéter in ein passendes Gehéuse ein-
gesetzt werden kann. Selbstverstandlich ist
auch der Einbau ohne Gehduse ins Kfz
moglich, sofern die Schaltung vor Beschi-
digungen, besonders Verschmutzung und
Feuchtigkeit, hinreichend geschiitzt ist.
Der Bestiickungsplan ist so gezeichnet, daf3
die Schaltung auf Verbraucher ausgelegt

ist, die nach Masse geschaltet werden
(Schalter in der Minusleitung). Der An-
schluB des Ziindschlosses hingegen ist fiir
ein Schalten nach + 12V ausgelegt.

Sollen entgegengesetzte Schaltverhalten
erzielt werden, so sind die entsprechenden
Briicken umzuléten, bzw. in einigen Fillen,
in denen keine Briicken vorgesehen sind,
die jeweils alternativen Gatteranschliisse
zu benutzen (Anode von D 4 wahlweise mit
Pin 10 von N 2 oder Pin 12 von N | verbin-
den). Werden einige Eingdnge nicht be-
nutzt, sind diese entweder mit + 12V oder
mit Masse zu verbinden, je nachdem, wel-
che Stellung der entsprechenden Briicke
gewidhlt wurde (bei der eingezeichneten
Briickenstellung ist der Anschlufl nach
+ 12V erforderlich fir einen unbenutzten
Eingang).

Wie der Anschlufy im Kfz zu erfolgen hat,
ist aus Bild 1 ersichtlich.

Bestiickungsseite der Platine des Kfz-Stromwdchters

Stiickliste: Kfz-Stromwdchter

Halbleiter

ICL, ICR ICA . os)citiiasss CD 4069
L@ csimangupioens CL0 4 oy Shedira hitlle ol CD 4011
1] il ORI ol e A RS 43 RO BC 558
D1 Scnsdsnmris s o s is meis oemewnia IN4001
D Z=DV26 7 e e o Saece s srecozd oidorh IN4148
Kondensatoren

Gl hnnnaiise s Srvioh alang 100 wE/16 V
(@)= G I R g B v o A e 47 nF
OIS vk o s sisms saldiin s dnneiiames 22 nF
O o e a0 sl 10 uF/16 V
Widerstande

RiL=RION § 855 050 ams oo Srapayerayopsvons 100 k Q)
RO hov ov ol 578 o 4§ oy abeibiaserabioe 10 kQ
L . B e o 15 kQ)
Ri22 s Bd foas o aye iate Tt iste A S S 100 Q)
Sonstiges

Tl ot ot o wials sas @ iwimioe sibcasgTardiienele 51 uH
3 i LI I e T Sound Transducer

11 Lotstifte
10 cm Silberdraht
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Quarz-Ofen

Zur Erhéhung der Genauigkeit bei Frequenzzdhlern kann dieser hoch-
konstante, elektronisch geregelte Quarz-Ofen anstelle der ,,normalen“
Zeitbasis eingesetzt werden. Dariiber hinaus kann die Schaltung auch
als eigenstandiges ,,Frequenznormal“ zu Vergleichszwecken dienen.
Alles in allem also eine besonders interessante und sinnvolle Schaltung,
zumal der Aufwand fiir den Nachbau gering ist.

Allgemeines

Die hier vorgestellte Schaltung eines elek-
tronisch stabilisierten Quarz-Ofens weist
eine aullerordentlich hohe Frequenzkon-
stanz auf, die eine vergleichbare Qualitit
besitzt, wie die des ELV Super-Frequenz-
Kalibrators FK 7000 (ELV journal Nr. 34
und Nr. 35). Wesentliches Unterschei-
dungsmerkmal ist jedoch die Qualitat und
Form der Ausgangssignale, die bei der hier

vorgestellten Schaltung einem TTL-Pegel
entspricht. Die Ausgangssignale sind daher
zur Ansteuerung von Quarzzeitbasen oder
zu Kalibrierzwecken geeignet, bei denen
das Augenmerk ausschlieflich auf die Fre-
quenzkonstanz gerichtet ist, nicht aber auf
Spannungsanstiegsgeschwindigkeit  und
Spannungshéhe.

Durch die eingeschriankten Anforderungen
an die Form des Ausgangssignals konnte

ein besonders ginstiges Preis-/Leistungs-
verhéltnis erreicht werden, wodurch der
Nachbau fir ein Gerit dieser Qualitéts-
klasse besonders giinstig erméglicht wird.

Sofern an die Form des Ausgangssignals
hohe Anforderungen gestellt werden (sau-
beres Rechteck, hohe Spannungsanstiegs-
geschwindigkeit, exaktes Tastverhéltnis
von 1:1), empfiehlt sich der Einsatz des
ELV Super Frequenz-Kalibrators FK 7000,

o
8-12v| 5WuH
IC1 +5V
1 3
*— O—¢
78L05 Quarz- 2 1
2 M) R OP1- ofen 3 @
© IC2 = 4\, 97
E H | In =
321 (von oben) 4 §
1 Jis Q2 63:| I3
- e - -
10u 47n 10u 502,00 47n
16V 16V ,
5
R2 R6 2MHz
% Rl!t.?n [ E Q@
Masse 100K @
® & & O
C@ e b
+5V
O P *—0—o Py ® o e ° o i
L [ ]s 5 Is Is Is Is Is fs I ln
% 2 I 2 2 2 2 2
1/2 IC5
IC . ICé 3 Ic7 5 IC8 5 IC9 3 IC10 5 11 1/2 105
6 6 6 6 6
74LS73 . 74LS90 3 7LLS90 : 74LS90 = 74LS90 3 74LS90 : 7LLS90 T4LS73
n L) ) » L) ) L)
Ih 2 ulihﬂ = lulr [n utnghﬂ Mip " w(n |1 [n iz |1 |n e.s 9
® é ® ® ® ®
1 500 100 50 10 5 1 500 100 50 10 5 1 0,5
MHz KHz KHz KHz KHz KHz KHz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
Schaltbild: Quarz-Ofen
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Technische Daten des ELV Quarz-Ofens

| MHz, 2 MHz

Hochkonstanter Referenzoszillator typ. 5 x 10°
Langzeitkonstanz: typ. 3x 10
Temperaturbereich: 0° bis 50° C
Ausgangsfrequenzen: 0,5 Hz, 1 Hz, 5 Hz, 10 Hz, 50 Hz, 100 Hz, 500 Hz,

1 kHz, 5 kHz, 10 kHz, 50 kHz, 100 kHz, 500 kHz,

Ansicht der fertig Bestiickungsseite der Platine
bestiickten Platine

£1V 35223

Leiterbahnseite der Platine

der auch zur Kalibrierung von Oszillosko-
pen usw. herangezogen werden kann. Zur
Steuerung von Quarzzeitbasen bzw. ledig-
lich als ,Frequenznormal®, leistet der in
diesem Artikel vorgestellte Quarz-Ofen je-
doch vergleichbare Dienste.

Zur Schaltung

Die Schaltung des ELV Quarz-Ofens be-
steht aus zwei unabhingig voneinander ar-
beitenden Funktionsblocken. Zum einen
ist dies der eigentliche Quarz-Oszillator
und zum anderen eine nachgeschaltete Tei-
lerkette.

Der Referenz-Quarz-Oszillator ist mit den
Gattern N | und N 2 sowie Zusatzbeschal-
tung aufgebaut. In deren Rickfithrung ist
der Quarz mit einer Grundfrequenz von
2,000 000 MHz eingefiigt. Er befindet sich
in einem Miniatur-Gehause mit integrier-
tem Heizelement und Prazisions-Tempera-
tursensor.

Die Temperaturriickfithrung und -regelung
erfolgt iiber den OP 1 mit Zusatzbeschal-
tung, der die Soll- und Ist-Temperatur mit-
einander vergleicht und durch die hohe
Schleifenverstarkung eine sehr exakte
Temperaturkonstanthaltung des Quarzes
bewirkt.

Die Pufferung der Oszillatorfrequenz er-
folgt mit den hintereinander geschalteten
Gattern N 3 und N4. Eine Rickwirkung
der Belastung des Ausgangssignals an
Punkt ,c“ auf die Oszillatorfrequenz ist
daher ausgeschlossen.

Stiickliste: Quarz-Ofen

Halbleiter

|5 s 2 e e e A i e B 5 78105
b e I ey TLE 271
L e S e SRR SQ 2,00
G et e A SN = 741500
e et o e s omes s roho ol es 741.S73
OYRE 708 (ol e 741.890
1€, TCT0 TG 1: =, ety 741890
B e DR o LED, rot, 3 mm
Kondensatoren

(N (R @ = e T e 10 uE/16 V
CONCE CTl s s et he 47 nF
C S Trimmerkondensator  4-40 pF
C6 TR PRt s T Nt 10 nF
Widerstdinde

Ol S gy et SV B Sy 56 k)
RID r ot st L ar Rilpm i T s 12 kQ
2 e b A e BT 5,6 kQ)
R A e e o s e s 100 kQ
RIS T8 e i il o S A A s 1 kQ
RO s A L e Tl 10 O
R REB T & aebe s s et il 22 k0
Sonstiges

L1 Drossel 51 uH
12 ¢cm iso. Schaltdraht
18 Lotstifte
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Zur Spannungsstabilisierung dient der
Festspannungsregler IC 1. Die Heizenergie
an Pin 6 des IC 3 wird unstabilisiert zuge-
fithrt.

Sofern man mit einer Grundfrequenz von
2 MHz auskommt, kann die Platine an der
betreffenden Stelle vor dem IC5 abge-
trennt werden.

Durch die giinstige Auslegung der Leiter-
bahnfithrung kann dariiber hinaus eine
mechanische Trennung zwischen jeder Tei-
lerstufe (IC5 bis IC11) vorgenommen
werden, so daf} die Platine nur so grof3 aus-
zulegen ist, wie Teiler-IC’s erforderlich
sind. Fiir eine min. Ausgangsfrequenz von
z.B. 1 kHz kann die Platine zwischen den
IC’s 8 und 9 getrennt werden.

Mochte man hingegen eine universelle Ein-
satzmoglichkeit des ELV Quarz-Ofens er-
reichen, kann das an Punkt ,c* anstehende
2 MHz-Signal zur Weiterverarbeitung der
nachgeschalteten  Teilerkette zugefiihrt
werden, die aus den IC’s 5 bis 11 besteht.

IC 5 halbiert zunéchst die Frequenz, so daf}
am Ausgang (Pin 12 des IC5) ein 1 MHz-
Signal mit einem Teilerverhiltnis von exakt
1:1 ansteht.

In den nachfolgenden IC’s 6 bis 11 wird das
Signal jeweils zunédchst einmal durch 2 und
anschliefend noch einmal durch 5, also
insgesamt durch 10 geteilt.

Zu beachten ist hierbei, daf} bei der Teilung
durch 2 (500 kHz, 50 kHz... 5 Hz und
0,5Hz) ein symmetrisches Tastverhéltnis

auftritt (1:1), wihrend bei der anschlieBen-
den Teilung durch 5 (100 kHz, 10kHz. ..
1 Hz) das Tastverhiltnis unsymmetrisch ist.

Zum Nachbau

Anhand des Bestiickungsplanes ist der
Nachbau auf einfache Weise maoglich.
Sdmtliche Bauelemente sind auf einer ein-
zigen Leiterplatte untergebracht.

Da die hier vorliegende Schaltung in erster
Linie firr die Profis unter unseren Lesern
gedacht ist, wollen wir auf eine detaillierte
Nachbaubeschreibung an dieser Stelle ver-
zichten.

Wir wiinschen unseren Lesern viel Erfolg
beim Nachbau und Einsatz dieser profes-
sionellen Schaltung.
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ELV-Serie micro-line
Prizisions-Spannungsreferenz

Prb‘zlslons-Spannungsrelorenz

E L'w’ micro-line

Gute Genauigkeit, Langzeitkonstanz und geringe Temperaturdrift bei

giinstigem Preis-/Leistungsverhdltnis,

zeichnet diese Prazisions-

Spannungsreferenz aus, die zur Kalibrierung von hochwertigen Digital-

Multimetern geeignet ist.

Allgemeines

Das Interesse an Schaltungen zur Kalibrie-
rung, d. h. zur Einstellung, von Mef3gerdten
der unterschiedlichsten Arten erweitert
sich stdndig. Dies beruht nicht zuletzt auf
den wachsenden Anforderungen, die so-
wohl die Industrie als auch in zunehmen-
dem Malle Hobby-Elektroniker an ihre
MeBgerite stellen. Dariiber hinaus weil}
der Fachmann sowie der engagierte Hob-
by-Elektroniker, daf} die Langzeitgenauig-
keit von MefBgeriten nicht unbegrenzt er-
halten bleibt, sondern durch die stindige
Alterung der Bauelemente im allgemeinen
abnimmt.

So kann z. B. bei einem Multimeter die ga-
rantierte Genauigkeit von 0,1 % nach einer
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Betriebszeit von z. B. 2 Jahren ohne Neuka-
librierung auf den doppelten Toleranzwert
ansteigen. Bei kontinuierlicher und sorgfil-
tiger Wartung und Neukalibrierung kann
andererseits im allgemeinen die Genauig-
keit verbessert werden — teilweise sogar
erheblich iiber den garantierten Wert.

Zu beachten ist hierbei, dafy die Genauig-
keit des zu Referenzzwecken bei der Kali-
brierung herangezogenen Vergleichsgerd-
tes bzw. die Genauigkeit des Kalibrators
besser sein sollte als die Genauigkeit des
einzustellenden MeBgerites. Eine Mindest-
forderung wire hier die doppelte Genauig-
keit. Damit man nun aber nicht auch stin-
dig das ,Vergleichsnormal® tberpriifen
muf}, empfiehlt es sich, die Genauigkeit

01V 1v
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10fach besser zu wihlen, als die der einzu-
stellenden MefBgerite, so dafl man im all-
gemeinen davon ausgehen kann, auch nach
einigen Jahren noch mit hinreichender Ge-
nauigkeit arbeiten zu konnen.

Vorstehend Gesagtes gilt fiir die unter-
schiedlichsten Arten von Mef3geriten.

Die hier vorgestellte Schaltung befaf3t sich
jedoch mit den wohl am meisten verbreite-
ten Meligeriten: den Multimetern.

Die Schaltung ist speziell auf die Erfor-
dernisse der Spannungs-Kalibrierung von
Digital-Multimetern ausgerichtet, bis zu
einer Genauigkeit von 0,05 %, wobei die
Genauigkeit der ELV-Prizisions-
Spannungsreferenzselbstverstandlich deut-
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lich besser ist, wie dies auch aus den techni-
schen Daten hervorgeht.

Zur Kalibrierung der Grundgenauigkeit im
SpannungsmefBbereich von Digital-Multi-
metern, stehen 2 Spannungen zur Verfii-
gung, und zwar 100 mV und 1000 mV =
1,000 V.

Damit die Schaltung moglichst universell
einsetzbar ist, stehen als internes Span-
nungsreferenzelement 2 Typen zur Aus-
wahl:

1. die besonders preiswerte 1,225 V Refe-
renzdiode des Typs LM 385, deren
Temperaturkoeffizient bei 20 ppm/° K
liegt oder

2. die hochprizise ELV Spannungsrefe-
renz mit eingebautem Temperaturkon-
stanter des Typs SK 1225, mit einem
Temperaturkoeffizienten von typ. 1
ppm/° K.

Welche der beiden Typen man tatséchlich
einsetzt, hangt von den Anforderungen ab,
die man an die Schaltung stellt.

Im ersten Fall dndert sich die Genauigkeit
der Schaltung um 0,002 % pro Grad, d. h.
bei einer Abweichung um 5° von der Nenn-
temperatur (20° C) ergibt sich eine Genau-
igkeitseinbufle von 0,01 %. Kann man si-
cherstellen, dafl das Gerit grundsitzlich im
Raumtemperaturbereich angewendet wird
(moglichst zwischen 18° und 22° C), kann
der Aufbau sehr preiswert durchgefithrt
werden.

Kommt hingegen die ELV Prizisions-
Spannungsreferenz des Typs SK 1225 mit
eingebautem Temperaturkonstanter zum
Einsatz, so ist die Temperaturdrift im Be-
reich von 0° C bis + 50° C praktisch ver-
nachlassigbar.

Zur Schaltung

Die Versorgung der Schaltung erfolgt iiber
ein Steckernetzteil mit einer unstabilisier-
ten Ausgangsspannung von 8-12 V.
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Das Herz der Schaltung besteht aus dem
hochkonstanten temperaturstabilisierten
Referenz-IC 3 des Typs SK 1225, das so-
wohl die Spannungsreferenz, das Heizele-
ment als auch einen Prazisionssensor zur
Temperaturriickfithrung beinhaltet. Die
eigentliche Regelung zur Temperaturkon-
stanthaltung erfolgt mit dem als Propor-
tionalregler mit hoher Verstarkung arbei-
tenden OP 1 mit Zusatzbeschaltung (R 1 bis
R6, C4 sowie D1 und D 2). Die Versor-
gung des elektronisch geregelten Heizele-
mentes erfolgt iiber Pin 3 (IC 3) direkt aus
der unstabilisierten Gleichspannung des
Steckernetzteils.

Vorgenannte Bauelemente konnen entfal-
len, wenn anstelle des IC 3 die besonders
preiswerte Prizisions-Spannungsreferenz
des Typs LM 385 eingesetzt wird. Letztere
wird an der Stelle eingel6tet, wo sich sonst
die Anschlufibeinchen 1 und 2 des IC 3 be-
finden.

Wie bereits im vorstehenden Kapitel be-
schrieben, erfiillt die in diesem Artikel dar-
gestellte Schaltung durchaus auch hohe
Anspriiche, wenn nicht das ,,Super-IC* des
Typs SK 1225, sondern die preiswerte Pra-
zisions-Spannungsreferenz des Typs LM
385 eingesetzt wird, sofern man das Gerat
im Raumtemperaturbereich betreibt. Beim
Einsatz des SK 1225 hingegen spielen Tem-
peraturschwankungen im Bereich von 0 bis
50° aufgrund der auBergewohnlich gerin-
gen Temperaturdrift von 0,0001%/° K
praktisch keine Rolle mehr. Fiir welche
Version man sich entscheidet, bleibt jedem
Anwender selbst iiberlassen.

Doch kommen wir nun zur Beschreibung
der weiteren Schaltung.

Uber dem Kondensator C 5 steht eine stabi-
lisierte Referenzspannung von 1,225V an,
gleich fiir welche der beiden Referenzele-
mente man sich entscheidet.

C 5 dient zur Verminderung des Rauschan-
teiles der internen Spannungsreferenz,

wobei R7 zur Vorgabe eines definierten
Konstantstromes dient.

Uber den Spannungsteiler, bestehend aus
R 8 bis R 12, wird die interne Referenz-
spannung auf die erforderlichen Werte
heruntergeteilt. Mit den Spindeltrimmern
R9undR I1istein Feinabgleich der beiden
Ausgangsspannungen maoglich, da die in-
terne Spannungsreferenz von 1,225 V ge-
ringen Exemplarstreuungen unterliegt, die
jedoch auf die Absolutstabilitdt keinerlei
Einfluf} haben.

Die Operationsverstarker OP2 und OP 3
sind als Impedanzwandler geschaltet, mit
einer Verstarkung von exakt 1,000.

C6 und C7 dienen an den nicht invertie-
renden Eingidngen zur Rauschspannungs-
minderung.

An den Ausgidngen (Pin 6) stehen die bei-
den zu Kalibrierzwecken verwendbaren
Referenzspannungen von 100,0 mV und
1,000 V = 1.000 mV zur Verfiigung, mit
einem fiir Kalibrierzwecke praktisch ver-
nachldssigbaren Innenwiderstand.

Zum Nachbau

Das Layout der Schaltung ist so konzipiert,
daf} samtliche Bauelemente auf einer einzi-
gen kleinen Platine untergebracht sind.

Zunichst werden die passiven und dann die
aktiven Bauelemente eingeldtet, wobei als
letztes das Referenzelement (SK 1225 oder
LM 385) eingebaut wird.

Es empfiehlt sich, die Platine in ein passen-
des Gehause (z. B. ELV micro-line) einzu-
bauen. Im vorliegenden Fall kommt zum
mechanischen Schutz und besseren Hand-
ling dem Gehause eine weitere Aufgabe zu.
Durch den allseitigen Schutz wird eine un-
kontrollierte Konvektion von der Schal-
tung ferngehalten, so dafl Zugluft o. 4. kei-
nen Einflufl auf das Temperaturverhalten
des internen Referenzelementes bzw. der tib-
rigen Bauelemente ausiiben kann.
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Kalibrierung

Zuniachst wird die fertig aufgebaute Schal-
tung aufihre grundsatzliche Funktionswei-
se hin uiberpriift.

Mit den beiden Spindeltrimmern R 9 und
R 11 werden die Ausgangs-Referenzspan-
nungen von 100,0 mV (R 11) und 1.000 mV
mit Hilfe eines Digital-Multimeters auf
ihren ungefahren Wert eingestellt. Die ex-
akte Kalibrierung sollte erst nach einer lan-
geren Betriebszeit oder aber nach der im
folgenden beschriebenen kiinstlichen Vor-
alterung durchgefiihrt werden.
Normalerweise unterliegen alle Bauele-
mente einer Alterung, die bewirkt, daf sich
die elektrischen Eigenschaften tiber die Zeit
langsam verdndern. Je dlter ein Bauele-
ment ist, desto weniger stark ist die Veran-
derung der elektrischen Eigenschaften in-
nerhalb eines bestimmten Zeitraumes.
Hierbei kann man im allgemeinen davon
ausgehen, dafl die Verringerung der Veran-
derung von elektrischen Eigenschaften und
Daten dem Kurvenverlauf einer logarith-
mischen Funktion folgen.

Nimmt man nun eine kiinstlich beschleu-
nigte Voralterung der Bauelemente vor, so
kann man erreichen, dal} die einmal er-
reichten Arten der elektronischen Schal-
tung kiinftig nur noch geringfiigigen
Schwankungen unterliegen, die im vorlie-
genden Fall iiber viele Jahre praktisch ver-
nachlassigbar sind.

Ansicht der in ein Gehduse eingebautes Prazisions-Spannungsreferenz (ohne Frontplatte)

Die in Betrieb befindliche Schaltung wird
zunachst fir 1 bis 2 Stunden auf eine Tem-
peratur von ca. 60° C (max. 70° C) gebracht
(z. B. Backofen). AnschlieBend ist die
Schaltung auf wenige Grad herunterzukiih-
len (z. B. Kithlschrank), wobei sie standig
eingeschaltet bleibt. Auch diese Tempera-
tur wird fiir 1 bis 2 Stunden beibehalten.
Anschliefiend bleibt die Schaltung fiir meh-
rere Stunden bei Raumtemperatur in Be-
trieb, um anschlieBend fur den Rest eines
Tages ausgeschaltet zu werden.

Am nachsten Tag wird der vorstehend be-
schriebene Zyklus wiederholt. Insgesamt

sind mindestens 10 Zyklen an 10 verschie-
denen Tagen, die nicht unbedingt aufein-
ander folgend sein miissen, zu durchlaufen.

Ist die kiinstliche Voralterung durchge-
fuhrt, kann mit Hilfe eines Prazisions-Ver-
gleichs-Multimeters die endgiiltige exakte
Kalibrierung vorgenommen werden. Steht
ein entsprechendes Referenzgerit nicht zur
Verfiigung, kann das fertig aufgebaute und
kiinstlich vorgealterte Geridt an den ELV-
Abgleichsservice eingesandt werden, der
die Kalibrierung vornimmt. Naheres lesen
Sie hierzu bitte auf der Seite der entspre-
chenden Bausatzangebote.

*

Ansicht der fertig bestiickten
Platine

Bestiickungsseite der Platine

Leiterbahnseite der Platine

Stiickliste:

Prazisions-
Spannungsreferenz
Halbleiter

IO ket el AR s 78L05
1G9, TCA, IC S i i) TLC 271
G340 T Rt SK 1225/LM 385
15 ) 5 7 L, LED, rot, 3 mm
Kondensatoren

T 1 i M e L 10 pF/16 V
G2, CUZCTE « dood et b L s 47 nF
Widerstdande

RETS s s Shea s b P 56 kQ
RO o Mmoo 12 kQ
BB e b & T et e & ol sbhop amtiiineb 5,6 k()
1347 S R S DAL 100 kO
RS, it ol deraTorthe) S b s bl 1 kQ
R G o, s S el 47 O
N e 10 kQ
RIBLELZ 5 " o e M e 4,7 kQ
132 e 2 k), Spindeltrimmer
RULD o P hs o Siod Nt o« o sBE i & 22 k)
RAT: < ey it s 1 kQ, Spindeltrimmer
R U2 :sisos s s smsus s msa 2,2 kQ)
Sonstiges

5 Lotstifte

1 Klinkenbuchse 3,5 mm

2 rote Telefonbuchsen

1 schwarze Telefonbuchse
20 cm isolierter Schaltdraht
10 ¢cm Silberdraht

54

ELV journal 35



	Page 1
	1984_35_01_oeldruckmesser.pdf
	Page 1
	Page 2
	Page 3

	1984_35_02_fk7000.pdf
	Page 1
	Page 2
	Page 3

	1984_35_03_haustelefonanlage.pdf
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6

	1984_35_04_frostwarner.pdf
	Page 1
	Page 2

	1984_35_05_fz7000.pdf
	Page 1
	Page 2
	Page 3

	1984_35_06_at7001.pdf
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6

	1984_35_07_quarztester.pdf
	Page 1

	1984_35_08_ws7000.pdf
	Page 1

	1984_35_09_stromwaechter.pdf
	Page 1
	Page 2

	1984_35_10_quarzofen.pdf
	Page 1
	Page 2
	Page 3

	1984_35_11_praezisionsspannungsreferenz.pdf
	Page 1
	Page 2
	Page 3


