
c4
U,

(I)

N

a)

-c
0

Cl)

I	 .•	 :
I

......
Ilk

 II
r'.	 ..'.
.t; .,	 • V	

•
-. 

INMal
I

'A	 )

II
	

/
	

N 35
	

1,0)744

Il journal
Fachmagazin der Amateure und Profis Mir angewandte Elektronik 	 DM 4,50

-	 dL7@u

MV

'	 IFFJ

/....•.;...	 ......
	 (c_r7:7

7	 7LJ

:..

r

•#

-

,io In dieser Ausgabe:
ELV-Serie 7000:
Super-Frequenz-KaI ibrator
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ELV-Serie Kfz-Elektronik:
Digitaler Oldruckmesser

4	 I

Aufbau voilkommen ohne Abgleich

Ziir genajien digitalen Messung des Oldruckes dient dieses spezieliflir
den Einsatz un Kfz konzipierte MeJ3gerat. A/s Meflwertauft,ehmer
kann z. B. ein Oldruckgeberder Firma VD  eingesetzt werden, der für
fast al/c Autotvpen lie/erhar ist und liberal! un Kft-Handel angeboten
wird.

Al/geineines
Die genaue Anzeige und damit Kenntnis
des Oidruckcs lielert wertvoile Hinweise
aul den jeweiligen Zustand des Motors.

Bei der Auswcrtung und Interpretation der
Mel3werte muI3 man hierhei iwischen der
Kurzzeit und Langzeitanzcigc unterschei-
den.

Die unmitleihare direktc Ani.eige des 01-
druckes iin IKtz-Motor liefert 1-linweise aui'
den jeweiligen Betriehs,ustand. Bei kaitem
Motor weist der Oldruek ini gesamten
Drehtahibereieh des Motors erhohte Werte
auf Sobaid die Betriebstemperatur des Mo-
tors erreieht wurde und das Motorenol
seine voile Sehmierfahigkeit erreieht hat,
sinkt der Oldruek aufseinen Ncnnwert ab.
Hierbei darf er jedoch audi hei der niedrig-
sten Leeriaufdrehzahi einen Minimaiwert
nieht unterschreiten.

Die Langzeitkontroiie des öidruekes hin-
gegen ihi3t Ruckschiusse auf den Abnut-
iungsgrad des Kfz-Motors 70. I3ei fort-
sch reitendem Versehieif3 des Motors und
damit iunehmendeni Spiel der Passungen
von Dichtungen und Lagern, wird den Oh-
druek irn alloemeinen stetie leieht ahneh-
men. I lierhei moO man selbstversiiiidlieh
gieiche I3etriehsiustande von ftUiie An-
zeigen (i. B. Kilonieterstand 0000) und
aktuelier Anzeiee (z. B. Kitonieterstand
20000) miteinander vengieiehen. Lag der

Oldruck hei eaieiii relativ neuen Motor
mi teeniaui z. B. hei 1,5 bar nod ist er in-
iwisehen naeh 100 000 Kiiometern Fahniei-
stung aul 0,5 bar ahgesunken, so lOOt dies
aol eine starke Ahnutzung des Motors
sehlieBen, wOhrend cin nor geraigfugig ah-
gesunkener Oldnuek noeh eine weitere iOn-
gere Motorlehensdauer erwarten iOl3t. Da13
seihstverstandiich noeh eine Vieizahi ande-
rer Ieh erqueiten dahei unherueksiehtigt
said, dan aliendings nieht vergessen wer-
den.

Zur Schaltung
Bei unseren TestgerOten wurden die weit
verhreiteten Oidruekgeher der Firma VDO
as Me0weniaufnehmen eingesct7t. Sic be-
sit/en einen Nennwiderstandswert von
18411  am MeI.lhereiclisendwert Ic iiaeii
La hnieugtyp kommt ciii Oidruckgeher bei
P k w 's von 0-5 ha r ode r Am von 0-10 ha
ium Linsatz.

Die ni FIN-Labor entwickelte Schaitung
cities digitaien Oidruckmcssers ist so ausge-
legt. dal.) iii Verbindung hit dem vorste-
hcnd hesehniebenen Oidruekgeher ein Ab-
gleich nicht niehr erlorderlieh ist.

Die Sehaitung besit7t 3 Verhindungspunk-
te 7um Fahrieug. tiher Punkt a" wird die
positive Versorgungssparin ung von 9-15 v
iogel (dirt, wiihirend Puiikt ,,h" an die Fahr-

ieugniasse I nega ii ye Vers )rgo ngsspa n-
nung) gclegt wind.

Da der Oidruekgeber mit eineni seiner bei-
den Ansehi Osse ehenlails init der Fahr-
zeugmasse verhunden ist, henitigt unsere
Sehaltung zLir Zufuhrung des Mel.lwertes
ledigl eli ci ne weitere 2. uteit 1mg. die an den
Punki c' angeselilossen wird.

Zur iJinseizung des Mel3wenies m eine
zweisteiiige digitaie Anzeige, client der he-
kannte Analog-/Digitai-Wandlerhaustein
des Typs I C I. 7107(1( ' 2). Mel- und Rele-
renzeinghnge liegen an der Reihensehal-
tung, bestehend alis R i his R 3 sowie dciii
Widerstand des Oidruekgehers, der dciii
Oidruek proportional is (Meb3hereichs-
endwcrt: tsp. 184 0).

H ierhei hiegt dcr positive Relereni'span-
nungseingang Uhen R 4 an den vorstehend be-
sehniehcnen Reihenschaitung, wihhrend den
negative Referenispa nnungsei nga rig sowie
der positive Mel3spannungseingang gc-
meirisam ((hen R 5 ihren Mehwert zugel uhrt
bekoimmen. Den negative MeI.lspannungs-
eingang st mit den Sehaltuogsniasse yen-
Minden.

Ohne die Zuluhrung ciner sepanaten nega-
tiven Versorgungsspannung, kann das IC 2
jedoch keine Messungen im eigencn Svsteni
vornehinen. Wi r benotigen a iso noch ci ic
zusatiliche negative Versorgtoigsspanuung.

18	 FIN jOLlrnal 35
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Vchalthild: Digitoler Oldruckmesser

die unterhalb der Schaltungsmasse licgt.	 Kalibrierung	 Werden hingegen andere Oldruckgeher
Hicrzu bedienen wir uns cines einfachen	 eingesetzt, deren Mel3prinzip aUerdings
Spannungswandlers, der mit dem IC 3	 Wird ein VDO-Oldruckgeher mit cinern	 ebenfalls auf einem linearen Zusammen-
(Gatter N I his N 6), D 2, D 3 SOW1C C II	 MeBbereichsendwert von 5 bar eingesetzt,	 hang von Oldruck zu Ausgangswiderstand
Lind C 13 aufgehaut ist. Die Funktionswei- 	 so betragt der Widerstandswcrt von R 3 =	 beruhen rnuI3, ist der Skalenfaktor ggf. zu
se ist wie folgt: 	 220 ft R 3 = 33 11 bei 10 bar Mcl3bereichs- 	 ändern, d. h. fur R 2 und R 3 sind entspre-

Die bei Ca. 100 kHz liegende Frcquenz des 	 endwert.	 cherid andere Widerstandswerte einzuset-

im IC 2 integrierten Oszillators, wird an	 zen.

Pin 38 ausgekoppelt und auf den Eingang	 Eine Kalibrierung ist hierbei nocht erforder- 	 Die Reihenschaltung von R 2 und R 3 kann
(Pin 9) des als Puffer und Inverter arbeiten-	 lich.	 nach folgender Formel berechnet werden,
den Gatters N 1 gegeben. Dci Ausgang
(Pin 10) steuert nun 5 parallel geschaltete
Eingnge der Gatter N 2 his N 6. Die ent-
sprechenden Ausgänge sind ebenfalls alle
parallel geschaltet, urn eine höherc Strom-
belastbarkeit zu erreichen.

C 13 bcwirkt nun in Verbindung mit
D 2/D 3 eine Gleichrichtung dieses Wech-
selspannungssignales hei zusatzlichcr Pc-
gelverschiebung. An Pin 26 Iiegt darn eine
mit C 11 gepufferte Spannung an, die ge-
genuber der Schaltungsmasse ein negatives
Vorzeichen aufweist. Die Spannungshohe
beträgt Ca. 3 his 4 V.

Dutch vorstehend beschriebene MaBnah-
me wird mit verh5ltnism5l3ig geringem
Aufwand an Bauelementen und Kosten
eine Schaltung realisiert, dices ermöglicht,
mit ciner elnzigen positiven Versorgungs-
spannung (5 V/IC 1) eine auf Masse bezo-
gene Messung mit dem IC des Typs ICL
7107 durchzufQhren, wie dies auch im vor-
liegenden Fall praktiziert wird.

Da die Spannungen im Kfz-Bordnetz im
ailgemeinen von groBeren Storimpulsen
uberlagert sind, wurde zur Spannungsver-
sorgung der Festspannungsregler des Typs
7805 (IC 1) mit vorgeschalteter Gleichrich-
terdiode (gleichzeitig Verpolungsschutz)
und Entkopplungsdrossel eingesetzt. Dies
sichert cin hohes MaB an Storsicherheit
und die digitale Anzeige weist ruhige und
kontinuierliche Mel3werte auf.

ELV journal 35
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.4nsicht derfertig bestiickten Anzeigenplarine

012 LLALLJ DO

ojo

Be.sruckungsseite der Anzeigenplarine Leiterbahnseite der Anzeigenp/arine

unter der Voraussetzung, daB der Mel3be-
reichsendwert des verwendeten DrLickauf-
nehmers sowie der entsprechend zugehori-
ge Widerstandswert am MeBbereichsend-
wert hekannt sind:

Rrd () = Riiwri (fl) X 10 bar

PFn,iwcr t (bar)

Fur den VDO Oldruckgeber mit einem
MeBbereichsendwert von S bar, ergibt sich
folgender Referenzwiderstandswert:

R,	
= 184 (11) x 10 bar 	

= 368 f
5.0 bar

Diescr Wert wird in unserer Schaltung
durch die Reihenschaltung von 150 ft und
220 ft = 370 ft sehr gut erreicht. Die Diffe-
renz von 2 ft liegt untcrhalh der Wider-
standsgenauigkeit und 1st vollkommen
vernachlassigbar.

1st weder der Mel3bereichsendwert noch
der zugehorige Widerstandswert des ver-
wendeten Oldruckgebers bekannt, so setzt
man für R 3 einen Spindeltrimmer von zu-
nBchst I kft cin und stcllt die Anzeige des
ELV OldruckmeBgerätes auf den Wert des
gerade anliegenden tatsächlichen Oldruckes
ein. Hicrzu ist allerdings die genauc Kennt-
nis des Oldruckes erforderlich. Der Rei-
henwiderstand R 2 sowie der Wert des em-
gesetzten Spindeltrimmers sind ggf. den Er-
fordernissen entsprechend anzupassen.

MeJ3genauigkeit
Bei der Angabe der Mel3genauigkeit darf
man sich nicht auf die technisehen Daten
des sehr genau arbeitenden Analog-/Digi-
tal-Wandlers des Typs ICL 7107 bezichen,
die bei Ca. 0,05% liegen. Untcr Berucksich-

Ansicht der fertig besrizek ten Busij,1atine

tigung aller schaltungstechnischen Gege-
benheiten, liegt die realistische Genauig-
keit der Schaltung hei Ca. 0,5%, wobei der
eigent]ichc Oldruckgeber hiervon ausge-
klamrnert ist.

Nach den von ins gemachten Erfahrungcn
kann man beirn Oldruckgeber mit Genau-
igkeiten von einigen Prozenten rechnen.
Obwohl these Daten auf den ersten Buck
,,nicht hcrauschcnd" sind, so liegen ste doch
im allgemeinen deutlich uber den prakti-
schen Erfordernissen. Mit der hier vorge-
stellten Schaltung cines OldruckmeBgcra-
tes kann daher ein wertvollcs, praxisorien-
tiertcs Kfz-Zusatzgcrat crstcllt werden.

Zum Nachbau
Sämtlichc Bauclemente konncn auf zwei
klci nen Platinen untergehracht werden, die
in bcwährtcr Weise direkt miteinander zu
verlöten sind.

Zunächst werdcn die passiven und dann die
aktiven Bauelemente auf die zunächst noch
nicht miteinander verbundenen Platinen
gesetzt und verlötet.

Nachdern die Bcstuckungsarbeiten ahge-
schlossen sind, kdnnen die beiden Letter-
plattcn im rechten Winkel miteinander
verhunden werden, und zwar so, daB die
Anzeigenplatine Ca. I his 2 mm untcrhalb
der Leiterbahnseite der Basisplatine vor-
stcht.

Zu heachten 1st in diesem Zusammenhang,
daI3 die Basisplatine spater beim Einbau in
das dazu passende Gehäuse aus der ELy

-Serie Kfz-Elektronik mit der Leiterbahn-
seite nach oben weisend positioniert wird.

Wir wiinschen unscren Lesern viel Erfolg
heim Nachhau und spliteren Einsatz dieses
interessanten MeBgcrätes.

fiL11	 LiZ	 b	 a
c100

TIO , ;	

3 Ll

v i .. i O	 CllI0 c OC9 	 1103llQ1ftI C2.-

(S?& C6-- OTlIT	
Cl

R8

O000O0bO000O00000

	

1C2	 0------0

00000000000000000000

Beriicku,,gsseite der Basisplatine

Stückliste:
Digitaler 01druckinesser

Haibleiter
Id ........................ 7805
1C2 .................. ICL 7107
1C3 ................... CD 4049
Dl .................... 1N4001
D2,D3 ................ 1N4148
Di 1, Di2 .............. DJ700A

Kondensatoren
CI, C3, C4, C9, C 10, C 13 47 nF
C2 ................ 100 .iF/16V
C5,CIl ............ IO1iF/16V
C6. C7 .............. I /AF/16 V
C8 ..................... 220nF
C 12 ................ 100 pF Ker.

Widerstdnde
RI ....................... Ikft
R2 ...................... 150 ft
R 3 .............. 33 Ii bei 10 bar

* 220 ft bei 5 bar
R4, R5, R8 ............. 100 kft
R6 ..................... 220 kft
R7 ...................... 680ft

Sonstiges
L  Drossel 51 pH
3 Lötstifte

8LSE

00IIIIJr11?0000
Leiterbahnseite der Basisplatine
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ELV-Serie 7000
Super-Frequenz-Kalibrator FK 7000

j•.:Øf
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WNW I 3 3. 3

II. Tell
In dieeiii ztveiten iind gleichzeitig letzten Teildieses A rtikelsstellen wir
Ihnen das Lai'o,,t mit dciii Bestiickungsplan sowie die Beschreibung des
Nachlia:is and der Kalthrier:ing vor.

Der ELV-Siiper-Freqiienz-Kalilirator zeichnet sich zur pràzisen Em-
steliming von Quarzoszillatoren (z. B. in Frequenzzahlern) sowie zur Ka-
Ithrierung von hochwertigen Oszilloskopen imnd Tastkopfen aus.

Zum Nachbau
Durch die hesonders hoehwertige Schal-
tung ist es von Vorteil, daB shnitiiche Bau-
ciemente aol den beiden Piatinen unterge-
hraeht werden kdnnen und die Leiterhahn-
fuhrung dadureh genau iestgelegt ist. Be-
sonders bei den extrem hohen Spannungs-
ansticgsgeschwindigkeiten der Ausgangs-
rcehtecksignaie spielt die LeiterbahniU ii-
rung eine gan7 wesentliche Rolle. Bereits
geringiBgige Veranderungen konnen die
QuaIitit des Ausgangssignals crhehiieh he-
eintiussen. Lediglich cinige wenige Verhin-
dungspunkte, wie z. B. die Ansehlusse cier
Druektaster zum Stclien der eingebauten
Digitai-Reterenz-IJhr, sind nut fiexibien
isotierten Leitungen durehzuführen. Diese
Verbindungcn sind jedoeh von unterge-
ordneter Bedeutung und haben keinen Fin-
f1u13 auf die Quali0it des Ausgangssignais.

Der Naehhau dieses professioneiien (ierä -
tes gestaitet sich claher reeht einfaeh und
naeh AhschitiB der Arhciten steht ein quali-
tativ hochwertigcs Rcferenzgerht zur Ver-
ihgung, das seihst indListrielien Ansprui-
chen genfigen dBrfte.

i\ nluand der Best Uekungspldtie sind die
Platinen in gewohnter Weise zu hestueken.
Zunâchst werden die passiven und darn die
aktiven Baueiemente eingelotet.

Naehdem die Besthekung der Leiterpiatten
noeh einmal sorgfä itig kontroiliert wurde.
kann die Anzeigen plat ine im reehten Win-
kel an die Basispiatine gelotet werden, und
zwar so, daB sic Ca. 2mm unterhaib der Ba-
sisplatinenunterseite hervorsteht.

Jetzt korinen die hereits in die Frontpiatte
geset7ten Ausgangsbuchsen mit kurzen
Silbersehaitdrahtahschnitten mit der An-
zeigenpiatine verhunden werden.

AhsehiieBend wird die drciadrige Netzzu-
leitung do rch die Zugentlastung in der Ge-
hiiuseriickwand gcfuhrt und direkt nut den
heiden A nsehi ul3stiften reehts hinter dem
Iralo veriötet, wobci der Sehutzieiter an
aile von auf3en herUhrbaren Metalitcile an-
zusehliel3en ist (Taster, Buchsen etc.). Die
Netzzuieitung soilte irn Gehtiuse so veriegt
werden, dal3 auch beim Abretl3en einer
IötsteiIe das Netzkahcl keine Baueiernente
der eigentlichen Schaltung berUhren kann.
Hierdureh soil erreicht werden, daB seibst
im Störfali die Ausgangsbuchsen keine
Netzspannung fuhren konnen.

Die Qualität der Ausgangsreehteckspan-
nungen kann ggf. noch weiter verhcsscrt
werden, wenn sowohl die Gehausehaib-
sehalen als auch die Front- und Riiekpiatte
mit Graphitspray eingesprhht und mit der
Sehaltungsmasse verbunden werdcn.

Kalibrierung
Aufgrund der hochwertigen und ausgereif -
ten Sehaitungskonzeption kann der bier
vorgesteilte ELV-Super-Frequenz-Kahhra-
toT auf eine Frequenzgenauigkeit von Ca.
3 x 10 gebracht werden. Hierzu ist selhst-
verstindlich eine hesonders sorgftiltige Ka-
librierung des Gerites sehr wescnthch, die
voni Prinzip her durehaus einfiich vorge-
nomnien werden kann.

Die exakte Einsteilung des Referen7-Quarz-

Osziilators kann ohne fremde Hilfe aufein-
fache Weise durchgefuhrt werden. Hicrzu
wird zunhchst die eingebaute Reteren7-Di-
gitai-Uhr mit Hilfe der Taster Ta I bis Ta 3
anhand einer Referen7-IJhr (i.. B. Tages-
sehau-Gong) auf die exakte Uhrzeit einge-
stclit. Nach einenu genau festgciegten Zeit-

raunu registriert man die Abweichung (z. B.
Tagesschau-Gong) am nBehsten Tag.

Der C-Trimmer C 13 wirdjetzt um ciii klei-
nes Stuckchen verdreht, das man sich mhg-
iichst genau merkt. Wieder einen Tag spa-
ter steilt man erneut die Abweichung test.
1st sic groBer geworden, wird der Trimmer
jetzt in die entgegengesetzte Richtung ge-
ringfugig gedreht. mu anderen Fail in die
gleiche Richtung.

Dieser Vorgang ist so ludutig zu wiederho-
len, his die Abweiciuungen der Refercnz-
Digital-Uhr praktisch nicht mehr mel3bar
sind.
Verstandlicherweise sind die Zeiträume zur
Uberprufung Loud Feststellung eincr Ah-
weichung mit zunehnuender Geivauigkeit
groBer zu wählen, wobei der Trimmer C 13
nur noch ganz wenig verdreht werden darf

Solite der EinsteHbereich des C-Trimmers
nicht ausreicluen, kann hierzu ggf ein wei-
terer Kondensator (z. B. 22 pF) parallel
bzw. in Reihe geschaltet werden. Geht die
IJhr ZLI schnell, so ist der Kondensator pa-
rallel zu schalten, wahrend hei in langsam
gehender Ulur der Zusatikondensator in
Reihe zu sehalten ist. Bei den von uns ange-

ELV journal 35	 21



Sons tiges
Si 1 0,1 A
I Platincmisicherungshalier
Tr I ..........prim.: 220 V. 8 VA

ek.: 12 V. 0,7 A
Ta I, Ta 2 Schlicber I x ciii
Ta 3 Oftner I x aus
S  ITT-Präzisionsdrehschaltcr 12.1 5
S2 ITT-Prkzisionsdrchschalter 4.3 S
I m isolierter Schaltdraht
30 cm Silberdraht
3 Lötfahmicn 6,2 mm
6 Lötstiftc

Stückliste:
Super-Freqiienz-Kalibrator
FK 7000

Haibleiter
IC I	 .......................7805
1C2 .....................78U)5
IC3 ..................MM 5309
1C4 ...................TLC 271
Ic, 5 ....................SQ 2,00
IC 6 ....................74LS00
1C7 ....................74LS73
IC 8-IC 13 ..............74LS90
IC 14 ...................74LS73
IC 15 ..................74HC00
TI-T7 ................. BC548
18-113 ................BC 328
T 14 ....................BC 548
DI-D4 ................1N4001
D7-D 12 .......LED, rot, 3 mm
DiI -Di 6 ..............DJ700A

gebenen Werten dürfte jedoch der Einstell-
hereich von C 13 ausreichend dirnensio-
riiert scm.

Sind die Gangabwcichungen der Referenz-
Digital-Uhr schon sehr gering geworden,
kann die Einstcllung des Iiini mcr-Kondcn-
sators, bedingt durch die klcinen Anderun-
gen, schwierig werden. Zur Erleichterung
einer genauen Einstellung sind neben C 13
zwei Bohrungen in einem Abstand von
5 mm vorgesehen. Hier können zwei ca.
20 rum lange Silberschaltdrahte, senkrccht
nach oben weisend, eingelotet werden.
Durch die Anderung des Abstandes dieser
heiden parallel zucinander angcordnetcn
Drahte, kann dercn Kapazitat und darnil
die Ganggenauigkcit der Referenz-Digital-
Uhr eingestcllt werden. Die beiden Drähtc
wirken als Platten cines sehr klcincn Kon-
densators mit der Umgehungsluft als Di-
elektrikum. Der Abstand der Drähte solite
nur wenige mm betragen. Eine Verringe-
rung des Abstandes bedeutet eine Erho-
hung der Kapazität, d. h. die Uhr geht lang-
samer. Aufdiesc Weise ist ciii Feinabgleich
Ieichter moglich.

Selhstverstandlich ist auch eme Kalibric-
rung der Oszillatorfrequenz des Referenz-
Quarzoszillators moglich, so daB cicr vor-
stehende, etwas zeitautwcndigc, Ahgleich
entlallen kann. Hierzu mub jedoch gesagt
werden, daB der Refercnzzähler zur Em-
stellung des ELV-Super-Frequenz-Kalibra-

tors cine Genauigkeit von 0,03 ppm auf-
wciscn muI3, urn cine Ahweichung von +1-
I Sekunde pro .Jahr zu realisieren. Da cm
entsprechcnd genauer Zähler in den mci-
sten Fallen nicht zur Verfilgung stchcn
wird, habcn wir die ctwas zcitaufwendigc,
jedoch schr cinfach durchzufBhrendc Ab-
gleichmethode beschrieben.

1st der Abglcich des Rcferenzquarzoszilla-
tors anhand der eingchauten Rcferenz-Di-
gital-Uhr crfolgreich abgeschlossen, so
weisen die mit S 1 wahlbaren Ausgangsfre-
quenzen eine Ahweichung von 3 x 108 auE
tinter der Voraussetzung, daB die Gangab-
weichung der Rcfcrenz-Digital-Uhr bei Ca.
I Sckunde pro .lahr licgt.

Hierbci crnpfichlt es sich, das Gerät per-
manent eingcschaltct zu helassen, um cinc
genaue Rangzeituhcrwachung des Refe-
uenzzeitoszillators sicher vorriehnicn zu
kdnncn. (irundsätzlich ist es jedoch auch
rnoglich. das Gerät nach abgeschlosseneni
Ahgleich auszuschaltcn und erst bei Bedarf
wieder in Betrieb zu nchmen. Eine Anheiz-
zeit VOfl Ca. 30 Minuten ist unbedingt cm-
zuhalten. Nach Ablaut dieser Zeitspannc
stehen die Ausgangsfrequcnzen mit guter
Gcnauigkeit zur Verfugung. Die vollen
Leistungsdatcn des Gerätcs werden jedoch
nur mi Dauerhctrich erreicht, wobei nian
sich vor Augen haltcn niul3, dab bei einer
Frequcnz von 1 MHz cine Abweichung von
Ca. 0.03 Hz (!) auftritt.

Kondensatoren
C I ...............2200 1.tF/35 V
C2, C 10 ................100 nF
C3. CS, C7,
C1I.C15-C17,C21	 10j.iF/16V
C4, C 19, C20 ............47 nF
C 6, C22 .............22 nF Ker.
C8, C 12, D 14, C23-C25 .. 10 nF
C9 ................220 iF/16V
C 13 Trimnierkondensator 4-40 pF
C18 ................. lOpE Kcr.

Widerstànde
RI .....................180 kfl
R 2-R 8 ..................2,2 kfl
R9-R 15, R29, R40 .......4,7 kI
R l6-R22 ................330 fl
R23, R24. R31, R36 .......I kit
R25, R33-R35,
R37-R39, R47 ...........10 kit
R26 .....................56 kit
R27 .....................12 kit
R28 ......................5,6 kit
R3() .....................I Mit
R32 ......................10 it
R 4 ......................3,9 kit
R42 ..................... 560it
R43,R46 .................471t
R44,R45 ................47011
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Aligemeines
Ob eine Verbindung von der Kbche zum
Wohnzimmer, vom El3zimmer zum Hob-
bykeller oder vom BUro zum Gartenhaus
hergesteilt werden soil, mit der bier vorge-
stellten Komfort-Haustelefon-Anlage ist
dies kein Problem. Von der Zentrale ist zu
jedem der angeschlossenen Telefonappara-
te jeweils nur eine zwciadrige Leitung zu
ziehen. Von den max. 10 anschliel3haren
Teilnehmern (1blefonapparaten) kannjeder
mit jedem telefonieren und das praktisch
zum ,,Nulltarif".

Lediglich die einmaligen, jedoch sehr gun-
stigen, Anschaffungskosten sowie die
Stromkosten sind zu berucksichtigen. Lctz-
tere hewegen sich für cinen ganzen Monat
in der Grol3enordnung einer einzigen Ge-
bUh reneinheit der Deutschen Bundespost.
D. h. ein ganzes Jahr Dauerhetrieb kostet
nicht einmal DM 3,00.

Die Handhabung der Anlage ist denkbar
einfach, da sic sich so verhält, wie man es
von Anitsapparaten gewohnt ist.

Sobald der Horer abgehoben wird, ertönt
das Freizeichen.

Jetzt wählt man mit den Zahlen 0-9 den
gewünschten Teilnehmer an. Hierbei ist
jedem der angeschlossenen Apparate eine
ZahI zugeordnet.

Bei dem angewahlten Teilnehmer ertont
das Khngelzeichen in den gewohnten Ab-
ständen, wobei gleichzeitig im Hörer des
anrufenden Teilnehmers zur Kontrolle em
400 Hz-Signal ertont.

Sobald der zweite Teilnehmer den Hörer
ahhebt, ist die Verbindung zustandege-
kommen und beide Teilnehmer können
miteinander sprechen.

Heht während des Bestehens einer Sprech-
verhindung ein weiterer Teilnehmer den

Hörer von der Gabel, so erhält er das ge-
wohnte Besetztzeichen, da mit dieser Kom-
fort-Haustelefon-Anlage jeweils nur em
Gesprach gleichzeitig geführt werden kann.
Auf these Weise wird es zuverlassig ausge-
schlossen, daB Gespräche von Dritten mit-
gchort werden konnen.

Eine bestehende Verbindung wird autorna-
tisch abgebrochen, wenn die entsprechcn-
dcii Hörer wieder aufgelcgt werden.

Durch cine ausgefeilte Technik konnte er-
reicht werden, daB die Anlage eine hohe
Storsicherheit und Langzeitstabilität be-
sitzt. Darüber hinaus ist der Nachbau be-
sonders einfach und preiswert durchzufüh-
ren, da ausschlieBlich kostengunstige
Standardbauelcmente cingesetzt wurden.
Alles in allem also einc ,,runde" Sache.

Zur Schaltung
Das Blockschaltbild gibt cinen ersten Fin-
blick in die Funktionswcisc der Haustele-
fonanlage. Block I setzt sich aus den Teil-
nehinerschaltungcn 0-TS 9 zusanimen.
Die Teilnehmerschaltungen in Block I kor-
respondicrcn untcr Zuhilfcnahme von
Block II (Anpassung) mit den Blöckcn III
und IV (Wähler, Funktionsgcncrator). Da
immer nur cinc Verhindung glcichzeitig
hergesteilt werden kann, reichen 4 Leitun-
gen zwischen Block I und 11 aus. Block III
(Vs'ahler) 1st mit jcder Teilnchrncrschaltung
in Block I cinzeln verbundcn und gibt die
angcwahlte Tcilnehnicrschaltung frei. Die 2
Tcilnchnier sind darn ühcr die L,eitung
SPSS (Sprechsarnmelschienc) niiteinander
vcrbunden.
Durch Block V wird die Spannungsvcrsor-
gung sichcrgestellt. Tabelle I crklart die
Bedcutung der Signale, die mi Blockschalt-
hild und im Schaltplan angegeben sind.

Nachfolgcnd wollcn wir cinen kompletten

Slit Iieundlichci iloterstuttung	 iii

I 1  Wolfgang i,cI;uitiii,i, Penis.

Funktionsahlauf hcschrcihen, und zwar
vom Abheben des Telefonhorers his zur Er-
stcllung der Sprcchverbindung.

1. Der Ruhezustand
Bei allen angcschlossencn Ièlefonappara-
ten licgt der Hörcr auf. Die Gahelum-
schaltkontaktcsindgcoffnct. Wechselstrom-
niäBig ist die Schlcife a-h ühcr den Wccker
und eincn Kondensator geschlosscn. Glcich-
strommaf3ig ist die Schicife gcoffnct. Die
Transistorcn, die mr Aufschaltung der
leil nchmcr auf die Sprcchsammelschiene
diencn, sind gcsperrt.

Die Steuerleitung ST wird nicht helastet.
Die Operationsverstärker OP 3 und OP 4
werten dicsen Zustand aus, an ihrcn Aus-
ghngen steht cm high-Signal. Die Signale
TV, EIN und AUS sind high.

Die Sprcchsanimclschienc wird nicht bela-
stct. Die Speiscstromquclle T41, T42 lie-
l'crt keinen Strom. Am Kollcktor von 1-4I
stchcn 24 V an. Dies wird von OP 1 und
0P2 zu WIMP = high ausgewcrtet. Die
Zählcr 1 und 2 ml IC 2 sind gesperrt.

Das Signal EIN = high sperrt 1C9 des
Funktionsgcncrators und IC 3 des Wählcrs
schaltet T43 durch, die Leitung FROB
führt dadurch 12V und die Tcilnehmer-
schaltungcn (TS) sind freigegeben.

2. Teilnehiner 1 nimmt den 1-Iörer auf
Die Schleife al-bI ist mit Ca. 500 fl ge-
schlosscn, und es flieSt cin Strom fiber L) 2,
a-h. R I nach Masse. Der Transistor T 3
steucrt Ober R 5 T 2 durch. Dadurch wird
der Teilnehmer auf die Sprcchsammel-
schiene SPSS geschaltet. Durch den Span-
nungsabfall an R I wird uher das Nctzwerk
(D It). C I, R 3, C 2, R 4) 13 durchgesteu-
ert. Das Nctzwerk verhindert ciii Sperrcn

Zwei his zehn Nebenstellen können an these komfortable Haustelefon-
Anlage angeschlossen werden. Als Nebenstellen eignen sich ,,ganz nor-
male" Post-Telefonapparate, die vielfach gebraucht sehr günstig ange-
boten werden.

Die Anlage arbeitet so, wie man es von einem ,,normalen" Telefon ge-
wohnt ist. Freizeichen, Rufzeichen, Besetztton, Klinge/zeichen anti
selbst der Wdhlvorgang werden ,,naturgetreu" durchgefuhrt. Der An-
schiuji der Telefonapparate erfolgt fiber eine Zweidraht- Verbindung,
wodurch der Einsatz besonders anwenderfreundlich ist.
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ST	 Steuerlettung
SPSS	 Sprechsarnmelschiene
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ehenleitung
RUF	 Leitung fur den Rufwech-

selstrorn
RSIN	 Signal zur Stenerung der

Ru fweehselspannu ng
RFTON	 Ruftonsignal (für den An-
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erzeugung
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von 1'3 wahrend des Wahivorganges, bet
dern SpannungsIhckcn" an R 1 auftrctcn.

Dic als kornplementdre Darltngtonstufe
gcschaltetcn Transistoren T41/T42  ver-
gleichen den Spannungsabfal! an R Ill mit
dem am Knotenpunkt von R 120, R 121,
R 122, und beaufschlagen SPSS mtt eincm
konstanten Strom von 40 mA bei etnem
Tei Inch mc r.

Die Kollcktorspannung von 141 sinktauf
20 V nod die Zahlcr I und 2 im IC 2 werden
hber die OP! nod OP 2 freigegeben (WIMP
= low).

Mit dcrn Durehschalten von T3 wtrd die
Steuerleitung ST belastet. Es llie!3t em
Strom uberR 117,R I l6,R II, I) 13unclT3
naeh Masse. R 132 Iicgt jctzt an Ca. 10,4 V
und 0P4 gcht gcgcn 0 V. Die Signaic AUS
und FIN sind low. Daraufhin werden IC 
(Funktionsgenerator) und 1C3 (Wählcr)
freigegehcn.

An den Ausghngen von IC 9 (Funktionsge-
nerator) stehen die entsprcchenden Fre-
quenzen (siehe Schaltplan) an. Dureh WO
= high wird der Dezirnalzahler IC 7 auf
Null gehalten, die Gatter N 8 nod N 10 sind
gesperrt, da noch nicht gewhhlt wurde und
sornit aueh kein Rufton und keine Ruf-
spannung benotigt werden.

Durch EIN = low wird die Leitung FROB
jetzt mit 2 V betricben. Gletchzeittg wird
clas Besetztzeichen B1ON über C 27, C 28
an fm odu liert.

Das Besetztzcichen wird unter Zuhilfe-
nahrne des Gatters N9 und der Dioden
D 138/D 139 mit den Frequenzen, die am
Pin 2/3 vom 1c9 anstehen, erzeugt.

Nimrnt z. B. zusätzlich Teilnehrner 0 auf, so
hort er das Besetztzeiehen.

Die Gleichspannung mit aufmoduhertern
Besetztzeiehen FROB Iangt nieht aus, urn
T 39 durchzusteuern. Teilnehrner I hört das
Besctztzeichen nicht, da die Diode D 2 (Ka-
tode > 5 V) gcsperrt ist.

Teitnehmer
schattunge

2-9

TSO

Blockschalthild der Koinfort-Haustelefon-Anlage

3. Teilnehmer 1 wählt die ZahI 0
Wie schon erwahnt, sind naeh dern Abbe-
ben des Hörers die Signale FIN rind WIMP
low. Der Zhhler 1 lauft durch Z-Takt, steu-
ert al-if 8 nod halt sieh dort selhst.

Der von T41, 142 gesteuerte Strom
(40 mA) wird beirn Wahlen von der Zahl
Null 10 ma! unterhrochen. Wahrend der
Strornpauscn steigt das Potential am Ko!-
lcktor von 141 von 20 V auf 24 V an. OP 1
und 0P2 verarbeiten die Spannungsande-
rung zu Wahlimpulsen.

Der Zähler 1 wird von jedem Wahlirnpuls
zurUekgcsetzt, der Zahler 2 zählt die em-
zelnen Impulse.

1st der Wahlvorgang abgeschlossen, läuft
Zählcr 1 wieder hoch auf 8. Wahrend der
Zhhlcrstände 4-7 ist der Ausgang Q 3
(Pin 5) vorn IC 2 auf ,,high" und gibt den

Binar-Dezirnal-Decoder IC 3 frei. Der Zah-
lerstand an den Ausgangen von IC 2
(Pin 11-14) steht im Binhr-Code an nod
wircl von IC 3 eingelesen nod decodiert,
Q 10 (Pin 9) wird auf ,,high" geschaltet
(FRGW 0 = high).

IC 3 schaltet nach seiner Frcigabe WO auf
low. Dadurch werden Ober D 135 alIe wei-
teren Wahlimpulsc gesperrt.

Zusätzlich wird der Dezirnalzhhlcr IC 7
uber N6/N7  freigegeben. IC 7 zählt von
0-8 und setzt sich beim Zahlerstand ,,9" mit
N 6 wieder aufO zurück. Die Zahlerstellun-
gen ,,I" nod ,,2" geben die Gatter N 8, N 10
im Ruf-Takt frci.

Der Rufton RFTON wird uber C24, T41,
T42 dern Strom SPSS von 40 in  aufrno-
duliert nod zum Teilnehrner I gcfuhrt. Die
Rufspannung durch RSEN gestcucrt, stcht
auf der Leitung RUF an.

10/ 	100W 0-9

WIMP

TV

Wahier

FROB

RUF

si	 Anpassung 
616
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FRGW 0 = high steuert T40 durch und
D 129 signalisiert ,,Ruf freigegeben". T40
gibt uber R 108 dem Wechsc!stromschalter,
bestehend aus T 37 und D 120-D 123, frci.
Die Rufspannung gelangt zum Wecker des
Telefonapparates vom Teilnehmer 0.

4. Teilnehmer 0 nimmt den Hörer auf
Der Rufton bewirkt eincn Spannungsabfall
an R 100 and der Teilnehmer wird durch
T39 zusätzlich zu Teilnehmer 1 auf die
SPSS geschaltet. T39 sperrt Uber D 128,
T40, der wiederum T37 sperrt und den
Rufstrom unterbricht.

Transistor T39 belastet zusätzlich zum
Transistor T3 die Steuerleistung ST.

Die Spannung an R 118 stnkt von Ca. 13,6V
auf 10,7 V. OP 3 (Pin 1)schaltct aufO V(TV
= low). Dadurch wird der Strom aufSPSS
mit den Transistoren T41/T42 auf 80 mA
crhoht.

Mit TV = low wird zusatzlich das Flip-Flop
(N3/N4) gesetzt. Hierdurch wird MTV
high, und IC 7 auf Null gesetzt. Die Gatter
N 8 und N 10 sperren. Die Verbindung ist
hergestelit.

Analog zum postalischen Parallelbetrieb
Ober Speisedrossein wird die tonfrequente
Mikrofonwiderstandsänderung in eine
Sprechschienen-Spannungsänderung urn-
gesetzt, die vom Hörer empfangen werden
kann.

Zum IVachbau
Bezogen auf die Anzahl der Bauelemente
ist these Schaltung sicherlich in die Katego-
ne ,,besonders aufwcndig" einzureihcn. Da
es sich jedoch fast ausschliei3lich urn sehr
preiswerte und unempfindlichc Standard-
bauelementc handelt, ist der Nachbau in
der Tat problemlos durchzufuhren, zumal
sämtliche Bauteile auf den beiden Platinen
untergebracht sind.

Zunächst werden die passiven und dann die
aktiven Bauelemente in gewohnter Weise
auf die Platinen gesetzt und vcrlötet. Hier-
bei ist darauf zu achten, da8 aufgrund des
etwas gedrangten Aufbaues einige Wider-
stände und Dioden senkrccht stehend an-
geordnct sind.

Zuletzt sind die drei groi3en Elko's für das
Netzteil sowie der Transformator auf die
Basisplatine zu setzen und zu verldten.

Als nächstes wird die Frontplatine mit der
Basisplatine im rechten Winkel verlötet,
und zwar so, daB die Frontplatine Ca. 2 bis
3 mm unterhaib der Leiterbahnseite der
Basisplatine hervorsteht.

Vor dem Einbau ins GehBuse sind noch
einige Verbindungen mittels flexibien iso-
lierten Leitungen herzustellen, wobei alie
mit gicichen Bezcichnungcn versehenen
Punktc untereina nder zu verhinden sind.
So ist z. B. der fiber den Lcuchtdiode D 9 im
Schaltbild zu findende Punkt ,,cl" sowohi

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

Die Telefonapparatc werden jeweils mit
zwei Leitungen (weil3 = a - braun = b) an
die Punkte ,,al" und ,,bl", ,,a2" und
11 b2",... his ,,aO" und ,,bO" angesehlossen.

Sofern nicht alle 10 Apparate benötigt
werden, konnen selbstverstandlich auch
die zugehorigen Teilnehmerschaltungen
entfallen. Beim AnschluB von lediglich 2
Apparaten sind nur die Teilnehrnerschal-
tung I (Ti his T4 mit Zusatzbeschaltung)
und Teilnehmerschaltung 2 (T 5 his T 8 mit
Zusatzbeschaltung) zu bestucken, während
die Teilnehmerschaltungen 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,
0 crsatzlos cntfallen konnen (his einschl.
R 110).

AbschlieBend ist die 2adrige Netzzuleitung
links neben dem Netztransformator anzu-
schlieBen, nachdem sie durch die Netzka-
beldurchfuhrung mit Zugentlastung in den
Rückpiatte gefuhrt wurde. Die Netzzulei-
tung ist innerhalb des Gehäuses so zu ver-
legen, daB sic auch bei abgenissenen Lot-
stellen keinesfalls mit den Qbrigen Schal-
tungsteilen Icitend in Verbindung treten
ka ii n.

Win wUnschcn Ihnen bcim Nachbau und
spBteren Einsatz diescr interessanten und
nutzlichen Schaltung viel Erfoig.

Stückliste: Komfort-Haustelefon-Anlage TZ 2000

Haibleiter
Id . .................... TL084
1C2 ...................CD 4520
1C3 ...................CD 4514
1C4,IC6 .............. CD400I
105 ...................CD 4025
1C7 ...................CD 4017
IC 8 ...................CD 4070
1C9 ...................CD 4020
IC 10 ..................CD 4093
ICIl	 ......................7824
1C12	 ......................7812
TI, T2, T5, T6, T9, T 10, T 13,
T 14, T 17, T 18, T21, T22, T25,
T26, T29, T30, T33, T34, T37,
T38, T42 ...............BC 556
T3. T4, T7, T8, Ti!, T12, Tl5.
T 16, T 19, T20, T23, T24, T27,
T28, T31, T32, T35, T36, T39,
T40, T43 ...............BC 546
T41, T44 ...............2N3019
T45 ....................TIP Ill
D1 .-D8, D10-DIl, D13-D2I,
D23-D24,  D26-D34, D36-D37,
D39-D47,  D49-D50, D52-D60,
D62-D63,  D65-D73, D75-D76,
D78-D86, D88-D89, D91-D99,
• !OI -D 102, D 104-D 112,
D1 14-D 115, D117-D 125,
D I27-D 128, D 130-D 139

................1N4I48
D9, D 12, D22, D25, D35, D38,
D48, D51, D61, D64, D74, D77,
D87, D90, D 100, D 103, D 113,
D 116, D 126, D 129

........LED, rot, 5 mm
D 140-D 143, D I46-D 148
....................... .IN4007

D144	 .................. ZPD56
D 145	 .................ZPD 4,7

Kondensatoren
Cl. C3, CS. C7, C9, CII, C 13,
C 15, C 17, C 19 .......I zF/16 V
C2, C4, C6, C8, C 10, C 12,
CI4,C16,C18,C20 ...... 22nF
C21, C26. C35, C37, C38 470 n 
C22 .....................68 nF
C23 ......................I nF
C24, C27, C28, C32. C40,
C45, C46, C48. C50 .....100 nF
C47 ................ lO1jF/40V
C25, C29 ...........100 pF Ken.
C30 ...............220 F/40 V
C3I, C36 ................47 nF
C33 ..................... I,5nF
C34 ..................... 2,2nF
C39 ..................... 4,7nF
C41,C49 ........... l0F/I6V
C42. C43. C44 .... 1000 /IF/40 V

Widerstände
RI, R 12, R23, R34, R45, R56,
R67,R78,R89,RI00 .....120 ft
R118 ...................120 kf1
R2, R 13, R24, R35, R46, R57,
R68, R79, R90, R 101 ......47 I
R3, R5, R7, R II, R 14, R 16, R 18,
R 22, R 25, R 27, R 29, R33, R36,
R38, R40, R44, R47, R49, R51,
R55, R58, R60, R62, R66, R69,
R71, R73, R77, R80, R82, R84,
R88, R91, R93, R95, R99, R102,
R 104, R 106, R 110, R 112, R 115,
Rl17.R141 .............. .33kf
R 4, R 15, R 26, R 37, R 48, R 59, R 70,
R81. R92, R 103 .........470 k!1

R 6, R 17, R 28, R 39, R 50, R 61, R 72,
R83, R94, R 105 ..........4,7 kfl
R 8, R 19, R 30, R 41, R 52, R 63,
R 74, R 85, R96, R 107, R 123, R 132,
R 147 ...................220 kfl
R9, R 10,R20,R21,R31,R32, R42,
R43, R53, R54, R64, R65, R75,
R 76, R 86, R 87, R 97, R 98, R 108,
R 109, R 119, R 133, R 134.
R 131	 18 kI
R Ill .............lot) W2 Watt
R 11 .................... 2,2k()
R 1I4,R 124,R 140, R 145... .22kfl
R116 .................... IOkfl
R 120, R 122, R 150 .......tOO kf!
R 121, R 131 ..............27 kit
R125 .................... 270fl
R126 .................... 39kQ
R 127 ....................8,2 kit
R 128 ................. ...3,3 kit
R 129 ..............1 kit/4 Watt
R 13 ..................... 56it
R 135, R 138 .............470 kit
R 136, R 139 .............180 kIt
R 137, R 144 ..............39 kit
R 142 ...................ISO kit
R143 ....................68 kit
R146 ....................47 kit
R 148 ....................6,8 kit
R 149 .....I kit, Trimmer. liegend

Sonstiges
Sil 0,1 A flunk
1 Platinensicherungshalter
TR I .........Prim.: 220 V 8 VA

Sek.: 2 x 24 V 0,17 A
22 Lötstifte
70 cm lOadrige Flachbandieitung
I in Silbcrdraht
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At

Kfz-Frostwarner

Durch diese kleine und leicht nachzubauende Schaltung wird der Auto-
fahrer auf kritische Temperaturen urn den Gefrierpunkt aufinerksarn
gemacht. Eine besonders wertvolle Schaltung also, die in keinern Kfz
fehlen sollte.

i•iMutter (M3)

W 1I r'
'—'I I-

I	 1iflhIfjjWj

Ailgemeines
Wenn die Tage wieder kürzer und die Tern-
peraturen niedriger werden, kommt die
Jahreszeit, in der Autofahrcr mit Glatteis
rechnen rnüssen. Bci Feuchtigkeit und
Temperaturen urn den Gcfrierpunkt ist
cine entsprechend langsame und besonders
urnsichtige Fahrweise angebracht.

Ab Ca. + 3° C beginnt eine rote LED zu
blinken. Durch these optische Anzeige wird
der Autofahrer auf kritische Temperaturen
aufrnerksam gemacht. Sinkt die Aul3en-
temperatur noch weiter in Richtung Ge-
frierpunkt, wird bei Teniperaturen ah 00 C
und tiefer ein intermittierender 2 kHz Si-
gnalton ahgegeben. Dieses Signal wieder-
holt sich Ca. alle 5 Minuten für 2 Sekunden,
so daB 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
näherem Hinsehen und nach einem Blick
auf das Layout erkennt man jedoch, daB
zum Aufbau lcdiglieh zwei prciswerte IC's
sowie cine Handvoll passiver Bauelementc
ausreichen, urn die Schaltung aufzubauen.

Die Strornversorgung erfoigt dirckt aus
dem 12 V Kfz-Bordnetz. Uher D I wird
diese Spannung entkoppelt und mit C I
und C2 gepuffert.

OP I dient in Verbindung mit der Z-Diode
D 2 sowie den Bauelementen C 3, C 4 und
R 1 bis R 3 zur Erzcugung einer stabilisier-
ten Referenzspannung. Diese dient zur
Speisung der Brückenschaltung, bestehend
aus R 4 bis R 9 sowie dem Temperatursen-
sor TS I.

Ober R 37 gelangt die am Temperatursen-
sor des Typs SAC 1000 anstehendc Span-
flung, die der Temperatur proportional ist,
auf die beiden invertierenden Eingange der
OP's 2 und 3(Pin 6 und Pin 2 des IC I). Die
zugehorigen nicht invertierenden Eingange
(Pin 5 und Pin 3) liegen an den Verbin-

dungspunkten der Widerstündc R7/R8
hzw. R8/R9.  Diese WidersOinde stcllcn
die zweite Brückenhälftc der Mel3hrücke
dar, die aus der stahilisierten Refercnz-
spannung gespeist wird und die am Aus-
gang (Pin 14) des Op 1 ansteht.

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

Solange die Temperatur des Sensors TS I
fiber + 30 C liegt, hetragt die Ausgangs-
spannung von OP 2 (Pin 7) und OP 3 (Pin I)
Ca. 0 V.

Sinkt die Temperatur unter einen Wert von
+ 30 C, so schaltet der Ausgang des OP 2
von 0 V auf Ca. + 12 C. Ober den Span-
nungsteiler R 12/R 13 gelangt somit unge-
fähr die halbe Versorgungsspannung auf
den niCht invertierenden (+) Eingang des
0P4 (Pin 10). In Verbindung mit dessen
Zusatzbesehaltung (R 14 his R 17 sowie
C7) ist OP 4 als RechteCk-Oszillator mit
einer Frequenz von Ca. 2 Hz geschaltet. Die
rote Leuehtdiode D 3 wird hiervon dirckt
angesteuert, so daB sic nii 2 Hz-Rhythmus
hlinkt, sohald die Temperatur des Sensors
TS 1 unter + 30 C absinkt.

Sinkt die Temperatur weiter und wird em
Wert von 0° C untersChritten, so schaltet
aueh der Ausgang (Pin 1) des 0P3 von 0 
auf ca. + 12 V.
Uber den Spannungsteiler R20/R21 wird
der nicht invertierende (+) Eingang des
OP 5 (Pin 12) aufea. + 9 Vgclegt. Der Aus-
gang (Pin 14) schaltet irn selben Moment
von 0 V auf C. + 12 V und steuert dadurch
fiber D 7 und R 26 den nachfolgenden als
2 H Oszillator geschalteten OP 7 mit Zu-
satzbeschaltung an. Dieser wiederum stcu-
ert fiber R 31 den als 2 kHz-Oszillator ge-
sehalteten OP 8 mit Zusatzbeschaltung an.
Der Ausgang des OP 8 (Pin 7) treibt Ober
R 36/C 12 den Sound-Transducer ST 1, der
daraufhin ein intermittierendes 2 kHz Si-
gnal abgibt.

P!ofl,n'. (.h,,o,oho,.o/ nnd
dlC-!Ior1,,oi,,,,,ér,, ,0hom nIoo/	 0

liii selben Moment, in dern der Ausgang
des OP3 (Pin 1) aufca. + 12 V geht, schal-
tet. wie hereits erwähnt, auCh der Ausgang
des OP5 (Pin 14) auf + 12 V. Gleichzeitig
wird Ober R 19 der Kondensator C 8 inner-
haib von Ca. 2 Sekunden soweit aufgeladen,
dalI die Spannung am invertierenden (—)
Eingang des OP  (Pin 13) den Wert der an
Pin 12 anliegenden Spannung überschrei-
tet. Hierdurch füllt der Ausgang des OP 5
(Pin 14) wieder von Ca. + 12 V auf 0 V zu-
rüek. Das intcrrnittierende 2 kHz Signal,
das mit den heidcn Oszillatorcn OP7 und
OP 8 nut Zusatzbeschaltung erzeugt wurde,
verstummt.

Wie wir sehen, client 0P5 lediglich dazu,
urn unmittelbar nach Untersehreiten der
Temperaturschwelle bei 0° C für ca. 2 Se-
kunden ein akustisChes Signal auszulösen.

Bleibt die Temperatur auf einem Wert un-
terhalb von 0°C, so kornrnt der EinfluB des
OP6 zum Tragen. Mit seiner Zusatzbe-
schaltung, bestehend aus R 23 his R 25, C 9
sow  D 5 und D 6, ist er als Oszillator mit
unsyrnrnctrischem Tastverhältnis geschal-
tet. Für Ca. 4 his 5 Minuten bleibt der Aus-
gang des OP 6 (Pin 8) auf 0 V, während er
für Ca. I Sekunde auf+ 12 V geht. In diescr
einen Sekunde werden Bber D 8 und R 26
die beiden naehfolgenden Oszillatoren
(OP 7 und OP 8) angesteuert, so daB cin in-
termittierendes 2 kHz Signal ertont. Dieses
Signal wiederholt sich alle 4 his 5 Minuten,
sofern die Temperatur unterhalb 0°C bleibt.
Hierdurch wird der Autofahrer in regelnia-
Bigen Ahständen auf kritische Temperatu-
ren hingewiesen.

Zum Nachbau
Damit die Schaltung moglichst wenig Platz
in Anspruch nimmt, wurde sic in kompak-
ter Bauweise auf einer besonders kleinen
Platine untergebracht. Einige Widerstände
und Dioden sind daher aus PlatzgrOnden
senkrecht stehend einzuldten, wie dies auch
aus dem Bestückungsplan hervorgeht.
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Die Bauelemente werden in gewohnter
Weise auf die Platine gesctzt und verlOtet,
wohei zunächst die passiven und darn die
aktiven Bauelcmente einzusetzen said.

Nachdem die Platine in gewohnter Weise
bestQckt wurde, sind von der Bestuckungs-
seite her 4 Sehrauhen M 3 x 16 mm durch
die enisprechenden Bohrungen in der Pta-
tine zu steeken und auf der Leiterhahnseite
fest zu verschrauben. Anschliel3end kann
die Platine in das Gehäuseoberteil gesetzt
werden, wozu vorher entsprechende Bob-
rungen in den Gehhusedeckel einzubringen
sind. Jetzt werden 4 Kf7-Flachstecker mit 4
mm Bohrungen von der Gehhuseaul3ensei-
te aufdie durchgefuhrten Schrauben gelegt
und mit 4 Muttern M 3 fest mit der Sehal-
tung verbunderi.

Je naehdem, an welcher Stelle im Kfz man
die Leiterplatte anordnct, können der
Sound-Transducer und die rote Leuchtdio-
de direkt mit der Platine verbunden, oder
aber uber flexible isolierte Leitungen ge-
fuhrt werden, die eine Lange von mehreren
Metern aufweisen durfen.

AnschluJ3 des
Teinperatursensors
Der Temperatursensor des Typs SAC 1000
besitzt eine ca. 3 m lange flexible, isolierte
Zuleitung, die direkt an die Platine zu löten
ist. Der Temperatursensor ist ungepolt.
Falls erforderlich, kann die Zuleitung zum
Temperatursensor noch um einige Meter
vcrlangert werden, wobci moglichst cm
Querschnitt von 0,4 mm' (oder mehr) ge-
whhlt werden solite. Wichtig ist hierbei
darauf zu achten, daB durch Feuchtigkeit
keine KriechstrOme verursacht werden
konnen, die eine MeBwertverfalschung zur
Folge haben.

Daruber hinaus ist die Anordnung des Sen-
sors von grol3er Bedeutung. Temperatur-
strahlungen, hervorgerufen vom heif3en
Motor, oder aber direkter Fahrtwind soIl-
ten vermieden werden. Der Temperatur-

dOPIo
las

4n,sicht der Jerlig bestückten Platine
des Kfz-Frostwarners

sensor ist moglichst so einzubauen, dab er
sich an einer geschutzten Stelle aul3en im
Kfz befindet, die nicht von erwarmten
Chassisteilen beeinfluflt wird (z. B. hinter
der vorderen StoBstange).

Die Kalibrierung wird mit Eiswasser vor-
genommen, in die der Tempe ratursensor
mindestens 3 cm tief eingetaucht wird.
Gleichzeitig ist das aus kleingestobenen
Eiswurfeln und etwas Wasser bestehende
Gemisch standig zu ruhren, damit eine
gleichmaf3ige Temperaturverteilung erfolgt.

Der Spindeltrimmer R 4 ist jetzt zunächst
so einzustellen, daB beide Ausgange (Pin 7
und Pin 1 der OP's 2 und 3) auf 0 V liegen.

Unter ständigem Ruhren des Eiswassers
mit dem darin eingetauchten Temperatur-
sensor wird jetzt der Spindeltrimmer R4
langsam so weit verdreht, daB zunächst der
Ausgang des OP 2 (Pin 7) von 0 V auf Ca.

Bestiickungsseite der Platine
des Kfz-Frostwarners

-I- 12 v gent unci anscflUei2enu cier Ausgang
des 0P3 folgt. In dem Moment, in dem
Pin l des OP3auf ca. + 12Vgeht,istR4in
dieser Position zu belassen.
1st die Einstellung wie vorstehend be-
schrieben durchgefuhrt, liegt die An-
sprechschwelle für die optische Anzeige
(blinkende LED) bei Ca. + 3° C und für die
akustisehe Anzeige (intermittierender
2kHz Ton) bci Ca. 0°C. Grundsätzlich muB
man jedoch mit Temperaturdifferenzen
zwischen Fahrbahnbelag und gemessener
Temperatur rechnen.

Darüber hinaus muI3 man sich bewuBt scm,
daB auch bei Lufttemperaturen von + 3°
und mehr in extremen Fallen die Fahrbahn
vereist sein kann, so daB man auch bei nicht
Ansprechen des Kfz-Frostwarners unbe-
dingt die notige Vorsicht walten lassen
muB, wenn das Wetter entsprechende Ver-
anlassung dazu hietet.

Stückliste: Kfz-Frostwarner
flaibleiter
IC I. iC2 .................. LM 324
Di	 ...................... 1N400l
D2	 ..................... ZPD. 5,6

D3	 ................ LED, rot, 5mni
D4-D8 ................... 1N4i48
Kondensatoren
Ci,C9	 ................ iooF/16v
C2,C4,Cli	 ................. 47nF
C3	 .................... isF/l6V
C5-C8,CI0,C12 ......... I0sF/l6V
Widerstànde
RI.R6,R9.R17	 .............. .ku
R2	 ....................... 4.7k13
.R3,R7,R12,R13,RI5 ......... iOkfl
R4	 ............. 2 Ui, Spindclirimrner
R5.	 ....................... 8,2 kIt
R8	 ........................ 331
RIO, R11, R14,
R 18. R24. R28 ................ I MtI
Rl6.R19.R30.R33 ........... 100 kIt
R 20, R 22, R 26, R 27, R 29 ......... . 10 kIt
R21. R23 ................... 47 kIt
R25. R35 ................... 6,8 k(t
R 3 1, R 32. R 34, R 37 ........... lOUt
R36 ....................... 10013

Sonstiges
rs I	 .................... SAC 1000
ST I	 .............. Sound-Transducer
2 LOtstific
4 Kfz-Flachstecker 6,3 mm
4 Schrauben M 3 x 16 mm
S Muitern M 3
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Neue Vorverstarker zum
1 GHz-Frequenzzahler FZ 7000

Unser vor genau drei Jahren im ELVjournal Nr. 17 vorgestellter 1 GHz-
Frequenzzdhler FZ 7000 erfreut sich nach wie vor aufgrund seiner her-
ausragenden Leistungsdaten grojier Beliebtheit.
Durch die fortschreitende Technik konn ten die Ingenieure des EL y-	 .
Teams die beiden un FZ 7000 enthaltenen Vorverstörker noch weiter ver-
bessern, die vir Ihnen hier vorstellen wollen. Hier noch emmal die her-
ausragenden Daten des FZ 7000 in Kurform:
- Ereignismessung, Periodendauermessung, Periodenmittelung sowie

Frequenzmessung (Torzeit 0,1 s und 1 s).

- Uberstreichung des gesam ten Frequenzbereiches von DC (0 Hz) bis
50 MHz mit einem einzigen Vorverstdrker.

- Nur ein weiterer Vorverstdrker für den Bereich von 50 MHz bis
1 GHz erforderlich (typ. ab 20 MHz einsetzbar).

- Hohe Eingangsempfind!ichkeit beider Vorverstàrker VOfl Ca.

20 m Vf die in weiten Frequenzbereichen ithertrofJen wird.

- Hoher Bedienungskomfort durch Einsatz eines einzigen Pràzisions-
drehschalters fir alle MeJ3bereiche und Mejiarten.

- 8ste!lige LED-Anzeige

- Hohe Nachbausicherheit für eine Schaltung dieser Komp!exitöt.
Ailgemeines	 Vorverstärker DC bis 50 MHz
Die wesentlichen Merkrna!e dieses I GHz-
Frcqucnzzahlcrs aus unserer FIN-Serie
7000 wurden bercits im Vorwort kurz ange-
s p roche ii.

Besonders hervorzuheben sind hierbei die
Daten der beiden Vorverstärker.

Der erstc Vorverstärker uberstreicht den
gesamten Frequenzhereich von DC (0 Hz)
bis 50 MHz. Hierdurch wird em auBeror-
dentlich hoher Bedienungskomfort er-
reicht, da ohne Umstecken der MeBleitun-
gen an den Eingangen des FZ 7000 zwi-
schen Ereigniszählung, Periodendauer-
messung, Periodcnmittelung sowie Fre-
quenzniessung umgeschaltet werden kann
Lind dies mit eincni einzigen Präzisions-
drehschalter. Erst hei Frequenzmessungen
oherhalb 50 MHz 1st die Eingangssignallei-
tong auf dcii zweiten Vorverstörker urnzu-
steeken. In diesem Bereich 1st jedoch ohnc-
hin our die Frequenzrnessung von Interes-
se, da Periodendauermessungen bzw. Er-
eigniszahlungen bei so hohen Frequenzen
im ailgemeinen nicht vorkommen; ande-
rerseits reicht jedoch der Frequcnzhereich
des zweiten Vorverstärkers bei etwas einge-
schränktcr Empfindlichkeit bis hinunter zu
20 MHz. Nach oben hin arbeitet dieser
Vorverstarker bis hinaufzu 1,2 GHz (typ.)

Auf die Vorstellung und Beschreibung der
Gesamtschaltung wollen wir an dieser Stel-
Ic verzichten, da dieses sowohl in den
Sarnmelbänden 1-6 als audi in 7-12 enthal-
ten ist. Wir wollen uns hier lediglich auf die
beiden neu konzipierten Vorverstärker be-
schränken, die problemlos anstelle der ur-
sprunglichen Vcrsionen eingesetzt werden
können (auch nachtraglich).

Der 0 his 50 MHz-Vorverstärker zeichnet
sich durch die wirklich hemerkenswerte Ei-
genschaft aus, daB cc tatsichIich von DC,
d. h. Gleichspannung (0 Hz), bis hinauf zu
50 MHz, ohne irgendeine Umschaltung zu-
verlassig arbeitet.

Hierbei ist allerdings zu beachten, daB mit
Hilfe des DC-Pegeleinstellcrs immer die
korrekte Anpassungan das Eingangssignal
vorgenommen werden muB. Besonders bei
sehr kleinen Eingangssignalen ist these [in-
stellung sehr sorgfaltig vorzunehmen.
Darubcr hinaus können nor Eingangssi-
gnale mit einern max. Gleichspannungsan-
teil von Ca. i V verarheitet werden. Hier
kornmt nun der Vorteil der neuen Vorver-
starkerschaltung zurn Tragen.

Die neue Version besitzt cine zusätzliche
AC-Stellu ng nut elcktronisch gesteuerter
automatischer Empfindlichkeitsanpassung
und -regelung. Sobald der DC-Pegeleinstel-
Icr an den linken Anschlag gebracht wird,
schaltet cine Elektronik den Vorverstarker
1LIfAC-Betrieb um (das Poti besitzt keinen
Schalter) und steuert automatisci den in-
tcrncn DC-Pegel des Vorverstärkers auf
den cmpfindlichsten Punkt. Jetzt können
die Eingangssignale cinen Gleichspan-
nungsantcil his in 50 V aufweiscn, wobei
slcr Vorvcrstärker auf uhcrlagcrte Wcchscl-
spannungsfrequenzen hut voller Empfind-
Iichkeit anspricht.

In der Stellung ,,AC" Iiegt die untere Grenz-
frequenzjedoch bei Ca. 50 Hz, während die
obere Grenzfrequenz auch weiterhin ohne
Einschrankung bei 50 MHz Iiegt.
Eine Ernpfindlichkeitseinstellung irn Be-
reich ,,AC" 1st nicht mehr erforderlich, da

dies elektronisch mit hoher Prazision er-
folgt, so daB immer die max. Empfindlich-
keit erreielut wird.
Die Sicherheit gegen zu holue Eingangs-
spannungen Iiegt mi unteren Frequenzhe-
reich bei Ca. 50 V, wohei kurzzeitig selbst
100 V dem Vorverstärker nichts anhaben
konncn und sinkt im ohercn Frequcnzbc-
reich auf Ca. ID V. Di mu obercn Fre-
quenzhcreich bei Ca. 50 MHz ohnehin keine
grof3en Spannungen zu erwarten sind, durf-
te dieser Schutz vor Uberspannungen mehr
als ausreichend sein.
Doch kornrnen wir jetzt zur cigentlicluen
Funktion der Schaltung.
Das Eingangssignal gelangt über den Re-
laiskontaki re I (in Stcllung DC) bzw. Ober
den Kondensator C 45 (in Stellung AC)aLif
die R/C-Kornhination R38/C 17, urn von
dort ühcr R 39 auf das Gate des Doppel-
Fet's T 19 des Typs U440(oder U 441)70
gelangen. In eincm Gehäuse sind hier zwei
Feldeffekttransistoren enthalten. Die unte-
re HalIte dieses FET's ist als Stromquelle
mit ähnlicher Dimensionierung zur oberen
HalIte in Reihe geschaltet, damit sich cm
ternperaturunabhangiges und stabiles
Glcichspannungsverhalten dieser Impe-
clanzwandlerstufe crgibt.
Die Dioden D 33, a/f) 34, a dienen dem
SChulz gegen EingangsQhcrspannungen,
wohei die superschnellen und kapazitäts-
armen Typen DX 400 zur Anwcndung
korn ni en.
Ober R 44 gelangt nun das Eingangssignal
auf den Eingang von IC 16 des Typs NE
529, das einen Diffcrenzverstärker mit Dif-
ferenzausgang für TTL-Pegel beinhaltet.
C 21 und R 45 dienen hierbei zur Rückkop-
pelung. An Pin II steht nun das Ausgangs-
signal im TTL-Pegcl br Verfugung.
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Stiickliste: D C-50 MHz
Vorverstà'rker

Haibleiter
1C16 .......................NE 529
1C20 ......................CA 3240
T19 .........................U440
T20 ........................BC 548
D 33. D 33a, D 34, D 34a ......DX 400
D37 ...............LED, rot, 3 mm
D38. D39. D40 .............1N4148

Kondensatoren
C 17, C 19, C'20, C22 .......I oF Kcr
CIS .....................22 oF Ker
C21, C23 ...............4,7 pF Ker
C24 ......................I nFKer

C25—C28 ................22 oF Ker.
C29—C32, C44 ...........I	 F/16 V
C45 .........................00 nF

Widerstände
R37 ......................... IMD
R38 ........................470 kD
R39 ..........................	 lkfl
R40, R43 ....................330 11
R41, R42, R44 ...............100 11
R45 .........................27 kIl
R46 ..........................56D
R47 ..........................	 lkD
R48 .........................68 kD
R50 ..........................I ku
R51	 .........................10 kIl
R56 .........................470 D

R57 ........................10(1 kQ
R58, R60 ....................10 kI3
R59 ......................... 47kfl
R61......................... I MD
R62. R64 ....................10 kfl
R63 ......................... l5kD
R65	 10 kfl Poti, un, 4 m Achsc
R66 ........................100 kIl
R67..........................1 kU

Sons tiges
Drl —Dr 3 ....................51 tH
Re I National Pi'ä,isiorii,relais FYI' NSF
I I IF-dichtes GchSusc
2 Scliraubcn M 3 x 10 inni
2 Muttcrn M 3
I Lötfahnc 3,2 urn

(-4	 ?
fro

-
•l,isu'/,t tier tertitt be',n,ekten i'iaiine ties
DC-50 1/li: I nit er.sràrAers

U1	 Eing.

ooj
C451

Rel

033

WE

1 —b Oa
10 0 1

d

0l i0+LJ	 C32

R48	 0r2

o	 R57

) C23 a
r3	

b

Og'.-t

Bet tOcknng.'seile tier P/a tine tie.'
DC-50 Mi!: Vor,'erstiirkers

a

Leite,'hah,,sette der Piatine des
DC-50 Mi!: Vorverstiirkers

R51

R59 R67

[J

ELV journal 35



Pin 4 und Pin 9 dieses IC's sind so geschal-
tet, daB sich eirie zusätzliche RUckkoppe-
lung ergibt, wobei mit dem Poti R 65 cine
Gleichspannungsverschiebung des zwciten
Diflirenzeinganges (Pin 4) erreicht werden
kann. Hierdurch wird es ermoglicht, eine
individuelle Einstellurig des Glcichspan-
nungspegels auf das jeweilige Eingangssi-
gnal vorzunehmen.

Wird das zur DC-Pegeieinstcllung dienen-
de Poti R 65 an den [.inksanschlag (untere
Einstellung) gebracht, schaltet der Aus-
gang des OP 1 von Ca. —12 V auf ca. + by.

Zurn einen wird hicrdurch der nicht inver-
tierende (+) Eingang (Pin 3) des 0P2 frei-
gegeben und zum anderen 120 durchge-
steuert. Re I zieht an und der Kontakt re I
öffnct. Die Schalturig bciindet sich jetzt in
Stellung AC".

Vom zweiten Ausgang des IC 16 (Pin 9) ge-
iangt das zum TTL-Pegel aufbereitctc Em-
gangssignal Ober R 57 auf den invertieren-
den (—) Eingang (Pin 2) des 0P2. In Ver-
bindung mit C 44 ist dieser OPals Integra-
tor geschaltet, dessen Referenzspannung
mit dem Spannungsteiler R63/R64  er-
zeugt wird.

Der Ausgang dieses OP's stcuert Uber D 39
das Spann ungspotential Ober R 50 am
zweiten Eingang des IC 16 (fiber R 46 auf
Pin 4) derart, daB sich das IC 16 immer auf
tier höchsten Eingangsempfindlichkeits-
stufe bewegt.

Hierbei ist zu berucksichtigen, daB ohne
Anliegen cines Eingangssigna!es die Schal-
tung seibsttatig auf ciner Frequenz von
einlgcn 100 Hz schwingt. Sobald ein Signal
an der Eingangshuchse anliegt, arbeitet die
Schaltung sofort absolut korrekt.

Das IC 16 benotigt drei Versorgungsspan-
nungen, und zwar + 12 V, + 5 V, - 12 V und
Masse. Wichtig ist hierbei zu beachten, daB
alle drei Versorgungspannungen gleichzei-
tig am IC anliegen müssen, da sonst der
Baustein hei 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 N 2 (Pin 2 des IC I auf
der Hauptplatine) gegeben werden.

Vorverstörker 50 MHz bis 1 GHz
Dieser ebenfalls hochqualifizierte Vorver-
starker mit integriertcm Teiler weist in wei-
ten Frequenzbereichen eine Eingangsemp-
findlichkeit von Ca. 20 mV auf, wobei die
Empfindlichkeit in der Nähe von I GHz
etwas abnimmt, d. h. cin etwas groBeres
Eingangssignal erforderlich ist, dafQr aber
auch im ailgemeinen Messungen bis hinauf
zu 1,2 GFIz = 1.200 MHz (!) moglich sind.

Gleichfalls sind unterhalb 50 MHz durch-
aus Mcssungcri moglmch, his hinunter zu
20 MHz, teilweise sugar bis 10 MHz. Hier
sind dann aber etwas groBere Eingangs-
spannungen erforderlich.

Das Eingangssignal gclangt uber Cli auf
den Eingang Pin  des IC 15 des Typs
U 664 B. An dessen Ausgang (Pin 6) steht
das versthrkte und durch 64 geteilte Em-
gangssignal zur Verfugung, das fiber C 14
ausgekoppelt wird.

Eing.	 Cli	
1C15

U664B
inS

ScIzu/tbi/d: 50 MHz-GHz Vorversthrker

Der Trimmer R36 dient der einmaligen
Gleichspannungsanpassung an die folgen-
de TTL-Stufe (Pin 4 des Gatters N 3 auf der
Ha uptplatine).

Die Kondensatoren C 12, C 13 sowie C 15
diencn zur Pufferung und Storspannungs-
u n te rd rQck u ii g.

Die Tomzeit bei Mcssungen mit diesem
Vorversthrker ist so ausgelegt, daB die
Mef3frequenz direkt auf der achtstelhgen
Anzeige des Frequenzzahlers abgelesen
werden kann. Hmerzu ist es erforderlich,
daB das Tor (Pin I des IC 7 auf der Haupt-
platine) für exakt 0,64 s geoffnet wird, wo-
durch sich eine direkte Ablesung der MeB-
frequenz limit einer Aufbosung von 100 Hz
ergiht.

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

Ansicht i/er frrtig hesVückten Platine

oc

	C12	 C14

0 

	

Masse	
l 1C15	 I

Eing. 4ofio °
Rev tiickungsse,re der I (,iiz- VV-Platine

35226

Lo
Leiterbal,n,seite der I GHz- VV-Platine

+5V

C14

U. Ausg.
I22n 

10K

Masse

Da die Vorverstarker 1 und 2 besonderen
QualitatsansprUchen genugen mUssen, ist
es crforderbich, diese, jeden für sich, in em
abgeschirmtes hf-dichtes Gehäuse einzu-
bauen.

Da sich am Aufbau und am Anschlul3 der
heiden Vorverstärker in bezug auf die ur-
sprQnglichen Versioncn nichts geandert
hat, woblen wir auf eine weitere detaillierte
Beschreibung an diescr Steble verzichtcn,
zumab der Nachbau einfach durchzufhhren
ist.

Auf der Frontplatine (Anzeigenplatine) des
FZ 7000 ist eine kleine Anderung vorzu-
nehrncn, d. Ii. es sind vier Bohrungen für
R 56 und die rote 3mm Leuchtdiode zur An-
zeige des AC-Bctriebes vorzunehnien.
ZwcckmaBigerweise wird die Lcuchtdiode
direkt unterhalb des DC-Pegebcinstebbers
angcordnet. Die Verhindung zur Vorver-
stärkcrschabtung erfolgt mit zwei dunnen,
liexibben, isoherten Leitungen.

Stückliste:
50 MHz —i GHz
Vorverstärker

Haibleiter
IC 15 .................... U664B

Kondensatoren
C I I ................ 1,5 nF Ker.
C12 ................. 22nFKer.
C13 .................. InFKer.
C14 ................. 22nFKer.
C15 ................ IOjiF/16V

Widerstànde
R36 .... . Trimmer, biegend, 10 kfI

Sons tiges
I hf-dichtes Gehause
2 Schrauben M 3 x 10 mm
2 Muttemn M 3
I Lotfahne 3,2 mm

	

C13 I C121 C15 I +	 R3

in	 22n iOu
16V
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ELV-Serie Kfz-Elektronik
ELV-Abgastester AT 7001

Aufgebaut in professioneller Technik eignet sich der EL V-A bgastester
AT 7001 sowohiflir den industriellen Einsatz als auch aufgrund seines
günstigen Preis-/Leistungsverhaltnisses für den Einsatz im Hobby-Be-
reich bei gehobenen Ansprüchen.

Durch die Messung des CO-Anteiles in den Abgasen von Verbren-
nun gsmotoren, ist die optimale Vergaser-Einstellung moglich, da bei
I Vol%-Anteil Kohienmonoxid (CO) im Abgas die bestmogliche Ver-
brennung im Motor erJolgt.

Der max. vom TV zulössige Wert liegt bei 4,5 Vol%.

Aligemeines
Der im ELV journal Nr. 31 vorgestellte
ELV-Abgastcstcr AT 7000 stieO nicht nur
hei Hobbyclektronikern auf grol3e Rcso-
nanz, sondern auch hei professioncllen
Anwendern. Wir haben uns daher cut-
schlosscn, das ui'sprunglich for Einzelan-
wendungen konzipicrtc Gerät weiter zu
entwickeln, so daf3 csjetzt für professionel-
Ic Anwcndungen geeignct ist. Durch die
vorgenommenen Verbesscrungen hinsicht-
lich Langzeitstabilitat, Stdrsicherheit, Ge-
nauigkeit und Driftverhalten, konnten die
Einsatzmoglichkeiten des neuen AT 7001
bis in den industriellen Bcreich erweitert
wcrden.

Die genaue Beschreibung der Funktions-
weise wurde bercits im ELV journal Nr. 31
vorgenommen, so daB wir an dicscr Stelle
nur noch kurz darauf eingchen wollen.

Einc optiniale Verbrcnnung iii Motor wird
bei eincm Anteil von I Vol Koh!cnmon-
oxid (CO) erreicht, so daB durch die Em-
stellurig dieses Wertcs ciii wesentlicher Bei-
trag zur optunialen Kra ftstoffausnutzung
geleistet wird.

Besonders wichtug st hierbei iu wisscn, daB
durch eine optimaic Vergascreinstellung
mit Hilfe der Mcssung des Kohlenmon-
oxid-Gehaltes in dcii Abgasen nicht nur die
schiidlichen Abgase reduziert werden, son-
dern durch die optimale Vcrhrennung so-
wohi die Leistung des Motors steigt als
auch der Benzinverhrauch gleichzeitig
sunkt. Besonders durch letztgenannten
Punkt kann sich die Investition eines Ahgas-
testers sehnell gclohnt hahcn.

Das hier angewandte Mel3prinzip heruht
Mil'dciii WarmetönvcrIuhren. l-lierhei

werden die im Abgas enthattenen Schad-
stoffanteile Ubcr eunen Mcl3sensor geleitet,
der sich in euner Rcaktionskammer befin-
det. Dort werden die Schadstoffantcile ka-
tal y tisch mit Luftühcrschul3 verhrannt. Die
aus reincin Platin hestehende Mel3wendel
des Mel3sensors client hicrhci zum cinen als
Katalvsator rind zum anderen als Me13-
we rtau f ii eh mer.

Durch die auftretende Vcrhrennung in der
Rcaktionskaninier cntsteht zusätzlichc
Wirme, die der Platin-MeBsensor in cine
Widerstandsandcrung umsetzt, die dann
zur weiteren Auswertung herangezogen
wird.

Jnbetriebnahme and Bedienung
Die Strnmvcrsorgung des ELV-Abgaste-
sters AT 7001 kann direkt aus der 12 V-Kfz-
Batterie vorgenommen werden. Die rote
Klemme 1st an den Pluspol der Batterie, die
schwarze Kienime an den Minuspol der
Batteric zu legen. Ein unbeahsichtigtes Ver-
tauschen der heiden Klemmen schadet dciii
Gerät nicht, dui es durch Schutzdioden ge-
sichert ist.

Nach erfolgter Stromzuführung beginnt
solort die eingchautc MeOgaspunipe zu ar-
beiten.

Mit digitaler LCD-Anzeige

Die Entnahmesonde (Ansaugschnorchel)
befindet sich zunBchst noch nucht im Aus-
puff des zu testenden Fahrzeuges, sondern
in friseher Luft. Dies 1st erforderlucli, damit
der Nullpunkt des Gcrites mit Hilfe des
rechts auf cler Frontplatle angeordneten
Drehknopfcs cingestelli werden ka in.

Ant der Frontscite des (icrätes beündct
sich die Filterplatte mit 3 Spezial-Luftfil-
tern.

Der linke Filtereingang (Luft) saugt dirckt
übcr die Frontplattc Frishluft an.

Die Ahgase des Fahrzeuges gelangen Ober
den Ansaugschnorchcl sowie den ungefahr
in dcr Mitle der Ansaugleitung eingeiügten
Wasserabscheidcr zum MeBeingang des
Ahgastesters auf der Rückseite. Von dort
fUhrt cine Schlauchleitung zuni rcchten Fil-
ter der Fulterplatte. Hier werden (lie Ahgase
von unerwQnschten RuBpartukeln befreit,
um anschlicf3end durch den mittleren Filter
auf der Filterplatte ahgeleitet und zur
Brennkammer geführt zu werden.

Der Wasserabschcidcr 1st in rcgclmal3igen
AbstBnden (mogluchst nach jeder 2. his 3.
Messung) auf Feuchtigkeit bin zu kontrol-
lieren. Als Filter client hier eunfache Wattc.

Die in der Filterplatte hefindlichen 3 Spe-
zialfilter sollten ehenfalls in regelniBBigen

Entnahrnesonde (AnsaugsehnorcheI) zuin Ein.stecken in den Alispuff— fiber einen na/zezu beliebig
langen P VC-Schlauch werden die Ahgase ZUIn cigentlichen CO-Tester transportiert
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Ahstindcn (nioglichst alIe 20 his 30 Mes-
sungen) hzw. nach I3cciarf gewechsclt wer-
(I en.

Nachdeni das Oerät ca. 5 his 10 M inuten in
Bctrieh war (Ansaugschnorchel in frischcr
Luft), Ieuchtct rechts ncben der LCD-An-
zeigc cinc rote LED auf I-Iierdurch wird die
Betriebshcreitschaft signalisiert.

Erst jetzt kann der Nullpunkt eingestellt
werden, wobei wir nochmals darauf hin-
weisen, daB der Ansaugschnorchel unbe-
dingt hierbei in frischer Luft und nieht im
Ahgasstrom Iiegt.

Mit dem rechts auf der Frontplatte ange-
ordncten Drch knopi kann etzt die Anzcige
auf 0.00 eingestellt werden. wobei Abwci-
chungen von max. +/— 0,05% (cntsprc-
chend 5 Digit) zuldssig sind.

Urn eine bestmogliche (Iicnauigkeit zu er-
zielen, solite die Nullpunkteinstellung vor
jeder neuen Messung erneut durchgefuhrt
werclen. Hierzu ist der Ansaugschnorchel
mehrere Minuten lang in frischer Luft zu
haltcn, his sich der auf dciii Display ange-
zeigte Wert nicht mehr verändert.

Jew kann der Ansaugschnorchel in den
Auspuff des zu uherprufcndcn Kfz eingc-
Iulirt werden. Die Mel)gaspumpe saugt die
Ahgase an und fuhrt sic Ober die entspre-
chenden Filter, der ml Alu-Block enthalte-
nen Brennkamrner, mit dciii MeBsensor zu.
Auf der Anzeige wird dann der entspre-
ehende CO-Anteil, der in Ahgasen ent-
halten ist, angezeigt.

Funktionskontrolle
Zur Uberprufung der MeBgassensoren
sowie der Auswertelektronik, bcsitzt das
C . rät auf der rechten Scite einen Taster.

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

Die LCD-An7eige mul3 jetzt einen Wert
zwischcn 1.80 und 2.20% anzeigen.

Werden Werte unterhalb 1.80% hzw. Ober
2.20 (/( angezcigt, deutet dies aufeinen Ab-
nutzungsgrad der Mel3sensoren bin, der es
unbedingt erforderlich macht, these zu tan-Schell.

Schutz vor Feuchtigkeit
Damit die Mel3gassensoren sowie die
Schaltung vor Fcuchtigkcit geschutzt wer-
den, wurde eine zusBtzliche Uberwa-
chungselektronik eingebaut, die die Spe-
zialfilter in der Filterplatte standig Oher-
wacht. Sohald die Feuchtigkeit auf den er-
sten Filter gclangt, schaltet die Mcl3gas-
pumpe autoniatisch ab und rechts nehen
der LCD-Anzcige bcginnt die I3ctriehs-
LED zu blinken.

I m vorstehend geschildcrten Fall ist das
GerBt sofort ganz auszuschalten. SBmtliehe
Filter sind zu wechseln. Danach 1st das
Gcrät wieder betriebsfertig.

Genauigkeit
Die Genauigkeit des ELV-Elektronik-Ab-
gastesters AT 7001 liegt bei Ca. 0,1 % Co.
im Bereich his 5 % CO. Fine Uberprufung
hzw. Neukalibrierung sollte regclmaBig
cinmal im Jahr durchgcfuhrt werden.

Betriebsdauer
Grundsdtzlich ist das GerBt für Dauerhe-
trieb geeignet. Es empfiehlt sich jedoch, bei
lOngeren Pausen den ELV Abgastester 7001
auszuschalten, urn die hochwertigen Mel)-
sensoren sowie die Mei3gaspumpe zu scho-
nen. Die Betriebszeit der Mehgaspumpe
liegt bci hber 1.000 Stunden (Dauerbc-
trieb).

Die Mel3gassensoren erreichen eine Le-
hensdaucr von mehrercn 100 Mel3vorgan-
ge n.

Zur Schaltung
Als Mel3wertaufnehmer dient ein Mel3gas-
sensor mit einer Mei3wendel aus reinem
Platin. In der vorliegenden Schaltung han-
delt es sich urn den Mel3scnsor PTS I. Er
befindet sich in einer Reaktionskammer,
durch die die MeBgase geleitet werden, in-
nerhalb eines hernietisch abgedichtcten
Alu-Blocks.

Ein zweiter, vollkomrncn identischer Sen-
sor (PTS 2) liegt hierzu in Reihc. Dieser
zweitc Sensor wird zu Referenzzwecken
herangezogen. Er befindet sich in einer Se-
paraten Kammer, in dem selben Alu-Block,
in dem auch die Brennkarnmer für die
Mel3gase enthalten ist.

Die Reihenschaltung aus den beiden Pla-
tinsensoren PTS 1 und PTS 2 stellt die cine
BrückenhBlfte ciner Mel3hrückc dar, in
deren Diagonalen die zur Weiterverarhci-
tLing dienende MeBspannung ahgenommcn
wird.

Die zweite BrUckenhBlfte besteht aus (Icr
Reihcnschaltung der Widerst)inde R 3 his
R 5. Parallel hiertu liegt der Spindeltrim-
mer R 6, der zur cinmaligen 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 führt je-
weils ciii Widerstand (R 11 und R 12) zu
einem gemeinsarnen Punkt, der die einc
Seite der Brock endiagonalen darstellt. Die-
ser wird auf den nicht invertierenden (+)

Eingang des als Linearverstärker geschalte-
ten 0P2 (Pin 3) gefuhrt.

Der zweite AnsehluB der Brückendiagona-
len wird dureh den Verhindungspunkt der
heiden Platinsensoren (d) dargestellt. Die-
ser Punkt gclangt über R 13 aul den inver-
tierenden (—) Eingang dies 0P2 (Pin 2).

Zur Verst)irkungseinstellung client der
Rückkoppelwiderstand R 14.

Am Ausgang des OP2 (Pin I) steht dann
das verstBrkte Nutzsignal der MeBbrücke
an. Dieses Signal ist in weiten Bereichen di-
rekt linear proportional zum CO-Anteil
der Mel3gase (Kfz-Auspuffgase), die auf
den MeBsensor PTS 1 gelangen.

Ober R 15 gelangt this verstarkte Mel3signal
auf den positiven Eingang (Pin 31) des
A/D-Wandlers IC 3 des Typs ICL 7106,
der den Mel3wert direkt in eine Digital-An-
zeige umwandelt und auf cincm LC-Dis-
play zur Anzeige hringt.

Der zweite MeBeingang (Pin 30) des AID-
Wandlers ist mit der interncn Rcferenz-
spannung des IC 3 (Pin 32) verbunden.
Diese Spannung liegt Ca. 2,8 V unterhalb
der positiven Betriebsspannung von Ca. 8 V,
die mit dem Festspannungsregler IC I
stahilisiert wird.

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

Der positive Refcrenzspannungseingang
(Pin 36 des IC 3) befindet sich aufeinem fe-
sten Potential, das mit dem Spindeltrimnier
R 19 grob cingestellt werden kann (fiber
R 23). Fine Feuneinstellung erfolgt Ober den
durch die Fronplatte erreiehbaren Trimmer
R21, in Verbindung mit dem Vorwider-
stand R 22.

Zur Prüfung der MeBsensoren sowie der
Auswertclektronik licgt parallel zum Pla-
tinsensor PTS 2 die Reihenschaltung der
Widerstände RI, R2 sowie des Tasters
Ta I.

Bei neuwertigen Sensoren wird der Spin-
deltrimmer R 2 so cingestellt, dali die An-
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Schaitbild des EL V-A bgas- Testers AT 7001

zeige bci 2,00% (+/- 0,02%) liegt, wenn
Ta 1 betatigt wird. Bei altcrndcn Sensoren
bzw. nicht mehr korrckt arbeitender Mc13-
clektronik, Uberschreitet die Ahweichung
dcii zulassigen Bereich von 1,80 bis 2,20%.
Im allgemeincn 1st darn cin Austausch hei-
der Platinsensoren gleichzeitig angeraten.

Die Vcrsorgung der MeBbrucke erfolgt mit
einer hochstabilisierten Referenzspannung
von 2,8 V (2,6 bis 2,9 V). Die Leistungsrege-
lung hierfur nimmt der Endstufentransi-
stor T I vor. Er wird fiber OP 1 so angesteu-
ert, daB an Punkt ,e" eine prazise Span-
nung ansteht, die exakt 2,8 V unterhalb der
8 V Versorgungsspannung licgt (Punkt

Die zur Regelung erforderliche Referenz-
spannung wird aus der internen, im IC 3cr-
zeugten Refercnzspannung gewonnen und
mit R 17 eingestellt. Sic gelangt Ober R 8 auf
den invertierenden ( -) Eingang des OP 1
(Pin 6). Die RBckfuhrung erfolgt uber R 7
auf den nicht invertierenden (+) Eingang
des OP I (Pin 5).

Der cigentliche Mc13- und Referenzteil der
Schaltung ist damit bereits beschriebcn,
wobei die gesamtc Versorgung der vorste-
hend beschriebenen Elektronik aus der
Kfz-Batterie erfolgt, die fiber den 8 V-Fest-
spannungsregler IC 1 geregelt und stabili-
siert wird (7,5 his 8,5 V).

Damit eine hohe PrBzision 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 sowohi die MeBgasbrennkammer als

auch die Referenzkammer mit den beiden
Platinsensoren immer auf cxakter und
gleichhlcihender Temperatur gehalten wird.

Zur Beheizung dient der Leistungs-End-
stufen-Transistor T 3 des Typs TIP 140. Die
Ansteuerung erfolgt fiber den mit hoher
Verstarkung arbeitendcn Operationsver-
starker OP 3, der seine Informationen vom
Prazisionstemperatursensor des Typs SAS
1000 erhält. Dieser Temperatursensor be-
findet sich in einer Heinen Bohrung unge-
fähr ill der Mittc der unteren Am-Block-
hälfte. Hierdurch wird eine gute Konstant-
haltung der Alu-Blocktemperatur errcicht.

Sobald die Anheizphase des Alu-Blockes
abgeschlossen ist, sinkt der Stromflul3
durch T 3 erheblich ab und der Spannungs-
abfall am Strombegrcnzungswiderstand
R 36 verringert sich. Unterschreitet cr einen
bestimmten Bctrag, schaltet der als Kom-
parator arbeitende OP4, dessen Ausgang
(Pin 14)das Gatter N4 frcigibt, so daB T4
die Bereitschafts-LED (D 5) aufleuchten
lath.

Die Punkte ,,k" und ,,l" stellen zwei Lötstif-
te dar, die sich im rechten Filter der Filter-
platte befinden und zur Kondenswasser-
uberwachung dienen. Sobald der betref-
fcndc Filter Feuchtigkcit aufnimmt, wird
Pin 2 des Gatters N 1 aufniedriges Potenti-
al gezogen, wodurch der Ausgang auf Ca.
+ 8 V geht und 15 sperrt. Gleichzeitig
sperrt auch T6, so daB die MeOgaspumpe
abschaltet.

Uber das Gatter N 2 sowie R 40/42 wird
eine Mitkoppelung erzielt, die eine dcfinier-
te Schaltschwelle zur Folge hat.

Ober Pin 8 des Gatters N 3 wird gleichzeitig
em Oszillator mit einer Frequenz von ca. 2
his 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 MeBgaspumpc.

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

Zum Nachbau

Zunächst wird die Leiterplatte in gewohn-
ter Weise mit den Bauelementen bestuckt.
Mail beginnt zweckmal3igerweise mit deni
Einbaucn der niedrigen Bauelemente, um
anschlieBend die hdheren cinzusetzen und
zu verlöten. Auf these Weise wird trotz der
kompakten Auslegung des Layouts der
Nachbau leicht moglich, wobei nachfol-
gend aufgefuhrte Punkte besonders beach-
tet werden soilten.

Das IC 3 des Typs ICL 7106, zur Ansteue-
rung der 3stelligen LCD-Anzeige, befln-
det sich unterhalb der Anzeige, so daB die-
ses IC unbedingt vor dem Einsetzen der
LCD-Anzeige eingelotet werden muB.

Die IC's 1 und 5 sowie der Transistor T 1
werden auf der Leiterbahnseite der Platine
angelotet, wobei em U-KQhlkorper zur
besseren Wärmeabfuhr dient. Die Montage
geschieht wie folgt:

Zunächst wird eine Schraube 3 x 16 mm
von der Bestuckungsseite her durch die Be-
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Zwischen Alu-Block und Gehauseunter-	 Auch der elektrische AnschluI3 der Abgas-
ha!bscha!e ist später zur besseren Wärme-	 pumpe sowie die Span nungszuführung er-
verteilung noch cine 10 mm starke Styro- 	 fo!gt Ober flexible isolierte Leitungen, die
porplatte einzufügen, in die vorher eine 	 einen Querschnitt von mind. 0,4 min' auf-
Vertiefung für T3 eingcbracht wurde. 	 weisen sollten.

festigungsbohrungen für vorgenannte Bau-
elementc gesteckt. AnschlicBend ist jedc
dieser drei Schrauhen mit cuier Mutter M 3
festzuzichen. Zur Erreichung des ge-
wünschten spätercn Abstandes des jewcili-
gen U-Kuhlkorpers zur Lciterbahnseite der
Platine, wird einc weitere Mutter M 3 auf
jede der drei Schrauben gedreht und festge-
zogen. Nun werden die Kühlkorper aufge-
setzt, wobei gleichzeitig die betreffenden
Haibleiter (IC!, 105, TI) mit vorgeboge-
nen Beinchen mit Ober die Schraube
M 3 x 16 mm geführt werden. Mit einer drit-
ten Mutter M 3 ist dann der U-Kuhlkorper
mit dem darauf befindlichen Halbleiterbau-
element festzusetzen.

Die Beinchen der Halbleiter sind wahrend
des Einsetzens gleich in die jeweils drei An-
schluI3hohrungen zu führen, wobei sie auf
der Bestückungsseite ohne weiteres gering-
fügig hervorstehen dUrfen, was jedoch
nicht erforderlich ist. Das Verlöten erfolgt
auch hier direkt auf der Leiterbahnseite mit
einem feinen Ldtkolben, moglichst mit
Bleistiftspitze.

Der Transistor T6 wird ebenfalls auf der
Leiterbahnseite angelotet, und zwar senk-
recht nach hinten weisend. Ein Kühlkorper
ist hierfür nicht erforderlich, da dieser
Transistor lediglich zu Schaltzwccken
dicnt.
Ein weiterer Transistor (T3) ist nun noch
auf der Rückseite der Leiterplatte anzulö-
ten. Zunächst ist jedoch hierzu die Be-
stückung der beiden Fassungen für die Pla-
tinsensoren erforderlich sowie der Einsatz
des Temperatursensors des Typs SAS lOOt).
Vorgenannte Bauelemente sind ebenfalls
auf der Rückseite einzulöten.

Nachdem die beiden Fassungen mit den
Platinsensoren auf der kleinen Zusatzplati-
ne festgelotet wurden, kann these zusam-
men mit dem Alu-Block-Unterteil an die
Hauptplatine geschraubt werden. Die drei
Befestigungsschrauben M 4 x 16 mm sind
Von der Bestückungsseite der Platinc her
(lurch die entsprechenden Bohrungcn ZU

fü h ren.

Bei der Brennkammer für den Mel3gas-
sensor ist sowohl zwischen Isolierplatine
und Alu-Block-Unterteil als auch zwischen
Alu-Block-Unterteil und Alu-Block-Ober-
teil jeweils em 0-Ring zur sorgfältigen Ab-
dichtung der Brennkammer einzufügen.

Anschliel3end wird das Alu-Block-Oberteil
aufgcsetzt und mit zwei Schrauben M 4 x
30 mm fest verschraubt.

Zur besseren Warmeleitung zwischen Alu-
Block-Unterteil und Temperatur-Sensor
solite ein wenig Wärmeleitpastc in die
Sackboh rung für den Temperatur-Sensor
gegeben werden. Wichtig ist hierhei, daB
die AnschluBdrähte 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 (T3) eingelotet und mit
dem Alu-Block-Unterteil verschraubt wer-
den. Fine Glimmerscheibe zur Isolierung
ist nicht erforderlich, wohl aber etwas
Wärmeleitpaste zum besseren thermischen
Kontakt.

1st die Bestückung der Platine fertiggestellt
and noch einmal kontrollicrt, kann die Lei-
terplatte mit zwei Alu-Befestigungswinkel n
in Ca. 10 mm Abstand zur Frontplatte mit
dem Gehäuseuntertcil verschraubt werden.
Auf der Platine befinden sich hierfür he-
reits die beiden entsprechenden Bohrun-
gen. In dem Gehauseunterteil sind these an
der zunächst auszumessenden Stelle anzu-
bringen.

Die Anordnung von Abgasansaugstutzen,
Ausblasstutzen, MeBgaspumpe mit Gum-
mipuffern, Sicherungshalter sowie Span-
nungszuführung in der Gehäuserückwand,
sind aus der Montagezeichnung ersichtlich.
Ebenso die Verlegung der hochflexihlen Si-
licon-Schlauchleitungcn.

Die Filterplatte zur Filterung der Abgase
sowie zum Ansaugen und Filtern der
Frisch !uftzufuhr auf der Frontp!atte, ist di-
rekt mit der Frontplatte zu verschrauben.
Hierzu sind zwei Schrauben M 3 x 16 mm
von der Rückseite her durch die Frontplat-
te zu führen und auf der Vorderseite mit
zwei Muttern M 3 festzuziehen. Die über-
stehenden Schraubenendcn dienen zur Be-
festigungder Filterhaltcr-Abdeckplattc mit
zwei Rändclmuttern.

In die rechte der drei Filterkammern (von
der Frontseite her gesehen) sind von hinten
zwei Bohrungen mit einem Durchmesser
VOfl Ca. 1,3 mm einzubringcn, mit einem
Abstand VOfl Ca. 3-5 mm. Hicrbei ist darauf
zu achten, daB these so angelegt sind, daB
ansch!ieBend zwei hindurchgesteckte Lot-
stifte direkt in den später eingefügten Spe-
zialfilter hineinragen, und zwar so, daB bei
auftretender Feuchtigkeit im Filter die
Lotstifte damit in Kontakt stehen.

Uber flexible isolierte Leitungen werden
die beiden LOtstifte anschlieBend mit den
Punkten ,,k" und ,,1" mit der Leiterplatte
verhundcn.

Der Ca. 5 in lange Ansaugschlauch für die
Abgase wird in der Mitte gcteilt, urn dort
den Wasserahscheidcr einzufügcn. An
eineni Ende dicses Schlauches wird darn
der Ansaugschnorchcl befcstigt, während
das zweite Ende am Mel3eingangsstutzen
auf der Rückseite des Ahgastesters anzu-
schliel3en ist. In den Wasserabscheider ist
ein Wattebausch aus ,,normaler' Watte
einzufügen.

Bevor das GerOt seinem eigentlichen Be-
trieb zugefOhrt wird, sind in den Filtcrhal-
ter auf der Frontplatte des Gertites drei
Spezialfilter einzusetzen. Bevor die Ab-
deckplatte der Filterplatte aufgesetzt wird,
ist in die entsprechende kreisrunde Nut em
0-Ring zu legen.

Die Kunststoffrände!-Muttern zur Befesti-
gung der Abdeckplatte sind nicht zu
stramm anzuziehen, damit sich die Ab-
deckplatte nicht verbiegt.

AbschlieBend ist nun noch die nachfo!gend
beschriebene Kalibrierung durchzuführen.

Kalibrierung

Die Einstellung des ELV-Abgastesters ist
auf cinfache Weise durchzuführen.

Sofort nach dent Einscha!ten beginnt die
McBgaspunipe zu arbciten. Nach Ca. 5 his
10 Minuten leuchtet die Bereitschafts-LED
kontinuierlich auf (Dauerleuchten).

Sicherheitshalber warten wir insgesamt ca.
Y Stunde, bcvor mit der eigent!ichcn Em-
stellung hegonnen wird.

Der Ansaugschnorchel befindet sich hier-
bei in frischer Luft und keinesfalls im Ab-
gass t ro rn.

Mit dem Spindeltrimmer R 17 ist gleich
nach dem Einschalten Ober den Punkten
,,c" und ,,e" eine Spannung von 2,6 his 2,9 V
einzustel!en (Optimal 2,8 V).
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Sowohl das Poti R4 als auch die Trimmer
R 1, R 6, R 19 und R 21 bcfinden sich unge-
fähr in Mitteistellung.

Nach ciner ca. 30minutigcn Einlaufzeit
wird mit R 6 die Anzeigc auf 000" cinge-
stcllt, wobei +/- 10 Digit Ahweichung ZLI-
Ilissig sind.

Mit dem auf der Frontplattc angeordneten
Poti R 4 kann dann im spätcren Betrieb der
Nullpunkt fein einjustiert werden. Dies
solite nach jeder Messung erfolgen.

Als nllchstes soilte der Skalenfaktor des
Abgastesters eingestcllt werden. Hierzu
wird der bishcr angeschlossene Ansaug-
schnorchel abgeklemmt Lind der Ausgang
des Referenzgas-Beutels direkt an den
Mellgaseingang aufder Rückseite des ELy-
Abgastesters AT 7001 angcschlossen. Der
Referenzgas-Beutel steht nicht unter Druck.
Die im Gerät eingehaute Mellgaspumpe
mull aus eigener Kraft das benotigte Refe-
renzgas aus dem Beutel heraussaugen,
unter gleichzeitiger ZufQhrung von Frisch-
luft uhcr die Frontplatte. Der Rcferenzgas-
heutel darf auf keinen Fall gedruckt wer-
den, damit die im Gerat auftretenden
St rö mu ngsverha It n i sse 	 in nerhal b	 des

Mischventils im Alu-Block keinesfalls be-
cinulullt werden.

Mit dem Spindeltrimmer R 19 wird die An-
zeige auf 5,00eingcstellt. Soliten evtl. etwas
geinderte Referenzgaswcrte vorliegen, so
ist dies auf den jeweiligen Beutel besonders
vermerkt. Die Anzeige ist dann selbstver-
standlich auf diesen Wert einzustellen.

Mit R 21 kann zu eincm spateren Zeitpunkt
bei eincr evil Nachkalibrierung der Ska-
Ienfaktor ohne Offnen des Gerätes gering-
fllgig nachgestellt werden. Sofern der Ab-
gicich nicht selhst durchgefuhrt werden
soil, kann (las Gertit auch an dcii ELV-Ab-
glcichscrvicc cingcsandt wcrdeu. Niihercs
hicriu ciii nchmcn Sic hitic der cntspre-
chenden Anzcige.

Abschliellend wird noch der Trimmer R I
wie folgt eingestellt:

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

zu betlltigen und R I so zu verstellen, dalI
auf der Anzeige ciii Wert von 2.00 (+/- 3
Digit) erscheint. Dicse Einsteliung ist nur
emmal dLtrchzufUhren, und zwar bei neuen
Platinsensoren.

Durch die Alterung der Sensoren verllndert
sich der Innenwiderstand, so dalI sich
durch die in lockeren Ahständen durchzu-
fuhrende Betitigung des Tasters Ta 1 die
Tauglichkeit der Sensoren prufen IälIt. 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 Ncucinstellung von
R I erfordcrlich (wicder auf 2,00). Zu be-
achtcn ist, dalI heim Austausch der Platin-
sensorcn grundsatz!icii immcr beide Senso-
ren glcichzcitig auszutauschcn sind und
darühcr hinaus eine vollige Ncukalihrie-
rung vorzunehrncn ist.

Wie bei jedem anderen CO-Mcllgerat -
gleich weichen Systems - mull eine Nach-
kalibration von Zeit zu Zeit durchgefuhrt
werden, damit die Genauigkeit gewahrlei-
stet bleibt. Wir empfehlen eine Neueinstel-
lung mind. einmal jährlich, bei stllndigem
Gebrauch nioglichst alle zwei Monate.

I-	 00	 10	 0
41041

I__.	 ELV 35217	 ._.I

I	 TS1	 'O\	 I
0	 (( PTS2 )	 0	 (PTS1	 0 I

I

Isolierpla tine zur galva,,isc/ien Trennung von tlaüptpla(ine und dciii A/u-Block der Brennkaininer (links die Zulu A/u-Block hi,,weisende Leiterbahnseite
- eec/its Besriickangvseite. Dainit durc/z die Socke/hefesrigungshohrungen keine Fre,nd/uJt angesaug( werden kann, 1st Izier reich/ich Lötzinn au/die
Lörstellen zu gehen. Dee Mejisensor ist zur Verineidung von Lufiwirhel,, mit elnem Stückchen Metal/gaze (Cu. 10 x 35 ,nm) zu u,nwicke/n.

Stückliste: EL V-A bgas- Tester AT 7001

Haibleiter
IC 1. 105 .................. 7808
1C2 .................... LM324
1C3 .................. ICL 7106
1C4 ................... CD 4011
Tl,T6 ................. TIP 110
T2 ..................... BC548
T3 ..................... TIP 140
T4, T5 ................. BC 558
Dl, D6 ................ 1N4001
D2, D3 ....... . LED, rot, 3 mm
D4	 ................... R250B
D5 ............ LED, rot, 5 mm
PTS 1, PTS2 ....... . Platinsensor
TS 1 .................. SAS 1000

Kondensatoren
C!, C3, C4, Co. C7. CX, C9,
C 15 ................ It) sF/16 V
C2,C12-C14,C!6 ...... lOOnF
C5,C17 ................. 47nF
CIO ................ 220 pF/Kcr.
C!!	 .................... 220nF

Widerstände
R I ...... . Trimmer, liegend, I kfl
R2 ...................... .30cl
R3, R5 .................. 3,3kfl

R4 .. 100 fl, Poti, lin, 4 mm Achse
R 6, R 17 . . . . Spindeltrimnier, 5 ku
R 7-R 10, R 12, R 13, R 15, R 16,
R30,R43.R44 ........... 10kG
RI!	 ..................... 68kG
RI4,R32,R49 ........... 47kG
R 19 ...... . 10 kG, Spindeltrimmer
R 1 ..................... 39kG
R20, R34, R35, R46, R47,
R48 ...................... 1kG
R 21 ..... . 10 kG, Trimmer liegend
R22. R24-R27, R37 .... . 100 kG
R23 ..................... 4,7kG
R 28 ..................... 3,9 kG
R29 ..................... 33kG
R31	 ..................... 1,8kG
R33. R38. R40, R42 .... . 10 MG
R36 ............. 0,47 11/4 Watt
R39, R41, R45 ........... I MG

Sons tiges
Si!	 ....................... 4A
Ta I ................. D 6-Taster
I Einbausicherungshaltcr
I 3'/2 stclliges LCD-Anzeige
1 x Vakuum-Punipe
2 x AIu-Befestigungswinkel
3 x U-Kühlkorper SK 13
I x Alu-Block-Untcrteil
1 x Alu-Block-Oberteil

1 x Filterplattc
I x Acrylgias Filterplattcnabdeckung
2 x Schraubfassungen für Sensoren
1 x Mctallgaze für Meilsensor
2 x Ansaugstutzcn
1 x Schrauben 3 x 6 mm
2 x Schrauben 3 x 8 mm
2 x Schrauhen 3 x 10 mm
3 x Schrauhen 4 x 16 mm
3 x Schrauhen 3 x 16 mm
2 x Schrauhcn 4 x 30 mm
13 x Muttern M 3
4 x Muttern M 4
2 x Muttern M 5
2 x Kunststoffrändelmuttern M 3
1 x O-Dichtungsring 30 mm 0
2 x O-Dichtungsring 20 mm 0
6 x Lötstifte
2 x Gummipuffcr
80 cm Siliconsch!auch
5 in Ansaugschlauch
I Wasserabscheider
I Schnorchc!
3 m Anschlullkabe! zweiadrig, flexi-
be!, 0,4 mm'
2 Batterieklemmen (rot und schwarz)
30 cm isolierter Schaltdraht
15 cm zweiadriges flexibles Kabel
15 cm Silberdraht
1 NeoprentlI!le
I Styroporplatte 50 mm x 75 mm
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Quarztester

o'

?-s1.

Zur LJberprüfung von Quarzen aller gebrauch!ichen Frequenzbereiche,
dient these k/eine Testschaltung. Wer haufiger 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 Osziliator handelt es sich urn einen
Colpitts-Oszillator mit Darlingtonstufe fu" r
Grundton-Quarze, der mit den Transisto-
ren T I LInd 12 mit Zusatzhescha!tung auf-
gcbaut wurde.

Bci der hicr vorliegenden Dimensionicrung
arheitet die Schaltung in cinem Frequenz-
hereich von typ. 100 kHz bis 30 MHz.

Sohald ein funktionstuchtiger Quarz an die
PrOfklcmmen ,,a" und ,,b" angeschlossen
wird, bginnt der Oszillator zu schwingen.
Am Kollektor von T2 wird these Schwin-
gung uber C4 ausgekoppelt und auf die
nachfolgende Auswerteelektronik gegeben.

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

Beim AnschluI3 etnes einwandfreien Quar-
zes wird das über C 4 auf die Basis von T 3
gelangende Wechselspannungssignal mit
T 3 verstärkt und auf die nachfolgende
Glcichrichterschaltung (D I /D 2) gegeben.
C 7 dient hierbei der Pufferung.

Ober R9 gelangt die an C7 anstehende
Gieichspannung auf die Basis des Schalt-
transistors T4, der sofort durchsteuert,
wenn ein entsprechendes Gieichspannungs-
signal an C 7 vorhanden ist. D 3 ieuchtet
auf.

Sind die Eingangskiemmen ,,a" und ,,b"
offen bzw. ist der angeschlossene Quarzde-
fekt. entsteht keine Schwingung, die Ober
T3 versthrkt werdcn kann, so daB auch
kein Gieichspannungssignai an C 7 anliegt.
Die LED bieibt verloschcn.

Darnit die Schaltung nicht standig in Be-
trieb ist, wurde der Taster Ta 1 vorgesehen,
der während des PrQfvorgangs zu betatigen
ist.

Da die Schaltung lediglich zu grundsatzii-
chen Funktionstests von Quarzen konzi-
piert wurde, konnte die Dimensionierung
so ausgelegt werden, daB ein Frequenzbe-
reich von Ca. 100 kHz bis 30 MHz überstri-
chen wird. Zu beachten ist in diesem Zu-
sammenhangjedoch, daB die Frequenz des
Osziilators in den Grenzbereichen nicht

mit der des angeschlossenen Quarzes fiber-
einstimmen mufl. So wird ein 30 MHz-
Quarz des Osziilators lediglich mit einer
Schwingung von ca. 10 MHz anregen, wäh-
rend ein ioo kHz-Quarz die Schaltungvor-
aussichtiich auf ca. 1 MHz schwingen IaBt.
Tm Bereich zwischen 1 MHz und 10 MHz
hingegen wird die Frequenz des Oszillators
mit der Quarzfrequenz ühereinstimmen.
Abweichungen brauchen hingegen den
Anwender keineswegs zu irritiercn, da dies
durch den groflen Einsatz-Frcquenzbe-
reich bedingt ist. Wichtig ist bei der vorlie-
genden Schaitung lediglich, daB eine Oszil-
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Bestiickiingsplan der P/anne des
Quarztesters

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

Zum Nachbau
Zunächst werden die passiven und dann die
aktiven Bauelemente auf die kleine Piatine
gesetzt und vcriOtet. Sofern die Schaltung
in ein Gehause eingebaut werden soil, sind
die Quarz-Testsockel moglichst mit kurzen
liexiblen isolierten Anschlul3drahten mit
der Platine zu verbinden, wobei ohne wei-
teres zwei Socket parallel angeschlossen
werden können.

Stückliste: Quarztester
Ha/b! eiter
T1,T2 ..................... BF224
T3 .........................BC 558
T4 ......................... BC548
D1,D2 .................... AAII8
D 3 ................LED, rot, 5 rnns
Kondensatoren
C 	 .......................... 47nF
C2, C3 .....................330 p17
C4,C5,C6 .................. lOnF
C7 .......................51F/16V
(8 ..................... 10F/l6V
Widerstãnde
RI .......................... 68kfl
R2, R6 .....................100 kfl
R3,R9 ...................... lOkt1
R5,R8,R10 ..................I kfl
R7 ......................... 390kD

Sonstiges
1 Quarzfassung HC 33
1 Quarzfassung HC 18
I Taster, SchlieBer
1 9 V-Batterieclip
6 LCtstifte
4 Absiandsr011chen 15 mm
4 Schrauben M 3 x 20 mm
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Vorankundigung:
ELY Prazisions-Wetterstation WS 7000

In Zusammenarbeit mit einem der bedeutendsten deutschen Unterneh-
men im Bereich der Wettermejitechnik entwickelt das ELV ing. - Team
eine auf3ergewohnliche Wetterstation, die sowohi hinsichtlich Priizi-
sion, MeJibereichsumfang, Datenspeichermoglichkeiten sowie Preis-1
Leistungsverhiiltnis höchsten Anforderungen gerecht werden soil.

Nachfoigend geben wir eine Kurzbeschreibung dieser Koinfort- Wetter-
station. Bevor wir die Entwicklung abschlieJien, geben wir hiermit unse-
ren Lesern die Moglichkeit, Wünsche und A nregungen zu öuJiern, die im
derzeitigen Entwicklungsstadium noch berucksichtigt werden können.

Bis zum Ablauf der vorliegenden Ausgabe (Ende November) können
Are Einsendungen ausgewertet werden.
Au)dcm deutschen Markl wird eine Vicliahl von clef-
tronischen Wetterstationen angehoten, deren Quahtat
jcdoch hiiulig zu wunschcn ubrig laL(t, Von sehr wenigen
hochwertigen (ierätcn emma) abgesehen (z. It. Wetter-
station der Firma Heathkit), ist die Mehrzahl der ange-
botenen Wctterstationen für präzise Messungen nicht
zu verwenden.

Von denim ELV-Labor injüngster Zeit getesteten Gera-
ten lagen die angczeigten Mcl3werte teilweise soweit
vom tatsOchlichen Wert entfernt, daiS eine Schdtzung
hier haufig bessere Ergebnissc lieferte. Ahweichungen
von 10 1X, waren keinc Seltenhcit, wiihrend teilweise
auch fiber 20 %ige 'loleruazen, besonders im Rereich
der relativen Luftf'euchte 7U vcrzeichnen waren.

Auch im Bereich der l'emperatur- und Luftdruckrnes-
sung konnten wir in zahireichen FSlIen wenig Frfreuli-
ches Ieststellen. Auflosungen von halben bzw. ganzen
(iraden im Temperaturbereich waren keine Seltcnheit,
wo doch mit einfachen Mitteln 0.10 K Stand der lhchnik
ist.

DaiS ein Luftdruckscnsor temperaturkompensiert wer-
den mull und keineswegs zur Temperaturmessung gc-
eignet ist, scheint sich auch noch nicht uberall herumge-
sprochen zu haben. Spiltestens darn, wenn sich der (Ic-
rateprels in Bereich von DM 1000,—bewegt, solite der
Kunde hier zufriedenstellende Ergebnisse erwarten
kOnnen.

Bet der Messung von Wmndgeschwindigkeit und Wind-
richtung ist das Angebot auf dem bundesdeutsehen
Markt nicht sehrgrolS. Nor wenige, meist sehr teure Ge-
rate bieten these Leistungsrnerkmale an, Jedoch auch
hier mutiten wit tei!weise Ieststellen, daiS mit ciner
Technik gearbeitet wird, die mehr in den Bereich Ma-
schinenbau" als ,,Elektronik" zu passen scheint. Von
clektronischen Drehwinkelaufnehrnern bzw. elektroni-
scher Stromungsmessung (für Wmndgeschwindigkeit)
seheint man vielerorts keinc Kenntnis zu besitzen.

Aufgrund vorstehender Tests und Erfahrungen hat das
ELV Ing.-l'eani wie schon erwähnt in Zusammenarbeit
nut einem der bedeutendsten deutschen Hersteller für
WettermelSiechnik eine Entwicklung begonnen, nach
deren Abschlu)3 wir unseren Lesern eine wirklich
aul3ergewohnhiche und prazise Wetterstation vorstellen
kOnnen.

Hier nun das derzeitige Entwicklungsziel

In einem kompakten Gehüuse der ELV-Serie 7000
(wahlweise ist auch em Holzgehause lieferbar) ist die
gesamte Elekironik der ELV-Wetterstation WS 7000
untergchracht.

,".ui dci Crosiplitite hctindcn tcli 25 Stuck 7-Segment-
An7eigen ,urn g!eichzcitigen Ablesen siirntlicher iktuel-
icr Dalcn. Zusiitzlich clienen weiterc 14 I,euchtdioden
cur I'olari tOts-. Wind rich t lings-. a ad Lull druckten-
denianu'eic'e.

Folgende akiuclle MeBwerte vinci stOndig in clirektern
Zugnff;

• A ulSentemperatur out ci ncr A u)losung von 0,10 und
etner (ienauigkeit von t y p. 0,20.

2. Innenteniperatur not ciner AuflOsung von 0.1 C'
und etner Genauigkcit you typ. 0,2' C.

3. Relative Lul'tl'enchte ,,anlScn" mu curer Auflitsung
V011 11.1 % and einer (icnanigkeit von t yp. 0,5%.

4. Relative I.uftleiichte ,,inncn" nut euler Auflosung
von 0. ) '7 and einer (icna aigkeit von typ. 0,5%.

5. Windrichiung mit dreistelli ger digitaler Anceige
you 0-360° and einer A uflosung von 50,

6, Wi ndi'ich lung Ober it tie Wi ad rose mit 8 Dreieck-
Pfeil-Leuchtdioden.

7 Windgeschwindigkeit tutu einer dreistelligen diguta-
len Anceige, wahiweise in rn/v hzw. km/h.

8. Luftdruck mit einec Aullosung von I mhar und
euler Genauigkeit von 2 mbar.

9. Luftdrucktendencanzeige alit vier Drcieck-Pfeil-
Leuchtdioden ear Anzeige von ,,Iangsam steigend"
hzw. ,.fallend" sowie ,,schncll steigend" hcw. (al-
lend".

10. Aktue!!e lihrzeit mit 6stel)igcr Anceige (einschl.
Sekundenanzeige(.

II. Nach eianla!igem t)rücken des in der Mitte der
Windi'osc angeordneten 'lusters erscheint für Ca. 2
Sekunclen anstelle tier aktuellen Uhrccit dasaktuel-
Ic Datum.

Durch den Einsat'i eines leistungsfahigen, von Speziali-
sten prograrnrnlerten Microprocessors st es darOher
hinaus moglich, durch rnchrinaliges Betatigen des in der
Mitte der Windrose angeordneten Tasters folgende ab-
gespeicherte Meliwerte anznzcigen:

I x tasteul:
Anzeige des aktuellen Datums.

2 x tasten:
Anzeige der in den letzten 7 Tagen aufgetretenen Mini-
malwerte sOmtlicher Me)Sstellen.

3 x tasten:
Anzeige der in den letzten 7 Tagen aufgetretenen Maxi-
inalwerte sOmtlichcr Mellstellen

4 x tasten:
A nzeige (lei mini ala lea A uI.lentern perat a r i nnerha lb

(lei elites 7 l,ie nut dci ltn,ttgeliiges t 'hricut ouuwie
ulach 2 Sekundcn init denl dacugehorigen Datum.

Die uhrigen Anzetgcn stud hierbei verloschen.

Nach weiteren 2 Sekunden wird die minimale Innent-
emperatur der letzten 7 Tage mit der dazugehorigen
tJhrzeit sowie nach weiteren 2 Seknnden mit dem clazu-
gehdrugen Datum angezeigt.

Es lolgen Jewils im Abstand von 2 Sekuaden die An-
celge der rclatuvcn I,uftfeuchte für ,,AuIlen" and
Inncn", eEc Windgcschwindigkeit sr wic der l,uftdruek

ewculs alit I Jhr,eut and l)attim.

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

6 x tasten:
Anzeige wic tinter 4 x tasten, jedoch werden die Mini-
rnalwerte des letzten Jahres angezeigt (sofdra die Wet-
terstation mind. solange ini Dauerbet rieb gearbeitct
hat).

7 x tasten:
Anzeige wie tinter 4 x tasten, jedoch werden jetzt die
Maxirnalwerte des Ictzten Jahres angezeigt (sofern die
Wetterstation mind. solange im Dauerbetrieb gearbei-
let hat).

8 x tasten:
Die uulter Punkt 2 und 3 gespeicherten Minima)- und
Maxirnaiwerle werden geloscht and der Speichervor-
gang der Minimal-and Maxirnalteniperaturen erfolgt
ah cliesern Zeitpuinkt (ansonsten innerhalb der letzten 7
'rage, hcw. turner Pankl 6 tint] 7 innerhalh des Ietzten
.lahres).

Sofern z. B. nur die Maximalwerte der letz.ten 7 'rage ui-
teressieren, ist der laster 3 x huntereinander zu drücken,
urn these Werte ahztirul'en, wither zwischen jedenl 'La-
stendruck max. eiile '/ent von 2 Sekunden liegen sollte.
Ansonsteut wird der hetreflencic Punkt abgearbeutet und
die Wetterstation geht autoinatisch in ihren Ausguings-
zsustand zuruck, d. h. es werclen die ,nktuellen Daten
gleichzeitig angezelgt.

Nach ersten, allerdings sehr vorsiehtigen Schatzungen,
wird der Preis der Grundversion (mit zwei Tempera-
turmeBstellen) bet Ca. DM 200,— liegen, wahrend eine
amfangreichere Ausstattung voraussichtlich in der
Grollenordnung von DM 500.— angesiedelt sein wird.

Zu vorsteherud beschrtehenem Konzept erwarten wur
gem lhre Zuschriften.

Mit dcrn Abschlul) der Entwicklungen itt in Ca. /2 Jahr
zu rechnen.
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KU-Stromwakhter

".4.
Wird die Zundung ausgeschaltet, ertönt ein Signal, sofern noch elektri-
sche Verbraucher eingeschaltet sind. Darüber hinaus bietet die hier vor-
gestelite Schaltung noch einige interessante Extras.

Aligemeines
Die in diesem Artikel vorL'estellte kleine
Schaltuni kann cinen K17-Besitzer davor
schutzen. cities Moigens iii Selil I-ahrzeug
cinziisteigen. den Anlasser zii hctätigen
und sich anschlieBend zu argern, da genau
nichts passiert - die Batterie ist leer.

Durch ciii intermittiercncles 2 kHz-Signal
wid der Autofahrer unmittelbar nach
Ausschaltung der Zundung darauf auf-
rnerksam gemacht, falls ein Verbraucher
noch eingeschaltet ist.

Es kdnnen max. 6 voneinander unabhangi-
ge cicktrische Verhrauchcr kontroliicrt
werden.

Hierbei ist die Schaltung so ausgelcgt, daB
sowohl Verbraucher, die nach Masse ge-
schaltet werden, als auch solehe, bei denen
der Schalter in der positiven Zuleitung
liegt, anschlicBbar sind. Dies wurde durch
den Einsatz zusätzlicher Inverter erreicht,
woheije nach Wunsch und Erfordcrniseine
Brhcke vor oder hinter deni Inverter einge-
Iotct wird.

Als Besonderheit bidet die Schaltung dar-
über hinaus die Moglichkcit, daB 3 der an-
geschlossenen 6 zu uberwachenden Vet-
braucher .,sturnmgeschaltet" werden kon-
nen. Soil z. B. das Fahrlicht bei ausgeschal-
teter Zundung noch für kurze Zeit einge-
schaltet bleihen, so kann durch Bethtigen
des Tasters Ta I der Signalton ausgcschaltet
werden, sofern es sich urn einen Verhrau-
cher handelt, der an die Eingangsklcmmen

.1" und .,g" angesehlossen wurde. Die
an die AnschluBklemmen ,,b", c" und ,,d"
angesehlossenen Vcrbraucher lösen den Si-
gnalton unwiderrutlich aus, d. h. auch
wenn der Signalton Qber die Taste Ta I
dureh Einschalten cines Verbrauchers an
den Ansehlul3kiemmen d", ,,e' und f"
,,stumrngeschaltet" wurde, ertont er sofort
wieder, wenn ein Verbraucher an den An-
sehlul3klernmen ,,b", ,,e" und ,,d" einge-
sehaltet wird.

48

Dureh Em- und wieder Aussehalten der
Zundung wird die Sehaltung wieder in
ihren Grundzustand zuruckgcsetzt, so daB
sämtliche Verbraucher wieder zur Auslö-
sung des Signaltones herangezogen wer-
den.

Zur Schaltung
Die Stromversorgung erfolgt direkt aus
dem 12 V-Kfz-Bordnetz. Die Diode D I
client hierhci zur Entkoppelung, während
C 1, L I und C2 zur Pufferung und Siehung
clienen. Notfalls kann far L I auch ein 10 1
Widerstand cingehaut werden, sofern die
Bordspannung nicht mit wesentlichen Stö-
rungen beaufschlagt ist.

Die zu uberwachenden Verbraucher wet--
den an die Eingangsklemmen ,,h" bis ,,g"
angeschlossen, wobei die ersten drei
Klemmen das Signal unwiderruflich auslö-
sen, während die letzten drei Klemmen das
Signal nur au.slosen, wenn die Taste Ta I
nieht betatigt wird.

1st 7. B. an die Klemme h" cin Verbraucher
angeschlossen, dessert Schalter nach Masse
schaitet, so liegt das Potential am Punkt ,,b"
aufca. + 12 V, sofern der Verhraucheraus-
gesehaltet ist. An Pin 12 des Gatters N I
liegt somit ein Potential von Ca. 0 Van. 1st
die Brücke links neben der Diode D4 (im
Schalthild) in der eingezeichneten Stellung
eingehaut, so wird das nachfolgende Gatter
N 13 (Pin 13) aueh weiterhin auf NuIlpo-
tential gehalten. Erst wenn der an Punk b"
angeschlosscne Verbraucher eingeschaltet
wird, sinkt die Spannung an Punkt ,,b" auf
annähernd 0 V ab, wodureh der Ausgang
des Gatters N I (Pin 12) auf Ca. + 12 V
geht. Ober die entsprechende Brücke vor
D 4 sowie fiber die Diode selhst wird darn
der Eingang des Gatters N 13 (Pin 13) auf
Ca. + 12 V gezogen, so daB der Ausgang
(Pin ll)auf ca. OVgehtund Ober D2ound
das Gatter N 19 den 2 kHz Oszillator, be-
stehend aus N20 bis N22 mit Zusatzbe-
schaltung, frei gibt. Das Warnsignal ertdnt.

Damit der Signalton abgegeben werden
kann, ist jedoch noeh eine weitere Randhe-
dingung erforderlich, und zwar muB der
zweite Eingang des Gatters N 13 (Pin 12)
ebenfalls auf Ca. + 12 V liegen. Dies wird
dadurch erreicht, indem das Zündschlol3
(normalerweise naeh + 12 V sehaltend) ge-
öffnet ist, wodureh der Eingang des Gatters
N 18 auf Ca. 0 V und der Ausgang auf ca.
+ 12V liegt.

Sobald die Zhndung 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 Bracken vor den Dio-
den D4, D7, D 10, D13, D 16 bzw. D19,
konnen auch Verbraucher geschaltet wer-
den, deren Schalter in der Pluszuleitung
liegt, wohei selbstverstandlieh das Em-
bauen der BrUcken auch ,,gemischt" erfol-
gen kann.

Gleiches gilt auch für cias ZBndschloB, das
normalerweise in der Pluszuleitung liegt.
Auch hier besteht alternativ die Moglieh-
keit, durch Umlegen der Brücke (vom Aus-
gang des Gatters N 18 zum Ausgang des
Gatters N 17) die Schaltung in Betrieb zu
nehmen, sofern das ZündschioB in der Mi-
nuszuleitung liegt.

*eben
schi 1)

 Zund-

.12V

KfzwSchter

Masse-Kfz

Bud I: AnschluJ3 des Kfz-Sfromtvachter,c
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Wird der Signalton durch Einschalten cines
Verbrauchers ausgclost, der an die Fin-
gangsklemmen c", ,,f" bzw.g" ange-
schlosscn wurde, kann durch Betätigen des
Tasters Ta 1 eine Stummschaltung erfolgen.
Hierdurch wird der Eingang (Pin g ) des
Gatters N 15 kurzzeitig auf 0V" gezogen.
Der Ausgang des als Flip-Flop gesehalte-
ten Gatterpaares N 14/N 15 (Pin 4) geht
somit dauerhaft auf ca 0 V". Ober 1) 22
wird der Eingang (Pin 2) des Gatters N 16
gesperrt und das Warnsignal verstummt,
unter der Vorausseozung, daB kein Ver-
hraueher eingeschaltet 1st, der an den Fin-
gangsklemmen ,,b", c" bzw.,,d" ange-
schiossen wurde.

Durch Fin- und wieder Ausschalien der
Zundung wird Ober den Eingang (Pin 6) des
Gatters N 14 das Flip-Flop wieder zurüek-
geset/t. Bei einer erneuten Finschaltung
der entsprcchenden Verbraucher kann das
\Warnsignal wieder ertönen.

Auf den ersten Blick macht die vorstehend
beschriehene Schaltung zwar einen etwas
aufwendigen Eindruck, jedoch ist sic durch
Verwendung sehr prelswerter Baucleniente
ohne grol3en Kostenaufwand aufzuhauen,
wohei sic em Hochstmal3 an Flexihilität
hietet.

Zuni Nachbau
Anhand des Bestuckungsplanes 1st der
Nachhau leicht durchzuführen. Zuerst
werden die passiven und dann die aktiven
Bauelementc in gewohnter Weise auf die
Platine gesetzt und verlOtet.
Das Layout ist so konzipiert, daB die Schal-
tong spliter in ein passendes (iehäuse em-
gesetzt werden kann. SelbstverstBndlich ist
auch der Einhau ohne Ciehijuse ins Kfz
niciglich, sofern die Schaltung vor BeschB-
digungcn, besonders Verschnouti.ung und
Feuchtigkeit, hinreichend geschUtit 1st.

Der BestückLingsplan ist SC) gezeichnet, daB
die Schaltung auf Verhraucher ausgcicgt

ist, die nach Masse geschallet werden
(Schalter in der Minusleitung). Der An-
schiuB des ZOndschlosses hingegen ist für
cin Schalten nach + 12 V ausgelegt.

Sollen entgegengesetite Sehaltvcrhalten
erzielt werden, so sind die entsprechenden
BrQcken umzuldten, bzw. in elnigen Fallen,
in denen keine BrOcken vorgeschen sind,
die jeweils alternativen Gatteranschlusse
zu benutzen (Anode von D4wahlwcise mit
Pin JO von N 2 oder Pm 12 von N 1 verhin-
den). Werden einige Eingange nicht he-
nutzt, sind these entweder mit + 12 V cider
mit Masse zu verbinden, je nachdem, wel-
che Stellung der entsprechenden Brfocke
gewahlt wurde (hei der cingezeichneten
Bruckenstellung ist der Ansehlul3 nach
+ 12 V ertorderlich für eiiien unbenutzten
Eingang).

Wic der A nsch 11113 im K I,. zu erfolgen hat,
ist atis l3ild 1 ersiehtlich

Stückliste: K/z-Stroin )viichter

Huibleiter
IC). lC2. 1C4 ------------- CI) 4069

1C3 ----------------------- CL) 4011

TI	 -------------------------BC 555

1)1	 ------------------------1N4001

1)2-1)26	 ...................1N4145

Kondensatoren

C I....

	 A F/10 V

C2-C 14	 .................... 47 ml

C15.........................22n1

C 16 ....................10	 F/16 V

Widerstilade
R l-R 19	 ....................I)))) k 11

R 2)) .........................I)) U)

R21	 .........................15 kIt

R22 .........................10011

Sonstiges
LI.......................... 5I1uH

SI I ...............Sound Irausducer
I 1.01st j It c

10 cia Silbcrdraht
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Quarz-Ofen

Zur Erhohung der Genauigkeit bei Frequenzzdhlern kann dieser hoch-
konstante, elektronisch geregelte Quarz- Ofen anstelle der ,,normalen"
Zeitbasis eingesetzt werden. Darüber hinaus kann die Schaltung auch
a/s eigenständiges ,, Frequenznormal" zu Vergleichsz wecken dienen.
Alles in allem also eine besonders interessante undsinnvolle Schaltung,
zumal der Aufwand für den Nachbau gering ist.

Aligemeines	 vorgesteliten Schaltung eincm TTL-Pcgel 	 ciii hesonders günstiges Preis-/Leistungs-

Die hier vorgesteilte Schaltung eines elek-	 entspricht. Die Ausgangssignale sind daher 	 verhältnis erreicht werden, wodurch der

tronisch stahilisierten Quarz-Ofens weist 	 zur Ansteucrung Von Quarzzeithasen oder	 Nachhau für ein Cierät dicser Qualiüits-

eine aul3erordcntlich hohe Frequen7kon- 	 zu Kalibricrzweckcn gceignct, bci denen	 klassc hesonders giinstig ermoglicht wird.
das Augenmerk ausschlieülich auf die Fre- 	 Sofern an die Form des Ausgangssignalsstan7. auf, die cine vergleichbare Qualität

besitzt, wie die des ELV Super-Frequenz- 	 quenzkonstanz gerichtet st. nicht aher auf 	 hohe Anforderungen gestelit werden (san-
Kalibrators FK 7000 (ELV journal Nr. 34 	 Span nungsanstiegsgeschwindigkcit 	 und	 heres Rechteck, hohc Spannungsanstiegs-
und Nr. 35). Wesentliches Unterschei- 	 Spannungshohe.	

gcschwindigkeit, exaktes Thstverhaltnis
dungsmerkmal ist jedoch die Quahtat und 	 Durch die eingeschrankten Anforderungen 	 von 1:1), empfiehlt sich der Einsatz des
Form der Ausgangssignale, die bei der hier 	 an die Form des Ausgangssignals konnte	 FIN Super Frcqucn7-Kalihrators FK 7000,
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Restii ck,ings,sej(e der I'Iatine	 Leiterbahn,sciw der Platine
bcstückte,, Plutine

—I

der auch zur Kahbrierung Von Osziliosko-
pen usw. herangezogen werden kann. Zur
Steuerung Von Quarzzeithasen hzw. ledig-
lich als ,. Frequenznorinal', leistet der in
diesem Artikel vorgestelite Quarz-Ofen je-
cinch vergletchbare Dienstc.

Zur Schaitung
Die Schattung des ELV Quarz-Ofens he-
steht aus zwei unabhangig voneinander ar-
beitenden Funktionsblöcken. Zurn einen
ist dies der eigentliche Quarz-Oszillator
und zurn anderen cine nachgeschaltete Tei-
lerkette.

Der Relerenz-Quarz-Osziitator ist mit den
Gattern N I und N 2 sowie Zusatzheschai-
tung aulgehaut. In deren RQckfuhrung ist
der Quarz mit euier (irundfrequcnz von
2,000000 MHz eingefugt. Er befindet sich
in einern Miniatur-Gehause mit integrier-
tern Heizetement urid Prazisions-iempera-
tursensor.

Die Ternperaturruckfuhrung und -regelung
erfolgt Ober den OP I mit Zusatzbeschai-
tung, der die Soil- und ist-Temperatur mit-
cinander vergleicht und durch die hohe
Schleifenverstarkung eine sehr exakte
Temperaturkonstanthaltung des Quarzes
hewi rkt.

Die Pufferung der Oszitlatorfrequenz Cr-
foigt mit den hintereinander geschalteten
Gattern N 3 und N 4. Eine Ruckwirkung
der Belastung des Ausgangssignais an
Punkt ,,c" ant' die Osziliatorfrequcnz iSt
daher ausgeschtossen.

Stückliste: Quarz- OJèn

Haibleiter
IC 1	 .....................781,05
1C2 ....................FLC 271
1C3 .....................Q 2,00
1C4 ....................74LS00
IC 5 ....................74LS73
IC 6, 1C7, 1C8 ..........74LS90
1C9, IC 10, IC ii ........74LS9O
DI, D2 ........LED, rot, 3 mm

Kondensatoren
C1,C3 ... .......... 1OMF/16V
C2,C4.C7 .............. 47nF
CS Trimmerkondensator 4-40 pF
C6 ......................10 nF

Widerstdnde
RI	 ...................... 56kfl
R2 ......................	 i2k1
R3 ...................... 5,6k1
R4 .....................100 ku
R5....................... ik
R6 .......................10 fl
R7,R8 .................. 2,2k11

Sonstiges
L I Drossel 51 j.iH
12 cm iso. Schaitdraht
18 Lötstifte

Technische Daten des ELV Quarz-Oft
I iochkon',tanter Retcrenzosziilator	 tvp .5 x 10
Langzeitkonstanz:	 typ. 3 x JO
Tempe rat urbereich: 	 0' bis 50 C
Ausgangstrcquenzen:	 0,5 Hz, I II,, 5 Hz, 10 Hz, 50 Hz, 100 Hi, 500 Hi.,

1 kHz. 5 kHz, 10 kHz, 50 kHz, 100 kHz, 500 kHz,
I MHz, 2 MHz
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Zur Spannungsstahilisierung client der
Festspannungsregler IC I. Die Heizenergie
an Pin 6 des IC 3 wird unstahilisiert zuge-
thhrt.

Sofern man mit ciner Ci rundfrcquenz von
2 MHz auskomnit, kann die Platine an der
hetreficnden Stelle VOF dciii IC 5 abge-

trennt werden.

Durch die günstige Auslegung der Leiter-
bahnfuhrung kann darUher hinaus cine
mechanische Trennung zwischen jeder Tei-
lerstufe (IC 5 his IC II) vorgenommcn
werden, so daI3 die Platine nur so grol) aus-
zulcgen ist, wic Teiler-IC's erforderlich
sind. Für eine mm. Ausgangsfrcquenz von
z. B. I kHz kann die Platine zwmschen den
IC's S und 9 getrennt werden.

Mochte man hingegen cine universelle [in-
satzmoglichkeit des [LV Quarz-Ofens Cr-
reichen, kann das an Punkt .,c" anstehende
2 MHz-Signal zur Wciterverarbeitung der
nachgeschaltctcn Temlerkette zugefUhrt
wercien, die iims den IC's 5 his II hesteht.

IC 5 halhiert i.unüchst die Frcqucnz, so daB
am Ausgang (Pin 12 des IC 5) ein 1 MHz-
Signal mit einem fl.ilerverhaItnis von exakt

I ansteht.

In den nachfolgendcn IC's 6 his II wird das
Signal jeweils zunächst einmal dutch 2 und
anschlieBend noch einmal durch 5, also
insgesamt durch 10 geteilt.

Zn beachten ist hierhei, daB bei der Teilung
durch 2 (500 kHz. 50 kHz... 5 Hz und
0.5 Hz) ein symmetrmsches Tastverhältnms

auftritt (1:1), während bei der anschlieBen-
den Teilung durch 5(100 kHz, 10 kHz..
I Liz) das Tastverhältnis unsymnietrisch ist.

Zuni Nachbau
Anhand des Best Uckungsplanes 1st der
Nach haii auf ci nfachc Weise moglich.
Sümtlichc Bauelemente smnd auf eincr cmii-
zigen Lcitcrplatte untergchracht.

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

Wir wQnschen unscren Lesern vie] Erfoig
beini Nachbau und Einsat7 dieser profes-
sionellen Schaltung.
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ELV-Serie micro-line
Prazisions-Spannungsreferenz

Gute Genauigkeit, Lan gzeitkonstanz und geringe Temp eraturdrft bei
giinstigem Preis-/Leistungsverhaltnis, zeichnet these Präzisions-
Spannungsreferenz ails, die zur Kalibrierung von hochwertigen Digital-
Multinietern geeignet ist.

Allgenieines
Das Interesse an Schaltungen mr Kalibrie-
rung, d. Ii. zur Einstellung, von MeBgeraten
der untcrschiedlichstcn Arten erweitert
sich stänclig. Dies beruht nicht zuletzt auf
den wachscnden Anforderungen, die so-
woh I die I ndustric als auch in zunehmen-
dciii Maf3e Hohhv-Elcktroniker an ihre
MeOgerate stellen. DarOher hinaus wcil3
der Facli ma n ii sowie der engagierte Hob-
by-Elektroniker, daLI die Langzeitgcnauig-
keit von MeBgerLItcn nichi unbegrenzt er-
halten hleibt, sondern durch die standige
Alterung der Bauelemente im ailgemeinen
a hni mm t.

SC) kann z. B. hei einem Multimeter die ga-
ranticrte Cicnauigkeit von 0.1 % nach einer

Betriebszeit von z. B. 2 .Jahren ohne Neuka-
librierung auf den doppelten Toleranzwert
ansteigen. Bei kontinuierlicher und sorgfLIl-
tiger Wartung und Neukalibrierung kann
ancicrerseits im ailgemeinen die Genauig-
keit verbessert werden - tcilweise sogar
crhchlich uber den garantiertcn Wert.

Zn heachten ist hierhci, daLI die Genauig-
keit des mu Referenz7wecken bei der Kali-
brierung herangci.ogenen VergleichsgerLI-
tes bmw. die Genauigkeit des Kalibrators
hesser scm soilte als die Genauigkcit des
einzustellenden MellgerLItes. Eine Mindest-
forderung ware hier die doppelte Genauig-
keit. Damit man nun aber nicht auch stun-
dig das,, Vergleichsnormal" uberprufen
mull, empfiehlt es sich. die (ienauigkcit

101ach besser zu wählen, als die der einzu-
siclienden MeLlgerate. so daLI man im all-
gcmcinen davon ausgehen kann, auch nach
elnigen .Jahren noch mit hinreichender Ge-
nauigkeit arbeiten mu ko nnen.

Vorstehcnd Gesagtcs gilt für die unter-
schicdlichsten Arten von Me3ger5ten.

Die hier vorgestellte Schaltung befa3t sich
jedoch mit den wohi am meisten verbreite-
ten Mel3ger5tcn: den Multimetern.

Die Schaltung ist speziell auf die Erfor-
dernisse der Spannungs-Kalibrierung von
Digital-Multimetern ausgerichtet, bis mu
euler Genauigkeit von 0,05 Y, wobei die
Gcnauigkeit der ELV-PrLlzisions-
Spannungsreferenz selbstverstllndlicli deut-
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lich besser 1st, wie dies auch aus den techni-
schen Daten hervorgeht.

Zur Kalibrierung der G rundgenauigkeit irn
Spannungsrne6bcreich von Digital-Multi-
metern, stehen 2 Spannungen zur Verfü-
gung, und zwar 100 mV und 1000 mV =
1,000 V.

Damit die Schaltung moglichst universell
einsetzbar 1st, stehen als internes Span-
nungsreferenzelement 2 Typen zur Aus-
wahi:

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

2. die hochprazise ELV Spannungsrefe-
renz mit eingebautem Temperaturkon-
stanter des Typs SK 1225, mit einem
Temperaturkoeffizienten von typ. I
pprn/° K.

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

1w ersten Fall ändert sich die Genauigkeit
der Schaltung urn 0,002% pro Grad, d. h.
bei einer Abweichung urn 50 von der Nenn-
temperatur (20° C) ergibt sich eine Genau-
igkeitseinbuBe von 0,01 %. Kann man si-
cherstellen, daB das GerBt grundsBtzlich irn
Raumtemperaturhereich angewendet wird
(rnoglichst zwischen 18° und 22° C), kann
der Aufbau sehr preiswert durchgefuhrt
werden.

Kornmt hingegen die ELV PrBzisions-
Spannungsreferenz des Typs SK 1225 mit
eingebautem Tempera turkonstanter zum
Einsatz, so ist die Temperaturdrift im Be-
reich von 0° C his + 50° C praktisch ver-
nachlassigbar.

Zur Schaltung
Die Versorgung der Schaltung erfolgt Ober
ein Steckernetzteil mit einer unstabilisier-
ten Ausgangsspannung von 8-12 V.

Das Herz der Schaltung besteht aus dew
hochkonstanten temperaturstahilisierten
Refcrcnz-1C3 des Typs SK 1225, das so-
woht die Spannungsreferenz, das Heizele-
went als auch einen Prazisionssensor zur
Temperaturruckfuhrung beinhaltet. Die
eigentliche Regelung zur Temperaturkon-
stanthaltung erfolgt mit dew als Propor-
tionalregler mit hoher Verstärkung arbei-
tenden OP I mit Zusatzbeschaltung (R 1 his
R 6, C 4 sowie D I und D 2). Die Versor-
gung des elektronisch geregelten Heizele-
mentes erfolgt über Pin 3 (IC 3) direkt aus
der unstabilisierten Gleichspannung des
Steckernetzteils.

Vorgenanntc Bauelementc konnen entfal-
len, wenn anstelle des IC 3 die besonders
preiswerte Präzisions-Spannungsrefercnz
des Typs LM 385 eingcsetzt wird. Letztere
wird an der Stelle eingelötet, svo sich sonst
(lie AnschluBbeinchen I und 2 des IC 3 he-
fi nden.

Wie bereits im vorstehenden Kapitel be-
schrieben, erfullt die in diesem Artikel dar-
gesteilte Schaltung durchaus auch hohe
Ansprüche, wenn nicht das ,,Super-IC" des
Typs SK 1225, sondern die preiswerte Prä-
zisions-Spannungsreferenz des Typs LM
385 eingesetzt wird, sofern man das Gerät
im Raurntemperaturbereich betreibt. Beim
Einsatz des SK 1225 hingegen spiclen Tern-
peraturschwankungen im Bereich von 0 his
50° aufgrund der auBergewohnlich germ-
gen Temperaturdrift von 0,0001 %/° K
praktisch keine Rolle mehr. Für welche
Version man sich entscheidet, bleibt jedem
Anwender selbst uberlassen.

Doch kommen wir nun zur Beschreibung
der weiteren Schaltung.

Uber dew Kondensator CS steht eine stabi-
lisierte Referenzspannung von 1.225 V an,
gleich fur welche der beiden Referenzele-
mente man sich entscheidet.

CS dient zur Verminderung des Rauschan-
teiles der internen Spannungsreferenz,

wobei R 7 zur Vorgabe eines definierten
Konstantstromes dient.

Ober den Span nungsteiler, hestehend aus
R 8 his R 12, wird die interne Referenz-
spannung auf die erforderlichen Werte
heruntergeteilt. Mit den Spindeltrimmern
R 9 und R I list ein Feinabgleich der beiden
Ausgangsspannungen rnoglich, da die in-
terne Spannungsreferenz von 1,225 V ge-
ringen Exemplarstreuungen unterliegt, die
jedoch auf die Absolutstabilität keinerlei
EinfluI3 haben.

Die Operationsverstarker OP 2 und OP 3
sind als Empedanzwandler geschaltet, mit
einer Verstirkung von exakt 1.000.

C6 und C7 dienen an den nicht inver0e-
renden Eingangen zur Rauschspa nnungs-
ml nderu ng.

An den Ausgangen (Pin 6) stehen die hei-
den zu Kalibrierzwecken verwendharen
Referen7spannungen von 100,0 mV und
1.000 V = 1.000 mV zur Verfugung, mit
einem fur Kalibrierzwecke praktisch ver-
nachlassigbaren Innenwiderstand.

Zum Nachbau
Das La y out der Schaltung 1st so konzipiert,
daB särntliche Bauelernente auf einer einzi-
gen kleinen Platine untergebracht sind.

Zunächst werden die passiven und dann die
aktiven Bauelemente eingelotet, wobei als
Ietztes das Referenzelement (SK 1225 oder
LM 385) eingehaut wird.

Es empfiehlt sicli, die Platine in ein passen-
des Gehause (z. B. ELV micro-line) einzu-
bauen. Lw vorliegenden Fall kommt zum
mechanisehen Schutz und besseren Hand-
ling dew Gehäuse eine weitere Aufgahe zu.
Durch den allseitigen Schutz wird eine un-
kontrollierte Konvektion von der Schal-
tung ferngehalten, so daB Zugluft o. a. kei-
nen EinlluB ant' das Temperaturverhalten
des internen Referenzelementes bzw. der tib-
rigen Bauelemente ausilben kann.

ELV journal 35	 53



Kalibrierung
Zunächst wird die fertig aufgebaute Schal-
tung auf ihre grundsätzliche Funktionswei-
se hin uberprüft.
Mit den beiden Spindeltrininiern R 9 uncl
R 1! werden die Ausgangs-Referenzspan-
nungcnvon 100,0niV(R I l)und 1.000rnV
mit Hilfe eines Digital-Multirneters auf
ihren ungefahren Wert eingestellt. Die cx-
akte Kalibrierung sollte erst nach einer lan-
geren Betriebszeit oder aber nach der im
folgenden beschriebenen kunstlichen Vor-
alterung durchgefuhrt werden.
Normalerweise unterliegen alle Bauele-
mente einer Alterung, die bewirkt, dab sich
die cicktrischcn Eigenschaften Ober die Zeit
langsarn verändcrn. Je alter ein Bauelc-
ment is t, desto weniger stark ist die Verän-
derung der elektrischen Eigenschaften in-
nerhaib eines bestirnrnten Zeitraumes.
Hierbei kann man irn aligemeinen davon
ausgehen, dab die Verringerung der Veran-
derung von clekerischen Eigenschaften und
Daten dern Kurvenverlauf einer logarith-
mischen Funktion folgen.
Nirnmt man nun eine kUnstlich beschleu-
nigte Voralterung der Bauclemente voi; so
kann mail erreichen, dab die cinmal er-
reichten Arten der elektronischen Schal-
tung kiinftig nur noch geringfUgigen
Schwankungcn unterliegen, die irn vorlic-
genden Fall Ober viele Jahre praktisch ver-
nachlassigbar sind.

Die in Betrieb hehndliche Schaltung wird
zunachst für I his 2 Stunden aufeine Tern-
peratur von ca. 60° C (max. 70° C) gebracht
(z. B. Backofen). Anschliei3end ist die
SchaltLing auf wenige Grad herunterzuküh-
len (z. B. Kuhlschrank), wobei sic standig
eingeschaltet bleibt. Auch these 'Tempera-
tur wird liii I his 2 Stunden beihehalten.
Anschliel3end bleibt die Schaltung für rneh-
rere Stunden hci Raumtemperatur in Be-
trieb, urn anschlief3end für den Rest eincs
[ages ausgeschaltet zu werden.

Am nachsten Tag wird der vorstehend he-
sch riebenc Zykl us wiederholt. I nsgesarnt

sind mindestens 10 Zyklen an 10 vcrschie-
denen Tagen, die nicht unhcdingt aufein-
ander folgend sein müssen, zu durchlaufcn.

1st die khnstliche Voralterung durchge-
fhhrt, kann mit Hilfe emnes Präzisions-Ver-
gleichs-Multimeters die endgUltmge exakte
Kalibricrung vorgenommen werden. Steht
ciii entsprechendes Rcferenzgerat nmcht zur
Vcrfügung, kann das fertig aufgcbautc und
khnstlich vorgcalterte Gerät an den ELy

-A hgleichsscrvicc cingesandt werden, der
die Kalibrierung vornimmt. Naheres lesen
Sic hicrzu bitte auf der Seite der cntspre-
chenden Bausatzangebote.
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Bestuckungsseite der Platine
	

Leiterhahnseite der Platine

Stuck/isle:
Prdzisions-
SpannungsreJerenz

Haibleiter
IC I .....................78L05
1C2,IC4,1C5 ......... TLC 27I
1C3 ...........SK 1225/LM 385
DI,D2 ........LED, rot, 3mm

Kondensatoren
CI,C3. ............ 10F/16V
C2, C4-C7 .............. 47nF

Widerstande
RI	 kfI
R2 ...................... l2kIT
R 	 ...................... 5,6kfl
R4 .....................100
R5 ....................... Ikil
R6 ....................... 47fl
R7 ...................... 10kf
R8 ...................... 4,7kfl
R 9 .........2 kit, Spindeltrimmer
R 1 ..................... 22kit
R II ........I kit. Spindeltrimmer
R12 ..................... 2,2kfl

Sons tiges
5 Lötstiftc
I Klinkenbuchse 3,5 mm
2 rote Telefonbuchsen
I schwarze Tcicfonbuchse
20 cm isoliertcr Schaltdraht
10 cm Silberdraht

I-
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